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PRÉAMBULE 

Dans le cadre de son programme d'équipement nucléaire, Electricité 

de France a confié au Centre National pour l'Exploitation des Océans le soin 

de réaliser les études écologiques sur plusieurs sites littoraux prévus pour 

l'implantation de centrales nucléaires. 

Pour réaliser cette étude le Départe~ent Environnement Littoral et 

Gestion du Milieu Marin (D.ELGMM) du CNEXO s'est associé à l'Equipe du Pro­

fesseur A. RICHARD, Directeur de la Station Marine de Wimereux (SMW) de 

l'Université de Lille ainsi qu'à l'Institut Pasteur de Lille. 

Les résultats contenus dans le présent rapport concernent 

la géographie du site (SMW), 

- l'hydrologie de la masse d'eau (SMW), 

- l'hydrobiologie (SMW) 

- la microbiologie (Institut Pasteur Lille), 

- le phytoplancton et la production primaire (SMW), 

- le zooplancton et la production secondaire (CNEXOiCOB), 

- le phytobenthos et le zoobenthos des estrans 

et des tonds côtiers proches (SMW). 
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CHAPITRE 1 

CARACTÈRES ŒNÉRAUX DU SITE 

lNTRODUCT1ÛN G~NERALE 

l - A. GENERALITES 

Les études écologiques sur le site d:une future centrale nucléaire 

sont conçues en plusieurs temps : 

• Une étude "d'avant-projet", de courte durée, qui a pour but d:é­

valuer les principales caractéristiques du milieu et la richesse d'un site 

parmi d: autres. 

• Une étude de "projet" sur un site retenu qui pe·rmet d'établir un 

bilan écologique avant la mise en service de la centrale. 

• Une étude de "complément de projet" visant à apprécier les varia­

tions pluriannuelles. 

• Une étude de "suivi" : elle s: attache aux paramètres jugés .Les 

plus significatifs et sensibles sur un site, et permet de déceler l'impor­

tance des effets du fonctionnement de la centrale. 

En ce qUl. concerne le site de Gravelines, l'étude de "projet!! a 

débuté en septembre 1974. Un rapport a clos la première partie de cette 

étude en décembre i'ii5. La deuxième partie de l'étude de "projet" a commencé 

en août i'iï6 et s'est achevée en juillet 1977 (rapport 1976-1977). Lui a 

succédé l'étude de "suivi!! de février l'iï8 à juin i~ï~ (ier cycle). 

Le présent rapport fait état des résultats obtenus lors de l'étude 

de suivi 2ème cycle de juillet i~ï~ à octobre l'i8û. 

Comme lors des cycles précédents, llétude porte sur les pa~amètres 

physicochimiques de l'eau, sur les productions primaire et secondaire pélagi­

ques avec estimations qualitatives et quantitatives des espèces du phytoplanc' 

ton et du zooplancton, et sur les taunes benthiques intertidale et subtidale. 

1 - B. PR1'!:SENTATlON DU SlTE 

i. Géographie 

La centrale se trouve située sur le littoral entre Calais et 

Dunkerque, sur le territoire de la commune de Gravelines (fig. 1.B.i). 
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Les installations de la centrale ont été établies à l'ouest du 

nouvel avant-port de Uunkerque ouest, où sont puisées les eaux (canal d'ame­

née) destinées au refroidissement des condenseurs. 

2. Bilan climatologique du cycle d;étude* 

(fig. I~B.2, 3 et 4) 

L'été i9ï~ (juillet, août, septembre) est trais et relativement 

sec, alors que l'automne et le début de l'hiver (octobre, novembre, décembre) 

se caractérisent par leur douceur et leurs précipitations abondantes, remar­

quables surtout en décembre. 

Les premiers mo~s de l'année i~ôû montrent une success~on de pé­

riodes très inégales : au mo~s de janvier froid et sec succède février doux 

et pluvieux. Ue meîne le mois de mars très pluvieux et froid précède avril 

sec mais trais. Mai, juin et juillet forment une pêriode homogène dont les 

caractéristiques vont en s'amplifiant jusqu'à culminer en juillet: précipi­

tations excédentaires, faiblesse relative des températures et de l'enso­

leillement. Les mois d'août et de septembre rompent cette période pluvieuse 

par des précipitations déticitaires et par un retour à la normale des tempé­

ratures et de l'ensoleillement. Novembre et décembre, mois frais mais secs 

et ensoleillés sont séparés de la tin de l'été par un mois d'octobre plu­

vieux et frais. 

Ce cycle d'étude peut être résumé en une longue période rela­

tivement traîche interrompue par un début d'hiver 1979 très doux. L'hiver 

n'a été vraiment marqué qu;en janvier i~8û, immédiatement suivi par un fort 

radoucissement en février. Ue mars à décembre i960 les températures sont 

sensiblement intérieures à la normale sauf en aoùt et en septembre. L;al­

ternance des périodes sèches et pluvieuses est à noter, ainsi que la grande 

instab~lité des tendances de l'ensoleillement. 

3. Hydrographie 

Les données hydrographiques proviennent des "Annuaires des ma­

rées'! de 1978 et i9ï9 et de l'ouvrage nCourants de marées dans la Manche et 

sur les côtes françaises de l;Atlantique!!. 

* Les qualiticat~ts employés relatifs aux précipitations, aux températures et 
à l'ensoleillement proviennent de la comparaison avec la moyenne des 35 
dernières années enreg~strée à la station de Lille-Lesquin. 
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3.i. Marées 

Uevant le site de la centrale, la marée est de type semi­

diurne. Ses caractéristiques sont les suivantes : 

Côte de 
Type de marée Coefficient 

.f'leine mer Basse mer 

Vive-eau moyenne 95 5,80 m 0,50 m 

Moyenne 70 5,30 m 0,95 m 

Morte-eau moyenne 45 4,80 m 1,40 m 

Quel que soit le coetticient de la marée, le montant est 

plus court que le baissant de près de deux heures. D'après l:annuaire des 

marées, à Gravelines, le marnage est supérieur à celui de Uunkerque de 0,20 m 

à 0,30 m, respectivement en morte-eau et en vive-eau et la pleine mer est en 

avance de iÜ minutes environ par rapport à Dunkerque. 

3.2. Courants 

Courant général: dans le Pas-de-Calais, on rencontre un 

courant général résiduel faible, portant au N-E et atteignant la vitesse de 

2,7 milles par jour environ (soit près de 5 km/jour). Mais les vents créent 

un courant portant dans la direction vers laquelle ils soufflent. Ainsi 

arrive-t-il fréquemment, notamment en morte-eau, que le courant global soit 

dans la direction du vent, au moins surface, en flot comme en jusant. 

Courant de marée : dans la zone étudiée, les courants de 

marée sont alternatifs, de direction sensiblement parallèle à la côte. ~en­

àant le flot, ils sont dirigés vers l:~-N-E (65-70°) alors qu'au jusant ils 

portent à l:W-SW (255-26û=) (fig. l.ti.S). 

La construction de l:avant-port de Dunkerque W a créé des 

turbulences à l:entrée et le long de la jetée Ouest. Ces phénomènes, sensi­

bles aux marées de forts coeff~cients, sont atténués lors des marées de plus 

faibles coetticients. 

3.3. ~=~_~EE~E~~_~~=~~~ 
~n plus des eaux de ruissellement et de celles de la nap-

pe phreatique, il faut noter l:apport d:eaux douces amenées par l'Aa. La ri­

vière, canalisee et détournée depuis St-Umer, a un débit très irrégulier. 

Une étude des apports telluriques sur le littoral Calais-Dunkerque a été 

réalisée par l'Institut National de Recherche Chimique Appliquée (MERTENS 

et AUDHEN, 1976) qui montre que l'Aa, grossie des canaux des Wateringues, 

a un débit à l'embouchure important: 357 671 m3 /jour, soit plus que le 

port de Dunkerque (300 647 m3/jour). 
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Le CIPLINOR (Cellule d'intervention contre la pollution 

marine du littoral du département du Nord) présente le bilan des apports 

telluriques sur trois années de mesures sur le littoral du Nord (i976-

1977-1978) : le débit de l'Aa qui y est indiqué va de û à 2. 2ûû ûûû m3 i 
jour avec des moyennes annuelles de 66û ûûû m3/jour. 

La figure I.B.6 montre l'évolution du débit approximatif 

de l'Aa (mesuré par le nombre de vannes ouvertes à Gravelines*). On remar­

que une bonne correspondance quantitative avec les données du CIPLINOR et 

la réponse relativement rapide du débit aux fluctuations des précipitations 

(fig. l - B.2.) ce qui est particulièrement visible en début juillet 1980. 

Quoiqu'il en soit, l'Aa représente sur le site de la cen­

trale de Gravelines un apport· d'eau tellurique important et non exempt de 

pollutions. Par contre, le rapport du CIPLINOR considère comme négligeables 

les rejets polluants au niveau de l'avant-port ouest où les activités portu­

aires sont encore actuellement faibles. 

Afin d'évaluer les modifications des masses d'eaux côtiè­

res dues'aux apports de l'Aa, une station de prélèvement a été établie au 

niveau de l'Aa en avant de l'écluse. 

* Nous remercions Monsieur l'Ingénieur en Chef du Service Maritime du Nord -
Port de Gravelines, d'avoir bien voulu nous communiquer les données jour­
nalières des écluses de l'Aa. 
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CHAPITRE II 

HYDROLOGIE 

II - A. INTRODUCTION 

Présentation des campagnes 

Ce cycle d'étude a porté sur une période de 1 an et demi (juillet 

1979 à octobre 1980). Les sorties ont eu lieu à bord du "Saint-Eloi", cha­

lutier basé à Grand-Fort-Philippe. 

1. Position des stations 

La méthodologie de ce second cycle de suivi est la même que 

celle du cycle précédent. 

La position des stations reste inchangée. 

Stations Coordonnées 

Côte N 51° l ' 5/10 E 2° 7 ' 8/10 
--

Médian N 51° 2 ' 2/10 E 2° Si 2/iO 

Large N 51° 3' 4/10 E 2° 9' 1/10 

Hors zone N 51° l' 9/10 E 2° l ' 1/10 
- -

Canal N 51° l ' 3/10 E 2° 9' 2/10 
-

Aa N 50° 59' 0/10 E 2° 7 ' 3/10 

Localisation des stations "Pelagos". 

2. Périodicité des mesures 

Les campagnes à bcrd du St-Eloi ont été programmées avec une 

périodicité mensuelle, avec toutefois une trame un peu plus resserrée lors 

des bloorrs phytoplanctoniques (cf. Tableau II.A.I.: calendrier des sorties 

"pelagos") • 
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Tableau II - A.l. - Calendrier des sorties "pelagos". 

C M L HZ Canal Aa 
Dates Coefficient o IIi 0 5 0 5 0 5 o m o m m m m m m m 

7.07.1979 46 + + + + + + + + + 

2.08.1979 46 + + - + - - - + + 

5.09.1979 88 + + + + + + + + + 

iO. 10. 1979 83 + + + + + + + + + 

22. 1 1 • 1979. 90 + + + + + + + + + 

17.01.1980 84 + + + + - + - + + 

27.02. i 98û 54 + + - + - + - + + 

27.03.1980 49 + + + + + + + + + 

16.04.1980 115 + + + + + + + + + 

26.04.1980 55 + + - + - + - + + 

28.05.1980 73 + + + + + + + + + 

25.06.1980 58 + + + + + + + + + 

24.07.1980 51 + + + + + + + + + 

Il.08.1980 85 + + + + + + + + + 

22.09.1980 72 + + + + + - - + + 

21. 10.1980 74 + + + + + + + + + 

3. Conditions climatologiques lors des mesures 

Les figures II - A. 2. à II - A. 5. indiquent, pour les cinq 

jocrs précédant chaque campagne, la direction et la force du vent, ainsi 

que la hauteur des vagues à Sandettie (Bateau-feu). 

Il va de soi que pour des vents de Sud et de Sud-Est la hau­

teur des vagues à Sandettie est plus élevée que devant le site de Graveli­

nes, protégé par la côte. 

Ces paramètres sont importants. En effet~ à cause de la faible 

profondeur de la zone étudiée, l'agitation des eaux de surface se fera sen­

tir jusqu'au fond. Ceci peut augmenter la charge de l'eau en matière en sus­

pension, voire en diatomées d'affinité benthique. La dissolution de l'oxygè­

ne dans l'eau peut aussi subir l'influence de ce phénomène qui entraîne des 

variations du pourcentage de saturation. 

4. Paramètres mesurés 

Les masses d'eau sont caractérisées par divers paraœètres que 

l'on peut séparer en deux groupes: 
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paramètres physiques (transparence de l'eau, température, sa­

linité) et chimiques (pH, oxygène dissous, matières ec suspension, sels 

nutritifs) , 

paramètres biologiques : étude des pigments, des populations 

planctoniques, productions primaire et secondaire. 

II - B. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES 

1. Matériel et méthodes 

Les résultats des premiers travaux effectués sur le site de 

Gravelines ont montré qu'il était possible de réduire le nombre des niveaux 

de prélèvement sans nuire à la qualité des résultats. Déjà l'étude précéden­

te (étude de "projet" août 1976 à juillet 1977) avait pour cela été res;. 

treinte à trois niveaux: sub-surface, 5 m et niveau le plus proche du fond 

(la, 15, 20 ou 25 m). La présente étude de suivi, plus succincte, ne tient 

compte que de deux. niveaux : sub-surface et 5 m. 

Stations Niveaux prospectés 

Sub-surface 5 m 

Côtier + -
Médian + + 

Large + + 

Hors zone + + 

Canal + -

Aa + -

Pour prélever l'eau à analyser nous avons utilisé des bou­

teilles à clapets NISKIN (de contenance 5 litres) placées en série sur le 

câble. Leur fermeture est déclenchée par un messager. L'échantillonnage de 

la colonne d'eau aux niveaux sub-surface et 5 m se fait donc pratiquement 

au même instant. 

Le système de filtration sous pression placé à bord a été' 

conçu par A. RICHARD et réalisé à la Station de WIMEREUX (cf. rapport pré­

cédent). Le même principe de filtration a été repris par l'équipe du C.O.B. 

La transparence de l'eau a été estimée à l'aide du disque 

de Secchi, avec une précision de ± 25 cm. 
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Nous avons mesuré la température grâce aux thermomètres à 

renversement RICHTER et WIESE adaptés sur les bouteilles. La précision est 

d'environ I/IOO°C. 

Les échantillons destinés au dosage de la salinité ont été 

conservés dans des canettes en verre de 250 ml, bien hermétiquement bouchées, 

préalablement rincées avec l'eau du prélèvement. La salinité est déterminée 

au C.O.B. ou à Wimereux au moyen de salinomètres BECKMAN (précision 0,005 100 
Pour le dosage de l'oxygène dissous, "l'échantillon est trans­

féré de la bouteille de prélèvement dans un flacon en verre à col rodé. Tout 

barbotage avec l'air atmosphérique est évité au moyen d'un tuyau souple plon­

geant jusqu'au fond du flacon. Le dosage est ensuite réalisé selon la clas­

sique méthode de WINKLER. Les deux premiers réactifs (solution de Manganèse 

II et base forte) sont additionnés à l'eau de mer immédiatement après le pré­

lèvement, à l'aide de pipettes automatiques GILSON, juste sous la surface de 

l'échantillon. On bouche rapidement sans emprisonner de bulle d'air et on 

agite vigoureusement pour disperser le précipité formé. Les échantillons 

ainsi traités sont immergés complètement dans l'eau de mer et conservés à 

l'abri de la lumière. L'acidification et le dosage proprement dit ont lieu 

au laboratoire de WIMEREUX dans la semaine suivant le prélèvement. Le titra­

ge est effectué sur des prises d'essai de 50 ml au moyen d'un Dosimat E 535 

relié à un Titrator E 526. La précision ainsi obtenue est de l'ordre de 

5.10-2 ml/l. 

Pour obtenir le pourcentage de saturation il faut tenir comp­

te de la température et de la salinité (Tables du N.l.O.G.B. et Unesco 1973). 

La précision est alors de 10-1 % de saturation. 

Les échantillons destinés à la mesure du ~ sont placés dans 

une glacière à l'obscurité immédiatement après le prélèvement. La mesure se 

fait au laboratoire, dès le retour, sur un pH meter E 603 (Metrohm Herisou). 

La précision de la mesure est de 0,01 unités pH. 

~our évaluer la turbidité de l'eau, nous avons filtré des 

échantillons d'eau d'un litre ou d'une fraction connue de litre* sur des mem-

branes GELMAN GA-6 prépesées (diamètre de pore 0,45 ~). Après filtration, la 

colonne est rincée avec une solution ~sotonique de formiate d'ammonium pour 

éliminer les sels. L'usage de formiate est préférable à celui de l'eau dis­

tillée afin d'éviter la destruction du plancton (BANSE, FALLS et HOBSON, 

1963), Après passage à l'étude, les filtres sont à nouveau pesés (précision 

de la balance: 1/100 mg). La difference de poids du filtre avant et après lé 

filtration (corrigée à l'aide de filtres témoins) représente la quantité de matiè-

* La turbidité peut être telle que pour éviter le colmatage il faut parfois 
diminuer le volume. 
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res en suspension dans l'eau (turbidité minérale + turbidité organique). 

Sauf pour les prélèvements destinés au dosage des ions am­

monium, les échantillons qui serviront à doser les sels nutritifs dissous 

sont immédiatement filtrés sur 0,45 ~ (filtres GELMAN GA-6). Ils sont con­

servés dans des flacons de polyéthylène de 60 ml à bouchage double. Ces 

flacons sont immédiatement placés dans un congélateur portatif. L'analyse a 

lieu aussitôt après décongélation, sur l'AUTOANALYZER II TECHNICON (mi~ en 

place à la Station de Wimereux) selon la méthodologie indiquée par TREGUER 

et LE CORRE (1974). 

La précision obtenue est la suivante 

Nitrites ± 0,02 ~atg N-NOz/l 

Nitrates ± 0,08 ~atg N-NO;/l 

Phosphates ± 0,01 ~atg P-P0 3-/l 4 

Silicates ± 0,1 ~atg Si-SiO;/l 

Pour l'estimation de l'ammoniac dissous, l'eau est versée 

immédiatement après le prélèvement dans des flacons en Verre de 125 ml, 

remplis à 105 ml (aprês filtration sur soie de 40 ~). L'addition des ré-

actifs, à l'aide de dispensettes BRAND, est faite aussitôt. Après chaque 

addition de réactif, le flacon est bouché et agité. Les échantillons sont 

ensuite conservés à l'obscurité à température ambiante. Le dosage (selon la 

méthode manuelle de KOROLEFR, 1969) a lieu le lendemain de la sortie (ou à 

défaut le plus tôt possible) par mesure des densités optiques par rapport à 

l'eau distillée dans la cuve à flux continu du colorimètre de l'AUTOANALYZER 

II TECHNICON. 

Les résultats des différents dosages et mesures sont regrou­

pés par campagne pour toutes les stations et pour chaque niveau dans les ta­

bleaux en annexe. 

2. Variations des paramètres physico-chimiques 

a - Variations temporelles (fig. II.B.2.) 

On retrouve pour ce cycle 1979-1980 l'allure générale 

classique de l'évolution de la température de l'eau de mer: sinusoïdale avec 

un minimum en janvier 80 séparant les deux maxima d'août 1979 et d'août 1980. 

Comme durant les cycles précédents on observe auss~ un palier dans l'augmen­

tation printanière de la température entre le 16 et le 26 avril 1980. Ce pa­

lier (qui a fort bien pu être une baisse entre nos deux dates d'échantillon­

nage) semble correspondre à une caractéristique périodique annuelle. Si ses 
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effets s~ font ressentir par une baisse de la production hétérotrophe bacté­

rienne (chap. II - E.) que l'on admet être très dépendante de la température, 

on voit qu'il n'y a pas d'effet sur le bloom phytoplanctonique printannier 

(chap. II - C.2.) qui continue sa croissance. Les maxima et le minimum ob­

servés durant ce cycle d'étude sont dans les limites déjà observées lors des 

cycles précédents: 17,SoC pour la moyenne des points de la radiale le 2 août 

1979, 4,3°C en janvier 1980 et 17,6°C en aoû·t 1980. 

On retrouve une bonne superposition des courbes de varia­

tions de la température d'année en année pour les pGriodes où elle croît ou 

décroît régulièrement : températures comprises en 8 et 15°C de la mi-avril 

à la fin juin, et d'octobre. à décembre (fig. II - B.3. et II - B.4.). Il ap­

paraît que cette relative permanence pourra servir ultérieurement d'utile 

point de comparaison pour l'évolution thermique des stations. 

b - Variations spatiales 

Malgré le début de fonctionnement de la 1ère tranche 

en mars 1980, aucun effet thermique net n'a pour l'instant été enregistré ne 

serait-ce qu'au point côtier. On observe le classique gradient côte-large 

qui s'inverse au printemps et à l'automne: températures plue élevées en été 

et plus froides en hiver a la côte. Le gradient surface/- Sm, pratiquement 

nul, s'observe dans quelques cas et n'a alors que quelques centièmes de de­

grès, voir un dizième au maximum d'amplitude. Une fois seulement près de 

2/10° de degré ont été observés le 24 juillet 1980 au point du large. 

2.2. ~~l~~~E~ (fig. II-B. 1.) 

Soumise aux influences continentales, aux précipitations 

et à l'évaporation, on observe difficilement durant ce cycle le comportement 

caractéristique des eaux côtières : maximum en été, et minimum en hiver et 

au printemps lié aux précipitations et aux apports telluriques. La salinité 

diminue néanmoins de juillet 1979 à janvier 1980 en raison de la pluviosité 

qui s'amplifie d'août à décembre. ,De janvier à octobre 1980, l'irrégularité 

climatologique se trouve retranscrite dans l'évolution de la salinité mais 

la caractéristique essentielle de cette étude se situe de fin avril à fin 

mai 1980 : une chute remarquable de la salinité qui passe de 34,0 /00 le 16 

avril à 32,7 ho le 26 et 32,6 ko le 28 mai avant de remonter à 34,2 %0 

le 2S juin. Nous verrons que cet accident touche aussi bien d'autres paramè­

tres étudiés et affecte directement le milieu biologique. Les précipitations 

de cette période ne permettent pas d'expliquer ce phénomène (fig. l - B.2.) 

ni le débit de l'Aa alors en pleine décroissance (fig. l - B.6.). Une hypo­

thèse très vraisemblable faisant intervenir (comme en 1975) des eaux dessa-
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lées originaires de l'Escaut se trouve confortée par le régime des vents 

régnant sur la r~gion depuis le début du mois d'avril: vents modérés de 

Nord et de Nord-Est soufflant parfois en rafales, remplacés en mai par des 

vents de Nord, du 1 au 20, puis de Nord-Ouest avant de devenir variables. 

Si l'on se rapporte aux observations du R.N.a. à Dunkerque (fig. II-B. 5 

et tableau II - B. 1) on constate le même phénomène aux points et 3 de 

la radiale d'échantillonage. On observe, comme pour le site de Gravelines, 

un gradient côte-large de salinité lors de cette des salure devant Dunkerque. 

Le phénomène est plus intense encore que celui observé à Gravelines, et il 

semble apparaître plus tôt que sur ce site. Ces faits semblent accréditer 

l'hypothèse d'eaux venues du Nord-Est sur le site de Gravelines. 

Tableau II - B. 1 - Salinités (Oko) observées sur le site de Dunkerque aux 
points 1 et 3 (R.N.O.). 

Date Point 1 Point 3 

10.1.80 33,63 --

Il.2.80 33,86 -
4.3.80 33,98 34,20 

3.1.3.80 34,00 34,12 

10.4.80 33,08 33,62 

28.4.80 30,70 31,27 

12.5.80 31,67 32,43 

19.5.80 32,39 32,81 

2.6.80 32,44 32,86 

24.6.80 34,24 34,43 

1. 7.80 34,29 34,46 

23.7.80 32,48 34,05 

18.8.80 34,03 34,24 

28.8.80 33,30 33,39 

4.9.80 34,13 34,30 

18.9.80 33,70 33,95 

Variations spatiales (fig. II - B. 6) 

Comme pour la température, on n'observe pas de gradient 

surface/- 5m significatif. Le gradient côte-large est par contre nettement 

observable, distinguant surtout le point du large des points côtier et média 

de la radiale. Cette situation est encore accencuée en janvier i980. Le débi 

de L'Aa, depuis décembre 1979 culmine alors à son maximum et cet apport tel-
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Fig. n B 8 Diagramme Température- Salinité 
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lurique crée sur le site un gradient côte-large allant de 33,56 °ko à 

34,12 0/00 en passant par 33,81 0/"" au point wédian. 

Ce gradient ::;~nsiblelllent établi, bieu qu~ ùau::; une moindre 

mesure, caractër~se aussi ~ masse d!eau aessalée observé~ fin avril et fin 

wa~. 

Les diagrammes T-S obtenus pour la moyenne des points C, 

i-i, et:: i. de la radiale (fig. Il - B. 7) H pour ie point. HZ (fig. II - B. 8) 

conth.-ment les cr~ teres côtiers déjà obser-.rt;s les ann.ées précédentes. Les 

deux figures se:aractérisent par la même des salure de fin avril et fin mai 

1980, et seul le mois de novembre 1989 distingue vraiment le point HZ de la 

radiale de référencepar sa forte salinité. 

2.4. Densité 

Comme durant le cycle 78-79, les courbes d'isodensités des 

diagrammes T-5, et la figure II - B. 9 montrent une évolution temporelle al­

lant de 1,0245 environ en été à 1,027 en hiver. La chute de salinité du 26 

avril 1980 n'a fait que précipit~r l'évolution décroissante de la densité 

vers les valeurs estivales. 

2.5. ~!i~E~2_~~_2~2E~~2i~~ (fig. II-B. 10) 

Les matières en suspension (M.E.S.) confèrent à l'eau une 

part importante de ses propriétés optiques: l'absorption et la diffusion de 

la lumière font que les M.E.S. auront un effet direct sur la productivité 

primaire et sur la biologie des espèces végétales et animales benthiques. 

Notons qu'une part non négligeable de la production secondaire (zooplancton 

herbivore) peut se faire directement aux dépens de colonies bactériennes 

liées aux ~1.E. 5. Les causes des variations de la teneur en matières en sus­

pension sont multiples : turbulences dues aux courants de marée ou dues au 

vent avec remise en suspension, apports telluriques de l'Aa, ou encore dra­

gages dans le chenal d'entrée de l'Avant-Port Ouest dont les effets sur la 

teneur des M.E.S. au point médian peuvent être importants. 

La figure II - B. 10 montre que la teneur en M.E.S. pour 

le cycle juillet 1979 - octobre 1980 passe par un maximum en hiver (~ 45 mg/: 

en janvier 1980) et des minima en été. Le maximum hivernal est lié aux ap­

ports de l'Aa comme à la turbulence de la masse d'eau. 

Les valeurs observées sont donc très comparables à celles 

enregistraes les années antérieures, de même que l'existence d'un gradient 

côte-large où le point du large se distingue des points côte et médian (de 

caractéristiques proches) par des eaux moins turbides. Le point Hors-Zone a 

des teneurs souvent très proches de celles du poii\t large, excepté une forte 

valeur en janvier 1979. 
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2.6. I!~~!E~!~~~~_~~_l:~~~ (fig. II - B. Il, 12 et 13) 

Directement liée à la teneur en M.E.S. et à leur nature, 

on. mesure la transparence de l'eau par la profondeur de disparition du dis­

que de Secchi (fig. II-B. Il). Celle-ci présente des valeurs maximales en 

été, en suivant une évolution inverse de la teneur en M.E.S. De même, un 

gradient côte-large existe avec les valeurs les plus élevées au large. 

A partir des données apportées par la mesure de la profon­

deur de disparition du disque de Secchi sont calculés le coefficient d'ex­

tinction Ks et la profondeur de compensation Zc (fig. II-B. 12 et II-B. 

13) • 

K -.w. s -
Zs 

Zc = 2,5 Zs 

Zs = profondeur de disparition du disque de 
Secchi 

Le coefficient d'extinction Ks varie en 1979-1980 de 

0,2 à 3,8. Cette fourchette de variation et le niveau moyen de ce coeffi­

cient situe les eaux littorales de Gravelines parmi les eaux turbides. 

La profondeur de compansation Zc montre des minima en 

hiver et des maxima en été (près de 17 m en juillet 1979 au point du large). 

Là encore, le gradient côte-:J:.arge sépare nettement le point du large des 

points côtier et médian. 

2.7. Q~l8~~~_~!!~2~~ (fig. II-B. 14 et 15) 

La concentration de l'eau en oxygène dissous est un fac­

teur biologique important. Les êtres vivants consorrment l'oxygène pour leurs 

processus cataboliques (respiration). Les végétaux en produisent par la pho­

tosynthèse. Mais les paramètres physiques donne·::l.t à la teneur de l'eau en 

oxygène ses variations les plus importantes : bampérature surtout, et aussi 

conditions d'échanges avec l'atmosphère. 

Une oscillation saisonnière fondamentale est due à l'ac­

tion de la températur~ surtout et de la salinité (la solubilité de l'oxy­

gène dissous dans l'eau diminue quand ces dernières augmentent). On observe 

un maximum de la teneur en oxygène dissous à la fin de l'hiver et un minimum 

à la fin de l'été. A cette oscillation saisonnière se surajoutent les effets 

du vent et de la turbulence qui augmentent les échanges et ceux des popula­

tions phytoplanctoniques qui dégagent de l'oxygène dans le milieu par la 

photosynthèse. 

Au premier facteur (basses températures) est lié le pic 

de janvier 1980, et à l'intensité de la photosynthèse celui d'avril. Nous 
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verrons au chapitre II - C.2. que la courbe de la teneur en chlorophylle 

présente un pic à la même date. On n'observe pas durant ce cycle d'étude 

de gradient côte-large nettement établi, oême lors des blooms phytoplanc­

toniques, ni de gradient surface/-5 m. 

Le pourcentage de saturation en oxygène, très rarement 

inférieur à 90 % pour la moyenne des points étuciiés, atteint 117 % le 16 

avril. Son évolution présente une allure très semblabl~ à celle de la sali­

nité (fig. II - B.- 1), ce qui montre qu'en plus de l'action prépondérante 

de la température, ce paramètre suit dans son évolution celle de la salini­

té, en particulier dans la période de grandes irrégularités allant de ma·rs 

à septembre 1980. 

2.8. Eg (fig. !I - B 16) 

Comme l'analyse des carbonates et des bicarbonates ne 

fait pas l'objet d'un suivi, le seul facteur observé qui intervient dans 

les variations temporelles.du pH est la photosynthèse. L'activité photo­

synthétique donne lieu à une augmentation du pH. La moyenne des valeurs 

est proche de 8,20, avec un pic supérieur à 8,50 fin mai, dû à la forte 

production primaire. 

2.9. Sels nutritifs 

Comme lors des cycles précédents, les sels nutritifs 

considérés sont l'ammoniac, les nitrites, les nitrates, les phosphates et 

les silicates. On retrouve pour ce cycle les grandes caractéristiques déjà 

décrites : faibles valeurs estivales et restauration des stocks en hiver. 

Les courbes de teneur de chaque sel se superposent globalement de façon in­

verse à celle de la chlorophylle a (chapitre II - C. 2. a) : les organismes 

phytoplanctoniques puisent dans ces stocks nutritifs pour l'élaboration de 

leur biom:l3se. 

2.9.1. Sels azotés (fig. II - B.17, 18 et 19) 

Dans l'évolution de la teneur de l'eau en sels azo-

tés se retrouve la succession des phénomènes de restauration des stocks d'am­

monium, de nitrites et: de nitI:ates à la fin de l'été 79 et durant l'hiver qu: 

suivit. Cette succession correspond à l'enchaîneI!lent des réactions de nitri­

fication : l'ion ammonium, premier stade de la reoinéralisation de l'azote, 

est oxydé en nitrite NO;, puis en nitrate N03, par les bactéries nitrifian­

tes abondantes dans les eaux littorales. 

Les teneurs observées semblent rester dans la nor­

male de ce que les observations antérieures ont révélé. Mais dès le printemp: 
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19ao le fait marquant de ce cycle apparaît dans le suivi de cor";; lins sels 

nutri tifs : la dessalure enregistrée fin avril et fin mai se traduit par 

un pic notable de nitrat~ (et de nitrates seu18ment) fin avril, et par un 

pic d'ammoniac fin mai (alors que les nitrates ont retrouvé une teneur à 

peu près nornale). Ce décalage des pics "anormaux" de nitrates et d'ion 

ammonium alors que la dessalure semble régner durant toute cette période 

(le régime des vents en mai permet de le penser) trouve peut-être son ex­

plication dans le phénomène biologique apparemment déclanché par l'arrivée 

d'eau dessalée. Le bloom phytoplanctonique favorisé par ces conditions 

d'enrichissement en nitrate épuise durant le mois de mai ce stock et dé­

croît lui-même en fournissant au campartiment bactérien de quoi restaurer 

temporairement le stock d'ion ammonium (l'activité hétérotrophe est à son 

maximum à la fin de mois de mai). 

2.9.2. Phosphates (fig. II-B. 20) 

Alors que les cycles précédents avaient montré le 

caractère plus irrégulier d\.~ comportement des phosphates, celui-ci le révè­

le plus proche de celui des autres sels. Le fait notable est que les phos­

phates ne sont pas concernés par la dessalure de mai. La teneur en phospha­

tes atteint alors son minimum. Ce stoc'k est le premier de ceux des sels nu­

tritifs à se restaurer (dès juillet en 1979 comme en 1980). 

2.9.3. Rapport N/P (fig. II-B. 22) 

Il est en général proche de 20. Le suivi de ce rap-

port prend pendant ce cycle toute son inportance pour caractériser certaines 

masses d'eau. La dessalure accidentelle se distingue par un pic de ce paramè­

tre (fig. II-B. 22). Or, un rapport R.N.O. (Etude Hydrobiologique du site 

de Dunkerque, 1978) présente en tableau les valeurs des teneurs en sels nu­

tritifs de certains sites, dont la Mer du Nord - Ostende et Gravelines: 

- + - Si0 3 NH4 N02 ~J03 P04 
NIT' jJatg/l jJatg/l jJatg/l ]Jatg/l llatg/l 

Her du Nord - Ostende 
(Segebarth-Orban, 1975) 50 31,5 96 1,23 28,6 143 
valeurs maximales 

Gravelines 1976-77 
8,56 0,90 17,66 1,34 12,1 20,35 moyenne C, M, L 
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On observe des teneurs proches pour les deux sites 

en phosphates et en silicates (§2.9.4.), ce qui expliquerait que ces sels ne 

montreraient pas de variations décelables par apport à Gravelines d'eau is­

sue de l'Escaut en mai 1980. Pour les sels azotés, il n'en va pas de même. 

En effet, seuls les nitrates ont un pic qui pourrait correspondre à la masse 

d'eau présente à Ostende, mais non les nitrites, ni l'ammoniac. Seule la 

connaissance de la qualité de l'eau à Ostende à cette date permettrait peut­

être de lever cette apparente contradiction. Toujours est-il que le rapport 

N/p, voisin à Gravelines de 20, monte en avril-mai à des valeurs qui s'ap­

prochent de celles observées à Ostende. 

2.9.4. Silicates (fig. II-B. 21) 

Constituants essentiels du frustule des diatomées, 

les silicates présentent un cycle comparable aux cycles précédents. On note 

en particulier une période commune aux études antérieures : un pic de sili­

cates dissous apparaît au début de l'été après l'épuisement printanier, et 

avant un nouvel épuisement du stock précédant la reconstitution automnale 

et hivernale. Juillet 1975, juin 1977, juillet 1978, juin 1979 et juillet 

1980 marquent la répétition de ce phénomène dans lequel il faut peut-être 

voir le résultat de la reminéralisation des silicates à la fin des blooms 

phytoplanctoniques printaniers. 

3. Station Aa 

Le cycle d'étude 1979-1980 n'apporte pas d'information supplé­

mentaire à ce qui a été écrit pour le cycle 1978-79. L'influence de l'Aa 

est liée à son débit (fig. l - B. 6) donc aux conditions climatiques. Cette 

influence porte sur la température, la salinité, les matières en suspension 

et les sels nutritifs. Elle favorise pour tous ces paramètres le renforce­

ment du gradient côte-large préexistant. On notera que pendant la période 

de dessalure d'avril-mai 1980, le débit de l'Aa, et la teneur en nitrates 

(qui sont alors à feur plus bas niveau) ne peuvent en aucune manière expli­

quer cette dessalure. 

4. Station canal 

Cette station, qu~ a montré des caractéristiques très côtières 

lors des cycles précédents, a été particulièrement étudiée et l'évolution 

des paramètres observés comparée systématiquement à celle de la moyenne de 

la radiale C, M, L. 

Quelques aspects intéressants ont pu être dégagés en 1979-1980 

- Le caractère côtier est sensible pour la température (fig. II-B. 24) et 

la salinité (fig. II-B. 23). 
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Le pH, la teneur en oxygène et le pourcentage de saturation en oxygène 

montrent des valeurs voisines. On ne peut pas dire que l'Avant-Port ouest 

soit sous-saturé en oxygène. Tout au plus cela est-il observable à cer­

taines périodes (fig. II-B. 25 et 26) comme en mai et en septembre 1980, 

mais juillet 79, avril 80 et juillet 80 fournissent des données où non 

seulement la sursaturation est dépassée, mais est aussi supérieure à la 

moyenne de la radiale. 

- Sauf certaines valeurs enregistrées en début et en fin de cycle d'étude 

(fig. II-B. 30), les matières en suspension sont en quantité sensible­

ment moindre dans le canal d'amenée que sur le site. 

- Les sels nutritifs créent la caractéristique de cette station. Alors que 

les silicates (Fig. II-B. 36), les phosphates (fig. II-B. 35) et l'ion 

ammonium (fig. II-B. 32) sont en concentrations supérieures à celle de la 

moyenne de la radiale, l'inverse s'observe pour les nitrites et les nitra­

tes (fig. II-B. 34 et 33), sans que nous ayons trouvé d'explication à ce 

phénomène. Le rapport N/P (fig. II-B. 37) en général supérieur au canal, 

surtout en janvier 1980, est nettement dépassé par celui de la radiale du­

rant la dessalure d'avril et de mai 1980. Les précédentes observations ne 

montraient pas une telle discordance du comportement des nitrites et de,s 

nïtrates par rapport à celui des autres sels nutritifs. L'ensemble des 

sels était alors en excès par rapport à la radiale. Les prélèvements ulté­

rieurs permettront de faire le point sur ce problème. 

5. Conclusion 

En raison des irrégularités du fonctionnement de la centrale, 

il est très difficile de faire un bilan d'impact clair concernant les para­

mètres hydrologiques. Il apparaît que ce cycle juillet 1979 - octobre 1980 

ne met pas encore en évidence d'effet de la centrale sur le milieu observé 

aux stations de la radiale de référence. Deux arguments peuvént être invo­

qués : d'abord le débit irrégulier au rejet des tranches en fonctionnement, 

ensuite le fait que par débit faible et moyen, la tache thermique reste col­

lée à la digue durant nos prélèvements en conditions de flot, échappant ainsi 

à notre investigation. C'est ainsi qu'à aucun moment nous n'avons enregistré 

de variation sensible de la température au point côtier, permier paramètre 

qui doit être logiquement décelé in situ au moment de l'échantillonnage. De 

même, la faible turbidité des eaux du rejet comparée à celle des eaux du si­

te sert de traceur à l'oeil nu lors des campagnes en mer: nous avons pu en 

général observer que le panache de rejet, collé à la digue, écharpait à notre 

investigation. C'est pourquoi il nous semble nécessaire, dans cette période 
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transitoire de montée en puissance de la centrale, d'ajouter à la station 

côte, entre celle-ci et la digue, une station intermédiaire mobile dont la 

définition est sa situation dans le panache. Au fur et à mesure de la mon­

tée en puissance de la centrale, et si les conditions d'état de la mer le 

permettent, l'échantillonnage de cette station pourra se faire de plus en 

plus proche de la station côte, jusqu'à coincider avec elle. C'est ce que 

nous nous efforcerons de faire dans les mois à venir. 

L'évolution des paramètres hydrobiologiques de ce cycle 1979-

1980 se rapproche donc de celle des cycles d'étude précédents. Seule l'ir­

ruption en mai 1980 d'eaux dessalées en a interrompu le cours normal lors 

de la phase printanière. Les conclusions des rapports précédents se confirmen 

donc, alors qu'il apparaît que la station canal doit retenir l'attention, 

en particulier quant au comportement de sa teneur en sels nutritifs. 
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CHAPITRE III 

PHYTOPLANCTON - PRODUCTION PRIMAIRE 

1. Matériel et méthodes 

Les prélèvements d'eau destinés à l'étude du phtyoplancton et 

de la production primaire ont été effectués en même temps que ceux qui concer­

nent l'hydrologie (§ II - B.I.). 

Les échantillons destinés à la mesure de la quantité de 

chlorophylle et de phéopigments sont filtrés immédiatement après le prélève­

ment sur membrane ~~TMPu~ GFC (fibre de verre) de porosité théorique 0,45 u. 
Avant filtration, le filtre est recouvert d'une suspension de MgC03 qui per­

met de retarder la dégradation de la chlorophylle. Les filtres, stockés dans 

des tubes en verre bouchés, sont congelés dès que possible jusqu'au dosage. 

a - Chlorophylle a 

L'extraction se fait par addition de 5 ml d'acétone à 

90 % sur les filtres broyés à la main. Après centrifugation, l'absorption de 

l'extrait est lue au spectrophoto~tre aux longueurs d'onde suivantes: 750 nr. 

(représente la turbidité), 663, 645 et 630 nm. 

