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AVANT-PROPOS

= L'Gtude Gcologique des ressowrces halieutiques du site
de Gravelines entreprise par L'ISTPM en 1975 est entrde depuis
Januaen 1978 en phase de SunueLKEance Cette phase devait permettne
dans un pnemce/z temps d’app/zeum Les éﬂuc/tua/twm na/tu/w&@e/s
pluwiannuelles des prineipaux paramgines hydrologiques retenus a
- partin de £'Etude de Projet, et dans un second temps d'analyser
Z’Lnéidence sventuelle de La centrale suwr e milieu marin of ses
nessOuUnCes. ‘ ' o

; Deux approches eiho¢tement campﬂemeniaLneA ont eie mendes
panaﬁﬁeﬂemani |
etude de K’hydnoﬂogié et d'une fraction de La 6aun¢ planctonique,
essentiellement Les oeufs et Larves d'espiees exploitables
(crus taces et poissons) et secondairement Les princdpales
espices zooplanctoniques de grande taille ;
2tude des peuplements cdn&iiiuani La machofaune halieutique:
{juveniles et adultes d' especes expﬁoiiabﬂeé). ‘ ‘

Le pﬂaéeni napport porte sur La pen&ode aﬂﬂant du Ter novembre
1980 au 31 octobre 1981, quatrizme anmn@e de Surveillance du site et
premidre annde de Aoncixnnnement continu de fa centrale. 12 est composé
de deux volumes, Le premier comportant £'expos des rnesultats obienué

Le second neunxbbant Les 5&guneb et tabﬂeaux en annexe.
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INTRODUCTION

L'étude d'une fraction des peuplements zooplanctoniques du site de

Gravelines par 1'ISTPM répond au double‘objeétif suivant.

' 1/ Contribuer a 1'étude et au suivi des ressources halieutiques du
secteur et de leur biologie par 1'échantillonnage des oeufs et larves d'espéces

d'intérét économigue, effectif ou potentiel.

2/ Contribﬁer 4 l'étude écologiqﬁe plus généraie du site’en complétant
"l'examen du,zooplancton:dont les petites formes sont échantillonnées par d'autres
instances participant & 1'é&tude d‘impact.,On dispose ainsi d'une bonne continuité
dans la connaissance des peuplements pélagiques qui intégrent plusieurs caracté-
ristiques essentielleé du miliéu 5 tendances biogéographiques, facteurs océanologi-
ques locaux, pontes et émissions'dé larves d'espéces benthiques (lides au fogd) ou

nectoniques  (nageuses).

L'étude deJ@ifaune planctonique dans la zone d'influenca du rejet doit
permettre d'entrevoir lfune des formes majeures de l'incidence éventuelle de la
centrale sur le milieu litté:al et ses ressources. On peut considérer que l'mpact
de la centrale s'exercera esseﬁtiellement 4 travers les premiers maillons. du
recrutementk("pré—recrutement") du fait de leur transport passif au sein des masses

d'eaux.

Cet impact peut &tre direct (entrainement dans le circuit de refroidis--
sement,’séjour dans. le panache de rejet ou rétention sur les grilles de filtration)

ﬁou indirect (séjour dans un milieu cStier modifié par le rejet).



I. - METHODOLOGIE

‘ k(Le matériel et les méthodes utilisés sur le terrain et au laboratoire
sont identiques & ceux employés au cours des'phases précédentes de 1l'étude du
site de.Gfavelines ainsi que sur d'autres sites d'implantation de centrales
nucléaires. Onken trouvera une~descriptioﬁ détaillée dans les rapports d4'étude
,afférents notamment dans le rapport de Projet du site de Gravelines (ISTPM, 1980).
Nous n'en rappelons icl que les points essentiels oﬁ particuliers concernant ‘

1'année 1981.

Chronologie dés'campagnes

Onze campagnes ont eu lieu entre le ler novembre 1980 et le 31 octobre
1981, limites de cette quatriéme année de Surveillance du site. Leur chronologie
"est donnée dans le tableau 1.
- Certaines campagnes ont di étre supprimées en raison de conditions

météorologiques défavorables.

" Localisation des points de mesure

L'échantillonnage du zooplancton et les relevés hydrologiques ont &été

réalisés aux deux points habituels retenus pour l'é&tude de Surveillance (tabl. 2).

La pbsition exacte des points de mesures hydrologiques et des traicts
de péche de zooplancton est indiquée dans la figure 1. Les mesures sont faites

en flot autour de l'heure de la pleine mer.

.Compte—tenu du fonctionnement de la Centrale en 1981, le point 1, qui
se trouve en flot. au vbisinageVde'la ligne diso-échauffement potentiel de 1° (pour
4 GW installés) a &été pratiquement toujours & la limite de la tache thermigue

réelle ou hors tache. -



Mesure des paramétres hydrologiques

‘A chaque statiOn (correspondant a’uh trai¢t de zooplancton), cing
paramétres physico-chimiques sont mesurés :'température de l'eau, salinité, taux
d‘oxygéne'dissous, concentration en sels nutritifs (nitrates + nitrites,
phosphates). Deux d'entre eux, température et salinité, sont l'objet de la
surveillance obligatoire. Les relévés On£ &té faits &4 deux niveaux : surface

- et voisinage du fond. .

Les échantillons d'eau sont prélévés au moyen de. deux bouteilles 3
renversement de type NANSEN ' fabriquées par TSURUMI immergées simul tanément,

une pour chague niveau.

Tempénatuie

Le relevé est fait & 1l'aide de thermométre & renversement protégés
YOSHINO fixés sur les bouteilles. Celles-ci sont laissées cing minutes dans
1'eau pour la stabilisation des thermométres i la lecture est faite & la loupe

RICHTER et WIESE.

Les valeurs lues sont corrigdes au laboratoire en fonction de la
température ambiante au moment de la lecture, d'aprés les certificats d'étalonnage

fournis pour chaque thermométre par le constructeur.

Salinite
Elle est mesurée par conductimétrie au salinométre a thermostat
AUTOSAL 8 400 et exprimée en grammes par kilogramme d'eau de mer (précision

1072 g.kg_l).

Oxygene dissous

Son dosage est réalisé selon la méthode - de WINCKLER. Les résultats

3 d'oxygéne par dm3 d'eau de mer et en pdurcentagé\par rapport

sont exprimés en cn
a4 la saturation, d'aprés les tables océanographiques internationales de 1'UNESCO

(1973).‘
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Seﬂb nwvujxéb

" Les concentrations de deux sels minéraux sont mesurées : la somme’
nitrates + nltrltes et phosphates. Les échantillons d eau de mer sont dosés a
1 autoanalyser II Technicon. Les resultats sont exprimés en mlcromoles d'azote

ou de phosphore par am3 d'eau de mer.

Echantillonnagé;du zooplancton

Méthode d'échantillonnage

‘Les péches de zooplanctdn sontkeffectuées a l'échantillonneur Boﬁgo
grand modele ‘composé de deux filets cyllndro conlques de 3 m de long, 61 ¢m de
dlametre d'embouchure et 500 um de mallle. Au cours des missions 66 & 77 inclus
(du 10 juin au 29 juillet), 1L'un des filets a &té remplacé par un filet dé 315 Hm

de maille.

La péche se fait en traict oblique par paliers (généralement 3) depuis
le foﬁd jusqu'’en surface & la vitesse de 2 noeuds environ (1 m.s_l) ; elle duré
de 5 & 20 minutes selon le risque de colmatage des filets. Le volume filtré varie

ainsi entre 100 et 400 m3 environ par filet. Un volucompteur placé & chaque

-embouchure permet le calcul a posteriori de ce volume.

Aprés chaque traict, les filets sont rincés afin de rassembler les
planctontes dans les collecteurs ; le contenu de chague collecteur est recueilli

dans des bocaux de 2 litres.

Conéenvation des echantillons

Les echantlllons sont fixés & bord a 1' alde de la solution decrlte
par MASTAIL et BATTAGLIA (1978) legerement modlflee (ces modlflcatlons sont
ndlquees par BIGOT, 1979). Ce liquide conservateur est reallse base de formol
(solution éaturée de formadéhyde a 36 % environ en masse) neutralisé et dilué
a 3 % en volume dané de l'eau de mer additiOnnée‘d'agents ahtioxydants et

complexants. -



 Depouitiement des dchantillons
L' echantlllon est fractionnée ala cuve MOTODA (MOTODA, 1959) qui permet
d'en reallser des blpartltlons successives. Les taxons sont dénombrés selon la
méthode de FRONTIER (1972) & partir des fractlons allquotes de 1'échantillon
initial ainsi obtenues, ces fractlons étant d'autant plus petites que les
organlsmes sont plus abondants (le niveau de fractlonnement est estlme rapidement

au départ suivant 1l'abondance des organlsmes & dénombrer).

Pour certalns ceufs de p01ssons, nous avons distingué deux stades
principaux dans l embryogenese en regroupant les stades decrlts par MANSUETTY
et HARDY et cités dans JOSSI et Coll., 1975 : axe embryonnalre‘non v151ble

(stade 1) et embryon visible (stade 2).

Saisie, stockage et traitement des données

Les données brutes issues du comptage sont saisies sur micro-ordinateur
SORD 203 au Centre de Calcul de 1'ISTPM ol les effectifs par grouped'espéces,
espéce ou stade de développement sont ramenés & 1'unité de volume filtré (10 m35.
Les figures sont tracées sur table 3§ dessiner BENSON. Aprés un transfert et un
codage automatique sur support compatiblef(bande magnétique format IBM), les
données sont archivées au Bureau National des Données Océanologiques (BNDO) du

Centre Océanologique de Bretagne & :Brest.



II. - RESULTATS

PARAMETRES HYDROLOGIQUES

Les résultats figurent dans les tableaux 3 & 8 ainsi que dans les

figures 2 & 5.

TEMPERATURE (fig. 2)

e e e e ot i e . e Sl e S e i i ot et

Le cycle thermique annuel de 1981 est voisin de celui observé en 1980
et caractérisé par des températures relativement élevées au cours du ler semestré
(intermédiaires entre elles de 1977 - année précoce - et 1978) et un début dréte

frais (juillet).

Les enregistrements thermographiques en continu réalisés en 1980 par
EDF font apparaitre des fluctuations relativement importantes de la température
en quelqﬁes jours, essentiellement de janvier‘é avril, période de fdrtés variations
climatiques. Ce résultatne surprend pas, compte-tenu de la faible inertie
hydrologique de cette région de la cdte plate en pente douce, . généralement de
faible profondeur. Cette caractéristique avait déja été signalée dans des rapports
précédents. Elle expliquait le fort écart thermique saisonnier et les fluctuations

pluriannuelles d'amplitude relativement grandes.

"On retrouVe de telles variations a court terme en 1981 sur les‘enregis—
trements de température en continu ; il existe par ailleurs une bonne correspondance
entre les valeurs‘moyennés‘relevées sur les cépteurs immergés par EDF et celles
mésurées'périodiquement lors des sorties én mér pour 1l'étude de Surveiliance,*
halieutique. On note particuliéremeﬁt un refroidissement;d'environ 2°C’en février

‘puis un réchauffement rapide de 3° au cours de la premiére quinzaine de mars.

; Par ailleurs, les’fortes fluctuations infra-journaliéres observées Sur
les enregiétrements fournis'par les'thermographes les plus cétiers pouvaient
surprendre compte-tenu de la faible variabilité des mesures classiques réalisées
'~ au point cStier de l'étude de Surveillance~:'soh suivi en cycle de marée au cours
‘de projet n'a pas montré de telles fluctuations et les variations saisonniéres

observées en ce point depuis 1975 sont identiquesya celles observéesvau point



du large (et non perturbés par une éventuelle variabilité 4 court terme) . Des
informations rééentes perméttent de,penser‘que\les valeurs journaliéres extrémes
relevées sur les thermographes, liées au cYcle de marée et é:l'ensoleillement,
sont le fait de capteurs de surface qul regolvent en flot comme en jusant, des
eaux tres cétiéres rechauffees. Cette statification transitoire doit &tre
limitée a une faible couche de‘surfaCekpuisque les écarts thermiques entre la

sub-surface (environ - 1 m) et le fond mesurés aux bouteilles 3 renversement

ont toujours été faibles comme encore eh 1981 (voir tabl. 3 a 8).

