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C H A P I T R E  1 

G E N E R A L I T E S  

Hubert GROSSEL 



1. INTRODUCTION. 

Les études écologiques sur le site d'une future centrale nucléaire 
sont conçues en plusieurs temps : 

- Une étude "d'Avant-Projet", de courte durée, qui a pour but 
d'évaluer les principales caractéristiques du milieu et la 
richesse d'un site. Elle constitue une appréciation d'un site 
potentiel parmi d'autres. 

- Une étude de "Projet" sur un site retenu qui permet d'établir un 
bilan écologique avant la mise en service de la centrale. 

- Une étude de "~omplément de Projet" visant à apprécier les 
variations pluri-annuelles. 

- Une étude de "Surveillance'' : elle s'attache aux paramètres 
jugés les plus significatifs et sensibles sur un site, afin de 
tenter de déceler 1 ' importance des effets du fonctionnement de 
la centrale. 

Ce rapport présente les résultats concernant la neuvième année 
(1986) de l'étude de surveillance sur le site de Paluel (Seine-~aritime). 

 expérience acquise lors des années antérieures a amené les 
scientifiques impliqués dans ces études à proposer en concertation avec EDF 
des modifications dans la méthodologie des études de surveillance. C'est 
dans cette optique que la campagne de septembre 1986 correspond à une 
nouvelle méthodologie, qui sera poursuivie durant les cycles d'étude à ' 

venir. 



z i g .  1. 1. 

LOCALlSATlON GEOGRAPHIQUE 

DU SITE DE PALUEL 

( Seine maritime) 

O ' 50km 



2. GEOGRAPHIE . 
La c e n t r a l e  de P a l u e l  s e  s i t u e  s u r  l e  l i t t o r a l  normand, au niveau 

d e  l a  v a l l e u s e  d e  S u s s e t t e ,  e n t r e  ~ é c a m p  e t  Dieppe ( f i g u r e  1.1). Le 
l i t t o r a l ,  o r i e n t é  ENE/WSW, e s t  bordé de hautes f a l a i s e s  composées de bancs 
de c a l c a i r e  a l t e r n a n t  avec des l i ts de s i l e x .  

3. CLIMATOLOGIE ( f i g u r e  1.2). 

Le b u l l e t i n  c l ima to log ique  de Haute-Normandie f o u r n i t  l e s  données 
de  t e m p é r a t u r e ,  de  p r é c i p i t a t i o n s  e t  d ' i n s o l a t i o n  nécessa i res  à l ' a n a l y s e  
météorologique de ce cycle  d  ' étude. 

I l  f a u t  a t t e n d r e  f é v r i e r  ( j a n v i e r  é t a n t  doux e t  humide) pour 
r e n c o n t r e r  d e s  c o n d i t i o n s  h i v e r n a l e s  b i e n  marquées : l e  temps e s t  a l o r s  
s e c ,  f r o i d  e t  b i e n  e n s o l e i l l é .  Mars e t  a v r i l  s e  c a r a c t é r i s e n t  par  l e u r  
f r a î c h e u r ,  l e u r  manque d l e n s o l e i l l e m e n t  e t  une p l u v i o m é t r i e  importante 
(maximum o b s e r v é  f i n  m a r s ) .  Mai e t  j u i n  s o n t  r a s s e m b l é s  en une période 
douce e t  t r è s  b i e n  e n s o l e i l l é e .  On p a s s e  a l o r s  du printemps ( m a i )  à des 
c o n d i t i o n s  e s t i v a l e s  ( m i - j u i n )  que l ' o n  ne retrouve plus durant l e s  mois 
q u i  s u i v e n t  ( j u i l l e t - a o û t  ) . ~ o Û t  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  1 ' i r r é g u l a r i t é  des 
c o n d i t i o n s  ( a l t e rnance  de p l u i e s  e t  de périodes d t  i n s o l a t i o n ) .  A septembre, 
r e l a t i v e m e n t  f r a i s  mais normalement e n s o l e i l l é ,  succède une période de beau 
t e m p s  d é b u t  o c t o b r e .  Novembre e t  d é c e m b r e  s o n t  e n s u i t e  doux, mais  
i r régul ièrement  e n s o l e i l l é s  e t  a r rosés .  

En résumé, l ' année  1986 s e  c a r a c t é r i s e  par  des périodes pluvieuses 
marquées ( m a r s ,  a o û t ,  f i n  octobre à décembre). L e  minimum thermique est en 
f é v r i e r  ( h i v e r  r i g o u r e u x ) ,  l e  maximum à l a  mi- ju in .  L ' i n s o l a t i o n  e s t  
remarquable en f é v r i e r ,  en mai e t  en juin.  

4. HYDROGRAPHIE. 

4.1. Marées. 

La m a r é e  e s t  d e  t y p e  s e m i - d i u r n e .  A S t - ~ a l é r ~ - e n - C a u x ,  s e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  l e s  su ivantes  : 

I I 
1 Type de marée 1 Coeff ic ient  
I_____________-____--IIIIII-IIII-I 
1 Vive-eau moyenne 1 95 
1 ~ a r é e  moyenne 1 70 
1 Morte-eau moyenne 1 45 

Cote de P.M. 

8.6 m 
8.4 m 
7.6 m 

Cote de B.M. 

4.2. Courants. 

On d i s t i n g u e  l e s  c o u r a n t s  p é r i o d i q u e s  e t  l e s  c o u r a n t s  
apériodiques. 
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Fig : 1 - 3 -  Situation des mesures de courantoiogie 



Fig: I-4- ROSE DES COURANTS A PALUEL (point A ) 
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Les c o u r a n t s  p é r i o d i q u e s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  l e s  c o u r a n t s  de 
marée a l t e r n a t i f s  e t  p a r a l l è l e s  à la  cô te  ( f igure  1.4 : roses  des courants 
aux s t a t i o n s  A e t  WL é t u d i é e s  p a r  EDF en 1973-1975 ; l a  p o s i t i o n . d e  ces  
s t a t i o n s  e s t  i n d i q u é e  dans l a  f i g u r e  1 .3) .  Le f l o t ,  d 'une durée moyenne de 
5 h e u r e s ,  p o r t e  v e r s  l e  N-NE à une v i t e s s e  de 0 . 5  à 1 m / s  ( s o i t  1 à 
2 noeuds ) . L e  j u s a n t ,  d'une durée approximative de 7  heures,  por t e  vers  l e  
W-SW avec  une v i t e s s e  i n f é r i e u r e  de 0 . 4  à 0.6 m / s .  La renverse de p le ine  
mer a  l i e u  en v i v e  eau à P.M. + 1/2 h,  c e l l e  du jusant  à P.M. - 5 h  30. On 
c o n s t a t e  a i n s i  que l e  b i l a n  g l o b a l  au cours d'un cycle  de marée montre l e  
déplacement  d e s  masses v e r s  l e  N-NE, dans l e  sens du f l o t .  Ce déplacement 
e s t  dû au  c o u r a n t  de d é r i v e  p rovenan t  de l ' A t l a n t i q u e  e t  q u i  prend une 
v i t e s s e  importante au-delà de Cherbourg. Vers ~écamp,  l a  v i t e s s e  du courant 
augmente e t  a t t e i n t  1.2 m / s  pendant l e  f l o t  e t  0.9 m / s  pendant l e  jusant.  

Les c o u r a n t s  a p é r i o d i q u e s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  dus  à l ' a c t i o n  
p r o l o n g é e  d ' u n  régime de v e n t s  s t a b l e s  en t ra înan t  l e s  masses d 'eau.  Ainsi 
une p é r i o d e  de  v e n t  d ' o u e s t  d u r a b l e  c r é e  un courant por tant  à l ' e s t ,  une 
p é r i o d e  de v e n t  d e  nord-es t  un courant por t an t  au sud-ouest. Ces courants 
de dér ive  dus au vent  peuvent a t t e i n d r e  2 à 5 % de l a  v i t e s s e  du vent. 

La r o s e  d e s  c o u r a n t s  a u  p o i n t  A ,  é t a b l i e  e n  1973-1975 e s t  
s u s c e p t i b l e  d e  m o d i f i c a t i o n s ,  à l a  s u i t e  de l ' i m p l a n t a t i o n  en mer d e s  
ouvrages de l a  cen t ra le .  

4.3. Apports d'eau tellurique. 

La Durdent ,  p e t i t  f l e u v e  c ô t i e r  de f a i b l e  d é b i t  i r r é g u l i e r ,  s e  
j e t t e  à 1 'oues t  du s i t e  ( f i g u r e  1 .3) .  Les a r r i v é e s  d 'eau  douce au niveau de 
l?écamp s o n t  généra lement  t rès f a i b l e s ,  mais il ne f a u t  pas sous-estimer la  
présence probable de p o l l u t i o n s  urbaines * . 

Un des  t r a i t s  ma jeurs  des cycles  d 'étude précédents e s t  de mettre 
en é v i d e n c e  l ' i n f l u e n c e  des  eaux i s sues  de l a  ba ie  de Seine. L ' i r r é g u l a r i t é  
de  c e t t e  inf luence  e s t  ce r t a ine .  De p lus ,  sa perception dans nos études e s t  
l i é e  à l a  f o i s  au  d é b i t  du f l e u v e ,  au régime des ven t s ,  e t  à la fréquence 
de  n o t r e  é c h a n t i l l o n n a g e .  L a  f i g u r e  1.5 r e t r a c e  l ' évo lu t ion  du d é b i t  de l a  
Seine mesuré par  l e s  Ecluses d'  Anfreville-sous-les-Monts. 

5. FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE. 

Le fonc t ionnement  de chaque t r a n c h e  e s t  i l l u s t r é  en f i g u r e  1.6, 
p a r  l a  p u i s s a n c e  é l e c t r i q u e  n e t t e ,  s i g n i f i c a t i v e  de l ' é c h a u f f e m e n t  du 
m i l i e u  marin.  De manière  schémat ique ,  on peut l e  présenter  de l a  manière 
su ivante  : 

- T r a n c h e  1 : f o n c t i o n n e m e n t  à 1 0 0  % de j a n v i e r  à mai p u i s  
diminution avec a r r ê t  l e  20 j u i l l e t .  Reprise à l a  mi-décembre. 

- Tranche II : fonctionnement à 100 % jusqu'au 10 a v r i l  puis  a r r ê t  
j u s q u ' a u  1 0  s e p t e m b r e .  R e p r i s e  à 1 0 0  % j u s q u f à  l a  f i n  de 
1 ' année. 

* DUPONT, J .  P. e t  a l .  (1979) : Flux de Po l lu t ion  au L i t t o r a l  Cauchois. Doc. 
no  1, Conventions de Recherche avec l a  Ce l lu le  Anti-Pollution de Dieppe. 



- Tranche  III : s a u f  q u e l q u e s  p é r i o d e s  s i g n i f i c a t i v e s  en mars e t  
en  sep tembre ,  l e  fonctionnement e s t  de 100 % du début de l ' a n n é e  
ju squ tau  25 oc tobre ,  nu l  e n s u i t e .  

- T r a n c h e  I V  : m o n t é e  e n  p u i s s a n c e  à p a r t i r  d u  15  a v r i l ,  
f onc t ionnemen t  à 100 % jusqu ' au 10  décembre, p u i s  fonctionnement 
nu l .  

Le f o n c t i o n n e m e n t  g l o b a l  a  donc été d e  3 t r a n c h e s  de j anv ie r  à 
m a i ,  s u i v i  d ' u n  p a s s a g e  p r o g r e s s i f  à 2 t r anches  en j u i n - j u i l l e t ,  e t  d 'une  
p é r i o d e  à 2 t r a n c h e s  en  aoû t -débu t  s e p t e m b r e .  F i n  s e p t e m b r e  s t o p è r e  un 
r e t o u t  à 3 t r a n c h e s ,  s u i v i  en novembre e t  décembre d ' u n e  s i t u a t i o n  à 2 
t ranches .  

L a  f i g u r e  1.7 permet de s i t u e r  l e s  campagnes d 'échant i l lonnage  p a r  
r appor t  à ce  fonctionnement. 

La c h l o r a t i o n  d e s  c i r c u i t s  d e  r e f r o i d i s s e m e n t  a débuté  en mai, 
pour ne s ' a r r ê t e r  qu 'en décembre. 
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1. INTRODUCTION. 

C e t t e  a n n é e  1 9 8 6  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme u n e  a n n é e  d e  
t r a n s i t i o n .  L a  d i m i n u t i o n  d e  l a  f r é q u e n c e  d e s  campagnes,  à l a q u e l l e  
s ' a d j  o i n t  une augmentat ion du nombre de s t a t i o n s  échan t i l l onnées ,  f a i t  que 
l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l ' é v o l u t i o n  s a i s o n n i è r e  d e s  p a r a m è t r e s  p e r d  de  sa  
~ i ~ n i f i c a t i v i t é ,  l ' e s p a c e m e n t  e n t r e  deux campagnes pouvan t  ê t r e  d e  
p l u s i e u r s  mois. 

A n t i c i p a n t  s u r  l a  nouvel le  méthodologie mise en p l ace  en septembre 
1986 ,  nous  avons  d è s  l e  p r e m i e r  semestre  1986 a j o u t é  une s t a t i o n  nouvel le  
a u  c a n a l  d ' a m e n é e  d e  l a  c e n t r a l e  ( p r é l è v e m e n t  à mi-niveau z - 5 rn) à 
l a q u e l l e  1 ' e n s e m b l e  d e s  a n a l y s e s  r é a l i s é e s  aux a u t r e s  s t a t i o n s  e s t  
e f f e c t u é .  De p l u s ,  d e s  p r é l è v e m e n t s  d a n s  c e  que nous  avons  dénommé l e  
" r e j e t  d i r e c t "  ( t u r b u l e n c e  du r e j e t  en s u r f a c e )  o n t  été r é a l i s é s  de façon 
s y s t é m a t i q u e  en ce q u i  concerne l e s  mesures de l a  teméprature,  de l a  t eneu r  
en M .E .S.  , d e  l a  t e n e u r  en c h l o r o p h y l l e  e t  de l a  product ion pr imai re ,  dès  
ce  premier semestre .  

En f o n c t i o n  d e  l ' e x p é r i e n c e  a c q u i s e  d u r a n t  l e s  c y c l e s  d ' é t u d e  
a n t é r i e u r s ,  l a  nouvel le  méthodologie confirme l e s  s t a t i o n s  échan t i l l onnées ,  
mais  l e  p o i n t  " h o r s  z o n e " ,  s i t u é  j u s q u ' à  p r é s e n t  e n  f a c e  d e  
S t -P ier re -en-Por t  s e lon  des  coordonnées f i x e s ,  dev ien t  un p o i n t  mobile dont  
l a  s e u l e  d é f i n i t i o n  e s t  d ' ê t r e  l e  p l u s  p r o c h e  p o s s i b l e  des  r e j e t s  de l a  
c e n t r a l e ,  mais  h o r s  i m p a c t ,  c '  es t -à-dire  en dehors du panache du r e j e t  de 
l a  c e n t r a l e  t e l  que 1 ' on p e u t  l e  déterminer  au moment même de la  campagne 
en mer. 11 convient  donc de cons idé re r  c e t t e  nouvel le  r é f é rence  comme é t a n t  
h o r s  de  l ' i n f l u e n c e  immédiate  d e s  r e j e t s  de  l a  c e n t r a l e  (en p a r t i c u l i e r  
l o r s q u e  l e s  c o n d i t i o n s  de  c o u r a n t  s o n t  b i e n  é t a b l i e s )  mais  en  t h é o r i e  
p o t e n t i e l l e m e n t  d a n s  l a  zone d'échauffement du s i t e  s u r  une l a r g e  é c h e l l e  
t e l l e  que l e  p r é v o i t  l e  modèle du L.N.H.  ( c f .  f i g u r e  11.1 e t  11.21, e t  que 
l a  méthodologie appl iquée dans l e  cadre de c e t t e  s u r v e i l l a n c e  ne permet pas  
d ' appréhender.  

L a  f i g u r e  11.1 s i t u e  s u r  l e  modèle thermique L.N.H. l e s  s t a t i o n s  
é c h a n t i l l o n n é e s  d u r a n t  l e  p r e m i e r  s e m e s t r e  1986.  Les c o n d i t i o n s  d e  
p r é l è v e m e n t  correspondent a l o r s ,  pour t o u t e s  ce s  campagnes, à une s i t u a t i o n  
de  courant  de f l o t .  

L a  f i g u r e  II .2 s i t u e  s u r  l e  modèle thermique L.N.H. l e s  condi t ions  
a p p r o x i m a t i v e s  d e  l a  campagne de  s e p t e m b r e .  Le p o i n t  " s i t e "  (devenu 
" c o n t r ô l e " )  e s t  s i t u é  en ava l  du r e j e t  dans l e  sens  du courant ,  à 0.5 m i l l e  
d e  l a  c ô t e .  Le po in t  "hors zone" (devenu "référence")  e s t  s i t u é  au l a r g e  du 
" c o n t r ô l e " ,  mais  h o r s  du panache t u r b i d e  e t  hors  de l ' i n f l u e n c e  thermique 
d i r e c t e  ( v é r i f i é e  pa r  l e  p r o f i l  thermique v e r t i c a l ) .  Il e s t  à 0.75 m i l l e  de 
l a  c ô t e .  Le m o d è l e  d e s  i s o - é c h a u f f e m e n t s  du  L . N . H .  mont re  que l e s  
c o n d i t i o n s  d e  j u s a n t  s o n t  à é v i t e r ,  si  c e l a  e s t  f a i s a b l e ,  pour a v o i r  l e  
p o i n t  r é f é r e n c e  l e  moins poss ib l e  sous in f luence  thermique. Les condi t ions  
de f i n  de f l o t  ( t e l l e s  que p ré sen tées  en f i g u r e  11.1) s o n t  à p r é f é r e r .  

Les p r i n c i p e s  a n a l y t i q u e s  d e s  p a r a m è t r e s  physico-chimiques s o n t  
d é j à  d é c r i t s .  A l a  n o u v e l l e  méthodologie mise en a p p l i c a t i o n  en septembre 
correspondent : 
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FIGURE 11-1 : POSITION DES STATIONS PELAGIQUES DU ler  SEMESTRE 1986 

ISOECHAUFFEMENTS EN CONDITION DE VIVE-EAU MOYENNE A PLEINE MER ( ~ ' a ~ r è s  L.N.H.) 
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FIGURE 11-2 : POSITION DES STATIONS PELAGIQUES DE LA CAMPAGNE DU 29 SEPTEMBRE 1986 

ISOECHAUFFEMENTS EN CONDITION DE VIVE-EAU MOYENNE A P.Ma-6 (D'après L.N.H.) 



+ Température du canal d'amenée (Campagnes Pélagiques) 

FIGURE 11-3 : TEMPERATURE DE L'EAU DE MER A L'ENTREE 

DE LA CENTRALE (données journalières fournies par EDF) 1986 
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FIGURE 11-4 : PROFIL THERMIQUE VERTICAL 

AUX STATIONS ECHANTILLONNEES LE 29 SEPTEMBRE 1986 



- l a  suppression des mesures 
* de pH 
* de teneurs  en oxygène dissous de 1 'eau de mer 
* de teneurs en phosphates e t  en s i l i c a t e s  

- l e  renforcement de l ' échan t i l lonnage  des mesures 
* de teneurs  en ion ammonium 
* de teneurs en chlorophylle  a  
* de production primaire 
* de biomasse zooplanctonique 

auxque l s  s ' a d j o i g n e n t  des  p r o f i l s  v e r t i c a u x  de température à t ou tes  l e s  
s t a t i o n s .  

2. RESULTATS. 

Les r é s u l t a t s  son t  présentés  dans l e  tableau 11.1 (page 36). 

Les données journal ières  des températures de l ' e a u  e n t r a n t  dans l a  
c e n t r a l e  ( fourn ies  par  EDF) son t  i l l u s t r é e s  en f igure  11.3. 

L 'eau  p r é l e v é e  é t a n t  c ô t i è r e ,  donc de f a i b l e  i n e r t i e ,  on retrouve 
dans  c e t t e  é v o l u t i o n  l e s  i n f l u e n c e s  cl imatiques présentées  en f i g u r e  1.2. 
On c o n s t a t e  en ou t re  l a  bonne correspondance avec l e s  températures re levées  
dans l e  canal  d'amenée l o r s  de nos campagnes pélagiques. 