L'équation établie par RICHARDS et THOMPSON (1952) (mé­

thode de dosage normalisée par l'U.N.E.S.C.O. en 1966) permet de calculer le 

taux de chlorophylle a : 

Chl a (Ug/ l ) = (11,64 e663 - 2,16 e645 + 0,10 e630) v 

V 

v = volume de l'extrait 

V voluffie de l'échantillon d'eau de mer filtrée. 

b - Phéopigments 

La méthode de LORENZEN (1967) conduit à l'estimation du 

taux de phéopigments. Après avoir dosé la chlorophylle nous la transformons er 

phéopigments par acidification par 2 gouttes d'HCl 1 N et appliquons la formu· 

le suivante : 
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A x K x [R{665 a) - (665 0 )] x V 
~~~ + Phéophorbide (~g/l) = --------~V~x~l------~-----

A = coefficient d'extinction de la chlorophylle a : Il,0 

K = permet de ramener la réduction d'absorption à la concentration 

initiale en chlorophylle: 2,43 

665 0 = extinction avant acidifiation 

665 a = extinction après acidification 

v volume d'acétone 

V = volume d'eau de mer filtrée 

1 = tranet 

R = rapport 

optique de la cuve 

. 665 a 
max~mum ~ = 1,7 

o 

Les phéopigments sont exprimés en pourcentage de pig­

mçnts a totaux par la formule : 

Phéopigments (Lorenzen) x 100 
Chlorophylle a (Lorenzen) + Phéopigments (Lorenzen) 

Si la teneur en chlorophylle a été mesurée par la méthode du SCOR-m~ESCO, 

le COB/DS Chimie applique la relation : 

4 de phéopigments Phéopigments (Lorenzen) x 100 

Chlorophylle a (SCOR-UNESCO) + [0,44xPhéopigments (Lorenz 

a - ~éthode 

En continuité avec le cycle d'étude précédent, nous avc 

utilisé, pour mesurer l'intensité de la production de matière organique des ~ 

pulations phytoplanctoniques, la méthode nlise au point par STEEMAN-NIELSEN er 

1952 et reprise par BROUARDEL et RINCK (1963). Cette méthode, présentée en 

Jétail dans un rapport précédent (Etude Ecologique de Projet, 2ème Cycle -

Rapport général), est basée sur l'addition d'un traveur radioactif, le l~C, 

à l'eau de mer dont on veut étudier la production organique. 

La production primaire a été mesurée à toutes les sta­

tions de prélèvements hydrobiologiques et aux niveaux concernés, sauf pour l, 

Station Aa. 

Aussitôt prélevés, les échantillons d'eau de mer sont 

~s à l'obscurité dans une glacière transportable. Le volume d'eau est suffi· 

samment important pour assurer une quasi inertie thermique dans cette encein 

Dès le retour à la Station de wimereux, les échantillons d'eau sont répartis 
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de façon homogène dans quatre flacons : 3 flacons transparents et un flacon 

opaque à la lumière. Deux flacons transparents et le flacon opaque sont ino­

culés avec 1 ml d'une solution de HaH1 4C0 3 d'activité 4 ~Ci. Le flacon trans­

parent témoin est destiné à apprécier l'importance de la turbidité lors du 

comptage ultérieur par scintillation. 

L'incubation se fait pendant une durée précise (4 heu­

res) dans l'incubateur artificiel déJa décrit (Rapport Général - 2ème Cycle). 

Une fois la filtration réalisée, on stocke les filtres à sec: ceux-ci sont 

emballés individuellement et envoyés à Brest (CNEXO-COB) pour y être comptés 

en scintillation liquide sur un compteur INTERTECHNIQu~). 

Le résultat des comptages, exprimé en coups par minute, 

est ramené en mgC/m3 au moyen de la formule suivante : 

b x c x ~ x 103 
a 44 

dans laquelle : 

a = activité totale introduite sous forme de NaH 14C0 3 = 8,888 888 106 dpm. 

b = activité du phytoplancton retenu sur le filtre en désintégration par mi-

nutes. 

cp~ = cpm : Rd ; Rd dépendant particulièrement des matières en su~pension. 

C : teneur en CO2 de l'eau, estiméd à 100 ml/le 

12-: poids moléculaire du carbone 

44 = poids moléculaire du CO 2 
10 3 = permet de ramener au m3• 

b - Indice Production-Biomasse 

A partir de données de production primaire et de chlo­

rophylle a, nous avons calculé l'indice production/biomasse (STRICKlJu~D, 1965) 

Production primaire (mgC/m3/heure) 
Chlorophylle a (mg/m3) 

Considérant que la chlorophylle a est un bon indicateur de la biomasse auto-

trophe (micro- et nanoplancton), ce rapport permet d'apprécier l'état phy-

siologique des populations phytoplanctoniques. 

Méthode d'étude au microscope 

Les échantillons (100 à 125 ml) ont été fixés au formol. 

La méthode d'étude au microscope est celle d'UTE~~ëHL, adaptée au phytoplanc­

ton marin par STEELAN-NIELSEN en 1933. Comptages et détermination ont été réa­

lisés au moyen d'un microscope à inversion LEITZ à partir de cuves à sédimen-
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tation de 5 ou 10 cm3 (grossissement 312 X pour le microplancton, 500 X pour 

le nonoplancton). Le nombre de cellules observées, estimé à partir de 2 ou 3 

sous-échantillons (au minimum 100 cellules par sous-échantillon), a été rame­

né au nombre correspondant par cm3 • 

La structure des· populations a été exprimée en pourcentages 

de dominance des espèces par rapport au nombre total d'individus observés. 

Les résultats de l'étude sytématique du phytoplancton sont 

présentés en annexe. 

1.4.!~:i.f~!_~~_~:iy~!!:i.;~ 

La structure d'une population peut s'exprimer en pourcenta-

ge d'abondance (ou de dominance) d'une espèce par rapport au nombre total 

d'individus, ceci étant calculé par espèce. 

a - L'indice de diversité de SHANNON-WEAVER, exprimé en 

bits/cellule ou en bits/individu (MARGALEFF, 1974), permet en une seule don­

née d'apprécier la diversité spécifique d'une population 

H (bits/i) - - r pi log 2 pi 

où pi = 1r ni = nombre d'individus de chaque espèce 

N = nombre total d'individus. 

b - Afin de pouvoir comparer entre elles les différentes 

populations dont le nombre d'espèces varie de l'une à l'autre, nous avons 

calculé l'équitabilité qui est le rapport de la diversité réelle à la diver­

sité maximale (DAGET, 1976) 

E N 
=~-~ 10g2 N 

2. Pigments photosynthétiques 

a - Shlo!22hIll~_~ 

L'étude de la chlorophylle a permet de se faire une idée 

précise de la biomasse phytoplanctonique globale et de sa productivité. Elle 

a l'avantage d'être plus rapide que l'étude systématique du phytoplancton. 

De plus elle prend en compte les organismes nanoplanctoniques dont le dénom­

brement est délicat et aléatoire. 

La figure III. 1. montre en juillet 1979 des valeurs de te­

neurs en chlorophylle comparables à celles observées en juin (cf. rapport 

précédent). La reprise ne s'observe donc qu'en août pour culminer en septem­

bre avec des valeurs proches de 9 ~g/l. Au début du mois d'octobre les effec 
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Fig. m 3 : Teneurs en chlorophylle comparees sur la radiale 

EDF - CNEXO et sur le site RNO de Dunkerque 
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tifs phytoplanctoniques chutent et notre échantillonnage I!lontre des valeurs 

hivernales inférieures à 2 ~g/l de novembre à la fin février 1980. En mars 

1980 s'amorce le bloom printanier alors que la température, qui s'était sen­

siolement accrue entre la campagne àe janvier et celle àe février montre un 

fléchissement dans son augmentation entre février et mars. Avril marque l'ins­

tallation d'un bloom particuli~rement important qui culcine à la fin àu m01S 

avec ùes teneurs en chlorophylle voisines de 26 ~g/l. Ainsi la dessalure évo­

cpee au chapitre précédant semble profiter au développement de la biomasse 

phytoplanctonique. üe mai à octobre 1980 cette biomasse va décroître en une 

série de pics succesmfs proches de 12 ~g/l en juin, 7 ~g/l en août et 5 ~g/l 

en octobre. Septembre passe par une période de pauvreté en phytoplancton 

comparable, par sa teneur en chlorophylle, à l'hiver précédent. 

On voit (Fig. 111.3.) que les teneurs en chlorophylle enre­

gistrées sur le site R.~.O. de Dunkerque en 1980 se superposent assez· bien à 

celles de la moyenne C, M, L de la radiale de Gravelines, en particulier lors 

de la dessalure d'avril-mai 1Y80. Ce phénomène physico-chimique observé. à 

Gravelines l'a donc été aussi à Dunkerque et semble avoir incluencé de la mêmt 

n~nière le compartiment planctonique. Cela paraît logique mais devait au 

moins être vérifié dans la mesure où l'on pense cette masse d'eau originaire 

du ~Iord-Est. 

En résumé, alors que durant l'année 1978 trois pics phyto­

plnactoniques nettement individualisés étaient apparus en avril, 'juin et 

'août, l'année 1979 n'en montre que deux en mars et en début septembre, bien 

que l'on puisse penser qu'il existe en début mai un pic mal séparé de celui 

de cars. L'année 1980 se caractérise par un bloom très important en avril 

suivi de pics de moindre ampleur en juin et en août, restant toutefois dans 

la fourchette de valeurs observées lors des blooms des années antérieures. 

La figure 111.4. illustre le classique gradient côte-large 

déjà observé, dans lequel le point médian est souvent confondu sinon très 

proche du point c8tier. 

Les concentrations en chlorophylle du point hors-zone sont 

intermédiaires entre celles des points médian et du large. 

b - ~~~2Ei~~~~~~ (Fig. 111.2. 

Les phéopigments résultent de la dégragation de la chloro­

phylle despopulations phytoplanctoniques en décocposition. Mais il semble 

que le "grazing" soit l'un des processus les plus importants de cette dégra­

dation (YENTSCH, 1967). Les raisons réelles des variations de ces phéopigment 

ne sont pas encore bien établies. Ses variations saisonnières en 1979-1980 su 

vent en amplitude celles de la chlorophylle avec toutefois un décalage du 
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pic en avril 1980 : le maximum atteint le 16 avril par lesphéopigments 

(~ 10 ug/l) ne l'est que le 26 avril par la chlorophylle (~ 26 ug/l), lais­

sant penser que le 16 avril une importante population en dégradation se par­

tage le milieu avec d'autres espèces. Cela se vérifie dans les comptages spé­

cifiques : AsterioneLLe japoni~a, qui représente 45 % de la population micro­

planctonique le 16 avril, a pratiquement disparu le 26, provoquant ainsi le 

redressement de l'indice de diversité observé (Fig. 111.21). 

Un gradient côte-large (Fig. 111.5.) très proche de celui 

observé pour la chlorophylle apparaît pour lesphéopigments, mais ce qui 

semble surtout intéressant, c'est le comportement du pourcentage de phéopig­

ments (Fig. 111.6.). La courbe présente dans son ensemble une allure sinusoï­

dale avec des valeursminimales de ce taux en été et maximales en hiver, et 

la comparaison avec la courbe de la salinité (Fig. II.B.6.) montre que les 

oscillations de celle-ci en fin de cycle d'étude (de mai à octobre 1980) 

correspondent à des oscillations s~ématiquement inverses du pourcentage de 

phaéopig~nts (Fig. 111.6.), indiquant par là l'effet apparemment défavorable 

des apports d'eaux douces sur l'état d'une partie au moins de la population 

phytoplanctonique. 

3. Production primaire 

La chlorophylle, paramètre utile pour apprécier la biomasse phy­

toplanctonique, ne présente pas toujours le même degré d'activité. Pour étu­

dier la productivité primaire potentielle sur le site, la méthode d'incuba­

tion artificielle au 14 C offre l'avantage par rapport à d'autres méthodes, 

de rendre comparables les productions primaires des différentes campagnes par 

l'intensité lumineuse constante à laquelle sont soumis les différents échanti 

lons. Elle ne donne pas d~ résultats sur la production réelle aux différents 

points et surtout aux différents niveaux. Elle permet de savoir par exemple 

que telle population phytoplanctonique échantillonnée à -Sm, dans les condi­

tions d'éclairement rendues très faibles sinon nulles à cause de la turbidité 

et donc pratique~ent improductive au moment du prélèvement, est potentielleme 

capable, si la turbulence ramène la masse d'eau ensurface, de produire telle 

quantité de matière organique dans lesconditions de lumière de l'incubateur. 

Il est donc plus exact de comprendre le terme de production pri­

ma1re ici employé dans le sens de productivité primaire potentielle. Le suivi 

de la production primaire s'étant effectué dans des conditions d'éclairement 

identiques pour chaque campagne et pour les différents cycles d'études, les 

résultats obtenus permettent d'apprécier à la fois la bioŒasse phytoplanctoni 

que et l'activité photosynthétique, donc l'état physiologique global des 

cellules. 
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a - ~ésultats 

1. Variations temporelles 

L'évolution saisonnière de laproductivité primaire (Fig. 

II. C. 7.) se superpose de façon sensible à celle de la teneur en chlorophyl-

le. On observe donc deux pics de forte production l'un en août 1979, l'au-

tre en fin avril 1980, alors que la dessalure est à son max~mum. C'est ainsi 

qu'entre fin mars et fin avril la productivité est décuplée, passant de quel­

ques 7 mgC/m3/heure à 70 mgC/m3/heure. Notons que ce maximum de productivité 

est atteint par des populations microplanctoniques (diatomées essentiellement 

et non par le bloom de phaeocystis, espèce nanoplanctonique apparue à cette 

période mais pullulant un mois après sous une forme moins productive. Les 

valeurs de production enregistrées en 1979-1980 sont donc dans la fourchette 

observée lors des cycles précédents. 

2. Variations spatiales 

La figure III. 7., montre qu'au gradient côte-large des te­

neurs en chlorophylle correspond le même gradient en productivité. Plus ri­

ches en sels nutritifs, et plus riches en phytoplancton, les eaux côtières 

sont celles qui présentent la plus grande capacité productive. Il ne faut ce­

pendant pas oublier qu'étant plus turbides, leur bilan de production réelle 

sur l'ensemble de la colonne d'eau peut fort bien être voisin et même infé­

rieur à celui d'une eau du large. 

Nous retrouvons dans ce raisonnement, qui serait à vérifier 

in situ par des campagnes ponctuelles plus lourdes, les observations rassem­

blées dans le Modèle Mathématique Belge (ANONYME, 1972) et dans certaines 

publications comme celle de JOINT et POMROY (1981). Cette approche de la Pro· 

ductivité peut prendre toute son importance dans l'étude de l'impact de la 

Centrale sur le site pélagique. En effet si le panache thermique confirme 

à l'avenir une qualité de l'eau moins turbide que celle du site, on peut 

prédire, en hiver tout au moins (hors période chloration), sa plus grande pre 

ductivité. Et la question est de savoir alors, avec la stabilisation à un 

important débit du rejet de la centrale, et malgré le fort hydrodynamisme 10· 

cal, s'il n'y aura pas formation de masses d'eau productives profitant au dé­

veloppement de quelques espèces opportunistes, marquant en cela une rupture 

de l'équilibre écologique. 
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b - B~EEg!S_~!g2~~!igE:Big~!!!~ 

Si nous considérons que la chlorophylle est un bon indicateur d 

la biomasse autotrophe, le rapport production primaire nette/chlorophylle a 

est un indice de l'état physiologique des populations phtyoplanctoniques 

échantillonnées. 

Les variations temporelles de ce rapport (Fig. III. 8.) montren 

des valeurs comprises en général entre 2 et 6 avec un pic au point du large 

proche de 12 en février. C'est d'ailleurs à cette campagne (27 février) que 

l'on voit de façon très nette une reprise de l'activité physiologique marquer 

le début du printemps phytoplanctonique (par une plus grande éfficacité de la 

synthèse chlorophyllienne) , alors que l'observation des seules teneurs en 

chlorophylle (Fig. III. C. A. et III. C. 4.) n'aurait pas permis une telle 

constatation avant fin mars. Il est à noter aussi les évolutions quasi para­

lèles du rapport P/B en fin de cycle (de fin mars à octobre) et du pourcenta­

ge de phéopigments (Fig. III. 6.). Nous avons relié l'évolution irrégulière 

de ce dernier paramètre à'celle de la salinlté (paragraphe III. 2. b.). Il 

semble qu'apparaissent en cette occasion des conditions intéressantes permet­

tant de comparer la signification du pourcentage de phéopigments (inverse du 

pourcentage de chlorophylle active) et du rayport Production/Biomasse. Bien 

que la signification du taux de phéopigments ne soit pas clairement établie, 

il est très logique de concevoir qu'unepopulation phytoplanctonique pULsse 

présenter un fort pourcentage de phéopigments en même temps qu'un rapport 

Production/Hiomasse élevé. Cette situation peut se comprendre le plus facile­

ment sur une population en mutation, contenant des espèces en régression, 

et ù'autres en plein essor, à cause d'unchangement dans la qualité du milieu. 

C'est ce que nous observons durant toute cette période où pratiquement aucu­

ne esp~ce phytoplanctonique n'a réussi à s'imposer à la fois en abondance et 

en durée (à une campagne correspondait une espèce dominante différente à la 

c~mpagne suivante). 

Les valeurs du rapport PIE aux différents points de la radiale 

sont voisines pour les points côtier et médian, et le point du large se dif­

ferencie par des valeurs légèrement supérieures. Dans certains cas, un gradil 

côt8-large croissant apparaît nettement établi, semblant indiquer un meilleul 

état physiologique des cellules du large. 

4. Etude sytématique du phytoplancton 

L'étude systématique du phytoplancton consiste en un dénombremel 

après identification des différents genres et espèces du plancton végétal 

contenu dans les échantillons prélevés. Elle permet d'établir la richesse 

spécifique des masses d'eau et leur évolution spatio-temporelle. 



nbre de 

cellules / cm3 

A 5 o N 

62 

Fig. m 9 : M ICROPLANCTON 

( moyenne C, M , L ) 

o F M A M .J A 5 o 



63 

Nous avons classé dans le microplancton toutes les diatomées, 

ce qui conduit à une limite inférieure d'environ la ~ (exception faite pour 

les espèces comme ThaZassiosira Zevanderi et SkeZetonema aostatum, dont la 

taille est souvent inférieure à 10 ~, néanmoins classées dans la catégorie 

microplancton). 

Nous avons classé dans le nanoplancton une multitude de genres 

difficilement identifiables en raison de leur petite taille. Il semble que 

des flagellés y tiennent une part importante. De plus, des difficultés de 

sédimentation, et la turbidité qui gêne souvent les comptages sur le fond 

des cuves d'examen microscopique, rendent imprécis le dénombrement du nano­

plancton qu'il convient d'interpréter avec précaution. 

4.1. Y~Ei~!i~~!_g~~~!i!~!iY~!_2~_!iSE~E!~~S!~~ 
La figure III. C. 9. oontre qu'aux quelques 100 tlcm3 du 

OOlS de juin 1979 (cf. rapport précédent) succède une reprise estivale nette­

ment établie avec 2200 tlcm3 en juillet et 3700 en août. En début septembre 

la diminution de la population microplanctonique s'amorce et s'accentue jus­

qu'en déeembre 1979, minimum hivernal enregistré avec quelques 120 tlcm3 • 

Dès février 1980, on observe de manière significative la rE 

prise printanière qui s'intensifie en oars et culmine le 16 avtil avec près ( 

1750 tlcm3 , .a~ors que la dessalure "accidentelle" s'installe. Suit une chute 

de la densit~ de la population microplanctonique (le 26 avril, malgré le pic 

de chlorophylle) qui va marquer son minimum fin mai (290 tlcm3). A cette datl 

et malgré la pullulation nanoplanctonique, la chlorophylle décro!t nettement. 

La reprise s'effectue en été par un pic d'environ 1300 tlcm 3 en juin, suivi 

par une dioinution sensible jusqu'en septembre (100 t/cm 3) ce qui laisse pen" 

ser que l'on a pu passer durant l'été à côté d'un pic plus important. 

On constate aussi un gradient côte-large en abondance de 

microplanctontes, les points côtier et médian .étant plus riches en phyto­

plancton que les points hors-zone et du large. Ce résultat s'accorde avec 

les gradients de chlorophylle et de production primaire déjà présentés. 

4.2. ~~EE~E!_Qi~~~~§~!_~~~~Eig~~!L_Qi~!~~§~!_~~~~§~~ 
La plupart des espèces de Diatomées rencontrées à Gravelin 

sont des espèces côtières. Le nombre d'espèces de Diatomées centriques est s' 

périeur à celui des Diatomées pennées. Le pourcentage de dominance des deux 

catégories de Diatomées varie selon la saison (Fig. III. 1.2.). L'évolution 

du rapport centriques/Pennées montre que les blooms phytoplanctoniques sont 1 

surtout, quantitativement parlant, à la pullulation des Diatomées centriques 

alors que les Pennées y entrent pour une part beaucoup moins importante. 
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On constate (Fig. III. 12.) qu'en dehors de la période 

hivernale, c'est à la période de déséquilibre d'avril-mai 1980 que l'on doit 

un pic de pennées, dû essentiellement à la prolifération des Nitzschia deLi­

catissima lors du bloom de Phaeocystis. 

4.3. §~~~~!!~2~_~~!_222~1!E~2~!_~~-2i!E2!~~ 
(Fig. III. 20 à III. 19) 

La succession des espèces de Diatomées présentes à Grave­

lines reprend dans ses grands traits celle observée lors des études précé­

dentes. 

En juillet 1979 nou s rencontrons une population estivale 

riche en Chaetoceros sociaLe (Fig. III. 18). Cette population se maintient 

jusqu'en octobre, où ~ous enregistrons presque 90 i. de dominance de cette 

espèce. On ne rencontre donc pas de RhizosoLenia cet été, excepté au "Canal" 

en août, mais des échantillonages effectués en face du Gris-Nez révèlent 

l'abondance de Rh. stoLterfothii et de Rh. shrubsoLei le 31 août (J. DUPONT 

communication personnelle), ce qui laisse penser que nous sommes passé à cÇ)té 

du pic de ces espèces à Gravelines. En novembre, les populations à caractère 

hivernal réapparaissent avec ParaLia suLcata (Fig. III. 13), ThaLassionema 

nitzschio~des (Fig. III. 10), mais aussi AsterioneLLe japonica (Fig. III. 16) 

et SkeLetenoma costatum (Fig. III. Il): sauf IlsterioneUa, ces espèces domi­

nent en hiver jusqu'en fin février, où les pics de SkeLetenoma et de ThaLas­

siosira spp. (Fig. III. 15) marquent le début du printemps. Le 27 mars, 

Chaetoceros sociaLe et Ch. curvisetum colonisent les eaux (Fig. III. 18) avec 

70 % de dominance, èt lorsque le pic printanier est enregistré le 16 avril, 

c'est AsterioneLLe japonica qui domine avec 40 % une population où Rhizoso­

Lenia deZicatuZa (Fig. III. 19) et Nitzschia deZicatissi~~ (Fig. III. 17) 

apparaissent et où Chaetoceros soaiaLe et Ch. curvisetum sont en cours de 

disparition. Cette date marque aussi le début de la dessalure, sensible sur­

tout au point côtier (Fig. Il. B. 6.) sans qu'une différence marquante de po­

pulation ne distingue ce point des autres. Le 26 avril la dessalure s'est 

installée. La pqulation phytoplanctonique décroît bien que la chlorophylle a 

soit alors à son maximum de cencentration. RhizosoZenia deLicatuLa constitue 

alors 30 % du nombre de cellules microplanctoniques. Mai 1980 se caractérise 

par la chute de b population des microplançtontes. Seule Nitzschia deZicatis­

sima (45 % de la population) s'associe au bloom du Flagellé Phaeocystis qui 

envahit alors les eaux du site, semblant trouver un support privilégié pour 

leur développelaent dans les gaines des colonies en dégradation. Dès juin. 

l'été reprend ses droits avec une population à RhizosoZenia deZicatuLa. En 
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Fig. m 10 : Thalassionema nitzschioides 
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Fig.ill13 : Paralia su/ca ta 
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juillet RhizosoZenia shrubsoZei s'unit aux Chaetoaeros spp. et à AsterioneZZa 

japoniaa pour former environ 70 % de la population. RhizosoZenia stoZterfothii 

s'associe en août à Rh. shrubsoZei pour former une population estivale carac­

téristique mais peu développée (environ 200 ~/cm3), remplacée dès septembre 

par une très pauvre population automnale (100 ~/cm3), marquée par le retour 

de ParaZia suZaata et de SkeZetenoma aostatum. Octobre confirme l'installation 

des espèces automnales et hivernales. Durant tout ce cycle d'étude, les Péri­

diniens (Fig. III. Il) sont restés très discrets avec moins de 5 % d'abondan­

ce en fin mai et en septembre 1979, ce qui reste très loin ~es 30 % atteints 

en juin 1979. 

4.4. ~!~~E!!~~E~~ 
La figure III. 20 montre que l'évolution du nombre de nano-

planctontes au point du large (station plus spécialement étudiée afin de mieu~ 

s'affranchir de la turbidité qui est une gène pour les comptages) évolue de 

manière très différente du nombre de cellules microplanctoniques (Fig. III. 9) 

On observe en effet, en particulier en début et en fin de cycle (c'est-à-dire 

de juillet 79 à janvier 1980 et de juin 80 à octobre 80) un comportement in­

verse des courbes représertant les densités cellulaires. Nous n'avons pas 

trouyé d'explication à ces observations. ~oujours est-il que la chlorophylle 

apparaît comme étant plus liée au microplancton qu'au nanoplancton. En avril 

et en mai 1980, période de la dessalure, Phaeoaystis présente un bloop im­

portant avec 30.10 3 t/cm 3 en moyenne sur l'ensemble du site. Malgré ce pic 

atteint le 28 mai, la teneur en chlorophylle est loin alors de sa valeur ma­

ximale obtenue le 26 avril. Ce décalage est peut-être dû aux différentes 

formes que présente Phaeoaystis dans les eaux : les colonies présentes au dé­

but de l'apparition de l'espèce semblent plus riches en chlorophylle que les 

microzoospores flagellées libérées par la suite et qui forment le bloom 

très important du 28 mai. 

5. Indice de diversité de Shannon (Fig. III. 21) 

Faible en début de cycle (dominance de Chaetoaeros soaiaZe) il 

passe par un palier élevé (= 3,3) hivernal de novembre 1979 à février 1980. 

Après une chute nette en mars 1980 due encore à Chaetoaeros soaiaZe et à 

Ch. aurvisetum, la diversité augmente jusqu'à la fin avril pour redécroître 

en mai et en juin: en mai Nitzsahia àeZiaatissima cohabite avec Phaeoaystis, 

en juin RhizosoZenia àeZiaatuZa l'a largement remplacée. En juillet ~ popu­

lations se rééquilibrent, puis les RhizosoZenia shrubsoZei et Rh. stoZterfo­

thii reprennent le dessus en août avec une chute de l'indice de diversité. 
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Septembre et octobre marquent le retour à des populations de type hivernal 

à diversité élevée. 

Malgré l'absence des RhizosoZenia dans nos prélèvements en 

été 1979, on retrouve globalement les grands traits de l'évolution phytoplanc 

tonique annuelle. Phases printanière et estivale séparées par une période 

contrastée en mai-juin, contraste accentué cette année 1980 par la dessalure 

qui a caractérisé cette période. Phase hivernale où l'on retrouve en dominanc 

des espèces en général pérennantes (comme ParaZia suZaata) m.ises en évidence 

par l'absence des espèces plus opportunistes (qui sont à l'origine des diffé­

rents blooms). 

6. Station canal 

Nous n'avons pas retrouvé à la station canal, comme des observa­

tions du cycle précédent l'avaient laissé supposer, une plus grande richesse 

en Chlorophycées qu'aux autres stations du site. On observe cependant en gé­

néral des moindres teneurs en chlorophylle associées à des plus faibles po­

pulations phytoplanctoniques (Fig. III. 23). Le pourcentage de phéopigments 

(Fig. III. 22), qui présente une forte valeur inexpliquée en août 1979, est 

inférieur à celui du site de novembre 1979 à avril 1980, puis oscille autour 

d'une même valeur jusqu'à la fin du cycle. La diversité spécifique, facteur 

intégrant la richesse en nombre d'espèces et leur représentation dans la.po­

pulation, montre un comportement variable, étant parfois inférieure, proche, 

ou supérieure à celle de la moyenne du site. On constate en effet qu'en géné­

ral moins d'espèces sont représentées à la station canal, mais aussi que sou­

vent les espèces participant aux blooms sur le site ont un moindre développe­

ment au canal, phénomène qui, associé à une certaine pauvreté en espèces, 

permet tout de même d'obtenir un indice de diversité comparable ou même su­

périeur à ceux du site. 

Malgré cela, pour l'essentiel, les espèces.présentes sur le sitl 

se retrouvent à la station canal, avec parfois un décalage dans l'importance 

des pics qui semble . devoir plus tenir à l'hétérogénéité des répartitions ph: 

toplanctoniques qu'à toute autre raison (oais ce point reste néanmoins à sur· 

veiller). 

Par exemple, durafit l'été et l'automne 1979, alors que Chaetoae' 

ros sociaZe domine largement l'ensemble des populations du site, on observe 

en août un pic de RhizosoZenia shr-ubsoZei au canal que l'on ne voir pas ail­

leurs. De même, le 16 avril 1980, c'est ThaZassionema nordenskioZdii qui do­

mine dans notre échantillonage du canal, alors qu'il s'agit d'AsterioneZZa 

japonica sur le site. 
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Fig.m24: % PHEOPIGMENTS 
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Ainsi, la station canal, qui a montré quelques différences no­

tables en hydrologie (sels azotés surtout) aVec les eaux du site, montre 

aussi des différences en ce qui concerne le phytoplancton, mais dont il se~ble 

qu'il ne faut pas exagérer l'importance. 

7. Conclusions 

Ce cycle d'étude portant de juillet 1979 à octobre 1980 confirme. 

les caractéristiques hydrobiologiques et phytoplanctoniques déjà décrites. 

L'évolution saisonnière despopulations phytoplanctoniques montre en particu­

lier la quasi permanence du phénomène de succession des espèces. 

Ce milieu marin enrichi d'apports telluriques importants (Aa, 

résurgences phréatiques), a tendance à homogénéiser très rapidement sa masse 

d'eau en fonction du forts hydrodynamisme local. Cela n'empêche pas l'exis­

tence de gradients côte-large marqués pour certains paramètres physico­

chimiques. Ces gradients se retrouvent dans la répartition de la biomasse 

phytoplanctonique. A cause de ce fort hydrodynamisme local on peut imaginer 

que l'effluent issu de la centrale peut être très vite dilué si sa différence 

de densité avec les eaux du si-te le permet. Or, on a pu constater (par obser­

vation de la turbidité des eaux et de la température à la station "Digue" de 

l'Institut Pasteur) que si par mauvais temps le panache était vite dilué, il 

n'en va pas de même par mer calme où, dans les conditions de flot, il s'avanci 

"tel un fleuve" collé à la digue, délimi té par un front thermique et turbide 

extrêmement bien marqué, malgré la force des courants. Lors de ce cycle d'étu' 

de, qui a vu la mise en service des premières tranches, à aucun moment de nos 

échantillonages le rejet n'a touché ne serait-ce que la station la plus cô­

tière. Les résultats exposés ci-dessus entrent donc en pratique plus dans le 

cadre d'une étude "préalable" que dans celui d'un suivi d'impact proprement 

dit. Les observations effectuées concordent bien avec les observations anté­

rieures. Elles mettent en évidence l'importance que peut prendre un phénomène 

comme la dessalure d'avril-mai 1980 sur le milieu biologique. Sans que cette 

dessalure ait été forcément nécessaire au développement en masse de Phaeoays­

tis et d'autres espèces planctoniques telles que PLeurobraahia et Beroe, il 

se trouve que c'est à ce moment que leur grande abondance a suffit pour col­

mater les filtres rotatoires de la 1ère tranche de la centrale et nécessité 

son arrêt. 

Enfin, une des conclusions importantes de la présente étude est 

la façon dont se situe la station "canal" par rapport aux autres stations du 