Varlatlons horizontales

Les gradients céte-large observes, bien gque légérement plus:mportants
qu en 1980, restent dans les llmltes des observatlons precedentes (au cours de
1'étude de Projet, ils pouvaient depasser 1°C ¢e qui est également l'ordre de

grandeur de l'écart entre les points 1 et 2 eh 1978).

Il convient encore de remarguer qu'un écart de l'ordre de 1°C entre
les points 1 et 2 correspond & ce qui est généralement observé entre les
ﬁhermographes 6 et 9, cOtiers et soumis & 1l'influence du rejet, et le thermographe 8,
plus au large. Il‘n'est pas exclu que cet &cart entre les points 1 et 2 soit aussi
dd en partie au rejet, les mesures &étant réalisées en flot au moment ol celui-ci
sﬁétend le iong de la digue de 1l'avant-port pétrolier. Il est particuliérement
imp0rtantkle 10 mars & un moment_éﬁ la pfoduction cumulée des trois tranches
en fonctionnement atteignait 2 700 MW ; cependant au cours de deux autres campa-
gnes réalisées dans des conditions semblables (le 2 juillet et le 15 septembre),
1'écart n'était pas plus important qu;a d'autres dates ol cette production était

plus faible.

SALINITE (£ig. 3)

On retrouVe en 1981 un cycleihalih classique et comportant deux périddes
de dessaluré, 1'une en automne (décembre 1880 et octobre 1981}, l?auﬁre en avril-
mai. La baisse de salinitérprintaniéré est du méme ordre de grandeur ﬁu'enk 1980
bien que plué brutale et environ deux fois plus faible que les fortes dessalures
observées en 1975 et 1976 & la méme époque. Rappelons que ces périodes de |

déssalure n'étaient pas observées en 1978, 1979 et 1980.
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On note un gradlent 9051tlf reguller vers le large, résultat comparable
a celul obtenu au cours des annees antérieures. La stratlflcation verticale reste

. trés faible (tabl. 3 a 8).

OXYGENE DISSOUS (£ig. 4)

Variations saisonniéres

L'oxygéne dissous présente en 1981 des valeurs comparables akcelles
des années antérieures ; la concentration reste comprise entre 5 et 8 cm3/dm3,
les plus fortes valeurs étant relevées au cours du premier semestre, les plus

- faibles & la fin de 1l'été.

Des résultats ’précédents avaient montré une assez bonne corrélatioﬁ
entre la production primaire‘et les pics du taux de saturation ; eh 1981, 1les
trois pics obsexrvés (le 7 avril, le 10 juin et le 29 juillet) correspondent &
une chute des nitrates‘(fig. 5). Cette concordance Jjointe a la reproductibilité
des cycles annuels des Selsfnutritifs confirme la dominance & Gravelines de
1'influence des phénoménes biologiques sur l'hydrologie du secteur malgré des
apports d'origine tellurique ; il semble 4 présent que les rejets essentiellement
variableS‘(Aa et résurgences locales) soient négligeables devant le renouvellement
des masses d'eau au droit du site et que les apports massifs (l'hypothése d'une
rffigefge/gefl4EseaQE_£eEgonsable des fortes dessalures printaniéres apparait

comme de pilus en plus fondée) obéissent eux aussi & un cycle annuel quasi~repro§

ductible.

e e e e i e e e et St e P

La structure spatiale observée est m01ns nette (les gradients observés
sont falbles) et moins reproductlbles d'année en année gque pour d'autres
paramétres. On ne retrouve pas en 1981 le gradient positif vers le large ebservé
en 1980. Un gradient positif plus régulier et verskla‘céte semble se dessiner
- & partir de mai. En 1980, il avait été noté un gradlent decr01ssant d'oxygene
- dissous entre les eaux au dr01t du 51te, celles de 1° avant—port ouest de
Dunkerque et celles du canal de prise de la centrale ; cette observation était
basée sur quelques meeures seulement. I1 semble d'aprés des informations récehtes
(ygu'un tel gradient n'est pas permanent ou peut méme~étre inverse. |

e ke e i e e

(1) Remarques de M. GROSSEL de 1'Institut de Blologle Marlne et Reglonale de .
Wlmereux, Université de Lille.
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SELS NUTRITIFS (£ig. 5)

Variations saisonnieéres

On note en 1981, comme déia en 1980, des valeurs maximales de nitrates
plus faibles qu'au cours des années antérieures. Le cycle observé, bien que \
classique (valeurs &levées au cours des premiers mois de l'année puis chute
cofrespondant & la poussée phytdplanctonique‘et valeurs faibles en été&) montre les
les fluctuations notables d'avril a4 aolit. Cette variabilité sée retrouve'au niveau
des phosphates pour lesquels on ne peut plus, en 1981, reconnaftre de cycle
comme précédemment. On ne peut s'interroger sur la quasi absence de diminution
des phosphates alors que’les nitrates accusent une chute printaniére. Les chutes
du 7 avril, 10 juin et 29 juillet corréiatives de pics‘d'okygéne dissous sont_é’

relier & la production primaire phytoplanctonique.

Variations spatiales

On note en 1981 un gradient de concentration vers la céte plus constant

pour les nitrates que pour les phosphates, & l'instar de ce qui était observé en

1980.

En résﬁmé, et en ce qui concerne les’paramétres hydrologiques et compte
tenu de la trame spatiale de prélévements, il n'a été observé en 1981 aucun
phénoméne qui ne s'inscrive dans le cadre des vadations naturelles précédemment
observées ; tout au moins pourrait-on noter un faible réchauffement auvpoint
cStier au cours de certaines périodes de fonctionnement plus intense de la

centrale.

ZOOPLANCTON

Dans le cadre de cette étude de Surveillance tous les taxons (espéces

ou groupes d'espéces) zooplanctoniqués dont l'échantillonnage au filethongo‘est

: igggéfiggrif, sont comptés.‘Cependant 1'interprétation qui suit ne porte que sur

les groupes les plus repréSentatifs du site retenus 4 partir de l'ens;mble des

observations effectuées dans le cadre de 1'ensemble des observationS'effectuées

. dans le cadre de l1l'établissement de l'état de référence écologique et halieutique.

Ce choix a été fait principalement en raison de leur abondance, de leur £fréquence
ou de leur r8le (espéces nourriciéres, espéces prédatrices, oeufs et larves

d'espéceS‘exploitables).
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HOLOPLANCTON (OU PLANCTON PERMANENT)

Les esPéCeS‘holoplancfoniques accomplissent 1l'ensemble de leur cycle

CNIDAIRES -

Compte tenu de leﬁr taille souvent importante, les grandes méduses
pélagiques (Scyphozoaires) ne peuvent &tre valablement échantillonnées au filet
a‘plancton. Les principales‘espéées présentes & Gravelines ont été mentionnées
dans le rapport précédent portant sur l'année 1980 ; il sfagit de Aurelia
aﬁritai/Chrysaora hysoscella et Cyanea Lamarkit. Qualitativement, aucune

,prolifération anormale n'est & signaler en 1981.

CTENAIRES
. PZeurobrachiapiZeuﬂ"groseilles"'de mer) (fig. 6)

On constate en 1981 une chute des effectifs par rapport a 1980. Un
phénoméne semb;able a eu lieu a Palﬁel en Manche-est. On note une éius grande
abondance de ces ofganismes aﬁ point cStier lors du'pic de fin avril et au large en
mai. Une telle inversion du gradient d'abondance au cours de la saison availt déja
été constatée en 1980 ; en revahche, en 1979, c'est le point cStier qui montrait
presque constamment;les,plus forts effectifs. Il se confirme que d'une maniére |
générale cette espéce présenté des abondances plus élevées & la cSte en période

de prolifération (méme observation & Paluel).

On observe une légére avance dans le cycle d'abondance de Pleurobrachia

en 1981 par rapport a 1980.

Enfin, le deuxiéme pic d'abondance automnal qui était trés important

en 1979 et esquissé en 1980 n'est pas observé en 1981.

. Beroe cucumis (tabl. 10)

Cette espéce n'est observée qu'au cours de deux campagnes (29 avril et
12 mai). Des observations antérieures semblaient montrer que la période de présence
de Beroe était restreinte et que notamment. le picdes effectifs se produisait dans

un court laps de temps ce qui le rend difficile & saisir. Il convient dbncyd'étre



’prudents‘quant a4 la comparaison des "cycles" annuels éuccessifs etvdes‘effectifs«
obsetvés {qui diminuent en apparence d'un’facteur 10 entre 1980 et 1981). En
1981 cette période de présence coincide avec le pic de Pleurobrachia alors

gu'en 1980 elle était plusvtardive.'

On note un gradient d'abondance positif trés net vers la cdte en 1981

- (comme .en 1980).

CHAETOGNATHES

Principaux prédateurs holoplanctonigques d'automne et d'hiver, les

chaetognathes sont rencontrés dans la totalité de nos prélévements (fig. 7).
Alors que les densités maximales observées en 1979 et 1980 (de 300 a
320 ind./10 m3) &taient comparables, on retrouve en 1981 des densités semblables

4 celles rencontrées de 1975 & 1978 (100 & 180 ind./10 m3).

Il est 4 noter qu'au cours du maximum de septembre, les densités sont

supérieures au point du large.

ARTHROPODES, CRUSTACES

4

Les crustacés holoplanctoniques comportent les espéces les plus
abondantes numériquement. Seules seront examinées les espéces de grande taille :

certains copépodes, mysidacés, cumacés, amphipodes et euphausiacés.

;kCaZanué sp. (constitué en majeure paftie de C. helgolandicus)

. Le cycle d'abondance observé en 1981 (fig. 8) est classique avec deux
périodes principales, au priﬁtemps d'une part, en été et en automne a'autre part,
séparées par une chute, des effectifs au début de 1'été.

En 1981, on retrouve deS'abondances comparables & celleé~des années
antérieures, les effectifs exceptionnels observés‘au printemps 1980 (& Paluel
également) ne se reproduisent pés. D'une maniére générale, les fluctuations

d'abondance pour cette espéce sont relativement importantes d'année en année.
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On observe en 1981 la plupart du temps un gradiént'd’abondance'positif

vers le large comme lors des années antérieures.

. Labidocera wollastoni (fig. 9)

On observe depuis 1978 une bonne reproductibilité des cycles d'abondance

- de cette espéce estivale.

En 1981, contrairement & 1980, l'espéce est plus abondante au point

- du large.

Mysidacés

En raison de leur grande taille, les mysidacés peuvent constituer une
source de nourriture importante pour les poissons démersaux (gadidés) benthiques

(plies, turbots) et pélagiques (harengs).

On retrouve en 1981, les trois principaux taxons représentés par
l'espéce Gastrosaccus spinifer, le genre Schistomysis sp (en grande partie

S. spiritus) ainsi que l'espéce Mesopodopsis slabberi.

. Gastrosaccus spinifer

Observée au printemps et en automne au point du large (fig. 10), cette
eSpéce'présente‘ en 1981 des effectifs nettement inférieurs & ceux rencontrés

en 1980 (70/10 m3).’

. Schistomysis spiritus

A Gravelines, Schistomysis spiritus est 1'esp&ce la plus abondante et
présente des effectifs maximums en hiver et en début de printemps (fig. 11). Les
densités maximales, observées au point cétier en hiver et au point du large en

automne sont légérement inférieures i celles rencontrées en 1980.