I l  a p p a r a î t  que l a  p remiè re  campagne de mars s e  s i t u e  environ 15 
j o u r s  a p r è s  l e  minimum the rmique ,  en p é r i o d e  encore f r a î che  ( 4 ' ~ )  mais 
d ' a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  de l a  t e m p é r a t u r e .  Les t r o i s  campagnes suivantes  
(12' < t o c  < 14 ' )  s o n t  p ra t iquement  au m i l i e u  de l a  période d 'évolut ion  
s a i s o n n i è r e  d e s  t e m p é r a t u r e s .  La campagne du 29 septembre correspond à un 
r e t o u r  d e  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  douces (après un mois de septembre  
maussade)  d o n t  l ' i n f l u e n c e  s e  f a i t  s e n t i r  s u r  l a  t e m p é r a t u r e  de l ' e a u  
c ô t i è r e  ( tO 16Oc). 

La f i g u r e  II. 5 d é t a i l l e  l e s  t e m p é r a t u r e s  e n r e g i s t r é e s  l o r s  des 
campagnes à chaque s t a t i o n  e t  aux d i f f é r e n t s  n iveaux .  Les p r i n c i p a l e s  
observations s o n t  l e s  su ivantes  : 

- l e  t obse rvé  e n t r e  l a  t u r b u l e n c e  du r e j e t  ( s t a t i o n  " r e j e t  
d i r e c t " )  en s u r f a c e  e t  l ' e a u  du canal  d'amenée n ' a  pas dépassé 
+ 3 ' ~  l o r s  de nos campagnes. 

- l a  s i t u a t i o n  t h e r m i q u e  o b s e r v é e  l o r s  d e s  campagnes e s t  en 
général  complexe e t  p a r f o i s  c o n t r a d i c t o i r e  : 

* La campagne du 12 mars montre un échauffement observé au 
r e j e t  d i r e c t  ( f i g .  11.5) de 2 . 2 ' ~ ,  un échauffement  aux deux niveaux du 
p o i n t  " s i t e "  ( p a r  r a p p o r t  au g r a d i e n t  n a t u r e l  que l ' o n  devra i t  observer 
s a n s  f o n c t i o n n e m e n t  de  l a  c e n t r a l e ) ,  où l a  c o l o n n e  d ' e a u  s e m b l e  
thermiquement homogène. 
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FIGURE 11-5 : TEMPERATURE - 1986 



FIGURE 11-6 : SALINITE (%O) 

EN SUSPENSION 1 FIGURE 11-9 : NITRATES + NITRITES 

FIGURE 11-7 : DENSITE 
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* L a  campagne du 14 mai ne f a i t  pas a p p a r a î t r e  d'échauffement 
s e n s i b l e  au r e j e t  d i r e c t  mais indique un g rad ien t  v e r t i c a l  au point  " s i t e "  
q u i  l a i s s e  p e n s e r  à l ' i n f l u e n c e  d'un échauffement de l a  zone, accentué en 
su r face  . 

* Les deux campagnes du 29 mai e t  du 1 2  ju in  présentent  un 
s c é n a r i o  comparable : échauffement  s e n s i b l e  au r e j e t  d i r e c t ,  que 1 'on  
re t rouve de manière s i g n i f i c a t i v e  au " s i t e "  en su r face ,  mais pas à - 10 m. 

* La campagne du 29 septembre montre un échauffement sens ib le  
au r e j e t  d i r e c t ,  au  point  cont rô le  ( s i t e )  en surface .  La s t a t i o n  référence 
(hors -zone)  donne l i e u  à deux o b s e r v a t i o n s  c o n t r a d i c t o i r e s  : l e  p r o f i l  
v e r t i c a l  ( f i g .  11.4) montre l 'homogénéité thermique de l a  colonne d 'eau ,  au 
moment du  c h o i x  d e  l a  s t a t i o n .  E n v i r o n  2 0  m i n u t e s  p l u s  t a r d ,  
l ' é c h a n t i l l o n n a g e  à O m e t  à - 10 m par  l e s  b o u t e i l l e s  Niskin a t t e s t e  une 
d i f f é r e n c e  d e  0 . 6 5 ' ~  e x p l i c a b l e  s o i t  p a r  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  v a r i a t i o n  
n a t u r e l l e ,  s o i t  par  l a  dérive du bateau dans des masses d'eaux impactées en 
s u r f a c e  durant  l e s  prélèvements. Les observations s u r  l e s  teneurs en M.E.S. 
( p a r a g r a p g e  2 . 4 )  c o n f o r t e n t  c e t t e  h y p o t h è s e .  En t o u t  é t a t  de c a u s e  il 
conv iendra  donc,  à l ' a v e n i r ,  d ' é l o i g n e r  c e t t e  s t a t i o n  vers  l e  l a r g e ,  de 
manière à s e  donner une marge de s é c u r i t é .  

La f i g u r e  1 1 . 4  i l l u s t r e  l e s  p r o f i l s  t h e r m i q u e s  v e r t i c a u x  
e n r e g i s t r é s  à t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  en d é b u t  de prélèvements. On consta te  
l ' h o m o g é n é i t é  v e r t i c a l e  de l a  co lonne  d ' e a u  au c a n a l  d'amenée e t  à l a  
s t a t i o n  r é f é r e n c e  ( l a  dérive du bateau a dû ensu i t e  l e  ramener dans l a  zone 
d ' i n f l u e n c e  the rmique  d u r a n t  l e s  a u t r e s  p r é l è v e m e n t s ) .  La zone de l a  
t u r b u l e n c e  du r e j e t  indique une augmentation i r r é g u l i e r e  de l a  température, 
du fond v e r s  l a  s u r f a c e ,  d 'environ 2 . 4 ' ~ .  La s t a t i o n  "contrÔle" r évè le  une 
s t r a t i f i c a t i o n  the rmique  a s s e z  nettement é t a b l i e ,  dont l a  thermocline e s t  
aux environs de 4 - 5 m ,  pour un t d 'environ 1 . 5 ' ~ .  

2.2. salinité ( f i g .  11.6). 

Son é v o l u t i o n  t r a d u i t  d i r e c t e m e n t  e t  de f a ç o n  t r è s  sens ib le ,  à 
t o u t e s  l e s  s t a t i o n s ,  l ' i n f l u e n c e  d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  du c y c l e  
d '  é t u d e .  La p l u v i o m ~ t r i e  abondante de l a  f i n  de mars e t  du mois d ' a v r i l  e s t  
l ' o r i g i n e  des f a i b l e s  s a l i n i t é s  en reg i s t r ées  en mai ( 32 % O 1. 
L ' i n f l u e n c e  de l ' e s t u a i r e  de l a  S e i n e  ( f i g .  1.5)  n ' e s t  pas à exclure.  L e  
g r a d i e n t  c ô t e - l a r g e  c r o i s s a n t ,  classiquement observé, e s t  é t a b l i  à chaque 
campagne. On remarque une dessa lure  s e n s i b l e ,  vraisemblablement l o c a l e ,  de 
1 ' eau du canal  d '  amenée l e  29 mai. 

2.3.  ens si té de l'eau ( f i g .  11.7 e t  11.10). 

Son é v o l u t i o n  e s t  e s sen t i e l l ement  l i é e  à l a  s a l i n i t é .  ~ x c e ~ t é e  l a  
campagne du 1 2  mars ,  on obse rve  à l a  s t a t i o n  " s i t e "  en surface  une légère 
d i m i n u t i o n  d e  l a  d e n s i t é  de l ' e a u ,  l i é e  à l a  f o i s  à l 'échauffement dé jà  
d é c r i t ,  e t  à l ' a p p o r t  de c e t t e  eau l égè rement  d e s s a l é e  i s s u e  du c a n a l  
d 'amenee e t  a y a n t  t r a n s i t é  dans  l a  c e n t r a l e .  Cet te  d i f férence  de dens i t é  
n'excède pas 0.50 u n i t é s  sigma t (observation du 29 septembre). 

2.4. Matières en suspension ( f i g .  11.8 e t  11.11). 

E l l e s  o n t  d é j à  é t é  d é c r i t e s  comme é t a n t  l ' i n d i c e  v i s i b l e  du r e j e t  
de l a  cen t ra le .  



L e s  d e u x  c a m p a g n e s  d e  mai i l l u s t r e n t  c l a i r e m e n t  l e  s c é n a r i o  
vraisemblable  r é s u l t a n t  de  l a  combinaison ( f i g .  II. 11) : 

- du g r a d i e n t  cô te- la rge  déc ro i s san t  
- du t r a n s i t  dans l e s  c i r c u i t k  de r e f ro id i s semen t  
- de l a  d i l u t i o n .  

On r e t r o u v e  a i n s i ,  p a r  t e n e u r s  e n  MES d é c r o i s s a n t e s  l e s  
é c h a n t i l l o n s  s u i v a n t s  : canal  d'amenée, r e j e t  d i r e c t ,  s i t e  O m ,  s i t e  10  m ,  
hors-zone ( O  m e t  10 m l .  

L e s  o b s e r v a t i o n s  du 1 2  mars e t  du  1 2  j u i n  ( t e n e u r s  en MES 
s u p é r i e u r e s  a u  r e j e t  d i r e c t  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  o b s e r v é e s  au  c a n a l  
d ' amenée )  peuvent peut -ê t re  s ' e x p l i q u e r  par  l ' e x i s t e n c e  d 'une  crème de vase  
( s u r t o u t  c a l c a i r e )  e n t r a n t  dans la  c e n t r a l e  v i a  l e  fond du cana l  d'amenée, 
e t  non p r i s e  en compte pa r  l ' é chan t i l l onnage  à mi-niveau à c e t t e  s t a t i o n .  

~ a l ~ r é  c e s  r e m a r q u e s ,  l e s  r é s u l t a t s  l e s  p l u s  s i g n i f i c a t i f s  de c e  
c y c l e  d ' é t u d e  pour ce  paramètre s o n t  : 

- l e  g r a d i e n t  s u r f a c e  - 1 0  m à l a  s t a t i o n  " s i t e " ,  r é s u l t a n t  de 
l ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  MES d e s  e a u x  d e  s u r f a c e ,  i n d i c e  d e  
1 ' étalement  du r e j e t  en su r f ace .  

- 1 'homogéné i t é  d e s  v a l e u r s  e n r e g i s t r é e s  aux deux niveaux de l a  
s t a t i o n  " h o r s  z o n e " ,  a i n s i  q u e  l e  g r a d i e n t  e n r e g i s t r é  e n  
s e p t e m b r e ,  i n d i c e  que c e t t e  s t a t i o n  de prélèvement,  i n i t i a l e m e n t  
s i  t u é e  h o r s  impact d i r e c t  ( v é r i f i c a t i o n  pa r  p r o f i l  thermique, e t  
p a r  t u r b i d i t é  v i s u e l l e ) ,  a  pu e n s u i t e  d e v e n i r  impactGe s o u s  
l ' e f f e t  d e  l a  d é r i v e  du n a v i r e ,  c e  q u i  a é t é  o b s e r v é  pour l a  
t e m p é r a t u r e  ( v a l e u r s  à O m e t  à - 10 m ) ,  e t  qu i  amène l e s  mêmes 
commentaires. 

2.5. pH et teneur en oxygène dissous. 

Il  n '  y  a  r i e n  de s p é c i a l  à s i g n a l e r .  L ' évo lu t ion  de c e s  
dépend e s sen t i e l l emen t  d e  1 ' a c t i v i t é  photosynthét ique.  

2.6. Sels nutritifs. 

Les s i l i c a t e s  e t  l e s  p h o s p h a t e s  ne  s o n t  p l u s  a n a l y s é s  d a n s  l e  
c a d r e  d e  l a  n o u v e l l e  mé thodo log ie  mise  en p l a c e  e n  s e p t e m b r e .  Pour  l e  
p r e m i e r  s e m e s t r e  1986 ,  l e  s e u l  f a i t  n o t a b l e  concerne l e s  s i l i c a t e s .  Leur 
s t o c k  o b s e r v é  l e  1 2  m a r s  (en moyenne 4.52 p a t g / l )  t r a d u i t  une consommation 
s e n s i b l e  p a r  l e  bloom phy t o p l a n c t o n i q u e  p r i n t a n i e r .  Mais l e s  prélèvements 
s u i v a n t s  (10 .4  p a t g / l  l e  1 4  m a i ,  6.58 l e  29 mai, e t  8.90 l e  12  j u i n )  s o n t  
l e  s i g n e  d ' u n  e n r i c h i s s e m e n t  t r è s  s i g n i f i c a t i f  q u i  e s t  à r e l i e r  à l a  
d i m i n u t i o n  g é n é r a l e  d e s  s a l i n i t é s  s u r  l e  s i t e ,  r é s u l t a n t  d ' a p p o r t s  
t e l l u r i q u e s  importants .  

Les n i t r i t e s  e t  l e s  n i t r a t e s  ( f i g u r e  II .9)  r é v è l e n t  eux a u s s i  c e t  
e n r i c h i s s e m e n t  d é b u t  m a i ,  compensé e n s u i t e  ( f i n  mai e t  j u i n )  p a r  l e u r  
c o n s o m m a t i o n  p a r  l a  b iomasse  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  Le p r é l è v e m e n t  du 29 
septembre indique une r e s t r u c t u r a t i o n  du s tock  d e . c e s  s e l s .  
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FIGURE 11-10 : DENSITE (sigma t)  -1986 
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FIGURE 11-11 : MATIERES EN SUSPENSION - 1986 
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La t e n e u r  en i o n  ammonium ( f i g .  11.121 e*st  sous l ' i n f l u e n c e  de l a  
d é g r a d a t i o n  b a c t é r i  enne de l a  ma t i è r e  organique d isponib le .  Le p i c  observé 
s e  s i t u e  f i n  mai - d é b u t  j u i n ,  a v e c  d e s  t eneu r s  re la t ivement  importantes  
( c o m p r i s e s  e n t r e  8 e t  11 p a t g / l ) .  A l ' i n v e r s e  des  n i t r i t e s  e t  des  n i t r a t e s ,  
on observe en f i n  septembre une chute  des  t eneu r s  en ion  ammonium. 

L ' a n a l y s e  d e s  t e n e u r s  aux  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  ( O  m ,  - 1 0  m )  n e  
semble pas s i g n i f i c a t i v e  d 'un  impact de  t r a n s i t .  

2.7. Conclusion. 

 é étude h y d r o l o g i q u e  d e  c e  c y c l e  1 9 8 6  e s t  marquée p a r  une 
i m p o r t a n t e  p é r i o d e  d e  d e s s a l u r e  d é b u t a n t  vra i semblablement  en a v r i l ,  e t  
o b s e r v é e  e n  mai e t  j u i n .  A c e  phénomène, q u i  r é s u l t e  d i r e c t e m e n t  d e s  
c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s ,  s o n t  l i é s  d e s  a p p o r t s  t e l l u r i q u e s  en s e l s  
n u t r i t i f s ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  en  s i l i c a t e s ,  a i n s i  q u ' e n  n i t r i t e s  e t  e n  
n i t r a t e s .  

L ' i m p a c t  du t r a n s i t  d e s  eaux  d a n s  l a  c e n t r a l e  s e  t r a d u i t ,  comme 
c e l a  a v a i t  é t é  n o t é  e n  1 9 8 5 ,  p a r  u n e  i n f l u e n c e  remarquée  s u r  deux  
paramètres ,  l a  température e t  l a  t eneu r  en mat iè res  en suspension. 

2.7.1. E f f e t  thermique. 

En compara i son  a v e c  l e  modèle p r é d i c t i f  proposé pa r  l e  LNH pour 
EDF ( f i g .  II. 1 e t  II .2), on c o n s t a t e  que l a  méthodologie u t i l i s é e  ne prend 
p a s  en  compte d e  1 ' ex t ens ion  de l ' i m p a c t  s u r  l a  zone. Ce t t e  ex tens ion ,  qu i  
p r o c è d e  p a r  g r a d i e n t  déc ro i s san t ,  rend d é l i c a t e  l a  s i t u a t i o n  ho r s  impact de 
l a  s t a t i o n  d e  r é f é r e n c e  ( h o r s  z o n e )  s e l o n  s a  n o u v e l l e  d e f i n i t i o n ,  mais 
a m è n e  à p r i v i l é g i e r  l e s  c o n d i t i o n s  d e  c o u r a n t  d e  f l o t  p o u r  s o n  
échant i l lonnage .  

En c e  q u i  c o n c e r n e  1 ' échauf femen t  c o n s t a t é  s u r  zone, il convient  
de n o t e r  : 

- q u ' o n  n ' a  p a s  r e l e v é  d ' é c h a u f f e m e n t  s u p é r i e u r  à  OC d a n s  l a  
t u r b u l e n c e  même du r e j e t ,  au  n i v e a u  d e  l a q u e l l e  l e  p r o f i l  
v e r t i c a l  de température exprime c e t t e  tu rbulence .  

- q u e  l a  s t a t i o n  s i t e  (ou  c o n t r ô l e )  exp r ime  une t e n d a n c e  à l a  
f o r m a t i o n  d  ' une the rmoc l ine ,  dans l e s  cond i t i ons  d ' obse rva t ions  
du 29 s e p t e m b r e ,  aux e n v i r o n s  d e  4 - 5 m .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  
a c c r é d i t e  l a  p o s s i b i l i t é  de  l ' é t a l e m e n t  du r e j e t  échauffé  en 
s u r f a c e ,  donc de s t r a t i f i c a t i o n  v e r t i c a l e  de l a  masse d 'eau.  

2.7.2. E f f e t  s u r  l a  t eneu r  en mat iè res  en suspension. 

I l  a p p a r a î t  c l a i r e m e n t  à l ' o b s e r v a t e u r  que l a  c e n t r a l e  de P a l u e l ,  
pompant à l a  c ô t e  d e s  eaux de re f ro id issement  pa r  n a t u r e  t rès t u r b i d e s  (en 
g é n é r a l  c h a r g é e s  d e s  matériaux de la  f a l a i s e )  r e j e t t e  c e t t e  t u r b i d i t é  dans 
une zone  où e l l e  e s t  n a t u r e l l e m e n t  moindre. Ains i ,  l e  panache t u r b i d e  e s t  
l e  p r e m i e r  c r i t è r e  d ' obse rva t ion  du r e j e t .  Pour ce   aram mètre comme pour l a  
t e m p é r a t u r e ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s  r e n f o r c e n t  l ' h y p o t h è s e  d e  
1 ' é t a l e m e n t  du r e j e t  des  t r anches  en su r f ace ,  du moins lorsque  l a  mer n ' e s t  
pas  t r o p  a g i t é e .  



Tableau II. 1 : PALUEL 1986 - HYDROLOGIE. 

Date 12 Mars 1986 14 Mai 1986 Dace 29 Mai 1986 12 Juin 1986 Date 29 Septeabre 1986 
Stations Canal Rejet Hors- Canal Rejet Hors- Stations Canal Reaec Hors- Canal Rejet Hors- Stations Canal Rejet 

Parametses moyen direct  S i t e  zone aoyen direct  S i t e  zone Parametres moyen direct  S i t e  zone moyen direct  S i t e  zone Parametres moyen direct  Contr. RIF. 

Heure de PH ( N t  llH49 13H30 Heure de PH (TU) lilH42 13H20 Heure de PM (TU) WH11 

Cwff. de iaree 96 53 Cwff.  de meree €0 60 Coeff. de me&e 35 

Heure (T.U.) 1lHW llH15 111145 12830 l2HlO l1HlO 13H2O 14H15 H e u r e ( T U . )  14H90 15H05 15H15 11H45 12H05 11H05 19H15 1 4 W  Heure(T.U.) llH15 12H3O 11H15 14H15 

Sonde brute Iml 8 - 14 26 6 - 16 28 Sonde brute ( m )  8 - 16 25 9 - 16 24 Sonde brute (m) 3 14 14 14 

Secchi ( 0 )  1.2 1.1 2 1 0.4 1.0 2.0 Secchi ( m )  0.5 - 0.8 2.2 0.5 1.1 Secchi (ml 
0 .  4.61 3.98 11.47 10.09 0 i 14.74 12.66 14.43 1::: O i 17.40 16.22 

Temperature 'C 4.19 6.4 11.82 11.70 TempIrature 'C 14.29 16.3 13.96 16.W Temperature 'C 15.97 17.60 
10 m 4.62 4.02 10.99 !O.@ 10 m 13.78 12.67 1 . 4 0  1 3 . 5  10 m 15.74 15.57 
O n 33.55 33.65 31.85 32 .6  O m 32.32 32.38 32.68 32.99 0 .  