site. La difficulté que nous avons de bien interpréter l'ensemble des paramè­

tres la concernant en fait un des centres d'intérêt des prochains travaux. 
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GRAVELINES Date 04.07.1979 Paramètres hydrobiologiques 76 

~ Paramètres 
Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 6h50 7h20 8hl0 9h15 8h30 6h45 

Sonde brute (m) Il Il 28 16 - -
Prof. Secchi (m) 2,70 3,00 7,00 4,50 3,00 0,55 

Température Oc a 15,59 15,44 15, la 15,12 16,50 18,40 
5 15,44 15,00 15,12 

Salinité %0 a 34,133 34, 124 34,452 34,038 33,936 0,553 
5 34,136 34,214 34,021 

Oxygène dissous a 6,33 ± 0,04 6,42 ± 0,08 6,25 ± 0,02 6,42±O,03 7,58 ±O,O 1 8 ,48±0 ,03 
ml/l 5 6,33 1: 0,02 6,23 ±0,01 6,78 ±0,65 

pH a 8,30 8,32 8,29 8,31 8,42 8, 16 
5 8,32 8,28 8,31 

Matières en (mg/l 
a 7,9 ± 2,1 9, 1 ± 1,5 9,0 ± 8,9 5,0 ± 5,0 8,3±0,5 37,5 

suspension 5 4,4 ± 1,5 3,7 ± 2,3 7, 1 ± 6,6 

Turbidité ° 2,7 1,9 1,2 1 ,3 5,1 14 
NTU 5 1,65 . 1,05 1,2 

Ammoniac . ° traces traces 0,40 t 0,04 traces O,57:t0,03 2, 16~0, 04 
\Jatg N-NH4-/l 5 traces traces traces 

Nitrites ° 0,12. ? 0,05 0,12 
\Jatg N-N02-/l 5 0,12 0,05 0,07 

Nitrates a 0,77 > 1,5 1,38 1 ~ 06 1,27 585 ± la 
\Jatg N-~m3 -/1 5 0,78 1,18 0,84 

Phosphates a 0,17 a 0,08 0, la 
\Jatg P-PO~-/l 5 0,22 0,10 0,02 

Si lÏcates a 1,0 0,25 0,52 0,91 0,9 26,8 ± a , ~ 
\Jatg Si-Si03-/1 5 1 , 17 0,29 0,53 

Chlorophylle a a 5, la 4,94 2,32 4,56 6,90 91 
(spectro) \Jg/l 5 4,91 2,17 4,79 

Phéopigments a 0,94 l, 16 0,25 0,80 1,78 20,3 
(spectro) jJg/l 5 1,87 0,29 0,92 

° 
31,09 30,43 Il,33 28,09 25,74 

flacons 31,44 31,58 9,44 31,53 ~~,79 
Production clairs 18,12 Il,99 35,18 
primaire 20,19 Il,68 37,29 

(jJgC/m 3/h) flacons a 0,32 0,30 0,23 0,24 0,46 
obscurs 0,21 0,17 0,22 

Mi crop lanc ton 
Nb/rt/cm3 

Nanoplancton 
Nb/rt/cm3 

... 

Ciliés Nb/rt/cm3 
-



77 GRAVELINES Date 02.08.1979 - Paramètres hydrobiologiques 

~n Paramè tre trof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 7hl0 7h35 8hl0 Il h 10 7hlO 

Sonde brute Cm) 10 II 28 - -
Prof. Secchi Cm) l,50 2,0 5,5 1,70 0,50 

Température Oc 0 - 17 - 17,85 19,6 
5 - -

Salinité 0/00 
0 34,063 34,024 34,235 33, 131 0,624 
5 - -

Oxygène dissous 0 5,36 ± 0,02 5,44±0,04 5,32 ± 0,01 5,35±Op4 5,84±0,01 
ml/1 5 - -

0 8,18 8,24 8,29 8,26 8,19 
pH 5 - -
}latières en (mg/l) ° 10,98· 1 1 ,7 1 4,28 40,3 29,5 
suspension 5 - -
Turbidité NTU 

Ammoniac 0 0,98 ± 0,00 0,21 ±O,04 0,88 if,,20±0,53 -
llatg N-NH:/1 5 - -
Nitrites 0 0,07 0,07 0,07 0,07 6,3 
llatg N-NO;/1 5 - -
Ni trates 0 1, 17 0,77 0,50 0,5 543 ± 10 
fJatg N-NO'3/l 5 - -
Phosphates 0 0,36 0,22 0,24 0,45 4,8 
llatg P-PO~-/1 5 - -
Silicates 0 
jJatg Si-SiO'3l1 5 1,41 0,73 0,72 0,8 56 ± 1. 

Chlorophylle a 0 13,20 ± 0,61 7,40±1,18 4,61 ± 0,33 4,39 91 (spectre) fJg/ 1 5 

Phéopigments 0 7,48 7,75 l, 17 0,47 1 ,10 0,08 16,84 36,5 (spectre) l1g/ l 5 

Pd' flacons 66,72 1 
57,22 30,45 70,06 1 ro uct~on 1 . a 

c a~rs 66,78 55,98 30,41 58,90 

~Ü""ire -
( C!m3/h) flacons a 1,44 0,78 0,21 0,37 
llg üb8curs 

Microplancton 
Nb/rti cm3 

Nanop lancton 
Nb/rticm3 

Ciliés 
NC/ft/Cm'!. 



GRAVELINES - Date 05.09~1979 - Paramètres hydrobiologiques 
78 

~n 
Paramètre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 11h10 11h40 12h10 13h00 12h10 11h15 

Sonde brute (m) 10 12 18 18 - -
Prof. Secchi (m) 1,25 1 , ° 2,25 2,25 l,9O 0,60 

Température Oc ° 17,03 17,02 17,04 17,08 17,15 17,65 
5 17,00 17,04 17,04 ± 0,05 ± 0,05 

Salinité % 0 ° 34,098 34,120 34,157 34,147 34,095 0,685 
5 34,160 34,212 34,114 

Oxygène dissous ° 5,90±0,21 5,83±0,05 5,52 ± 0,03 5,65±O,02 5,53±O,Ot: 6,83±0,05 
ml/l 5' 5,86±O,OI 5,48 ± 0,00 5,62 ± 0,01 

-pH ° 8,23 8,28 8,20 8,23 8,10 7,91 
5 8,29 8,18 8,23 

Matières en (mg/l) ° 16,34 21,75 13,4 8,52 10,38 18,9 
suspension 5 19,54 10,92 6,79 

Turbidité NTU 

Ammoniac + 0 O,56±O,10 O,09±O,OI O,50± 0,33 O,60±O,04 5,IO±O,5~ 16O ± 5 
llatg N-NH4/l 5 0,38 ± 0,21 O,62±O,62 O,60±O,10 

Nitrites 0 '0,07 0,09- 0, 14 0,41 37,6 
llatg N-NO;/l 5 0,07 0,13 0, II i 

Nitrates ° 3,66 0,26 0,74 0,97 4,88 580 ± 5 
).latg N-NO"3/l 5 0,64 0,61. 0,70 

Phosphates ° 0,29 0,36 0,64 5,04 ± 0,05 
llatg p-POr /1 5 0,29 0,27 0,26 

Silicates ° 2,98 1,77 1,68 1,69 4,80 19 ± 5 
llatg Si-SiO"3/l 5 l,53 1,38 1,64 

Chlcrophylle a ° 10,22 ± l,6O Il,30± 1,27 5,98±0,49 8,26±0,22 8,18 84,51 
1 (spectro) llg/l 5 13,64 ± 1,71 5,45±0,06 7,85 ± 0,62 

Phéopigments ° 2,53 ± 0,06 3,48 ± 0,37 2,56±O,41 3,21±l,02 3,25 27,27 
(spectro) ~g/l 5 6,09±3,12 2,29 ± - 2,28 ± 0,87 

Production flacons 
clairs PAS DE PRODUCTION PRIMAIRE 

primaire -
(VgC/ m3 / h) 

flacons 
(' bs cur~' 

Microplancton 
Nb/rt/cm3 

Nauoplancton 
Nb/ii cm3 

---

Ci liés 
NC/rt/Cm3 



79 GRAVELINES - Date 10.10.1979 Paramètres hydrobiologiques 

~ Prof C M L Hz Canal Aa 
Paramètre 

Heure locale 14h10 14h35 15h25 16h20 15h40 14h15 

Sonde brute (m) la 12 28 18 - 0,50 

Prof. Secchi (m) 1,30 0,80 2,50 1,90 2,0 > 0,50 

Température Oc 0 15,51 15,48 15,83 15,54 15,65 16,65 
5 15,49 15,75 15,54 

Salinité 0;00 a 34,097 34,089 34, 139 34, la 1 34,087 0,570 
5 34,090 34, III 34,105 

Oxygène dissous a 5,14 ± 0,02 5,18±O,OI 5,18±0,02 5,17±0,01 5,27±0,06 3,07±0,Os 
ml/l 5 5,18±0,03 5,18 ± 0,02 5,14 ± 0,01 

pH a 8,07 8,10 8,15 8, t 1 8. II 7,70 
5 8, Il 8,14 8,07 

Matières en a 20,1 24,8 83,I:i 20,3 26,0 21,5 
suspension (mg/l) 5 30,1 13,3 16,7 

Turbidité NTU 

Annnoniac a 6,44 ± 0, Il 5,69 ± 0,06 3,33 ± 0, 13 4,56±0,23 8,70±o,04 170 ± 6 
lJatg N-NH4-/l 5 5,46±0,12 3,49±O,17 4,78 ± 0,04 

Nitrites 0 0,49 0,44 0,27 0,34 0,49 23 ± 2 
lJatg N-NOz-/l 5 0,49 0,18 0,25 

::i trates 0 3,91 2,51 1,55 2,33 3,02 429 ± 5 
lJatg N-L,03 - /1 5 2,12 1,97 1,89 

Phosphates a 1,01 0,52 0,59 0,65 0,55 3,80 ± Oç 
lJatg P-PO~-/l 5 0,60 0,41 0,59 

Silicates a 4,14 4,1 3,2 3, 1 5,4 16 ± ~ -
lJatg Si-Si03-/l 5 2,9 4,3 3,0 

Chlorophylle a a 5,63±0,16 5,85 ± 0,08 2,79±0,01 3,81±0,21 1,66 33,39 
(spectro) IJg/l 5 7,79±0,78 2,41 ±a,56 4,69 ±0,21 

Phéopigments a 1,71 ±0,57 1,76 ±0,33 1,68 ± 0,47 1 ,39 ± 0, 16 0,55 2,58 
(spéctro) IJg/l 5 2,32 ± 0,13 0,88 ± 0,34 + 1,53-0,33 

a 25,90 19,53 la, Il 2,47 5,48 
flacons 23,97 21,39 11,38 2,68 3,73 

Production cl.airs 13,81 2,70 Il,45 
primaire 5 13,40 2,64 13,98 

(lJgC/m3/h) flacons a 0,23 0,15 0,08 0,14 0,32 
obscurs 5 0,20 0, la 0,10 

Microplancton 
'Jb/t/cm3 

Nanoplancton 
Nb/t/cm3 

_._~ 

Ciliés Nb/t/cm3 
-



80 
GRAVELINES - Date 22.11.1979 Paramètres Hydrobio1ogiques 

~ Prof C M L Hz Canal Aa 
Paramètre 

Heure locale 12h55 13h20 13}:t55 14h50 

Sonde brute (m) Il 13 18 17 - -
Prof. Secchi (m) - - - - - - 1 

Température Oc a 9,70 9,71 9,74 10,14 9,50 6,80 
5 9,70 9,73 la, Il 

Salini té 0/00 
a 33,793 33,785 34,130 34,863 33,716 0,648 
5 33,792 34,167 

Oxygène dissous a 5,68 ± 0, 03 5,70± 0,06 5,74± 0,03 5,71±0,01 5,69±0,03 4,24±0,04 
m1/1 5 5,71±0,01 5,70 ± 0,02 5 ,726 ±O ,003 

pH a 8,16 8,14 8,24 8,18 8, 13 7,29 
5 8,15 8,25 8,18 

Matières en (mg/1) a 45,5 30,7 14,7 23,6 14,4 
suspension 5 22,7 14,1 13,4 

Turbidité NTU 

Ammoniac + a 9,09 0,06 8,29 0,13 3,18 0,66 6,52 0,02 - 88,2 1 

IJatg N-NH4 Il 5 8,09 0, 16 2,95 0,08 6,09 0,04 

Nitrites a 0,43 0,32 0,34 0,33 . 0,59 5,64 
IJatg ~-N02-/1 5 0,36 0,23 0,33 

Nitrates ° 9, 14' 7,55 4,42 6,93 7,80 367 ± 5 
IJ!itg N-N0 3-/1 5 6,57 4,67 6,57 

Phosphates ° 0,66 0,62 l, la 0,67 0,80' 13,80 
uatg P-POf/1 5 0,62 0,60 0,68 

Si licates a 10,65 10,33 5,74 9,19 9,92 ~n ± 5 ._ u -IJatg Si-Si03 Il 5 9,06 5,90 8,38 

Chlorophylle a a 3,10 0,15 2,49 0,22 1,73 0,02 1,62 0, Il 1,22 18,31 
(spectro) ug/1 5 3,07 0, la 1,32 0,04 1,85 0,04 

Phéopigments a 3, 02 ± 0,27 2,43±0,61 1,48±0,04 1,44 ± 0,14 0,56 6,91 
(spectro) ug/ 1 5 2,98 ± 0,45 I,II±O,IO 1,94 ± 0,04 

a 9, 15 7,33 4,09 4,03 2,22 
flacons 9,13 7,35 4,49 5,14 2,92 

Production clairs 9,52 4,70 3,83 
primaire 5 9,36 4,92 4,44 

(ugC/m3/h) flacons 0 2,03 0,38 0,28 0,37 0, 14 
obscurs 5 0,20 0,09 0,13 

Hicrop1ancton 
Nb/rt/cm3 

~anop1ancton 

Nb/rt/cm3 

Ciliés Nb/rt/cm3 
---



81 GRAVELINES - Date 17.01.1980 Paramètres hydrobiologiques 

~ Prof C M L Hz Canal Aa 
Paramètre 

Heure locale 1 1 h 15 11h45 12h25 13h10 13h35 11h20 

Sonde bru te (m) Il Il 17 - -
Prof. Secchi (m) 0,75 0,75 0,75 0,50 1,50 0,50 

Température Oc 0 4,05 4,47 - 4,64 4,00 1,55 
5 4,46 - -

Salinité %0 a 33,562 33,784 34,126 33,704 33,563 0,572 
5 33,848 - -

Oxygène dissous 0 7,04 ± 0,02 6,98 ± 0,02 - 7,08±0,04 7,07±0,04 6,88±O,04 
nl/l 5 6,97 ±0,02 - -

pH a 8,19 8,26 8,27 8,25 8,30 8,16 
5 8,24 - -

Matières en lmg/l) a 29,3 47,5 39,4 57,2 18, a 1 22,2 
suspension 5 53,8 

Turbidité NTU 

Ammoniac + 0 4,63 :!: 0,30 2,97 ±0,06 1,05±O,13 2,84 ± 0,24 138 7,54±0,59 
jJatg N-NH4 Il 5 3,07±0,35 - -
Nitrites 0 1,37 1,0'6 0,80 0,73 1,02 4,60±0,05 
jJatg N-N02-/l 5 0,99 - -
Ni trates 0 14,53 13,47 9,76 14,09 14,96 374,4 
jJatg N-N03-/l 5 12,67 - -
Phosphates a 1,24 1 ,14 0,97 0,97 1, 17 9,16±0,0: 
uatg p-POr/ l 5 1,03 - -
Silicates a 7,5 7,0 4,5 6,7 7,6 152 ± 5 -jJatg Si-Si03 Il 5 6,1 - -
Chlorophylle a 00 1,96 ± 0,08 2,24± 0,02 1,28 ± 0,02 2,38 ± 0,25 0,75 3,64 
(spectro) Ug/l 55 1,91 ± 0,01 - -
Phéopigments 0 1,81 ± 0,09 2,46± 0,16 1,07±0,19 2,63±0,51 0, 32±0, 16 3,10, 
(spectro) jJg/l 5 1,81±0,69 

a 5,47 7,70 4,59 5,43 2,16 
flacons 7, la 6,78 4,68 6,11 2,66 

Production clairs 5,73 5 
primaire 6,93 - -
(jJgC/m3/h) flacons 0 0,15 0,16 0,23 0,34 0,13 

obscurs 5 0,00 - -
Microp lancton 

Nblrtl cm3 

N anop lanc ton 
Nb/rtlcm3 

Ci liés Nb/rtlcm3 
_ .. 

.. 



GRAVELINES Date 27.02.1980 - Paramètres hydrcbiologiques 82 

~n Paramè tre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 10h 10h20 11h00 11h40 11h25 10h00 _ .. 

Sonde brute (m) Il 12 28 16 - -
Prof. Secchi (m) 0,85 1,0 2,3 2,5 1,50 0,75 ! 

Température Oc 0 6,42 6,45 6,85 6,64 5,95 6,90 
5 - - -

. ° 33,768 33,670 - 33,727 33,732 0,527 
Salini té %0 5 - - -
Oxygène dissous ° 6,73 ± 0,02 6,71 ± 0,02 6,73±O,16 6,75±0,03 ~,83±0,06 5,70±0,02 

ml/l 5 -
° 8,24 8,22 8,26 8,20 8,20 8,06 

pH 5 - - -
Matières en (mg/l) ° 34,68 24,32 9,22 3,01 20,87 20,84 
suspension 5 - - -
Turbidité NTU 

Ammoniac + ° 3,13 ± 0,00 3,70±0,03 1,43± 0,11 2,83 ± 0,00 7,90±0,C1 189 ± 17 
).Iatg N-NH4/l 5 - - -
Nitrites ° 1,21 0,30 0,33 0,38 1,66 Il ,5 
).Iatg N-NO;/l 5 - - -
Nitrates 0 15,45 13,16 Il,78 Il,05 20,52 402,5 
).Iatg N-NO'3/l 5 - - -
Phosphates ° 0,41 1,38 1,18 1 ,15 1,00 12,6 
j.latg p-POr/l 5 .. - - -
Silicates ° 6,0 5,7 5,0 4,4 9,7 138 5 

).Iatg Si-SiO'3l1 5 - - -
Chlorophylle a ° 2,83±0,04 2,62 ± 0,04 0,98 1,88 ±0,07 l ,44±0 ,2C Il,67 ±O, 64 
(spectro) llg/ 1 5 

Phéopigments ° 2,51±0,06 1,50 1,24 1,14 1,17 ±O, OE 2,24 
(spectro) ).Ig/l 5 

Production flacons 

° 
16,95 15,67 1 l ,71 12,04 5,30 

clairs 18,06 20,12 12, 19 17,46 7,89 
primaire ,--(~lgC/m3/h) 

flacons ° 0,79 0,09 0,13 0,07 0,31 
cb:.;curs _. 

Mlcroplancton 
Nb i 1/./ cm3 

Nanoplancton 
Nbiücm:' 

Ciliés 
NG/'t/Cm3 

--



83 GRA \'''ELI:ŒS Date 27.03.1980 - Paramètres hydrobiologiques 

~n Prof C M 
Paramètre 

L Hz Canal Aa 

Heure locale 9h25 9,55 10h30 11h20 10h30 9h30 

Sonde brute (m) Il Il ? =17-18 - -
Prof. Secchi (m) 0,75 1,30 4,0 2,5 2,25 0,80 

Température Oc 0 7,12 7,14 7,18 7,17 7,05 8,70 
5 7,13 7 t 18 7 t 17 

Salinité 0/0 ° 0 34,009 34, lia 34,334 34,319 33,886 0,598 
5 33,870 34,352 34,344 

Oxygène dissous 0 6,56 ± 0,03 6,64 ± 0,02 6,84 ±0,01 6,85 ±0,02 7,05±0,03 5,99±O,01 
ml/l 5 6,64 ± 0, a 1 6,84 ±0,01 6,79 ±0,03 

pH 
0 8,15 8,18 8,22 8,20 8,27 7,95 
,) 8,19 8,24 8,21 

Matières en (mg/l) 0 27,1 22,8 14,0 9,7 9,8 28,0 
suspension 5 12,6 6,8 9,7 

Turbidité NTU 

Anunoniac + a 2,19±0,13 - - - 4,27±1,13 152 ± 2 
~atg N-NH4 Il 5 - - -
:Htri tes 0 C,37 0,33 O,21 0,31 0,79 7,5±O,1 
uatg N-:W2 - /1 5 0,26 0,23 0,14 

Nitrates 0 8,91 7,94 10,97 9,69 21,50 .367 5 
Uatg N-N03-/l 5 12,30 8,96 1,07 

Phosphates 0 0,28 0,55 0,44 0,53 1,05 10, 24±0, O~ 
Uatg P-PO~-/l 5 0,38 0,21 0,32 

Silicates 0 0,9 0,7 1,0 1,0 3,1 116 5 -~atg Si-Si0 3 Il 5 1,4 0,5 0,7 

Chlorophylle a a 5,45 - 4,.!.5 - 4,0 1 ± 0,06 4,95±0,16 5,05 19,54 
(spectro) u g/l 5 4,32 ± 0, la 3,40 ± 0,00 4,20±0,20 

·Phéopigments a 6,64 4,45 2,55±0,03 2,89±0,26 2,60 II , 17 
(spectro) u g/l 5 3,85 ± 0,44 2,00 ± 0,'13 2,67±0,11 

0 7, la 5,60 9,81 10,95 14,51 
flacons 6,63 5,80 9,58 13,79 14,52 

Production clairs 5,65 13,96 10,65 
primaire 5 6,33 1 l , 17 12,13 

(ugC/m 3 rh) flacons 0 0,06 0,00 0,07 0, Il 0,23 
obscurs 5 0, Il 0,09 0,10 

Microplancton 
Nb/rtlcm3 

Nanoplancton 
Nb/rtlcm 3 

--
Ciliés Nb/rtlcm3 

- -



84 
GRAVELINES Date 16.04.1980 - Paramètres hydrobio1ogiques 

~n Prof C M 
Paramètre 

L Hz Canal Aa 

Heure locale 13h15 13h45 14h20 15h25 14h25 13h20 

Sonde brute (m) Il - 29 18 - -
Prof. Secchi (m) 0,70 0,50 l,50 0,85 l,50 0,60 

Oc 0 - 9,05 8,79 8,97 Température 5 9,01 8,76 8,95 10,30 13,55 

Salinité ioo 0 33,043 34,027 34,007 34,191 34,064 0,537 
5 34,027 34,889 

Oxygène dissous ° 7,62±O,02 7,65±O,02 7,69 ± 0,04 7,48 ± 0,01 8,20±0,05 7, n±0,04 
m1/1 5 7,69±O,05 7,60 ± 0,00 7,46 ± 0,02 

pH 0 8,10 8,08 8,08 7,96 8,00 7,85 
5 8,05 8,00 7,96 

Matières en (mg/1) 
0 32,0 49,3 8,8 10,8 15,5 -

suspension 5 30,3 19,6 14, 1 

Turbidité NTU 

'Ammoniac + 0 - - 1),35 ± 0,08 0,64 ± 0.08 3,49±O,21 
u atg N-NH4 /1 5 1,18±O,04 O,49±O,04 0,90 ± 0,21 

Ni trites 0 0,68 .0,33 0,29 0,34 0,56 Il ,76 
uatg ti-N02-/1 5 0,34 0,27 0,36 

Nitrates ° 5,40 1,63 2,59 6.85 7,28 88,24 
u~tg N-N03-/1 5 1,49 5,42 5,39 

Phosphates 0 0,41 0,50 0,32 0,37 0,62 8,12 
Uatg P-PO{/l 5 0,41 0,36 0,41 

Silicates - 0 1,2 o,e 0,0 0,0 0,7 20 2 
uatg Si-Si0 3 /1 5 0,0 0,0 0,0 

Chlorophylle a 0 20,60±0,76 22,17 ± 1,49 9,68 16, 16 ± 1 ,37 10,90±0,02 19,42±O,29 
(spectro) Ug/l 5 20,04±4,17 12,48 ± 0,71 

Phéopigments a 10,12 ± 0,28 14,71 ± 1,24 5,21 8,49 ±0,65 3,50±O,20 10,81 
(spectro) Ug/ l 5 14, 15 ± 0,98 6,42±0,18 15,39 ± 1,31 

a 41,71 28,82 30,37 42,29 120,61 
flacons 39,00 37,12 27,38 45,29 28,73 

Production clairs 38,01 30,90 58,61 
primaire 5 

36,49 27,13 44,32 

(ugC/m3/h) flacons ° 7,22 ? 0,84 0,00 3,12 2,51 
obscurs 5 0,00 0,00 0,00 

Microplancton 
Nb/rt/Cm3 

Nanoplancton 
Nb/rt/cm3 

Ci liés Nb/rt/cm3 



85 GRAVELINES Date 26.04.1980 - Paramètres hydrobiologiques 

~n Paramè tre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 9h45 10h20 10h50 - 11h30 9h45 

Sonde brute (m) Il Il 28 - - -
Prof. Secchi (m) 1,25 0,70 l,50 - 2,00 0,80 

Température Oc a 8,95 8,95 8,85 - 9,00 10,50 
5 - - -

Salinité 0/00 
a 32,581 32,805 32,946 - 32,741 0,551 
5 -

Oxygène dissous ° - - - - ~,l&C;~O,08 6,58±0,02 
ml/1 5 - - -

° 8,15 8,15 8,20 - 8,18 7,9 
pH 5 - - - -
Matières en ° 18,6 6,5 8,4 - 10,4 6,8 
suspension 

(mg/l) 5 - - -
Turbidité NTU 

-
Ammoniac + ° 0,0 0,0 0,0 - 1,84±0,00 155, 9±ü. ~ 
llatg N-NH4/1 5 - - -
Nitrites ° 0,29 0,26 0,27 0,55 12,6 
]..1atg N-NOï/l 5 - - -

-Nitrates a 17, 12 10,65 19,13 - 19,50 112 5 
]..1atg N-NO'3/1 5 - - -

"Phosphates ° 0,07 0,15 0,22 0,86 16,9 
]..1atg p-Por /1 5 - - -
Silicates 0 0,2 0,0 0,0 - 1,0 21 2 
]..1atg Si-SiO'3/1 5 - - -
Chlorophylle a a 28,49±ü,89 28,16 ± 0,37 20,43 ± 1,12 - 8,58 41,37 
(spectro) ]..1g/1 5 - - -
Phéopigments a 8,23±0,56 6,55 ± 1,07 5,66±2,51 - 2,34 14,33 
(spectro) ]..1g/1 5 - - -

-
P !. ·1 flacon, 70,90 79,38 62,31 20,25 roc uctlon 1 • ° Ic ... 81rs 86,01 70,49 69,70 29,27 
~rLmaire i - ~ 

(~2C/o3/h) lf1acon~ a 0,48 0,93 0,50 0,88 
"" 1,'bsc~rSj 

.1 

Microp1ancton 
Nb/il cm3 

Nanop lanc ton 
Nb/rticm3 . 

~._. 

Ciliés 

1 NCI't/Cm3 
---



GRAVELINES Date 28.05. 1~80 - Paramètres hydrobiologiques 
86 

~n Paramè tre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 11h45 12h20 12h45 13h40 12h40 11h35 

Sonde brute (m) ? 12 28 18 - -
Prof. Secchi (m) 1,30 1,30 2,0 1,70 1,70 0,60 

Température Oc a 12,92 12,79 12,64 12,67 13,45 15,50 
5 12,76 12,54 12,58 ± 0,05 ± 0,05 

Salinité 0/00 

a 32,356 32,675 32,741 32,897 32,150 0,519 
5 32,479 32,738 32,896 

Oxygène dissous a 4,99±0,03 5,07 ±O,O2 5,76 ±0,01 4,96 ± a ,04 4.41 ±O.03 7,5UO,16 
ml/l 5 5,07±0,03 5,68 ± 0, 01 5,00 ± 0,08 

·pH ° 8,55 8,46 8,57 8,53 8,49 8,44 
5 8,57 3,58 8,52 

Matières en (mg/l) ° 25,5 Il,6 6,8 25,8 6,4 29,2 
suspension 5 6,3 7,6 -

Turbidité NTU 

Ammoniac + a 9,2 ± 3,1 6,2 ±0,6 2,98 ± 0,58 4,29 ± 0,33 Il.1±1,3 155,5± 0,4 
).latg N-NH4/l 5 5,47 ±0,22 2,35 ± 0,08 4,28 ± 0,04 

Nitrites a 0,53 ? 0,25 0,16 0,22 0,39 28,4 
).latg N-NO;/l 5 0,25 0,14 

1 

Nitrates a 5,19 4,75 2,69 2,00 5,53 124 
flatg N-NO;/ 1 5 4,56 5,44 1,94 

Phosphates a 0,12 ? 0,06 0,12 E 0,63 8,5 
1 ).latg p-Por /1 5 - 0,05 0,01 

Silicates a 0,9 0,4 0,4 1,4 1 , a 16,0 2 
~atg Si-SiC;/ 1 5 0,4 0,3 1,4 

Chlorophylle a a 17,92 13,8 1± 0,78 7,70 x 2 10,93 7,20 79,27 
(spectro) ).lg/ 1 5 10,71 7,43 1 1 , ° 1 

Phéopigments a 7,99 7,55 ±O,66 2,57 x 2 4,77 3,31 34,73 
(spectro) J.lg/l 5 4,03 2,46 4,d 1 

. 1 f lacol1s1 
... . -

Produc tlon 1 l' 1 c alrs 
1 primair~ ,. ci 

1 

_. 

1 ("ge/m'/h) 1:'1;~~~~~ 
t-licrop lancton 

Nb/rt/cm3 

Nanop Lane ton 
Nb/rticm3 

- --
Ci liés 

, NC/v~/Cm3 
> • -



87 GRAVELINES Date 25.06.1980 - Paramètres hydrobio1ogiques 

~n 
Paramè tre 

Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 10h20 11h00 11h40 12h30 ? 10h45 

Sonde brute (m) Il,0 Il,0 28,0 18,0 - -
Prof. Secchi (m) 1,50 2,0 5,0 3,75 2,0 0,60 

Température Oc 0 14,54 14,48 14,30 14,46 14,80 16,60 
5 - 14,44 14,30 14,40 

- 0 34,216 34,179 34,311 34,269 34,210 0,636 
Salinité 0/00 

5 34,176 34,321 34,253 

Oxygène dissous 0 6,15 ± 0,02 6,12±O,03 5,87 ± 0,01 5,98±O,02 {).45±O ,04 7,64 ± 0, 1 
ml/1 5 6,12± 0,01 5,84±O,02 5,99 ± 0,01 

pH 
0 8,10 8,10 8,10 8,12 8,05 7,75 
5 8,10 8,10 8,15 

Matières en (mg/1) 0 20,2 21, J - - 7,3 6,3 
suspension 5 19,2 3,3 1,8 

Turbidité NTU 

Ammoniac + 0 O,94± 0,50 0,36 ± 0,24 0,00 0,20± 0,21 7,83:tz ,à6 203,8 ±J,4 
~atg N-NHl+/1 5 traces O,43± 0,50 traces 

Nitrites a 0,15 0,17 0,31 0,40 0,56 = 50 
~atg N-NO'2/1 5 0,10 0, 17 0,09 

Nitrates 0 1 ,75 0,88 l,50 2,63 9,85 640 
I!atg N-NO"3/1 5 0,63 1,25 0,69 

Phosphates 0 0,37 0,19 0,13 0,14 0,88 24,8 
J.!atg p-POr/l 5 0,12 0, la 0,13 

Silicates a 1,4 0,1 0,00 E 0,0 160 
J.!atg Si-SiO'3/1 5 0,4 E 0,0 

Chlorophylle a 0 21,44 ± 1,34 16,90 ± 0,51 5,62 4,45 ± 0,16 2O,D4±O,O IBO,36±3,8é 
(spectro) J.!g/l 5 19,88 ± 0,95 5,59 ± 0,44 

Phéopigments 0 3,47 ± 0,65 3,14±O,OI 1 ,10 1,46 ± 0,08 4,17±0,38 44,63±2,5: 
(spectro) J.!g/l 5 04,01 ± 0,47 1,28 ± 0,08 

Produc tion flacons 

1 
clairs 

primaire -' 
(J.!gC/m 3/h) 

flacons 
obticun 

1 ---
Microplancton 

~ 0 
Nb/t/.I cm3 

Nanoplancton 
Nb/rticm3 

Ciliés 
NG/'t/Cm3 

~~ ----



GRAVELINES - Date 24.07.1980 - Paramètres hydrobiologiques 
88 

~n Paramè tre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 9h30 10h15 10h50 11h50 10h15 9h30 

Sonde brute (m) 11,0 Il,0 28,0 18,0 - -
Prof. Secchi (m) 2,0 ? 3,00 2,20 2,0 0,60 

Température Oc 0 16,46 15,72 15,86 15,60 15,85 17,15 
5 15,83 15,67 15,56 ± 0,05 ± 0,05 

Salinité 0/00 
0 33,021 33,838 33,567 33,959 33,726 0,329 
5 33,340 33,980 33,964 

Oxygène dissous 0 5,95 ± 0,01 5,84±0,02 6,02 ± 0,08 3,64±0,02 5,72±0,Œ 3,59±O,O7 
ml/l 5 5,84 ± 0,03 5,SO±0,08 3,58 ± 0,09 

0 8,31 8,33 8,35 8,29 8,22 7,88 1 pH 5 8,33 8,34 8,31 

Matières en (mg/l) 0 10,8 15,1 12,4 13,2 21,40 1,62 
suspension 5 22,8 12,5 20,8 

Turbidité NTU 

Ammoniac 0 8,67±0,21 6,92 ± 0,04 5,93±0,18 6,51±0,016 13,3:!:O,8 52,8 ± 0,7 . + 
llatg N-NH1+/l 5 6,69 ± 0,00 5,10±0,01 6,?8±0,01 

Nitrites 0 0,71 0,34 0,31 0,26 0,96 14,1 
j..Iatg N-NO'2/1 5 0,29 0,24 0,29 

Nitrates 0 9,29 4,29 3,93 3,57 8,45 73 ± 2 
j..Iatg N-NO'3/l 5 3,93 2,38 2,62 

Phosphates 0 0,64 0,53 0,63 0,50 0,95 Il ,8 
j..Iatg P-PO~-/l 5 0,50 0,39 0,57 

Si licates 0 4,0 0,9 0,6 1,5 1 ,7 39 ± 2 
j..Iatg Si-SiO;/l 5 0,4 0,3 0,2 

Chlorophylle a 0 7,14 ± 0,24 7,73 ± 0,08 5,50±O,52 s,al ±0,80 9,90 23,77 
(spectro) j..Ig/l 5 7,63±1,01 5,24 ± 0,94 5,89 ±0,31 

Phéopigments 0 2,46 3,71 ±a,13 1,35 1,83 ±0,77 3,2 10,19 
(spectro) j..Ig/l 5 2,06 1 ,70 ± 0,43 4,10 ±a,18 

Production flacons 
clairs 

primaire -
(j..IgC/m3/h) flacons 

Gb!3curs 

Micrcplancton 
Nb/rt/ cm3 

... -
Nanop lanc ton 

Nb/rti cm3 

Ci liés 
NC/rt/Cm3 

... 



89 
GRAVELINES Date Il.08. 1980 - Paramètres hydrobiologiques 

~n Paramè tre 
Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 12h50 13h25 14h00 14h55 14h15 12h50 

Sonde brute (m) Il Il 28 - -
Prof. Secchi (m) 2,00 1,90 4,70 2,90 3,00 0,70 

Température Oc a - 17,82 17,35 17,61 18, la 20,20 
5 17,82 17,36 17,60 ± 0,05 ± 0,05 

Salini té °/00 
a 34,020 34,298 34,269 33,982 34,160 0,382 
5 34,760 35,270 34,017 

Oxygène dissous a 5,73±0,03 5,80 ± 0,08 6,20 ± 0,02 6,05 ± 0,02 ~,01±0, 10 8,IO±O,07 
mlll 5 5,73 ± 0,04 6,17 ± 0,02 6,05 ± 0,03 

·pH a 8,30 8,35 8,45 8,42 8,36 8,20 
5 8,35 8,45 8,40 

Matières en (mg/l) a 5,5 8,8 3,8 12,2 4,3 25,3 
suspension 5 19,9 0,3 ? 8,2 

Turbidité NTU 

Ammoniac + a 4,80 ± 0, 15 3,50 ± 0,15 0,37 ± 0,52 0,16 ± 0, 08 6,36±0,04 5, 13±2, 36 
llatg N-NHlj./l 5 3,31 ±0,41 0,26 ± 0,14 0,00 

Nitrites a 0,20· 0,21 0,05 0,06 0,38 7,85 
llatg N-NOz/l 5 0,19 0,02 0,07 

Nitrates 0 0,77 0,77 0,18 0,36 2,38 62 2 
)..Iatg N-NO;/l 5 0,65 0,30 0,36 

Phosphates a 0,85 0,83 0,44 0,45 0,96 3,12 
)..Iatg p-POr Il 5 0,71 0,35 0,49 

Silicates ·0 0,2 e: 0,0 e: 0,7 16 
).latg Si-SiO;/l 5 0,3 e: e: 

Chlorophylle a a 9,42 ± 0,13 8,37 ±0,30 4,32 ± 0,47 5,97 ± 0,37 5,21±0,02 
(spectro) lJg/ l 5 8,96 8,32 ±0,27 7,20±0,30 

Phéopigments a 1,45±0,21 1,46 1 , 1 1 ± 0,06 2,29 ±0,25 0,24±o,28 
(spectro) lJg/l 5 1,82 < 0 2,94 0,34 

. 1 flacons productl.cn, l . c .nrs 
primaire ---_. 
(lJgC/ m3 / h) 

flacons 
obscurs 

Microplancton 
Nb/t/ cm3 

Nanoplancton 
Nb/rticm3 

Ci liés 
1 

1 1 
NC/tt/Cm:' 

1 



90 
GRAVELINES Date 22.09.1980 - Paramètres hydrobiologiques 

~n Paramètre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 10h30 11h05 11h45 12h40 11h40 10h45 

Sonde brute (m) Il 12 18 - -
Prof. Secchi (m) 0,90 l,10 2,40 1,60 l,3O 1,10 

Température Oc 0 17,09 17,01 17,04 16,99 17,05 17,10 
5 - 17,00 16,97 ± 0,05 ± 0,05 

- 0 33,658 33,567 33,978 33,894 33,657 0,501 
1 

Salinité 0/00 1 

5 33,601 33,920 33,933 i 

Oxygèn.e dissous 0 5,06±O,04 5,18±O,OI 5,36 ± 0, ° 1 5,32 ± 0, ° 1 ~,54±O,O3 4,49±0,03 
ml/l 5 5,18 ± 0,00 5,40±O,06 5,22±0,02 

pH ° 8,37 8,43 8,52 8,52 8,15 7,95 
5 8,46 8,52 8,50 

Matières en (mg/l) ° 16,9 20,05 Il,83 10,87 17, 1 12,14 
suspension 5 16,38 6,85 9,82 

Turbidité NTU ° 17 12 3,4 3,5 0,4 6, 1 6,8 
5 13 3,2 3,7 

Ammoniac ° 11,65±O,20 9,34 ±O,OO 4,06 ±0,04 4,35 ± ° ,00 22,8±2,4 14,63±O,71 
llatg N-NH~/l 5 8,60 ± 0,47 3,48 ± 0, 69 4,01 ±O,18 

Nitrites ° 0,51 0,65 0,23 0,27 0,62 35,8 
uatg N-NO;:/l 5 0,56 0,23 0,27 

-
Nitrates 0 3,83 4·,61 1,99 1,78 4,76 490,2 
~atg N-NO'3/1 5 4·,7 2,09 1,69 

Phosphates ° 0,94 1,04 0,55 0,66 0,43 14,20 
llatg p-POr/l 5 1,00 0,63 0,75 

Silicates ° 6,36 6,30 2,18 2,83 8,37 136 
llatg Si-SiG;/ l 5 5,98 3,59 2,99 

Chlorophylle a ° 2,85 ±0,04 2,69 ±0,04 2,13 ±0,04 1,75 ± 0,08 2,15 25,90 
(spectro) llg/ 1 5 2,47 ± 0 ,04 1,75 ± 0,04 l,80 ±O, 13 

Phéopigments 
° 1,86 0,01 2,05 0,13 0,78 0,18 1 , 12 0,07 2,59 12,98 

(spectro) llg/l 5 1,83 0,55 0,64 0,26 0,79 0,12 - ,.... --
Production flacons 

clairs 
primaire , 

(flgC/ m3 / h) 
flaconE 1 
uGGcurs 

Microplaneton 
Nb/tU cm3 

Nanop lane ton 
Nb/rtiem3 

Ci liés 
NG/rt/Cm'J 



91 GRAVELINES - Date 21.10.1980 - Paramètres hydrobio1ogiques 

~n Paramè tre Prof C M L Hz Canal Aa 

Heure locale 9h20 9h55 10h25 11h25 10h20 9h30 

Sonde brute (m) Il,0 Il,0 28 18 

Prof. Secchi (m) 0,75 0,75 1,75 1,25 1,50 1, la 

Température Oc ° 12,13 12,18 13,06 12,72 12,0 9,60 
5 12,19 13,06 12,72 

Salinité 0/00 

Oxygène dissous ° 5,99 0,02 6,02± 0,01 5,97± 0,03 5,94 ± 0,03 5,83±0,01 3,67±O,07 
ml/1 5 6,00± 0,02 5,96± 0,01 5,98 ± 0,04 

·pH ° 8,09 8,09 8,12 8,09 8,07 7,80 
5 8,07 8,15 8,10 

Matières en (mg/l) ° 35,64 41,84 25,62 26,04 17,47 28,68 
suspension 5 26, Il 16,41 21,68 

Turbidité NTU 

Ammoniac + ° 5,5 5,75±0,10 1,66±0,08 3,83 ± 0,08 10,70 ±O, 14 124 ± 1 
llatg N~NHlf./1 5 5,55±0,69 1,56 ± 0,41 4,35±0,25 

Nitrites ° 0,61 0,35 0,18 0,40 0,69 6,75 
llatg N-NO;/l 5 0,57 0,29 0,26 

Nitrates ° 6,30 3,50 2,39 2,84 7,61 369 
llatg N-NO'3/1 5 4,57 2,77 4,97 

Phosphates ° 0,78 0,78 0,27 0,56 0,50 Il , ° 
llatg p-PO~-/l 5 2,37 0,58 0,63 

Silicates ° 5,1 2,7 1 ,9 2,4 4, 1 136 
llatg Si-SiG'3/l 5 6,1 3,1 1,7 

Chlorophylle a ° 6, Il 5,57 4,43 ± 0,01 4,13 ± 0,2613, 14±O,08 8,94 
(spectro) llg/ 1 5 5,68 5,99 ± 4,71 3,89 

Phéopigments ° 2,27 2,56 2,67 ± 0,26 1,98 ± 0,72 0,76±0,U4 5,54 
(spectro) llg/l 5 2,21 - -
Production flacons 

clairs 
primaire 

1 

-
(llgC/m3/h) flacons 

obticurs 

Microplancton 
Nb/tU cm3 

~anoplancton 

1. Nb/tl cm' 
L.l ll.es 

1 NC/rt/Cm3 
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GRAVELINES - PHYTOPL.ANCTcr.I - 4 JUlUET 1979 - Nb de cellules/cm3 

Côte ~idian Midian I.arge I.arge tiors iiors 
zone zone Canal 

o 111 o 111 5 111 0 III S 111 o al 5 111 

ParaLia guLc~;;: 
1 

S 1),3 7 0,2 17 0,4 

Cosc:i.nod.iscus Z'~ial:US 2 0,1 2 0,1 

ThaZassiosira rot""z.a S 0,3 12 0,3 
spp. 5 0,3 2 0,0 2 0,3 

Acti7lCptychus s8l'laZ'ius 2 0,0 

aidàuLphia ~;a 21 1,1 2 0,1 14 0,4 
rhDmbus 2 a" 1 

DityLum bl";gh~eLZii 2 0,1 2 0,1 2 0, l 

~era~auLina ?e~ca 87 4,7 177 a,s 2:8 5 61 3,3 42 2,3 94 a,l 35 0, a 73 "11 

Chaetoceros af:-;1'Iis 26 1,4 240 13 24 0,5 3 0,3 12 0,9 35 5 
c::uMIisetwn S4 2,9 47 2,5 125 3,3 47 3 12 0,7 109 2,4 104 2,7 
densum 7 0,4 
d:idymwrr 28 1,5 7 0,4 5 0,1 38 2,1 3:3 0,7 38 1,0 19 2,8 
lragiUs 7 0,4 257 5,7 50 3,2 37 a 87 1,9 38 1,0 38 5,5 
ZorllJ".lI1.œIum 76 4,1 
messanense 9 0,2 
sociaZe 1260 18 1090 53 2800 n 12:30 78 1450 80 3850 84 3200 83 255 37 
spp. 127 7 21 1,1 5 0,1 2 0,1 40 9,9 17 0,4 109 16 

LeptocyZindrus danicus 5 0,3 9 0,5 5 0,1 

~uinarciia f1.accida 2 0,1 2 0,1 5 0,1 

~eria bareaZis 5 0,3 2 0,1 24 1,S S 0,3 2 0,0 12 0,3 

1 !~hi.zosoZ81'lia :ieZ~.:t;uz.a 85 4,5 40 a,2 71 1,3 28 l,a 40 2,2 66 1,4 35 0,3 9 1,3 
" set'l.gera 35 :,3 47 2,S 61 1,5 7 0,4 17 a,a 40 1 52 7,5 

$irruOsoZei 5 0,3 2 0,1 5 0,3 40 0,3 9 0,2 5 0,7 
stoLterfothii 21 1,1 5 0,3 31 o,a 12 o,a 9 0,5 2 0,0 5 0,1 

Rhapho1'leis =mceros 2 0,1 
aurinena 2 0,1 9 0,5 i 

Ast~O".LZa japonica .. 2 IJ ,1 2 '.' i Z 0,3 

:'haZassio1'lema nitzschioû1.es 
1 

5 ?,3 5 0,1 

Jauico",z.a spp. 35 1,3 61 3,3 175 ~, 5 61 3,3 1 90 5,0 180 3,9 198 5,1 43 5,3 

OipLo1'le1.s 2 1),0 

COCC01'l.e1.S - 0,1 

'yi:;:schia c:Zost8l";um 7 ·J,4 2 0,1 
de Licatissi!lla 21 1, ;. 5 0,3 9 r,3 
ael"i.ata 2 0,1 5 0,1 7 ),4 24 O,S 
app. 7 0,2 5 0,1 19 0,5 2 0,3 

Se1'letleSTIUs ~cauda 2 0,1 2 0,1 2 J"l 26 0,5 17 0,4 2 0,3 
t:luorop nycees 2 0,1 
!'!agel !~s 2 0,1 18 0,5 

!'iridiniens 2 0,1 2 0,1 9 Y

r 

9 0,2 7 0,2 2 0,3 

Gyrrmoài1'lium 2 0,1 7 0,4 9 0,2 2 ::: ~~. 7 0,2 38 1 17 2,S 

Centriques indéterminées 2 0,1 2 0,1 2 5 0,1 

Cellules indéterminé.s 12 0,7 2 0,= 3 2 0,0 9 0,2 14 2,0 

~ de cellules vivantes/cm3 1857 1858 3827 1569 1818 4581 3870 688 

~o1l1bre d'espèces 1 24 ~:3 20 24 19 24 22 18 

!nd~ce de divers4ce 2,07 2,24 1,&4 l,51 1,42 1,18 1,28 3,00 de Shannon 

E:quicabilité 0, .. 5 0,49 
1 

0,38 
1 

0,33 
1 

0,33 0,26 0,29 0,72 

e NanoplanCton/c:m3 320 540 
1 

755 345 ! 320 1 744 
1 

460 1160 j 
1 

?haeocys~i.s 
1 1 

, 
i 470 

1 



93 

GRA~NES - PHYTOPUNCTON - 2 t4:iJr 1979 - ab d. cellules au cm3 

~ da dcnri.naJ'lCa 

Côte MEdian Large Canal· 
o œ o œ o :n o C1 

P::raLia suLcata 24 0.4 5 0.3 

Cosci.7IDIi.isaua QCcanmcua 2 0.1 

ThaLaasioaira atmdana= 5 0.1 
daci.uiana 5 O.! 9 0.5 
;rau"wa 2 0,1 
Z"CmlLa 33 O,S 7 O,S 
spp 5 0,1 9 0.3 

?odOaira staLZi~er 2 0.1 

ActùI.optychys slml.lZ'ius 2 0,0 

3üidu.Zpht:a azuoita 9 O,I! 
spp. 8 0.2 

Li.cnrcpiftnoa. 2 0,1 

DityLWft b~h~lZii 

C.mz1;œI Lina ?a 1.at;i.ca 14 0,2 12 0,7 

ChaatacllrOs ar~4inis 24 0,4 21 1,2 33 2,2 
aOlfl!1Z"lIsSU8 142 2, ;; 156 4.11 
~isdt.lm 660 Il 177 5,2 24 1,4 200 14 
danaum 2 0,1 
didy7IUJII 47 a,8 33 ! 17 l~ 2 
aibanii 47 0,8 47 1,4 5 0,3 
coap_s 19 0,3 
,~'!'flIJi.'La 14 0.8 54 3,7 
graci.Za 207 3,3 
soci.al." 4500 72 2480 73 1345 79 . 307 21 
spp. 19 0,3 2 0,1 47 J,2 

Laptocy Z ÙI/lro-'S daniaua 47 J,2 

Rht:zosoLania ialicaeuLa 24 0,4 31 0,3 94 Z.4 
sati.~era 5 0.1 2 0,1 
sirruoaolili 308 4,9 350 10,3 146 8, ô 010 42 
sta Z tlirfothU 58 a,9 14 0,4 50 2,9 

.~~Laria 12 0, 41 
i1haphonais ampht:c8rOs 5 0,1 

.4stmol'leLZa ,japoni.ca 

1 

2 0,1 

Tralassion8ma nitzschioidas 14 0,2 3S 2,4 

Gl'!1I1rIICZ1:ophora oceani.ca. 2 0,1 

.'1at1icula pal.pabral.is 2 0,1 
spp. 19 0,3 59 1,7 38 2,2 31 2,1 

S~ais ~ambranac.a - -- ·.,,_.2 0.1 

Dip Lona-is 2 
-. 

0,1 

3aciLLaria ?QraJi.o:r:a S a,l 5 9 7 

,Vitzsc.l!ia :Lostmll/Pl 9 0,1 5 0,1 9 0,5 7 a,s 
sal"iata 2 0,1 7 O,S 
sigma 2 0,1 
spp. 1 0,1 5 0,3 

PsdiastrIIIPI 2 0,0 

SCanMU81IfIU quadricauda 9 0,1 9 0,3 2 0,1 

PsridiniWft 9 0,1 7 0,5 

Gymrrcdini.um 

Cencriques indéterminées 5 0,1 2 0,1 

Cellules indéterminées 9 0,1 17 0,5 2 0,1 12 0,8 

~~ de cellules vivantes/c:m3 6227 
1 

3414 
1 

1706 1467 

lib d' upèces 29 17 17 31 

Ind1ce de 41versité 1,71 1,61 1,36 2,30 d. Shannon 

Equi tabi li té 0,35 0,39 0,33 0,57 

Nanoplancton cellules/cm3 785 960 530 460 



GRAVELlNES - PHYTOPLANCTON - 5 SE?TEMBRE 1979 - ~b de ~ellules vivantes/cal - ~ de dominance 

Côte Médian Médian 

o III o !II 5 !II 

?araLia su~a-ta 28 0,4 26 0,3 

Coacinoà.iaCt.ls SCCS7tt2'iCt.l8 2 a 
radiatuB 

Tha.~sioaira. Z'01:UZa 
SPI'· 5 0,2 

Acei7lOptycÎIWJ s87t/Zrius 2 a~l 

AuLaccdisCt.ls argua 2 0,1 

3idduLphia aLtarna7ts 5 0,2 
si7t87t8ia 2 0,1 
spp. 

Eucampia zcdiacua 60 0,9 5 0,2 

TricszoatiIUII rsticu l.unr 2 a 
Di ty l.unr brig;m.;. Ll. i i 

P7Agiogramtra 

Ceratau.Lina pez.a.g.,;ca 

Chtutac8Z'Oa acIII!'%'saSU8 92 3,1 
auz"Jiaetllm 14 0,5 271 3,9 50 1,7 
d_ 
d.iati6m4 
j'ragiZ. 
sociaL. 2100 82 5550 81 1820 53 
spp. 7 O,J 47 0,7 2 ?,1 

L.ptocy L inàzo...tIJ daniCt.l8 14 0,2 

LaudelM~ barsaZia 19 0,7 

i?hizaao l87tia de Licatu La 9 O,~ 61 0,9 5 0,2 
sirrubaowi 2 0,1 9 0,1 
stoLt8l'fothii 170 ',7 286 4,2 270 3,3 

Fragi Lar-;a 19 1,7 

.'?haDium.sia =Ïti.ceroa 2 J,l 2 ? J 1 
. suÏ-trs L Za 2 0,1 

Aaterio7teLZa ;aponica 52 2,0 156 2,3 73 2,5 

Tha.~aio7tema nitzschio~s 14 1,5 5 0,1 7 0,2 

.'lar;iCt.lLa sI' 2 116 4, ° 
SPI'· 99 3,3 297 4, J 314 Il 

DipLonsis 2 0 

'Jyroai.qma 

?ZéIU1'O sigma 8 0,1 5 0,2 

3aci L Zaria parado= 9 0, J 

'Iitzachia a1.astmum 47 1,8 33 0,5 31 1,1 
d.s Licatiasima 
seriata 14 0,5 19 ?,J 5 0,2 
3~ l 2 a 2 0.1 
s~. 

Flagellés 2 0,1 

3a87tsàesmus quadriaauàa Z 0,1 2 0 5 ?,2 

.?rorocS7ttr'.UII maans 2 a 
l'éridiniens 2 a 
;ymrr.oàiniUlfl 

Cëntriques indéterminées 9 0,4 5 .J, l 2 0,1 

Cëllules indéterminées 2 a 12 0,4 

~ Callules vivantes/c=l 2250 6865 2902 

~ d'espèces 17 
1 

24 27 

rndl-~e de di"ersité 
1 

1,16 1,29 2,12 je Shannon 

Equi tabi li té 0,28 0,28 0,:'3 

~anop lanc ton : Cellules/cal 1820 - -

!.arge !.arge 

o !II 5 III 

47 3,4 7 ?,4 

2 0,1 

9 O. ô 

770 56 1150 J8 

14 1 

33 2,4 7 0,4 
5 0,4 

212 15 104 ,,2 

i 
2 1,1 

17 1 

113 8,2 87 5,2 

12 0,9 66 3, ;} 
99 7~1 85 5 

5 0,4 2 -?,1 

48 J,5 142 8,4 
2 0,1 

5 a,4 2 D, :. 

1 J,l 

5 0,3 

12 0,9 ô 0,4 

1386 1685 

15 16 

2,25 
1 

1,79 

0,38 0,45 

8900 900 

-Cyanophycees 
surl:out 

Hors Hors 
zone zone 
o III 5 III 

2 0,1 

2 0, l 

2 0,1 9 0,5 

2 0,1 

46 1,5 38 Z,! 
2 0,1 

2360 81 1250 72 

9 0,:5 9 0,5 

1 

17 0,5 9 0,5 
5 0,2 7 0,4 

109 3,7 179 10 

1 

12 0,4 64 3,7 

2 0,1 2 1),1 

45 1,5 12 1,7 
200 5,9 35 4, 3

1 2 0,1 

78 2,7 64 J,!., 

5 0,2 

2 1},1 

2 a, l 2 0,1 

2 0,1 

l 0,1 

5 0,9 

5 0,2 2 0,1
1 

2912 1738 

21 17 