. Mésopodopsis slabberi

De large répartition géographique; cette espéce préSenﬁe sur. le site
en 1981 des effectifs de l'ordre de 4 ind./10 m3ﬂlors'du maximum- (fig. 12}, ils

sont nettement inférieurs 3 ceux observés les années précédentes. On remardque

souvent un net gradient vers le point cétier.



Ces planctontes benthopélagiques des fonds sableux et vaseux sont comme

& 1'accoutumée bien représentés dans le plancton de Gravelines.

Les densités maximales sont observées en avril au point cdtier et en

septembre  au poiﬁt'du large (fig. 13).

Leurs effectifs de l'ordre de 25 & 40 par 10 m3 sont légérement

v

supérieursd ceux des anndes précédentes.

Présents également dans la presque totalité des échantillons planctoniques
(fig. 14), ces crustacés, de par leur éthologie et leur biomasse, constituent
avec les cumacés une source importante de nourriture pour les poissons‘benthiques.
En 1981, les densités obserxvées sont & peu prés identiques & celles

de 1980 et supérieures a celles des années précédentes.

EuphauSLaces

Pour des raisons de sélection de maille, les premiers stades larvaires
‘ne sont pas capturéds dans nos prélévements tandis que les "calyptopis", "Furcilia®

et post-larves sont représentés dans quelques échantillons (tabl. 10).
Les densités larvaires sont inférieures a celles notées,en 1980.

MEROPLANCTON (0U PLANCTON TEMPORAIRE)

Les oeufs et larves a especes benthlques (liées au fond) ou nectonlques
(nageuses) ainsi que les phases sexuées libres (méduses) des cnidaires flxes

forment une fraction temporaire du zooplancton.

Le méroplancton de Gravelines comporte principalement des larves de
vers annélides, de crustacés (cirripé&des et décapodes) ainsi que des oeufs et
larves de poissons (&léments relativemént bien représentés), et enfin des
hydromeduses et ‘des larves de mollusques. Dans l'ensemble la diversité spec1f1que

Jest moins grande que celle observee sur les SLtes de Manche,'en ralson de la

latitude et de l'uniformité des substrats.
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Les larves de cirripédes et de molluSQués, en raison de leur petite

taille, ne sont pas traitées par 1'ISTPM.

CNIDAIRES

Les méduses d'hydrozoaires, généralement de petite téille (de 1'orxdre
du cm) présentent en 1981 deux'périodes d'abondance (fig. 15) :"au,printemps
(maximum de 40 ind./lOym3 au‘point 1, le 29 avril) et en automne (maximum de
80 ind./10 m3 au point 1, le 6 octobre). Ces densités sont nettement plus élevées
gu'en 1980 ot 1'on observait un maximum d'environ 15 ind./10 m® en octobre et :

5 ind./10 m3 en mai. Si les périodes d'abondance semblent ainsi reproductibles,‘

les maximums. en revanche sont trés variables.

En 1981, on note un gradient d'abondance positif quasi constant vers
la c6te, particuliérement important lors du pic printanier (40 ind./10 m3 au
point lcontre 0,6 au point 2 en avril) ; un tel gradient, moins fort cependant,

est noté en automne. La méme observation a &té faite en 1980.

LARVES D'ANNELIDES

Les larves d'annelldes constituent une partie lnteressante du meroplancton
pulsqu 'elles contribuent d'une fagon non negllgeable au régime alimentaire de

nombreux poissons (WHEELER, .1975).

Sous—echanullonnee5¢ians nos péches du fait de leur petite taille, les

larves de 1°' espece Lanice conchllega ne sont plus dénombrées dans nos prelevements.

Présentes dans de trés nombreuses péches (fig. 16}, les larves d'annélides

ont en 1981 des densités supérieures a celles des autres années.

ARTHROPODES CRUSTACES -

; 2 cSté des larves de crevette grise C(rangon crangon, toujours abondantes
‘4 Gravelines, le groupe desnatantia comporte cette année des larves de
Philocheras trispinosus et d'Hippolyte prideauxiana dont 1'abondance r'atteint

, pas celle observée en 1978,et/ou'1979 ;: les effectifs Qes larves appatrtenant
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au genre Fualus, trés'peu capturées en 1980, sont en 1981 de l'ordre de ceux notés
en 1978 et 1979 ; enfin, parmi les espéces rencontrées sporadiqﬁement sur le site

depuis le début des études, on note cette année la présence des Palaemonidés.

Le lecteur se reportera aux figures 22 a4 24 et au tableau 1l en annexe
pour avoir des précisions concernant la période de présence et les densités

trouvées.

On remarque due, comme les autres années, les larves ont &été capturées
essentiellement au point 2 excepté les larves de Palaemonidés un peu plus

abondantes au point 1 (comme en 1978).

. Crangon crangon (L.), la crevette grise

La figuré 17 regroupant poﬁr’le point 1 les résultats des quatre années
de Sﬁrveillance, fait apparaitre une fluctuation assez importante dans les
densités maximales des larves et des dates oil celles-ci se‘produisent.,On a
représenté seulement les densités au point‘cétier car c'est en ce point que l'on
a trduvé un nombre impOrtant‘de larves et post-larves en 1980 ; les autres années
les résultats concernant les deux points de prélévement sont peu différents,

comme l'indique la figure 18 pour 1l'année 1981.-

v Lesfdensités des;stades 1 sont relativement faibles de 1978 & 1980
(fig. 19 et 20 et résultats 1979 & paraitre), le nombre maximum observé &tant

de 9,5 lérves/lO m3.

En revancghe, en 1981, un effectif de 41 larves/10 m3 au stade 1 est
trouvé au poiht 2 début avril (fig. 21) représentant une densité’de 4 3 10 fois

plus importante que les densités maximales observées les trois années précédentes.

Les variations saisonniéres des post-larves (fig. 18) montrent un pic
d'abondance début avril au péint 1,,plus précoce que les trois années antérieures
(fig, 17 b) ce qﬁi correspond & un recrutement également précoce des juvéniles:

cette année (ISTPM, 1982 a paraitre).
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Les larves d'lUpogebia sp. ainsi que celles appartenant & l'esp&ce non
encore identifiée de Thalassinidé, ont &té trds peu récoltées cette année, proba—
blement en raison de 1l'absence de prélévement en aofit, mais au cours duquel elles

présentent généralement leur pic d'abondance.

Comme les années precedentes c'est toujours le point du large qui est

le plus productif.

A c6té de ces deux taxons pour lesdquels on a pu observer cerﬁéinés
annéés (1978 surtout) des densités importantes (suéérieurés a 100 larves/IO m3),
on note la présence d'Axius stirhynchus en septembre, espéce assez sporadique
dans le secteur de Gravelines. |

Le lecteur se reportera & la figure 25 et au tableau 11 pour avoir plus

de précisions sur les densités et les dates auxquelles elles ont été trouvées.

1Décapodes Reptantia anomoures

. Porcellanidés

(2 stades "larve", 1 stade "glaucothoé")

Comme les années précédentes, la plupart des larves récoltées en 1981
doivent appartenir & l'espéce Pisidia longicornis, seule espéce trouvée au stade
 glaucothoé cette année (les glaucothoés de Porcellana phtycheles sont absentes

dans les prélévements effectués depuis 1979).

L’ observatlon de la flgure 26 a suggére une’faible abondance des
1arves de Porcellanidés sur le site en 1981 par rapport aux années précédentes,
mais la figure 26 b montre une variation des effectifs de glaucothoés de

_Eﬁsidia longicornis identique 3 cellé de 1979, ce qui nous laisserait penser que
les dates de prelevement (29 juillet et 15 septembre) se situent de part et

d'autre du pic &' abondance réel des larves.
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On remargue d'aprés les méme figures, Que la densité maximale des
larves et glaucothoés, observée tré&s tSt en 1980 (fin jﬁin) ne se reproduit pas

en. 1981,

Comme les années précédentes,c'eét au point 2 que les effectifs maximums
de larves et glaucothoés ont été trouvés en 1981 (fig. 26) ; c'est pourgquoi nous
avons choisi de représenter les variations pluriannuelles des densités trouvées

en ce point (fig. 27).

. Paguridés

(4 stades "larve", 1 stade "glaucothoé")

C'est toujours l'espéce Pagurus bernhardus qui représente la presque
totalité des.récoltés de larves de paguridés 4 Gravelines (fig. 28). Les larves
de P. cuanensis et P. prideauxi, sporadiquement présentes sur le site, n'ont
pas été trouvées cette année. La densité des larves de Anapagurus hyndmanﬁi et

Diogenes pugilator n'atteint pas 1 ind./10 m3 en 1981.

Pour toutes les espéces, la plupart des larves ont &té récoltées‘au'

point 2, en 1981 comme les années précédentes.

La figure 29 a qui représente les variations pluriannuelles des larves
de Pagurus bernhardus en ce point 2, montre que ‘les résultats de 1981 reproduisent
ceux de 1979 avec un effectif maximum de l'ordre de 20 larves/10 m3 début avril ;
les glaucothoés (fig. 29 B) sont toujours aussi peu échantillonnées, ce qui

s'expliquerait par leur habitat (voir ISTPM 1982 b, a paraftre).

. Galathea ép.

(4 ou 5 stades "larve"”, 1 stade "glaucothoé")

Peu abondantes~a Gravelines, les densités de larves de Galatées sont en
1981 nettement inférieures a 1_/10,m3 (comme en 1980), alors qu'en 1978 et 1979
leur effectif maximum atteint environ 5/10 m3 en juillet et septembre respective-

ment. Aucune glaucothoé n'a été trouvée en 1981.

Récoltées uniquement au point 2, toutes les larves capturéeS'appartiennent

cette année & 1'espéce Galathea intermedia (fig. 30).
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. Macropipus puber (L.), 1'étrille

(5 stades "zoés", 1 stade "mégalope")

La figure 31 gui représente les variations pluriannuelleé des denéités
de zoés (a) et mégalopes (b) d'étrille au point 2 (ce point étant toujours un
peu plus riche) montre que les zoés capturées sont aussi peu abondantes en 1981
qu'en 1979 (effectifs maximums de 6 et 7 zods/10 m°> respectivement). Les mégalopés,
géhéralement mal échantillonnées, présentent des maximums peu différents d'une

année & 1'autre.

L'abondance des zoés notée en 1978 (224/10 m3 en aocit) due & des stades’

2, 3 et 4 ayant éclos dans des secteurs voisins, n'a pas été observée depuis.

Les densités de zoés au stade 1 varient relativement peu d'une amnée
a l'autre (fig. 33 a 35), leurs effectifs maximums étant compris entre 0,5 (en
1979) et 22 (en 1980). En 1981, comme en 1980,les densités maximales (respective-
ment 22 et 3/10 m3) sont observées aux mémes dates et montrent que la plupart

des éclosions se produisent dans le secteur fin juin début juillet.

En ce gqui céncerne les autres espéces d'intérét commercial, seule une
mégalope de tourteau Cancer pagurus a été trouvée en 1981 (fig. 36). On peut
"rappeler la présence de zoés et mégalopes de tourteau en 1978 et de mégalopes
d'araignée en 1979. 7

‘ffff———%—*\\;\\

les larves d'espéces ne présentant pas d'intérét commercial mais pouvant

présenter, de par leur abondance dans ié secteur un intérét trophique appartiennent

4 1'espéce Carcinus maenas et au genre Macropipus sp.