Sal ini te  %. 33.25 - 31.88 - Ss l in i t I  %. 31.72 - 32.48 - Salini ta  I. 
33.60 33.64 

10 m 33.54 14.02 31.96 32.a  10 m 32.15 32.41 12.77 32.58 10 a 11.65 33.65 
33.45 33.76 

0 i 26.59 26.74 24.27 24.66 O i 23.99 24.45 24.33 24.79 0 .  24.37 24.68 
Densic4 O, 26.40 - 24.23 - Denrit4 O, 23.62 - 24.27 - Densite O, 24.59 24.39 

10 b 26.58 27.03 2443  24.65 10 m 24.21 24 47 10 n 24.79 24.82 24.61 24.50 
W 

0 m 7.58 7.18 6.32 7.02 0 .  6.23 6.63 5.28 5.38 O m 
O\ 

Oxygene dissous 8.31 - 6.21 - Oxysene dissous 5.98 5.06 Oxygbne dissous - 
ml11 10 m 7.59 7.06 6.55 7.01 -111 10 m 6.2 6. 8 5.15 5.35 i l11  10 m 

0 m 105 98 101 O m 107 lai5 - 91 90 0 .  
Oxygene % 114 100 'O9 Oxygene 102 Oxygene % 
raturstion 10 m 107 97 104 109 saturation 10 rn 105 109 87 89 saturstion 10 m 

0 .  8.03 8.02 8.10 8.m 0 .  8.60 8.60 7.95 8.05 0 i 
PH 7.99 - 8.W - PH 8.6 7.90 - PH 

10 m 8.01 8.01 8.05 7.70 10 m 8.45 8.50 7.95 8.05 10 m 
O m 10.5 12.5 7.2 15.5 0 m 5.0 3.9 5.3 9.7 0 r 

Nitrates 11.8 - >22 Nitrates 11.4 6.9 - Nitrates 
9.45 9.7 . 

)iat~N-NO,/1 10 n 
10.63 * 8.98 . 

14.1 19.0 21.7 15.8 uatuN-NO,/1 10 m 5.8 4.7 6.3 4.1 uataN-NO.11 10 rn 
O i 

8.18 15.95 . 
0.35 0.16 0.49 0.43 0 m 0.37 0.30 0.45 0 i 

Nitrites 0.56 - 0.67 - Nitr i tes  0.54 - 0.53 - Nitrites 
patpN-NO,/1 10 m 0.49 0.26 0.47 0. 6 uatpN-NO,/l 10 m 0.40 0.32 O 55 0.35 uatgN-NO,/l 10 m 

O i 0.41 1.34 2.77 0.89 O i  6.91 5.01 13.14 13.34 0 .  
Ammoniac 0.74 - 5.5 - Ammoniac 8.99 - 7.75 - Ammoniac 3.06 2.81 
pst~N-NH~11 10 m 0.46 1.39 2.37 0 . 9  @atgN-W.11 10 rn 6.74 5.02 

3.55 3.00 

O . 12 58 15 47 vstsN-W,/1 10 m 
1.56 1.87 1.24 0.52 0 m 0.36 0.26 3.58 3.17 1.15 1.02 0 .  

Phosphates 1.35 - 1.94 - Phosphater 0.75 - 1.11 - Phosphates 
patuP-W4/1 10 m 1.72 2.23 2.81 0.61 -dl 10 m 0.07 0.77 1.47 0.98 uatgP-PO,/1 10 m 

O r  2.7 4.7 - 21.7 8.2 O i 5.8 4.2 10.9 5.6 0 .  
Si l icate  patg 2.3 - 10.4 Si l icate  patg 11.8 13.1 - Sil icate  eacg 
Si-Sio,/i 10 a 4.4 8.5 6.8 4.9 Si-SiO,/i 10 m * 6.7 4.4 .2 Si-s10 1 10 m 
Hatieres O m 15.05 9.65 11.84 3.26 Hatieres O n 15.82 4.10 i8::5 :.55 O .  
en suspension 18.69 35.72 23.44 14.18 en suspension 20.92 17.68 15.02 19.78 en suspension 7.02 6.50 6.93 6.47 
op/l 10 m 34.30 9.56 5.84 3.85 mgfi  10 m 10.49 1.92 9.56 3.58 as11 10 m 5.12 4.70 

Nitrates + Nitr i tes  



C H A P I T R E  I I I  

M I C R O B I O L O G I E  

Hubert  GROSSEL 
IFREMER - ENVIRONNEMENT LITTORAL 

M a d a m e  VINCQUE 
LABORATOIRE MUNICIPAL E T  REGIONAL DE ROUEN 



1, INTRODUCTION, 

La s u r v e i l l a n c e  du c o m p a r t i m e n t  b a c t é r i e n  d e  l ' é c o s y s t è m e  
p é l a g i q u e  donne l i e u  à des  p ré lèvements  qui  sont  ef fec tués  en même temps 
que  c e u x  d e s t i n é s  à l ' a n a l y s e  des  a u t r e s  p a r a m è t r e s  h y d r o b i o l o g i q u e s  
( hydrobiologie e t  plancton).  

l 

A chaQue s t a t i o n ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  p r é l e v é s  à un n i v e a u  
vo i s in  de - 1 m. 

Les déterminations e f fec tuées  concernent : 

- l e  dénombrement des germes to taux en épif luorescence.  
- l a  recherche des v i b r i o  ha lophi les  e t  l e u r  i d e n t i f i c a t i o n .  
- l e  d é n o m b r e m e n t  d e s  g e r m e s  a é r o b i e s  s u r  m i l i e u  d e  

Zobell-Oppenheimer. 
- l e  dénombrement des s treptocoques fécaux en mil ieu l iqu ide .  
- l e  dénombrement des Escherichia c o l i  en mil ieu l iqu ide .  - 
A l a  n o u v e l l e  méthodologie mise en place en septembre correspond 

un r e n f o r c e m e n t  de  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  é t a b l i  comme s u i t ,  e x c e p t é  pour  
l ' é t u d e  des germes fécaux, qui  e s t  abandonnée. 

i s t a t i o n s  i c o n t r ~ l e  ( s i t e )  i ~ é f é r e n c e  (HZ) i Canal i Rejet  i 
I I 

i ~ b .  d 'échan t i l lons  i 
1 microbiologie 4 

i 
4 

i i i 
I I 1 2 1 2 1  

1 
1 Nb. dJéchan t i l lons  1 
1 bromoformes 1 2  1 2  

i i i I 
1 2 1 2 1  

Le m a t é r i e l  e t  l e s  méthodes d 'analyses  sont  inchangés par  rappor t  
aux études précédentes. 

A p a r t i r  du 30 mai 1986,  d e s  p ré lèvements  supp lémenta i res  pour 
dosage du Bromoforme on t  été p ra t iqués  : dosage du Bromoforme par  espace de 
t ê t e  e t  i n j e c t i o n  en chromatograph ie  c a p i l l a i r e  - d é t e c t i o n  c a p t u r e  
d ' é l ec t rons .  

2, RESULTATS, 

Les  r é s u l t a t s  s o n t  r a s s e m b l é s  d a n s  l e s  t a b l e a u x  111.1 ( l e s  
semestre 1986) e t  111.2 (campagne du 29.09.1986). 

2.1. ~énombrement des germes totaux en épif luorescence ( f i g  . II 1.1 ) . 
L a  f i g u r e  I II .  1 i l l u s t r e  1 ' é v o l u t i o n  du nombre de germes to taux 

d e p u i s  1983.   année 1986 f a i t  a p p a r a î t r e  une r é g r e s s i o n  du nombre de 
germes  t o t a u x  s u r  l e s  t r o i s  p o i n t s  a n a l y s é s  ( s t a t i o n s  e n t r é e ,  s i t e  e t  
hor s -zone) .  En mai,  on s e  s i t u e  près d e s  va leurs  en reg i s t r ées  en 1983 e t  
1984.  Les de ju in  e t  de septembre s e  rapprochent à nouveau de 
ceux enreg i s t r é s  en 1985. 

On c o n s t a t e  que l e s  d i f f é r e n t e s  s t a t i o n s  analysées ont  présenté ,  
dans c e t t e  évolut ion ,  un comportement rigoureusement identique.  
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FIGURE 111-1 : DENOMBREMENT DES GERMES TOTAUX 

EN EPIFLUORESCENCE 
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FIGURE 111-2 : DENOMBREMENT DES GERMES AEROBIES 

VIABLES SUR MILIEU DE ZOBELL - 1986 



2.2. ~énombrement des germes aérobies viables sur milieu de Zobell 
'(fig. 111.2). 

Le dénombrement d e s  germes aé rob ie s  v i a b l e s  marque une régress ion  
p a r  r a p p o r t  aux  v a l e u r s  t r o u v é e s  en 1985. On c o n s t a t e  que tous  l e s  p o i n t s  
d e   rél lève ment évoluent  de la  même manière. Comme c e l a  a v a i t  été observé en 
f i n  d e  c y c l e  1 9 8 5 ,  l e s  ana lyses  de j u i n  e t  de septembre 1986 confirment l a  
s u p é r i o r i t é  d e s  d e n s i t é s  d e  germes  v i a b l e s  d a n s  l e  cana l  d'amenée de l a  
c e n t r a l e .  

Pour  l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s ,  a l o r s  que l a  campagne de septembre 
c o r r e s p o n d  à un e n r i c h i s s e m e n t  de l ' e a u  en germes to t aux ,  on c o n s t a t e  
net te4diminut ion du nombre de germes v i a b i l e s  ( v a l e u r s  comprises e n t r e  10 

yne 
e t  1 0  / m l ) .  

2.3. Recherche des vibrio-halophiles. 

- Vibr io  a l g i n o l y t i c u s  a é t é  déce l é  t r o i s  f o i s  : 
* l e  12.03 s u r  l e  s i t e  e t  à l ' e n t r é e  E 
* l e  13.06 à l ' e n t r é e  E.  

- Vibr io  parahaemolyticus a é té  déce l é  une f o i s  : 
* l e  12.03 s u r  l e  s i t e .  

Les  v i b r i o  o n t  t o u j o u r s  é t é  r eche rchés  s u r  un l i t r e  d 'eau de mer 
( r e c h e r c h e  e n  MPN n é g a t i v e  l o r s  d e  c h a q u e  a n a l y s e ,  a v e c  r é s u l t a t s  
q u a l i t a t i f s  : "présence-absence1'). 

2.4. Germes indicateurs de pollution fécale. 

Ce p a r a m è t r e  a  é t é  suppr imé  d e  l ' é t u d e  d e  s u r v e i l l a n c e  après l e  
l e r  s e m e s t r e  1986.  Durant l e s  q u a t r e  premières  campagnes (mars à j u i n ) ,  l a  
p o l l u t i o n  p o u r  l e s  germes i n d i c a t e u r s  d e  p o l l u t i o n  f é c a l e  r e s t e  t r è s  
f a i b l e ,  e t  montre e l l e  a u s s i  une r é g r e s s i o n  pa r  r appor t  à l ' a n n é e  1985. 

2.5. Dosage du bromoforme. 

Tous l e s  dosages  donnen t  d e s  r é s u l t a t s  i n f é r i e u r s  à 1 pg/l.  L e s  
e f f e t s  d e  l a  c h l o r a t i o n  d e  l ' e a u  d e  mer l o r s  du t r a n s i t  dans l a  c e n t r a l e  
r e s t e n t  donc j usqu  ' à présen t  impercept ib les  l o r s  de n o t r e  échant i l lonnage ,  
avec la  méthodologie employée. 

3. CONCLUSION. 

Le p r e m i e r  semestre  1986 e s t  marqué pa r  une diminut ion géné ra l e  du 
nombre d e  germes  t o t a u x .  Mais c e t t e  t e n d a n c e  s ' i n v e r s e  en  j u i n  avec un 
r e t o u r  à d e s  v a l e u r s  v o i s i n e s  d e  c e l l e s  e n r e g i s t r é e s  en  1985 ,  q u i  s e  
conf irme f i n  septembre. 

Les germes  a é r o b i e s  v i a b l e s  s u r  m i l i e u  d e  Z o b e l l  témoignent de 
d e n s i t é s  f a i b l e s  d u r a n t  t o u t  l e  c y c l e  d l  é t u d e  1986 ,  même en  septembre, 
lo rsque  l e s  germes to t aux  marquent un r e g a i n  de  l e u r s  dens i t é s .  

S e u l e  l a  mise  en év idence  de v ibr io-ha lophi les  s ' e s t  montrée p l u s  
r i c h e  q u e  l e s  a n n é e s  p r é c é d e n t e s  a v e c  e n  p a r t i c u l i e r  V i b r i o  
parahaemolyticus i d e n t i f i é  en mars 1986 s u r  l e  s i t e  d e  l a  c e n t r a l e .  

Les d o s a g e s  du bromoforme, commencés à la  f i n  mai, ne donnent pas  
de  r é s u l t a t s  s i g n i f i c a t i f s  d 'un  impact s e n s i b l e  au  niveau du mi l i eu  marin. 



Tableau 111.1 : ~ i c r o b i o l o g i e  -  romo of orme - ~ é s u l t a t s  1986 - l e r  semestre.  

1 1 Epi  f l u o r e s c e n c e  1 1 1 1 1 1 
1 Nombre t o t a l  de 1 1 Germes a é r o b i e s  1 V i b r i o  h a l o p h i l e s  / 1 1 E s c h e r i c h i a  c o l i  1 S t rep tocoques  fécaux  1 Bromoforme p g / l  1 

1 1 b a c t é r i e s  N/m1 ( Z o b e l l  N/m1 1 N.D.= non déce lés  1 / 100 il 1 / 100 m l  1 1 
1 1 1 I I l 1 l I I 1 1 1 
1 1 S i t e  1 H.2 E n t r é e l  S i t e  1 H.2 1 E n t r é e l  S i t e  1 H . 2  1 E n t r é e l  S i t e  1 H . 2  ( ~ n t r é e l  S i t e  1 H.2 1 ~ n t r é e l  s i t e l  H.2 1 s i t e l  H.Z 1 
1 1 1 N I  1 / E l  f J E !  1 1 E I  1 1 E 1 O m ~ O m ~ 1 0 m ) l 0 m ~  

7 6 4 4 4 I I  1 1 12.03 11 . 10 11.5 17 . 10 14 . 10 15 . 10 12 . 10 1V.alg. 1 N.D I v .a lg in l4 .3  10 I 9.2 I4.3 IO 1 < 0.301 < 0.301 3.6 1 1 1 
1 1 1 10  1 1 1 1 I ~ . ~ a r a h  1 1 1 1 1 1 1 1 I I I I I  
1 16.05 17 . 105 [6  . 1 0 5 / 8  . 10'12 . 10~11 . 1 0 ~ 1 2  . 1041 N.D N.D 1 n.o 1 < 0.301 < 0.301 < 0.301 < 0.301 < 0.301 < 0.301 1 1 1 1 
I 1 I I I I I 1 1 I I I I I I I I I I I I  

6 6 '  C I  C I  4 I  l ~ a n a l l  1 30.05 15.5 13 . 10 j 5  . 1 0  2 . 10  11.5 10  11 . 10  1 N.0 1 N.0 1 N.D 1 0.301 < 0.301 < 0.301 6.2 1 < 0.30) 9.2 1 < 1 1 < 1 1 < 1 1 1 
1 I 10 I I I 1 1 1 l I I 1 I I I I 1 I I I I 

I 7  1 13.06 12 . 1 0  16 . 10  7 14 . 1 0  7 13 . 10  4 14 . 104)6  . 10 4 1 N.D 1.0 1 v . a l g i n l  r 0.301 < 0.301 3.6 ! < 0.30i r 0.301 < 0.301 < 1 1 < 1 1 < 1 1 < 1 [ 
1 I 1 I 1 1 I l I I I I I I 1 I I I I I I  



Tableau 111.2 : Résultats du 29.09.1986. 

I (Epifluorescence 1 I i i 
I 1 Nombre t o t a l  de 1 Germes aérobies 1 Vibrio halophiles / Bromoforme 1 
1 Ibactéries / m l  1 Zobell N / m l  1 /l ! ! 

r 
I I I I 7 1 contrôle 1 4.4 x 10 1 1.8 x lo3 1 Non décelé 
1 7 3 / 5 . 2 ~ 1 0 ~  1 1 . 4 ~ 1 0 ~  1 " II 

1 / 2.8 x IO7 1 1.5 x IO3 1 l1 

I 
l 1 

1 -2.3 x 10 1 -1.5 x 10 1 II 

1 1 x = 3.68 10 / x = 1.6 10 1 
l I 1 

I I 8 '  3 I 
) Référence 1 1.1 x IO7 1 1.5 x IO3 1 Il I I 

1 1 8 . 8 ~ 1 0 ~  1 1 . 5 ~ 1 0 ~  1 II 

1 1 7 . 7 ~ 1 0 ~  1 2 . 5 ~ 1 0 ~  1 " 
I 

I 1 

1 -1 xi0 -4.2~10 3 /  II 

1 1 x = 9.38 10 1 x = 2.4 10 1 
I 7 I 3 I 1 Rejet direct  1 6.1 x IO7 1 1.3 x IO3 1 II 

1 1 6.5 x 10 1 4.4 x 10 1 " II 

) 1 % = 6.30 10 1 X = 2.9 10 / 
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L a  m é t h o d o l o g i e  r e s t e  inchangée .  Les p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  de 
biomasse e t  de p roduc t iv i t é  primaire son t  rassemblés dans l e  tableau I V . l .  

1. BIOMASSE CHLOROPHYLLIENNE ( f i g .  I V . l  e t  IV.2). 

comparée aux années a n t é r i e u r e s ,  1986 présente  un développement de 
l a  biomasse phytoplanctonique assez  semblable en ce qui  concerne l e s  maxima 
e n r e g i s t r é s .  La p remiè re  campagne de mars m o n y e  une valeur  moyenne des 
teneurs  en pigment chlorophyll ien égale à 6.4 mg/m , s i g n  i f i  c  a  t i v e  d u  
p r i n t e m p s  p hy t o p l a n c t o n i q u e  d é j à  commencé ( l e s  e s p è c e s  p r é s e n t e s  en 
t émoignen t ) .  La période de bon ensolei l lement de f é v r i e r ,  e t  1 'augmentation 
de  l a  t e m p é r a t u r e  de l ' e a u  d e p u i s  l a  f i n  de ce mois ( c f .  f i g u r e  11.3) en 
s o n t  l a  cause. Le mois d ' a v r i l ,  non échant i l lonné ,  a  t rès vraisemblablement 
connu un développement de l a  biomasse vé é t a l e .  On re t rouve ce l le-c i  en mai S avec des teneurs proches de 12 e t  13  mg/m : l e  bloom p r i n t a n i e r  e s t  a l o r s  
en p l e i n  développement.  ~ r è s  r i t e  e n s u i t e ,  l a  biomasse chlorophyll ienne 
d é c r o i t ,  pour a t t e i n d r e  3.4 mg/m l e  1 2  j u i n .  C e t t e  d é p l é t i o n  a  
v ra i semblab lement  é té  s u i v i e  d 'un  bloom e s t i v a l  dont on ne retrouve p lus  

3 de t r a c e  en f i n  septembre ( t eneur  moyenne 1.2 mg/m ) , s i  c e  n  ' e s t  quelques  
espèces ind ica t r i ces .  

Durant  c e  c y c l e  d ' é t u d e ,  l e  g r a d i e n t  c ô t e - l a r g e  d e s  teneurs  en 
c h l o r o p h y l l e  a  semblé nettement é t a b l i  l o r s  de nos campagnes de mars e t  de 
j u i n  ( i l  e s t  i l l u s t r é  en f i g u r e '  I V . l  p a r  l ' éca r t - type  des observat ions) .  
Inversement, il a  été peu sens ib le  en mai e t  l e  29 septembre. 

Im~act du transit sur la biomasse. 