1 

1,24 1,63 

0,28 0,40 

670 1050 

94 

Canal 

38 0,3 

7 0,1 
2 a 

2 0 

9 0,2 

153 J,2 

2 0 
2 0 

3650 77 
47 1 

12 0, J 

O,J 

33 0,7 

250 5,3 

450 3,5 

35 0,7 

14 O,J 
-~-

21 - 0,4 

2 0 

9 1,2 

4750 

20 

1,40 

0,32 

410 
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GRAVELINES - PHYTOPLANCTON - 10 OCTOBRE 1979 - Nb de cellule. vivantes/cm3 - ~ de ~nanc8 

cate !iédian !iidian Large Large Hors !lors Canal zone zone 
a III a III 5 III a III 5 III a III 5 III 

M.Losira !J8st~i 2 0,1 
sPI'. 2 0,2 2 0,4 

pazocz1.ia su1.cat:a 35 1,5 40 2,9 17 . ~ ",0 38 7,2 7 1,1 22 2,4 2 a, ô 

Casai.7'lDa:i.saus eccmmeus 2 a,l 2 a,4 2 0,3 
radi<mu 

Tha.1.astriosira dsaip-ims 3 0,5 3 0,5 
Z~ 18 1,7 
rot:u1.a 9 2,S 
3pp. 5 2,5 2 0,2 1 0,3 

Actinoptychus SfI1IaZ'";US 1 0,1 2 0,2 

3i.àduZphia 'aLt~ 14 1,3 
aurita 9 0,8 2 0,4 
rhombus 2 0,2 2 0,4 3 0,3 

::uaœrp,;a zodiacus 2 0,3 

P!aq-i.ograrmt8 $pp. 5 0,4 7 2,1 

B.1.1.«roan.a ~a1.z.lIUs 

Cna.toc«ros :'orea1.e 9 0,7 
aurI1isetum 7 0,3 
frat;iZ.· 9 0,4 12 3,5 
socia.1.. 2160 92 1200 88 900 84,3 455 86 301 88 526 85 823 91 260 77 
spp. 18 0,8 5 0,4 6 1 6 1,8 

L.-ptoay l.indrus danieus 5 0,2 12 0,9 14 1,3 9 l,S 5 0,5 

Guinarriia f7.acaida 5 0,4 

Rhiaoso1.enia d.1.icatuLa 4 1.2 
s}aoubso1..i 5 0,2 2 0,2 2 0,4 2 0,2 1 0,3 
sto1.ter:othii 1 0,3 2 0,3 

FraqiZaria sPI'. 43 3,1 14 1. J 2 0,4 3 0,9 22 3,5 

Tha1.astrionema ~tzschioiâ.s 9 0,4 2 0,1 9 (J,a 3 O,S 5 0,5 

RJ..aoNmllis =m.CIlroS 2 1),1. .. 
. mÏ-ir,,1.z.a 7 0,5 

Asearionll1.1.a j~onica 17 1,5 3 0,3 

.'laviau La 3pp. 26 1,1 5 O,S 1) 1,1 9 2,5 9 1,5 8 0,9 7 2,1 

DipLoneis 2 0,4 2 0,5 2 0,3 1 0,3 

Jtauron.is memoranaclla 2 0,1 2 0,2 2 0,2 

Gyl'osigma 3pp. 1 0,0 2 1),1 3 0,5 2 1),2 

?7.surosigma $pp. 2 0,1 3 O,Ô 1 ",3 

Nitzschia :1.ost:lIr-;um 12 O,S 9 a,? 17 l,ô 3 0,5 6 : 3 0,3 7 2~ 1 
seriat:a 18 0,8 5 0,5 1) l,a 1 0,3 
sp. l 2 0,1 
$pp 5 0,2 3 O,S 1 0,3 

Chlorophycées 2 O,l 

Smea.lIsmus quadricauda 2 o,ô 2 0,3 1 0,3 

Péridiniens 1 0,1 1 1),3 

Centriques ~nciétermil1ée. 2 0,4 3 0, :3 3 0,3 

Cellules en char ne. 24 Z 19 2,1 

Cellules indéterminées 7 0,3 18 1,3 14 Z,3 4 0,8 3 1,5 13 2,1 2 0,2 19 S,S 

Nb de cellules vivantes/c~ 2341 1367 1067 328 341 617 902 340 

~olllbre d'espècas 18 18 19 15 12 16 15 18 

Indice de diversité 0,69 0,93 1,12 0,96 1 0,90 l,II 0,70 l,59 de Shannon 

Equi tab i li té 0,16 0,22 0,29 
1 

0,24 0,25 0,28 0,18 0,38 

~anoplancton 1080 1370 1180 650 940 1000 
1 

840 840 
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GRAVELINES - ?!iYTOPlANCTCN - 22 NOVe'BRE 1979 - Nb de cellules vivancesl ail 

Côce !'!édian Médian l.,arge l.,arge liors !:lors C.anal zoue zone 
o li! o li! S III o III 5 III o li! o !II 

?araLia suZcata 46 20 20 12 17 a, J 36 16 ZS 14 38 24 37 26 9 1J 

COSci71Cdiscus ~ccll7'lmC'..Is 2 'J,9 2 'J,:J 
spp. 2 IJ,J 2 1 

Z'haLassiosira condlmsata 3 4,4 
<:ÙIcipiQ718 14 ô,a 6 2,7 8 5,7 
ZQTJand6ri 16 7 
l'O'CULa 2 0,3 2 l~l . 2 , 31, J 1 0,5 9 IJ . 
spp. 2 0,3 9 1,,5 2 1,2 5 3,5 1 1,5 

SkaLs'tonsma. aos'tatlJm 6 2,7 3 1,5 3 4,4 

Ac'ti1lOl]~chKs senarius 2 1,,1 2 ),9 1 1,5 
.• sp Lanri.87ts 2 1,1 

Ei~ Lphia :1W"i 'ta Il 4,a 19 11 2S 12 3 l,J 2 1,1 4 2,5 4 2,9 
aL 1;8Z'I'lQ7I8 

~=La'ta 1 0,7 
regia 1 1,5 
rhombus 2 0,9 3 1,7 8 3,9 2 0,3 

fioic8ral:ilml [ClWS 1 0,5 

i!:uc~a zoàiacus 3 1,7 

?tagiogrœmrs Z 1,4 

8sLLsl'Oc.;sa ~aLLsus 2 0,3 

Chas'Cocsros àialisma 3 1,5 
fragiLe 31 14 9 5,2 30 14 Il 5 
graciZe 5 3,5 
sociaw 8 4,8 Il 5,4 39 18 38 32 62 39 12 '1,5 4 5,3 
spp. 4 2,2 1 0,7 

~~'tOcyLi~..Is danicus 8 J,ô Z 1,2 

?hizosoLenia dSLicc'CULa 1 1,5 
se'tigllra 2 Z, l 1 0,7 1 1.5 
sfTr..l.osoLei 2 1,1 

• :'ragi z.zr,:a 3 1" 0 

RhaDnonllis amohiceros Il 4,a 8 4,8 8 J,J 1 0,5 7 4,3 4 2,3 1 1,.5 

i . sui--;re Z La: 3 1,3 6 2,3 1 0,5 

1 :S'C~iO_ZLa japonica 8 3,5 8 4,à 31 15,1 33 15 47 25 3 1,3 8 5,7 3 4,4 

;,y_ara. spp. 2 0,9 

:haLassiomlll'!a 1".i'tzscitiows 3 1,3 13 5,3 9 4,3 7 4,3 2 1,4 4 5,3 

.'lavicuLa 
spp. 2 0,3 6 J,4 3 i,5 3 2,2 1 0,5 6 J,7 6 4,3 i :0 

':;ipLoMis 2 0,3 2 , 1 0,5 , 
?Zeurosigma 

1 

1 'J,7 

.'litzscnia c!osterium Z 0,3 3 1,7 2 1 9 4 7 J,a 7 4,J 1 0,7 
1.IIZicatissÙlla 6 2,3 

i s;>. , Z 0,3 2 1,1 2 1 

1 S~~. 1 0,7 1 1,5 

~h~~rOPhYCées 3 4,4 

_ ec:'loas'tZ"..1117 spp. 2 0,3 

SCIl7'lIl<:ÙIsmuS quadricc:uda Z 1 1,5 

Jicr;yoc~~ specuLum Z 0,3 2 1,1 1 J,8 

?mdinilml opp. Z 1,1 Z - 2 a,:; 1 0,6 1 1,5 

Gymncdinium ~pp. 5 2,2 2 1,2 1 J,7 

Cellules en chaine 

1 

50 22 36 21 33 :5 9 .. 7 4,3 30 21 9 13 

Cencriques i.ndé ter.ninées 16 ? 27 16 19 ;},3 a 3,3 3 :, ; z ' ? 2 ' .t 1 1,5 " ~ -, -
Cellules indéterminées 9 J,3 3 4~5 4 2 2 a,a 7 J,a 8 5 8 5,7 4 S,3 

Yb de cellules vivantes/~J 2JO 174 205 223 183 161 140 68 

~Iolllbre d'espèces 24 21 22 
1 

20 16 18 21 21 

Indice de diversieé 

1 
3,S8 3,70 3,81 3,52 2,39 

1 
2,94 3,45 3,91 de ShalUlon 

Equi tabi li té 0,78 0,84 o,as 0,34 0,72 0,70 0,78 0,89 

:tauoplanccon - - 1370 1330 2120 1310 1230 310 
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GRAVELINES - ?HYTOPt..ANCTON - 6 DÉCE1"BRE 1979 - JJ JANVIER 1930 - Nb de cellules vivantes/c:mJ 

.'1eLosira .~. 

?araLia suLcai;a 

Cyc:LotllHa 

Cosc:inoaisc:us $pp. 

TiraLassiosira r:0rui.sn8ata 
dac:irnil1ls 
~lIV~ri 
nordanskio Ldii 
rotuLe:: 
el'!'. 

?odOsirt:Z steLtigllZ' 

~lILlItil1loma r:ostatum 

Ac:tinoptyc:hus a~~ 
sp Ze7!tÙ7ls 

AuZ4codisC".lS argus 

3~L=hia aLtllr7llZ1lS 
. œu'ita 

Rhombu.s 
spp. 

Scroptothec:a :hamesis 

Chaetoc:eros atLantic:um 

aurlliSlltllm 
grac:i7.lI 
soc:iaT.. 
spp. 

RhizosoLe7lia .311tigera 

Rr~~~71eis ~hiceros 

.4at",riC71llL~ .j~o1f.ica 

:ha!aasiC71emtZ ni;zschioidas 

.1auicuLa spp. 

~ip l,cneis 3pp. 

1 CoccoJ'tS1.s spp. 
?!BW'Os"4;ma spp. 

.'lit:zschia aZosteriWll 
ieLiaatissima 
sp. ! 
sl'!'. 

Sc:medesmus quaa:irc:awia 

Jietiezoc:n.a speC"~ZWll 

E'aI"iàini;mr 3pp. 

'Jymrrodimunr $pp. 

Cellules en chaîne 

Centriques indéterminées 

Cellules indéterœinées 

~b ~e ~ellules vivantes/c:mJ 

)lOIIIcre d'espèces 

Indice de diversité 
de Shannon 

E:quicabi li té 

)lanoplanctotl 

1; décelllbre 1979 

~iciian 

o 111 

47 35 

6 4,4 

2. 1,5 

3 2,2 

2 1.5 

6 4,4 

a 5,3 

17 12,5 

2. 1,5 

2 1,5 

3 2,;} 

2 1,5 

2 :,5 

Z 1,5 

a 5,;} 

136 1 

17 

3,17 

0,77 

Large 

o !II 

14 IS 

5 5,4 

2 2,2 

2 2,2 

2 2,2 

2 2,2 

2 2,2 

2. 2,2 

19 20 

25 27 

3 3,2 

2 

2 2,2 

a 8,5 

93 

15 

3,19 

0,32 

1710 

CSte 

o !II 

2. l 

69 3S 

a 4 
6 3 

6 3 

17 8,5 

30 15 

é 

2 l 

2. 1 

2. 1 

2 ! 

9 4,5 

28 14 

6 3 

II 5,5 

200 

15 

3,04 

0,78 

:: de domi7llZ1lCII 

17 janvier 1980 

Médian 

o !II 

Médian 

5 !II 

2 1 

32 22 24 12,1 

1 (J,7 2. 1 

9 8,2 

1 0,7 
2. 1,4 

1 0,7 

4 2,7 

2. 1,4 
10 5,a 

a s,s 

1 a," 
1 0,7 

15 10 

6 4,1 

2. 1 

1 1 

6 4,1 

1 0,7 

31 21 

1 0,7 

Il ." S 

146 

21 

3,48 

0,79 

6 3 
a 4 

IJ 5,5 

2 1 

8 4 
2 1 

6 J 

2 1 

9 4,5 

49 25 

9 4,5 

2 Z 

16 8,1 

2 1 

14 '1,1 

22 11 

198 

19 

3,60 

0,35 

Large 

o !II 

16 18 

2 2,2 

9 la 

2. 2,2 

II 12 

3 

9 10 

2. 2,2 

2 2,2 

2 2,2 

2. 2,2 

2 2,2 

9 10 

5 SJÔ 

2. 2,2 

Il 12 

89 

16 

3,58 

Hors 
:l:one 
o !II 

2 I,4 

58 41 

6 4,2 

2 1,4 
a s,a 

17 12 

6 

6 4,2 

3 2,: 

3 2,1 
6 4,2 

2 1,4 

3 2,1 

17 12 

!43 

16 

3,04 

0,89 1 0,76 

980 1 1080 

Canal 

o !II 

6 11 

5 8, a 

6 Il 

2 

9 16 

5 
::; 1 

1,8 1 

1 !. 8 

1 I,8 

2 3,5 

3 14 

57 

13 

3.JI 

0,09 

1120 



GRAvaI NES - PHYTOPt#ICTON - 27 FÉVRIER J9SO -!Ib de cellules vivantesl c:ml 

:; de domi,..ancs 

Côte ~édian t.arge Hot's 
Canal :one 

a CI :J :Il a III a :Il C III 

,~s l.osira ;ranu. Lata 5 2,4 1 1,4 

P~Lia suZcata 53 15 38 15 5 2,4 2 l,J 21 JO 

CycLotal.La. s9P. 2 a, ô 

ThaLa.saiosira corui.6nsata 4 1,3 
dec:i.rrill7l8 25 7,1 14 5,5 Il 7,1 
]l'ariida 2 l,J 
~JI}anciert 2 1,J 
nordenskioi.dii 25 1 .. 2 
rotlûa 36 la IJ 5,1 6 2,3 9 5,8 
spp. 5 1,4 2 0,8 3 4,2 

Cosci.nosira pO~!lchorda 6 J,9 

$'"" Zllto7Iema c:ostatunr 170 48 79 JI 55 27 14 g 3 4,2 

3i.àdz1.Lpiria auri ta 20 7,9 7 J,4 26 17 4 5,S 

Streptothllca. thamssis 1 0,4 2 1,J 

Chastocsras c:urtJisstunr 14 5,5 
graci.Zs 1 0,5 
c:omprssSlMlf 14 5,8 
soci.aLe 12 7,7 
spp. 2 O,S 6 2,4 II 7,1 

ShrodszosLLa. shrod.lIri 17 8,2 9 5,8 

Porasira gL~;aLis 2 1,J 
Rhiaoso .";na sstigtn'a 3 a,a 9 J,5 2 1 2 l, J 1 1,4 

Rhaphtmeis ~m;ctn'os 2 0,8 1 1,4 

ThaZassiosira >'Ii tascmo'Ûies 22 ; .. 2 25 3,3 42 20 18 12 24 J4 

S(;auro!Wis 'IIembranacea 
1 

4 2,0 

Gromrratophara. '7ceC1licc. 2 a,ô 

.1auicuLa. II J, l 1 0,4 4 l, J 5 J,2 2 2,8 

Gyros1.gma 1 1,4 

,Vit:asciria c:Los'CllrtlUll 6 1,7 8 J,l 4 1 .. 3 4 2,5 1 1,4 
deLicatissima 9 2,5 II 4,J 6 a,s 7 4,5 
spp. 1 l, ~ 

GymnodinilUll 3pp. .1 l, <1 

Cellules en cha!ne 4 1,3 

Centriques indétet'lllinées 3 !!,3 4 1,0 4 z,a 2 1 ? 1 1,4 .,~ 

Cellules inditet'lllinées 5 1 .. 4 7 2,a 2 Z 5 J,2 6 aiS 

~ de, cellules vivantes/c:m3_ 354 254 207 155 71 

~ombre d'espèces 15 17 18 21 15 

Indice de diversité l,58 3,29 3.34 3,95 2,81 de Shannon 

Equitabilicé 0,66 0,31 0,30 0,90 0,72 

~auoplancton 960 1380 1220 1430 SIO 

?haeocystis 17 

98 

1 

1 
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GRAVELINES - PHYTOPLANCTON - 27 MARS 1980 - ~~ d. c.ll~les vivantes/cm3 

Côte ~édian ~édian Large Large liors liors Canal 
~one ~one 

o III o III 5 III o III 5 III o 11\ 5 III o III 

.'.feLosizoa. poanuLat;a 

0,3\ 1 

3 0,3 2 ~~1 

paraLia suLaata 1 2 0,2 7 1,7 

Cosci1llXi.iacus !"aàiatus 2 0,2 2 0,2 

ThaZassiosizoa. dsciciQ7IB 1 0,3 5 1,2 
~svcz7ra.n.i 12 2,3 18 0,3 
nardiQ7lBkc Ldi i 13 3,S 2 a,2 26 6,2 64 3 30 'l, l 3 0,3 43 l,a 298 31 
rotuLa 1 0,3 17 4,1 8 . 1 20 2,a 16 1,5 2 0,1 2 0,2 

3keL1J1:O_ aosta"tlAm 37 la 24 2,1 9 1 1 -, .. 3 1,1 5 0,2 36 3,7 

Actynaptychus s.mazoius 1 0,3 
ap LlJ7Ià.ens 1 D"J 

SiàduLphia aurita 2 0,5 
rhotr:bus 1 0,3 

:ytiZum :rightwlJZZii 2 0,5 2 0,2 

CU!2tau Z il'la pe i..agica 5 1,2 3 0,4 a o,a 
CN:z/I1:Oceros ~Jise1:Wl! 33 3,a 89 'l,S 26 6,2 350 44 424 50 680 55 385 16 311 32 

divummr S 1 
riblJ7lii 1 0,3 3 0,3 
fl'ar;iZe 16 1,4 12 2,3 5 0,7 16 1,5 104 4,4 
sociaLs 35 3,4 870 7S 212 51 217 27 110 16 190 18 1580 56 240 25 
spp. 7 1,3 5 0,4 '. 5 o,a 16 l,ô 

L:.auàlJria oOl'eaLia 6 0,3 8 1,1 24 2,5 

Rhi~soLIJm.a clsZica1:ULa 4 :,1 2 0,2 5 a,2 2 
sstiglJzoa. 6 1,5 2 a,2 5 1,2 a l 3 0,4 2 0,2 9 0,4 3 0,3 

.'IhaçhonlJis cr.rphiceros 2 0,5 2 0,3 7 0,3 

AS1:srioneL:. Jl11?oniaa 85 23 64 5,5 7 1,7 16 1,5 

3yneàZ'a.iipp. 3 0,3 2 0,3 

Tr~Lassiosil'a nitzschniûdss 90 24 53 4,5 64 4,2 91 Il 42 5,3 100 iI,S 177 1,4 5 0,5 

.'larJicuLa 3!'- 1 2 0,3 2 0,2 2 0,1 5 ' : \JJ'" 

$p. 4 ô 0,5 
$pp. 15 4 a J,? 3 1,2 5 ' ~ -,' .; a,a 5 0,5 17 0,7 

~yrosiqma 2 0,2 

?!su.rosig71'~ 1 0,3 

8aci. ;; Zaria ,?a.rodo= 1 J,3 

.ïi1:zschia cLos1:er-.:um Il 2,3 14 ' ? 2 0,5 20 2,5 17 2,_ 16 1,5 24 1 3 a,3 .,w 
dsLicatissima 5 1,3 
ssria,;a 2 J,2 3 J,4 

3cenecissmus ;uadricauda 2 0,2 

Jic:yocna specuLum 2 0,2 5 a,7 

?ezooAinium $pp. 

Cellules en chaine 8 2,1 3 0,3 -
Cencril\ües indé terminées 5 1,3 2 0,2 7 16 7 2 O,J 3 a,2 

Cellules inciécar.ninées 4 ! ,1 2 lJ2 5 1.2 3 0,4 2 Q,2 2 0,1 

~b de cellales vicances/cm3 373 1167 417 797 709 1047 2387 974 

"ombre d'aspèces 27 20 16 16 15 15 17 17 

Indice de diversieé 3,40 l,58 2,61 2,30 2,10 1, 68 1 1,71 2,32 de Shannon 

Equitabi li eoi 0,72 0,36 0,65 0,33 0,54 0,43 0,42 0,37 

!/anoplancton 1390 1520 360 1050 dOO 1470 1360 627 

?haeocyseis - 1 eraces ? - - - - 70 -
Cyanophycées 35 
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GRAVELlNE5 - ?HYTOPLPl'lCTOO - 16 AVRIL 1980 - Nb de cellules 'livances/cm3 

Côte :-!édian Médian l.arge l.arge Hors Hors Canal 
zone zone 

o 1lI 0 1lI 5 :n o 1lI 5 :n o 1lI 5 1lI 

.l!sZosira spp. 12 0,5 

?araLia suz.ca:a 5 0,2 19 0,8 Z4 l~ 1 

';ycl,o-csZ~ 3p!1. 5 0,2 

CoscinodisauB eaaentricus 2 0,1 
ra.d.ia1:Us 2 0,1 

:.lral.assiosira ~= 14 -0,5 
Zsv~ri 38 1,8 18 2,4 
nortÜ7ls kio 7.di i 132 5 165 7 90 4,2 34 J,3 9 0,5 90 J,2 160 29 
ro1:ULa Z 0, ; 9 0,4 2 O~J d 1,4 
spp. 3 0,2 2 0,3 

S;csZsto7lfl1l!(l aosuz"tUIII 7 0,3 25 1,2 109 5.,1 18 1,3 66 3,8 80 2,a 

,4a"!:inoptychus senarius 5 0,2 
spZB7Iàens 5 0,2 

Au Laaodiscus argus 3 0,2 3 0,2 

3iàdu~phia aurita 54 2,4 24 l 
gr=uZata 2 'J, 1 2 0,1 
reg-':.a 5 0,2 5 O,J 
!,.iuJmbus 3 0,2 5 0,3 

!uoœnpia zodiaco.lll 9 1,2 14 o,a 
Jyti~ b~;ghtwBLZii 2 a,l 5 0,2 5 a,2 2 0,3 2 0,1 5 0,2 2 0,4 

StreptothBaa ;hamssis 5 :J,2 9 O,~ 14· o,a 

Carat=~ina psi.agiaa 35 ' . " a 28 1,2 66 3,1 38 S,: 42 3 9 :J,5 47 1,7 41 7,4 

':has"!:oaeros c:f,"'inis 50 2.3 24 1 28 1.3 
a".a'Viss"!:UIII 123 5,6 160 /j,a 76 3,S 17 J,2 ~5 " 0 

~." 28 1. a 24 0,3 8 1,4 
izai?isns 2 0,1 47 :1 9 0,4 38 5,1 28 2 47 Z,7 3 ~,S 
didynum 14 O.Ô 13 2,4 
iilibenii ~ -J,5 
" '. 61 2, a 90 .: . 118 a,5 52 J,O .rr~",s -. ~ 
;raciZa 137 S,2 7J 3, a 90 3.2 9 1 • ,.0 
:auae~; 2 a. :. 

1 3oa-:.aZa 215 3.7. 278 12 137 5,4 150 20 2G2 19 ~O3 12 321 1: 79 14,3 
31:11:1. 97 4,41 94 4 33 1 ~ 14 1,3 139 IIJ 330 :2 -, -

;ao,!:?ay Z indr-..ls i:micus ; D,J 

:'~eria: "oreaLis 53 2,4 19 o,a 38 l,a 18 2,4 14 1 38 • 0 :otI, ... 14 0.5 28 5~ = 
.=V':izoso lsnia d.e Licat:uZa 76 3,4 as J.a 123 5.3 50 S,7 iS 5,5 Z4 1,4 57 2 77 14 

3e"!:igera 18 J,8 33 Z.4 33 ' . " , 14 1,3 26 z,; 14 1.8 42 1,,5 3 a,J 
51:0 ~v2rto~hii 24 1,4 

.~r..a;;ho?!ei .. ;;mphiaeros Z :J.1 5 0,3 5 :1,,2 

~ S ::2ri.07!S Z. la ; apo"ica 1027 47 1048 45 970 46 248 JJ 404 23 1080 S2 1560 55 79 :4 
:.lralasaionsma nitzaaniaidas 14 J,= 113 5,J 2 IJ,: 

.YaviC"..lLa Spa l 5 Q,2 7 J,5 5 O,J 
31'p. 7 0.3 9 :J,4 5 J,,2 5 0,7 35 2.5 24 Z.4 5 0.2 3 0,5 

-?Zeurosigma 31'1'. 5 ~ , 
"'~ 

.'Ii:zschia ~icsttZr-iwn 24 , , 28 1,2 9 1,4 7 0,; 31 2,2 52 J 37 2 9 ' . "," ,.0 
d.sZi.::atiasima 90 4 1 -, . 38 1,5· 33 1,; 35 4,7 33 , . -." '-2 2.~ ::8 1 5 J,3 

Flagellés indécermi:1és 2 1,1 2 0,3 

'tinuscu"a "ipes 2 -J ,1 5 0,3 3 a,s 
?eZ"i.dinium s;1P. 2 a,l 5 a,J 6 1,1 
:;ymnodinium ;;pp. 5 0.2 2 0,3 Z J.1 1 a,2 

Callulas en chaine 52 2,:1 94 4,4 35 2, S 

Cencriques i.ndécerminées 9 a.4 9 :J.4 19 1 1 
-,~ 3 0,5 

Cellules i.ndécerminées 5 ),2 Il 2 

:ra de cellules 'livancas/cml 2207 2344 2128 744 1 1392 1742 2822 
1 

533 

~olllbre ci' espèces 29 28 27 20 26 23 
1 

21 21 

Indice cie ciiversice 

1 

3,01 3,16 3,18 3,13 3,~1 2,33 2,44 
1 

J,22 cie Shannon 

<:quüabi li cé 0,62 0,66 0,57 0,73 0,13" 0,32 0,36 0,73 

~anoplanc:con t./ cm 3 2040 940 1769 330 
1 

1760 
1 

1530 1140 1320 

l'haeoc:yscis t./ c.m3 3900 9800 19600 2840 2450 2800 2450 2360 



101 

GRA~!.lNES PHYTOPlANCTON - 26 AVRIL 1980 - Sb de cellu~es vivances/cœ3 

~haLassiasira d.ci~ens 
14va7td.ri 
ncrdlmakia l4ii 
rot".,ûa 

Podosira sceL:iger 

Sks z..t01'Ul1f/C% oostatum 

3idduLphia regia 

!uc~ia zoàiacus 

1 

j)i=y~um ~irghtr:".L~i~ 
Streptocnsca cnam8S~S 

Csrat=Lina ';IsLaqica. 

1 

ChaeCOCtll'OS ail." cipiens 
.""raqiZ., 

1 

sociaLe 
t.,rfls 
$pp. 

:,.,ptoay L indro.lS danicus 

~auàe~a bor.al.is 

"~hizoso Lem:a ùLiccrtuï.a 
1 ;~Li$sima 
1 secigera 
1 scol.t;er~othii 

1 ithaçho7l8is ampmcflZ'Os 

1 

1 

\ 

1 

3!'t' • 

'litzschù:. ::Loscsrium 
ieLiaa:issima 
seria1:a 

Flagellés 

:.finusC'.4ï.a ;'ipes 

?griàùnum 5?? 

~ymnoàinium spp. 
Cellules an chaine 

Cencriques cndécerminées 

Cellules cndécerminées 

~ô de cellules vivaDtes/cœ3 

~olllbre d' eSl'èces 

indice de diversité 
cie Shannon 

E:qui :aoi li cé 

?haeocys ci s 

Côce 
a III 

3 0,3 

1 J,:' 

38 4,2 

13 1,4 

31 J,4 

19 

35 

57 
9 

44 

44 

2,1 

5,2 
! 
4,a 

4,a 
179 20 

9 1 
35 J,3 
13 1,4 

3 .J, J 

79 8,7 

38 4,2 
148 lô 

(, 0,7 

3 J,3 

34 ZO 

3 0,3 

6 0,7 

913 

25 

3,77 

0,81 

980 

314Q 

~dian 
a III 

47 J,2 

9 a,ô 

24 l,ô 

28 1,9-

9 O,Ô 

99 5,a 
9 a,5 
s O,S 

94 ô, ~ 

38 2,5 
57 3,3 

194 13 

439 JO 
90 5,2 
33 2,3 

194 I3,J 

5 a,;; 

5 0,;; 

5 O,J 
14 ! 

5 

56 J,3 

14"62 

0,76 

1960 

3900 

l.arge 
Q III 

14 l,S 
14 I,S 
21 2,2 

5 O,S 

33 3,S 

18 Z,3 
9 1 

222 23 
12 1,3 
10 1,1 

9 1 

25 2,5 

252 2~,ô 
61 5,4 
13 1,4 

31 J,3 

64 ,,3 

9 Z 

14 I,S 

2 0,2 

21 2,2 
53 5,5 

2 1,2 

2 0,2 

17 l,a 

9 l 

5 J,5 

947 

27 

3,57 

Q,75 

1080 

3470 

Canal 
o III 

(; 1,2 

36 7,2 

168 34 
57 11 

16 J,2 

113 23 
(, 1,2 
8 1,5 

14 .2,3 
3 J, ô 

27 5,4 
38 7,0" 

2 a,4 

S 1,5 

502 

14 

3,37 

0,75 

830 

315 
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GRAVELINES - ?HYTOP~~ - 28 MAI 1980 - ~b da cellules vivantes/cm3 

Côta :1édian ~!édiau Large Larga Hors Hors Canal 
:oue :oue 

a li a li 3 In a In 5 !Il a III 5 :II 

.?ara~ia au. Lcata JO q~2 16 14,3 18 13 25 20 

Coscil'.oé.ia~..L3 ra.â.·'::~:us 

:haLassicsira !'O~"Za 24 12 

?ofÙ)sira .3t;eni~Br 2 J,ô 

3kBLBtlmOMa -::ostc:tunr 14 2,3 17 5,1 28 5, J 

Act;i1'lO!'t""cnus aBnarius 2 J,S 2 3 

.~u~acoci::scus ·:zr:;us 2 I,S 

3iàâuLpitia az.tsrnans 5 1,5 
1l'!ZI'Iu.w..a 2 J,o 
si7'le7'lsis 2 a ,4 
r;'.ombus 2 J,S 

':hast;OCBros spp_ 3 a,s 2 1,5 

"~hizoso LBnia dsLica:uLa la J 2 '),5 2 1,3 17 J 
setiqera 3 1 • -,. 2 1,3 2 J 3 I, S 
3nr.u:so ZBi 2 J,S 

.'1/tapit07'lBis c:mpitiCBroS 9 2,7 2 0,5 5 J,7 2 1,5 

ASterio7'lBL:a jap07'lica 290 -SO 35 :5 165 J7 5 4,5 2 3 6 4,4 12 3,5 
~ariana 5 1,5 14 J,2 

ThaLassionemtZ ~it:zsch.iaûies 2 0,4 7 T • -,' 3 4,5 8 4,1 

_":auicu z.a 3Fp. 2 0,4 6 l,a 2 0,5 3 2,7 5 J,7 2 Z,Ô 3 2,ô 

Cipwneis .?l'p. 2 0,4 
?";IIa'OS~.gma m~. 2 J,5 2 1 " -,-
.7:' tzscl:~;: e!~~.rium :3 0,0 la 2 3 2,7 :3 4,5 2 ' < 2 1,5 13 5,1 .,w 

:iJLicatissima 97 20 142 43 134 JO il ,3 31 46 03 51 48 38 64 JJ 
seriata 2 1 
spp. 2 J,5 2 1,5 2 . . _, a 

Hagell-âs indéteminés 22 J • -, , 18 5 J , - la . . ~," 2 2,1 5 Î, J 2 1,5 2 l, S 28 :4 
C~loropnycées ~ndé teroinées 2 ),0 

1 

2 2,1 2 J 

3cenlldss1ll'.l.s :?~ct:::.Ui:::. 2 .), ; 5 1,1 2 1 : 5 ~ l : _, w 

?qr-~:iini;,qn s?,p. 2 0,5 1 2 J 3 1,5 

];prnociini:mr 3 0, , 5 ' -., .. 2 2,1 6 3 9 4, a 
Cellules .. n c:"aîne 52 :2 24 13 

Co!llules inciéteGliaées Il ~ , 13 J, a 7 l. ,; 4 :J 9 5,1 7 16 3,2 -," 1 

:Ib cie cellules vi.vantesiC!!l3 341 J34 ':'44 1 i2 67 IJ6 1:6 194 

~1omDC'e d'espèces 1 J la 17 Il 11 12 Il 13 

Indice c:e ciiversil:é 1,90 2,59 2,36 1,99 :,65 cie Shannon 2,D 2,33 J,02 

E:qui cabi li té 0,31 0,65 0,63 0,57 0,77 0,59 0,73 O,a2-

~lan091ancr;on a ?haeocystis 31 :)00 41 000 38 000 20 000 21 000 38 000 29 JOO 25 JOO 
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GRAVEL1NES - ?HYTOPLANCTON - 25 JUIN 1980 - ~b de cellules vivaneas/cml 

1 

?araLi.a sul.cata 

Coscrinotiiscu.s JCClVltricu.S 

1 

Tr.aLasaiosira decipilms 
"Qvana.l'i 
ro'tu.La 

?~dasira stQZZiger 

Su ;'etonflma costatum 

AulacodisC'.u argus 

3idmû.airia z.aoi;;a 
.. r.itombus 

'i~~Lum bl'igh~eZLii 

Streptotheca thamesis 

::ara:GlII.Lina ;uzZcgica 

ôha/ltoceros ;ragiZQ 
C".Il"!Iisetum 
decirritms 
ai;;snii 
la i {oms 
soC":.aLe 
~. 

i.tptoC'~ Z. indrus iaI'licu.s 

;uinarciia .-"!accida 

3hizosoLQnia CB.icatu.La 
.--~ L" issima 
sey;iqera 
sit..-uôsoZai 
·3'tO L :llr;o7;hi, i 

.=?h!=?p-01'!eis -::rr:çJ;e,asros 

.~ s :;.;l'ione Z. La .; aponica 

:haLassi.;nema rti:;3schio~s 1 

.'la1,)i.cu~a sp:;:t. 

3tGlll.l'~neis ~emôranacBa 

Ji~ l.onei3 spp. 

?: .. ~siG""'!a s~~. 
.1itzschia c.ostel"Î.:mr 

de L icatissim 
38l"';a:;a 

SC87U/Cssmus .~cœu:ia 

.\tinuscu.La bi~es 

."gl'idini:mr spp. 

;ymnociini:mr 3pp. 
Ceneriques indéterminées 

Cellules indéter:inées 

~b de cellules lIivanees/c=3 

1 ~o1llb re ci' espèces 

1 rndiea de aillersité 
da Shannon 

::qui:ab i li té 

~anol'iancton 

Côee 

o il 

3 :J,3 

2 J,1 

90,S 
16 J,3 
13 0,7 

2 J,l 

3 0,2 

8 a,s 

102 5,8 

5 

6 

1390 
17 
44 

5 
38 

6 

1, J 

J~3 

79 
1 
2,S 
;,3 
3,3 

'J,:: 
6 J,3 

Z ~ 1 
'.l, .. 

2 1,1 

1,3 

JJ l,;} 

2 0,1 

.; a, J 

3 0,2 

5},3 

\753 

26 

1,:'7 

0,31 

710 1 

~édian 

o III 

2 0,1 

12 0,7 

9 o.a 

2 0,1 
2 J,1 

2 0,1 

40 2,S 
12 0,7 
7 0, ~ 

24 1,5 
64 4 

9 

5 

1107 
78 
31 

2 
113 

59 
4,8 
l, :1 
J,l 
( 

2 J,l 

14 

7 
\8 

0, 'J 

0,4 .. , 
... ~ .;. 

24 I,S 

5 J,J 

5 0, J 

10 1,5 

1610 

27 

2,07 

~édian 

5 In 

2 0,1 

2 0,1 
2 0,1 

17 1 

2 0,1 

2 0,1 

2 0,1 

21 1,2 
18 1,1 

38 2,2 

1355 79 
21 
38 

118 

1,2 
o • 
",~ 

5 ), J 

24 

2 

, d ., .. 

~ , ,,-

7 ?J4 
4 ?,2 
5 0,3 

Il 0,; 

5 1,3 

5 a,J 

1713 

25 

1,1.7 

O,i+3 1 0,32 

670 500 

Large 

a Cl 

2 0, J 

12 1,3 

71 1,1 
26 4 

2 a, J 

486 74 
14 2,1 
5 J,a 

31 4,7 

2 :J,3 

2 

Large 

5 m 

2 0,3 

13 2,1 

26 4, Z 

2 0,3 

:'93 n 
13 2,1 
7 
2 

35 

Z 0,3 

7 
17 

2 0,3 

2 JJ J 

2 0,3 

~53 1 027 

Il i6 

1,44 1,42 

0,:'2 i 0,36 

590 380 

liors 
l:one 
o III 

2 0,3 

12 2 

14 2,3 

31 5.1 
137 14 

360 ao 
17 2,a 

5 Q,a 
33 5,5 

2 0,3 

2 J, J 

14 2,3 

2 0,3 

5 J,a 

6 1,3 

603 

18 

2,23 

liors 
zone 
5 111 

17 2,3 

5 0,7 

17 2,3 

42 5,5 

Z 0,3 

560 74 
18 2,4 
7 

50 ;, a 
2 ·a,3 

7 

la 1,3 
5 0,7 

9 1,2 

2 0,3 

753 

15 

1,63 1 

Canal 

o li 

16 1,1 
2S Z,8 
55 il 

14 1,4 

.; 0,4 
Il 0,3 
47 3,4 

10.72 77 
~2 1,5 
20 Z,4 

50 J,; 

3 0,2 

5 

8 

9 

0,4 

~ -,,0 

1392 

19 

1,62 

0,.53 ; 0,42 0,38 

550. 1 670 1 1220 



GRAVELINES - ?HYTOPLANCT~ - 24 JUILLET 1900 

~oscinodis~~ gcce~~~~ 
zoali.iatua 

::hal.assiosira ::ü/cipisl'lS 
;~œzderi 
rot:u~a 

?caosira 3:eL:igsr 

S~e~Btenoma ~os~~ 

Actinopt~chus ssnarius 

3iàduL~hia aLtBrnans 
- =-ita 

rhombus 
ainansis 

P7.agiOgrartr.'4 

Caraz:auZina 'lB l.agi.~a 

~haetocsros ~sstum 
dImswn 
d:id.y7lll/:/ 
:'rar;iZs 
sociaLs 

1 spp. 
L4p :ocy Z ÏJ1dr'...ta daniC'..t8 

;i"inc:rcH:a ;"Zaccr;;;a 

Rhizosoi.,mia dsLiaat"."'.a 
_-·ragi. Z :t.aima 
sB~iqera 
.. Ïlr'.wso i.si 
.37:0 ~ earfot:hii 
sr:":! :iformia 

3r~nonei3 ~r.icsros 
surirena 

~s:erio~ei:a ;~onica 

:haLas~onBma ni~zachio~s 

}tr.Jicu:a 3pp. 

Jip ~on8i3 Sp;1. 

?Zeurosigma .. pp. 

Si:zscnia ~Zos~erium 
ciaLicatissima 
ssria~a 

Scensaesmus quad.ri.oaucia 

Dù:t"oJoc.'!a specu;:"", 

r:l"IU:igenia 

.'-1inuscuLa !:ipea 

E'g~ciini:.m 3p!J. 

~ymnodi.nium SPI'. 

Cellules an chaine 

1 Cencriques indécarminees 

Cellules indécerlllinées 

Oib da cellules 'rivantas/=3 

:,ombre ~ 'espèces 

rnciice ~e diversité 
de Shannon 

E:qui caDi li cé 

~lanop lanc ton 

1 

Côte 

o III 

5 

2 ?J 2 

3 0,5 
6 1.3 

28 5,5 

3 0,5 
Z 0,4 

13 z,a 
6 1,2 
8 1,5 

27 5,4 

'J,7 

16 3,2 
i 18 23 
33 Il 

1104 21 

6 

3 1,5 

1 '),2 

3 0, a 
2 0,4 

16 3,2 
2 0,4 

16 3,2 

l 'J, 2 

3 0,0 

1 0,2 

5 

304 

28 

3.56 

0,74 

1700 

!1édian 

Ù III 

2 0, ~ 

2 O,~ 

9 1,7 

5 0,3 
2 0,4 

5 0,3 

33 1$,1 

2 :],4 
21 3,3 
92 1,7 

7 1,3 

2 J, ~ 

19 3,.5 
11 2 

130 24 
19 J,5 
66,12 

5 J. J 

39 Il 

28 5,2 

2 J,J 

3 J,5 
2 0,4 

2 O.~ 

5 J,J 

540 

26 

3,55 1 

0,75 

1600 

,ib de cellules vivantes/=3 

'!édian 

3 III 

19 2.5 

2 0,3 

19 

2 0.3 

3 0,7 

5 

9 1,2 

24 3.1 

19 2,5 

21 2.1 

57 

IZ 
179 
6B 
19 

2 

".; 
2Z 
3,; 
2, .5 

236 JI 

12 

33 

. . .,0 

J,J 

14 1.3 

76B 

22 

3,25 

0,73 

Id50 

!.arge 

o III 

2 0,5 

9 2,0 

5 1.1 

24 5. ~ 
9 2,0 

33 ?, 4 
]. 0,5 

34 7,7 
1 , ..... 5 

12 
160 

~,1 
.J6 

6ô 15 

38 a,a 
24 5,4 

z, : 

.. _,0 

444 

18 

3,14 

0,75 

1750 

"arge 

3 CI 

5 1.1 
9 2. 

19 

2 0,4 

5 1,1 

21 4.7 
109 24 

19 4~2 

2 0,4 

3 1,1 

14 3,1 
139 JI 
43 J,a 

9 2,J 

12 2,7 

1 

3 
19 

., .J. 

2 0, ~ 

20 

J,18 

0,74 

1950 

:lors 
zone 
1) III 

24 

31 0,1 

7 1.5 

5 1.1 

24 5.2 
68 15 
19 4,1 

28 a,: 

14 :; 
31 1j.7 
39 13 
12 

2 
21 

26 

26 

5 

17 

'1,4 
4,a 

5, ô 

• 1 .:., ... 

3,7 

33 ?2 

2 J,4 

1,5 

461 

21 

3,99 

ù,91 

2050 

1 

t10rs 
zone 
5 ::1 

12 03,1 

33 a,5 
]. 0.5 

2 0.5 

2 0.5 
2 J,5 

14 3,a 
76 20 

]. 0,5 

31 8.1 
12 J.l 
12 J,l 
40 le 
JI a, 1 

61 :; 

9 2,3 

7 1.a 

9 2, J 

19 

2 0,5 

2 

2 J,5 

2 0,5 

384 

23 

3,69 

0,32 1 

2250 

Canal 

o III 

13 z,a 

5 1,1 
20 4,J 

22 4.7 

2 0,4 

46 la 

38 8,1 
20 4.3 

22 4,1 
9 :.3 
3 0.5 

140 30 
68 15 

38 3,1 

3 

3 o,a 
Z 0,4 

2 .J,4 

3 J,5 

467 

21 

3,38 

0,77 

1350 

104 



105 

CAAVELINES PHYTOPI..JlOCTCN il AOÛT ~ ~ de cell~les vivances/~J 

CSce :iédian ~ian targe t. .. rge Ciors Hors Canal zone zone 
a al a al 5 :Il a al 5 :Il a al 3 al a al 

?a:rai.ia 3ULcata 3 1,7 33 la 14 a, il 
Cosci.nod.iscu.s acclIPltrtcu.s 2 0,5 

radia~ 2 1 

2oaosira. steLLigll~ 2 a,s 
:haZaasiosira rot-",i.a. 5 3 

3id.ciuZphia. ;;r=Lat;a 2 1,4 
r;',ornDus 2 1 • -," 5 1,3 
riM7lris 3 1,7 

Cilalltocllres cùmsum 5 1,3 
S!'p. 2 1 

~eptocyLinârus aanicu.s 13 7,3 21 a,3 17 3 12 3 9 5,4 28 17 

RhiaosoLIIPlia. ~LiaatuLa 14 7,4 la 2,S 7 4,2 
;ra:;i i:issima 2 1 9 5 7 3~7 5 1,3 
sirrubsoLei 140 79 150 75 236 7' 14 3,S 31 15 104 25 24 14,4 130 79 
stoLtRfothii 3 1,7 12 5 31 3,3 a5 58 106 55 163 41 101 50 
sr;y Li j'oms & 3,7 

Rhtzr?kortllis amrp hiatlres 3 1,7 2 1 2 0,5 

Ast;.~OPleLLa j~oPliaa 29 13 48 12 

ThaLassiOPl/Ulla >titzschioid8s 

.ïa'JiO'.l.La. 31'1'. 2 • 1 
L, • 2 l 2 1.4 

C':;acOPlllis spp. 1 0,5 

S ta:z.a'C7!8is mlUr'.oranacea 5 .},4 7 3,7 2\ 5 5 3 

Ji? '-oPltlis app .. 

.1i-:ascitia ai.ost;e~um 2 1 . 
4. ... 

izLi.;atissima. 2 0,5 

Chlorophycées indécerœinées 2 o,a 
ëlageUés indécerminés 3 1,7 2 l 

2e~a:imum sÇ!'. 2 Z,2 
-;y1/!l'lcdinium 31'1'. 2 1 

CaUl.lles en ci1ai:ne 17 a,a 14 3,a 
Cancriques indécerminées 2 !.7 2 1,4 

CaUules indéterminées 2 1,7 7 J, a 7 ? • 
~." 2 Z 

~ro de cellules vivantes/en] 178 197 332 147 188 393 1&7 1&4 

:-iOlllilre d tullèces 12 la 7 a 9 13 a 3 

lndice de diversici 
l ,!.toI 

1 
1,40 1,t...6 1,90 2,05 2,':"5 1,94 0,08 de Shannon 

~q~icaDilité J,39 0,42 0,32 0,63 J,63 0,66 0,65 0,35 

:ianoplancton t.I cm 3 1470 1960 1960 1470 1610 1760 1180 1180 
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GAAvarNEs - PHYTOPLANCTON - 22 SE?iEf'!BRE LOS) - ~Ib de cellules vivantes/cm3 

Côce ~éciian ~éciian Larse !..arse Canal 
C III o Cl 5 :II o 111 5 111 a III 

.\fel.osira spp. 2 Z,7 

Parc:.Lw oui.cc:.t;.; 13 lS 38 H 17 15 35 40 24 25 Il 26 

Cosci.noàiacus accll1'lt:ri.cu.s 1 1,4 2 2 1 a,3 
radw-r;;u 1 1,4 

ThaZassiosira Zevc:na.J"i 8 9.4 2 4,8 
sPI'· 

SkeL~~6nOma aos~ 9 Il 

Ac~inoptychus senaJ"ius 1 Z,4 
spLtI1'IàtI1'Is 1 2,3 

SidduZpl!i.s al. UZ"'1a71S 2 2,4 1 1.4 2 2.J 
]rCl1'll.l.La.~ 2 2,4 
regia 1 1,4 2 2 
ritombus 3 3,5 1 11 4 1 a,a 
sinll1'lSis 3 3,1 

Zucampia lIOdiacus 5 4~3 

DityLum OrightweLLii 2 2,8 

SeLZerocnea mal.LQUs 1 1,4 

Chaetoceros fragiLe 9 Il 26 22 7 8 
graciLe 5 5,2 
sPI'· 7 .; 5 5,2 

:'eptoa'oJ ~inàrus ianicus 1 1.4 9 9.4 

ChroàereLLa. shrod6ri 2 2,4 

?o:t'asira g1.aci.c:.Lis 5 5~7 

.~hizoso Lenic:. de L ica~Za 3 J,S 5 7· 18 19 2 4.8 
shruDsoLei 2 2,8 

::ngiZaJ"ia 31'1'. 6 7 

1 ilc:pi1cmei.s ampmceros 5 7 5 4,3 5 5.7 1 2,3 

A sz:eJ"ione 1. La. .. c:poni.ca a 3,4 24 21 2 2 1 
.Vauicui.a 3pp. 1 2 4,7 

1 
2 i 

.1itzscnw aLosz:el"ium 2 1,7 7 8 5 5,2 5 12 
seJ"ia~a 1 Q,a 
sp. 1 2 2, a 2 2 
3pp. 2 :,7 1 

Sceneàesmus quaàricauàa 2 1 d 5 7 -,-
Chlorophycées inciétel'lllinées 2 4,7 1 

MinuscuLa. bipes 2 2.a 
ë'roroCll1'll:l'!lm ~cans 2 2,8 2 1,7 7 8 2 4,7 

?!lri.dinium spp. 2 4,7 

:;ymnoàinium SPI'. 2 2,4 3 7 

Cellules en chaine 21 21 15 17 5 5,2 

Ceneriques inciécer1llinties 5 5.3 2 2, a 2 1,7 

Cellules indâce=inées 5 5,3 3 4,2 5 5,7 12 13 9 21 

:lb de cellules vivances/cm3 as 71 117 68 96 43 

~ombre d'espèces 16 18 14 9 1':' 13 

tnciice de diversicé 3,74 2,78 J,05 2,66 3,27 3,22 de Shannon 

E:quicabilicé 0,93 0,67 o,ao 0,84 0,36 0,87 

~anoplanccon 2650 - - 1960 3040 3330 



107 

GAAvaINES - PHYTOPLANCTON 21 OCTOBRE 1980 - ~b d. ~allul.s vivaneas/cm3 

CÔCe ~édian ~ésian Large Large tiors Hors Canal :one zone 
0 III 0 III j 1II ° :1 j 1II 0 1II j 1II 0 !Il 

,\feLosira 14 -1.5 

PazoaLi.: mLea:.: 24 1J 18 3 7 4.3 17 ?~a 12 J.4 2& 3.S 14 4.5 

Cosai.noàisC'.u1 Jccent:riaus 1 J.S 1 a.ri 1 a • 
.~ 2 0.7 2 1.4 

spp. 1 0.3 2 l, :4 1 3 

:hal.assiosirr: a~sat.:r. 9 4.7 18 3 2 ri 
~cipiB7t3 17 d.S 14 3.S 5 ' . -... 17 S.5 2 ri 
']rr:vida 5 J 5 Z.5 3 
.3pp. 2 ' . ., Jo 5 J 2 0.8 

?odosira. st:eZ~iger 2 1 1 O." 2 J.7 2 1.4 1 

SkeZet:e~~ aosta~~ 22 12 19 3. S 
1 

Ac::inop::ychus aenarius 2 1,1 1 0.5 1 0.4 2 Z.4 
3!' Zltl7làns 1 a. J 

3icitiuZ.phia aLt:erna>ls 2 1 1 '. - 1 3 
mzoita 2 l 2 Z.2 
~z.ata 1 0.5 2 1.4 
rNxtrbus 2 ' 1 -.- 5 2.0 2 0.7 
sine1lsis 8 4.2 7 3.S 3 1.8 3 , .. 7 2 3 s.a 2 1.4 -... 

~~campia aodi~~ 2 1,1 2 o.a 15 4.a 
Ji:yLum brignt:WQLLii 2 l 1 ,)~5 1 0.4 2 1.4 2 ri 

Sl;rep::o::heca. ~iu::rnSSi.8 1 O.S 5 3,4 

Cerr:~Lina pe~aa 2 1.1 2 1,4 

;;'~toceros (],..a"!Jise::um 14 7.4 4 2.4 :0 J.3 HZ5.4 
:lfl7lsum j J 
grr:ci.Le 2 0.7 2 Z.4 
:,~Ze 31 ,.3 9 ri 
sociaLe 19 ra 35.17 la ;.1 132 52 ZOO 58 24 7.3 14 3.5 5 15 

:.ept:OC':J z. inâr-.u1 daniC'.u1 3 Z. S j 5,5 7 • 7 '=,, 7 21 

;uinaraia ;1.:r.c~~ 1 J.J 
1 ?orosira ; Laci..:L-:'a 1 a,~ 1 J, J 

FlhizosoLenia dM ! i~at"", La 14 7.4 7 2,7 la 2,3 2& a.5 5 - . ,.), = 
set:iqerr: 2 1),7 
3hruDsoLei. 1 0.5 2 1,2 1 ,) .l 7 2 2 1,4 
at:o Lterfot:hii 17 4,3 

:iha;lhoneis =hiceros 6 3.2 2 l 21 :2.5 2 a.4 3 
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INTRODUCTION 

La surveillance écologique du site de Gravelines a débuté en 1978. Au cours 
de cette première année, aucun essai de pompes des circuits. de refroidis­
sement de la centrale n'a eu lieu. On peut considérer que l'année 1978 et 
le début de l'année 1979 permettent de compléter l'étude de projet. La fin 
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de l'année 1979 et le début de l'année 1980 représentent une période d'essais 
de pompes et de chloration de manière intermittente, sans réchauffement des 
eaux. L'échauffement des eaux de rejet a commencé en mars 1980. Il concernait 
celles de la première tranche,de mars à juillet 1980 (puissance 900 MW),puis, 
après un arrêt en août, les eaux de refroidissement de la deuxième tranche, 
en septembre et octobre. Les résultats présentés ici concernent les obser­
vations faites jusqu'en octobre 1980. 

1) METHODOLOGIE 

Elle est identique à celle décrite dans le rapport précédent (Etude de surveil­
lance ~co10gique 1er cycle, site de Gravelines, janvier 1981 - pp. 47-49). 

II) RESULTATS 

Ils sont présentés essentiellement sous forme de figures. Un résumé des 
commentaires y est joint. 

1) êi2~~~~~_iE2i9~_~~ç12_ç~r~2~~l_~~2!~_2r9~~i9~~l_~~!i~r~_~~_~~~E~~~i2~_!2!~1~ 

Les poids secs montrent une grande variabilité. Comme pour les années 
précédentes on note de nombreuses valeurs aberrantes. Les très fortes va­
leurs de poids sec ne correspondent pas à une production de zooplancton 
plus élevée, mais souvent à une forte charge en matière minérale ou en 
matière organique non zooplanctonique (phytoplancton, débris végétaux di­
vers). A partir de l'année 1979 nous avons parfois effectué un double 
échantillonnage destiné à calculer la matière,organique totale. 

- une biomasse est brûlée au four: poids sec diminué du poids de cendres 
= poids de matière organique, 

une biomasse permet la mesure du carbone et de l'azote organique. 

Les graphiques correspondant aux variations saisonnières de la biomasse 
ne sont pas présentés ici, les dosages et les pesées pour certaines mis­
sions de 1980 n'avant pu êt~e faits. Ils seront présentés en même temps 
que ceux de l'année 1981. On peut résumer quelques résultats. 
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a.) Va..tUmo YL6 -6 y.>a..Ua.lu 

La station côte (62) présente au cours du cycle 1979-1980 des valeurs 
légèrement plus faibles que la station médiane (63). Ce résultat est 