. Carctrnus maenas (L.), le crabe vert

(4 stades "zoé", 1 stade "mégalope")

La figure 37 présentant les variations de la densité des larves de
crabe vert en 1981, montre que, comme les années précédente%,les zoés et mégalopes
de cette espéce sont plus abondantes au point cétieg,ce gui est également le cas

dans d'autres secteur comme celui de Paluel.
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La figure 38 représentant les variations pluriannuelles au point 1
indique que les résultats obtenus en 1981 sont assez proches de ceux de 1978
avec toutefois une densité maximale de zoés plus forte (65 au lieu de 25/10 m3)

mais une densité de mégalopes plus faible (12 au lieu de 45/1Okm3).

Cette densité maximale de zoés, la plus €levée observée depuis le

début de l'étude de Surveillance, est faible comparée i celle de 1977 (261/10 m3).

Depuis le début des études effectuges sur le site de Gravelines (et
de Paluel) on note dans les densités de zoés de crabe vert des fluctuations
assez importantes, résumées dans le tableau suivant qui précise les densités
maximales obtenues chague année. De 1975 & 1978, il semble que les variations
de densités soient identiques Sur les deux sites, ce qui était indiqué dans le
rapport concernant l'éﬁude de prdjet (ISTPM, 1981 a). En revanche, les résultats
des trois derniéres anndes sont assez dissémblables ; cependant la densité trés

faible obtenue & Gravelines en 1980 pourrait s'expliquer par une’absence de
prélévement entre le 2 avril et le 20 mai.

L'époque de plus forte abondance observée & Gravelines semble suivre

de prés celle de Paluel, avec au maximum un mois d'écart entre les deux.

Anhées : Paluel ‘ Graﬁeiines .
1975 11 | début juillet | 9,5 | début juillet
1976 69 | aébut juin 72| dsbut juillet
1977 | 167 | asbut mai 261 | fin mai
1978 32’ fin mai 25 fin mai
1979 67 | dasbut juin 17 | fin mai
1980 | 451 | début mai 21 | fin juin
1981 25 fin avril - B5 | mai
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. Macropipus sp. Prestandrea, autres que M. puber

(5 stades"zo0é", 1 stade "“mégalope"

Les densités de larves (zoés surtout) de Macropipus sp. présentent Chaque‘
année comme lakplupart des espéces un gradient cSte-large positif & Gravelines
(fig. 39 et rapports précédents) ; c'est pourquoi nous avons choisi le point du

large pour établir la figure 40 relative aux variations pluriannuelles.

Cette figure montre qu'en 1981 on retrouve un effectif maximum important

comme en 1980 (134 et 186 zoés/10 m3 respectivement).

" Ces résultats présentent. des analogies avec ceux obtenus en 1977, tant
‘au point de vue de 1l'abondance que de la précocité ; une influence éventuelle du

fonctionnement de la centrale n'est donc pas encore a envisager.

Pour les autres espéces de reptantia brachyoures, peu abondants, le
lecteur se reportera au tableau 12 et aux figures 41 & 45 en annexe. Ces figures
présentent'les_espéces par ordre d'abondance décroissante en prenant comme critére
d'abondance la densité maximale obtenue’depuis le début des études sur le site,
sans tenir compte toutefois des résultats concernant 1'année 1979, non

disponibles lors du montage des figures.

L'examen des résultats de l'année 1981 nous permet de dégager quelques
caractéristiques nouvelles du site, comme la présence de mégalopes d‘EuPynome
aspera (seule une zoé avait été identifiée mais avec incértitude, dans un ’
prélévement d'octobre 1976} ; on peut signaler en revanche l'absence de larves
(zoés et mégalopes) d‘EbaZia eranchii malgré 1l'abondance relative des zoés en

1980 comparée aux années précédentes.

; Malgré des prélévements asséz rapprochés au début de 1'é&té 1981, le
pic d'abondance des zoés de Pirimela denticulata de 1'année 1980 (9/10 m? fin

juin) n'a pas été retrouvé.

Enfin le pic d'abondance des zoés de Thig polita atteignant une
densité de 24/10 m3 eén 1978 est trds faible en 1981, comme en 1979, probablement

en raison de l'absence de prélévement en aoft.
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VERTEBRES

Poissons téléostéens

Poissons d'intérét commercial & Gravelines

A Gravelines, les espéCés les plus fréguentes dans‘le secteur sont la
morue et le merlan ; elles sont l'objet d'une péche importante en automne et en

hiver.

. Merlangius merlangus (L.), le merlan

Cette espéce démersale, trés commune sur le sitey;se reproduit en Manche
de la mi—janviervdans le sud & juillet au nord, le maximum se produisant vers
avril-mai pour des températures supérieures 4 9°C (RUSSEL, 1976). Des oceufs de
merlan sont récoltés dans les prélévements d'avril pour des températures comprises
entre 8°4 et 9°C. Le maximum de 2;4 oeufs/10 m3 est observé au point du laige
(fig. 46 a).

‘Les larves présentes dans les prélévements de mai et juin (fig. 46 b)
montrent des effectifs inférieurs & ceux de 1977 et 1978;en revanché, il sont

supérieurs & ceux de 1980.

. Gadus morhua (L.), la morue (ou cabillaud)

) Presqu'essentiellement benthique, la morue se rencontre le plus souvent

‘dans des eaux peu profondes (de 20 & 100 m) dont la température est généralement

comprise entre 0 et 10°C.

Des frayéres de morue existent, entre autres, dans le sud de la Mer du
Nord, ainsi qu'au milieu de la Manche orientale (ORAY, 1965 ; DICKSON et Coll.,

1974) . La période de ponte s'étend de décembre & mai suivant les régions.

En 1981, on‘a noté la présence de queldques oeufs de morue le 10 mars
au point cétier (température de l'eau de 7°4, salinité de 33,4.10—3). Le temps

d'incubation étant assez long (environ 16 jours & 6°C), ces oeufs sont sans

doute apportés sur le site par les courants.

Aucune larve n'a été observée depuis le début des études.
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. Scomber scombrus (L.), le maguereau

Les géniteurs du stock dit de 1"ouest" qui alimentent le site en oeufs
et larves de maniére variable d'année en année, se reproduisent suivant les

secteurs de février & aolit, pour des températures comprises entre 9° et 17°C

(LOCKWOOD et all. 1977).

Les densités en oeufs (1,4/10 m3 en mai 1981) sont supérieures a celles
rencontrées au cours des années de Surveillance (0,05 en 1978, 0,5 en 1979, 0,3

en 1980) mais nettement inférieures & celles observées en 1975(58/10 m3).

Aucune larve n'a été récoltée dans nos péches planctoniques de 1981.

. Scophthalmus rhombus (L.), la barbue

En 1981, les oeufs de barbue sont trouvés de début avril & début
juillet (fig. 47) a peu prés a‘la méme période gu'en 1980 et toujours en faible

densité (maximum 0,4/10 m3) .

Depuis 1980,‘ils sont rencontrés plus fréquemment qu'au cours des années
antérieures et principalement au point cbtier : en 1981, sur 5 campagnes, les

oeufs de barbue ont &té trouvés a la cSte au cours de 4 d'entre elles.

On note cette année encore, l'absence totale de larves dans les

prélévements.

. Psetta maxima (L.), le turbot

Les oeufs de turbot sont rencontrés au cours des deux campagnes de
juillet (tabl. 15 et 16). Cette,péridde de présence coincide avec les observations

précédentes.

Comme pour la barbue, aucune larve n'a été péchée,en 1981.
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‘La rareté des oeufé de la barbué et du turbot provient essentiellement -
de la présence clairsemée des adultes dansyle secteur. Une assez bonne reproduc—
. tibilité des cycles annuels indique par ailleurs que les faibles densités d'oéufs
ne sont pas dues au décalage des dates d'échantillonnage par fapport aux pics de
reproduction. L'absence totale de larve est vraisembiablement due & leur locali-

sation trés cétiére.

. Iimanda limanda (L.), la limande

Les résultats obtenus en 1981 (fig. 48) montrent une augmentation
notable du nombre d'ceufs et de larves de limande par rapport a 1980 : aux
alentours de 0,5/10 m° contre 0,05 en 1980. Comme en 1980, les oeufs sont
rencontrés au cours d'une seule campagne ; le maximum se trouve au large. Le

gradient est inversé pour les larves.

. Solea vulgaris Quensel, la sole commune

La reproduction de la sole en 1981 est relativement précoce puisque
des oeufs sont observés dés le 10 mars (tabl. 16) et que le maximum est atteint
début avril (fig. 49 et 50). La précocité des pontes et 1l'importance du pic (plus
de 45 oeufs par 10 m3 au point cétier) rappelle les observations faites en 1977
ol, comme en 1981, les premiéres pontes avaient lieu environ & la méme époque
par des températures compriées entre 6 et 7° ; durant ces 2 années, onn'observe
par ailleurs jamals de températures trés basses au cours de l'hiver précédent,
(ce qui correspond & la phase de maturation des géniteurs), cette clémence des
températures pourrait expliquer & la fois la précocité des’pontes et le fait
que le maximum soit important et atteint peu aprés le début de la période de frai.
(Cette comparaison suggére encore qu'un refroidissement fin février 1981 (les
enregistrements thermographiques indiquent une chute d'environ 2°C entre début
et fin février), est responsable du décalage mineur observé entre ces deux années
dans la date du début des pontes et celle du maximum : respectivement fin février

et £in mars en 1977, début mars et début avril en 1981.

En 1980, malgré des températures voisines au printemps de celles de
1981, les pontes étaient dans l'ensemble plus tardives (maximum entre début
avril etvfin mai) : ce résultat concorde avec l'observation de températures
relativement basses en janvier 1980 (jusqu'ad 3°5) et d'une chute au cours de la

deuxiéme quinzaine de mars.
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Ces observations confirment ainsi les relations assez étroites entrevues
précédemment entre l'allure des cycles thermiques annuels (du moins au cours .des
mois d'hiver et de printemps) et celle des courbes de variationssaisonniéres de

-

densité des oeufs de sole & Gravelines.

' On remarque notamment gue pour peu que les témpératures hivernales ne
soient pas trop basses, la ponte débute dés finffévrier;'lorsque les eaux

dépassent 6° et atteint son maximum vers fin mars & 8° environ.

he Dans cetté perspective, il n'est pas exclu que les eaux chaudes de
rejet n'induisent une ponte précoce chez quelques géniteurs séjournant dans le
panache. Cependant, leur contribution au total des ceufs échantillonnés, compte

tenu de la‘faible étendue de l1l'aire concernée (surtout en 1981 ol la centrale

a fonctionné & l'équivalent de 3 fois 900 MW seulement et au cours de périodes

limitées) n'est pas de nature i modifier les courbes de densité dans le milieu.

Des densités moyennes sont encore notées en mai 1981 et les pontes
s'achévent courant juillet, comme toutes les années i début d'été frais (chaque
année depuis 1975, 1976 excepté)‘ainsi que sur les sites de Manche ouest.

L'ensemble de la ponte s'étend ainsi sur plus de guatre mois.

Le gradient de densité positif des oeufs vers le point cdtier est
trés net en 1981, comme chaque année, surtout en début de saison de ponte (lors
de l'étude de Prdjet, c'était ce pdnt également qui présentait les plus forts

-~

effectifs et mnon un point encore plus cStier qui était &chantillonné a cette
époque) . Ce résultat est proﬁablement dd 4 la localisation préférentielle des
géniteurs a queiqué‘ distance de la cété. Si cette localisation n'est pas
pertufbée par la centrale (ou d'autres facteurs naturels ou non), cela devrait
limiter un éventuel impact sur le déplacement de la période de ponte puisque la

frayére présumée est située hors-zone d4d'influence du rejet.

La période de présence des larves est plus tardive que celle des oeufs
(fig. 50 b). Leurs densités sont d'un ordre de grandeur normal, inférieures & celles
de 1977 ou 1980. Un léger décalage par rapport 3 1980 (maximum en mai alors qu'il
a&ait eu lieu en juin 1980) confirme l'avance de lakpériode de ponte en71981.'