Comme l o r s  du c y c l e  d ' é t u d e  de 1985,  l ' i m p a c t  du t r a n s i t  s u r  l a  
biomasse phytoplanctonique e s t  peu ou pas r e s s e n t i  au r e j e t  de l a  cen t ra le .  
La f i g u r e  IV .2  m o n t r e  q u e  même l e s  o b s e r v a t i o n s  d e  1 9 8 5  * ( l é g e r  
appauvr i s sement  d e s  t e n e u r s  en su r face  au' poin t  S i t e  par  rappor t  au point  
Hors-Zone) ne s o n t  pas v é r i f i é e s  en 1986. Ains i ,  ce qui  s e  confirme pour l a  
t e m p é r a t u r e  e t  l e s  t e n e u r s  en M.E.S . ,  s i g n i f i c a t i f  d ' u n  impact  e t  d 'un 
é t a l e m e n t  du r e j e t  en s u r f a c e ,  n ' e s t  p a s  c o r r o b o r é  p a r  l e s  t e n e u r s  en  
c h l o r o p h y l l e .  Cet  a s p e c t  du problème, pour lequel  nous n'apportons pas de 
r é p o n s e  à 1 ' h e u r e  a c t u e l l e ,  d o i t  ê t r e  s u i v i  avec a t t e n t i o n ,  d ' au tan t  que 
l e s  pa ramèt res  de p r o d u c t i v i t é  ( c f .  ci-dessous)  semblent r é a g i r  de façon 
p lus  cohérente. 

2. PRODUCTIVITE PRIMAIRE. 

Le t a b l e a u  I V . l  r a s semble  l e s  r é s u l t a t s  d e s  t r o i s  campagnes de 
production primaire r é a l i s é e s  l e s  14 e t  29 mai e t  l e  29 septembre. 

Deux c r i t è r e s  d ' a p p r é c i a t i o n  de  l a  p r o d u c t i v i t é  de  l ' e a u  s o n t  
présentés  : 

3 - l a  production mesurée en mg C/m . h e u r e ,  s e l o n  l a  méthode  d e  
l ' i n c u b a t i o n  à l a  lumiè re  a r t i f i c i e l l e  en présence de carbone 
marque. 

-. l e  r a p p o r t  P r o d u c t i o n / B i  masse c h l o r o p h y l l i e n n e  u t A l i s e  l a  S production mesurée an mg C/m . h e u r 3  e t  l a  teneur en chlorophylle  
de l ' é c h a n t i l l o n  considéré ( en  mg/m ) . I l  e s t  l ' i n d i c e  de l ' é t a t  
de p roduc t iv i t é  des phytoplanctontes. 

* Voir f i g u r e  IV.3, page 57 du rapport  de su rve i l l ance ,  année 1985. 



FIGURE IV-1 : TENEURS EN CHLOROPHYLLE 
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FIGURE I V - 3  : PRODUCTION PRIMAIRE 

(en m g c l m 3  .heure) - 1986 



2.1. Production mesurée ( f i g  . I V .  3  ) . 
&. 

L e s  p r o d u c t i o n s  e n r e g i s t r é e s  l o r s  d e s  t r o i s  campagnes  
c o r r e s p o n d e n t ,  en i n t e n s i t é ,  à c e  q u i  a  d é j à  é t é  o b s e r v é  à de t e l l e s  
pér iodes  s u r  l e  s i t e  de Paluel  l o r s  des études an té r i eu res .  

La f i g u r e  I V . 3  m o n t r e  q u e  l e s  campagnes  d e  p l u s  f o r t e s  
p r o d u c t i o n s ,  s i t u é e s  en mai, son t  c e l l e s  pour l e s q u e l l e s  l ' impact  au r e j e t  
de  l a  c e n t r a l e  e s t  l e  p lus  sens ib le .  En e f f e t ,  l e  pourcentage de production 
de  l ' e a u  i s s u e  de l a  turbulence du r e j e t ,  par  rappor t  à c e l l e  prélevée dans 
l e  c a n a l  d 'amenée de l a  c e n t r a l e  e s t  de 11 % l e  14 m a i ,  de 18 % l e  29 mai 
e t  p r é s e n t e  un c o n s t a t  p o s i t i f  de 150 % l e  29 septembre, r S s u l t a t  pouvant 5 s ' exp l iquer  par  l a  teneur en chlorophylle  présente  (1.74 mg/m a u  r e j e t  , 
c o n t r e  0 . 9 3  a u  c a n a l  d ' a m e n é e )  e t  p e u t - ê t r e  a u s s i  p a r  l ' a b s e n c e  de 
c h l o r a t i o n  si l e  prélèvement a  été e f f e c t u é  dans l e  r e j e t  de l a  t ranche III 
( s u r  l e s  t r o i s  t r a n c h e s  en c i r c u l a t i o n  ( II ,  III e t  I V )  s eu les  l e s  t ranches 
II e t  I V  é t a i e n t  ce jour-là en ch lo ra t ion) .  

D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e s  r é s u l t a t s  de  l a  campagne du 29 
s e p t e m b r e  s e  s o n t  r é v é l é s  d i f f i c i l e s  à i n t e r p r é t e r  dans  l e  s e n s  d ' u n e  
évaluat ion  de 1 ' impact. 

Les  d e u x  campagnes  d e  mai p e r m e t t e n t  une i n t e r p r é t a t i o n  de 
1 ' impac t  s e l o n  l e  s c é n a r i o  d e j à  p résen té  en 1985. Pour ces  deux campagnes 
moyennées, l ' i m p a c t  s u r  l a  p r o d u c t i o n  semble montrer  que l a  chronologie 
d a n s  l e  cheminement des  masses d ' e a u  p e u t  ê t r e  s c h é m a t i s é  de  l a  f a ç o n  
suivante  : 

P = Productions eR mg C/m3 . heure 

% = Pourcentage de Production / Canal d '  amenée 

S i t e  O m : P = 40 
- 2 6 %  f 

Canal d'amenée : P = FSrl -Rejet d i r e c t  : P = 7 
- 87 % + 5 2 % \  

S i t e  10 m : P = 82 

Ces  r é s u l t a t s  e x p r i m e n t  d o n c  u n e  c h u t e  s i g n i f i c a t i v e  de l a  
p r o d u c t i o n  photosynthétique de l ' e a u  au r e j e t  (environ 90 %) , s u i v i e ,  comme 
c e l a  a  déjà été noté pour l a  température e t  pour l e s  teneurs  en M.E.S., par  
un é t a l e m e n t  du r e j e t  en s u r f a c e  avec  d i l u t i o n  par  l e s  eaux du s i t e  : l a  
b a i s s e  de  p r o d u c t i o n  au s i t e  par  rappor t  à l ' e a u  e n t r a n t e  n ' e s t  a l o r s  p lus  
que d '  e n v i r o n  30 %. A l a  s t a t i o n  s i t e ,  l a  capaci té  productive de l ' e a u  de 
s u r f a c e  e s t  a l o r s  deux f o i s  moindre que c e l l e  du niveau - 10  in, pour des 
condi t ions  expérimentales identiques.  

2.2. Rapport Production/Biomasse ( f i g .  IV.4 e t  tableau IV.l).  

Comme on l ' a  d é j à  vu pour l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e ,  l ' i n d i c e  de  
p r o d u c t i v i t é  c e l l u l a i r e  q u ' e s t  l e  r a p p o r t  Product ion/Biomasse  donne l e  
29 septembre  des r é s u l t a t s  peu révé la teu r s  d 'un impact de t r a n s i t .  Seul ,  l e  
p r é l è v e m e n t  e f f e c t u é  d a n s  l a  t u r b u l e n c e  du r e j e t  i n d i q u e  une l é g è r e  
diminution de l a  product iv i té .  
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T a b l e a u  I V . l  : Biomasse c h l o r o p h y l l i e n n e  e t  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  (année  1986). 

I I I I I 
1 12.03.86 1 14.05.86 29.05.86 1 12.06.86 1 29.09.86 

I 

1 1 1 P r o d u c t i o n  1 1 P r o d u c t i o n  1 1 1 1 P r o d u c t i o n  1 
I I 

1 C h l o r o p  y l l e  1 C h l o r o p  y l l e  1 p r i m a ' r e  1 P/B 1 C h l o r o p q y l l e  1 p r i m a j r e  1 P/B 1 C h l o r o p  y l l e  1 C h l o r o p  y l l e  1 p r i m a ' r e  1 P I B  1 
I mglm 

'9 I m9lm 
9 3 1 mg C/m .h 1 1 mg/m 1 mg C/m .h 1 1 mg/m 

9 1 mglm 
'9 3 I mg c/m .h l I 

I Ï I I i I T T 7  
1 C a n a l  d'amenée 1 8.9 1 11.05 1 71.9 1 6.51 1 12.50 1 37.0 1 2.96 f 5.20 1 0.93 1 4.5 1 4.84 1 
1 I I I l I I I I I I r 

1 R e j e t  d i r e c t  1 9.1 1 12.76 1 8.1 1 0 . 6 3 1  14.17 1 6.7 1 0 . 4 7 1  5.49 1 1.74 1 6.9 1 3 . 9 7 1  
1 S i t e  ~ r n  1 I I I I I I I I 1'  
1 ( c o n t r ô l e )  1 5.31 1 12.09 1 45.2 1 3 . 7 4 1  15.12 j 34.6 j 2 . 2 9 1  4.09 1 1.20 1 7.6 1 6 . 3 3 1  
1 S i t e  - 10 m I I I l I I 

1 ( c o n t r ô l e )  1 7.15 1 11.90 1 89.0 1 7 . 4 8 1  13.37 1 74.6 1 5 . 5 8 1  2.95 1 0.92 1 5.8 1 6 . 3 0 1  
1 Hors-zone O m 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 ( R é f é r e n c e )  1 3.46 1 12.13 1 - 1 - 1 11.00 1 53.2 1 4 . 8 4  1 1.17 1 1.22 1 9.2 17 .54  1 
1 Hors-zone - 10 m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 ( R é f é r e n c e )  1 4.28 1 10.38 ( 76 1 7.32 1 12.41 ( 66.5 1 5.36 ( 1.23 1 1.01 1 6.9 1 6.83 1 



Les deux campagnes d e  m a i ,  p a r  c o n t r e ,  donnent des  r é s u l t a t s  en 
p a r f a i t  a c c o r d  avec  l e  s c é n a r i o  d é j à  p r é s e n t é  en  1985 ,  e t  r e p r i s  c e t t e  
a n n é e  pour  l a  p r o d u c t i o n .  Les i n d i c e s  d e  p r o d u c t i v i t é  s o n t  en  g é n é r a l  
m e i l l e u r s  au  l a r g e  q u ' à  l a  c ô t e ,  e t  l ' o n  peut  c e t t e  f o i s  encore i l l u s t r e r  
l ' i m p a c t  du t r a n s i t  s u r  l e  r a p p o r t  P / B  en  f o n c t i o n  du schéma s u i v a n t ,  
p renant  en compte l a  moyenne des deux campagnes de m a i  : 

Pourcentage de P/B pa r  r appor t  au cana l  d'amenée 

S i t e  O m P/B = 3.0 
/ 3 6  % 

Canal d'amenée - 87 % Reje t  d i r e c t  
P/B = 4.7 'P/B = 0.6 

S i t e  10 m P/B = 6.5  

Ces r é s u l t a t s ,  comparés à ceux des  product ions e n r e g i s t r é e s ,  a i n s i  
q u '  à ceux des teneurs  en ch lorophyl le ,  semblent ind iquer  de façon n e t t e  que 
l ' i m p a c t  du t r a n s i t  d a n s  l a  c e n t r a l e  ne s e  f a i t  p a s  r e s s e n t i r ,  avec l a  
mé thodo log ie  d e  s u r v e i l l a n c e  employée ,  s u r  l e s  t e n e u r s  en ch lorophyl le ,  
mais  s u r  l a  c a p a c i t é  p h o t o s y n t h é t i q u e  de ce  pigment. Celle-ci e s t  r é d u i t e  
d e  90 % d a n s  l a  t u r b u l e n c e  du r e j e t  e t  d ' e n v i r o n  40  % à la  s t a t i o n  site 
a p r è s  é t a l e m e n t  en  s u r f a c e  e t  d i l u t i o n  p a r  l e  m i l i e u  récepteur .  A c e t t e  
s t a t i o n ,  l e  P/B e s t  deux f o i s  moindre en sur face  qu 'au niveau - 10 m. 

3. DENSITES CELLULAIRES MICROPLANCTONIQUES (fig.  I V . 5 ) .  

On r e t r o u v e  d a n s  l ' é v o l u t i o n  d e s  moyennes  d e s  d e n s i t é s  
m i c r o p l a n c t o n i q u e s  l e s  g r a n d s  t r a i t s  c a r a c t é r i s a n t  c e l l e  de l a  biomasse 
ch l o r o p  hy 11 i enne .  On note  seulement l e  décalage e x i s t a n t  e n t r e  l e s  t eneu r s  
en  c h l o r o p h y l l e  e t  l e s  d e n s i t é s  c e l l u l a i r e s  en j u i n  e t  en septembre, qu i  
s ' e x p l i q u e  pa r  la  d i f f é r e n c e  de t a i l l e  ( e t  donc du contenu en ch lo rophy l l e )  
des  e s p è c e s  p r é y n t e s .  En ce qu i  concerne l e s  moyennes, l e  minimum observé 
( 50 ce l lu les /cm l e  1 2  j u i n )  e t  l e  maximum ( 1700 l e  29 m a i )  r e n d e n t  
l ' a n n é e  1 9 8 6  t r è s  c o m p a r a b l e  a u x  a n n é e s  a n t é r i e u r e s .  En r a i s o n  d e  
l ' h é t é r o g é n é i t é  d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  e t  d e  l e u r  v a r i a b i l i t é ,  l e  
d é n o m b r e m e n t  d e s  c e l l u l e s  m i c r o p l a n c t o n i q u e s  n ' e s t  p a s  un i n d i c e  
s i g n i f i c a t i f  de 1 'impact du t r a n s i t  s u r  l e s  popula t ions .  

4. SUCCESSION ET DIVERSITE DES POPULATIONS MICROPLANCTONIQUES. 

~ x c e ~ t é e  l a  campagne d e  mars ,  l e s  popula t ions  microplanctoniques 
s o n t  a p p a r u e s  peu d i v e r s i f i é e s .  L' i nd i ce  de d i v e r s i t é  de Shannon, i l l u s t r é  
e n  f i g u r e  IV.6 ,  r e p r é s e n t e  c e t t e  é v o l u t i o n .  En mars, q u e l q u e s  e s p è c e s  
p r i n t a n i è r e s  dominent  l a  masse d ' e a u  s u r  l ' e n s e m b l e  du s i t e .  Ce s o n t  
S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  ( f i g .  IV.7), T h a l a s s i o s i r a  spp .  ( f i g .  IV.8), 
A s t e r i o n e l l a  j a p o n i c a  e t  Tha la s s ionema  n i t z s c h i o ï d e s  ( f i g .  IV .7 ) .  Les . 
a u t r e s  campagnes d i f f e r e n t  completernent : t o u t  l e  mois de m a i  e s t  domine 
p a r  R h i z o s o l e n i a  d e l i c a t u l a  ( f i g .  I V . 8 1 ,  c e  q u i  s e  r e t r o u v e  c la i rement  - 
i l l u s t r é  p a r  1 ' e v o l u t i o n  d e  1 ' i n d i c e  de  d i v e r s i t é .  a l o r s  n e t t e m e n t  
i n f é r i e u r  à 0 . 5  ( f i g .  1V.6 ) .  Le mois de  j u i n  mont re  des popula t ions  peu 
abondantes,  mais encore dominées pa r  c e t t e  espèce. 

Les p o p u l a t i o n s  de  f i n  septembre, bien que contenant  des v e s t i g e s  
d e  p o p u l a t i o n s  e s t i v a l e s  (Rhizosolenia  s h r u b s o l e i )  s o n t  nettement dominées 
p a r  une e s p è c e  c l a s s i q u e m e n t  o b s e r v é e  en  automne,  C h a e t o c e r o s  - s o c i a l e  
( f i g .  IV.9).  



FIGURE I V - 5  : NOMBRE DE CELLULES MICROPLANCTONIQUES 

(moyenne des échantillons) - 1986 



Les p é r i d i n i e n s  ( f i g .  IV.9) o n t  l e u r  p i c  d'abondance en j u i n .  L e  
maximum observé est a l o r s  de 14 individus/ml au p o i n t  hors-zone en s u r f a c e .  

E n f i n ,  o n  r e m a r q u e  l ' a b s e n c e  d e  P h a e o c y s t i s  d a n s  
l ' é c h a n t i l l o n n a g e ,  comme c e l a  a v a i t  é té  l e  c a s  en 1985. 

5. CONCLUSION. 

Du p o i n t  de  vue de l ' é v o l u t i o n  de l a  biomasse ch lorophyl l ienne ,  c e  
c y c l e  d ' é tude  1986 n'amène pas  de remarque p a r t i c u l i è r e .  

~ x c e ~ t é e  l a  campagne de  m a r s ,  les popula t ions  phytoplanctoniques 
p r é s e n t e s  s o n t  a p p a r u e s  peu  d i v e r s i f i é e s .  En mars, q u e l q u e s  e s p è c e s  
p r i n t a n i è r e s  dominent l a  masse d ' eau s u r  1 ' ensemble du s i t e .  

Ce s o n t  Ske l e tonema  c o s t a t u m ,  T h a l a s s i o s i r g  s p p . ,  A s t e r i o n e l l a  
j a p o n i c a  e t  Tha l a s s ionema  n i t z s c h i o i d e s .  L e s  a u t r e s  campagnes d i f f e r e n t  
complè tement  : t o u t  l e  mois de mai e s t  dominé pa r  Rhizosolenia  d e l i c a t u l a .  
Le mois  d e  j u i n  montre des  popu la t i ons  peu abondantes ,  mais encore dominees 
p a r  c e t t e  e s p è c e .  Les p o p u l a t i o n s  de f i n  septembre cont iennent  encore des  
v e s t i g e s  d e  p o p u l a t i o n s  e s t i v a l e s  ( R h i z o s o l e n i a  s h r u b s o l e i ) ,  mais s o n t  
n e t t e m e n t  d o m i n é e s  p a r  une  e s p è c e  c l a s s i q u e m e n t  o b s e r v é e  en  au tomne,  
Chaetoceros s o c i a l e .  

On remarque 1 ' absence de Phaeocys t i s  dans 1 ' échant i l lonnage .  

L '  i m p a c t  du t r a n s i t  d a n s  l a  c e n t r a l e  ne s e  f a i t  pas  r e s s e n t i r  de 
façon  s e n s i b l e  s u r  l e s  t eneu r s  en ch lorophyl le .  

P a r  c o n t r e ,  l e s  mesures  de product ion  pr imai re  ind iquent  un e f f e t  
s i g n i f i c a t i f  : l a  biomasse,  qu i  n ' e s t  pas  (ou peu) a f f e c t é e  e s t  par  con t r e  
net tement  pe r tu rbée  dans s a  c a p a c i t é  product ive .  

C e l l e - c i  e s t  e x p r i m é e  p a r  l e  r a p p o r t  P r o d u c t i o n / B i o m a s s e  
c h l o r o p h y l l i e n n e  pou r  l e q u e l  l e s  deux campagnes du mois de m a i  i l l u s t r e n t  
l e  s c é n a r i o  d e  1' impac t  d é j à  p r é s e n t é  en 1985. En m a i ,  pé r iode  du maximum 
d e  p r o d u c t i o n  o b s e r v é ,  on c o n s t a t e  une c h u t e  de  90  % de p r o d u c t i v i t é  de 
l ' e a u  d a n s  l a  t u r b u l e n c e  du r e j e t ,  de  même q u ' à  l a  s t a t i o n  s i t e ,  e n  
s u r f a c e ,  l a  p r o d u c t i v i t é  e s t  r é d u i t e  de 40 % p a r  r a p p o r t  à c e l l e  de l ' e a u  
du c a n a l  d ' a m e n é e .  P a r  c o n t r e ,  à - 10 m à c e t t e  s t a t i o n ,  e l l e  e s t  
supé r i eu re  de 40 % à c e l l e  e n t r a n t  dans l a  c e n t r a l e .  

Ces  r é s u l t a t s ,  c o m p a r é s  à c e u x  f o u r n i s  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  
t e m p é r a t u r e s  e t  des  t eneu r s  en M.E .S. ( c h a p i t r e  I I ) ,  con fo r t en t  1 'hypothèse 
que  l ' e a u  i s s u e  d e s  t ê t e s  de  r e j e t s ,  r e m o n t a n t  en su r f ace  (phénomène de 
t u r b u l e n c e  n e t t e m e n t  p e r c e p t i b l e  ) t e n d  à s ' é t a l e r  e n s u i t e  en c r é a n t  des  
g r a d i e n t s  v e r t i c a u x  de c e r t a i n s  paramèt res ,  v o i r e  même des d i s c o n t i n u i t é s ,  
comme l a  thermocl ine i d e n t i f i é e  en septembre, q u i  peuvent i s o l e r  en s u r f a c e  
des eaux impactées moins product ives  au niveau p r ima i r e  (phytoplanc ton) .  
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1. INTRODUCTION. 