semblable à celui déjà obtenu au cours de la surveillance l, et diffère 
sensiblement de ceux décrits. dans le rapport de projet (O. ARNAL, 1976-1977: 

Les valeurs pour la station hors-tache thermique sont également inférieures 
à celles de la station médiane. Les valeurs de la station entrée de la 
centrale (64) sont en moyenne supérieures à celles de la sortie (62) et 
correspondent, non pas à une production zooplanctonique supérieure, mais 
à une forte charge de matières minérales en suspension. On retrouve donc 
les résultats généraux obtenus au cours du cycle 1978-1979. Sur quelques 
échanti 11 ons, nous avons calcul é le pourcentage de ,natière organi que d'ans 

le poids sec. On remarque que ce pourcentage varie beaucoup d'un échantillol 
à l'autre. La proportion de matière organique dans le poids peut diminuer 
jusqu'à 9 % dans les échantillons très chargés en matière minérale, et 
augmenter jusqu'à 60 %, valeur maximale, dans les échantillons les plus 
propres. Cette proportion n'est caractéristique' ni d'une station, ni d'une 
saison. 

Si on élimine les valeurs aberrantes de poids sec, les variations saison­
nières de biomasse présentent des valeurs maximales annuelles au mois de 
mai, comme pour les précédentes années d'étude. La période juillet-septembr 
est également riche. En 1980, les valeurs sont supérieures à celles de 1979 

et la quantité de matière organique peut atteindre 400 à 900 mg/m 3 selon 
les stations, valeurs supérieures à cel les obtenues en 1975, année très 
productive. Il faut bien se rendre compte que le chiffre de matière orga­
nique représente le poids de la somme des organismes flottants: zoo­
plancton, mais aussi phytoplancton de grandes tailles : Pha.eoQy-6~, Oino­
flagellés et même, peut-être, des algues flottantes. 
La turbidité due au matériel détritique ou au matériel minéral est telle 
que les prélèvements de biomasse ne peuvent pas toujours être filtrés à 
bord. Les valeurs aberrantes obtenues ont-elles une relation avec la remise 
en suspension du matériel particulaire dans le courant créé à la sortie de 
la centrale par le fonctionnement des pompes, ou bien avec le développement 
d'organismes comme les Pha.eoQy-6~, les Pleu~ob~a.Qhia., noctiluques ou 
autres organismes mous qui provoquent le colmatage des filets? Il n'est 
pas encore aisé de répondre actuellement. 
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Fig.IV.2 
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2) k~~_~~e~ç~~_~QQel~~~~Q~ig~~~ 

Le nombre des espèces étudiées quantitativement a été défini dans les rapports 
précédents (Gravelines, janvier 1981). La liste est complétée depuis mai 1979 

par les espèces PZeu:t'obrachia et Beroe, Cténaires qui colmatent les grilles 
des tambours du circuit de refroidissement. Depuis cette date également, les 
noctiluques (Dinoflagellés), qui sont mal échantillonnées à la bouteille Niskin 
et ne peuvent être comptées en mème temps que le phytoplancton, sont dénombrées 
en même temps que le zooplancton, car elles sont correctement recueillies par 
le filet WP2. 

Les graphiques présentés ici (fig.rv,l àlV.17) correspondent à la période mai 1979 

octobre 1980 et peuvent être comparés à la période de février 1978 à avril 1979. 

al VaJt.ia.-UOI'L6 .6cU..oonYÛèJte.6 du. pou.Jtc..e.n.,ta.ge. de. dominanc..e. de. c..e.Jtta,i.ne..6 e.6pèc..e.6 

de. zooptanc..ton (Mg. 1V.1 e.t(V.2) 

Les remarques générales faites dans le rapport précédent sont identiques 

- le maximum de dominance pour une espèce donnée se situe sensiblement à la 
même époque d1une année à llaùtre. Le décalage temporel entre une année 
et une autre n1excède guère un mois ou deu~, et dépend des conditions 
climatiques: les PseudocaZanus dominent toujours entre janvier et février, 
les Temora entre avril et juin, les Pleu:t'obrachia et les Beroe sont tou­
jours présents entre avril et juin également, quelque soit llannée; 

- on remarque cependant que la valeur du maximum de dominance de chaque 
espèce diffère quelquefois beaucoup et slinterprête Dar l leffet des con­
ditions climatiques générales de l'année. Les espèces printanières sont 
très sensibles, par exemple, à l 1 effet des températures minimales de llhi­
ver précédent (février), mais aussi à la vitesse de réchauffement des eaux 
en mars et avril. Après l Ihiver très froid de 1979, on remarque un retard 
dans la production des espèces zooplanctoniques du printemps 1979. Les mois 
de février et mars sont caractérisés par une forte dominance de quelques 
rares espèces qui résistent mieux que les autres aux très basses tempéra­
tures. 
~xemple 1 : les larves de Cirripèdes, essentiellement 1 lespèce Balanus 

balanotdes~ sont dominantes dans les récoltes de février-mars 1979, avec 
80 % des individus récoltés~ les autres espèces ne pouvant se développer 
aux températures très basses de cette époque (proche de 3°). Au contraire, 
en 1980 à la même époque, ils ne représentent que 20 % des individus ré-
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coltés car l'hiver doux de 1980 a favorisé la reproduction plus précoce 
d'autres espèces. 

Exemple 2 : le Copépode Temora Zongicornis est dominant d'avril à juin. Il 
s'est trouvé favorisé par rapport aux autres espèces après les hivers 1978 
et 1979, plus froids que les autres, et représente les pourcentages suivants 

avril - mai 1978 85 % 
avril - mai 1979 7~ % 

contre 60 % en 1980 et 55 % en 1975 et 1977 

On peut multiplier les exemples, mais l'observation des courbes présentées 
ici (fig.IV.I) permet de comparer les différentes années pour chaque espèce. 
En résumé, chaque hiver froid retarde la reproduction des espèces au prin­
temps et seules les espèces nordiques à développement précoce sont présentes 
aux basses températures. Au contraire, un été chaud ou un automne doux 
avantage les espèces thermophiles à reproduction estivale ou automnale: 
Acartia cùzusi3 Euterpina3 larves de Bryozoaires, et défavorisent les espèces 
d'eau froide: effet négatif de l'été 1976 sur Temora Zongicornis. Le fonc­
tionnement de la centrale en 1980 ne semble pas avoir modifié la succession 
de dominance des espèces zooplanctoniques par rapport aux années précédentes~ 
L'amplitude des variations dues au climat est suffisamment forte pour masquer 
très largement celles dues au fonctionnement actuel de la centrale. 

b) Vania~o~ ~~onniè~e~ d'abondanQe d~ p~ncipat~ ~pèQe~ 

Les courbes IV.3.1 à IV.3.25 représentent les variations saisonnières d'abon­
dance, toutes stations confondues (moyenne par mission). Elles peuvent se com­
parer aux figures II.0.5 du rapport de surveillance 1. De la comparaison de 
l'ensemble de ces graphiques, on peut confirmer tout ce qui a été écrit dans 
le rapport précédent. On peut également répéter ici ce qui a été dit à propos 
des dominances: on remarque l'importance des conditions climatiques générales 
caractérisant chaque année. De plus, si les dominances au cours de l'année 
sont très dépendantes, surtout des températures, le nombre des individus dé-
pend de nombreux facteurs simultanément. Les principaux facteurs dont l'influence 
est évidente sur la présence ou l'absence d'espèces rares et sur la repro­
duction de l'ensemble des espèces sont: 

- la température, 
- la quantité de phytoplancton disponible, 
- la salinité. 
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Caractéristiques des années 1979 et 1980 

Nous avions déjà longuement insisté sur 1 1 effet des températures hivernales 
sur la reproduction des organismes au printemps. En 1979, le maximum d'abon­
dance annuel se note en juin, comme en 1978. Pour l'année 1980, les effectifs 
atteignent leur maximum dès le mois de mai. L'amplitude des variations d'abon­
dance est plus importante en 1980 qulen 1979. 

Les Copépodes, larves d'Annélides, Appendiculaires sont pour une grande partie 
herbivores. Aussi les périodes où ces groupes d'espèces deviennent abondants et 
se reproduisent le mieux sont-ellestrès liêesà la production phytoplanctonique. 
Remarquons, en comparant les graphiques de chlorophylle et de production pri­
maire des différentes espèces, que les principaux "pics" d'abondance colncident 
plus ou moins, ou sont légèrement décalés (une mission) avec ceux du maximum 
de production primaire (mars, mai, septembre 1979 et~ril 1980). A 1 1 automne 1975 
la forte poussée phytoplanctonique de septembre a pennisà la population zoo­
planctonique de se maintenir avec un effectif élevé. Elle a permis la bonne 
reproduction des Cirripèdes d'automne et des Copépodes Paracalanus~ Acartia 

clausi et surtout Euterpina acutifrons et des Bryozoaires (les maxima de ces 
groupes se situent en octobre et novembre). 

En 1980 la première poussée phytoplanctonique de mars permet une bonne nutrition 
des organismes qui commencent à se reproduire très tôt. Fin mars et début 
avril 1980 on voit s'accroître les effectifs de larves de Cirripèdes, d'Anné­
lides Lanice~ Polydora~ les femelles ovigères des Copépodes (Pseudocalanus)~ 

des Oikopleura, etc. Clest en mai que la population totale de zooplancton 
atteint son maximum. Ceci est du en grande partie à la reproduction de Temora 

longicornis. Pleurobrachia atteint son maximum en avril et Beroe en mai. Le 
phénomène qui caractérise le mieux 1 'année 1980 est l'arrivée, en avril, d'une 
eau de faible salinité sur tout le site et très riche en nitrates. La quantité 
de chlorophylle y est élevée (> 20 ~g/l). Ces caractéristiques permettent de 
rapprocher les années 1975 et 1980, tant du point de vue quantitatif que du 
point de vue qualitatif (en particulier la présence de certaines espèces rares). 
J'avais signalé (LE FEVRE-LEHOERFF, G., 1976 p. 118) la présence, à Gravelines 
au printemps 1975, d'un Cladocère qui est couramment rencontré plus·au Nord 
vers la mer Baltique: Bosmina. 
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TableaulV.l: espèces rencontrées mais non comptées 

! 
Période Point cOtier (63) 1 

! 
Point médian (53) 

! 

, 9 mai 1979 

i 
1 Parapon 1;e 1. Za breviaornia Eury temora ap. 
1 Ew"d temora sp. 1 

1 7 jui n 1979 
1 

i Juillet 1979 
i 

1 Août 1979 

! 

Peltidiidés 
Amphictenidés 

Septembre 1979 ' Sarsia e::::imia 

i Jctobre 1979 

1 

: Novembre 1979 

1 

1 

?hia1.e1.Za quadrata 
Larves Pi lidium 
Larves Porcellanes 

, ::::astrosaaaus spinifer 
i Ostracodes 
i Larves Epi cari des 
! Sarsia gemmifera 

.7 janvier 1980 1 Larves Epicarides 
:·lonstri 1 l i dés 

22 février 1980 Nephtys sp. 
1 Auto1.ytus proZifer 

1 Po don sp • 

1
27 mars 1980 Sahist9mysis ornata 

t Ostracodes 

po1.ydora pulahra 
Néreidés 
Steenstrupia 7t. 

1 Phia lidium h. 

Sarsia pro1.ifera 
Isias c1.avipes 
Larves de Porcellanes 

Gastrosac:aus sanc:tus 
Larves de Paguridés 
Ca 1.anus he 19o 1.andic:us 

Centropages typiaus 
Coryc:aeus sp. 
Larves Epicarides 

Nephtys sp. 
Ac:artia disc:audata 
Podon sp. 

Ca 1.anus he 19o Zandic:us 
Nephtys sp. 

Point hors-tache 
thermique (05) 

1 Sarsia tubuZosa 

1 

i Pe l ti di i dés 
Steenstrupia nutans 

Po1.ydora pu1.a,iro. 
Steenst!'Upia 11.. 

Is'Z-as cZavirJes 
Ca1.anus heZgo1.andic:us 
Ec:top1.eura dumortieri 
Sarsia pro li fera 

Gastrosac:c:us sanc:tus 
Upogebia d. 
Ca i.anus he Zgo 1.andic:us 

Coryc:aeus sp. 

Larves Epicarides 
Sc:histomysis ornata 

Nephtys sp. 

Larves Epicarides 
Nephtys sp. 

Point canal (64) 

Harpacticoides 

1 

Isias alavipes 

1 

Coryaaeus sp. 
Isias c:1.avipes 
Sarsia pro Zi fera 
Phialena Cf. 
Sarsia gemmifera 

Labidoc:era woZlastoni 
Larves PiZidium 

Ostracodes 
Larves Epicarides 

Larves Epicarides 
Praunus fZe::r:uosus 

Ostracodes t 

Amphipodes caprellien~ 
Larves Cerinula 

Larves Epicarides 
Nephtys sp. 
Ca lanus he 19o 1.andic:us 
Rathkea oc:topunatata 

1 

125 avril 1380 Eirene viridula 
['.atM~ea oc:topunc:tata 
PoZydora pu1.c:hra 

Eirene viridu1.a Evadne nordmani 

28 mai 1980 t Ratl~ea oc:topunatata 
. CaZanus heZgolandic:us 

25 juin 1980 Isias alavipes 
Ostracodes 
Pe l ti di i dés 

24 juillet 80 Bosmina sp. 

11 août 1980 

PhiaZeZ1.a quadrata 

PhiaZelZa quadrata 
Ostracodes 

Larves CerinuZa 

Bosmina sp. 
1 . Nephtys sp. 

.'lephtys sp. 
Larves Porcellanes 
Larves Porcellanes 

Ac:artia disc:audata 
/.utoZytus "f'rolifer 

22 sept. 1980 Sc:histomysis ornata t Tomopteris heZgo1.an-
PhiaZidium hemisphaeric:um dic:a 
A~phipodes caprelliensl Larves Epicarides 

21 octobre 1980 Bosmina sp. 1 Ac:artia disc:audata 
Ac:ar1:ia disc:audata 
Cor:./caeus sp. 1 
.'leph ty s sp. 
PhiaZidium hemisphaerifum 

Larves de Porcellanes Mage1.ona papilZic:ornis 
Ca i.anus he 1.go Zandic:us 

Isias c:Zavipes Pelticiidés 
Rathkea oc:topunatata 
?hia1.idium hemisphaeric:um 
Larves Epicarides 
Larves de Porcellanes 

Phia1.e1.1.a quadrata Ostracodes 
?o1.ydora pulc:hra 
ParaponteZla brevic:ornis 
Isias c:lavipes 
Sagitta elegans 

Ac:artia disc:audata 
Isias c:lavi'Oes 
:,~/siè.opsis gibbosa 
Sarsia proZifera 
Sarsia gemmif'era 

Isias c:lavipes 

1 

Mysidopsis gibbosa 
Larves Epicarides 

i 

Nephtys so. 
CaZanus hèZgoZandic:us 

1 Calanus heZgolandic:us Evadne nordmani 

I
l Coryc:aeus $p. .'lephtys $p. 
Nephtys sp. 

1 Phialidium hemiSPhaerir 
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Quelques espèces sont également intéressantes à signaler: Isias clavipes, Copé­
pode côtier régulièrement présent au moment du maximum thermique estival : 
août et septembre 1979 et de juin à août 1980. On remarquera également la pré­
sence d'une méduse boréale: Sarsia tubulosa pendant la période hivernale ou 
même jusqulen mai en 1979. Sarsia tubulosa était d' ai11eurs recueillie à cette 
époque en même temps qulun Copépode d'eau saumâtre: Eurytemora hirundoides, 

et des Noctiluques (voir page 163 ). Pendant la période estivale, en même 
temps que 1 e Copépode Isias clavipes, on récolte 1 es ~,1éduses Sarsia gerrmifera 

et Sarsia prolifera. 

Remarquons aussi que les espèces dont la distribution géographique est la plus 
méridionale peuvent apparaitre en très petite quantité de septembre à novembre 
Centropages typicus en novembre 1979, Tomopteris en septembre 1980. 

c) Comparaison des stations (fig./V.4 et/V.5) 

Si les gradients côte/1arg~ sont assez nettement définis pour les paramètres 
hydrologiques comme la température ou même les quantités de chlorophylle, la 
répartition des espèces zoop1anctoniques nlest pas aussi claire. On a cependant 
sélectionné un certain nombre d'espèces pour lesquelles les différences entre 
les stations sont reproductibles avec plus ou moins d'intensité. Les 'larves de 
Polydora sont plus nombreuses à la station médiane (63) qu'à la station 
hors-tache thermique (05). Il en est de même des Mysidacés côtières, Schistomysi~ 
spiritus et Mesopodopsis slabberi, les larves de Cirripèdes mais aussi les 
Cténaires Beroe. Par contre, les larves de Té1éosteens et certains Copépodes 
comme Oncaea semblent plus abondants à la station 05 qu'à la station médiane 63. 

La comparaison des stations canal (64) et côtière (62) montre que d'une manière 
générale la station canal est plus pauvre que la station côtière. On retrouve 
quelques résultats déjà exposés dans le rapport précédent. Il nlest pas facile 
de comparer les stations quand les effectifs sont faibles. On peut, par contre, 
essayer de comparer les stations au moment du maximum annuel d'abondance. La 
plupart des espèces sont alors beaucoup plus abondantes à la station côtière (62 
par exemple Centropages hamatus, Temora longicornis, les oeufs et alevins de 
Téléosteens, les Mysidacés, etc. Par contre, pour l'année 1980 comme pour 
1 1 année 1979, les larves de Cirripèdes sont plus abondantes dans le canal de 
prise d'eau. Le Cténaire Beroe ne présente pas la même abondance les deux années 
en 1980, cette espèce est d'abondance comparable à celle de 1975, en moyenne 

sur le site, et la station 64 est plus riche que la station 62. Certaines eS~èce 
ne présentent pas le même gradient en 1979 et en 1930 : par exemple, Euterpina 

est plus abondante à la côte que dans le canal en 1979, et inversement en 1980. 
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dl Etude. plu.ô palLtic.I.LÜ.è.Jte. de. tltai-6 Capé.padeô Temora longicornis, Acartia 

clausi e.t Centropages hamatus 

L'étude menée depuis plusieurs années a été poursulvle pendant la période 
1979 - 1980. LI intérêt de connaître le taux de renouvellement des popu­
lations, la vitesse de croissance et de reproduction, est évident dans la 
mesure où tout changement important qui pourrait intervenir dans les 
conditions hydrologiques et la production primaire, peut avoir un impact 
sur la production secondaire. Les résultats des comptages des différents 
stades copépodites, le pourcentage des copépodites dans la population et la 
bi ométri e des espèces' seront fourni s sous forme de graphiques. Ils peu­
vent être facilement comparés aux résultats des années précédentes .. 
(LE FEVRE-LEHOERFF, G., 1977 pp. 123-135 et 1981 pp. 60-64). 

Nous avions remarqué que : 

1/ les trois espèces produisent des juvéniles quand les poussées phyto­
planctoniques favorisent la nutrition des adultes: il y a donc simul­
tanéité de production de Cl pour les trois espèces. Pour l 1 année 1978, 
les reproductions ont été favorisées par les poussées phytoplanctoniques 
notées les 19 avril, 20 juin et 17 août, 

2/ le maximum annuel des'Cl produits nlest pas à la même époque pour toutes 
les espèces et dépend de 1 1 espèce considérée: Temora longicornis est 
plus précoce (avril) que Centropages hamatus (juin), lui-même plus 
précoce que Acartia clausi (juillet). 

~Q_!2Z§ les 3 pics de production primaire ont été sensiblement de même 
valeur. 

~Q_!2Z2 la production primaire, en mars, est légèrement plus forte qulen 
juillet et septembre. 
Ces trois blooms phytoplanctoniques de 1979 ont également bien influencé 
la ponte et la production de juvéniles des 3 espèces. La production de Cl 
en mars nia pas été très impontante et le maximum annuel des Cl de Temora 

longicornis nlest noté que le 9 mai. Une autre ponte a été déclenchée pour 
les trois espèces en juillet. En juillet, on note le maximum annuel des Cl 
pour Centropages hamatus et Acartia clausi. Enfin la poussée phytoplancto­
nique de septembre a également favorisé une ponte chez les trois espèces 
(mais peu importante) (fig.IV.6 àIV.ll). 
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ï. DES STADES C~PEP~DITES DE : TEM~RA L~NGIC~RNIS 
Fig.IV.7 
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ï. DES STRDES CôPEPôDITES DE : ACRRTIR CLAUSI -
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1. DES STRDES C~PEP~DITES DE : CENTRôPRGES HRMRTUS 
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160 GRAVELINES Fig.IV.15 

relation entre la longueur du cé phal othora~ (LlJ) 
et la température 
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relation entre la longueur du 
et la température (T!oC) 
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162 GRAVELINES 1 . 
relation entre la longueur du cé ph al othorax (LJ,1) 1 Fig.IVe17~ 
et latempèrature (T,oC) 
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~~~QQ~~_!~§Q se présente différemment car il y a une production primaire 
exceptionnellement élevée fin avril (24 ~g/l de chlorophylle a), une moins 
forte fin juin (15 ~g/l), une autre, encore moins forte en août (7 ~g/l) et 
une dernière en.octobre (5 ~g/l). Ces nombreux blooms phytoplanctoniques 
nlont pas eu le même effet que les années précédentes, peut-être à cause 
du déséquilibre provoqué par le phénomène (dessalure, etc.) particulier 
noté.en avril. 
Temora longioornis reste encore en 1980 la première espèce à se reproduire 

. dès la fi~ mars (dès le début du bldom phytoplanctonique) et les deux au­
tres espèces ne commencent leur reproduction qulen mai pour Centropages 

hamatus et en juin pour Aoartia olausi. 

Résultats de biométrie - Mesure des cephalothorax (fig. IV.12 à IV.17) 

LI intérêt des mesures de longueur des espèces a été longuement détaillé 
dans nos travaux précédents sur les sites de Flamanville, Paluel, Gravelines, 
Penly, etc. Une petite synthèse a été présentée à ce suje~ au Congrès de 
Thermoécologie de Nantes en septembre 1979 (LE FEVRE-LEHOERFF, G. et 
QUINTIN, J.Y., 1981). 
L'influence des deux facteurs t~mpérature et'nutrition est une fois de plus 
démontrée au cours du cycle annuel 1979-1980. Les résultats généraux des 
années précédentes sont confirmés. Une longue série chronologique permet 
actuellement d'envisager une comparaison assez poussée des différentes 
années d'étude. 

3) h~~_~Q~~!l~g~~~ 

Comme nous 1 lavons déjà dit plus haut, les Noctiluques ne sont pas des orga­
nismes zooplanctoniques, mais ils sont bien recueillis au filet WP 2 • Ce sont 
des organismes dinoflagellés hétérotrophes. Les Noctiluques peuvent atteindre, 
dans certaines régions, des concentrations telles qu'elles forment des "eaux 
rouges". Le mécanisme de formation des eaux rouges est très discuté, et les 
auteurs ne sont pas tous, actuellement, d'accord à ce sujet. Une eau rouge à 
Noctiluques a été observée en 1967 près de l'île de Sein, au niveau de la 
pointe Ouest Bretagne, par J.R. GRALL, J. LE FEVRE et moi-même. La relation 
entre la présence de cette eau rouge à Noctiluques et la localisation d'un 
front hydrologique ou convergence Q la pointe de Bretagne a été établie 
à cette époque (LEFEVRE J. et J.R. GRALL, 1970). D'autres travaux, menés 
depuis sur la côte Sud de Bretagne par les même~ auteurs, semblent confirmer 
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cette hypothèse. La concentration des Noctiluques proviendrait d'une accumu­
lation des organismes en surface, au niveau du front, zone de contact de deux 
masses d'eaux de caractéristiques hydrologiques très différentes. Dans ces tra­
vaux, la corrélation entre la quantité de Noctiluques et la température de sur­
face des eaux est forte, mais il semble que le facteur essentiel soit 

la stabilité verticale. Un coefficient de stabilité verticale ~ crt x 10 3 

t. Z 
a été défini (Z profondeur en mètres), et une ébauche de modèle 
prédictif des eaux a été entreprise(LE FEVRt J., Erdeven, avril 1977). Si ce 
modèle ne semble pas parrfait pour tous les sites, il semble que la relation 
entre ~at x10 3 et 1 e nombre de Nocti 1 uques soit très intéressante. Dans 
1 'étude~ d'avant-projet de Ploumoguer et Plogoff, la différence entre 
les eaux stratifiées et les eaux brassées est définie ainsi : "l es zones stra­
tifiées se caractérisent par un coefficient de stabilité généralement supérieur 
à 20 et pouvant dépasser 30 à 40. Les zones brassées se caractérisent par un 
coefficient de stabilité très faible, en général voisin de 211 (LE FEVRE, J., 197Ç 
Les sites sont bien évidemment très différents, mais j'ai calculé le coefficient 
de stabilité pour quelques stat~ons de Gravelines. 

Année ~980 :·les Noctiluques apparaissent en avril, au point côtier. Le 
maximum annuel se produit au mois d'aoDt aVeC de fortes valeurs au point cô­
tier (133.70s/m 3

) et au point médian 63 (241.136/m 3
), tandis que les valeurs 

sont inférieures dans le canal (17.651/m 3
) et surtout au point 05, hors 

tache thermique (2.178/m 3
). 

Nous n1avons pas pu calculer le coefficient de stabilité ~~t x 103 pour toutes 
les stations, ne connaissant malheureusement le at qu1en surface aux points 62 
et 64. Cependant, la comparaison entre 63 et 05 est possible: 

en 05 

en 63 

ll.at x 103 = 6 
t;[ 

~at x 10 3 = 70 
r;:r 

avec 2.178 Noctiluques/m 3 

avec 241.136 Noctiluques/m 3 

La relation entre ~at 10 3 serait intéressante à calculer à toutes les 
zr stations et pour toutes les missions où les Noctiluques sont présentes. 

On peut faire une remarque concernant la stabilité à Gravelines. Elle peut 
avoir deux origi:nes : la faible salinité ou la forte température. On note, 
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en effet, que les dessalures de printemps provoquent une stratification d1ori­
gine haline, tandis qu1en été IIla stratification est thennique ll

• Deux caracté­
ristiques semblent être en conformité avec les études précédemment citées: 

- 1 lapparition des Noctiluques et leur abondance sont liées à la stabilité 
verticale des eaux (stratification), 

- une température minimum est nécessaire· 

Si on compare les quantités de Noctiluques à Gravelines et dans la zone où une 
eau rouge avait été observée à 1 10uest de la Bretagne, on remarque que: 

1/ 1 leau de surface de la II station eau rouge Ouest Bretagne ll contenait 2,4106 

cellules/litre (ou 2,4.109 cell ./m 3
), la surface étant une zone de concen­

tration, 

2/ 1 leau en moyenne sur la colonne d1eau dans les environs contenait de 

1,6.102 à 1.0.103 cellules/litre (ou 1.6.10 5 à 1,0.106 cellules/m 3
), 

3/ lleau récoltée à Gravelines, au point médian, contenait en moyenne sur la 
colonne d1eau 0,2.10 6 cellules/m 3

• 

Donc, on obtient à Gravelines des concentrations seulement 5 fois inférieures 
à celles observées aux stations Ouest-Bretagne. Quand on sait que la multipli­
cation de ces cellules est une fonction exponentielle, on peut dire que la 
différence n1est pas très forte. Aussi est-il permis d1être vigilant dans 
1 lobservation du phénomène au cours des années ultérieures. On déterminera les 
relations qui pourront exister entre le développement des Noctiluques et lléta­
blissement d1une eau stratifiée. La zone la plus intéressante à prospecter 
semble-t-il, est la zone limite: eau brassée - eau stratifiée (microfront ?). 
Deux époques aussi sont particulièrement favorables à la stratification, le 
printemps où une stratification haline peut se développer certaines années 
(origine nordique des eaux de faibles, so1linités ?) et llété où se développe 
une stratification thermique. 
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Tableau IV.2 Noctilugues (N/m 3
) 

Dates I:-'oi nt côte Poi nt Point canal Poi nt hors 
( 62) médian (63) (64) tache (05) 

9 mai 1979 247 - 1 - -
7 juin 1979 - 22 - + 

4 jui 11 et 1979 - + - -
2 août 1979 - - - -
5 septembre 1979 - - - -
10 octobre 1979 + - 6.857 -
22 novembre 1979 - - - -

17 janvi er 1980 - - - -
22 février 1980 - - - -
27 mars 1980 - - - -
25 avril 1980 '2.207 - - - 1 

1 

28 mai 1980 16.707 13.070 52.622 '88 
1 25 jui n 1980 1.164 6 15.424 -

24 jui 11 et 1980 3'.950 - - 408 

II août 1980 133.705 241.136 17.651 2.178 

22 septembre 1980 - - - - 1 

! 
21 octobre 1980 - 3 - - i 

! 
1 

CONCLUSION 

Cette période de surveillance 1979-1980 a été intéressante, car elle nous a 
permis de montrer l 1 importance des variations à long terme. En effet, les 
dessa l ures "excepti onne 11 es Il de 1975 ni ont été retrouvées que ci nq années pl us 
tard, en 1980. On peut penser que ce type de phénomène observé à Gravelines 
nia pas une origine locale mais est relié à l'hydrologie générale du Sud de 
la mer du Nord (et peut-être aux crues de grands fleuves comme l 'Escaut, etc.). 
Il est donc nécessaire de replacer Gravelines dans le cadre d'une étude régio­
nale plus vaste. Clest ainsi que l Ion doit tenir compte des conditions clima­
tiques de l 1 Europe du Nord-Ouest et de leurs variations à long terme: consé­
quences de l 'été exceptionnellement chaud de 1976, de 1 'hiver très froid 
de 1979, etc. Nous ne pourrons distinguer les effets de la centrale sur le mi­
lieu dans les prochaines années que si nous savons séparer l 1 impact du aux 
variations climatiques naturelles de l'impact du réchauffement artificiel. 
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Nous avons mis en évidence l 1 importance de la stratification des eaux sur la 
répartition et l 'abondance de certains organismes planctoniques, et en parti­
culier des Noctiluques. Il sera indispensable, au cours des prochaines années, 
de surveiller l'évolution de cette stratification d'origine haline (basse 

salinité) ou thermique (haute température) devant le site, et d'estimer les 
conséquences d'un mélange insuffisant des eaux (désoxygénation, eau rouge à 

Noctiluques, etc.). 
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INTRODu:TION 

'!bus les prélèverœnts hebdanadaires prévus au J;X)int Digue ont été réalisés 

ainsi que les huit prélèvements au J;X)int Hédian de la radiale. 

1. MATERIEL El' METHODES 

- Dénombrement des germes totaux en épi fluorescence. 

- Dénombrement des germes aérobies viables sur gélose 2216 E de ZoBell. 

- Recherche des vibrions halophiles et identification. 

- Denombrement des Escherichia coli en milieu liquide. 

- Mesure du potentiel hétérotrophe ( fractions assimilée et 

respirée ). 

- Dosage du chlore ( DPD ) 

- Dosage des haloformes volatils ( 8 molécules ) par chromatographie 

en phase gazeuse . 

2) ~fluorescence -
Des essais ont été conduits durant toute l'année 1980 sur 

le dénombrement en eau de mer des germes totaux en épi fluorescence. 

Les comptages ont été effectués sur deux types de membranes: 

- Millipore type HA noire 0,45 pm • 

Nuclépore en polycarbonate 0,2 pm teintée au laboratoire 

avec de l'Irgalan Black. 

Le choix de membranes pour le dénombrement en épi fluorescence 

était porté en 1976 sur les membranes Millipore noires car, 

à l'époque,le procédé de teinture des membranes Nuclépore n'était 

pas connu. 

Un changement de type de membrane ne pouvait intervenir qu'aprés 

des essais permettant de s'assurer de l'intérêt du changement 

et de la compatibilité avec les informations acquises précédemment. 

Les résultats des dénombrements au point digue en 1980 

sont portés sur la figure N°8 
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On remarque que les comptages obtenus sur membrane Nuclépore sont 

réguli~rement plus élevés. 

Nombre sur Millipore 

= 0.503 + 0.109 ( 69 valeurs) 

Nombre sur Nuclépore 

D'autre part le comptage sur les membranes Nuclépore est plus aisé 

car ce sont des membranes planes à la différence des membranes 

Millipore composées d'un feutrage de fibres. 

Cette facilité accrue de comptage se traduit par des résultats 

plus fiables en nombre total, les pourcentages de germes à fluo­

rescence verte n'étant pas modifiés par le changement de membranes. 

Dans l'avenir, nous allons donc abandonner les membranes Millipore 

pour les Nuclépore permettant de compter le maximum de germes. 

La comparaison avec les années précédentes pourra toujours se faire 

en doub.lant les nombres précédemment obtenus sur membranes Millipore.o 

II) RESULTATS 

Les résultats des mesures hebdomadaires sont portés dans 

le tableau N°l et représentés sur les figures N°l à N°7 

Pour permettre la comparaison avec les résultats enregistrés 

les années précédentes, les valeurs des mesures effectuées 

de 1976 à 1979 sont figurées sous la forme d'une courbe moyenne 

par paramètre. 

a) Ge:rrr:tes totaux en épi fluorescence 

Les nombres totaux et l'amplitude de leurs variations sont 

comparables a ceux enregistrés précédemment. 

Moyenne: 

1.15 10 6 
/ ml pour la période d'étude ( 1979-80 

1. 08 10 6 
/ ml en 1976-77 

9.80 105 / ml en 1978-79 

) 



Minimum: 1.7 10 5 / ml 

Maximum: 4.6 10 6 / ml 

1. 5 105 en 1978 

5.7 10 6 en 1978 
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On peut cependant noter, à partir de Juin 80, une baisse du nombre 

total de germes qui n'avait pas· été observée à cette époque les 

années précédentes. 

Le bloom d'Octobre 76 n'a pas été retrouvé en 79 ni en 80. 

