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Conséquences de la tempéte Xynthia sur I’écosystéme littoral des Pertuis Charentais I

La tempéte Xynthia survenue dans la nuit du 27 au 28 février 2010 a
marqué son passage sur le littoral des Pertuis Charentais. Des vents
violents associés a un centre de basses pressions a conduit a une
surcéte exceptionnelle associée a cet événement météorologique.

Les données enregistrées par Ifremer dans le cadre de la veille
hydrologique des Pertuis Charentais, ainsi que de la surveillance
institutionnelle, permettent une analyse rétrospective du phénoméne au
niveau de I'écosystéme littoral.

1- La chronologie du phénomeéne

L’analyse des signaux a haute fréquence des stations de mesures
disposées le long du littoral des pertuis charentais permet de définir la
fenétre temporelle de passage de la tempéte Xynthia. Les observations
sont issues des capteurs de pression associés & des sondes de mesures
physico-chimiques. Le tableau 1 fournit les heures d'observation de ces
phénomeénes exceptionnels, et ce, du nord au sud des pertuis charentais :

Fenétre Valeurs max

Anse de laiguillon (Estuaire |01:15< < 05:00 02:25; 03:10 ; 03:40
de la Sévre Niortaise)

Lupin  (Estuaire de 1a|02:00 < < 04:00 02:37; 03:00; 03:30
Charente)

Tableau 1 : Heures d'observation des phénoménes associés au passage de
Xynthia sur les estuaires cotiers des Pertuis charentais (en UTC a +- 15 mn)

Les enregistrements du paramétre pression montrent une rapide et trés
inhabituelle augmentation du signal traduisant une élévation soudaine du
niveau de 'eau (figure 1).
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Figure 1: Enregistrement de pression observées sur 2 stations de mesures
des Pertuis Charentais entre fin janvier et début mars 2010. Entouré en
rouge, I’élévation soudaine enregistrée lors du passage de Xynthia.
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Les pics observés (figure 1) sont fortement corrélés (au décalage horaire
prés) avec les données de vents enregistrées sur le secteur (Figure 2).

Vents enregistrés a la Pointe de Chassiron
et pressions au niveau capteurs physico-chimiques

o e s 3.000
140 4 2.500
120

1 2.000

__ 100 =

5 {1500 E

E c

< 80 ?

= 0

S 1.000 @

>
60 *

{ 0.500

40
- 0.000
0 -0.500

27/02 27102 27/02 27/02 27/02 27102 28/02 28/02 28/02 28/02 28/02 28/02 28/02
09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24

e Vent vitesse moyenne & — Vent vitesse rafale == - Lupin (pression capteur) === Sevre (pression caplauri)ﬁ?

Figure 2 : Vents enregistrés a la Pointe de Chassiron et pressions mesurées
au niveau des capteurs physico-chimiques

La fenétre temporelle de passage de la tempéte Xynthia (période ou le pic
de vent est observé) s'inscrit dans la dynamique de marée : les vitesse
maximums de vents sont enregistrées en fin de flot proche de la haute mer
(Figure 3).
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Figure 3 : Vitesse enregistrée des vents et cycle de marée
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2- La surcote

La confrontation des masses d'eau maritime vers le littoral, notamment
vers les estuaires, et d’eau douce apportée par les fleuves est a l'origine de
la surcote exceptionnelle relevée.

A titre d’exemple sur le secteur de Mus de Loup (en sortie de Seudre), un
niveau d'eau proche de 4 m a été enregistré par rapport au niveau moyen
des mers. La cote pour un coefficient de 102 étant de 2,56 m, une surcote
de plus d'1.4 métres est estimée sur ce secteur.

3- Conséquence sur les estuaires

Si sur les points les plus maritimes des pertuis tels que les Filiéres du
pertuis Breton, aucun effet significatif n'est observé d'un point de vue
salinité, la conjonction du phénoméne météorologique et du cycle des
marées (courant de marée / fin de flot ET Vives eaux / coefficient de 102) a
provoqué une intrusion saline particulierement prononcée sur la frange
littorale. Ceci se traduit par I'enregistrement d’'un accroissement important
de la salinité en zones estuariennes entre le 27 et 28 février : de 120 % sur
la station Lupin dans I'estuaire de la Charente, de 59 % pour la Sévre, de
30 % pour la Seudre (figure 4).