Les gradients c6te-large, contrairement & ce qui est observé pour les oeufs, ne
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sont pas reproductibles pdur les larves : le maximum se trouve au point 2, alors
qu'il se trouvait au point 1 en 1980 ; cette variabilité de la répartition cSte-

large avait déja été notée a propos d'observations antérieures.

’ Enfin, les relations entrevues entre cycles thermiques annuels,
ponte et recrutement des larves se confirment de plus en plus : il semble que
les années & ponte précoce (1977, 1980, 1981) donnent lieu & un mauvais recrute-
ment de juvéniles‘en automne alors que lorsque la ponte est tardive (en 1978 et
1979), le recrutement estvmeilleur comme cela se dégage des rééultats obtenus
par l'équipe responsable de la deuxiéme partie de cette étude (intitulée :

"Biologie « halieutique").

Des fluctuations de recrutement allant dans le méme sens sont également

enregistrées dans d'autres zones de la Mer du Nord. Il s'agit donc de variations

\ pluriannuelles affectant un ensemble de secteurs : les observations trés locali-

sées réalisées a Gravelines n'en sont gque le reflet.

I

Ces variations importantes dans le recrutement des juvéniles sont dues

aux taux de mortalité variables d'année en année, affectant principalement les
ceufs et larves. Un certain nombre de données permettent de penser qu'une ponte
précoce se solde non seulement parkune mortalité importante des oeufs {en
raison de températures encore basses» mais encore des larves par la rareté de la
nourriture disponible et 1'absence d'une température minimale requise pour leur

nutrition.

Remarquons également/gu'au cours de l'année 1977, le‘CNEXO enregistrait
une baisse de prodﬁctivité seégndaire planctonique‘et gue 1981 est marquée
" par des taux en sels nutritifs inférieurs a ceux enregistrés au cours des anndes
ntérieures, une baisse globale de nourriture planctonique disponible pourrait

a
\\ﬁonc également expliquer les baisses du recrutement.

" Ces considérationé suggérent qu'une avance de la période de maturation
éventuellement induite par la centrale peut se traduire par un déficit de recru-
tement de juvéniles dans une proportion qui devréit rester faible compte tenu du
nombre de géniteurs qui pourraient &tre concernés ; l'essentiel de 1'impact de

la centrale sur la population de sole proviendrait surtout d'un &ventuel déficit
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des oceufs et larves affectéé par le transit dans les circuits de refroidissement.
L'importance potentielle de ce déficit, ainsi que ses répercussions sont actuel-

lement & 1'étude (étude de survie et modélisation de la population locale).

; Parmi les espé&ces qul vont suivre, certaines ne sont actuellement pas
l'objet d'une exploitation commerciale 4 Gravelines, soit en raison de leur
faible abondance malgré leur gqualité (hareng, sardine, sole perdrix), soit en
raison d'une qualité jugée moindre ou d'une expleoitation difficile (spfat,
anchois, tacaud, chinchard, lancons et équilles, pétite vive, solenette) ; elles
représentent cependant une pbtentialité halieutique & Gravelines puisqu'elles
sont exploitées dans 4'autres secteurs. D'autres espéces, en revanche, n'ont

aucun intérét commercial (motelles, gobiidés, callionymidés).

. Clupea harengus (L.), le hareng

On retrouve cette année quelques larves de hareng dans nos prélévements
de mars 3 avril. Un maximum de 0,5 larves/10 m3 est observé au point cdtier début
avril (tabl. 14) ; d'aprés leur taille, elles sont issues de pontes de fin décembre
début janvier. Les effectifs larvaites sont légérément supérieurs & ceux obser-

vés en 1980.

. Sardina ptlchardus Walbaum, la sardine

En 1981, les oeufs de sardine (tabl. 13 et 14) ne sont rencontrés qu'au

cours d'une seule campagne (le 12 mai) et en un point seulement(point 2).

Aucune lgrve n'a été péchée ; cependant, il est possible que comme lors
des années précédentes, quelques larves de sardine figurént’parmi les jeunes
larves de clupéidés non identifiées (fig. 53). Leur proportion est certainement
faible ou nulle, compte tenu de la rareté des larves de sardine parmi les grandes

larves de clupéidés qui seules, peuvent étre identifiées 4 l'espéce.

. Sprattus sprattus (L.), le sprat

Le secteur de Gravelines constitue une partie des frayéres et nourrice-
ries se rapportant aux populations locales littorales relativement sédentaires

qui se succédent le long des cStes orientales de la Mer du Nord. Le sprat n'y
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‘est cependant pas l'cbjet d'une exploitation commerciale bien que 1l'abondance de
cette espéée au moment de la reproduction est vraisemblablement loin d'é&tre

négligeable (d'aprés les observations portant sur les oeufs et larves).

Le phénoméne dominant observé en 1981 feste la précocité inhabituelle
dﬁ maximum de ponte par rapport aux années précédentes,kcelui—ci en effet est
observé le 7 avrii (fig. 52 a) plus d'un mois et demi avant celui de 1977, année
comparable du point de vue de son cyclevthermique comme il a é€té souligné plus

haut.

Ce résultat inhabituel est cependant & nuancer ; en effet, des
effectifs importants d'oeufs avaient &té observés en 1975 dés février. Ceci
confirme que des températures relativement élevées au cours de la période’de
maturation peuvent induire des pontes trés précoces. L'excellente reproductihilité
des cycles d'abondance des oeufs (dans le temps et quantitativement) de 1976 a 1979
doit é&tre considérée plutét comue une coincidence due a4 la succession d'hivers
relativement froids (1976, 1979), d'hivers doux suivis de refroidissements
printaniers (1977) ou des températures intermédiaires pendant les mois de 1'année
(1977) ou des températures intermédiaifes pendant les premiers mois de 1'année
(1978) ; le maximum de reproduction était ainsi repoussé chaque fois en fin de
printemps et se produiséit chaque année dans un intervalle de temps restreint
(mi-mai & mi-juin), selon un mécanisme bien connu dans les zones septentrionales.

~

Une telle reproductibilité est également observée de 1978 & 1981 i Paluel.

En revanche, des pontes précoces (1975 et 1981) se traduisent par une
plus grande variabilité des densités d'oeufs, par un phénoméne naturel dd &

1'étalement des pontes.

- Enfin; la précocité de la reproduction du sprat en 1981 est également
observée en Manche-est (& . Paluel) ol des densités é&gales a 20 % de celles du

maximum sont notées dés février et ol le pic est atteint également en avril. '

En définitive, on peut considérer que les résultats relatifs & la

' ponte du sprat en 1981 & Gravelines sont lecfait de variations naturelles. Le
déplacement éventuel de la période de ponte chez les géniteurs séjournant dans
le panache, hypothése plausible, ne saurait avoir d'incidence sur 1l'allure de

la courbe de variation d'abondance, compte tenu probablement de leur faible
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contribution au total des oeufs échantillonnés. Les modalités de fonctiénnemeht
de la centrale en 1981 ont que, par ailleurs, l'aire concernée par un échauffe-
ment. notable (Supérieur a 1°C) est relativement restreinte (d'aprés les enre%

gistrementsxthermographiques disponibleé,et une information EDF sur l'allure de

la tache thermique réelle).

Les densités de larves (fig. 52 et 53) szont d'un ordre de grandeur
normal (voisines de celles observées en 1976,1977, 1979 et 1980, bien gqu'environ

deux fois supérieur & celles de 1975 et 1978) ; leur maximum en avril-mai

confirme la précocité des pontes.

. Engraulis encrasicolus (L.), l'anchois

En 1981, on observe uhe recrudescence de la ponte de l'anéhois a
Gravelines (fig. 54). Cette eépéce représentée dahs la région par une petite
population locale établie le long des cdtes belges et hollandaises était
pratiquement absente du plancton de Gravelines en 1979 et 1980 alors que les
densités maximales d'oeufs atteintes de 1976 & 1978 dépassaient 100/10 m3,‘En
1981, on retrouve des densités proches de celles de 1975 (environ 40/10 m3).
En revanche, on note un gradient d'abondance des oeufs vers la céte contraire-

ment 4 ce qui était observé précédemment.

Aucune larve n'est rencontrée en 1981. L'examen des résultats de
1979 (ol les oeufs Ad'anchois étaient rares) montre que la gquasi-absence
des oeufs d'anchois en 1980 doit étre attribuée & un phénoméne naturel tout
comme leur réapparitionen 1981 ; il n'est pas exclu cependant que la reprise
des pontes aux alentours du site ' ne soit due & l'att¥action exercée par le
rejet sur cette esp@ce trés thermophile dans les zones septentrionales de
son aire de répartition. Rappelons que la population du secteur dérive de celle
gul occupait le Zuydersee avaht sa fermeture définitive et dont la ponté

s'effectuait dans un intervalle de temps trés restreint lors du réchauffement

intense des eaux au début de l'été.

. Trisopterus luscus (L.), le tacaud

En Manche} la reproduction aurait lieu principalement au-dessus des
fonds d'une soixantaine de métres (WHEELER) ; les pontes s'échelonnent de janvier

a4 aofit avec un maximum d'intensité au début du printemps, en mars-avril (SCHMIDT,
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1902-1907). En 1981 des oeufs sont récoltés dans les prélévements de mars et
avril. Le maximumk(G oeufs/10 m3) est observé en avril au peint du large (fig.

55 a).

Les effectifs de larves, présenteségalement au point du large, sont

faibles : maximum de 0,2/10 m3 (fig. 55 b).

. Trisopterus minutus (L.), le capelan

Cette petite espéce, plus commune en Manche qu'au sud de la Mer du Nord,

se reproduit de février & juin & des profondeurs de 50 & 100 m.

Quelques larves sont récoltées dans nos péches planctoniques d'avril

(tabl. 14). Leurs effectifs sont plus faibles que ceux de 1980.

. Onos sp (L.), les motelles ou loches

Les oeufs de ces espéces cGtiéres sontmwmncontrés de mars a juillet 1981
avec un maximum en avril (fig. 56) au point c8tier. Cette année, les effectifs
sont nettement supérieurs & ceux observés au cours des années antérieures. De
plus, pour la premiére fois, queldques larves sont récoltées dans les prélévements

de début avril au point du large (tabl. 14).

. Trachurus trachurus (L.), le chinchard

Cette espéce néritique pélagique qui posséde une vaste aire de répartition
~ géographique, effectue pendant la saison de nutrition-frai, au printemps et en ét&,

des migrations en bancs clairsemés vers le nord-est.

Le frai a lieu d'avril & septembre suivant la latitude.

En 1981, des oeufs gsont rencontrés a4 Gravelines vers la fin du
printemps et en été (fig. 57), principalement vers le large, conformément a la

répartition générale des pontes.

Les densités maximales d'oeufs'(environ 15/10 m’ - en juillet) sont

encore plus faibles que celles relevées les autres années (de 30 & 100/10 m3).

Par contre les densités larvaires (2 larves/10 m3) sont supérieures

‘a celles observéeskles années antérieures.
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. Ammodytidés

Parmi les ammodytidés, les espéces,les plus communes sont "l'équille"
et le langon qui vivent dans des eaux relativement peu profondes jusqu'a

l'isobathe des 40 m (W EELER) sur des fonds de sables et de graviers fins.

Présentes dans de nombreux prélévements, les larves sont surtout
cbservées au point'du large (fig. 50) et montrent des densités maximales inférieures

3 celles rencontrées en 1980 (10/10 m3) mais supérieures a celles observées les

autres années (1 & 3/10 md).

. Trachinus vipera (L.), la petite vive

La petite vive est relativement commune dans le secteur de Gravelines

(c6tes de faible profondeur et fonds sableux & crevettes qui constituent sa

nourriture principale).