Il n'a pas été figuré sur la courbe moyenne de la figure N°2 

La proportion de germes à fluorescence rouge est toujours très 

constante et faible ( 9% ) comme les années précédentes. 

b) Germes aérobies viables 

Les nombres observés sur gélose de ZoBell sont, jusqu'en Mai 80, 

comparables à ceux observés précédemment. Une baisse du nombre 

de germes viables s'est produite ensuite, baisse qui se répercute 

sur les valeurs moyennes: 

période d'étude 79-80: 5.8 103/ml 

( 68 semaines dont un tiers avec chloration 

période d'étude 78-79: 1.6 104/ml 

période d'étude 76-77: 2.2 l04/ml 

Cette diminution du nombre de germes viables coïncide à peu prés 

avec celle du nombre total de germes. Elle est cependant plus 

importante car on note également une diminution significative 

( p (0.05 ) de la proportion de ger'mes viables par rapport à 

la flore totale. 

Moyennes: 

c) Vibrions halophiles 

79-80: 1.06% ± 1.24% 

78-79: 3.53% : 4.76% 

76-77: 3.5% 

Les souches de vibrions isolées présentent toutes les caractères 

de Vibrio alginolyticus 



171 

La très forte corrélation avec la température notée les années 

précédentes s'est confirmée en 79-80 cependant: 

- Les maxima enregistrés en 80 sont plus élevés qu'en 76-79 

( 10
4
1 L contre 10 3 IL ) 

- La disparition des vibrions avec le refroidissement hivernal 

de l'eau ne se produit pas. 

Au Cap Gris-Nez, site rocheux riche en laminaires, le cycle annuel 

des vibrions est de plus forte amplitude qu'à Gravelines ( 106/L ) • 

Cependant ces germes disparaissent «l/L) en hiver. 

d) Escher ichia coli 

La pollution en Escherichia coli est faible1tout à fait comparable 

avec celle enregistrée en 78-79. 

- 75% des résultats sont inférieurs à 100 E.colil 100ml. 

- Maximum atteint: 1100 E.colil 100ml. 

En utilisant les critères d'appréciation des eaux de baignade en mer, 

l'eau du point Digue serait considérée comme satisfaisante. 

e) Potentiel hétérotrophe 

Comme lors de la période précédente, environ 25% des mesures 

ont une cinétique qui ne correspont pas à celle de t-tichaëlis 

du type à saturation ( coefficient de corrélation inférieur à 0.81 ). 

L'ordre de grandeur de la vitesse maximale d'absorption du glucose , 

est semblable à celui des années précédentes 

( en moyenne V = 0.20 ~ 0.22 pg/l.h ) . 
m 

On n'observe pas de baisse du potentiel hétérotrophe correspondant 

à la diminution des nombres de germes durant llété 80. 

La fraction minéralisée varie encore dans de larges proportions 

( de 15 à 67% ) en moyenne: 27.9 % ~ 8.8 % . 

Cependant le 08 Aout 1980, la production bactérienne hétérotrophe 

est annulée, probablement à cause de traces d'oxydant résiduel. 

f) Chlore et haloformes volatils 

Les dosages hebdomadaires de chlore se sont tous avérés négatifs, 

à l'exception du 08 Aout 1980 où des traces d'oxydant résiduel 

ont été relevées ( 0.015 mg/l soit le seuil de détection) . 
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En dehors de la période de chloration de la Centrale, la pollution 

par les haloformes volatils du point Digue est toujours inexistante 

aux seuils de mesure donnés au tableau N°3. 

Pendant la période chaude de Juin à Octobre 1980, du bromoforme 

a été seul, mais régulièrement, mis en évidence en faible quantité 

0.5 à 7.5 pg/l ). 

Le bromoforme est l'haloforme volatil qui se forme de façon prépon­

-dérante lors de la chloration de l'eau de mer; il n'avait jamais 

été observé sur le site de Gravelines dans les dosages effectués 

antér ieurement. 

Le point Médian de la radiale CNEXO est suivi avec une périodicité 

plus faible ( 6 prélèvements annuels ). 

Ce point est toujours comparable au point Digue avec les mêmes 

remarques que les années précédentes: 

III) CONCLUSION 

- Nombre de germes en épifluorescence plus faible en moyenne 

( 87% du point Di~ue ) 

-Nombre de germes viables plus faible également ( 75% ) 

- Pollution en Escherichia coli plus faible également 

( en moyenne 24.5 ± 19.2 E.coli/ 100ml ) 

En 1980, des modifications sont apparues sur la plupart des 

paramètres bactériologiques et chimiques suivis dans cette étude. 

Ces modifications ne sont actuellement que des tendances dont 

on ne sait avec certitude ( à l'exception des haloformes ) si elles 

sont dues à la mise en fonctionnement d'une partie de la Centrale 
\ 

Ou à des raisons climatiques et hydrologiques. 

L'année 1981 devrait permettre, avec la poursuite de mise en service 

de la Centrale de Gravelines, de préciser l'origine des modifications 

entrevues et leur amplitude. 
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Tableau V.I RESULTATS DES MESURES HEBDOMADAIRES AU POINT DIGUE 

r-------

date TO COElFF NB TOTAL % VERTE NB TOTAL NB COLI NB VIBRIONS COEFF % VM BO 
MAREE FLUO/ML ZoBell/ML /lOOML /L CORRELATION RESP 

(,AJ. 1 _1 . h -1) heure 

.------------ ------- ---------- --------- --------- --------- ------ --- ---- - ------ ----- ------ ---- -- --------- --------

1979 

27/08 16°5 77 2.1 10
6 

92 8.3 10
3 4.3 10

3 

05/09 16°8 88 6 3 
2.4 10

6 
92 6.2 10

3 
46 10 0.58 29 0.180 190 

10/09 17°5 100 2.8 10
6 

92 7.1 10
3 

2.3 1 0.93 31 0.100 50 
21/09 17° 84 3.0 10

6 
92 7.0 10

3 
15 1 0.94 20 0.100 70 

24/09 16° 87 3.1 10_ 93 6.2 10 24 1 0.95 17 0.090 90 

04/10 14°5 90 
6 

90 
3 

(1 0.94 25 0.210 486 2.2 10
6 

3.4 103 
24 

10/10 16°2 83 1. 6 10
6 

92 5.6 10
3 

110 (1 0.85 20 0.077 186 
19/10 15° 75 1.5 10

6 
92 7.4 10

3 
9.3 1 0.77 34 0.281 83 

25/10 13° 80 1.7 10 92 6.8 10 24 10 0.86 22 0.100 106 

02/11 12°5 89 
6 4 

46 / 
1 1. 4 10

6 
91 1. 7 10

4 ,,1 2 
07/11 12° 96 1. 4 10

6 
90 5.1 10

4 
46 10 2 

0.97 35 0.170 109 

15/11 9°5 50 1. 7 10
6 

90 6.6 10
4 

110 10 0.99 39 0.840 62 

22/11 9° 89 1. 2 105 93 1. 9 10 4 
24 10 0.92 32 0.105 109 

30/11 8°5 1 71 6.3 10 90 2.3 10 24 10 0.99 29 0.230 40 

07/12 10° 1 80 
5 4 

24 0.90 26 0.240 112 8.2 105 90 1. 4 10
4 

1 
17/12 9°4 70 7.8 105 90 1. 8 10

4 
24 1 0.87 35 0.074 285 

20/12 9°5 83 5.4 10
5 

90 1. 5 10 3 
46 11 0.90 31 0.057 140 

28/12 7° 60 7.4 10 89 6.0 10 110 10 0.73 29 0.268 106 

--"---- -~ ----_ .. _-- _._----~ 



D'oTE T O COEFF NB TOTAL % VERTS NB TOTAL 
MAREE FLUO/ML ZoBell/ML 

1980 

02/01 6°5 85 
5 4 

4.5 10
5 

91 1. 7 10
3 

10/01 6°5 46 2.5 10
5 

90 6.6 10
3 

17/01 4°5 84 2.6 10
5 

92 8.7 10
4 

23/01 4°5 82 5.7 105 90 1.1 10
3 

29/01 4°5 63 1. 7 10 90 7.5 10 

07/02 6°5 63 
5 4 

3.1 105 95 1. 0 10
4 

14/02 6°5 68 3.5 10
5 

91 1. 5 10
4 

21/02 7° 96 3.9 105 93 1.1 10
4 

26/02 6° 46 5.1 10 93 1. 5 10 

04/03 7° 87 
5 3 

8.0 10
6 

93 9.5 10
4 

14/03 6°8 67 1. 3 10
6 

93 1. 0 10
4 

20/03 5°5 105 1.2 10
6 

91 1. 4 10
4 

27/03 8° 49 1. 2 10 91 1.1 10 

6 1 

6.1 10
3 

03/04 8°2 86 1.1 10
6 ! 91 

11/04 8° 5 54 1. 9 10
6 1 

93 
1 4 

16/04 10°5 114 1.4 10
6 

91 
1 

1. 0 10
4 

24/04 9°5 40 1. 4 10 93 1.0 10 
1 
1 

02/05 
6 4 

11° 86 1.5 10
6 

92 1. 7 10
4 

06/05 10° 60 1. 8 10
6 

93 3.4 10
4 

23/05 12°4 41 4.3 10
6 

91 1. 3 10
4 

28/05 14°5 73 4.6 10 93 1.6 10 

1 

Tableau V.l (suite) 

NB COLI NB VIBRIONS COEFF 
/100ML /L CORRELATION 

110 1 0.75 
24 11 0.95 
UO (1 .-
460 10 0.91 
UO 1 0.98 

150 1 0.99 
4.3 1 0.98 
21 (1 0.86 
240 <1 0.98 

39 (1 0.99 
240 1 0.99 
110 1 0.94 
12 (1 0.96 

24 1 0.79 
1.5 1 0.94 
9.3 1 0.86 
1.5 1 0.99 

24 1 0.51 
24 1 0.99 
0.3 1 0.73 

9.3 1 0.91 

1 
----

% V 
RESP -~ -1 

}Jg. 1 . h ) 

30 0.038 
32 0.038 
- -
42 0.070 
30 0.016 

38 0.057 
25 0.017 
16 0.025 
18 0.029 

28 0.021 
28 0.076 
38 0.052 
34 0.103 

27 0.065 
32 0.100 
31 0.058 
29 0.110 

32 0.264 
34 0.131 
11 (2.414 ) 
26 0.312 

BO 

heure 

175 
219 
-

238 
477 

141 
130 
226 
239 

288 
185 
134 
42 

110 
46 
94 
33 

60 
34 
14 
17 

" -'" 



Tableau V.l (suite) 

DATE TO COEFF NB TOTAL % VERTS NB TOTAL NB COLI NB VIBRIONS 
MAREE FLUO/ML ZoBe11/ML /100ML /L 

1980 

04/06 15° 68 
6 

92 
4 

3.2 10
6 

1. 5 10
3 

9.3 10 
13/06 16° 94 3.3 10

6 
90 5.3 10

4 ~3 10 
18/06 17° 62 2.2 10

6 
91 1. 0 10

3 
240 100 

25/06 15°2 58 2.9 10 92 5.5 10 240 10 

04/07 17°5 73 
6 

91 
3 1. 5 10

6 2.8 10
3 

1.5 10 
08/07 17° 64 . 1.3 10

6 
66 2.5 10

3 
2.3 100 

17/07 16° 69 1. 3 10
6 

86 1. 5 10
3 

240 100 
24/07 17° 51 1.2 10

6 
90 1.2.103 

150 100 
29/07 18°6 96 1. 2 10 92 1.8 10 9.3 100 

08/08 18° 66 
6 

2.3 1. 2 10
6 

94 
3 

100 
12/08 18° 84 1. 9 10

6 
91 5.0 10

2 
29 100 

21/08 17°5 45 1. 4 10
6 

92 9.0 10
2 

2.3 10
3 27/0B 18°B lOB 1.1 10 94 9.0 10 4.3 10 

05/09 17°4 51 
6 

90 
3 

24 10
4 

1. 0 10
6 

4.0 10
3 

11/09 17°2 88 1.7 10
6 

90 7.8 10
3 

1100 10
4 

19/09 17°8 37 1. 4 10
6 

94 2.0 10
3 

15 10
2 

24/09 19°2 104 1. 5 10 92 3.8 10 46 10
4 

03/10 16° 42 
6 

<li < O. 3 1.0
2 

1. 3 10
6 3 

10/10 15° 88 1.1 10
6 

91 1. 7 10
2 

15 10 
14/10 14° 5 68 1. 4 10

6 
91 3.6 10

3 
4.3 10 

21/10 13° 74 1.1 10
6 

90 1. 9 10
2 

12 10
3 

27/10 14°5 110 1. 6 10 90 2.4 10 460 10 

COEFF % 
CORRELATION RESP 

- 36 
0.99 21 
0.60 15 
0.92 34 

0.46 25 
0.94 26 
0.93 24 
0.60 29 
0.84 20 

0 (47) 
0.92 23 
0'.94 20 
0.98 25 

0.B4 20 
0.90 20 

- -

0.98 67 

0.h2 40 

0.73 27 
0.98 15 
0.69 13 
0.87 27 

V
M 
-1 -1 

~ ~I g. 1 • h ) 

(0.949) 
0.418 
0.679 
0.923 

0.475 
0.461 
0.431 
0.256 
0.39 

0 
0.562 
0.192 
0.124 

0.100 
0.100 

-
0.090 

0.010 
0.060 
0.040 
0.090 
0.48 

------ - -

BD 

heure 

23 
16 
18 
9 

110 
55 
38 
160 
105 

(2100) 1 

20 
18 
46 

1 

169 
159 
-

112 

(230) 
244 
388 
186 
40 

- -

'-1 
lJ1 



Tableau V.l (suite) 

DATE T O COEFF NB TOTAL r %VERTS NB TOTAL NB COLI 
MAREE FLUO/ml 1 ZOBell/ml /lOOml 

j 

1980 

05/11 8° 70 
5 

92 
3 

240 6.6 10
5 

5.1 10
3 13/11 7°8 63 4.7 10

6 
90 4.1 10

3 
24 

19/11 10°8 73 1.0 105 93 3.3 10
2 

110 
24/11 11°5 104 5.0 10 90 7.8 10 15 

05/12 6°5 68 
5 

90 
3 

240 7.5 10
6 

2.5 10
2 

11/12 6°5 77 1. 7 105 90 8.4 10
3 

210 
19/12 8°5 79 8.0 105 90 2.1 10

3 
24 

23/12 9°5 97 7.0 10 90 4.0 10 240 

1981 

02/01 8° 50 8.6 105 90 3.9 10
3 

110 

NB VIBRIONS COEFF % 
/L CORRELATION RESP 

10
2 

24 O.qS 
10

2 
0.96 21 

10
2 

0.83 27 
10 0.88 27 

10
2 

0.98 22 
10 0.98 37 
1 0.41 (24 ) 
10

2 
0.94 39 

! 

10 0.99 1 29 

--- -~ 

V
M 

-1 -1 
(l1g~L .h ) 

0.230 
0.030 
0.160 
0.090 

0.100 
0.170 
(0.280) 
0.440 

0.140 

BO 

HEURE 
f----

45 
402 
84 
869 

48 
110 
(193) 
78 

122 

1 

...... 
-.j 

0\ 



Tableau V.2 RESULTATS DES MESURES AU POINT MEDIAN 

bATE T O COEFF NB TOTAL % VERTS NB TOTAL NB COLI NB VIBRIONS COEFF 
MAREE FLUO/ml ZOBe11/ml /100ml /L CORRELATION 

1979 , 
22/11 9° 89 8.1 lOS 92 2.S 10

4 
lS 10 0.99 

1980 
1 

S 4 17/01 4°S 84 2.6 lOS 91 1. 2 10
3 

46 (1 0.93 
27/03 8° 49 i 7.7 10

6 
86 4.4 10

3 
46 (1 0.98 

28/05 14°5 73 )3.910 5 
91 1. 0 10

2 
1.5 (1 0.96 

24/07 17° 51 8.6 lOs 90 4.2 10
3 

2.3 (10 0.94 
11/08 17°5 83 11.8 lOs 92 4.2 10

2 
24 100 0.70 

21/10 .12°2 74 1 9.0 10 93 6.8 10 lS 10 0.80 
1 

1981 

08/01 6°5 87 1.1 10
6 

91 3.8 10
3 

46 10 0.97 

% 
V

M 
RESP -1 -1 

tpg.l . h ) 

29 0.830 

29 0.029 
40 0.117 
3S (5.64) 
27 0.119 
28 0.120 
14 0.230 

, 

24 0.060 

BO 

HEURE 

177 

326 
27 
10 
82 
129 
114 

181 

'1 

1 

...... 

...... 
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Tableau V.3 :DOSAGE DES HALOFORMES VOLATILS AU POINT DIGUE 

r-~~~E - CC1
2 

= CH
2 CHC1) CC1

4 
CHC1

2
Br CHCIBr? CCl? = CHCl 

-- -'---

12/09/79 < 0.5 <0.2 (0.01 (0.2 < 0.2 (0.5 

02/11/79 (0.5 <0.2 (0.01 < 0.2 < 0.2 (0.5 

22/11/79 (0.5 < 0.2 <0.01 (0.2 < O. 2 ( 0.5 

20/12/79 < 0.5 (0.2 (0.01 < 0.2 (0.2 (0.5 

14/1>1/BO < O. 5 (0.2 (0.01 (0.2 (0.2 (0.5 

07/02/BO (0.5 < 0.2 (0.01 (0.2 (0.2 < 0.5 

14/0)/BO (0.5 (0.2 (0.01 < 0.2 (0.2 < 0.5 

03/04/BO (0.5 (0.2 (0 .01 (0.2 (0.2 ( 0.5 

06/05/BO (0.5 (0.2 (0.01 (0.2 (0.2 < 0.5 

25/06/BO (0.5 <0.2 (0.01 (0.2 <0.2 < 0.5 

24/07/BO (0.5 <0.2 (0.01 (0.2 (0.2 < 0.5 

OB/08/80 (0.5 (0.2 (0.01 (0.2 (0 .2 < 0.5 

19/09/80 (0.5 (0.2 (0.01 (0.2 <0.2 <0 .5 

27/10/80 < 0.5 (0.2 < ° .01 (0.2 (0.2 < 0.5 

05/11/80 <0.5 < o. 2 (0 .01 (0.2 (0.2 < 0.5 

05/12/BO 
1 

(0.5 (0.2 < 0.01 < o. 2 < o. 2 ( 0.5 

1 

CC1
2 

= CC1
2 

(0 .05 

(0.05 

< ° .05 

(0 .05 

(0.05 

< 0.05 

(0 .05 

(0 .05 

(0 .05 

< 0.05 

(0 .05 

( 0,.05 

(0.05 

(0.05 

(0.05 

(0 .05 
1 

1 

1 

CHBr) 1 , 
(0.5 1 

<0.5 1 

(0.5 
1 

1 

(0 .5 
1 

1 

(0.5 

(0 .5 

(0.5 

< 0.5 

< 0.5 

2.5 

1.8 

7.4 

0.5 

1.4 

(0.5 

(0.5 

...... 
\0 
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Fig. V.3 
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Fig. V.4 rENOMBREMENT DES VIBRIONS HALOPHILES 
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Fig. V.6 ACTIVITE HETEROTROPHE 
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Fig. V.8 

germes par ml 
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CHAPITRE VI 

LE C~INE BENTHWUE 

VI - A. LE DOMAINE SUBTIDAL 

1. Introduction 

Depuis 1973, des études bionomiques effectuées sur le benthos sub-

tidal de la région de Gravelines (DEWARUMEZ-GREGOIRE, 1973 DEWARUMEZ, 1976 ; 

SOUPLET, 1978) ont permis de préciser les différentes unités d'affinités spé­

cifiques propres à la région. 

Dans la zone étudiée on rencontre 3 peuplements fondamentaux cou~ 

ramment rencontrés en Mer du Nord ou en Manche Orientale 

- Le peuplement des sables fins plus ou moins envasés à Abra alba 

(Stations B et C), 

- le peuplement des sables moyens propres à Ophelia borealis 

(Station D), 

- le peuplement de l'hétérogène envasé (Station A). 

Après avoir défini les unités biosédimentaires,nous avons dans 

une deuxième étape précisé les caractéristiques quantitatives de ces différen­

tes unités (DEWARUMEZ, 1980). 

La Station A montre la biomasse la plus importante plus de 

30 g/m2• 

A la Station B on enregistre une biomasse moyenne de 5 g/m2 , 

A la Station C on a pu mettre en évidence une chute très importan­

te de la biomasse entre 1978 et 1979 (de 2,4 g/m2 à 0,5 g/m2). 

La biomasse à la Station D est de l'ordre de 2 g/m2 • 

En 1979 on a pu mettre en évidence un recrutement particulièrement 

importante de Lanice conchilega et de Pectinaria koreni. 

C'est pourquoi nous nous sommes attachés à suivre l'évolution de 

la population de ces espèces en' plus de celles que l'on suit habituellement, 

c'est-à-dire Abra alba et Tellina fabula. 

2. Méthodologie 

2.1.1. Calendrier des campagnes. 

La campagne du suivi des peuplements a eu lieu le 

27.05.80. 
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Les campagnes de suivi des populations de mollusques 

et d'annélides ont été effectuées à intervalles réguliers. 

2.1.2. Localisation des stations (Fig VII) 

Les quatre stations échantillonnées lors de l'étude 

de surveillance 1er cycle ont été conservées. Trois de ces stations sont d'ail 

leurs prospectées depuis 1976 (A, B et D). 

La quatrième (station C) qui se situe au débouché du 

canal de rejet devrait théoriquement se trouver le plus sous l'influence des 

effluents de la centrale. 

Pour permettre de récolter un nombre suffisant d'indi­

vidus pour les études des populations de Lamellibranches, des prélèvements 

complémentaires sont effectués au voisinage de la station B. 

2.1.3. Techniques de prélèvements 

Tous les prélèvements sont effectués à bord du "Saint· 

Eloi" chalutier de 12,5 m basé à Grand-Fort-Philippe. 

Le repérage des stations est facilité par l'utilisa~ 

tion du "Decca-Navigator" dont la précision est de 50 à 100 m. 

Les prélèvements relatifs au suivi des peuplements et 

des populations animales sont effectués à la benne SMITH-MAC INTYRE. Les pré~ 

lèvements complémentaires pour l'étude de la population d'Abra alba et de 

TeZlina fabula sont effectués à l'aide de la drague RALLIER DUBATY modifiée. 

2.1.3.1. Prélèvements à la benne SMITH-MAC INTYRE. 

Cet engin prélève sur 1/10 m2 un volume de 7 à 10 

litres de sédiment, en fonction de la nature du substrat. 

La profondeur à laquelle s'enfoncent les mâchoires 

de la benne dépend essentiellement de la consistance et de la texture du sé~ 

diment. 

La benne est d'autant plus efficace que le substrat 

est fin et homogène. Les études précédentes (SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 1980) 

ont prouvé que cinq échantillons étaient suffisants dans deux des peuplements 

dans la zone étudiée. Le nombre de prélèvements a été fixé à 10*, de manière 

à échantillonner 1 m2 • Les échantillons sont tamisés sur des tables de tri à 

mailles successives de cm et 1 mm. Le tri du refus de tamis supérieur à 1 c 

est effectué à bord ; le refus de tamis inférieur à 1 cm est fixé au formol 

salé neutralisé à 8-10 i. pour analyse ultérieure au laboratoire. 

* Un onzième prélèvement est effectué aux fins d'analyses granulométriques. 
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2.].3.2. Prélèvements à la drague 

La drague est traînée sur le fond pendant 

une durée variable (2 à 5 mn) selon la nature du fond. 

La totalité du sédiment remonté est tamisée 

sur des tables de tri. 

Le refus de tamis supérieur à 1 cm (les gros 

individus d'Abra aLba et de TeLLina fabuLa) est trié à bord. Le refus de tamil 

inférieur à 1 cm est fixé au formol. 

2.2. !E~~~l_~~_l!~2!~~~E~ 
La faune est séparée du sédiment par la méthode d'agitation 

flottaison. Les individus sont ensuite déterminés jusqu'au niveau spécifique­

dans la mesure du possible. 

Nous avons utilisé la nomenclature du catalogue des espèces 

du BNDO. 

Les dix échantillons d'un prélèvement quantitatif sont ana­

lysés séprément de manière à mieux appréhender la structure spatiale des dif­

férentes unités bionomiques. 

Après détermination et comptage, les animaux* sont,décalci­

fiés par un ou plusieurs passages dans des bains d'acide chlorhydrique 1/10e, 

rincés à .l'eau déminéralisée, séchés à l'étude à 110°C pendant un temps stan­

dard,variable selon les espèces. 

Les animaux sont pesés au 1/10 mg sur une balance SARTORIUS. 

3. Résultats des analyses bionomiques 

Lors de l'étude de surveillance 1er cycle nous avons mis en évi­

dence à la station C, située au droit du canal de rejet, une modification de 

la composition faunistique montrant qu'une remise en suspension des particu­

les fines semblait avoir eu lieu provoquant ainsi la disparition d'espèces 

à éthologie alimentaire du type détritivore (TeLLina fabuLa en l'occurence). 

3.1. Station A. 

On note une grande stabilité du cortège spécifique 

du peuplement de l'hétérogène envasé. (tablea~~ yI 1.2.9.etl0) 

Par contre, des résultats relativement différents 

tant au point de vue densité qu'un niveau de la biomasse ont été enregistrés. 

* Toutes les opérations qui suivent sont effectuées espèce par espèce. 
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Station A Station B 

N = 367 ind./m2 N = 1 049 ind./m2 

Station C Station D 

N = 289 ind./m2 N = 397 ind./m2 

Fig. VI 2 Subtidal Septembre 1979 Dominance des différents groupes 

zoologiques (Nbre d'individus) 
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Station A Station B 

B = 35 183.6 mg/m2 B = 35790 mg/m2 

Station C Station D 

B = 1 607.5 mg/m2 B= 6240.5mg/m2 

Fig.VI Subtidal _ Septembre 1979 _ Dominance des différents groupes 

zoologiques ( Biomasse) 



Station A Station B 

N = 203 N = 1111 

Station C Station D 

N = 258 N = 83 

Fig.VI 4: Subtidal. Mai 1980. Dominance des différents groupes 

zoologiques (Nbre d'individus) 
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Fig.n 5 

Station A Station B 

B = 12.6519 g/m 2 B = 49.1808 g/m2 

Station C Station 0 

B = 8.0377 g/m 2 B = 0.6 899 g/m2 

SubtidaL Mai 1980 _ Dominance des différents groupes zoologiques 

( Biomasse) 
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Il faut imputer cette différence à un positionnement déficient de la station 

d'échantillonnage dû à une défaillance du système de repérage. La station 

ainsi prospectée en mars 1980 est intermédiaire entre le peuplement à Abra 

alba et le peuplement de l'hétérogène envasé. 

Septembre 1979 Mai 1980 

Densité 
% 

Biomasse 
% 

Densité 
% 

Biomasse 
% 

au m2 g/m2 au m2 g/m2 

Sagartia sp. 166 45,23 19,87 56,46 32 15,76 3,36 26,59 

Cerianthys l Zoydii 3 0,82 0,18 0,53 6 2,96 0,04 0,28 

Golfingia eZongata 38 10,35 2,02 5,73 14 6,80 1 ,67 13, 17 

SteneZais boa 25 6,81 1 ,19 3,39 22 10,84 0,84 6,62 

Pectinaria koreni 34 9,26 0,67 1,92 6 2,96 0,37 2,90 

SabeZZa pavonina 10 2,72 1,67 4,76 1 0,49 0,02 0,12 

On peut estimer que le peuplement de l'hétérogène en­

vasé est stable tant dans la densité des différentes espèces que dans la bio­

masse qu'elles représentent (35 g/m2 au total). Au point de.vue spécifique les 

mêmes espèces dominent: Sagartia sp. (Fig.VI 2et 4 ), SteneZais boa 'et 

Golfingia eZongata. Les densités de Pectinaria koreni ne sont pas spécialement 

importantes mais quand même plus fortes que précédemment (17 ind/m2 en avril 

1979 et 2 en mai 1979). Ces résultats plus favorables en ce qui concerne cette 

espèce confirment les densités enregistrées aux stations B, C et D. 

La présence de ces espèces vasicoles confirme la sé­

lection qu'opère la forte teneur en pélites. Le cortège spécifique (20 espèces 

environ) de cette station confirme les énormes possibilités de production 

qu'offre le type de sédiment que l'on y trouv~ (Fig. VI 3 et5). 

3.2. Station B (Tableaux VI 3,4, Il et 12) 

Cette station a particulièrement été marquée par un phénomè­

ne très important: ie recrutement pléthorique de Pectinaria koreni. 

On ne peut pas déceler de modifications importantes au nivea\ 

de la composition faunistique du peuplement à Abra aZba. L'instabilité, souvent 

décrite, de ce peuplement réside dans l'importance relative de ces espèces entl 

elles et non dans la composition spécifique, quoique certaines espèces peuvent 

disparaître quasiment complètement et réapparaître 

le cas notamment de Ophiura texturata). 

ou 2 ans plus tard (c'est 
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Septembre 1979 Mai 1980 

Densité 
% 

Biomasse 
% 

Densité 
% 

Biomasse % 
au m2 g/m2 au m2 g/m2 

Nephtys hombergii 61 5,82 5,82 10,39 62 5,58 3,04 6,17 

Arenicola marina 2 0,19 0,08 0,22 6 0,54 3,21 6,52 

Lanice conchilega 1 0,10 0,03 0,01 214 19,26 0,08 0,15 

Pectinaria koreni 354 33,75 9,93 27,75 228 20,52 13,81 28,09 

TeUina fabula 328 31,27 12,65 35,34 453 40,77 22,33 45,39 

Abra alba 77 7,34, 2,91 8,14 64 5,76 3,64 7,40 

Les résultats enregistrés en septembre 1979 et mai 1980 sont 

comparables en ce qui concerne les espèces les plus importantes 

- Nephtys hombergii : 61 individus pour 3,75 g/m2 en septem­

bre i~iY et 62 individus pour 3,û4 g/m2 en mai 1980. La biomasse est plus im­

portante en septembre du fait de la taille plus importante des individus. ~n 

mai, la population est constituée d'une partie non négligeable de jeunes in­

dividus. 

Les résultats d'août 1978 et mai IYi9 étaient plus faibles 

2~ et 23 ind/m2 respectivement. 

- Abra alba : 77 individus pour 2,91 g/m2 en septembre 1979 

et 64 individus pour 3,64 g/m2 en mai i98û. 

Ces résultats comparés à ceux d1avril 1978 et maL iY7Y sem 

blent montrer une certaine remontée de la densité de cette espèce. 

- TeUina fabula: 328 individus pour 12,65 g/m2 en septembr 

iYiY et 453 individus pour 22,33 g/m2 en mai 1980. 

Cette apparente augmentation n'est en fait due qu'à l'écha 

tillonnage et à la répartition du type contagieux de cette espèce. On verra 

dans un autre chapitre l'évolution de la population de cette espèce. 

- Pectinaria koreni : 354 individus pour 9,94 g/m2 en septem 

bre 1979 et 228 individus pour 13,81 g/m2 en mai 1980. Cette espèce a connu 

ces deux dernières années un développement particulièrement impottant. A titre 

indicatif, en avril 1978 1 individu avait été récolté et 3 en mai 1979 à cett 

même station. 

-'Lanice conchilega : 1 individu pour 0,003 g/m2 en septem­

bre 1979 et 214 individus pour 0,08 g/m2 en mai 1980. Ces résultats concernen 

en raison de la faible biomasse, de très jeunes individus, on peut même parle 

en l'occurence de post-larves. 
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En ce qui concerne cette espèce on observe depuis deux ans 

(ma~s ce phénomène a surtout été évident en 1979) le scénario suivant les 

larves se fixent sur le sédiment en très grans nombre, puis au tur et à mesure 

de la croissance de cette espèce et très rapidement (2 à 3 mois) les indivi­

dus ne peuvent se développer et disparaissent. C'est ce qu~ s'est produit en 

i979 où en 3 mois la densité est tombée de 56 OOO/m2 à O. 

Au cours des deux campagnes de septembre i~7~ et mai i98û, 

le nombre d:individus à cette station était supérieur à i ûûû i (iû4~ indivi­

dus en septembre 1979 et 1111 en mai 1980). La biomasse est bien évidemment 

très importante 35 g/m2 en septembre i ~71j et 4~ gim2 en mai 1980 (rappelons 

que la biomasse était de 6,4 g/m2 en avril 1978 et 3,7 g/m2 en mai 1979 !). 

Il est possible que la présence de Pectinaria koreni soi~ 

en par~ie responsable des modiiications qu'a subies cette station par rapport 

aux autres années. Cette espèce a permis la fixation de la vase* et ce "piège 

à vase" et la quasi disparition de N. cirrosa (d'affinité sédimentologique 

non vasicole) confirment cette hypothèse. 

Signalons que ces modifications entrent dans le cadre 

d'évolution naturelle des écosystèmes littoraux bien connus pour leur insta­

bilité (CABIOCH, 1968 ; GENTIL, 1975). 

Si l'on observe l'évolution de la biomasse à la station B 

(Fig.VI6) pendant la période d'étude, on s'aperçoit qu'elle suit l'évolution 

des densités des principales espèces. On passe d'une biomasse "normale" de 

4 g/m2 en juillet 1979 à 35 g en septembre 1979. L'augmentation se poursuit 

ensuite mais beaucoup plus lentement pour atteindre 53 g/m2 en octobre 1980, 

cette augmentation est due à la croissance des individus des populations les 

plus importantes, notamment P. koreni. 

L'indice de diversité suit un décours classique (et ce 

aussi bien pour l'indice calculé à partir du nombre d'individus qu'à partir 

de la biomasse). Il permet d'opposer le "benthos d'été" riche en Annélides 

diverses et en Amphipodes et le "benthos d 'hiver" qui ne conserve que certai­

nes espèces en grand nombre, les Amphipodes et certaines Annélides par exem­

ple, régressent considérablement. (Fig. VI 7) 

* . ~. koreni v~t dans un tube rigide enfoncé obliquement aux trois quarts de sa 
longueur dans le sédiment. On peut imaginer que, malgré la mobilité relative 
de cette espèce, des densités très importantes (jusqu'à 700/m2 ) de tubes 
émergeant du sédiment peuvent créer des ralentissements limités des courants 
laminaires sur les tonds et réduire l'élimination des pélites. 
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Biomasse en 91m2 (échelle 109) 
50 

40 

30 

1 

4 

Fig VI 6 Stat ion B _ Evolut ion de la biomasse entre 

juillet 1979 et décembre 1980 
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FigVI 7 Station B Evolution de la diversité entre juillet 1979 

et décembre 1980 (_nombre d'espèces ____ biomasse) 
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3.3. Station C 

La stat~on cavait émé marquée lors de l'étude i978-79 par 

la d~sparition complète de liet~ina fabuia et l'augmentation de la densité de 

Bathyporeia elegans. 

L'étude 1979-80 fait apparaître une réapparition de T. fabu­

la, ma~s avec une densité iaible. (Tableaux VI 5, 6, 13 et 14) 

:)eptembre i Y7Y Mai i Yôû 

Densité 
% 

Biomasse 
% 

Densité % 
Biomasse % 

au m2 g/m2 au m2 g/m2 

Nephtys airrosa 33 Il,42 0,16 9,90 1 0,38 0,01 0,18 

Nephtys hombergii 23 7,96 0,35 21,98 58 22,48 0,95 Il ,87 

Peatinaria koreni 82 28,37 0,89 55,14 4 l,55 0,15 1,85 

Te Uina fabu la 9 3, Il 0,07 4,47 22 8,52 0,35 4,38 

Cerastoderma edu~e - - - - 12 4,65 2,37 28,43 

Les densités qu'enregistre Teîîina fabuîa sont loin d'attein­

dre les résultats obtenus à ~ne plus grande distance du canal de rejet de la 

centrale (4ûû indim2 en moyenne) • 

L'absence d'Abra alba montre que les conditions sédimentolo­

giques que requièrt cette espèce n'existent pas. Les pelites nécessair~s à 

l:alimentation de ce Lamellibranche sont donc remises en suspension dans l:eau 

de mer et ceci permet l'implantation d'espèces à éthologie alimentaire du type 

suspensi vore. 

Le développement de la population de C'erastoderma edule en 

est une preuve. Il faut quand même signaler que le prélèvement à la benne ne 

rend pas bien compte de la densité exacte de cette espèce à cette station. 

Non que ce soit dû à la pénétration des mâchoires dans le sédiment*, mais plu­

tÔt en raison de la microrépartition de l'espèce considérée. En etfet, un dra­

gage a été effectué au même endroit au même moment, la drague a remonté 232 C. 

edule pour 30 litres de sédiment alors que le prélèvement à la benne a permis 

d'estimer la densité à 12 individus/m2 (pour un volume de 90 litres de sédi­

ment). Il est également à signaler que Peatinaria koreni est également bien 

représenté à cette station (82 ind/m2 en septembre 1979) sans que les densi­

tés enregistrées atteignent celles de la station B. On peut d'ailleurs remar­

quer que les conditions ambiantes ne doivent pas êer tellement favorables à 

cette espèce dans la mesure où en mai 1980 elle avait presque disparu (4 ind/ 

m2). 

* C. edule vit assez peu pronfondément enfoncée dans le sédiment du fait de la 
petite taille de ses siphons. 
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La biomasse était de 1,6 gjm2 en septembre iyï~ et de ô,û gjTJ 

en mai 1980. Cette augmentation de la biomasse est due à la rGcolce de Lamelll 

branches à attinLté sédimentologiques sabulicoles : Mactra corallina, Spisula 

ova Ï,i s, Donaz vi ttatus e c c: eras "toâerma eâu le • 

3.4. Station D 

Gette station, caractéristique du peuplement à Ophelia borea' 

lis, se situe au sommet du banc du Snouw eu race de l!avant-port ouest de Dun' 

kerque. 11 est à signaler qu:en mai 1~80 le prélèvement a certainement été 

effectué sur la pente du banc, ce qui a tronqué les résulcacs. Par contre, en 

septembre i9ï9 les résultats sont conformes (au niveau du cortège spécifique) 

à ce qu!il était peruis a:attendre. (Tableaux VI 7,8, 15 et 16) 

Septembre 1979 Mai 1980 

Densité 
% 

Bismasse 
% 

Densité 
% 

Biomasse % 
au m2 g/m2 au m2 g/m2 

Nephtys cirrosa 51 12,85 0,52 8,36 6 7,23 0,06 6,2 

Ophelia borealis 60 15, 1 1 0,21 3,31 - - - -
Pectinaria koreni 9 2,27 0,04 0,71 - - - -
Bathypore.ia e·leganf. 33 8,31 0,02 0,28 8 9,64 0,01 0,8 

Bathyporeia 17 4,28 0,02 0,26 10 '12,05 0,02 3,5 guilliamsonniana 

La récolte de quelques Pecr;inaz·ia Î<.oreni en septembre i 9ï9 

(au début du développement de la population de cette espèce) à une station 

pourtant située au large confirme les observatLons précédentes. 

Les résultats très favorables au niveau de la biomasse, enrE 

gestrés en septembre i979 (6,24 gim2) sont essentLellement dus à la récolte c 
gros Lamellibranches de densité faible (Spisula ovaiis : f,3 gim2 et Soien me 

ginatus : 2,8 g/m2). Si l'on fait abstraction de ces deux espèces, on trouve 

une biomasse analogue à ce qui a éte toujours été trouvé à cet endroit, soit 

2 g/m2, ceci prouvant par ailleurs la stabilité de ce peuplement situé à l'é­

cart des perturbations d'origine tellurique. 

4. ~_particulière de quelques espè:.es 

4.1. f~i~~_~~~~~fl~~~ 