Salinité journaliére enregistrée sur les estuaires des pertuis Charentais

- Salinité Sévre - Salinité Charente & Lupin —— Salinité Seudre a I'Eguille
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Figure 4 : Evolution de la salinité (moyenne jour) sur les estuaires des
pertuis Charentais de février a mi-mars 2010

Si les périodes de revif sont propices a ce genre d’observations (Figure 5),
la concomitance (figure 4) et l'importance (figure 6) de 'augmentation de
salinit¢ associée a Xynthia caractérise un événement tout a fait
exceptionnel.
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Figure 5 : Evolution de la salinité moyenne journaliére en aval de la Charente
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Figure 6 : Distribution des écarts journaliers de salinité en aval de Charente

sur la période 2008-2010 :

encadrent la tempéte Xynthia.

les valeurs entourées en rouge (valeurs extrémes)

Sur les estuaires de la Charente et de la Seudre, la baisse du signal de
salinité n’intervient significativement qu'a partir du surlendemain, lors du
début de la diminution des coefficients de marée (figure 4).
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4- Conséquences sur le bassin de Marennes - Oléron

Un suivi physico-chimique du banc d’Agnas est effectué en continu.
L’analyse des signaux post événement permet les observations suivantes :

- Une chute de salinité post tempéte jusqu’au 11 mars 2010 (figure 7).
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Figure 7 : Salinité journaliére post Xynthia observée a Agnas

Cette dessalure traduit des apports d’eau douce significatif compte tenu
des volumes de dilution en jeu au centre du bassin.

- Si la turbidité est élevée, elle ne s'inscrit toutefois pas dans des valeurs
exceptionnelles pour la saison (Figure 8).

Signal de turbidité enregistré sur le banc d'agnas
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Figure 8 : Signal de turbidité enregistré sur le bans d'Agnas
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5- Bloom de Pseudo-nitzschia australis

Les observations du phytoplancton (réseau REPHY) a partir de la mi-mars
2010 ont mis en évidence un trés fort développement algal, composé pour
moitié par une espéce toxique de diatomée Pseudo-nitzschia australis,
I'autre étant Skeletonema costatum, diatomée non toxique régulierement
présente au printemps dans les pertuis.

A partir des données historiques du réseau REPHY, il apparait que :

- le développement de P. australis est prés de 50 a 100 fois plus
important en mars 2010 que le genre Pseudo-nitzschia (toutes
especes confondues) au méme mois depuis quinze ans dans
'ensemble des pertuis (précisons que dans le réseau REPHY les
espéces de Pseudo-nitzschia ne sont déterminées qu'en cas
d’'épisode toxique),

- le maximum d’'abondance de P. australis est constaté dans le
pertuis breton et le nord du pertuis d'Antioche, alors que le genre
Pseudo-nitzschia I'est habituellement, en été, dans le pertuis de
Maumusseon. Plus d'1 million de cellules de P. australis ont été
dénombrées le 17 mars a I'entrée de la baie de 'Aiguillon, zone ou,
historiquement, Pseudo-nitzschia (toutes especes) est le moins

abondant.
Maximum* | Maximum** | Maximum®** | Maximum** | Maximum**
observé observé le|observé le|observé le|observé le
en mars|8 mars | 15 mars |17 mars | 22/23 mars
(1995- 2010 2010 2010 2010
2008)
Pertuis breton 10 000 - 500 000 1200000 |770000
(1999)
Pertuis d’Antioche | 10 000 34 400 - 830 000 535 000
(1999)
Pertuis de |5 000 7 400 - 400 000 150 000
Maumusson (2003)
* Genre Pseudo-nitzschia toutes espéces confondues (nombre de cellules
par litre)

** Pseudo-nitzschia australis (nombre de cellules par litre)

Tableau 2 : Abondance de P. australis observé dans les différents pertuis,
comparée a I’'abondance du genre Pseudo-nitzschia en mars de 1995 a 2008

Il est nécessaire de distinguer deux éléments :