En 1 9 8 6 ,  l e  s u i v i  du c y c l e  s a i s o n n i e r  du zooplancton e s t  f a i t  en 
t r o i s  p o i n t s  à p a r t i r  d e  p r é l è v e m e n t s  v e r t i c a u x  *. Ces t r o i s  p o i n t s  
c o r r e s p o n d e n t  à l a  zone du s i t e  ( p o i n t  "cont rÔle t t )  , au cana l  d'amenée de 
l ' e a u  d a n s  l a  c e n t r a l e  ( p o i n t  l t cana l t t )  e t  dans une rég ion  c h o i s i e  hors  de 
l a  t a c h e  t h e r m i q u e  ( p o i n t  " r é f  é r e n c e t '  ) . Un quatrième p o i n t  e s t  
c h o i s i  à p a r t i r  du m o i s  d e  s e p t e m b r e  à l ' e n d r o i t  du r e j e t  de  l ' e a u  
échauffée ( p o i n t  " r e j e t t t ) .  

Ces q u a t r e s  p o i n t s  é t u d i é s  cor respondent  à l a  nouvel le  s t r a t é g i e  
d  ' échant i l lonnage  désormais adoptée. 

Dans l ' e x p o s é ,  l e s  p o i n t s  é t u d i é s  s o n t  nommés par  l e u r  numéro de 
code s o i t  : 

- n o  1 : p o i n t  "contrÔle",  anciennement " s i t e t t .  
- n o  5  : p o i n t  " ré férence t ' ,  anciennement "hors zone1'. 
- n030 : p o i n t  "en t rée t '  ou "canal t ' .  
- n031 : p o i n t  " r e j e t " .  

Cinq s o r t i e s  o n t  eu l i e u  en 1986, l e  03  mars, l e s  14  e t  29 mai, l e  
1 2  j u i n ,  l e  29 septembre. A chaque campagne s o n t  e f f e c t u é e s  à chaque p o i n t ,  
s i x  pêches planctoniques . 
2. COMPOSITION FAUNISTIQUE DU ZOOPLANCTON ( f  i g  . V .2 ,  V .3, V. 4 ,  V - 5 )  . 

Une é v a l u a t i o n  commode de l a  composition du zooplancton e t  de s e s  
v a r i a t i o n s  a u  c o u r s  d e  l ' a n n é e  e s t  d o n n é e  p a r  l a  c o m p a r a i s o n  d e s  
p o u r c e n t a g e s  d e  t e l l e  ou  t e l l e  e s p è c e  p a r  r a p p o r t  au  nombre t o t a l  
d  ' i n d i v i d u s  dans un prélèvement donné. On peut  a i n s i  f a i r e  des  comparaisons 
e n t r e  l e s  s a i s o n s ,  l e s  années,  l e s  zones é tud iées .  Il  ne f a u t  pas  perdre  de 
vue cependan t  que ce "pourcentage de dominancet' s e  r appor t e  à des  q u a n t i t é s  
d '  i n d i v i d u s  t r è s  d i v e r s e s  e t  que pa r  exemple 50 % de t e l l e  ou t e l l e  espèce 
en p é r i o d e  p a u v r e  ( h i v e r )  peut  r e p r é s e n t e r  une d i za ine  d ' i n d i v i d u s ,  e t  que 
50 % d e  l a  même e s p è c e  au p r i n t e m p s  peu c o r r e s p o n d r e  à d e s  d i z a i n e s  de 
m i l l i e r s  d  ' i n d i v i d u s .  Des l i s t e s  f a u n i s t i q u e s  exhaus t ives  o n t  é té  
d a n s  l e s  r a p p o r t  d 'avant -pro je t  e t  de  p r o j e t .  E l l e s  comprennent j u s q u l à  100 
espèces.  Pour la  s u r v e i l l a n c e ,  une l i s t e  d 'une t r e n t a i n e  e s t  s é l ec t ionnée .  

Mois de mars 1986. 

C ' e s t  l a  s a i s o n  où l e s  l a r v e s  d e  c i r r i p è d e s  s o n t  a b o n d a n t e s ,  
n o t a m m e n t  a u  s t a d e  l e  p l u s  j e u n e  ( n a u p l i u s ) .  C e s  l a r v e s  f o r m e n t  
r e s p e c t i v e m e n t  aux p o i n t s  1, 5  e t  30, 65 %, 75 % e t  73 % du nombre t o t a l  de 
z o o p l a n c t o n t e s .  Vient  e n s u i t e  l ' e s p è c e  Temora long ico rn i s  pour 10  à 1 5  % du 
t o t a l .  A c e t t e  s a i s o n  on remarque  d e s  P s e u d o c a l a n u s  minutus,  des  l a r v e s  - 
d ' A n t h o z o a i r e s  ( c e r i n u l a )  e t  d e s  l a r v e s  d e  C i r r i p è d e s  au  s t a d e  c y p r i s .  -- 
S e u l e  u n e  d i z a i n e  d e  t a x o n s  c o n s t i t u e .  en  mars .  l e s  9 5  % du nombre 
d  ' a n i m a u x  r é c o l t é s .  I l  y  a  peu d e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d i v e r s  p o i n t s  
e t u d i  es . 

* prélèvement au f i l e t  type  WP2 de v ide  de ma i l l e  de 200 p.  



Mois de mai. 

C ' e s t  l a  s a i s o n  où l a  température a t t e i n t  e t  dépasse IO', l ' e s p è c e  
Temora l o n g i c o r n i s  e s t  à s o n  maximum d e  p r o d u c t i o n ,  e t  en même temps l a  
s e u l e  v ra imen t  abondante. E l l e  r ep ré sen te  respect ivement  76 %, 74 % e t  62 % 
du t o  ta1 , aux p o i n t s  1, 5 e t  30. On observe en o u t r e  de nombreuses l a r v e s  
c y p r i s  d e  c i r r i p è d e s ,  e t  une augmentation en p ropor t ion  de Aca r t i a  c l a u s i ,  
Pseudocalanus minutus,  Euterp ina  acu t i f rons .  

Fin du mois de mai. 

A c e  moment, Temora l o n g i c o r n i s  r e p r é s e n t e  80 %, 85 % e t  72 % du 
z o o p l a n c t o n  a y x  p o i n t s  1, 5  e t  30 ( a v e c  d e s  e f f e c t i f s  d e  l ' o r d r e  d e  
50 000 ind./lO m a ) .  A c a r t i a  c l a u s i  d e v i e n t  p l u s  abondant ( e n t r e  6  e t  11 %) - 
e t  c e s  deux  espèces  de  copépodes r e u n i e s  r e p r é s e n t e n t  a l o r s  près de 90 % du 
zooplancton (en nombre d ' i n d i v i d u s ) .  

Le r e s t e  du z o o p l a n c t o n  comprend a l o r s  s u r t o u t  des  Pseudocalanus 
minutus,  d i v e r s  ~ o ~ é ~ o d e s  e t  des  l a r v e s  de  c i r r i p è d e s .  

Mois de Juin. 

C ' e s t  e n c o r e  Temora long ico rn i s  q u i  domine avec 80 %, 88 % e t  68 % 
du t o t a l  d e s  animaux aux   oints 1. 5 e t  30.  On n o t e  e n c o r e  5  % à 1 2  % 
d ' A c a r t i a  c i a u s i  e t  a p p a r a i s s e n t  d i v e r s e s  l a r v e s  d e  c r u s t a c é s  ( z o é  d e  
B r a c h y o u r e s )  pour 7  % e t  de  mollusques 2  % avec des  e f f e c t i f s  a t t e i g n a n t  l e  
m i l  l i e r .  

Fin du mois de septembre. 

A l a  f i n  d e  l ' é t é ,  l e s  températures  s o n t  au  p o i n t  culminant (17'40 
au  p o i n t  1 ) .  Les Aca r t i a  c l a u s i  (27  %) e t  Euterp ina  a c u t i f r o n s  r ep ré sen ten t  
l a  m o i t i é  du zooplancton. L a  moi t ié  r e s t a n t e  e s t  cependant tres d i v e r s i f i é e  
(Oncaea sp . , Oikopleura d i o i c a ,  S a g i t t a  s e t o s a ,  e t c . .  . ) . 
3. BIOMASSE ZOOPLANCTONIQUE ( f i g .  V . l ) .  

On p e u t  a p p r o c h e r  l ' é t u d e  d e  l a  b iomasse  z o o p l a n c t o n i q u e  e n  
c o n s i d é r a n t  l e  p o i d s  s e c  b r u t ,  sachant  cependant q u ' i l  c o n t i e n t ,  o u t r e  des  
an imaux,  d e s  d é b r i s  v é g é t a u x  e t  miné raux .  On dose e n s u i t e  à p a r t i r  de l a  
p o u d r e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s s é c h é s ,  l a  t e n e u r  en m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  e n  
f a i s a n t  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  p o i d s  s e c  e t  l e  p o i d s  de cendres  ( f o u r  à 
600 O ) .  A p a r t i r  de  c e t t e  même poudre on dose l e  carbone e t  1 ' azo te .  

3.1. Evolution du poids sec total.  

A P a l u e l ,  en 1986 ,  l e  po ids  s e c  moyen v a r i e  s e l o n  l a  s a i s o n  de 1 2  
3 à 220 mg/m . Quelques  v a l e u r s  anormalement f o r t e s  observées en mai ne s o n t  

dues  q u ' à  d e s  s u r c h a r g e s  en v a s e  f i n e  d u e s  au  c o l m a t a g e  d e s  f i l e t s  par  - 

Phaeocys t i s  . 
3.2. Teneur en carbone e t  azote. 

On o b s e r v e  d e  4  à 36 % de  carbone  e t  de 0 . 5  à 8.5 % d ' a z o t e  dans 
l e s  é c h a n t i l l o n s .  Les t e n e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  s e  t rouvent  en mai e t  en 
j u i n  p r é c i s é m e n t  a u x  p é r i o d e s  où  l e  z o o p l a n c t o n  e s t  t r è s  r i c h e ,  en  
p a r t i c u l i e r  en Temora long ico rn i s .  



3.3. ~ a t i è r e  organique. 

L a  t e n e u r  en m a t i è r e  o r g a n i q u e  t o t a l e  ne s e  calque pas en Manche 
s u r  c e l l e  du c a r b o n e  e t  de  l ' a z o t e  du f a i t  que l ' o n  ne r é c o l t e  pas  souvent 
un p l a n c t o n  " p r o p r e " ,  c  ' e s t - à - d i r e  c o n s t i t u é  uniquement d'animaux. c e l à  
a r r i v e  c e p e n d a n t  à c e r t a i n e s  époques  où l ' e a u  e s t  p l u s  calme, en j u i n  en 
g é n é r a l .  C ' e s t  l e  c a s  p r é c i s é m e n t  l e  1 4  mai e t  l e  1 2  j u i n  1986 où l e s  
t e n e u r s  en m a t i è r e  o r g a n i q u e  s o n t  l e s  p l u s  é l e v é e s .  On no te  par  exemple 
65  % d e  m a t i è r e  organique dans l e s  pêches du 14  mai au p o i n t  1, ce qui  f a i t  

3 
un poids  moyen de  140 mg/m . 
3.4. Rapport ca.bone/azote. 

Le r a p p o r t  C / N  que l ' o n  g a r d e  comme é t a n t  l ' e x p r e s s i o n  d e  l a  
"bonne s a n t é "  du s y s t è m e ,  c ' e s t - à - d i r e  de l ' é t a t  de l a  mat iè re  v ivan te  e t  
du métabol isme des  animaux v a r i e  de 4  à 6. La moyenne e s t  de 4.6 c e  qui  e s t  
un peu i n f é r i e u r  à c e l l e  de 1985 (5 .5)  mais proche de c e l l e  de 1984 (4 .3 ) .  

En moyenne, e t  depuis  1975, l e  r appor t  C/N v a r i e  e n t r e  3 e t  8. 

4. VARIATIONS SAISONNIERFS DES PRINCIPALES ESPECES. 

4.1. Temora longicornis ( f i g .  V.2). 

C ' e s t  une espèce t r è s  commune en Manche, s a  reproduct ion  a  l i e u  au 
p r i n t e m p s .  C ' e s t  en mai q u '  il e s t  t ou jou r s  1 p l u s  abondant, e t  rappelons 9 
qu'en 1980 on a  pu en éva luer  100 000 ind./lO m . E n  1 9 8 5  d e  f o r t e s  3 d e n s i t é s  é t a i e n t  observées,  s o i t  de 66 000 à 99 000 ing./lO m . E n  1 9 8 6 ,  
l e s  q u a n t i t é s  observées s o n t  de 100 à 50 000 ind. / l 0  m , 1 e  m a  x  i m u  m s e  
s i t u a n t  l e  29 m a i .  A c e t t e  d a t e  on remarque  d ' a i l l e u r s  2 f o i s  p l u s  d e  
Temora au p o i n t  1 q u ' a u  p o i n t s  5  e t  30. 

4.2, Pseudocalanus minutus ( f i g .  V . 3  e t  V.4).  

~ s ~ è c e  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e ,  e l l e  e s t  s u r t o u t  a b o n d a n t e  au  
p r i n t e m p s ,  en 4 9 8 6  l e  maximum e s t  observé l e  14  m a i ,  il e s t  de l ' o r d r e  de 
8 000 ind./lO m au  p o i n t  30.  intérêt de c e t t e  espèce e s t  l e  f a i t  que l e s  
f e m e l l e s  p o r t e n t  l e u r s  o e u f s  e t  que l e  nombre des femel les  ovigères  peut  
donner  une i n d i c a t i o n  s u r  l a  pér iode  de reproduct ion  e t  s u r  son i n t e n s i t é .  
Au moment où l e s  Pseudocalanus s o n t  l e s  p l u s  abondants,  on peut  d i r e  qu'un 
ind iv idu  s u r  10  e s t  une femel le  po r t euse  d ' oeu f s .  

4.3, Acartia clausi ( f i g .  V.2). 

C ' e s t  une e s p è c e  t r è s  répandue e t  abond t e  en Manche. S i  en 1986 Y 
1 ' on observe un maximum de p l u s  de 5  000 ind.  / l 0  m a u  p o i n t  1 l e  29 m a i ,  
on remarque  a u s s i  q u ' i l s  s o n t  encore nombreux en septembre aux p o i n t s  1 e t  
5 e t  au " r e j e t "  31. 

4.4. Euterpina acutifrons f i g .  V.2 e t  V.4). 

C e t t e  e s p è c e  e s t  f r é q u e n t e  en Manche, c ô t i è r e  e t  s e n s i b l e  aux 
v a r i a t i o n s  d e  t e m p é r a t u r e  ; e l l e  commence s a  r e p r o d u c t i o n  dès que l ' e a u  
a t t e i n t  15 ' .  Le moment où e  l e  e s t  l a  p l u s  abondante s e  s i t u e  à l a  f i n  de 

!3 septembre avec 3 000 ind./lO m ; c  ' e s t  1; que  l a  température de l ' e a u  e s t  
d e  17'40 en s u r f a c e .  Les f e m e l l e s  ovigères  s o n t  b ien  v i s i b l e s  à ce moment 
e t  r e p r é s e n t e n t  j u s q u ' à  l a  m o i t i é  du nombre d ' i n d i v i d u s .  C e t t e  f o r t e  
p r o p o r t i o n  de f eme l l e s  r ep roduc t r i ce s  a v a i t  été soul ignée en 1985, année oÙ 
l a  c e n t r a l e  é t a i t  en a c t i o n ,  mais a v a i t  d é j à  é té  vue en 1981 e t  1983 avant  
échauffement de 1 ' eau. 



4.5. ûncaea sp ( f i g .  V.4). 

C ' e s t  une p e t i t e  e spèce  t o u j o u r s  p r é s e n t e .  On en compte p lus  en 
1985 que précédemment,. c ' e s t  encore l e  cas  c e t t e  année avec 600 ind./lO m 3  

en m a i  au p o i n t  1. Les f e m e l l e s  o v i g è r e s  s e  repèrent  fac i lement ,  on peut  
d i r e  qu '  au moment de f o r t e  reproduction,  on compte une femelle ovigère pour 
quat re  individus .  

4.6. Acartia discaudata ( f i g .  V.3). 

On r e t r o u v e  c e t t e  e s p è c e  c h a q u e  année  au moment des  f o r t e s  
d e s s a l u  e s .  C ' e s t  l e  c a s  en 1986 aux p o i n t s  1 e t  30 l e  1 4  mai ,  avec S 280/10 m a l o r s  que l a  s a l i n i t é  e s t  de 31.88 % e t  l a  température de 11'8. 

4.7. ~ k e s  de cirripèdes ( f i g  . V. 5  ) . 
Comme chaque année  on r e p è r e  a s sez  t ô t  dans l a  sa isog l l émiss ion  

de ces  l a rves  dans l e  mil ieu.  Ils s o n t  au nombre de 108 000/10 m a u  p o i n t  
30 a u  d é b u t  d e  mars e t  c o n s t i t u e n t  l e s  3 /4  du nombre t o t a l  d 'animaux 
p l a n c t o n i q u e s .  I l  s ' a g i t  d e s  l a r v e s  du premier s t ade  d i t e s  naupl ius ,  l e s  
l a r v e s  de  s t ade  p lus  avancé d i t e s  c y p r i s  son t  beaucoup plus  volumineuses et  
r e p r é s e n t e n t  u n e  f o r t e  b i o m a s s e .  On n ' a  p a s  r e v u  c e t t e  a n n e e  
l ' e x c e p t i o n n e l l e  a b o n d a n c e  v u e  e n  mars 1985 ( s a n s  dou te  du f a i t  de 
l ' e s p a c e m e n t  g u i  r e s t e  e n t r e  l e s  c a m p a g n e s ) ,  m a i s  o n  n o t e r a  
2 700 cypris/ lO m au point  1 l e  05 m a i .  

4.8. Larves d'Annélides ( f i g .  V.5). 

Nous devons i n s i s t e r  s u r  l e  f a i t  que l e s  l a r v e s  d l ~ n n é l i d e s  son t  
p a r m i  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  c o n s t i t u a n t s  du zoop lanc ton  en Manche, ne 
s e r a i t - c e  que par  l e  p o t e n t i e l  q u ' e l l e s  représentent  pour l e  peuplement des 
s u b s t r a t s .  D ~ S  l e  mois de mars e l l e s  sont  nombreuses, s u r t o u t  c e l l e s  de l a  
f a m i l l e  d e s  ~ ~ i o n i d é s  e t  c e l l e s  de Lanice conchilega. Parmi l e s  spionid& 
il f a u t  remarquer  que d e p u i s  1984 on t rouve  nettement moins de l a rves  de 
Po lydora  c i l i a t a  précédemment. Les a u t r e s  l a rves  son t  su r tou t  c e l l e s  de 
Nephtydes e t  d  ' ~ p h r o d i t i d é s  . 
4.9. Oeufs et larves de poissons. 

Les o e u y  de ~ é l é o s t é e n s  s o n t  p résen t s  à Paluel  en mai e t  j u i n ,  on 
en compte 40/10 m au p o i n t  30 l e  12 ju in ,  ce qui  e s t  relat ivement f o r t  par  
r a p p o r t  aux a u t r e s  années. Les a l ev ins  son t  p lus  r a r e s ,  égale en t  au point  '3 30 en mars e t  en mai on en compte près d'une v ingta ine  par  10 m . 
4.10. Cnidaires et cténaires. 

Parmi l e s  r e p r é s e n t a n t s  de c e s  g r o u p e s ,  on n o t e r a  l a  p r é s e n c e  
d l H y b o c o d o n  p r o l i f e r ,  seulement  au p o i n t  30 ,  en mars e t  en j u i n  ; l a  
p r è s e n c e  de  ~ a r s i a  t u b u l o s a  l i é e  à l a  d e s s a l u r e ,  l e  1 4  mai au p o i n t  1 
( s a l i n i t é  < 3 2  %O)-; e t  e n f i n  l ' a b o n d a n c e  de l a r v e s  d ' A n t h o z o a i r e s  
( anémon s de mer d e s  f o n d s  s a b l e u x  s a n s  clcute)  au mois de mars, jusqu1à 9 600/10 m au point  30. 

E n f i n  n o u s  d e v o n s  s o u l i g n e r  e n  1986  l e  f a i t  que l o r s  d e s  5  
campagnes -on t r o u  e  t rès  peu de Pleurobrachia p i l e u s  : seulement en mai e t  3 pas p l u s  de 40/10 m . 