Jusqu'en 1980 compris, les oeufs de cette espéce étaientkconsidérés,
comme rares et on ne récoltait:le plus souvent que des stades dgés. Il apparait
3 1'examen des prélévements de 1981, qu'une grande partie des oeufs de Trachinus
vipera avaient été attribués précédemment au soléidé Microchirus variegatus
(sole panachée) en raison de leur grande similitude morphologique aux premiers

stades de développement.

La courbe de densité des oeufs (fig. 59 et 60) obtenue en 1981 est donc
plus conforme & la réaiité bien que les difficultés d'identifiéation subsistent.
On voit que la période de ponte couvre les mois d'été ce qui concorde avec la
- biologie de,l'espéce‘ T. vipera plus qu'avec celle de M. uariegaiuS, Les larves

apparaissent au méme moment.

. Gobiidés

Cette vaste famille comprend de nombreuses espéces (RUSSELL a recensé
19 espéces le long des c6tes anglaises) souvent cétiéresvet, sauf exception, peu

grégaires et vivant en association étroite avec le fond.

Seules les larves sont le témoin du frai, les oeufs étant benthiques.
Présentes dans la presque totalité des échantillons de 1981 (fig. 61) les
dénsités maximales (17/10 m3 au point cdtier) sont comparables & celles de 1980

et nettement inférieures a celles.rencontrées les autres annédes.
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. Callionymidés

Les espéces de cette famille qui vivent dans des eaux peu profondes.
jusqu'a 200 m (Callionymus. lyra, C. maculatus, C. reticulatus) ont une période

de reproduction assez longue, de. janvier 3 novembre, suivant les espéces et

les secteurs.

Les oeufs récoltés de mars & juillet présentent souvent des densités
maximales vers le large (fig. 62 a). Leurseffectifs sont supérieurs 4 ceux de
13980. Par contre, les larves, dont les maximums se situent en mai et juillet

k(fig. 62 b) ont des effectifs inférieurs.

Poissons plats

. Platichthys‘flesus (L.), le flet

Le flet est bien représenté dans les p&ches locales.

Le frai a lieu dans le secteur de Gravelines comme généralement dans
l'ensemble de l'habitat de l'espéce avec une préférence pour les zones de moyenne

profondeur.

En 1981, les densités d'oeufs sont environ 10 fols plus élevées qu'au
cours des années antérieures mais restent cependant faibles (6/10 md au point

du large)(fig.k63). Le maximum est atteint en avril.

. BugZossidium lutewnm Risso, la solenette ou petite sole jaune

| Les oeufs‘de cetté espécé & ponte précoce avaient été obserVésva
Gravelines de 1975 & 1979 avec une certaine régularité au cours des premiers
kmoiskde l'année. Les densités avaient augmenté jusqu'a 2,5/10’m3 de 1975 & 1977.
En 1978 et 1979, eileé étaient revenueSé des valeurs d'environ 0,5/10 m3. Enfin
en 1980, les oeufs de Buglossidium étaient rencontrés qu'une séule fois (début

juin) et les densités observées &taient trés basses.

En 1981, on observe & nouveau une augmentation des effectifs d'oeufs
de cette espdce (fig. 64). Le maximum atteint (0,7/10 m3®) reste cependant encore
inférieur aux valeurs habituelles. 11 faut noter enfin que la période de présence

kest\tardive (maximum finkavril).k
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. Solea lascaris Risso, la sole perdrix

Cette espéce moins commune a Gravelines a toujours été représentée de
maniére sporadique dans 1'ichthyoplancton du site. En 1981, les oeufs sont
rencontrés en avril et en Jjuillet et aucune larve n'a &été péchée (tabl. 15 et

16).

. Microchirus variegatus Donavan, la sole‘panachéek
Comme il a é&té indiqué plus haut (voii Trachfnus’vipera) la majeure
partie des. oeufs aux premiers stadeé de développement avaient précédemment &té.
attribués ur a M. variegdtus.kll n'en reste pas moins qu‘en 1981, ies
’;;;E;\5g/;ii:;ezzigzg\saﬂt—pIﬁE"EBSHaants qu'au cours des années antérieures.
Le maximum est atteint én juin au point cétier (fig. 58) ; il s'agit alors

principalement de stades agés pour lesquels aucune ambiguité n'est possible.



 BIOLOGIE DE LA MACROFAUNE HALIEUTIQUE




INTRODUCTION

L'inventaire des ressources halieutiques du secteur de Gravelines,
réalisé au cours de 1l'étude de Projet, a permis de mettre enbévidence la part
importante que représentent poissons plats, gadidés et crevette grise dans les
‘captures et de confirmer le r8le de cette région comme nourricerie de poissons

plats.

Pour 1l'étude de Surveillance, il est apparu préférable de mettre
l'accent sur l'estimation quantitative des juvéniles de poissons et ceci pour

deux raisons :

biologique : les juvéniles de poissons, en particulier ceux de poissons
plats, devant passer les deux ou trois premiéres années de leur vie dans les
eaux cdtigéres, seront probablement plus sensibles a l'influence de la tache

thermique qgue les adultes doués d'une plus grande mobilité ;

halieutique. : cette nourricerie est a la base du recrutement sur des zones
de péche situées plus au large ; 1l'influence positive, nulle ou négative gque
pourra avoir l'échauffement des eaux sur les juvéniles se répercutera donc au

niveau de la péche.

-

Associée a ces observations sur les poissons, une étude quantitative

de la crevette'grise est également assurée.
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En- 1981, l'échantillonnage dans le domaine halieutique (autré que
zooplanctonique) a été réalisé sous deux formes complémentaires, dont les modali-
tés ont été établies lors de 1l'étude de Projet de site (1977) et de 1'étude de

Surveillance‘premiére7phase (1978-1979) .

Prélévements & bord d'un chalutier

Les chalutages d'une durée‘de 15 minutes (vitesse de traine : 3 a 4
noeuds) sont paralléles & la cbte et répartis sﬁr un secteuf limité a l'est par
le nouvel avant-port de Dunkerque, & l'ouest par Calais et vers le large par le
chenal d'acces au port de Dunkerque. L'engin utilisé est un chalut~perche de 3 ﬁ

(CP3) (annexe 1).

Des observations hydrologiques : température de l'eau et salinité a

proximité du fond, sont faites au cours de ces chalutages.

Prélévements a pied

La trame de chalutage est complétée & la cbte par des prélevements a

-

pied au chalut-perche & pousser (MC) (annexe 1). Les prélévements sont effectués
au cours-du cycle de la marée, sur une distance de 100 m, parallélement a la céte

et & une vitesse de 1 & 1,5 noeuds.

En 1980, les observations ont porté sur trois radiales :

. une radiale au droit de la centrale, subdivisée en deux zones situées de

part et d'autre du canal de rejet ;
. une radiale située au droit de Oyes-Plage ;

. une radiale située au droit des Hemmes de Marck.

Chronologie des campagnes

Comme en 1980, les prélévements sur le terrain en 1981 ont été effec-
. tuds a la fin du printemps et au début de l'automne, les conditions hydrobiologiques

actuelles ne rendant pas nécessaire l'exécution de cing campagnes. Ce principe
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de cing campagnes doit néanmoins &tre conservé pour lés périodes ultérieures durant

" lesquelles pourfont éventﬁellement apparaitre des modifications importantes du

milieu

14,

15
16
17
18

Campagne de printemps 1981

——— e e S e e e e e T - —— —

juillet :

juillet :
Juillet :
juillet :

prélévements a4 pied & l'ouest (10 traicts) et & l'est du canal
de rejet (5:traicts) ;

prélévement & pied & Oyes-Plage (10 traicts) ;
prélévements i pied aux Hemmes de Marck (9 traicts) ;

chalutages (18 traicts) .

septembre
septembre
septembre
septembre
septembre

1l'est du'canal de rejet (5 traicts) ;

Qr

: prélévements a pied

: prélévenments & pied & l'ouest du canal de rejet (10 traicts) ;

pied & Oyes-Plage (10 traicts) ;

Qr

: prélévements

prélévements & pied aux Hemmes de Marck (9 traicts) ;

chalutages (18 traicts).

Les positions de ces prélévements sont présentés en annexe 1.

Expression des résultats

Pour chaque traict de chalut toutes les espéces de poissdns,céphalopodes

et crustacés ont été déterminges et ont donné lieu aux opérations suivantes :

. dénombrement des individus pour toutes les espé&ces rencontrées, soit sur

1l'ensemble des captures (poissons) soit .3 partir d'un é&chantillon

(crevette grise) ;

. -~ . . 0 ) L ' :
. mensurations pour les espéces principales, soit sur l'ensemble des captures,

-solt sur un échantillon ;

. besées globales pour chaque espéce ;

. pesées individuelles aprés détermination du sexe pour les principales

espéces, en vue de l'établissement ultérieur de relation taille-poids.



- .43 -

Des préiévements d'otolithes ont été effectués pour la‘détermination
de 1l'dge des poissons plats (plie,vsole, limande). et de certains gadidés (merlan,‘
tacaud);,Uh bref rappel de la terminologie que nous utiliserons - dans les résultats
pour la notion d'éage parait indi'spensable. Des anneaux de ralentissement hiverhal
de croissance sont en5principe lisible sur les piéces calcaires et en particulier
sur les otolithes, poﬁr les espéces auxquelles nous nous intéressons. Entre la
naissance et le'premier ralentissement de croissance le poisson appartient au
groupe 0. Dépassé ce ralentissement de croissahce, le poisson entre dans le groupe

1 et passe au groupe d'dge supérieur & l'occasion de chague saison hivernalé;

Les deux types suivants d'analyses ont été retenus pour l'exploitation:

des données.

a) Caleul des densitis par thalct

Ce type d'exploitation des données permet une visualisation de la

répartition et de l'abondance des différentes espéces sur le secteur d'étude.

Pour chaque espéce rencontrée dans un chalutage et pour chacun des
groupes d'adge lorsque ceux~ci ont pu étre déterminés, une densité en nombre

©d'individus par 1 000 m? a été calculée.

Les densités par traict obtenues, pour chaque espéce, au cours des

différentes campagnes sont répertoriées dans 1l'annexe C 1.

b) Caleul des densifés moyennes par zone

Les densités par traicts, en raison de la variabilité des valeurs
obtenues, ne fournissent pas des indices d'abondance permettant de comparer sur

le plan guantitatif les différentes campagnes ou:les différentes années entre elles.

Pour résoudre ce probléme de comparaison mais égalementrpour différencier
les secteurs squmis d 1'influence de la tache thermique due au rejet de la centrale
nous avons eu recours au découpage de l'aire de chalutage en plusieurs zones.

- Trois zones ont &été retenues en tenant compte & la fois de la tache thefmique et de
1 ecologle des juvéniles de p01ssons plats dont les: repartltlons spatlales sont

en relation avec la bathymétrie (annexe 1).
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La surface de chagque zone a été estimée par planimétrie.

~ La méthode de calcul & laguelle nous avonskrecouru est employée en
échantillonnage stratifié (CHEVALIER, MESNIL, de l'i.S.T.P.M., communication

personnelle) et consiste en particulier a estimer les paramétres suivants :

~ IPi . 100
. densité moyenne par 1 000 m2 : d = —i——ng—_g
. ' i
P = nombre d'individus observés dans chaque traict,

si surface balayée par chaque traict;(nl% ;

. nombre d'individus présents sur la zone n =

S = surface de la zone (m?d ;

82 . x .V (p)
(Zsy) ©

. variance sur l'estimation du nombre d'individus Vv (n)

X = nombre de traicts effectués sur la zone

"V (p) = variance de la prise moyenne par traict ;

Vv . 100

‘n

. indice de précision i=

Les. traicts de chalut retenus par zone sont délimités sur les figures

des chalutages de chagque campaéne (annexe 1).