- l'abondance de la flore algale totale: celle-ci, bien que trés
importante, n'est pas supérieure aux maxima enregistrés, ce qui
signifie que les éléments nutritifs sont rarement limitants au
printemps dans les pertuis, et qu'un ajout méme conséquent
n'entraine pas de production supplémentaire. Le facteur limitant
dans les pertuis serait plutét la turbidité qui limite I'eutrophisation,

- I'’émergence, inhabituelles en cette saison dans les pertuis, de P.
australis espece dont la toxicité fluctue en fonction des conditions
du milieu. Elle y est abondante et toxique en mars 2010.
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Une recherche documentaire permet de mettre en évidence certaines
caractéristiques de cette micro-algue :

- elle se développe rapidement aprés des événements
météorologiques permettant de remettre en suspension de grandes
quantitts de nutriments. Certains auteurs signalent des
efflorescences importantes aprés des ouragans tel Katrina dans le
golfe du Mexique en 2005. Ces événements induisent, en général,
une productivité accrue d'algues planctoniques dans des régions ou
les éléments nutritifs sont limitants, ce qui n'est pas le cas des
pertuis. Mais la présence de Pseudo-nitzschia est également
constatée et peut s’expliquer par d’autres facteurs, comme suit,

- des observations in situ et in vitro montrent une assimilation rapide
de 'azote sous toutes ses formes, nitrate, ammoniaque et urée. La
prépondérance de ce dernier élément dans les nutriments
disponibles accroitrait la toxicité de l'algue. La toxicité peut
également étre stimulée par un stress résultant d’'un déséquilibre
dans 'abondance relative des éléments nutritifs disponibles (Silice,
Azote, Phosphore). La possibilité d'assimiler aussi bien les
éléments organiques que minéraux lui permet de se développer
dans les milieux cétiers soumis aux apports anthropiques.

La physiologie de P. australis n’est pas parfaitement connue et il est difficile
actuellement de déterminer les facteurs nutritifs (apports naturels ou par le
reflux issus des terres inondées, stations d'épuration défaillantes, ...) et
environnementaux qui ont contribué a I'efflorescence de cette algue et a sa
toxicité. Cependant, on observe que la zone géographique couverte par
'abondance maximum de P. australis correspond au littoral des terres les
plus touchées par les submersions, soit du sud Vendée a la Charente. ||
apparait également que cette abondance est exceptionnelle pour un mois
de mars dans les pertuis et suit de deux semaines la tempéte Xynthia.

En conclusion, les observations faites montrent une situation tout a fait
exceptionnelle de variation des niveaux d’eau a laquelle sont associées de
fortes et inhabituelles variations de salinité liées a des déplacements
exceptionnels de masses d'eau. Ces déplacements d'eau et les courants
associés sont la cause directe des aspects dévastateurs de Xynthia sur les
infrastructures conchylicoles sur estran. Par contre, si les installations
immergées ont également eu a subir des variations exceptionnellement
brutales de courant, elles n'ont, en raison de leur situation immergée, pas
eté sollicitées de maniére inhabituelle.

Par ailleurs, les flux descendants d’eaux, corrélatifs a la fois au retrait de
l'eau des zones submergées suite a la surcote et a I'écoulement des
apports des bassins versants qui se sont produits lors de la phase de
diminution des coefficients de marée, et ce jusqu’au 10 mars 2010 inclus,
se sont traduits par des baisses de salinité associée a une turbidité élevée.
Si a I'heure de ce constat, seule une évolution des deux paramétres
(salinité et turbidité) traduit des effets « retard » certains de la tempéte
Xynthia, ils peuvent é&tre indicateurs de potentiels impacts sur
'écosystemes et les ressources exploitées de facteurs d'origine terrestre
et/ou anthropiques (sels nutritifs, contaminants par exemple). En ce sens
'ensemble des informations actuellement a notre disposition nous permet
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de présumer de 'existence d’'un lien entre les conséquences de la tempéte
Xynthia, a travers les conséquences de la surcote, et 'abondance de
l'algue toxique P. australis dans les pertuis charentais. Les investigations
complémentaires pour étayer cette hypothése sont en cours, localement, a
travers des recherches documentaires, les différents prélévements réalisés
et les analyses prévues, ainsi que, plus généralement, au travers de
programmes de ['lfremer.
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