5. AMORCE DE COMPARAISON ENTRE LE CANAL D'AMENEE ET LE REJET. 

C e t t e  a n n é e ,  en  s e p t e m b r e ,  des  p ré lèvements  o n t  é t é  f a i t s  à 
l ' e n t r é e  e t  au r e j e t  de l a  c e n t r a l e ,  ce qui  permet une première comparaison 
des e f f e c t i f s  de zooplancton ( c f .  t ab leau) .  

I 3  
(Po in t  30 l ~ o i n t  31 1 Point  1 1 Point  5  1 

1 Nombre/lO m 1 Canal 1 Rejet  ] contrô le  1 ~ é f é r e n c e  ] 
1 Idtamenée / 1 ( S i t e )  I ( ~ o r s  zone) /  

1 

i ~ n c a e a  sp. i 235 420 i 300 i 125 1 

1 ~ i k o p l e u r a  d i o i c a  1 54 1 1 9 0  1 705 1 512 I 
I 

I I I I I I 
[ ~ a r v e s  de c i r r ipèdes  1 207 1 223 1 10 1 307 1 

/ Tota l  zooplancton 
1 - -- - -- - - - - - --- - --- - - - -- -------- --------------- 

1 1 

I 3  1 ~ a t i è r e  organique ( mg/m ) 
1 

I 

Tableau comparatif de quelques e f f e c t i f s  aux d i f f é r e n t s  po in t s  
l e  29 septembre 86. 

1 Temora longicorni  s 1 90 1 317 ] 2060 1 945 1 . 

On r e m a r q u e  que  l e s  e f f e c t i f s  s o n t  p l u s  f o r t s  au r e j e t  q u ' à  
1 ' amenée pour t o u t e s  l e s  e s p è c e s ,  p a r f o i s  avec peu de d i f fé rence ,  pasfois  
de façon s i g n i f i  a t i v e  comme par  exemple pour Acar t ia  c l a u s i  : 750/10 m 5 con t re  2900/10 m .  près comparaison avec l e s  a u t r e s  po in t s ,  on peut d i r e  à 
t i t r e  i n d i c a t i f  e t  avec réserves  * que l a  biomasse v a r i e  dans l e  même sens 
que l a  température . on v o i t  20 mg/m3 à 16" au "5analt ' ,  21 mg/m3 à 1 6  a u  

' 3 "hors zonet', 28 mg/m à 17'40 au " s i t e t t ,  31 mg/m à 1 7 ~ 6 0  a u  " r e j e t " .  
P o u r s u i v a n t  l a  comparaison e n t r e  l e s  4  po in t s ,  on peut d i r e ,  au moins pour 
l e s  e s p è c e s  nombreuses à c e t t e  sa ison comme Euterpina acu t i f rons  ou Acart ia  
c l a u s i ,  que l a  zone du r e j e t  e t  du s i t e  garde des e f f e c t i f s  moyens, p lus  ou 
moins proches  de ceux de l a  zone l'hors t ache t t ,  mais plus é levés  qu'au canal  
d '  amenée. 

* ~ é s e r v e s  p a r  r a p p o r t  aux c o n d i t i o n s  de p ré lèvements  d i f f i c i l e s  aux 
e n d r o i t s  de  t u r b u l e n c e  que s o n t  ~ r é c i s é m e n t  l e s  zones de p r i s e  e t  de 
r e j e t  d'eau. 



6. CONCLUSION. 
- 

En 1986 ,  on r e t r o u v e ,  en ce qui  concerne l e  zooplancton, l e  cycle 
s a i s o n n i e r  connu d i t  "normal",  a p r è s  1 2  années  d 'obse rva t ions ,  dans ses 
g r a n d e s  l i g n e s ,  c 'es t -à-d i re  l e s  v a r i a t i o n s  sa i sonn iè res  de chaque espèce, 
l e s  p r o p o r t i o n s  d e s  e s p è c e s  l e s  u n e s  p a r  r a p p o r t  a u  nombre t o t a l  
d '  i n d i v i d u s ,  l e s  p é r i o d e s  de  f o r t e  reproduction,  l e  poids de l a  biomasse, 
e t c .  .. 

On remarque pour l e s  e s p è c e s  dont  l e s  femelles gardent  l e s  oeufs 
a p r è s  l a  p o n t e  une f o r t e  p r o p o r t i o n  de ces  femelles ovigères. On remarque 
un " d é f i c i t "  en Oikop leura  d i o i c a ,  P l e u r o b r a c h i a  p i l e u s  * e t  l a rves  de 
Po lydora  c i l i a t a ,  e t  l ' o n  ne re t rouve pas,  comme en 1985, d 'except ionnel les  
q u a n t i t é s  de l a r v e s  de c i r r i p è d e s  cypr i s .  

E n f i n  une t o u t e  première comparaison e n t r e  prélèvements f a i t s  aux 
d i f f é r e n t s  p o i n t s  t e n d r a i t  à montrer que l e s  e f f e c t i f s  sont  semblables aux 
p o i n t s  s i t e  e t  r e j e t ,  dans  l a  zone impactGe p a r  l e  r é c h a u f f e m e n t ,  e t  
toujours  t r è s  supér ieurs  à ceux de l a  zone de p r i s e  dl eau. 

* De f a ç o n  ana logue  à P h a e o c y s t i s  d o n t  on s a i t  q u ' i l s  pu l lu len t  souvent 
dans l e s  mêmes périodes.  
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CHAPITRE VI : LE DOMAIHE BEXTHIQUE SUBTIDAL 

1 - ISTRODUCTIOK 

L'étude biosédimentaire des fonds marins situés à proximité du site 

de la centrale nucléaire de Paluel est menée depuis 1977. 

En 1984. une nouvelle stratégie d'échantillonnage a 6té adoptée, 

concernant 7 stations ( F i .  1 . 1  situées ciaris les 3 peuplements 

identifiés, dont la station HZ (Hors Zone), considérée comme station de 

référence cô t i è re .  

Cette année, la première partie de ce travail a été effectuée selon 

cette stratégie, alors que la seconde partie a été réalisée selon les 

modalites nouvellement définies. Ainsi, un prelèvement hivernal a eu lieu 

le 12 mars 1986 à la station 1 ,  et la campagne de printemps s'est 

effectuée le 24 avril 1986. Le prélevernent estival prévu à la station 1 

n'a pas eu lieu, en l'absence de nouveau contrat à cette période. La 

campagne d'automne s'est déroulée comme les deux années précédentes, et 

un prélèvement hivernal simple a été réalisé aux stations 1 et 6, pour 

répondre aux exigences des nouvelles modalités. et suivre ainsi 

l'évolution de la moulière côtiere. 

Le calendrier des sorties est détaillé à la fin du chapitre dans le 

tableau V I . l .  

Le repérage des stations s'est effectué grâce au systeme DECCA sur 

la chaine 5 B/MP et par alignement au radar pour les stations les plus 

côtières. 

II - METHODOLOGIE 

11.1. Travail à la mer 

Les prélevements sont qualitatifs ; ils ont été effectués à la 

drague Rallier du Baty. 

Chaque prélevernent consiste en une prise de 30 litres de sédiment. 

La station 29, située au large dans la communauté des cailloutis a dû 

être échantillonn6e deux fois à chaque sortie, afin d'atteindre ce volume 

minimal. Le sédiment est ensuite tamisé successivenient sur des mailles de 

1 cm et 1  mm de diametre, et les refus de tamis sont fixés au formol sa16 

Une partie du sédiment prelevé est conservée afin de réaliser une 

analyse granulométrique 



Figure VI.! : Stations de pri5lGvements 



11.2. Travail au laboratoire 

11.2.1. Analyse granulométrique 

Le sédiment est rincé à l'eau douce pour éliminer le sel qui 

provoque l'agrégation des particules en sgchant. Les pélites sont 

séparées par tamisage en milieu liquide, lorsqu'il y en a, car elles ont 

également tendance à s'agréger en séchant et à former une croûte 

emprisonnant des particules de taille supérieure, rendant la pesée de 

chaque fraction impossible. 

Le sédiment est ensuite passé à l'étuve à 110°C pendant 24 à 48 

heures, puis tamisé à l'aide d'une tamiseuse ROTOLAB. 

Chaque fraction est pesée à. 0,01 g près, et chaque pesée est 

transformée en fréquence pondgrale de l'échantillon total. 

La classification granulométrique utilisée est la suivante : 

1 1 . 2 . 2 .  Etude de la macrofaune 

La faune est triée à vue. par la technique d'agitation-flottation. 

La détermination des animaux est ensuite effectuée à la loupe 

binoculaire et au microscope grâce aux ouvrages suivants : 

- P. Fauvel, Faune de France, 16 : Annélides Polychètes sédentaires 

- P. Fauvel, Faune de France. 5 : Annelides Polychetes errantes 

- R.J. Lincoln : Amphipodes 

- P. Koehler, Faune de France. 1 : Echinodermes 

- N .  Tebble : Mollusques bivalves 

- E.L. Bouvier, Faune de France, 37 : Decapodes 

- Synopsis of the Elritisii Faune : Groupes divers. 

Des articles et tirés à part completent ces ouvrages de 

systématique. 

Tailles des particules /Classes granulométriques 1 
l 

11.3. Traitement des données 

1 1 . 3 . 1 .  Diversité, Equitabilité 

H = - X pi Log, pi 

> 20 mm 
] 5 mm - 20 mm ] 
] 2 mm - 5 mm ] 
] 0,s mm - 2 mm ] 

Cailloutis I 
I 

Gravier grossier 
Gravier fin 
Sable grossier 

] 0,2 mm - 0,s mm ] 1 Sable moyen 
] 0,05 mm - 0,2 min 

] j Sable fin 1 I 
< 0,05 mm i Pélites I 



pi = - 
3 

Si : nombre d'individus de l'espèce i 
S : nombre total d'individus 

Cet indice donne une information sur l'équilibre et la richesse 

spécifique d'un peuplement. il augmente avec le nombre d'espèces, mais sa 

faible valeur peut traduire des situations différentes : 

- le nombre d'espèces est élevé, mais une ou deux espèces dominent 

de façon importante le prélèvement. 

- le nombre d'espèces est faible. 
Afin de compléter l'information~donnée par H et de séparer ces deux 

situations, l'équitabilité est calculée : 

H 
E = 

Log, N 

11.3.2. Diagrammes Rang-Fréquence (DRF) 

Afin de mieux comparer les prélèvements entre eux, il faut utiliser 

simultanément des donnees telles que le nombre d'espèces, le nombre 

d'individus et la fréquence des espèces principales. Le diagramme 

Rang-Fréquence (DRF) permet une représentation synthétique d'un 

prélèven~ent , et accorde peu d' importance aux espèces rares qui 

interviennent peu dans la structure et la stabilité d'un peuplement. 

En outre, il permet d'interpréter l'évolution écologique temporelle 

d'un peuplement (FRONTIER, 1976, 1985). 

La courbe s'obtient en portant en abscisse les espèces classées par 

ordre d'abondance décroissante (Rang des especes), et en ordonnée la 

frequence relative des espèces du prélèvement. L'échelle logarithmique 

est utilisée en abscisse et en ordonnée. 

III - RESCLTATS 

111.1. Analyse graniilométrique (Fig. VI.2 et VI.3) 

La station 29, constituée principalenient de cailloutis, n'a pas été 

analysse, l'échantillonnage ne pouvant Gtre fiable dans les cailloutis, 

et les fluctuations qui en découlent étant trop importantes. 

Dans l'ensemble, les résultats sont très proches au printemps et en 

automne. 

Seule la station 6 présente un sediment tres inhabituel en automne 

(Fig. V I . 3 ) .  Le taux de pélites est très élevé (46 % du poids total du 

sédiment), alors qu'il est habituellement inferieur à 1%. Cet envasement 
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important est dû 5 la blopertuïbation creée par la trGs forte densité de 

moules A cette époque de l'année. Les péiites s'accumulent dans la 

niouli6r.e et leur présence est Gtroitement dépendante clu fort recruternent 

de Jiÿtilus edulis. Ainsi, 1 prélèvement effectué en décembre. moins 

riche en moules, n'est quasiment pas envasé. 

Il semble que la drague se soit remplie de nioules et cle pélites à la 

station 6 sans pratiquement toucher le sédiment en place. 

La nature du sédiment paraît stable dans le temps. les résultats 

sont proches d'une année sur l'autre. les variations constatées sont 

faibles et imputables à l'échantillonnage et à la variabilité naturelle. 

Les classes granulométriques dominantes sont les mêmes (dominance des 

sables moyeris et grossiers dans le peuplenieiit des sables hétérogènes : 

dominance des cailloutis et sables grossiers dans le peuplement des 

cailloutis). et les différences constatées trop faibles pour provoquer un 

changement de la faune. toutes les espèces ayant ilne certaine tolérance 

pour de faibles variations granulométriques. 

111.2. Analyse faunistique 

111.2.1. Résultats globaux 

20.1 tasons différents d'épifaiine sessile et vagile et d'endofaune. 

ont été déterminés, parmi lesquels 182 taxons dénombrables et 22 non 

ditiiornbrables (7 Spongiaires, 6 Cilidaires, 1 ' Anniilide Pomatoceros 

tripueter. 4 Bryozoaires, et le Cirripède Balanus crenatus). 

Ces 204 taxons se repartissent comrne siiit : 

Spongiaires : 7 espèces 

Cnidaires : 10 espèces 

Sématodes : 1 espèce 

Plathelminthes : 1 espèce 

Semertes : 3 espèces 

.Ann63ides Polychètes : 68 esp6ces 

Mollusques : 28 espèces 

Rryozoaires : 7 espèces 

Cirripèdes : 2 espèces 

A~nghipodes : 31 espèces 

Isopodes : 3 espèces 



Cumacés : 1 espèce 

?lys idacés : 3 espèces 

Décapodes : 33 espèces 

Pycnogonides : 3 espèces 

Echinodermes : 8 espèces 

Tuni clers : 4 espèces 

Poissons : 2 espèces 

Le nombre d'espèces récoltées cette année est sensiblement superieur 

à ceux des 2 aririées précédentes pour lesquels les campagnes de 

prélèveinent sont comparables. 

En 1984. 139 espèces avaient été r6coltées. épifaune sessile non 

comprise. et 161 en 1985, épifai.ine sessile comprise. 

L'augmentation du nombre d'espèces récoltées entre 1985 et 1986 est 

de 26%. ce qui est important. 

Quelques espèces nouvelles ont été identifiées cette année : 

Spongiaires : Esperiopsis fucorum 

Iophon hyndmanni 

Annél ides : Polydora caeca 

Xicomache lumbricalis 

Sigalion mathildae 

Bravia clavata 

Protodorvillea kefersteini 

Yiollusques : Acmaea virginea 

Astarte triangularis 

Bryozoaires : Crisia eburnea 

Scrupocellaria scruposa 

Cellepora pumicosa 

Cirripèdes : Verruca stroemia 

.Amphipodes : ~Ionoculodes carinatus 

Pseudoprotel la ptiasma 

>lys i dacés : Gastrosaccus normanni 

Tuniciers : Styela coriacea 



SIGSIFICATIOS DES ABREVIATIOSS D'ESPECES 

ENPLOYEES DAXS LES DIAGRAXiIES RASG-FREQCESCE 

: Atylus falcatus M. c. : Molgula coniplanata 

: Analtides mucosa Y.e. : Mytilus edulis 

: Aonides oxycephala M.g. : Melita gladiosa 

: Ampelisca spinipes S.C. : Sephtys caeca 

: Bathyporeia guillamsoniana 0.a. : Ophiura albida 

: Caulleriella alatus 0.b. : Ophelia borealis 

: Cirratulus cirratus 0.f. : Owenia fusiforntis 

: Capitella capitata O.fr. : Ophiothrix fragilis 

: Dendrodoa grossularia P.b. : Pagurus bernhardus 

: Eupolymnia nebulosa P.1. : Pisidia longicornis 

: Eualus pusiolus P.m. : Pholoe minuta 

: Eumida sanguinea S.b. : Sthenelais boa. 

: Glycera lapidurn S. f. : Spio f ilicornis 

: Grania maricola S.sp.: Syllidiens sp. 

: Gastrosaccus spinifer S.t. : Sagartia troglodytes 

: Kefersteinia cirrata T.s. : Thelepus setosus 

: Laonice cirrata U.b. : ürothoe brevicornis 

: Lagis koreni V.S. : Verruca stroemia 

: Lepidonotus squamatus 



FIG. VI  - 4 : DIAGRAMMES RANG- FREQUENCE 

PRELEVEMENTS QUALITATIFS . STATION 1 



STATION 6 . 24.04.86. 

---- STATION 6 . 30.09.86 - 
-.- STATION 6 . 03.12 -86. 

PRELEVEMENTS QUALITATIFS. STATIONS 2 et 6 
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L'augmentation du nombre d'espèces est dû pour une part à l'étude 

plus poussée de l'épifaune sessile ( 7  nouvelles espèces cette année) et 

ne reniet pas de toute façon en cause les cortèges specifiques 

habituellement trouvés à chaque station. 

Les Annélides dominent largement la faune. suivies par les 

Amphipodes. les Xollusques et les Décapodes. situation que l'on retrouve 

chaque année. 

Le peuplement des cailloutis du large, le peuplement côtier des 

sables hétérogènes et le peuplement de la moulière. définis à Paluel lors 

des études précédentes. se retrouvent aux mêmes stations: Seules quelques 

différences au niveau de la dominance de quelques espèces viennent 

nuancer les resultats. 

1 1 1 . 2 . 2 .  Peuplement des cailloutis 

Il est présent aux stations 2 et 2 9 .  Ce peuplement apparaît assez 

stable. Il est toujours dominé par 1'Echinoderme Ophiothrix fragilis. 

sans qu'on puisse parler de bancs d'ophiures, comme c'est le cas dans 

d'autres zones de la Manche Orientale. Ces 2 stations sont stables tant 

du point de vue granulométrique que faunistique. La station 2 9 .  située 

plus au large, est la plus caractéristique de ce peuplement de 

cailloutis. elle ne subit pas d'influence ou de "containination" des 

communautés côtières. Les DRF (Fig. VI.5 et VI.7) montrent une allure 

semblable. les deux espèces principales sont Ophiothrix fragilis et 

Thelepus setosus. La station 2. plus côtière. est plus soumise aux 

influences des autres communautés. Ceci semble confirmé par l'analyse 

granulom6trique du printemps (Fig.VI.2) qui montre un ensablement assez 

conséquent : la classe principale est celle des sables grossiers (3396 du 

poids du sédiment) et la classe des cailloutis ne vient qu'en troisieme 

rang avec environ 18% du poids du sédiment. 

Le DRF du printemps (Fig. VI.5) a une allure plus convexe qui 

traduit un plus grand équilibre numérique entre les principales especes. 

Des espèces non typiquement caillouticoles sont présentes. notamment Spio 

filicornis qui occupe le deuxième rang dans ce prélèvement. 

Le grand nombre d'espèces trouvé ( 6 1  espèces recoltées au printemps, 

de même qu'en automne) à la station 2 est plus important que celui 

récolté les années précédentes. Nais dans l'ensemble, le cortège 

spécifique est habituel et sans surprise. Il faut remarquer cependant que 
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le décapode Pisidia longicornis. dont le recrutement a lieu en fin d'été, 

début d'automne. est peu abondant cette année dans l'ensemble des 

prélèvements et n'occupe un rang important que dans le prélèvement 

d'automne de la station 2 (11 ne représente que 5% du nombre 

d'individus). Le prélèvement hivernal aux stations 1 et 6 confirme ce 

faible recrutement. 

111.2.3. Peuplement des sables hétérogènes 

L'analyse granulométrique des stations 16. 27 et HZ au printemps et 

en automne est semblable à celle des années précédentes. La station 16 

est toiijours caractérisée par une classe principale très importante des 

sables moyens ( -  de 60% du poids du sédiment), alors que les stations 27 

et HZ, situées plus à l'est. sont constituées d'un sédiment plus 

hétérogène, contenant également en quantité non négligeable du sable 

grossier et des graviers fins ou grossiers (Fig. VI.2 et VI.3). 