Ce.tte I~spèce a bén€fidé ,'lU pt"int~mps 1979 d'un recrute.-nf,nt 

particulièrenent [avorablè : 60 000 ind/mL .~n nai 1979, 56 600 ind/m2 en jUil 
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~ Nbre d'individus (n +1 en échelle log) 

10 

2 

1~--~--'---'---~---r---.---.--~~~~--~--+---~--~---.---.---r--~--~ 
M J J 

Fig VI 8 

A 5 o N 

1979 

o J 

• 
F M A M J 

• 1980 

Lanice conchilega _ Variations de la densité 

J A 5 o 
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1979 (essentiellement constié de post-larves dont le diamètre du tube n'ex~G­

dai t pas l mm à 1,5 mm). Cette population a rapidement régressé (14 000 ind/m: 

er: juillet, 3 000 ind/m2 en août) pour disparaître cC>Irplètem.ent en septembre 

(Fig. VI 8). Que1que,s individus de grande taille en furer.t plus guère récoltés 

jusqu'en mai 1980 où un nouveau recrutement a permis l'augmentation de la den· 

si té de cette espèce sans que l'on atteigne les chiffres de 1979 (300 i:rui/m2) 

4.2. €~cti~~i~_~~!~~i 
Cette espèce a bénéficié en 1979-80 d'un développement parti 

cu1ièrement important : on a pu observer des densités voisines de 700 ind/m2 

(novembre 79 et août 80 1 Fig.VI9). Ce recrutement important de 1979 n'a pas 

été suivi en 1980 d'un autre recrutement aussi important malgré la forte popu 

1ation d'individus aptes à se reproduire. La population a ainsi décliné pour 

aboutir à 10 ind/m2 en janvier 1981. On peut estimer que cette espèce vit 1 a 

1/2 sur nos côtes et meurt au cours du 2ème hiver. 

La biomasse d'un individu âgé de 15 mois est de 86 mg (Fig.V 

9 ). Les variations de densité et la croissance pondérale de P. koreni (Fig. 

la ) nous permettent d'estimer la production 

de cette 

avec 

P. 
1. 

P. 
1. 

n 

t.w 

1. 

= L: n t. w 
i 

= production de 

= densité 

= variation de 

l'espèce considérée 

la biomasse individuelle 

espèce pendant la période d'étude à 53,2 g/m2 /an(poids sec déca1cif: 

4.3. Tellina TaCula -------_ .... _----
Le cycle de la densité de population de cette espèce présent 

dans la zone d'étude, un minimum hivernal et un maximum estival: le recrute­

ment des jeunes individus au cours de l'été provoque une augmentation de la 

densité, la mortalité des reproducteurs les plus âgés ainsi que la mortalité 

naturelle des autres classes d'âge, amène la densité à un minimum en hiver. 

Ce cycle classique a été vérifié pendant cette étuèe tout 

au moins entre l'été 79 et le printemps 1980 (Fig.VI Il) : maximum de 600 ind, 

m2 en août et minimum en février 300 ind/m2 • Le cycle semble redémarrer normé 

lemer.t (450 ind en mai) et depuis on observe une chute régulière de la densi1 

Si l'on étudie la structure démographique de la population 

telle qu'elle est mise en évidence par les histogrammes de fréquence de tai1: 

(Fig.VI 12)on remarque que cette chute est due à la disparition simultanée del 
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trois générations (cette espèce vit 3 ans sur nos côtes 

entre août et décembre 1980. 

DEWARUMEZ, 1980) 

L'estimation des trois générations en juillet 1979 était la 

suivante - recrutement moyen des individus de 1ère année (100 ind/m2 ) 

- abondance moyenne des individus de 2èma ennée (140 ind/m2) 

- forte proportion d'individus de 3ème année (350 ind/m2). 

Il semble qu'une mortalité importante ait affecté le recrutement de 1979 car 

on n'en trouve pratiquement plus trace ensuite. Le groupe de 2ème et 3ème an­

née reste plus ou moins constant. 

Au cours de deuxième semestre 80 on observait : 

- très peu d'individus de 1ère année du fait d'un mauvais 

recrutement en 1980 

très peu également d'individus de 2ème année, ceci étant 

dû à la forte mortalité qui a affecté le recrutement de 79 

- très peu d'individus de 3ème année. La mortalité naturelle 

de ces individus nés en 1977 associée à une certaine dis­

parition des individus nés en 1979 provoque la diminution 

des individus de cette classe d'âge. 

On a donc assisté au cours de ce cycle d'étude à la régres­

sion de la population de Tellina fabula. Ceci confirme ce qui a déjà été si­

gnaié pour d'autres espèces (notamment Abra alba) : dans cet écosystème cô­

tier on assiste à une succession d'espèces qui prennent tour à tour une gran­

de importance numérique. 

4.4. Abra alba ---------
Cette espèce a présenté un cycle assez particulier au cours 

de la période de juillet 79 à décembre 1980 (Fig.VI 13) • 

En effet, après une chute importante des classes les plus 

jeunes (3 à 12 mm) (Fig.VIllf), la densité est res.tée remarquablement stable 

65 à 95 ind/m2 pendant 1 an. 

Il semblerait qu'un recrutement très important ait eu lieu 

en 1980 permettant d'obtenir des densités de 500 individus par m2 • 
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5. Conclusion 

Le trait saillant de cette étude en ce qui concerne le benthos 

subtidal concerne la station ~. L'explosion démographique de Pectinaria ko­

reni associée à des densités importantes de Lamellibranches ont permis une 

production globale importante du peuplement à Abra alba : la biomasse en 

poids sec dépassait 53 g/m2 en octobre 80. La biomasse habituelle se situe 

entre 4 et 6 g/m2• Nous avons ainsi pu assister pendant cette étude portant 

sur 18 mois au déroulement du cycle de Pectinaria koreni : 

- recrutement en été 1979 

- augmentation de la densité jusqu'à 700 individus/m2 (moyenne 

aux environs de 450 individus/m2) 

- régression de la population en hiver 1980 avec 10 individus en 

janvier 1981. Ce phénomène est confirmé par les prélèvements 

effectués depuis cette date. 

En ce qui concerne les Lamellibranches ~bra alba et Tellina fa­

bula, on a assisté à une diminution de densité de T. fabula vers l'automne 

1980. A l'inverse, le recrutement d'Abra alba a été excellent pendant l'été 

1980. 

Les stations témoins des autres peup,lements ont présenté des ré­

sultats assez proches de ceux des années précédentes quoique le "bloom" de 

Pectinaria koreni se soit fait sentir à des stations pourtant situées bien 

au large. 

III - B. LE DO~ÂINE INTERTIDAL 

Les différentes études déjà menées lors des années précédentes 

(DEWARUMEZ et GREGOIRE, 1973 ; GREGOIRE, 1976 ; SOUPLET, 1978 ; DEWARUMEZ, 

1980) ont permis de connaître très précisément les facteurs qui régissent 

l'organisation bionomique de l'estran à Petit-Fort-Philippe 

- l'influence de l'Aa par son apport en eau douce et par les influeI 

ces courantologiques qu'elle peut provoquer, 

- l'influence de toute action susceptible de modifier les condition~ 

courantologiques locales, notamment la construction de la digue dE 

l'avant-port ouest de Dunkerque ainsi que la mise en fonctionnemel 

de la circulation de l'eau du circuit de refroidissement de la cel 

traIe (40 m3 /s par tranche alors que l'Aa a un débit maximum de 

20 m3/s). 
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1. Rappel des résultats obtenus lors des études précédentes 

Entre 1973 et 1978 nous avons pu mettre en évidence sur la plage 

de Petit-Fort-Philippe un dégraissement des bas niveaux de l'estran et un en­

graissement des hauts niveaux (SOUPLET et Coll., 1978) que nous avons pu met­

tre en relation avec la construction de la digue de l'avant-port de Dunkerque. 

L'engraissement des hauts niveaux, compte tenu de l'influence de 

l'Aa, a permis l'installation d'un peuplement vasicole rappelant les peuple­

ments estuariens ; en effet, des espèces comme Hydrobia uZvae et Corophium 

voZutator ont vu leur importance augmenter. 

A partir de 1979 une nouvelle modification atteint les moyens ni­

veaux supérieurs de l'estran. Ces niveaux, qui jusqu'à présent étaient carac­

térisés par des sédiments envasés,présentent une diminution importante des 

fines avec corrélativement la disparition d'espèces vasicoles et l'apprition 

d'espèces ayant un autre préférendum sédimentologique : les coques (Cerasto­

derma eduZe). 

Ces différentes modifications sédimentologiques et bionomiques 

ont été accompagnées de variations dans la répartition de la biomasse. Le 

long de la radiale 1 (Fig.n 1) entre 1976)77 et 1978-79, la biomasse a aug­

menté de 7g/m2 (soit 50 %'d'augmentation) ce qui correspond à la biomasse 

des coques. 

Le long de la radiale '1 la biomasse a augmenté de 2 g/m2 (soit 

90 % d'augmentation). 

Il est quand même à signaler que la brusque apparition des co­

ques est un phénomène tout à fait naturel. Ce fait a été remarqué en plusieurs 

endroits de la Mer du Nord méridionale. 

2. Méthodologie 

2.1.1. Localisation des radiales et stations 

Deux radiales repérées grâce à des alignements, sont 

prospectées (Fig.\TI 1 ). La première (Radiale 1) est située à 150 m à l'est de 

l'estacade du chenal de l'Aa. Cette radiale a été légèrement déplacée à cause 

de la présence d'un chenal de 20 m de large situé au pied de l'estacade*. 

Cette radiale est prospectée régulièrement depuis 1973. 

* Par ce chenal s'écoule pendant tout le baissant une quantité d'eau relative-
ment importante. Il est à signaler que ce chenal n'existait pas avant la misE 
en fonctionnement de la circulation d'eau de la centrale. 
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L'autre radiale (II) située plus à l'est devrait être 

plus directement sous l'influence de la centrale*. 

4 stations sont, en règle générale, prospectées sur 

chaque radiale. Elles sont réparties comme suit de part et d'autre d'une dune 

hydraulique si tuée à mi-estran (Fig. VI 1) : 

- 1 station de bas niveau (côte approximative : + 1 m) 

- 1 station de moyen niveau inférieur (située au delà de la dune 

hydraulique) 

1 station de moyen niveau supérieur (située en deçà de la dune 

hydraulique) 

- 1 station de haut niveau (côte approximative: 5 m). 

La position des deux stations intermédiaires n'est pa 

définie très précisément, dans la mesure où la dune hydraulique oscille légè­

rement autour d'une position moyenne en fonction des conditions courantologi­

ques (intensité des courants de marées) et météorologiques (les vents de sec­

teur Nord provoquent une "remontée" ode la dune sur l'estran). 

La radiale l a été prospectée à cinq niveaux lors de 

la campagne de 1980. En effet, il nous est apparu souhaitable d'effectuer un 

prélèvement intermédiaire entre les hauts et le~ moye;s niveaux de manière à 

mieux cerner la population de coques. 

2.1.2. Techniques de prélèvement 

Nous avons employé cette année une nouvelle techniquE 

de prélèvement. La surface prélevée est toujours de 1/4 m2 • Le prélèvement 

consiste en une prise de 10 échantillons à l'aide d'un carottier de P.V.C. dE 

1/40e m2 de section. 

deur. 

Les prélèvements sont effectués sur 15 cm de profon­

Le tamisage du sédiment ainsi récolté est effectué 

sur des tamis de type DAVANT-SALVAT (1961) modifié GLAÇON dont le vide de 

maille est de 1 mm, limite inférieure admise pour la macrofaune. 

Le refus de tamis est immédiat~ment fixé au formol 

neutralisé salé à 8-10 %. 

Un échantillon est également prélevé en vue des ana-

lyses granulométriques. 

2.2. Travail au laboratoire 

Voir chapitre III - 1.,2.2. 

* Cette radiale correspond à la radiale J prospectée en 1974-75 par GREGOIRE. 
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3. Etude bionomique 

3.1. ~~~E~~~E~2~_E!~~~~E~S~~ 
27 espèces ont été recensées au cours de la campagne de 1980. 

Elles se répartiss"ent comme suit: 

Nématodes-Némertes 2 

Annélides Polychètes 9 

Mo llusques : 4 

Arthropodes (crustacés + insectes) Il 

Poissons : 

Le cortège spécifique est à peu de choses près le même que 

elui que l'on rencontre depuis 1973. 

3.2. ~§~~1E~~_~1~2~~~ 
(Tableaux VI 17 à ~4 , Fig VI 15à 18 ). 

3.2.1. Radiale l (tableaux 17à26 , Fig.VIIS, 16 et19 ). 

Une différence évidente apparaît lorsque l'on observe 

las résultats bruts enregistrés le long de la radiale 1. Il s'agit de la dis­

parition d'Hydrobia uLvae dans les hauts niveaux. Les résultats concernant 

d'autres espèces vasicoles (Corophium arenarium", C. voLutator et Bathyporeia 

piLosa*) ne montrent pas de variation importante. 

Espèces 1978 1979 1980 

Hydrobia uLvae 2 792 8 740 8 

Corophium arenarium 172 852 1 888 

Corophium voLutator 16 208 108 

Evolution des espèces vasicoles à la station E (nombre d'individus/m2). 

Hydrobia uLvae, en plus de son préférendum sédimentologique 

est une espèce strictement inféodée aux eaux dessalées. 

C~ arenarium et C. voLutator sont des espèces plus toléran­

tes, elles supportent la dessalure mais leur présence n'est pas automa~ique­

ment signe d'une quelconque baisse de salinité. 

La disparition d'Hydrobia uLvae des hauts niveaux ne peut 

s'interpréter que par une hausse de la salinité dans les hauts niveaux. 

* Cette espèce n'est pas à proprement parler vasicole, mais elle est signalée 
comme accompagnant souvent C. arenarium. 
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Radiale 2 

Station 1 Station J 

B= 60,51 mg B= 54,0 mg 

Station K Station L 

B = 700.7 mg B = 51,6 mg 

Fig VI 17 Dominance des différents groupes systémat iques 

d'animaux biomasse) 
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L'année 1980 n'ayant pas été une année particulière­

ment sèche on ne peut attribuer cette dessalure à une baisse de débit de l'Aa. 

Il semble que l'on doive mettre en cause un autre phénomène: il semble que 

la circulation d'eau de refroidissement contrecarre les effets de dessalure 

provoqué par l'Aa. 

Cerastoderma edule est toujours présente (80 ind/m2 ) 

à la station F. La population semble être bien établie. 

Le prélèvement supplémentaire (F') intermédiaire entre 

les stations E et F montre l'évolution entre les populations du haut niveau de 

l'estran et celles du milieu de plage: on assiste à ce qu'on peut appeler un 

effet de frange (ou effet de lisière) des espèces communes aux deux population: 

s'y retrouvent mais avec des densités moindres. On y trouve en effet Hydrobia 

ulvae, Corophium arenarium, C. volutator mais aussi Cerastoderma edule. Dans 

les bas niveaux de la radiale 1 do~inent Nephtys cirrosa et Ophelia ratkhei. 

Cette espèce, caractéristiques des sables fins propres, confirme le caractère 

propre des sédiments de bas de plage. 

3.2.2. Radiale II (tableauxVI27à 34 , Fig.\TII7, 18 et 19). 

Le long de cette radiale on n'observe pas de change­

ment aussi net que le long de la radiale 1. Les C. arenarium se maintiennent 

à un niveau important, les C. volutator régressent. 

Espèces 1978 1979 1980 

Hydrobia ulvae 196 0 12 

Corophium cœena.:'ium 220 5280 6476 

Corophium volutator 16 596 108 

Evolution des espèces vasicoles à la station J (nombre d'individus/m2). 

Cette radiale présente deux aspects particuliers 

au delà de la dune (côté mer) on est en présence d'une plage à Annélides et 

à Mollusques (espèces d'endofaune caractéristiques d'une courantologie assez 

forte) tandis que dans la partie supérieure (en déçà de la dune hydrauliçut') 

on est en,?ré:.::ence d ''..lne plage à Crustacés (épifaune indiquant des conditions 

courantologiques atténuées). 

Ceci montre l'abri que représente la dune hydraulique 

vis à vis de l'influence des courants. 
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3.3.1. Dominance moyenne 

A partir des données brutes (tableauxVIl7à 34) nous 

avons calculé la dominance moyenne de chaque espèce au sein des deux aspects 

particulier de l'estran de Petit-Fart-Philippe qui sont les deux radiales 

prospectées. 

3.3.1.1. Radiale l 

Le classement des espèces en fonction de leu) 

* dominance moyenne cnnfirme les remarques qui ont déjà été faites. 

* 

Rang 1974-1975 1976-1977 1978-1979 i 980 

1 Nerine Nerine Hydrobia Corophiwn 
airratulus airratu"lus u~vae arenariwn 

2 Nephtys Hydrobia OpheUa Nephtys 
airrosa uZvae rathkei airrosa 

3 
Hydrobia Nephtys Bathyporeia Ophelia 
uZvae airrosa peZagiaa rathkei 

4 Eurydiae Corophiwn Eurydiae Euridyae 
puZahra volutator pulahra puZahra 

5 
Haustorius Corophiwn Nerine Paraonis 
arenarius arenarium airratuZus fulgens 

6 OpheUa OpheUa Corophium Cerastoderma 
rathkei ratkhei volutator eduZe 

7 Crangcm Bathyporeia Haustorius Crangon 
arangon piZosa arenarius arangon 

8 Bathyporeia Paraonis Pygospio Corophiwn 
piZosa fuZgens e"legans voZutator 

9 Paraonis Bathyporeia Nephtys Bathyporeia 
fulgens SQI'si airrosa sarsi 

10 Corophiwn Pontoarates Corophiwn Haustorius 
arenarium arenarius arenariwn arenarius 

La dominance moyenne calculée sur une radiale ne permet pas de mettre en éVl 
dence une répartition des espèces le long de cette radiale. Une espèce dont 
l'effectif est très important à un niveau donné peut être classée avant une 
espèce Qunt la répartition est homogène le long de l'estran avec des effec­
tifs peu importants. Ce calcul permet néanmoins de mettre en évidence les 
espèces les plus contributives à l'organisation bionomique de la plage. 
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Hydrobia ulvae qui était une des espèces les 

plus contributives depuis le début des études (elle était même l'espèce la 

plus importante en 1977-1979) n'apparaît même plus dans les iO espèces les 

plus importantes en 1980. Elle arrive au 17ème rang sur 23 espèces prises en 

compte. 

Corophium arenarium est l'espèce la plus 

contributive. On peut estimer que le dégraissement des moyens niveaux supé­

rieurs a restreint la zone où cette espèce pouvait s'installer. Elle se re­

trouve ainsi "concentrée" dans une bande plus ou moins étroite en haut d'es-

tran. 

Les espèces caractéristiques de sédiments 

envasée reprennent de l'importance au point que dans les deux premières espè­

ces on ne rencontre que deux espèces vasicoles. Ceci confirme les résultats 

enregistrés en 1979. 

3.3.1.2. Radiale II 

Après l'observation du classement des deux 

espèces les plus contributives à l'organisation bionomique de la partie est _, 

de l'estran 

Rang i 974-j ~7 5 1 ~78-197 9 1980 

1 Nerine cirratulus Corophium arenarium Corophium arenarium 

2 Nephtys cirrosa Bathyporeia pilosa Euridyce affinis 

3 C:orophium arenarium Nerine cirratulus Paraonis fulgens 

4 Bathyporeia pilosa Nephtys cirrosa Nephtys cirrosa 

5 Haustorius arenarius Eurydice affinis Bathyporeia pilosa 

6 Eurydice affinis Nématodes spp. Spio fi Ucornis 

7 Eurydice pulchra Eurydice pulchra Bathyporeia pelagica 

8 Spiophanes bombyx Hydrobia ulvae Crangon crangon 

9 Hydrobia ulvae - Corophium volutator Nerine cirratulus 

10 Crangon cr angon Haustorius arenarius Eurydice pulchra 

on peut faire les mêmes remarques que pour 

la partie ouest : prédominance de Corophium arenarium, regression des autres 

espèces vasicoles avec augmentation de l'importance des espèces affectionnant 

un sédiment propre (Paraonis fulgens, Nephtys cirrosa entre autres). 
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3.3.2. Diversité-Equitabilité 

On peut noter, en règle générale, une augmentation de 

la diversité et de l'équitabilité des hauts niveaux vers les bas niveaux 

(H < 1,25, E < 0,5 ~ H > 2, E > 0,7). 

Les.teneurs en pélites Unportantes ainsi que les du­

rées d'émersion plus longues font que seul un petit nombre d'espèces affectée: 

d'une forte densité peuvent s'implanter dans les hauts niveaux. 

Ces résultats montrent la fragilité des peuplements dl 

hauts niveaux ainsi que la stabilité des niveaux inférieurs. 

3.3.~. Biomasse (Fig.VII6, 18 et 19 ; tableaux VII7à 34 ) 

3.3.3.1. Radiale l 

Lors des premières années d'étude (1974 à 

1977) on avait mis en évidence une décroissance de la biomasse des hauts ni­

veaux vers les bas niveaux. 

Par contre en 1979-1979, le schéma a été mo­

difié du tai t de la présence de C'erastoderrna edul,e. Les moyens niveaux supé­

rieurs présentent la plus forte biomasse. 

En 1980 les résultats confirment ces obser~ 

vations. La présencé de Cerastoderrna edul,e dans les moyens niveaux provoque 

une augmentation sensible de la biomasse. 

Station Biomasse 1974-75 Biomasse 1976-77 Biomasse 1978-79 Biomasse 1980 
g/m2 g/m2 g/m2 g/m2 

E (22) 2,988 6,361 4,836 2,278 

F (23) :::: 1,65 3,367 Il, 161 6,994* 

G (24) 1,040 0,876 1, 142 0,688 

H (25) 0,370 0,285 0,160 0,283 

3.3.:.2. Radiale II 

En 1974 et 1979 on a pu enregistrer dans les 

hauts niveaux une augmentation importante de la biomasse qui a été occasionnÉ 

par l'enrichissement du sédiment en pélites et l'installation d'une épifaune 

vasicole. 

* A la station F' on a enregistré une biomasse équivalente 6,962 g/m2 • 
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Station Biomasse 1974-75 Biomasse 1978-79 Biomasse 1980 
g/m2 g/m2 g/m2 

l 0,934 2,080 2,420 

J 1,804 0,216 
0,662 

K l,510 2,803* 

L 0,291 0, 117 0,206 

Les résultats de 1980 confirment également 

ces observations. Dans les hauts niveaux, la biomasse est importante grâce 

aux espèces vasicoles. La biomasse est plus faible dans les autres niveaux 

sauf à la station K où Cerastoderma eduZe représente 70 % de la biomasse 

totale (Fig.VI18). 

3.4. ~~~Sl~!i~~2 
Le trait saillant de l'étude portant sur 1978 et 1979 avait 

été le dégraissement des moyens niveaux supérieurs de l'estran de Petit-Fort­

Phi lippe. 

Ce dégraissement pouvait être imputable au fonctionnement de 

la centrale. 

Dans la partie est de l'estran on remarquait une chute de la 

biomasse globale de 90 % le vide écologique laissé par les espèces vasico-

les' n'étant pas occupé par des espèces à tendances moins vasicoles. Par contre 

dans la çartie ouest, Cerastoderma eduZe a profité du dégraissement des moyens 

niveaux supérieurs pour s'implanter et la biomasse résultante a augmenté de 

manière importante (+ 65 %). 

En 1980 un fait vient confirmer l'hypothèse de l'influence 

de la centrale: c'est la disparition quasi comp~ète d'Hydrobia uZvae des 

hauts niveaux de l'estran. L'action de la centrale nucléaire se situe au ni­

veau de la circulation de l'eau de refroidissement. 

Le schéma d'action de la circulation de l'eau peut être ré­

sumé en deux étapes en fonction de l'augmentation de l'intensité du courant 

- 1ère étape action sur la sédimentation locale : effet mécanique. Il y a 

remise en suspension des particules fines au débouché du canal 

et le long de la dune hydraulique de l'estran qui joué le rôle 

---------~-

* A cette station, Cerastoderma eduZe représente 2,023 g/m2• 



226 

d'une canalisation naturelle pour les rejets d'eau. Cette mo­

dification sédimentologique provoque la disparition des espè­

ces vasicoles. 

- 2ème étape action sur les rejets de l'Aa : effet de dilution. La dessa­

lure provoquée par l'Aa a permis l'bnplantation d'espèces 

d'eaux saumâtres (Hydrobia uZ.vae par exemple). Cette dessalure 

voit son effet annulé par un apport d'eau au moins 6 fois su-
~. * 

per~eur • 

La dispari~ion d'Hydrobia ul.vae provoque une perte de bio­

masse de 6,2 g/m2 à la station E entre 1979 et 1980. 

On peut supposer que la ciruclation de l'eau pour le refroi­

dissement de 6 tranches risque de provoquer des perturbations encore plus im­

portantes,on peut notamment penser à un "lessivage" complet des hauts niveauJ! 

de l'estran provoquant la disparition des espèces vasicoles sans pour autant 

permettre l'installation d'espèces suspensivores telles que Ceraetoderma 

edul.e qui ne trouvera pas dans les hauts niveaux des conditions d'immersion 

et d'émersion favorables à son développement. 

* Le débit maximum de l'Aa en période "normale" a été estimé à 6 m3 /s par 
MARTENS et PROL~HON. 
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Tableau VI -1 - Staeion A - Campagne du la septembre 1979. Nombre d' indiVidus/l~ m2 • 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 la Total 
Espèces 

Sagartia sp. 4 3 25 12 13 9 25 17 40 18 166 

Cerianr:hus Z7..0ydii 1 1 1 3 

Nidnatodes spp. 2 1 2 3 8 

GoZj'ingia eÎ.ongtrta 2 1 5 2 2 4 3 1 18 38 

Bcamor:hoe ZunuZat;a 3 1 1 .. 
Gat;tyana cirrosa 1 1 

SteneZais boa 3 3 2 1 3 4 7 1 2 25 

Lepidonotus squamatus 1 1 

Lept;onereis g Zauca 1 1 2 

Nephtys casca 1 1 2 1 5 

Nephtys hombergii 1 1 

Marphysa sanguinea 1 1 

Lumbriconereis impatiens 1 1 

Aonides œycephaZa 1 1 

ScoZopZos camiger 1 2 1 1 3 8 

IVot;cmastus Zatericeus 1 1 

OpheZia boreaZis 2 2 

The Zepus seto8U8 1 1 

Lanice conchiZega 1 1 1 3 

Pectinaria koreni 1 1 5 1 1 2 1 5 9 8 34 

SabeZZa pavonina 1 1 5 1 2 la 

Archidoris tubercu Zata 2 2 

ModioZus barbatus 1 1 2 

Venerupis pu Z, Zastra 1 1 1 3 

Mya truncata 5 5 4 7 1 22 

Abra aLba 1 1 2 1 1 6 

Lysianassa ceratina 2 2 

Crangon crangon 1 1 

PantiaZus montagui 1 1 

Ca~7.ianassa thyrrena 1 1 

Upogebia deZtaura 1 1 

pagurus bernhazocius 1 1 1 3 

Macropipus depurator 1 1 

Macropipus hoZ,satus 1 1 

Asterias rubens 2 2 

Ophiura aZbida 1 1 

Psammechinus miZiaris 1 1 2 

Nombre total d'individus 20 15 47 22 33 30 36 45 66 54 367 

Indice de diversité 3,522 3,273 2,388 2,231 2,822 3,077 .1,667 2,792 i,987 2,405 3,178 

Equitabilité 0,95 0,95 0,69 0,74 0,79 0,86 0,56 0,84 0,60 0;72 0,61 
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Tableau VI-L.- Station A - Campagne du 10 septembre 1979. BiiGlllasse en mg/Ta uJ2. 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
Espèces 

Saga:rr;ia sp. 592,2 399,7 3306,5 1468,0 2023,7 1275,9 2214,4 2082,4 3900,7 2600,7 19864,2 

Cerianthus 1. 7.oyàii 45,3 35,8 104,6 185,7 

Némal:odes spp. 2,4 0,9 2,7 42,1 48,1 

Go1.fingia e1.ongata 6,2 215,3 190,7 153,5 172,6 222,5 228,3 17,1 810,5 2016,7 

Hcarmothoe 7.wzu1.ata 3,3 0,9 4,2 

Gattyana airrosa 71,8 71,8 

Stene 1.ais ooa 76,6 14,6 214,6 6,8 201,6 276,5 304,5 90,5 8,3 1194,0 

Lepidonotus squanatus 15,3 15,3 

Leptonereis g1.auca 0,9 0,7 1,6 

Nephtys aaeca 487,8 19,7 6,7 9,1 523,3 

Nephtys hombergii 0,5 0,5 

Marphysa sanguinBa - -
Lumbriaonereis impatiens 6,8 6,8 

Aonides o:ycephaZa 3,8 3,8 

Sao7.opZos ~iger 2'1,1 7,2 6,5 8,3 13,3 56,4 

Notcmastu.s ZatmclilUB 6,5 6,5 

OpheZia boreaZis Il,6 Il,6 

TheZepus setosus 22,4 22,4 

Laniae aonahiZega . 2,2 8,8 4,1 15,1 

Peatinaria koreni 16,0 24.,4 63,5 6,0 45,4 28,1 26,6 67,6 190,0 205,3 667,2 

Sabe 1. Za pavonina 84,7 238,4 1323,3 5,6 21,5 1673,5 

Arahidoris tuberc:uZata 46,6 46,6 

ModioZus oaroa-cus Il,4 279,7 291,1 

Venerupis puZZas-r;ra 121,5 146,2 173,7 441,4 

Mya T;rUncata 3562,1 66,0 34,9 76,3 7,5 3746,8 

Abra aZba 4,5 15,7 39,4 34,7 24,8 119,1 

Lysianassa ~eratina 7,2 7,2 

Crangon arangon 30,3 30,3 

PandaZus TnOntagui 91,8 91,8 

Ca1.Zianassa thyrrena 1,6 1,6 

Upogebia deZtaura - -
pagurus bernhardus 109,6 41,7 133,0 284,3 

Macropipus depurator 388,3 388,:1 

Macropipus ho Zsatus 300,7 300,7 

Asterias rubens 1256,6 1256,6 

Ophiura aZbiâa 4,7 4,7 

PsatmlBchinus mi"iiaris 934,7 849,7 1784,4 

Biomasse tOl:ale 078,0 2310,7 3773,8 2937,4 7529,7 1850,5 2863,1 4065,0 4626,5 4148,9 35183,6 

Indice de diversité 1,539 2,389 0,860 1,850 1,924 1,563 1,286 1,843 1,055 1,678 2,524 

Equitabilité 0,43 0,69 0,25 0,66 0,54 0,44 0,43 0,56 0,32 0,51 0,49 
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TableauVr-3 - Station B - Campagne du 10 septembre 1979. NCllllbre d'individus/l~ m2 • 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Cerianthus LLoydii 1 1 

TeaUa feUna 1 1 

Sa{;artia sp. 1 13 2 7 3 Il 16 3 56 

Cerebratu 1.u.s sp. 1 1 1 3 

GoLfingia vuLgaris 1 1 

Harmothoe Longisetis 1 1 

Harmothoe ~Zata 1 1 

SigaZion mathi~ 1 1 1 1 4 

Stene 7.a.is boa 1 1 

Eteone Longa 1 1 

PhyLLoàOce mucosa 1 1 39 41 . 
Nereis Longissima 1 1 

Nephtys cirrosa 4 4 

Nephtys hcmb~gii 2 12 6 7 10 6 7 5 6 61 

GLycera aLba 1 1 1 3 

Spiophanes bomby:z: 1 1 

MageLona papiLLicornis 1 2 1 1 1 1 7 

CapiteZ7.a. aapitata 4 1 1 1 1 8 

Notomastus Latericeus 2 2 4 1 9 

. Arenico 7.a. marina 1 1 2 

Lanice conchiLega 1 1 

Pectinaria kareni 17 74 16 66 30 30 31 25 31 34 354 

Cerastoderma eduLe 2 2 2 3 3 4 1 17 

Acanthocardia echinata 1 1 

M1;tiZus Btiutis 1 1 2 

M1;seHa bidentata 1 2 2 1 6 

Mya truncata 1 2 2 2 4 7 1 19 

Mactra coraLLina 2 2 

Macoma baUhica 2 2 4 

Abra a1.ba 8 2 2 5 10 14 2 32 1 1 77 

Abra nitida 1 1 

TeHina fabuLa 38 44 41 17 31 27 30 63 18 19 328 

EMis arcuatus 1 1 6 2 2 3 1 1 3 20 

ErÙJis si 7..iqua 1 1 

Urothoe grimaLdii 3 1 1 2 2 9 

Nombre total d'individus 81 158 79 118 97 108 80 200 62 66 1049 

Indice de diversité 2,551 2,230 2,245 2,357 2,654 3,010 2,232 2,832 2.003 1.894 2.866 

Equitabilité 0.65 0.59 0.65 0.62 0.72 0.75 0,62 0.71 0.63 0.63 0,56 
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Taoleau VI-4- .station B - Campagne du la septembre 1979. Biomasse en mg/l~ m2. 

~. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 la TOTAL 
Espèces 

C:erianthus nyodii 7,9 7,9 

Teai.ia feUna 1925,9 1925,9 

Sag azo:tia sp. 7,0 64,7 21,2 38,7 48,0 34,8 181,2 1&,9 414,5 

Cerebrat:u "lus sp. 1,5 172,4 112,6 286,5 

Go~fingia w'Lgaris 1,8 \ ,8 

Barmothoe Zongisetis 29,8 29,8 

liarmothoe ZUI1ULata \,0 1,0 

Siga~ion mathiLdae 50,2 \4,5 \1,5 8,0 84,2 

Stens lAis boa 13,4 13,4 

ET:eone Zonga \ ,0 \,0 

Phy~~ocioce mucosa 1,2 2,2 108,4 111,8 

Nereis ~ongissima 1,8 • n l," 
Neph~s cirrosa 91,2 91,2 

Nepirtys hombergii 36,5 264,2 858,3 70, \ 946,6 735,8 199,5 65,4 540,7 3717,1 

GZycera aZ,ba 0,7 1,4 0,4 2,5 

Spiopht.znes bomby:I:. 0,4 0,4 

MageZona papiZ,Z,icornis 0,7 1,3 0,9 1,2 3,8 4,7 12,6 

CapiteZl:a capitata 0,4 0,2 0,3 1,4 0,6 2,9 

Notomast:US Zatericeus 0,9 \,7 1,5 1,0 5,1 

Armco Za nr:zrina 55,5 22,6 78,1 

Lanice conchiZ,ega 3,2 3,2 

Pea~inaria koreni 505,5 183\ ,5 588,3 1341,8 1136,9 i 7 32,2 719,9 541,3 830,1 702,8 9930 ,2 

Cerastoàerma eduLe 62,6 45,8 57,0 68,0 76,0 288,2 4,8 602,4 

Acanthocardia echinata 59,2 59,2 

Myti"lus eduUs 66,6 57,6 124,2 

MyseZZa biàentata 0,6 2,6 1,6 0,9 5,5 

Mya truncata 0,9 0,5 1,4 1,9 13,7 28,1 0,2 46,7 

Macnoa aoraZi.ina 1778,7 1778,7 

Macoma baZthiaa 1,8 121,3 123,1 

Abra aZoa 452,2 83,0 89,5 240,3 285,8 473,9 71,4 1156,0 43,0 46,0 2914,1 

Abra nüiàa 20,6 20,6 

Tezz,ina fabuZa 1697,5 1269,2 1583,8 447,8 1029,6 1891,8 1088,7 2315,9 651,8 672,6 12648,7 

Ensis arcua~s 18,7 13,4 136,2 23,7 44,3 53,3 9,2 10,1 41,2 350,1 

Ensis siUqua 388,3 388,3 

üro~hoe grimatdii 1,2 0,8 1,1 1,3 1,1 5,5 

BiOŒasse totale 4703,1 3597,7 3839,7 2234,0 3640,4 6781,9 2313,8 4910,2 1629,7 2138,7 35790,0 

Indice de diversité 1,949 1,703 2,372 1,769 2,248 2,331 1,940 2,290 1,524 2,077 2,964 

Equi tabi li té 0,50 0,45 0,69 0,47 0,61 0,58 0,54 0,57 0,48 0,69 0,53 
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TableauVr·5. Station C - Campagne du 10 septembre 1979. Nombre d'individuS/:o m
2 • 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Nématodes spp. 2 3 3 1 4 3 16 

EtBone Longa 2 3 1 4 1 2 1 14 

phyLLodooe groenLandioa 1 1 

Nephtys oirrosa 2 5 9 4 2 4 1 3 3 33 

Nephtys hombergii 1 2 3 4 1 6 2 4 23 

Nephtys Longosetosa 1 1 

SooZopLos armiger 2 1 3 

Spiopha:nss bamby:& 1 1 

MageLona papiZZioornis 4 6 8 3 9 4 9 10 2 55 

Beterooirrus aZatus 1 1 

Notomast:us Laterioeus 1 1 1 3 1 4 5 8 2 26 

OPheLia boreaZis 1 1 

Peotina:ria koreni 2 9 4 11 5 21 10 5 15 82 

MyseLZa bidentata 1 1 

TeZLina fabuZa 1 1 1 2 3 1 9 

Urothoe eLBgans 1 1 

Urothoe grimaLdii 4 6 1 11 

Bathyporeia eLeggns 1 1 1 1 4 

BathyporBia peZagioa 2 2 

Bathyporeia 1 1 2 1 4 9 guiZZiamsonniana 

Crangonorangon 1 1 2 

Portumnus Zatipes 1 1 2 

Eahinooardium oordatum 1 1 

Nombre total d'individus 13 24 31 21 35 29 36 44 34 32 299 