Pour leévprélévements & pied les mémes types de calcui sont effectués
en assimilant chaque radiale & uhe zone de prospection ce qui permet d'avoir une
dénsité moyenne par raaiéle {(nombre d'individus par 1 000 m?). Pour les poissons
cette densité moyenne est calculée sur 1l'ensemble des prélévements, et pour la
crevette grise uniquement sur les prélévements faits entre la mi-marée et la

basse mer.

Les densités et les estimations de production obtenues par ces méthodes
de calcul ne doivent pas &tre considérées comme des valeurs absolues mais plutdt

comme des indices d'abondance.



'II. - RESULTATS

A. - POISSONS

l.- Poissons plats

Le flet (Platichthys flesus), le turbot (Psetta maxima) et la barbue
(Scophthalmus rhombus) sont observés sur la zone d'étude, mais pour ces espaces

les densités se révélent trop faibles pour nous permettre de les analySer (tabl.1).

L'étude de surveillance est donc principalement orientée sur les
espéces de poissons plats les mieux représentés sur le site, en particulier sous
leurs formes juvéniles (annexe 2). Ce sont la plie (Pleuronectes platessa), la

sole (Solea vulgaris) et la limande (Limanda limanda).

La plie
Elle vit, le plus souvent, sur des fonds de sable fin, quelquefois

envasés, mais peut également fréquenter les fonds plus grossiers.

Les femelles de plie en post-ponte se distinguent facilement des
autres par leur état de maigreur. L'indice pondéral décroit lentement de janvier
& février et rapidement de février & mars. Les premiers oceufs mirs sont expulsés
en décembre, le nombre de femelles en ponte augmente en j%nvier, les stadés
post-ponte sont fréquents en février. La fécondité relative moyehne en baie de

Douarnenez est de 225 oeufs par gramme de poisson iDENIEL, 1981).

QEQEEQ;Q- La reproduction s'effectuant en hiver de décembre a mars
sur des frayéres situées au milieu de la Manche (HOUGHTON, 1976), le recrutement
du groupe 0 est pratiquement achevé en juillet. Les Jjeunes nés de ces pontes
(groupe O) représentent, d&s le mois de juillet 1981, 84 % des captures de plié
dans nos prélé&ements. Ce groupe composera 94 % de la structure démographique au

début de 1'automne (fig. 1).
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Ces juvéniles ont une'répartition bathymétrique trés marquée. Il
est probable qu'il existe une relation étroite entre la taille du poisson et la
profondeur & laquelle il se trouve préférentiellement, cette taille augmentant

“avec la sonde.

Les mouvements des plus petits individus suivent ceux de la marée

dans la zone intertidale  (GIBBSON, 1973 -~ KUIPPERS, 1977).

Les plus fortes densités du groupe O sont observées dans 1es prélévements

& pied réalisés en juillet.

En septembre les densités Observéesksur.la zone intertidale diminuent
par rapport & celles de juillet, au profit de la frange cStiére de la zone

subtidale (annexe 2).

Les densités moyennes observés sur la zone subtidale (5,47 ind./ 1 000m2)
et les densités deeradiales des Hemmes de Marck et de Oyes Plage (184,67 ind./
1 000 m? et 160,74 ind./1 600 m?) sont les plus élevées que l'on enregistre
depuis 1977 (tabl. 2 et 3), et laissent présager un bon recrutement de plie pour

1981, au moins équivalent & celui de 1979.

Groupe 1. Les individus qui composent ce groupe d'age (nés en 1980) sont

_——— e

absents des pé&ches pratiquées sur la zone intertidale.

Les captures de ces juvéniles ont &été faibles au cours des campagnes
de pxintemps et d'automne. Ce groupe ne représente que 7 % des captures de plie
de juillet et 3,6 %‘de celleé de septembre. Leur répartition malgré le faible ‘
nombre capturés est relativement hdmogéne en juillet alors gu'un déplacement vers

l'est de la zone semble se dessiner en septembre (annexe 2).

Les faibles densités moyennes obtenues en 1981 (tabl. 1 et 2), du
~méme ordre de grandeur dque celles'enregistrées en 1978, confirment le recrutement

assez moyen de. 1980.
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SEPTEMBRE

Crevette grise (Crangon cranSon) - total

ESPECES JUILLET
plie‘(PZeuronectés platessa) - groupe 0 3,44 ’5,47
Plie (Pleuronectes platessa) - groupe 1 0.40 0,22
Plie (Pleuronectes platessa) - groupe 2 0;27 0,14
Sole (SoZea vulgaris) - groupé o] | 0,24 0,27
Sole (Solea UngariS) - gtoupe 1 0,53‘ 0,59
Scle (Solea vngaris - groupe 2 O,33 0,33

~Limande (Limanda Limanda) - grqupé 0 0,38 12,15
Limande (Limandq Zimaﬂda) - groupe,l 1,81 3,17

Limande (Limaﬁdd Limonda) - groupe 2 1,30 0,33

Turbot (Psetta maxima) - total 0,00 0,01

Barbue (Scophthalmus rhombus)”— total o;oo 0,00

Flet (Piatickthys flesus) - total 0,20 0,17
Tacaud (Irisopterus luscus) - groupe 0 28,48 20,67

Tacaud‘(ITisopterus luscus) — groupes 2 1 0,02 0,03

Merlan (Merlangius merlangus) —‘groﬁpe 0 4,26 1,54
Merlan (Merlangius merlangus) - groﬁpes z 1 0.00 0,00

Morue, (Gadus morhud) - groupe 0 0,00 0,04

vMorue (Gadus morhua) - groupes 3» 1 0,00 0,00
'Sérat (Sprattus sprattus) - groupe 0 0,22 0,00
Sprat (Sprattus sprattus) - groupes > 1 0.02 0,10

Equil le. (dmmodytes tobianus) - total 0,02 0,00

Gfdﬁdin (TTZgZa Lucerna) - groupe 0 0,00 0,07

Grondin (Trigla lucerna) - groupes 2z 1 0,09 0,04

l 269 117

Tabl. 1.- GRAVELINES 1981 : densités moyennes pour la

subtidale.

zZone




JUILLET SEPTEMBRE

1977 1978 | 1979 1980 | 1981 1977 1978 1979 1980 | 1981

Plie - groupe 0 0,98 0,53 | 0,23 0}36 3,44 ‘0,70 2,28 3,39 0,48 5,47
Plie - groupe 1 2,29 0,91 | 1,24 4,25 | 0,40 | 0,84 0,74 0,42 1,04 0,22
Sole - groupe 0 0,02 { 0,02 | - 2,34 | 0,24 | 1,64 | 4,12 |19,97 [24,40 | 0,27
Sole - groupe 1 2,40 | 0,14 | 0,05 | 3,89 | 0,53 | 0,46 | 0,02 | - 3,24 | 0,59
Limande - groupe 0 | 0,06 | - 0,06 | 1,02 | 0,38 | 1,98 | 5,87 2,11 | 3,02 |12,15

' ’Limande - groupe 1 0,42‘ 0,32 1,72 2,35 1,81 0,35 0,46 | 0,49 1,06 3,17

‘Tabl. 2.- GRAVELINES : densités moyennes sur la zone subtidale de 1977 & 1981.

- 6b -



Septembre

- Juillet
1977 1978 ~1979 1980 1981 1977 . 1978 | 1979 1980 1981
Est centrale - - - 5,00 2,67 9,33 - - 6,67 | 2,67 1,63
Plie 0O Ouest centrale 0,51 -0 3,51 9,33 50,67 {. 3,33 2,05 | 14,81 24,00 20,67
Ooyes 7,78 6,67 32,38 27,62 184,67 15,24 0 1,48 45,33 26,67
Hemmes de Marck 40,00 6,00 60,83 65,33 (160,74 11,90 0 6167 65,64 73,83
Est centrale - - 0 0 0 - - 0 0 0
Plie 1 Ouest centrale 0,51 0 0 0 -0 0 0 0 0 0]
e oyes , 0,56 | 0,61 0 1,90 | 0 0 0 0 0 0
Hemmes de Marck 0 2,00 0 0,67 0 0 8] 0 0 0
Est centrale - - | 1,67 0 0 - - o - 0 0
Sole 0 Ouest centrale 0,51 0 4,91 0 8,00 0 0 8,89 1,33 0,67
ole oyes o -| 0,61 | 40,00 0 0,67 | 0,95 0 5,18 0 0
Hemmes de Ma:ck 3,33 0,67 86,67 0,44 5,19 2,38 0 445,33 2,73 0
Est centrale - - 0 1,33 0 - - 0 0 0
Sole 1 Ouest centrale 0 0 0] 0] 8,33 0 0] 0] 8] 0
oie oyes 0 0 0 0,95 0 0 0 0 0 0
Hemmes de Marck 0 0 0 0,69 0 0 0 0 0 (0
Est centrale - - 0 0 0 - - 0 0 0
Li de o Ouest centrale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hmance ¥ oyes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemmes de Marck 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0]
Est centrale - - 0] 0 0 - - 0 0 0
i de 1 Ouest centrale 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0] 0
HmAnce L oves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemmés de Marck 0 0 0] 0 0 0 0 0 -0 0
Tabl. 3.- GRAVELINES : Densités sur les radiales de la zone intertidale de 1977 & 1981.



IL'observation des distributions de taille montre une croissance trés

rapide au cours de la premiére année de vie (fig. 1) :

taille modale du groupe 0 en Jjuillet 1981 : 6 cm
" " 0 en septembre 1981 : 12 cm
" " " 1 en juillet 1981 : 18 cm

La s0le

La migration des reproducteurs vers la cSte au moment de la ponte est
généralement admise ; elle est suivie d'un retour en eau plus profonde aprés le

frai..

La saison de ponte s'étend de mars & juin avec un maximum en avril- mai.
L'émission des oeufs a lieu en plusieurs vagues successives, en au moins deux lots
sur des fonds de 10 & 20 m (FABRE-DOMERGUE, 1905 cité dans DENIEL, 1981). La
fécondité relative moyenne en baie de. Douarnenez est de 519 oceufs par gramme de

poissons (DENIEL, 1981).

QEEEES_Q- La reproduction de la sole (printaniére)\étant plus tardive
que celle de’la plie, qui se situe en hiver, les individus du groupe O ne sont
principalement observés qu'en septembre. Ces jeunes migreront sur des fonds plus
importants au cours de 1l'automne dés gue la température de l'eau‘diminuera¥

rapidement 3 la cdte.

Cette année, la part relative de ce groupe d'adge, dans les structures
démographiques, ne s'est pratiquement pas accrue de juillet & septembre‘(Zl %
en juillet et 22 %-en septembre) (fig. 1). ’

La densité moyenne sur la zone subtidale est trés faible (0,27 ind./
1 000 m? en septembre) ; les péches & pied‘ conduisent également & des résultats
trés faib;es voire nuls en septembre pour les radiales des Hemmes de Marék_et de

Oyes-Plage (tabl. 1 et 3).

Le recrutement du groupe 0 apparalt comme mauvais avec les plus petites

valeurs de densités enregistrées depuis 1977.



Ces résultats différent de ce qul a é6té observé en 1981 sur d'autres

zones de nourrlcerle telles que celles de la bale_ée Somme (PERONNET-TETARD,

‘1981) ou de la baie du Mont-Saint-Michel (DURAND, 1981) ou le recrutement
semble €tre équivalent & celui de 1980+ Ch a

Ces variations, cependant, ne sont probablement pas imputables ‘au
fonctionnemént de la centrale, mais plutdt & des variations duriannuelles du
recrutement. En effet la précocité de la ponte & Gravelines en 1981, provogquée
par des températures hivernales douces, se solde par des denéités larvaires
précoces mais faibles et deskdensités de juvéniles également faibles et ce,
malgré des densités relativement é&levées d'oeufs sur le site dés le début avril
(WOEHRLING,k1981). Laimortalité semblerait donc porter sur les stades larvaires
dont l‘arrivée prématurée devance les conditions de nutrition favorables & leur

survie.