Dans l'ensemble, les replicats effectués au printemps à ces 3 

stations montrent la fiabilité du mode de prél6vement et la forte 

ressemblance des cortèges spécifiques de ces replicats (Fig.VI.6 et 

VI . O .  Le nombre d'esp6ces est assez faible au printemps [entre 6 et 17). 

l'indice de diversité de Shannon est moyen (de 2.06 à 3.66). alors que 

l'équitabilité assez élevée (de 0,69 à 0 .98)  montre une répartition 

numérique équilibrée des espèces. Les espèces dominantes sont Ophelia 

borealis et Gastrosaccus spinifer à la station 16. dont le sédiment est 

le plus fin (dominarice importante des sables moyens). Les stations 27 et 

HZ sont dominées par Ophelia borealis. Glycera iapidum et les Syllidiens, 

ces deux derniers taxons traduisant la présence d'un sédiment plus 

hétérogène qu'à la station 16. 

En revanche, les prélèvements à ces 3 stations se sont revélés 

beaucoup plus riches en automne (de 14 à. 42 espèces). On peut supposer 

que l'hiver rigoureux a retardé le recrutement du printemps qui n'était 

donc pas intervenu pour de nombreuses espèces lors du prélèvement 

d'avril. Dans ce cas, des espèces peuvent ne pas avoir et6 

échantillonnées en période hivernale, du fait de leur faible densité. 

L'indice de Shannon et l'equitabilité sont élevés (respectivement 

3.11 fi 4.58 et O , C 4  à 0 , 8 3 ) .  

Cela se traduit par des DRF qui s'individualisent nettement par 

rapport à ceux du printemps (Fig. VI.6 et VI.7), par leur nombre 
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d'espèces et par leur convexité plus grande (stations 27 et HZ). 

Ce peuplement apparaît assez homogène, et bien caractérisé par ses 

espèces principales (Ophelia borealis, Gastrosaccus spinifer et Glycera 

lapidum) . 

111.2.4. Peuplement de la moulière 

Le suivi des stations 1 et 6, outre l'étude global du cortège 

spécifique, a pour but de surveiller l'évolution de la moulière, située 

de la valleuse de Veulettes-sur-mer à la centrale. 

En 1985, la moulière ne semblait pas installée à la station 6 .  Le 

prélèvement du 24 avril 1986 le confirme, puisque aucune moule n'a été 

récoltée à la station 6 ,  alors que les replicats de la station 1 étaient 

tous dominés par cette espèce (de 70 à 90% du nombre total d'individus 

des prélèvements, Fig.VI.4). 

Yais cette année, le recrutement de Yytilus edulis a été 

particulièrement important à la station 6 (environ 5500 individus dans le 

prélèvement de septembre, soit - de 95% du nombre total d'individus), 
alors qu'il apparait plus modeste à la station 1. 

Le prélèvement hivernal montre que ce recrutement important n'est 

pas suivi par une installation définitive de l'espèce, car le nombre et 

la proportion de l'espèce sont déjà moins importantes (2100 individus le 

3.12.86. Fig. VI.3). 

Au contraire, la prépondérance de l'espèce à la station 1 est plus 

forte en décembre (1600 individus) qu'en septembre (728 individus, 

Fig. VI.4). 

Les tailles maxima mesurées semblent confirmer ce point : les moules 

sont en moyenne plus grandes à la station 1 et mesurent jusqu'à 39.8 mm 

en septembre et 44.4 mm en décembre. alors qu'à la station 6, elles 

atteignent 32 mni en septenibre et 33,4 nim en décembre, et sont en moyenne 

beaucoup plus petites. Cela montre qu'elles se développent mains vite à 

la station 6 et que la grande majorité provient du dernier recrutement. 

La figure VI.5 montre bien l'évolution du peuplement après le recrutement 

( D R E  moins rectiligne en décembre). 

Le cortitge spécifique de la moulière est dans l'ensemble le même que 

celui de la communauté des cailloutis, exception faite d'ophiothrix 

fragilis. rare ou absente à ces 2 stations. 

Ln autre résultat remarquable est le recrutement de l'Amphipode 



Anipelisca spinipes: espèce toujours présente à la station 6. qui semble 

tres important cette année. De meme, le Tunicier Xolgula complanata. déjà 

récolté sur le site. est présent en automne aux stations 16 et 29 et très 

abondant dans le prelevement hivernal de la station 6 (Tab. VI.6). dans 

lequel il occupe le 3ème rang. Cette espèce est généralenient assez rare, 

mais un recrutement important se traduit par des tâches de forte densité 

(grappes). 

Il semble donc qil'il n'y ait pas de véritable extension de la 

mouli6re. puisque Nytilus edulis ne semble pas s'installer definitivement 

à la station 6. mais qu'il s'agisse plutôt des témoignages des 

fluctuations du recrutement de l'espèce à la limite de sa zone 

d'installation habituelle, phenornene d6jà décrit ailleurs (BHALD. 1983). 

IV - COKCLUSIOS 

L'ensemble des prélèvements effectués cette année montre une bonne 

stabilité globale de la zone étudiée. Les résultats tarit grariuloniétriques 

que faunistiques sont proches de ceux des années précédentes. 

Le prélèvement hivernal supplémentaire effectué à la station 6 

s'avere utile car il permet de confirmer que  l'extension apparente 

observée certaines années ne correspond qu'à un recrutement important et 

non pas & une installation permanente de la moulière. 

L'homogénélte des replicats confirme une fois de plus la fiabilit6 

des pr6lèvements qualitatifs à la drague Rallier du Baty. 

Il pourrait être envisagé ulterieurement la suppression des 

replicats au profit d'un resserrement de l'étude du recrutement de la 

mouliere (stations supplémentaires entre les stations 1 et 2 et les 

stations 1 et 6. à échantillonner aux quatre stations). 

En effet, en nous appuyant sur l'étude de cette zone maintenant 

étudiée depuis 10 ans, on peut considérer que 2 prélèvements annuels aux 

stations 39 .  HZ et 2'7 suffisent pour un suivi à long terme. 

La nouvel le méthodologie qui s ' appuie sur iirie anri6e 

d16chantillonnage (1986) suivie d'une année sans suivi des populations 

beiitIiiques (1987) peut amener en 1988 à quelques surprises qirant à 

l'extension des peiiplements côtiers. En effet, les recrutements à ces 

stations côtières pourront paraître alors "anormaux" en raison de 

conditions hydrologiques ou climatiques particulières ou en liaison avec 

un fonctionnement de la centrale particul ierement intense. Ces deux 



"désordres" ne sont d'ailleurs pas indépendants puisqii'un hiver 

par'ciculière!nent rude entraînerait pour EDF la i16ces.sité d'une réponse 

maximale de fourniture d'énergie qui se traduirait par une activité 

accrue de la centrale amenant à un rejet accru de thermies. L'absence de 

suivi annuel pourrait nous amener à constater des différeiices entre les 

résultats des années n et n - 2 et nous empêcherait d'interpréter 

correctement ces modifications faute de données intermédiaires. Il faut 

souhaiter que la relative stabilité des populations benthiques se 

maintienne et ne soit pas altérée par des travaux de génie civil ou des 

pollutions qui echapperaient à notre connaissance. Il paraît nécessaire 

que toute condition hydrologique anormale nous soit communiquée et qu'une 

possibilité d'intervention exceptionnelle reste possible durant l'année 

"creuse" pour apprécier l'incidence de cette fluctuation sur les 

peuplements benthiques. 
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TABLE-4U VI.1 : CALENDRIER DES CAMPAGNES 1986 

: 24 avril 19S6 

i 
Dates 

b 1 Stations échantillonnées 
Y 

l 1, 16,  27, HZ : 4 replicats par station , 2 ,  6 ,  29 : prélèvements simples 1 
i 12 mars 1986 
'1 

II 
1 30 septembre 1986 1, 2, 6 ,  16,  27,  29,  HZ : prélèvements 
1 simples l 

1, prélèvement simple I 

-- 

3 décembre 1986 
Ii 

1 et 6 
Prélèvements simples 



TABLEAU VI.2 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE - FREQUENCES PONDERALES 

(PRINTENPS 1986) 

:Sables grossiers / 48,86 27.58 1 34,94 ! 42,86 / 3,95 Il ,l6 / 

"Station StationZStation Station-Station Station? 

l - -- 

:Sables moyens / 33.08 ! 47.22 1 20.66 ! 33.28 / 8 1 , ~ ~  1 8 , s  / 

'I HZ 

, 1 l l 

"Sables fins 1 6 2,08 ( 2.33 1,Ol / 5,99 ( 1.4 / 

TABLEAU V1.3 : ABALYSE GRANULOMETRIQUE - FREQLESCES ?OSDERALEÇ 

(AI:TOYI?;E 1986 ) 

1 - 3 
1 

'Station IStatioti"Sration Station"Station / Ç t d t i ~ n  
! I L I  1 2 G 1 6 / 2 7 ;  

6 I f j  1 i 27 
f 

Cailloutis 

Graviers grossiers 

"ûraviers fins 

O 4,86 ' 13,44 1 O 1 O a O 

, I I i I l 

I 

5,67 ' 7,47 

 a raviers fins 

/Sables grossiers 

'Sdbles rnoÿf:ns 

8.28 13.67 j 7,lO h , 1 2  

9,20 9,81 / 14,40 ' 9,16 j 1,08 ' 5,73 

I 
8.63 11,81 

1 

44,36 7 49,45 

38,68 1 30.18 

12,lO ! 3.32 5.89 1 8,RI 
- 

I 
~ 

23,36 6,27 

9,27 1 12,28 
Siihles fins 

-- - 
i 

15,91 42,6$ 

71.89 A 27,66 
0,234 1 10,25 0,72 ' 0,78 3,06 , l,63 

i 

0.04 ' 0.02 / "P6lites 0.03 ! 0.02 0,12 1 45,DS 
I 



TABLEAU V I . 4  : NOMBRE D'ESPECES, D'INDIVIDUS, DIVERSITE 

ET EQUITABILITE PAR PRELEVEMENT 

septenibre 1986 



TABLEAU VI.5 : RESULTATS FAUNISTIQUES : PRELEVEMENTS DU 12.03.86 ET DU 24.04.86 

270 

8 

8 

12 

1 

2 
1 

1 

1 

16D 

1 
1 

3 

1 

16 

1 1  
1 

1 1  

29 

1 

1 

1 

1 

4 

3 

1 

1 
4 

1 

7 
1 

3 

1 

STATIONS 
ESPECES 

SPONGIAIRES 
Tethya aurantium 
CSIDAIRES 
Cerianthus lloydii 
Urticina felina 
Sagartia troglodytes 

Nematodes spp. 

Nemertes spp 
Tubulanus polymorphus 
Lineus bilineatus 

Leptoplana tremellaris 
ASSELTDES 
Scoloplos armiger 
Scolelepis fuliginosa 
Laonice cirrata 
Spio filicornis 
Aonides oxycephala 
Polydora caeca 
Cirratulus cirratus 
Chaetozone setosa 
Caullierella alatus 
Notomastus latericeus 
Capitella capitata 
Nlcomache lumbricalis 
Ophelia borealis 
Analtides nucosa 
Eulalia viridis 
Eumida sanguinea 
Eteone loriga 
Mysta picta 
Xystides linbata 
Lepidonotus squamatus 
Gattyana cirrosa 
Harmothoe longisetis 
Harmothoe lunulata 
Harmothoe sp. 
Polynoe scolopendrina 
Sigalion mathildae 
Sthenelais boa 
Pholoe minuta 
Aphroditidae sp. 
Kerfersteinia cirrata 
Branla clavata 
Exogone gemmlfera 
Syllidae spp. 
Leptonereis glauca 
Sereidae sp. 
Glycera gigantea 
Glycera lapidum 
Glycinde nordmanni 
Goniadella bobretzkii 
Sephtys longosetosa 
Xephtys caeca 
Sephtys cirrosa 
Sphaerodorum gracilis 
Yarphysa sanguinea 
Lumbrineris gracilis 
Lumbrineris fragilis 
Lumbrineris impatiens 
Dorvillea neglectus 
Flabelligera affinis 
Lanice conchilega 
Sicolea venustula 
Thelrpus setosus 
Trichobranchus glacialis 
Potamilla reniformis 
Jasmineira elegans 

F;;$mQ;;:ico1a 
Lepi op eurus asellus 
Acanthochitona crinita 
Acmea virginea 
Crepidula fornicata 
Buccinum undatum 
Doto fragilis 
Aeolidia papillosa 
'lytilus edulis 
Venerupis rhomboides 
Spisula ovalis 
Tellina fabula 
Abra alba 
Ensis arcuatus 
Sphenia benghami 
Xya truncata 
Astarte triangularis 

27A 

5 

3 

1 

2 

1 
4 
6 

14 
112 

1 

2 

2 

4 

2 

2 

66 

24 

2 3 9  

2 

1 

3 

1 

1 
1 

1 
5 

5 

4 

HZ 1 

11 

1 

1 

16A 

1 

2 

1 

20 

1 1  

2 

1D 

5 

6 

16 

5 

18 

4 

1 

1 1 4 5  

4 

12 

4 

1 

1 

1 
1 

1 
5 1 1  

1 
1063 

1 

6 

2 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

1 1  

1 
12.3.86 

4 
17 

4 

3 

5 

1 
3 

76 

101 
1 

69 

38 

49 
1 

14 

1 

15 
53 

37 

17 
16 

1 
3 

1 

1 
1 

1 

94 

832 
1 

1 

16 

5 

2 

8 

35 

10 

27 

48 

1 
1 

4 

2 
3 
30 

37 
1 
2 

1 1 0 3  

1 

1 

3 
3 

1 

1 

1049 

1 

278 

1 

2 

13 

1 

1 

2 3 2  

1A 

4 
1 

1 

1 

4 

6 
1 
4 

3 
37 
3 

1 

2 

1 

1 

16 
2 

4 

1 

2 

6 

1249 

1C 

1 

1 

1 3  

27 
1 6 3 3  

12 
10 
82 

1 1  

38 

1 

11 
5 

31 

1 

3 2 1 6 1  

2 

1 

624 

27C 

1 

1 

1 2  

1 

3 

1 

HZ 2 

1 

4 

1 4  

1 2 1  

4 

2 

1 
3 

1 3 1  
1 

1 

168 

1 

7 

1 

2 1 1 1 1  

I6C 

8 

2 

2 

1 

3 

1 

HZ 3 

1 

HZ 4 

1 

2 

1 1 5  

1 

* /  1 

1 



TABLEAU VI.5 : RESULTATS FAUNISTIQUES : PRELEVEMENTS DU 12.03.86 ET DU 24.04.86 (SUITE) 

1 
HZ 4 

2 

16D 

2 

16C 

1 

1 1  

1 

1 

1 
1 

27A 

1 

1 

8 

6 

3 

STATIONS 
ESPECES 

AYPHIPODES 
Perierella audouiniana 
Ampelisca spinipes 
Panoploea eblanae 
Stenothoe marina 
Maera othonis 
Nelita gladiosa 
Melita obtusata 
Bathyporeia elegans 
Bathyporeia guiilamsonniana 
ürothoe marina 
Pontocrates altamarinus 
Pontocrates arenarius 
Synchelidium maculatum 
Gamarellus homari 
Atylus falcatus 
Atylus swammerdami 
Dexamine thea 
Guernea coal ita 
Trltaeta gibbosa 
Leptocheirus hirsutimanus 
Gammaropsis maculata 
Microprotopus maculatus 
Corophium sextonae 
Erichtonius brasiliensis 
1 SOPODES 
Anthura gracilis 
Astacilla longicornis 
Janira maculosa 
CC'lACES 
Bodowia scorpioides 
WSIDACES 
Gastrosaccus normanni 
Gastrosaccus spinifer 
DECAPODES 
Eualus pusiolus 
Pandalina brevirostris 
Galathea intermedia 
Pisidia longicornis 
Pagurus bernhardus 
Pagurus cuanensis 
Ebalia tumefacta 
Ebalia tuberosa 
Cancer pagurus 
Carciniis maenas 
Liocarcinus puber 
Liocarcinus depurator 
Pilumnus hirtellus 
Pinnotheres plsum 
Ryas coarctatus 
Nacropodia rostrata 
PYCSOGOSIDES 
hymphon brevirostre 
Pycnogonum littorale 
~HISODEPZIES 
Asterias rubens 
Ophiothrix fragilis 
Amphipholis squamata 
Amphiura securigera 
Ophiura albida 
Psammechinus miliaris 
Echinocyamus pusillus 
TCSICIERS 
DendFEG grossularia 
Molgula sp. 
Ascidiacea sp. 

1A 

8 
4 

1 

1 
10 

2 
1 
6 

4 

2 

1 
12.3.86 

1 

5 
2 

1 

3 

5 

2 

1 
1 
5 

1 

9 

6 

16A 

4 

278 

1 3 5 5 3 4 3 1 1 1 1 2 2 1  

16B 

3 

1 

1 

1B 

1 

2 

1 
2 

1 
1 3 2  

1 

1 

270 

1 

1 

27C 

2 

2 

1 

1 

1 

1C 

1 

2 5 2 2  

1 

2 
2 6 1 3 2  

1 4  

1 

29 

1 

2 
1 

1 

1 
1 

246 

3 
3 

1 
1 
1 

ID 

2 
4 

1 

1 

24 
5 
1 
4 
1 

1 

3 

1 

HZ 1 

2 
1 

1 

1 

2 

1 1  
2 
1 
2 
7 

1 

1 
1 
1 

1 

3 

12 

1 
3 
1 

3 

2 

1 

1 2  
130 

5 

2 

HZ 2 

1 1  

HZ 3 



TABLEAU VI.6 : RESULTATS FAUNISTIQUES - PRELEVEXENTS DU 30.9.86 ET 3.12.86 



TABLEAU VI.$ : RESULTATS FAUNISTIQUES - PRELEVEMENTS DU 30.9.86 ET 3.12.86 (SUITE) 
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CHAPITRE VI1 : LE DOMAINE BENTHIQUE IXTERTIDAL 

VII.l IKTRODUCTIOS 

Depuis 1973 la zone intertidale située à proximité de la centrale 

nucléaire de Paluel, est l'objet d'un suivi ecologique. Kous effectuons 

une étude de la dynamique de population dtIdotea graiiulosa (Crustacé 

isopode) au niveau de la plage située à l'ouest de St Valéry-en-Caus. 

Depuis 1984, nous échantillonnons une seconde zone, situ& en amont de la 

centrale par rapport au sens de la dérive et à 1 km au nord-est de 

Veulettes. Sous pourrons ainsi comparer les résultats entre 

St Valéry-en-Caux touchée par l'impact des rejets de la centrale et 

Veulettes en principe hors impact thermique. Les etudes réalis6es sur ce 

site permettront de cerner les fluctuations naturelles de la démographie 

d ' Idotea graniilosa. 

VII.2 ETUDE BIONOMIQUE 

La bionomie de la plage située à l'amont de St Valéry-en-Caux n'a 

pas été étudiée cette année : elle sera réalisée en juillet 1987 selon la 

nouvelle strategie. 

VIi.3 ETUDE DE LA POPULATIOX D'IDOTEA GRASCLOSA 

3 . 1 .  Méthodologie 

3 . 1 . 1 .  Prélevernent 

Le prélèvement consiste en un grattage intégral du substrat sur une 

surface de 50 x 50 cm, délimitée à l'aide d'un quadrat souple formé de 

quatre équerres métalliques. munies d'une pointe (pour permettre la 

fixation dans le substrat) reliées par des cordes de nylon. On effectuera 

ainsi 16 prélèvements, ce qui revient à 6chantillonner une surface totale 

de 4 m'. Ces prélèvenients sont rsalisés dans la ceinture à Fucus 

v e s i c u l o ~ ~ .  zone d'abondance maximale d'Idotea granulosa. 

Les echantillons sont ensuite fixes au formol salé à 10 %. La 

séparation des algues et des animaux est effectuée par brassage et 

flottaison. 

Cette année. quatre campagnes ont ét6 effectuées sur la plage de 

St Valéry-en-Caux (12 mars, 25 avril, 21 niai et 18 septembre) dont trois 

ont été couplées avec des prélevements réalisés au nord de la plage de 

Veulettes (25  avril, 21 mai et 18 septembre). 



Le calendrier des prélSvements avait été 6tabli début 1986, selon 

l'ancien protocole ( 6  campagnes démographie dlIdotea/an et 1 suivi 

coniplet d'estran estival). 

Le contrat s'est terminé le 30 juin 86 alors que nous avions 

effectué trois des six prélèvements annuels, à savoir mars, avril et mai. 