Indice de diversité i,470 2,975 2,275 2,856 2,805 3,285 1,854 2,948 2,915 2,458 3,244 

!qui tabi li té 0,96 0,90 0,81 0,95 0,81 0,92 0,66 0,89 0,88 0,78 0,72 
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Tableau VI·6- Station C. Campagne du 10 septembre 1979. Biomasse en mgl/o m2 • 

~. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Nématodes sp. Il,6 2,6 3,5 0,8 8,2 4,4 31,1 

Eteone ~07'Iga 2,0 1,4 0,7 2,5 0,6 1,5 1,7 10,4 

Phy ~ 'Lodoae groen~an.diaa 30,6 30,6 

Nephtys airrosa 15,8 20,4 10,5 65,0 1,1 1,4 16,2 3,7 25,0 159,1 

Nephtys hombergii 1,2 6,5 8,6 10,0 0,6 314,4 2,6 9,5 353,4 

Nepntys ~ongosetosa 2,5 2,5 

SaoLop~os armiger 0,8 4,4 5,2 

Spiophanes bomby::: 0,7 0,7 

Mage~ papi~~iaornis 2,6 0,7 4,3 0,6 2,5 2,3 4,6 5,3 3,6 26,5 

8euroaiZTU8 a~.a tus 0,1 0,1 

NotomastuB ~teriaeus 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 1,5 2,5 4,3 2,1 Il,3 

Ophe~ia borea~is 1,7 1,7 

Peatinaria kDreni 6,3 122,4 34,5 137,3 21,3 309,6 60,3 73,0 121,6 886,3 

Myse~Za bidSntata 1,2 1,2 

TeHina fabu~a 1,6 1,4 2,3 7,6 51,6 7,4 71,9 

Urothoe e~egans 0,4 0,4 

Urothoe grima7.dii 0,3 1,8 0,6 2,7 

Bathyporeia e~egans 0,1 0,3 0,2 0,5 1,1 

Bathyporeia pe~'agiaa 0,4 0,4 

B.atl-;moreia 0,7 0,7 1,3 0,7 3,4 6,8 guiZZiamsonniana 

Crang07'l arang07'l 0,3 0,2 0,5 

Portumnus Urtipes 0,1 3,2 3,3 

Eahi7'lOaardi7J11/ aordatum -
Biomasse totale 38,4 28,6 145,9 112,4 158,5 35,3 646,4 96,7 191,6 153,4 1607,2 

Indice de diversitè 1,984 1,603 0,944 1,509 0,892 2,147 1,229 2,024 2,211 1,279 2,048 

Equitabi li té 0,77 0,48 0,34 0,50 0,26 0,62 0,44 0,61 0,67 0,40 0,46 
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Tableau VI.? - Statiou D - Campagne du 10 septembre 1979. Nombre d 'Individus/ /0 mz. 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Nématodes spp. 4 4 

CerebratuLus sp. 1 1 2 

Lineus bi7..inetItus 1 1 

Eteone Zonga 2 5 1 1 1 10 

Eumida sanguinea 1 1 

PhyZZodoae groenZandiaa 1 1 

PhyZZodoae mucosa 1 1 1 3 

N.-phtys aaeaa 1 1 2 

Nephtys airrosa 5 6 6 3 7 7 4 5 6 2 51 

Nephtys Zongosetosa 2 1 3 

GZyaera gigantea 1 1 1 1 1 1 6 

Dorvilea negZeatus 1 2 1 4 

Sao7..opZos armiger 1 1 2 2 1 7 

Spio fi 7..iaornis 4 9 14 5 6 8 3 8 3 1 61 

Spiophanes bomby= 1 4 6 2 1 8 3 6 8 3 42 

Pygospio eZegans 2 2 

Heteroairrus aZatus 1 1 

Notomastus 7..ateriaeus 1 1 1 1 4 

OpheZia boreaZis 4 5 8 11 3 15 1 4 8 1 60 

Laniae aonahiZega 1 1 

Peatinari.a kDreni 2 3 4 9 

Sabe 1.. 7..a pavonina 1 1 

Arca 7..aatea 1 1 

SpisuZa eZ7..iptiaa 1 1 3 2 1 1 9 

SpisuZa ova7..is 2 3 2 7 

Ab'ra aZba 1 1 1 2 5 

SoZen marginatus 1 1 2 

Ensis arcuatus 1 1 

Sahistomysis kerviZZei .. 1 J 

DiastyZis bradyi 2 3 2 5 2 3 17 

At Y Zus faZaatus 1 1 

Urothoe e Zegans 2 2 4 

Urothoe grima~ii 2 2 

Bathyporeia eZegans 5 6 2 2 5 1 1 5 4 2 33 

Bathyporeia 
2 2 1 2 1 6 2 1 17 guiZ7..iamsonmana 

MeZita gZadiosa 6 6 

Aora typiaa 2 2 

Crangon arangon 1 1 2 4 

Thya saute ZZata 3 2 1 6 

Maaropipus ho Zsatus 1 1 

Nombre total d'individus 31 44 58 51 32 56 30 38 41 16 397 

Indice de diversité 3,302 3,461 3,736 3,782 3,202 3,-120 3,606 3,156 3,138 3,328 4,121 

Equi tabili té 0,92 0,89 0,85 0,91 0,90 0,84 0,92 0,91 0,91 0,96 ' 0,77 1 
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Tableau Vr-8. Station D - Campagne du 10 septembre 1979. Biomasse en mgjl~ riZ. 

~. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Nématodes spp. 1,1 1,1 

Cerebratu~us sl'. 72,3 19,9 92,2 

Lineus biZineatus 6,6 6,6 

Eteone Zcmga 2,7 4,3 0,6 1,0 5,2 13,7 

Eumida sanguinea 0,2 0,2 

PhyZZodoce groenZandica 30,2 30,2 

PhyZZodooe mucosa 0,7 1,0 0,7 2,4 

Nepfrtys caeca 293.5 277,5 571,0 

Nephtys cirrosa 66,6 40,3 68,0 48,5 96,5 45,2 24,8 77 ,0 48,7 6,2 521,8 

Nepfrtys Zcmgosetosa 6,5 25,5 32,0 

GZycera gigantea 1,5 9,6 5,2 5,0 5,8 24,1 51,2 

DorviZea negZectus 0,9 0,8 0,2 1,9 

Sco Zop 7..os a:t'miger 0,7 0,9 12,0 7,0 8,1 28,6 

Spio fi Zico:rrnis 4,4 15,1 8,3 3,3 9,0 9,8 2,0 34,7 2,8 0,3 98,7 

Spicphanes bomby: 0,3 1,2 8,2 3,1 3,7 16,8 2,2 7,2 13,7 3,4 59,8 

Pygospio e Zegans 1,4 1,4 

Beterocir.rus aZatus 1,0 1,0 

Notomaetus Za:teric8Us 0,4 1,7 0,2 0,1 2.4 

opheZia boreaZis 3,3 29,7 7,3 48,2 3,0 37,9 33,3 22,4 21,0 0,3 206,4 

Lanice conchiZega 1,3 1,3 

Peatint:a'ia kozteni 10,3 6,2 27,7 44,2 

Sabe Ha pavonina 1,0 1,0 

~ca l.actea - -
SpisuZa eZZiptica 0,6 1,7 5,3 2,9 0,2 15,2 26.9 

SpisuZa avaUs 51,1 817,0 478,1 1346,2 

Abra aZba Il,4 12,8 6,8 23,2 54,2 

SoZen marginatus 1048,6 1793,2 2841,8 

Ensis arcuat:us 1,9 1,9 

Schistomysis kerviZZei 2,0 1,3 3,3 

DiastyZis bradeji 1,6 2,0 1,0 2,8 2,1 3,8 14.1 

AtyZus faZcatus 0,5 0,5 

Urothoe e Zegans 0,2 1,6 1,8 

Urothoe grimaZdii 3,5 3,5 

Bathyporeia eZegans 0,9 2,5 0,9 0,7 3,1 0,4 0,4 5,4 2,2 0,7 17,2 

Bathyporeia 1,2 1,4 1.5 2.0 1,0 5,4 3,0 1,0 16,5 
gui ZZiamsonniana 

MeUta gZadiosa 2,2 2,2 

Aora typica 0,8 0,8 

Crangon orrmgon 1,2 0,7 3,2 5,1 

Thya scuteZZata 0,4 0,3 96,3 97.0 

Maoropipus haZsatus 54,6 54,6 

Biomasse totale 154,8 226,5 127,4 170,8 278,0 128,9 1158,2 1264,9 904,8 1832;6 6243,9 

Indice de diversité 1,676 3,120 2,659 2,941 2,181 2,492 0,708 1,519 1,870 0,203 2,630 

Equi tabi li te 0,47 0,80 0,61 0,71 0,63 0,67 0,18 0,44 0,54 0,06 0,50 
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TABLEAU :~.'I·~- C.AMPAGNE DU 27 MAI 1980. STATION A. NcnRE D'INDIVIDUS/lIlO ~. 

~t Espèces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Cerianthus Zloyàii 1 1 1 2 1 6 

Sagartia sp. 2 5 1 3 3 10 1 4 3 32 

Lineus bitinea~us 1 1 1 3 

Nématodes sp. 4 1 2 1 1 9 

GoZfingia eZonga~a 1 5 2 3 1 2 14 

GoZfingia vuZgaris 1 2 1 4 

Stene tais boa 2 4 1 2 3 3 5 2 22 

Ba:rm:J~hoe Zunu~a 1 1 1 3 

PhoZoe synoph~haLmiaa 1 1 2 

PhyZZoàoae muaosa 1 1 

PhyZZoàoae groenZanàiaa 1 1 2 

Eumida sanguinea 1 1 

Neph~s hombergii 2 2 5 1 4 14 

Neph~s Zongose~8a 1 1 4 3 9 

GZyaera aZba 1 1 

SaoZopZos armiger 3 1 1 1 2 8 

Aonidss o:::yaephaZa 1 1 2 

Spio fi Zioornis 1 1 

Spiophanes bombY:J: 1 1 

Beteroairrus aZa~ 1 1 

Chae~oaane se~osa 5 2 1 1 9 

No~omas~us ~eriaeus 1 1 2 

opheLia boreaZis 1 1 1 1 3 4 Il 

Laniae oonahiZega 2 7 1 2 12 

TheZepus sewsus 1 1 

Pea~inaria koreni 2 2 1 1 6 

Sabe na pavonina 1 1 

SpisuZa eZZip~ica 1 1 

Venerupis puzZastra 1 1 

Jane ~horaaiaa 2 2 

AmpeZisaa spinipes 1 1 

Urothoe e Zegans 2 1 3 

Stenothoe marina 1 1 

MeZüa gZaàiosa 1 1 

Fbàoaeropsis nitiàa 4 4 

Proaessa aanaZiauZ~a 1 1 

CaZZianassa tyrrhena 1 2 3 

Pagurus bernhazodJ.ls 2 1 3 

Maaropipus hol.sa~ 2 2 

Inaahus phaZangium 1 1 

Eahinoayamus pusiZZus 1 1 

-
Nombre total d'individus 19 28 26 21 16 10 36 13 18 17 203 

lndice de diversité 3,471 3,335 3,406 3,423 2,852 2,646 3,483 3,027 2,636 2,822 4,522 

Equitabilité 0,97 0,93 0,90 9,93 0,90 0,94 0,87 0,96 0,88 0,94 0,85 
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TABLEAU :\'1-1 C. CAMPAGNE DU 27 MAI 1980. STATION A. BIQ\1ASSE EN MG/1110 r./;.. 

~nt Espèces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Toeal 

Cerianthus zz.oyàii 5.0 18,5 6,5 3,0 3,0 36,0 

Sagartia sp. 389,5 609,0 101,5 71,4 1594,0 340,0 120,9 930,3 207,8 3644,4 

Lineus biLineatus 3,0 2,2 15,6 20,8 

Némaeodes sp. Il,2 1,1 7,5 7,2 1,1 28,1 

GoZfingia eZongata 942,1 346,0 109,4 60,4 129,3 79,3 1666,5 

GoLfingia vu1.garis 37,1 9,2 9,5 55,8 

SteneZais boa 88,2 253,3 145,2 53,2 35,0 55,9 162,9 44,0 837,7 

Ea2'mothoe ZunuZata 1,7 2,0 2,2 5,9 

Pho 1.oe synophtalmiaa 0,7 0,7 1,4 

Phy1.Loàoae muaosa 0,9 0,9 

PhyZ1.oàoae groen1.anàiaa 47,7 6,6 54,3 

Eumitic. sanguinea 0,3 0,3 

Nephtys hombergii 3,1 2,3 15,4 1,8 10,4 32,0 

Nephtys 1.ongosetosa 17,4 30,7 85,0 42,1 175,2 

GLyaera aZba 4,1 4,1 

SaoZop1.os a2'miger 4,9 1,7 2,5 1,4 1,7 12,2 

Aonides o:z:yaephaZa 1,4 2,5 3,9 

Spio fi riaomis 0,3 0,3 

Spiophanes bomby::: 0,4 0,4 

Heteroairrus a1.atus 1,1 1 ,1 

Chaetoaone setosa 12,1 1,1 3,4 1,9 18,5 

Notomastus Zateriaeus 5,2 1,2 6,4 

opheZia boreaZis 2,4 1,1 1,6 1,1 Il,7 7,3 25,2 

Laniae aonahi1.ega 20,1 16,1 1,9 1, 1 39,2 

The 1.epus aetosus 17,8 17,8 

Peatinaria koreni 1,6 212,1 66,0 87,7 367,4 

SabeZ1.a pavonina 15,5 15,5 

Spisu1.a e1.1.iptiaa 16,3 16,3 

Venerupis pu1.1.astra 1322,1 1322,1 

Ione thoraaica - -
Ampe1.isca spinipes 13,5 13,5 

urothoë e l.egans 1,3 0,4 1,7 

Stenothoe marina 0,4 0,4 

Merita gZ.aàiosa 0,6 0,6 

Poàoaeropsia nitida 1,3 1,3 

Proaessa cana1.iau1.ata 32,8 32,8 

Ca1.1.ianassa tyrrhena 129,9 10,7 140,6 

pagurus bemharclus 248,4 546,8 795,2 

Maaropipus ho1.satus 13505,6 3505,6 

Inaahus pha1.angium 26,2 26,2 

Eahinoayamus pusiLLus 4,3 4,3 

Biomasse totale 680,3 5591,1 1891,0 212,9 412,0 1797,0 1123,9 ~71.8 271,5 401,4 2651,9 

Indice de diversieé 1,85e 1,662 1,60. 2,75 0,950 1,223 2,112 1,489 1,2i9 2,009 2,899 

Equieabilité 0,56 0,46 0,42 0,75 0,30 0,44 0,53 0,47 0,43 0,67 0,55 
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!ableauVI-ll-Station B - Campagne au 27 mai 1980. Nombre d'individus//
O 

m2 , 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
Espèces 

Sagazrtia sp, 1 i 2 2 1 5 12 

Cerebratui.us sp. i 1 

Sigai.ion mathiLaae 1 1 

Stene 7.a.is boa 1 1 2 4 

Harmothoe Longisetis 1 1 

Lep"ià.onotus I:lquamtrCus 3 1 1 5 

PhoZoe synophzaLmica 2 i 2 i 6 

PhyLLodoce groenLanàica 1 1 

PhyLi.odoce mucosa 1 1 

EUmiàa sanguinea 1 2 3 

Eteone i.onga 1 1 

Nereis aiversicoZor 1 1 2 

Nephtys hombergii 4 8 14 4 4 6 6 7 4 5 62 

Bpio fiZicornis 1 1 

Spiopnanes bomby:z: 1 1 2 

Magei.ona papiZZ-icornis 1 1 2 

CapiteZ7.a. capitata 3 1 1 5 

Notamastus 7.a.tericeus i i 1 3 

ArenicoLa marina 1 1 3 1 (; 

Lanice conchiLega 37 24 15 14 21 40 21 12 23 7 2i<+ 

Pectinaria koreni i7 16 23 23 19 42 24 25 18 Il 228 

Ceras1:oaemla eciuZe 3 1 2 6 

Mya 1:2'Uncata 1 1 

MyseZZa biden1:ata 3 6 1 1 Il 

Macoma oaZ1:hica 1 1 1 1 4 

TeZi.ina r:abuZa 21 43 47 58 49 54 56 53 45 27 453 

Abra aZba 2 8 5 5 12 1 5 9 17 64 

Ensis arcuatus 1 1 2 

Uro1:hoe grimaiAii 3 2 1 1 7 

Aorooniàa brachiata 1 1 

Gobius minutus 1 1 

Nombre total d'individus 89 101 120 113 III 162 113 107 108 77 1111 

Indice de diversité 2,350 2,273 2,636 2,205 2,405 2,324 1,997 2,125 2,452 2,620 2,560 

Equitabili té 0,66 0,72 0,71 0,62 0,70 0,67 0,63 0,64 0,66 0,79 0,52 
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Tableau V!-I 2-Station B - CaIIllIagne du 27 mai 1980. Biomasse en mgiïir m2. 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
::.sp .. ces 

Sagania sp. 2,2 31,2 32,5 94,8 69,5 75,7 305,9 

CerebratuZ,us sp. 4,8 4,8 

Siga~ion mathi~e 86,6 86,6 

Sune Z,ais· boa 35,5 3,4 76,7 115,6 

HarmtJthoe ï.ongiseris 75,2 75,2 

Lepiaono1;US squatntmJ.B 1,3 1,8 2,7 2,7 8,5 

Phoï.oe synophtai.mica 0,6 0,9 0,7 2,2 

PhyZ l.odoce groenZ,andica 39,2 39,2 

Phy Z, Zodoee l'IIUCosa 1,2 1,2 

Eumida sanguinsa 0,4 1,2 1,6 

Eteone z,onga 0,7 0,7 

Nersis diversieoZ,or 71,8 3,3 75,1 . 
Neph1:ys hombergii 96,8 455,1 518,8 71,3 227,2 536,8 517,9 431,8 45,2 135,8 3036,7 

Spic; j"iUeornis 0,7 0,7 

Spiophanss bomby:: 0,6 0,3 0,9 

Magsl.ona papil.1.icornis 1,1 0,8 1,9 

CapiteZ,Za eapitata 1,2 0,5 0,8 2,5 

NOT:OmaS1;US i.aterieeus 0,7 2,5 1,0 4,2 

Arenicoi.a marina 238,4 82,1 2850,1 34,8 3205,1 

Laniee eonehii.ega 5,0 9,0 Il,8 9,4 9,7 15,5 4,7 2,4 9,2 0,9 77,6 

Pec~inaria koreni 970,1 900,6 1417,6 1560,3 1095',8 2629,7 1739,9 1333,8 1595,9 571,5 13814,2 

Cerastoderma eduZ,e 487,6 132,8 456,9 1077,3 

Mya truncata 15,7 15,7 

Myse l.l.a bidentata' 2,0 17,5 2,8 2,7 25,0 

Macoma baZ,thica 147,1 9,6 385,5 186,0 728,2 

Tsz,zina fabui.a 1010,2 1827,6 1973,4 2830,9 2194,3 2700,4 3047,4 2887,4 2287,8 1565,9 22325,2 

Abra aZ,ba 159,8 406,9 339,5 314,9 348,6 56,0 362,1 482,6 1171,0 3641,4 

Ensis areuatus 33,7 81,1 114,8 

Urothoe grima~dii 1,4 1,2 0,7 0,7 4,0 

Acrocnid.a brachi~a 82,4 82,4 

r;obius minutus 306,4 306,4 

Biomasse totale 2521,9 3846, 1 4498,7 7729,7 3871,9 6726,0 5496,9 5723,5 4745,2 4020,9 49180,8 

Indice de diversité 1,964 1,972 1,976 1,872 1,602 1,944 1,545 2,127 1,868 2,156 2,259 

Equitabilité 0,55 0,62 0,53 0,52 0,46 0,56 0,49 0,64 0,51 0,65 0,46 
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TABL.EAU,\TI-13- (N.1PAGNE DU '2J MAI 1900 - STATION C - NoMBRE D'INDIVIDUs/1/10 M2 

Prélèvements 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
Espèces 

CerebratuZ.us sp. 1 1 1 3 

Nématode sp. 1 1 2 

liarrTr)thoe 2 1 3 lunulata 

Lepidonotus 
squamatus 

1 1 

PhoZoe 1 1 
synophtaZmiaa 

Eumida 1 2 1 4 
sanguinea 

Nereis sp. 1 1 

Nephtys airrosa 1 1 

ièphtys hombergii 3 11 3 4 4 10 6 9 7 1 58 

Spio filiaornis 1 1 1 3 

Spiophanes 1 1 
bomby::: 

Mage Zona 6 22 5 4 9 11 2 5 1 65 
papilli aornis 

Notomastus 1 1 
lateriaeus 

Capitella 2 ID 2 1 15 
aapitata 

Laniae 1 1 1 7 6 3 23 5 47 
aonahilega 

Peatinaria 1 1 1 1 4 
koreni 

Spisula ovalis 1 1 

Maatra aorallina 1 1 2 

Cerastoderma 1 1 4 2 3 1 12 
eâule 

Donaz vi ttatus 1 1 2 

Te l.lina fabula 1 2 5 1 3 9 1 22 

Maaoma ba l thiaa 1 1 

Urothoe elegans 1 1 

Urothoe grimaldii 2 1 3 

Melita gladiosa 1 1 

Anapagurus 
hynàmanni 

1 1 

Gobius minutus 1 1 2 

Nombre total 13 39 17 22 30 d' individus 
24 33 47 23 ID 258 

Indice de 2,142 1,692 2,442 2,222 2,834 2,023 2,352 2,548 2,660 3,322 3,224 
diversité 

Equitabilité 0,83 0,65 0,87 0,79 0,85 0,87 0,84 0,69 0,84 1,00 0,68 
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T ABLEAUVI.l L+ - CoMPAGNE DU 27 fo4AI 198) - STATION C - BICJo1ASSE EN t-'GI1JIO M2 

~s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
Espèces 

C ereora-:;:: z..us sp. 18,7 36,2 81,S 136,4 

Nématode sp. 6,6 14,7 21,3 

HarmoûlOe 5,4 0,7 6,1 l.unul.a-ea 

Lepidanotus 0,9 0,9 squarnatus 

Phoz.oe 0,9 0,9 synoph-eaZmiaa 

Ewrrida 1,7 0,7 1,0 3,4 sanguinea 

:iereis sp. 107,5 107,5 

.1 ephtys airrosa 14,4 14,4 

.7ephtys nombergii 87,0 625,0 31,8 13,5 21,9 55,4 22,1 54,8 35,0 7,3 953,8 

Spia fil.icornis 0,4 0,5 0,5 1,4 

Spiophanes 0,5 0,5 bomby: 

Magel.ona 4,3 22,7 6,0 5,3 Il,8 10,8 5,4 5,8 2,5 74,6 papi :'Ueornis 

Notamast;us . 
l.ateriaeus 17,8 17,8 

Capitel.Za 1,4 5,7 0,5 1,2 8,8 capitata 

Lanice 2,1 0,5 O,? 1,9 0,5 0,7 5,7 2,5 14,6 aonchiZ.ega 

Pectinaria 101,9 13,0 10,0 24,0 148,9 koreni 

SpisuZa ovaZis 1516,5 1516,5 

Mactra aoral.Z.ina 1144,1 ~89,O 1633,1 

Cerastoderma 110,5 261,8 852,8 255,1 515,4 288,2 81,S 2365,3 edul.e 

Dana: vittatus 222,7 ~19,9 642,6 

TeZl.ina fabuZa 4,7 46,8 79,9 15,9 68,6 130,9 5,5 352,3 

Macoma bal.thiaa 2,6 2,6 

Urothoe e7.egans 0,7 0,7 

Urothoe grimaZdii 1,3 0,5 1,8 

MeZita gl.adiosa 0,6 0,6 

Anapagurus 1,2 1,2 hyndmanni 

Gobius minutus 5,9 3,8 9,7 

Biomasse totale 100,4 ~15, 1 1595,7 389,5 598,5 977,8 1946,1 618,4 380,8 715,6 8037,7 

Indice de 0,840 0,748 1,371 1,25~ 1,45 0,68 1 ,08~ I,OOL, 1,29E 1,62 2~774 diversité 

Equi tabilité 0,33 0,29 0,49 0,45 0,44 0,30 0,39 0,27 0,41 0,47 0,58 



243 

TABLEAU VI-lS- CAMPAGNE DU 27 MAI 1980 - STATION D - NcJ.1BRE D'INDIVlDUS/l/lO M2 

Prélèvement 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Espèces 

Nématodes 1 1 2 1 1 6 

Cerebratul.us sp. 1 1 

Phy z.zoâoae 
1 1 2 groen Zanc:"'ica 

Nephtys cirrosa 2 2 2 6 

~htys hombergii 2 5 2 1 1 2 1 14 

Gl.ycera al.ba 2 2 

,Verine bonnieri 1 1 

Nerine 1 1 cirratul.us 

MageZZona 
1 1 1 2 1 6 papi Z Zicornis 

Paraonis 
1 1 fu,Zgens 

Chaetozone 
2 1 2 1 6 setosa 

CapiteZZa . 1 2 1 1 2 7 
capit~ta 

Notomastus 
1 1 1 1 1 1 6 Za:;ericeus 

Abra aZba 1 1 

TeZZina fabuZa 1 1 1 3 

Te l'lina unuis 1 1 2 

Bathyporeia 
1 4 2 1 8 el.egans 

Bathyporeis 
2 3 1 2 1 1 10 gui Hiamsoniana 

Urothoe grimal.dii 1 1 

Pagurus 1 1 
bernhardus 

Nombre total 
6 15 6 9 9 8 9 Il 6 6 83 d'individus 

Indice de 
1,918 2,549 2,252 2,059 3,170 2,500 2,503 2,914 2,585 1,918 3,833 diversité 

Equitabilité 0,96 0,91 0,97 0,89 1,00 0,97 0"97 0,97 1,00 0,96 0,89 
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TABLEAU VI-16- CAMPAGNE DU 27 MAI 1980 - STATION D - BloYASSE EN MGllIlO M2 

Prélèvement 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

Espèces 

Nématodes 1,9 2,8 14,9 2,4 7,2 29,2 

Cerebratul.us sp. 13,6 13,6 

Ehyl.l.oàoce 42,9 74,8 117,7 groen l.andica 

.7ephtys cirrosa 4;3 25,9 26,6 56,8 

.Vephtys nombergii 39,1 44,9 18,0 5,4 49,2 17,0 3,4 177,0 

Gl.ycera aZba 4,1 4,1 

ilerine bonnieri 9,2 9,2 

Nerine IB,7 1B,7 cirratul.us 

Magel.ona 1,2 1,0 3,3 6,7 2,4 14,6 papi l.Ucornis 

Ftzraonis 0,4 0,4 ful.gens 

Chaetoaone 1,1 2,7 2,2 0,5 6,5 setosa 

CapiteZZa 0,7 1,7 0,6 0,5 1,0 4,5 capitata 

l1otomastuB 4,2 2,1 1,2 4,1 6,3 1,9 19,B Zatericeus 

Abra aZba 2,7 2,7 

:'eZZina fabuZa I,B 10,8 1B,7 31,3 

Te 7. Una tenuis 61,3 90,9 152,2 

Bathy'poreia 0,7 2,7 1,3 1,1 5,8 el.egans 

Bathyporeia 5,4 6,7 2,1 4,9 2,9 2,7 24,7 guil. Ziamsoniana 

Ul'othoe 0,3 0,3 grimal.dii 

Ft:zgurus 0,8 0,8 bernhal'dus 

Biomasse totale 55,S 62,3 65,6 26,4 89,1 70,1 31,2 14B,6 104,4 36,7 6B9,9 

Indice de 1,273 1,437 1,289 1,437 1,655 1,354 1,930 1,767 1,337 1,160 3,151 diversité 

Equitabilité 0,64 0,51 0,56 0,62 0,52 0,52 0,75 0,59 0,52 0,58 0,73 
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TableauVI-17- Estran Gravelines. Radiale l. Station E. Nombre d'individus. 

~ 
Total Total 

1 2 3 
, 

5 6 7 8 9 la pour pour '+ 

Espèces 114m2 1 m2 

Hydrobia " 
.... 

8 
uZvae 

i. i. 

EUZ"ddice 2 1 J 6 4 16 64 
af'j"inis 

Ba t;hyporei a 1 1 i2 4 -- IS 72 
piZosa 

Corophium 22 67 63 56 3U '7" 58 30 35 32 472 1888 
azoen.ariurn ' ':J 

Corophiurn la 25 27 22 15 29 13 13 25 la 189 756 
voZu-cator 

Larves de. 2 2 1 2 2 2 Il 44 
Dipttires 

Nombre total 
32 97 102 82 47 109 76 61 62 50 708 2832 

d'individus 
Indice de 0,896 1,172 l, a 13 1 , 17 1 .i,133 0,907 1,056 1,769 1,154 1,459 1 ,274 1,274 
diversité 

Equi tabi li té 0,90 0,51 0,64 0,50 0,72 0,57 0,53 0,89 0,73 0,73 0,49 0,49 

Tableau VI-la - Estran Gravelines. Radiale I. Station E. Biomasse en mg. 

~ 
Total Total 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 pour pour 
Espèces 114m2 1 m2 

HydroOia 
l, ° 1 , a 4,0 

uZvae 
Eurydice 0,7 1,3 0,6 0,7 1,5 4,5 16,0 affinis 
Bathyporeia 

0,3 0,3 - " 2,0 8,5 34,0 
piZosa ),~ . 

Corophium 
20,1 50,9 48,8 51,7 27,1 68,2 40,6 25,0 37,1 18,3 38i,8 1551,2 azoenazoiurn 

Corophium 
9,7 22,5 20,0 21,2 12, 1 24,3 Il ,9 12,1 21,7 10,2 165,7 662,8 1 vo Zu tator 

Larves de 
6,1 2, 1 2,7 4,0 1,4 2,7 19,0 76,0 

Diptères 

Bl.omasse 
29,8 80,8 70,9 76,6 43,.2 93,8 23,9 43,7 61,5 32,0 569,4 2277 ,6 totale 

Indice de 
0,.910 1 ,323 1,036 1,159 1,254 0,925 1,144 1,459 1,168 1,444 1,085 (,085 

diversité 

Equi tabi li té 0,91 0,57 0,65 0,50 0,79 0,58 0,72 0,73 0,74 0,72 0,42 0,42 
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Tab leauVI-19- Estran Gravelines. Radiale 1. Station FI. Nombre dl individus. 

~t 
Total Total 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 
Espèces 114m2 1 m2 

Nématodes 1 1 2 4 16 

Aonides 1 1 2 8 
oxyc:ephaZ,a 

Nerine 1 4 1 6 24 
c:irratulus 

Ophelia 1 2 3 12 
rathkei 

Hydrobia 2 2 8 
ulvae 

Cerastoderma 1 1 3 1 2 1 2 2 13 52 
edule 

Eurydic:e 2 1 1 2 1 4 1 2 2 16 64 
pulc:hra 

Bathyporeia 
1 1 4 

pelagic:a 
Corophium 

3 1 1 '3 2 3 1 14 56 arenarium 
Corophium 

1 1 1 3 12 volutator 
Crangon 

1 1 4 
c:rangon 

Nombre total 
8 3 6 10 6 7 13 5 4 3 65 260 

dl individus 
Indice de 

2,156 1,585 2,252 2, nI 2,252 1,379 2,412 1,922 1,000 0,918 2,908 2;908 
diversité 

Equi tabi li té 0,93 1,00 0,97 0,94 0,97 0,87 0,93 0,96 1,00 0,92 0,84 0,84 
1 
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Tableau\·I·20 - Estran Gravelines. Radiale 1. Station FI. Biomasse en mg. 

r:s::: Total Total 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 

Espèces 1/4 ut- 1 m2 

Nématodes 0,8 0,4 1 , ° 2,2 8,8 

Aonides 0,5 0,4 0,9 4,6 
oxycephaLa 

Nerine 6,7 14,2 2,9 23,8 95,2 
ci rra tu Lus 

OpheLia 0,3 0,7 1 , ° 4,0 
rathkei 

Hydrobia 1 ,7 1,7 6,8 
uLvae 

Cerastoderma 162,0 144,8 451,8 152,1 167,4 114,2 21 1 ,6 239,8 1643,7 6574,8 eduLe 
Eurydice O,6 2,7 3,1 3,4 0,4 1,7 1,8 0,8 1 ,3 15,8 63,2 pu Lchra 
Bathyporeia 0,3 0,3 1,2 
peLagica 

Corophium 2,2 0,7 0,4 1,3 2,6 3,0 0,7 10,9 43,6 arenariwn 
Corophiwn 1 , 1 1,4 0,8 3,3 13,2 voLutator 
Crangon 1,0 1 , ° 4,0 crangon 

Biomasse 10, 1 165,4 149,8 458,1 5,8 155,5 188,2 116, 1 212,9 141,7 1740,6 6962,4 Totale 

Indice de ,415 0,160 0,262 0,128 1,983 0,174 0,665 0,146 0,05 0,09 0,306 0,306 diversité 

Equi tabi li té 0,61 0,10 0, 1 1 0,06 0,85 0, Il 0,26 0,07 0,05 0,09 0,09 0,09 
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~t 
Total TOtal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 la . pour pour 
Espè.ces 114m2 1 m2 

Nématodes 1 2 1 1 5 20 
Eteone {. 1 ... 8 

Longa 
4.. 

Nerine 2 1 1 4 16 
cnrratulus 

Ophel.ia 9 5 7 1 2 12 4 6 5 la 61 244 
rathkei 

Cerastodezrma 3 2 2 3 2 1 2 3 1 1 20 80 edu.7,e 
Eurydice 2 1 1 4 3 2 5 4 22 88 pu7,afata 0.0 

Bathyporeia 
1 2 1 4 16 pe7,agiaa 

Cr angon 2 ara:n.gon 1 3 12 

Larves de 
1 1 4 

Diptères 
Larves de 

1 1 4 P7,euroneatidae 

Nombre total 
17 la la 6 13 17 8 Il 13 18 123 192 

d! individus 
Indl.ce de 
diversité 1,894 1,961 l, 157 1,792 2,470 1,277 1,500 1,435 1,914 1,880 2,221 2,22 

Equi tab i li té 0,82 0,85 0,73 0,90 0,96 0,64 0,95 0,91 0,82 0,73 0,67 0,67 

Tableau\Tl-22- Estran Gravelines. Radiale I. Station F. Biomasse en mg;. 

r:s:::: Total Tota 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 

Espèces 114m2 1 tII 

Nematodes 0,2 1 ,3 0,4 0,5 2,4 9, 
Eteone 

l , l l ,3 2,4 9, Longa 
Nerine 

6, l 5,3 14,7 26,1 104, airratu7,u8 
Ophel.ia 1 , 1 0,9 1, ° 0,6 0,6 3,4 0,8 1 , ° 1,3 1,0 Il ,7 46, rathkei 
Cerastodezrma 

184,3 123;6 362,2 390,5 60,9 132,1 130,0 172 ,5 25,3 91,3 1672,7 6690, edu.le 
Eurydiae 

0,6 0,5 0,6 7,7 4,9 0,7 5,6 6,2 26,8 107 , puZahra 
Bathyporeia 

0,5 0,9 0,7 2, 1 8 , pe7,agiaa 
Crangon 1,0 0,9 1 ,9 7 , arangon 
Larves de 

1,9 1,9 7, Diptères 
Larves de 

0,4 0,4 1. !.PZeuroneatidae 

Biomasse 
188,9 125,9 364,3 391,9 77 ,5 145,7 131 ,7 174,2 33,9 114,4 1748,4 6993, totale 

Indice de 0,2:1 1 0,167 0,057 0,039 1 , 121 0,593 0,112 0,089 1 ,181 1,007 0,354 0, 3~ diversité '.-

Equi tabi li té 0,09 0,07 0,04 0,02 0,43 0,30 0,07 0,06 0,51 0,39 0, Il 0,1 
~." - ~-
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Tableau ~TI·23- Est:ran Gravelines. Radiale 1. Station G. Nombre d' individ.us. 

~
rél~vement . 

1 
Espèces 

Nephtys 
c.:irrosa 

5pio 
iii,icornis 

Paraonis 
fulgens 

ivJacoma 
oaZi;hica 

Haustorius 
arenarius 

IBathYPOI'eia 
sarsi 

Pontocrates 
arenaz-ius 

Crangon 
arangon 

Nombre tocal 
d ! individus 

2 

3 

2 3 

4 

2 6 

4 5 6 7 

2 2 

3 2 3 4 

9 la 

2 

4 2 

·rotai Total 
pour pour 
1/4m2 1 m2 

3 
.,., 
1":' 

4 

1 1 44 

4 

5 20 

6 24 

4 

2 8 

30 120 

Indice de 
diversité 0,918 1,000 1,252 0,9iô i,OOû û,9iô i ,5ûû 1,500 1,000 0,000 2,509 2,509 

Equitabilité 0,92 1,00 0,79 0,92 j ,00 û,92 0,95 0,95 1,00 0,ô4 " ,.,. v,o .. 

Tableau '.rI-2L~- Estran Gravelines. Radiale I. Station G. B~omasse en mg. 

Nep hr;y s 
airrosa 

b"pio 
li licornis 

Paraonis 
fulgens 

Macoma 
balthica 

Haustorius 
arenarius 

Ba-chyporeia 
sarsi 

Pontoarates 
arenarius 

Crangon -
arangon 

Bl.omasse 
tot:ale 
Indice de 
diversit:é 

2 

0,5 0,5 

0,5 

i ,ù 10,ô 

i ,ûOû ........ .,,... 
U,4/U 

Equitabilité 1,00 0,27 

3 4 5 6 7 8 9 

14,2 9,7 82,6 

0,2 

1,7 0,5 0,6 û,o Û,I 

ô,7 

,., .. 
"-'+, 1 j,ô 

1 .7 1 , 1 

0,2 

0,6 

4,2 2 ,2 i 5 ,4 33 , ô 92 ,4 9,0 0,9 

1,213 0,773 0,238 0,ô67 0,542 0,700 û,764 

0,77 0,77 
1 

0,24 0,87 0,34 0,44 0,76 

la 

2,3 

Total Total 
pour pour 
ii4m2 i m2 

107,1 428,4 

0,2 0,8 

5, i 20,4 

ô,7 .... " .J'+,o 

44,5 i78,0 

3,3 13,2 

0,2 0,8 

2,9 Il,6 

2, 3 172,0 688,0 

0,000 1,530 1,530 

" ... V,.)I 0,51 
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Table.au VI':l5 - Estran Gravelines. Radiale 1. Station li. Nombre d'individus. 

~ 
'total Tocal 

1 2 
., 4 5 6 "1 8 9 la pour pour ..J 1 

Espèces 114m2 1 m2 

Nephtys 2 1 1 2 3 1 10 40 
cnrrosa 

Spio 1 
fi Zicornis 

1 4 

Eurydiae 1 1 4 
puZahra 

Bathyporeia 1 1 4 
pe7,agiaa 

Bathyporeia 
1 1 2 8 

sarsi 
Pontoarates 1 1 4 

arenarius 
Crangon 

1 1 1 1 4 16 
arangon 

Nombre total 
2 1 2 2 1 3 2 3 2 2 20 80 

d'individus 
Indice de 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,918 1,000 0,000 1,000 1,000 2,161 2, 161 
diversité 

Equi tabili té 1,00 1,00 0,92 1,00 1,00 1,00 0,77 0,77 

Tableau ~n-'l6- Estran Gravelines. Radiale l. Station li. tiiomasse en mg. 

~èvement 

Espè~ 
LVephtys 
cnrrosa 

Spio 
fiUaornis 

Eurydice 
pulahra 

Bathyporeia 
pelagica 

Bathyporeia 
sarsi 

Pontoarates 
az'enarius 

Crangon 
azoangon 

Biomasse 
totale 

û,4 

l ,7 

2,1 

.., 
'" 

û,o 

0,6 

4 

5,0 4,8 7,9 

o,ô 

5,0 5,6 7,9 

6 

10,2 

... ... u,.J 

10,5 

7 

0,4 

Û,I 

1 , 1 

" o 

34,3 

34,3 

9 

2,9 

0,2 

3,1 

Tocal Tocal 
10 pour pour 

114m2 1 m2 

65,1 260,4 

û,2 û,2 V,Ô 

û,4 1,6 

i,û 4,û 

0,2 û,8 

0,3 3,1 i2,4 

0,5 70,7 282,8 

lndl.ce de 
diversité 0,702 0,000 0,000 0,592 0,000 0,187 0,946 0,000 0,345 0,971 0,550 0,550 

Equitabilité 0,70 0,59 0,19 0,95 0,35 0,97 0,20 0,20 
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TableauVI-27- Estran Gravelines. Radiale II. Station 1. Nombre d'~dividus 

~ 
Total Total 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 
Espèces 114m2 1 m2 

Nématodes sp. 1 1 3 1 1 3 1 Il 44 
Eteone 1 1 4 

Longa 
Nereis 1 1 1 3 12 
diversicolor 

Nerine 2 2 8 cirratulus 
Spio 1 4 5 20 
fi 7.,icornis 

Pygospio 3 6 10 7 2 2 2 1 33 132 
elegans 

Hydrobia 1 1 1 3 12 ulvae 
Eurnddice 1 1 4 pulchra 
Eurydice 

2. 2 8 affinis 
Bathyporeia 1 6 5 10 2 3 3 4 13 2 49 196 pi los a 
Corophium 1 2 1 7 2 2 8 4 27 108 volutator 
Corophium 41 217 73 226 145 227 72 214 197 207 1619 6476 arenarium 
Larves de 1 1 2 8 Diptères 

Nombre total 48 234 80 243 169 239 79 223 225 218 1758 7032 d'individus 
lndice de 

p,9tO 0,532 0,504 0,482 0,888 0,365 0,570 0,318 0,790 0,408 0,595 0,595 diversité 

Equitabilité 0,35 0, 19 0,32 0, 19 0,32 0,16 0,29 0,14 0,28 0, 15 0,16 0,16 
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Tableau '11-28- Es tran Gravelines. Radiale II. Station 1. Biomasse en mg. 

~ 
Total Tota 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 la pour pour 
Espèces 114m2 1 m: 

Nématodes sp. 0,7 2,7 0,6 0,7 1,0 0,4 6,1 24" 
Eteone 0,7 0,7 2,1 

Zonga 
Ne1'eis 21,6 2,1 0,7 24,4 97, 
dive1'sicoZo1' 

Neri ne 16,8 16,8 97, 
ci1'1'atuZus 

Spio 0,3 0,3 1 , 
fi Zicornis 

Pygospio 0,4 1,6 0,2 2,6 0,5 1 , 1 0,6 0,2 0,2 7,4 29, 
eZegans 

Hydrobia 0,9 0,5 0,9 2,3 9, 
uZvae 

Eurydice 0,3 0,3 1 , 
puZchra 

Eurydice 0,8 0,8 3, 
affinis 

BathYPo1'eia 0,3 3,4 2,2 2,9 1 , 1 0,9 1,5 1 ,2 4,5 0,4 18,4 73, 
piZosa 

C01'ophium 0,8 1,5 0,8 8,7 2,2 2,0 4,8 3,2 24,0 96, voZutato1' 
C01'ophium 12,3 84,5 22,2 7I ,7 42,6 69,2 25,1 60,7 53,6 58,4 500,3 2001, arenarium 
Larves de 1,9 1,4 3,3 13, Diptères 

Biomasse 15,4 113,2 41,2 78,8 59,6 n,a 29,9 65,5 65,6 63,9 605,1 2420, totale 
Indice de 1,170 1,138 1,234 0,601 1,450 0,314 0,881 0,515 1,038 0,573 1 , 146 1,146 
diversité 

Equitabilité 0,45 0,41 0,78 0,23 0,52 0,14 0,44 0,22 0,37 0,22 0,31 0,31 



rab ieauVI":L9 - ~stran Gravelines. Radiale II. Statio.n J. Nombre d'individus. 253 

~ 
Total Total 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 
Espèces 114m2 1 m2 

Aonides 
2 1 1 4 16 o:z:ycephaZa 

Nerine 4 2 2 8 32 c:irra-cu Zus 
pazoaonis 

1 1 4 fr.ûgens 
Eurydice 1 3 4 .... 32 ptûchra 0 

Eurydice 
14 ô 4 4 5 3 

..... . ~.,.. 
aj'j'inis ~o 1';. 

Ba1;hyporeia 
1 2 0 i 3' .... 1 4 i 2i 84 piZosa .. 

~ombre total 
5 5 21 9 7 ô 0 1 i 1 4 80 320 d : individus '+ 

indice d.e 
û,i22 1,522 1 , 116 0,503 0,985 1,500 0,650 0,811 1,823 0,811 1,976 1,976 diversité 

Equi tabili té 0,72 0,96 0,70 0,50 0,99 0,95 0,65 0,81 0,91 0,81 0,76 0,76 

TableauVI-30- Estran Gravelines. Radiale II. Station J. ~iom.asse en mg .• 

0.-èvement 1 

IESPèc~ 
Aonides 
o:z:ycephala 

Nerine 
cirratuZ,us 

pazoaonis 
fuZgens 

Eurydice 
pulchra 

'EuI"Jdice 
affinis 

Ba1;hyporeia 
piZosa 

Biomasse 
totale 

10,9 

0,6 

17,5 

2 

2,é 

1 ,9 

0,8 

5,3 

3 4 5 

û,2 

5,7 3,8 2,0 

1 ,8 0,5 1 , û 

~ -1 , 1 4,3 3,û 

o 7 ô 

0,5 0,2 

1 ,2 

1,7 1,7 

ü,8 0,4 

3,ü 2., i 1 ,4 

9 

0,1 

5,ô 

2,û 

1,8 

9,7 

Total Total 
10 pour pour 

ii 4m2 i m2 

o,ô 3,2 

2~, 3 i 0 i ,2 

0,2 û,B 

5,1 20,4 

1,0 15,9 63,6 

o,ô 8,5 34,0 

i ,ô 55,8 223,2 

Indice de 
diversité 0,215 1,446 û,94ô û,5i~ Ü,91S i,4û4 û,7û2 û,~92 i,432 û,99i 1,S79 1,879 

~qui tabi li tG û,9i ù,6û ü,52 û,n û,B9 û,70 û,59 0,72 û,99 0,73 0,73 
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'fableaurI-31- Estran Gravelines. Radiale II. St.ation K.. Nombre d!individus. 

~ 
Total. 'J.:Utal 

i 2 3 4 5 6 i ô 9 10 pour pour 
Espèces 1/4 ml 1 m2 
[,l,neus 

i i 4 bi7,ineatus 
Nep hty s 

i i j 1 1 1 6 24 aizorosa 
Aonides , 

o:r:yaephal,a 1 1 4 

;jpio 
2 1 3 1 1 1 9 36 fi tiaozrn.is 

tJa:raonis 1 5 1 2 1 6 4 1 21 84 
fuZgens 

Cerastoderma 1 1 4--
eduZe 

Haustorius 
1 2 3 12 ClI'ena:rius 

Bathyporeia 
i 1 4 pel,agiaa 

Hathyporeia 
i j 4 sarsi 

Crangon 
i aranClon 4 j 2 j 2 i i 44 

Nombre total 
" 9 3 

, ,. ,. 
i i 4 i 5 55 220 d f individus 1. '+ .J .J 

indice de 
i ,000 i ,65a 1,585 0,8 Il 1,922 0,722 2,049 l,50O 1,379 1,922 2,52.3 2,325 

diversit~ 

Equitabilité 1,00 0,83 1,00 0,81 0,96 0,72 0,79 0,95 0,87 0,96 0,76 0,76 

·I:ableaurI-32- Estran Gravelines. l{adial.e II. Station K. Biomasse en mg. 

r:s:: Total Total 
1 2 3 4 5 6 7 8 9- 10 pour pour~ 

Espèces i /4m2 1 m~ 
iJl,neus 22,i 22,1 88,~ 
bil,ineatus 

Nephtys 28,7 2,2 10,3 15,5 5,6 5,4 67,7 260,E 
aizorosa 

Aonides 0,6 0,6 2, L 
o:r:ycephai.a 

Spio 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 1,2 4,f 
fi tiaornis 

pazoaonis 
2,2 i ,6 0,2 0,5 0,3 2,3 O,~ 0,2 ô,2 32, ( 

fulgens 
Cerastoderma 

503,7 505,7 2020,1 edule 
Haustorius 

5,5 80,4 85,9 343, / ClI'enClI'ius 
Bathyporeia 0,4 0,4 1 , 1 
pel,agiaa 

Bathyporeia 0,5 0,5 2,1 sarsi 
c,'ra:n.gon 

1,2 4,6 1 , 1 1 , ° 0,3 0,2 8,4 33,1 arangon 
Biomasse 

30,9 4,6 10,6 15,8 507,6 4,9 31,7 1 1 ,9 81,6 1 , 1 700,7 2802,: 
totale 
Indice de 

0,370 1,619 0,212 0,136 0,040 0,332 1,373 1,332 0,123 1,859 1,384 1,38, 
diversité 

Equi tabi li té 0,37 0,81 0,13 0,14 0,02 0,33 .0,53 O,Ô4 O,Oô 0,93 10,42 0,42 
-'- -" 



Tableau V1·33- Estran Gravelines. Radiale II. Station L. Nombre d'individus. 
255 

r::s:: Total Total 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 pour pour 

Espèces 114m2 1 m2 

Nep hty s 1 1 1 1 4 16 
aizorosa 

Spio 1 1 4 
fil.icornis 

paraonis 1 1 4 
fulgens 

Mytil.us 1 1 2 8 
eduUs 

Bathypozoeia 1 1 1 3 12 
pel,agica ... 

Bathyporeia 1 1 4 
pil.osa 

Pontocrates 1 1 4 
arenarius 

Corophium 1 1 4 
arenarium 

Nombre total 4 2 1 ° 1 
d'individus 

1 .2 1 ° 1 14 56 

Indice de 2,000 1,000 1,000 ° 1,000 1,000 1,000 1,000 ° 1,000 2,753 2,753 
diversité 

.Equi tabi li té 1,00 1,00 1,00 1,00 0,92 0,92 

TableauV1·3L.o.- Estran Gravelines. Radiale II. Station L. Biomasse en mg~. 

r:s::::: Total Total 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 la pour pour 

Espèces 114m2 1m2 

Nepht-IiS 6,3 2,3 19,6 8,2 36,4 135,6 airrosa 
Spi 0 0,2 0,2 0,8 fil.icornis 
Paraonis 0,7 0,7 2,8 ful.gens 
Mytitus 8,6 1 ,8 10,4 41,6 eduUs 
Bathyporeia 0, 1 1 ,4 0,8 2,3 9,2 .. pel.agica 
Bathyporeia 0,2 0,2 0,8 pil.osa 
Pontacrates 

0,7 0,7 2,8 arenarius 
Corophium 0,7 0,7 2,8 arenarium 

Biomasse 
7,3 3,7 19,6 ° 8,6 0,2 1,5 0,7 ° 10,0 51,6 206,4 totale 

Indice de 0,735 0,957 ° ° ° ° 0,997 ° ° 0,680 1,335 1,335 diversité 

Equi tabi li té 0,37 0,96 0,997 0,680 0,45 0,45 