A Gravelines, le recrutement de l'année 1981 serait plutdt comparable
a‘célui de 1977 (tabl. 2 et 3). Les résultats contradictoires entre les différents
secteurs de nourricerie sembleraient suggérer qu'il pourrait exister un
comportement dynamique différentiel des,ﬁourriceries. Des divergences de résultats
avaient déja été signalées en 1979 ol l'importént recrutement constaté a

Gravelines et en baie de Somme n'avait pas été particuliérement observé en baie

du Mont-Saint-Michel et sur les cbtes anglaises.

gggggg_l. Sa répartition montre une préférence pour la zone cétiére
en juillet, les densités les plus importantes s'observant a cette époque sur le
secteur compris entre Oyves-Plage et le nouvel avant port de Dunkerque.

En‘automne, cette tendance s'accentue et les individus de ce groupe

kd'age semblent déserter la partie ouest du site (annexe 2).

En 1981, la densité moyenne du groupe 1 est peu €levé et résulterait
du recrutement médiocre de 1980. En revanche, le bon recrutement’ de 1979 se
manlfeste par des den51tes moyennes relativement é&levées du groupe 2 (0,33
ind./1 000 m2) ; ce groupe représente en juillet et en septembre respectivement

32 % et 28 % des captures de sole.
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La CroiSSanée de la sole bien que plus lente que celle de la plie

‘est assez rapide les deux premiéres années de la vie.

Gravelines 1981 ,Cétes belges 1974
Groupes 0 1 2 0 1| 2
Juillet - 3 13-14 | 24 em | 14
: : : 25 cm '
Septembre | 9 18-19 26 cm | 8 20

Tabl. 4.- Croissance de la sole (taille en cm). Ces
' résultats concordent avec ceux observés par
de CLERCK en 1974 sur les cdtes belges.

La Limande
La limande est une des espéces les plus communes de Mer du Nord ; elle

fréquente des foﬁds,sableux et coquilliers.

Groupe 0. Espéce & reproduction printaniére comme la sole, la limande

‘a cependant une fécondité plus élevée, comme cela a pu étre constaté en baie de
Douarnenez : env£;;;~;7§§;:;;;;:1;57§ramme de poisson (DENIEL, 1981). Le
recxutement du groupe O sera donc maximum en automne.. Il représente en Septembre
78 % des captures de l'espéce alors’qu;il n'atteignait gue 10 % en juillet.

Les densités lesplus importantes se rencontrent & l'est du secteur
(20,85 ind./1 000 mz)‘dans la . frange littofale de la zone subtidale. Ce groupe
d'&age n'est éas repréSenté dans les prélévements réalisés sur la zone intertidale.
Cette observation corrobore‘les résultats‘d'EWARDS et STEELE (1968) etkde BEILLOIS

(1979) qui constatent que les jeunes limandes n'entrent jamais dans la zone de

balancement des marées.

La densité moyénneyénregistrée en septembre (12,15 ind./i OOO m2)
suggére un trés bon recrutement pour la classe 1981, probablementble meilleur
depuis de début de nos études. Des densités trés élevées de groupe 0 ont

- également &té enregistréesken baie dékSomme (PERONNET et TETARD, 1981) et en

‘baie de Seine (DUVAL, 1981).
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'groupe 0. Bien gue ce groupe represente 57 % des captures de julllet et seulement
20 % en septembre, les densités maximales par traict (52 lnd./l 000 m2) a1n51‘que
la densité moyenne la plus élevée du secteur (3,17 ind./1 000 m?) sont observées

en automne contrairement aux années précédentes (annexe  2).

Les densités moyennes de juillet et septembre (respectivement 1,81
et 3,17 ind./1 000 mz) confirment que le recrutement de 1980 était relativement
ylmportant et supérieur 4 ceux de 1978 et 1979 considérés déja comme non

negllgeables {(GIRET, TETARD, 1981).

L'observation des‘distributions de taille montre uné croissance assez
rapide ‘au cours des deux premiéres années de vie (fig. 1). En effet, de juillet
4 septembre la taille modale du groupe O passe de 3 & 8 cm et celle du groupe 1
de 13 & 18 cm. |

Les lmandes présentes sur le site de Gravelines ont une croissance
aussi rapide qﬁe ¢elles de la baie de Douarnenez (DENIEL, 1981) et qui dépasse
donc celle des limandes fréquentant des secteurs plus septentrionaux de la Mer
du Nord de 5 cm au premier hiver (5 cm a la fin de la lére année a Kattegat en

Mer du Nord, POULSEN, 1933 cité par DENIEL 1981).

-

nos captures de juillet. Leuryrepartltlon est 3 peu prés identique & celle du
groupe 1 ce qui laisse transparaftre l'absence de répartition bathymétriqué bien

définie en fonction de la taille des individus de cette espéce.

La densité maximale par traict est énregistrée en juillet avec

7,49 ind./1 000 m2.

La taille modale des individus nés en 1979 atteint 21'cm:§n,juillet

et 23 en septembre 1981.
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2.- Autres espéces

Le menfan

Les captures réalisées én 1981 sont excldsivement composées d'individus
appartenant au groupe 0. C'est dans les prélévements de juillet que ce groupe est
le plus abondant. A cette époque, il occupe 1'ensemble du secteur ‘d'étude. Les’
‘dénsités les plus élevées se rencontrent 3 1l'ouest dans la frange littorale (9,29
ind:/l 000 m?). Cette espéce est absente des captures effectuées lors des

prélévements a‘pied.

La densité moyenne obtenue en juillet (4,26 ind./1 000 m2) laisse

présager un bon recrutement pour cette année.

La croissance de cette espéce est trés rapide. La taille modale du

groupe 0 passe de 8-9 cm en juillet & 17 cm en octobre (fig. 2).

Le tacaud

Le tacaud, comme lekmerlan, est presque uniquement représenté par le
groupe 0 dans nos observations. La ponte de cette espéce s'échelonne de janvier
& juillet en Manche avec un maximum d'intensité au début du printemps dans la

zone cdtiére (SCHIMDT,‘1902—1907).

Les densités par traict sont élevées en juillet dans la zone cétiére
et peuvent dépasser, & 1l'est du secteur, 100 ind./1 OOO m?. En automne, les
densités sont légérement plus faibles et la répartition spatiale du groupe 0

semble, & cette époque, amorcer une extension vers le large (annexe 2).

- Le tacaud comme le merlan est absent de la zone intertidale aussi bien

en jﬁillet qu'en septembre.

La croissance de cette espéce est;relativement importante, la taille

modale s'accroit d'environ 6 cm en l'espace de deux mois (fig. 2).
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Le sprat
Cette espéce est principalement représentée sur le secteur par les
individus du groupe 0 provenant des’pontes printaniéres. Les juvéniles sont plus-
abondants en juillet, les plus fortes densités étant alors observées dans les
péches & pied. En 1981, seule la'radiale des Hemmes de Marck présente de fortes

densités (841 ind./1 000 m?). En automne, les sprats sont presque absents de nos

observations (annexe 2).

Le hareng

La ponte du hareng, en Manche, a lleu en décembre, les juvéniles
' portent donc le nom de groupe 1 dés le mois de janvier. En 1981, il faut remarquer
la présence d'individus du groupe 1 en quantlte non négligeable dans nos

=

observations de juillet, en particulier dans les prélévements & pied effectués
aux Hemmes de Marck (36,3 ind./1 000~m9. Cette espéce n'avait pratigquement jamais .
été observée sur le secteur au cours des campagnes des années antérieures. En

automne, les juvéniles de harengs n'ont pas été retrouvés dans nos observations.

Des espéces autres que celles citées précédemment et retenues pour
1'étude de surveillance sont présentes dans nos prélévements (annexe 3). Elles
sont péchées en faible quantité et les résultats obtenus ne permettent pas, dans

l'immédiat, de faire une quelconque interprétation.

B. - CRUSTACES

La kc)ieve/‘tte grise «

Alors qu'en 1979 et 1980 les plus fortes densités en crevettes grises
avaient été observées a l'automne, en 1981 c'est au cours de la campagne de’juillet
gue l'on enregistre la plus grande abondance au niveau subtidal comme au niveau
intértidal (fig. 3). Une telle inversion, compte tenu du fait‘qu'au début de
juillet 1981'la.taille moyenne. des individus était trés faible, est due & une
a;rivéé précoce des Jjeunes crevettes qui ne sont habituellement'recrutéeé qu'au

milieu de 1'été (fig. 4 & 6).
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dtindividus mesurés, CP. 3 = chalut-perche, MC =chalut-perche
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‘Au niveau subtidal,; c'est la zone située devant les Hemmes de Marck qui
domine largement en juillet avec 85 %-de 1'abondance total (annexe 2) alors qu'en
septembre, commne les années précédentes, la répartition des crevettes devient plus

homogénes.

En 1980,’nous avions noté l'importance relative des résultats des
péches & pied prés du rejet (ouest4rejet) par rapport & ceux des auﬁres lieux de
" prélévements de l'estran. En 1981, une telle répartition n'est pas observée, au
contraire, un gradient décroissant d'abondance'existe, aussi bien en juillet

qu'en septembre, des Hemmes de Marck vers le rejet.

Dans leur ensemble avec en particulier la densité moyenne de 117 ind./
1 000 mzpour la zone subtidale & la mi-septembre, les résultats de l'année 1981 .

sont parmi les plus faibles obtenues a Gravelines depuis 1977 et se rapprochent

de ceux de l'année 1978.






le f°n0t1°nnement de la Centrale en 1981 a,encore ete relativement modere“””

et un eventuel lmpact sur les ressources v1vantes seralt dlfflClle a ;a

percevo:l.r .

avec les meSures faltes au cour des campagnes et font apparaitrey?

d une partyﬁes varlatlons de l'ordre de quelques degrés en quelques

\Jours qul\rejallllssent sur les phenomenes blologlques et d'autre part fi‘

:;des fluctua~‘ons lnfra-gournaller s,en surface llees au cycle de mareeff,‘

~;‘une balsse prlntanlere et automnale de la sallnlte qul presente alnsi

depuls 1980 un cycle ldenthue aycelul qul etalt obserVe avant 1979

des valeurs de sels nutrltifs pl's falbles qu au cours des annees anterleures

(en 1980 egalement)



Zoochmcton

den51tes sont toujours plus fortes a la cote'

*'ﬂf,;:une augmentatlon en revanche des petltes hydromeduses au prlntemps et en
v‘yyé‘utomne laquelle pOurralt etre en relatlon avec la balsse des ctenalres
"efau prlntemps (les plcs d abondance ont lleu au meme moment) et leur

absence en automne contralrement aux annees précedentes'; '~ff*2w3

,;'une augmentatlon de 10 fOLS'enVLro“ des oeufs de llmande et de’flet f

w>._une'reapra tlon de  ancho1s a des den31tés encore moyennes”

cette espece avalt prathuement dlsparu deskprelevements en 197° et,7¢eﬁ'




‘.

'fdes phénomenes naturels 1ntéressant tout un ensemble de secteurs compte—tenu des Q'*

;falbles quantltes produltes dans le panache par rapport aux apports provenant
_des masses d'eau env1ronnan+s. NéaanLns, 51 des pontes prevues sont 1ndu1tes 7“

‘fppar leipanache, elles donneront lleu & un mauvals recrutement.

1a crevette grlse, leskobservatlons faltes sur la zone 1ntert1dalelp_p

pprobahlement dues 3 des phenomenes naturels te que l 1mportance de la ponte

(en rapport avec 1e stock de genlteurs), k:,poqu :de la reproductlon'(f ctlon

des ~ondlt10ns hydrologlques);”




‘y,la l:.man e et le merlan. Par contr‘ kla: crevette gri
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