Sa poursuite ne nous a 6te notifiée qu'en septembre 86 avec application 

de la nouvelle procédure (3 campagnes démographie dfIdoteaian et 1 étude 

bionomique tous les 2 ans). Nous avons donc remis à l'année 1987 le suivi 

bionomique et avons effectué une campagne automnale de façon à tenter 

d'apprécier l'évolution démographique dtIdotea granulosa en 1986. 

3.1.2. Mesures 

Les individus sont mesurés à 0,l mm près, au micrometre oculaire, à 

la loupe binoculaire. La longueur de l'idotée est prise de la base des 

antennes à l'extrémité du telson. 

Les algues de chaque prélèvement algal dt1/4 de ni2 sont pesées après 

dessication à 1'6tuve à 30' C. 

3.1.3. Etude de la population 

Les individus sont classés en 9 catégories selon leur sexe et leur 

degré de différenciation sexuelle. 

3.1.3.1. Mâles 

Les mâles sont aisément reconnaissables grâce à la présence d'un 

pénis bifide. Chez les individus de petite taille, la détermination est 

rendue plus aisée par la présence de l'appendix masculins situé à la face 

interne du deuxième pléopode. 

On distingue chez les mâles selon le degré de maturation sexuelle : 

- les mâles juvéniles : stade 1, 

- les mâles adultes : stade II, dont le deuxième périopode est 

couvert d'un duvet abondant; 

3.1.3.2. Femelles 

Les femelles sont classées en 7 catégories : 

- femelles juveniles ou sans oostégites 

- femelles avec oostegites en cours de différenciation 

- femelles gravides -Stade 1 : embryons sphériques 



- femelles gravides -Stade II : embryons allongés, enveloppes 

iiltactes. 

- femelles gravides -Stade III : embryons segnientes, enveloppes 

rompues 

- femelles gravides -Stade IV : yeux des embryons bien differencies. 

- fenielles vides : niarsupium vide. 

3.2. Rappels de r6siiltats sur l'écologie et la biologie d'ldotea 

granulosa 

La répartition de cette espèce sur les estrans et son comportement 

ont été étudiés par de nombreux auteurs (SARS, 1899 ; KIXG et RUSSEL, 

1909 ; SAYLOR, 1955 ; SYWALA, 1964 ; HORLYCK, 1973) .  Sa répartition 

géographique s'étend de la Normandie jusqu'à la Mer Blanche. Cette espèce 

est à sa limite méridionale dans la region de Paluel et peut donc 

constituer un bon test pour un eventuel impact thermique. 

1. nraniilosa se rencontre à tous les niveaux de 1 'estran mais sa 

présence est maximale dans le peuplement à Fucus vesiculosus. Les 

périodes de reproduction sont au nombre de deux : une periode estivale 

(juillet-août) qui concerne les animaux nes l'année precédente et une 

periode automnale (septembre - octobre) qui affecte également des 

individus nes pendant l'eté. Il est neanmoins possible de trouver des 

femelles gravides toute l'année. L'élevage d'I. granulosa nous a permis 

de connaître avec plus de .precisions le cycle de vie de cette espèce 

(DEWARCMEZ, 1979) .  La mue affecte les adultes selon une périodicité de 26 

à 28 jours tandis que chez les juvéniles. la dur& d'intermue varie selon 

l'âge de 3 à 20 jours. La gestation des femelles dure 13 à 10 jours. La 

"ponte" est suivie d'une phase de repos de deux semaines environ, durant 

laquelle la fenrelle n'est pas fgcondable. Il faut attendre la mue 

suivante pour que la femelle soit nouveau fécondable. La gestation 

n'interrompt donc pas le cycle des mues. La gestation se déroule en 

quatre phases (DEWARUMEZ, 1979) .  

! f Stade I~urée en jours 

j III 1 2 ! 

i 



La loligévité des ntâles est de 18 mois, ils atteignent une taille 

maximale théorique de 16,4 mm. Le plus grand individu mâle a été récolté 

cette année à Veulettes, le 21 niai ; il mesurait 20,s mm (le précédent 

"record". en mai 19%, etait de 19.8 mm). 

La longévité des femelles est de 15 mois ; elles atteignent une 

taille maximale théorique de 13,O mm. La plus grande femelle recoltée 

mesurait 15,3 mm (Nars 1980). 

3.3. Variation de la densité dlIdotea granulosa (Fig. VII.2) 

La densité dlIdotea granulosa est maximale en période estivale et 

minimale en période hivernale. 

DEWARUMEZ et coll. en 1985, avaient conclu à un cycle d'abondance 

pluriannual non corrélé à un impact éventuel de la centrale. En effet 

entre 1977 et 1982, un amortissement de la courbe d'evolution des 

densités d'I. granulosa avait pu être mis en évidence : en 1982, "année 

minimale", la densité maximale était égale à 36 individus par m2 (Fig. 

VII.1). En 1983, on remarquait l'amorce d'une remontée des valeurs de la 

densité de cette espèce [densité maximale (moyenne des 16 m") de 68,75 

individus/m"]. La remontee s'est confirmée en 1984 avec une densité 

maximale de 114,5 individus par m2 et en 1983 avec 128 individus par m2. 

Cette annee, la densité maximale observée à Valéry-en-Caux n'est 

que de 51 individus par m2, au mois de mai (Fig. VII.2). 

L'absence de prélGvements pendant la période estivale, ne permet pas 

de préciser le maximum démographique atteint cette année. 

En septembre, on ne constate qu'une valeur de densite moyenne de 

24,23 individus par m2, valeur faible par comparaison aux années 

précédentes : 63.5 en septembre 84 et 128 en septembre 85 (Tableau 

VII.l). Par contre les comparaisons effectuees à la fin de la periode 

hivernale et au printenips (mois de mars, avril et mai) des années 1983, 

84, 85 indiquent une remontée progressive des valeiirs de la densité 

(tableau VII.l). 

Il est difficile de conclure quant à la tendance démographique . . .  Il 
est à craindre que la nouvelle stratégie où 3 prélèvements par an sont 

requis, n'amène à des incertitudes quant à l'estimation du minimum 

hivernal et du maximum estival ! 

A Veulettes. les densités des idotees different très peu de celles 



Fig. VI1 1 : Evolution de la densité d ' ldotea granulosa 

entre 1977 et 1985 

1 1 1 1 I I I 

.I '1979 J 1978 3 1979 J 1980 J 1981 J 1982 J 1933 J 1984 J 1985 mois 



St.VALE RY 

,, ,, VEULETTES 

Fig. VI1 2 : Evolution de la densité d' ldotea granulosa à St .  Valéry 

et Veulettes entre 1983 et 1986 



TABLEAC V I  1 .1 : DENSISE D ' S T E A  GRASGLOSA (SOMBRE D ' ISDIVIDÇS PAR J i 2 )  LORS DES 

DIFFEREKTS PRELEVEMENTS REALISES A ST VALERY ET A VEULETTES, 

ENTRE 2983 ET 1986 

l l 

, 1 l 
Janvier [ i , 

' A o û t  68,73  j 1 1 4 , s  ,: 129,5  1 104 1 1 i 

Sep tembre  1 6 4 , 5  1 74 ,23  / 128 1 1 3 8 , s  

4  1 I 07 1 O c t o b r e  2 0 , 8  
, I 

i 
l 1 , l 1 

, ,s 1 'Sovernhre J 
b 

Décembre 1 13,75  [ I( l I 

1 l E i 



de St Valéry pour les mois d'avril et mai. Par contre en septembre. à 

Veulettes. la densité dlIdotea granulosa est beaucoup plus importante 

(tableau VII.1). 

L'analyse statistique des moyennes d'effectifs entre Veulettes et St 

Valéry montre une différence significative entre les deux sites (au seuil 

de 5 ? G )  pour le mois de septembre. Four avril et mai, la différence n'est 

pas significative. 

La pesee des algues a été réalisée clans chaque prélèvement de 

S t  Valéry et Veulettes (Tableau VII.2). L'analyse statistique des 

moyennes de poids d'algues montre une différence significative entre les 

deus sites (au seuil de 5 % )  : les algues sont beaucoup plus denses par 

m' à Veulettes. Ceci confirme l'impression reçue sur le terrain : la 

plage de St Valéry semble très dépeuplée ! 

3.4. Variation du ses-ratio (Fig. VII.3) 

Les femelles sont plus abondantes que les mâles : on constate que le 

ses-ratio (nombre de mâlesinombre de femelles) est toujours inférieur à 

1 ; ce rapport atteint une valeur de 0,789 en mai et est plus faible en 

septembre (0,470) : ces valeurs sont plus faibles qu\'en 1983. Cettoe 

tendance à la diminution s'observe depuis 1983 (cf. Fig. VII.3) 

3.5. Histogrammes des fréquences de taille (Fig. VII.4 et 6) 

3.5.1. Femelles 

A St Valéry, l'observation de la figure VII.4 met en évidence une 

quantité assez importante de jeunes individus dans les prélèvements de 

fin d'hiver (12.03.86). Le maximum de jeunes femelles immatures s'observe 

en mai. Faute de prélèvements estivaux, il est impossible de préciser si 

la periode de maturation et de ponte qui en 1985 debutait en juillet et 

atteignait son apogée en août. 

Le prélevernent de septembre 86 à St Valéry indique une faible 

proportion de femelles gravides (Fig.VII. 4 et 5 )  et témoigne du 

recrutement estival (présence de très petits individus, Fig. VII.4). 

L'effectif des juvéniles à St Valéry (femelles sans oostégites) est 

cependant beaucoup plus faible en septembre 86 qu'il ne l'était dans les 

prélèvements de septembre 85 (Fig. VII.5). 

A Veulettes, les jeunes individus femelles sont assez nombreux au 

printemps : avril et mai (Fig. VII.4). Le maximum de femelles immatures 



TABLEAU VII.2 : RELATION ENTRE POIDS D'ALGUES ET EFFECTIFS D'1DOTE.A-GRANULOSA (I.G.) DANS LES PRELEVEMENTS EN 1986 

(PAR 0 , 2 5  M ~ )  

Il 
l ' Numéro 

21 niai 1 1 8  septe 1 Veulettes St Valéry 

Poids Nb 
d e  dfrlgiies 

( 9  ,~ 
1 4 1 , 6  18 [ 30 ,O  

111,l ' 8  8 0 , 6  1/44 

7 5 , 3  j 9  1 0 2 . 6  136 L 

1 1 7 , 9  '110 I 
96 ,O il17 

99,tf 'j 8  1 3 3 . 2  ) 8  

25  avril 11 21 niai 
Veulettes 1 St Valéry 

1 

1 2 5 , ' i  

7 9 , 2  

1 2  mars 1 
St Valéry 

Poids 1 Nb ' 
d'ilgiiesi~ï 

( g )  1 

11 13 
I 

123 3 5 ' 7  8 

110 j 
1 9 . 7  

25 avril 
St Valéry 
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d'algues 

(3) 
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2 6 , 6  
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1 0 3 , 2  / 1 0  24,O 
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s'observe en septembre. On remarque aussi une forte proportion de 
+ 

femelles matures dans tous les prélèvements et surtout dans ceux de 

septembre. 

3.5.2. ?121es 

L'observation de la figure VI1 . B  ntet en évidence une faible quantité 

d'individus mâles dans les prélèvements de fin d'hiver et de printemps à 

St Valéry (mars et avril). On y observe un masimum de mâles mâtures en 

mai. Le prélèvement de septembre montre une très faible quantité de 

mâles. 

A Veulettes, les mâles mâtures apparaissent en nombre important dès 

avril. Le plus grand individu mâle a été recolt6 cette année en mai à 

Veulettes ; il mesure 20,s mm. Ln maximum de mâles immatures s'observe en 

septembre. Dans ce prélèvement on remarque aussi de nombreux mâles 

mâtures. 

3.5.3. Conclusion 

Les deus sites se differencient donc par une abondance et une 

maturation plus précoce tant chez les mâles que chez les femelles à 

Veulettes. La différence est évidente dans les prélèvements du 25.04/86 

(Fig. VII.4 et 6) où les effectifs sont plus iniportants à Veulettes. En 

septembre. surtout chez les mâles, l'abondance des Idotea à Veulettes 

contraste avec la faible proportion de mâles adultes à St Valéry. 

VII.4 COKCLCSION DU CHAPITRE 

L'absence de prélèvements estivaux, correspondant normalement au 

maximum d'abondance de l'isopode Idotea granulosa. ne permet pas de 

conclure quant à la tendance à la rarefaction des effectifs constatés à 

St Valéry en Caux. 

Les effectifs lies à l'abondance des Fucus sont plus élevés à 

Veulettes qu'ils ne le sont à St Valéry. 

Il conviendra, avec les prélèvements de 1987. de vérifier si la 

population en diminution à St Valéry au mois de septembre s'est ou non 

niaintenu. Il semble cependant que la nouvelle stratégie qui limite à 3 

prél&vements/an, soit notoirement insuffisante pour apprécier le minimum 

hivernal et le maximum estival et ne permette pas de préciser s'il y a 

impact d'action de la centrale sur la démographie de cette espèce 



V E U L E T T E S  

Fig. VI1 6 : ldotea granulosa 3 - Histogrammes des fréquences de taille 
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nordique eri limite sud de répartition 

Enfin, la ceinture de Fucus vesi.culosus à St Valéry-en-Caux, semble 

cette année très pauvre par comparaison à celle de Veulettes, ce qui 

pourrait directement entraîner une chute des effectifs d'Idotea 

granulosa. 

Les raisons de cette diminution algale ne paraissent pas evidentes. 
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lère partie : ZOOPLANCTONOLOGIE HALIEUTIQUE 

Pour l a  neuv ième  a n n é e  d e  surve i l lance ,  l e s  observa t ions  r éa l i s ées  

c o n c e r n e n t  l e s  phases  oeu f s  et l a rves  p lanctoniques  d e s  e s p è c e s  d e  c lupéidés  

c o m m e  l e  ha reng  (Clupea harengus ,  L.), l a  s a rd ine  (Sardina pi lchardus,  Walbaum) 

et l e  s p r a t  (Spra t tus  s p r a t t u s ,  L.). 

L e  m a t é r i e l  et les  mé thodes  ut i l ises  su r  l e  t e r r a i n  et a u  l abo ra to i r e  

s o n t  ident iques  à c e u x  employés  au cour s  d e s  phases  p r é c é d e n t e s  d e  l ' é t u d e  

du s i t e  d e  Palue l  ainsi  q u e  su r  l e s  a u t r e s  sites d ' imp lan ta t ion  d e  c e n t r a l e s  

nucléaires .  On e n  t r o u v e r a  une  descr ip t ion  d é t a i l l é e  d a n s  l e s  r appor t s  d ' é tudes  

a f f é r e n t s ,  n o t a m m e n t  dans  l e  r a p p o r t  du p r o j e t  du  s i t e  d e  Palue l  (ISTPM, 

1981). Nous n 'en  rappelons ici  q u e  les  poin ts  e s sen t i e l s  ou par t icu l ie rs  c o n c e r -  

n a n t  l ' année  1986. 

1.1 Localisaton des points de  mesure 

 échantillonnage du zooplancton  a été réa l i s é  aux  deux points  

r e t e n u s  pour l ' é tude  d e  surve i l lance  : un poin t  c ô t i e r  (point  1) s i t u é  a l ' i n t é -  

r ieur  du  panache  d e  r e j e t  et un point  a u  l a r g e  (point  10) hors  inf luence .  



L a  position e x a c t e  des  points d e  mesures a u  cours  d e  chaque  campa-  

gne  e s t  donnée dans l e  tableau ci-après. 

1.2. Mesure d e s  pa ramèt res  hydrologiques 

~ u m é r o  
du point  

point  1 

point 10 

A chaque s ta t ion  (correspondant à un t r a i c t  d e  zooplancton) deux 

paramèt res  son t  mesurés ( t empéra tu re  et salinité)  à deux niveaux : sub-surface 

et voisinage du fond. 

Le re levé s e  f a i t  à l 'aide d 'une sonde E.I.L. modèle 5005 (fabriqué 

par  Kent  Industrial Measurements). 

Positions DECCA 
chaîne  n O l  

D 3,70 F 78,95 

D 1,80 G 50,30 

1.3. Chronologie d e s  campagnes  

Afin d e  recouvrir  l a  période d e  reproduction des  clupéidés part icu- 

l i è rement  bien représentés  sur l e  s i t e ,  q u a t r e  campagnes  ava ien t  été program- 

mées  e n t r e  avri l  et juillet. 

Coordonnées géographiques 

Trois sor t ies  on t  pu ê t r e  réalisées l e  17 avril ,  l e  12 juin et l e  l e r  

juillet. L a  campagne  d e  mai a dû ê t r e  annulée e n  raison d e  condit ions météoro- 

logiques déf avorables. 

Lat i tude 

49"52,2 N 

49O54 N 

1.4. Echantillonnage du  zooplancton 

Longitude 

0°37,3 E 

0°36,2 E 

1.4.1. ~ é t h o d e  d'échantillonnage 

Les  pêches d e  zooplancton sont  e f fec tuées  à l 'échantillonneur Bongo, 

grand modèle,  muni d e  deux f i le ts  d e  maillage d e  500 Pm pêchant  simulta-  

nément .  Chaque point f a i t  l 'obje t  d e  deux repliquats successifs. 



La pêche s e  f a i t  en  t r a i t  oblique sans  palier depuis l e  fond jusqu'en 

surface  à l a  vitesse d e  2 noeuds environ ( 1  ms-'1. L a  durée  est ainsi fonct ion 

d e  l a  sonde et l e  volume d'eau f i l t r ée  varie e n t r e  79 et 212 m 3  pour l 'ensem- 

ble des deux f i le ts  ( tableau 1). 

Un volucompteur placé  à chaque embouchure  p e r m e t  l e  ca lcul  a 

posteriori d e  ce volume. 

Après chaque t r a i t ,  les f i le ts  sont  r incés à l ' eau d e  mer  et l e  contenu 

d e  chaque col lecteur  est recueilli dans des  bocaux d e  2 l i tres.  

1.4.2. Conservation des  échanti l lons 

Les échantillons sont  f ixés a bord à l ' a ide  d e  l a  solution d é c r i t e  

par MASTAIL et BATTAGLIA (1978) l égèrement  modifiée par BIGOT (1979). 

1.4.3. Dépouillement des  echanti l lons 

L'échantillon e s t  f ract ionné à l a  cuve  MOTODA (MOTODA, 1959) 

qui pe rmet  d'en réaliser des  bipart i t ions successives. Les oeufs  et larves  

d e  poissons sont  comptes  sur l a  moitié ou l a  t o t a l i t é  du pré lèvement .  

Pour les oeufs d e  poissons, nous avons dist ingué deux s tades  princi- 

paux dans I 'embryogénèse en  regroupant les  s t a d e s  décr i t s  par MANSUETTY 

et HARDY et c i t é s  dans JOSSI et al., 1975 : a x e  embryonnaire  non visible 

(s tade 1) et embryon apparent  (s tade 2). 

1.5. Saisie, stockage et traitement des données 

Les données brutes  sont saisies sur micro-ordinateur GOUPIL ; 

les e f fec t i f s  sont  ramenés  à l 'unité d e  volume f i l t r é  (10 m3). Après un t rans-  

f e r t  et un codage automat ique sur support  compatible IBM-PC (disquettes) ,  

les données sont  archivées au dépar tement  informat ique (DI/DDO/BNDO) 

du C e n t r e  IFREMER d e  Brest. 



II. RESULTATS 

Les résul ta ts  d e  cette é tude  sont  consignés dans les  f igures 1 à 5 et 

dans les tableaux 1 à 3. 

Les résul ta ts  concernant  les groupes zooplanctoniques re la t ivement  

bien représentés  sont  indiqués pour information dans l e  tableau 3. 

L 'é tude d e  surveillance e s t  principalement o r ien tée  vers les espèces 

d e  clupéidés les mieux représentées  sur le  si te.  

* Le hareng, Clupea harengus L., 1758 

Le hareng d e  l 'Atlantique Clupea harengus peuple les eaux européennes 

et américaines du nord d e  l 'Atlantique (fig. 1). Parmi  cette espèce,  11 exis te  

diverses populations différenciées par leur période d e  ponte. Dans l a  popula- 

t ion d e  l a  mer du Nord f rayan t  en  automne-hiver, on distingue trois groupes 

qui por ten t  l e  nom d e  la  région où s ' e f fec tue  leur ponte : l e  BUCHAN (ponte 

e n  août-septembre),  l e  DOGGER (ponte  en septembre-octobre) et les DOWNS 

(ponte  en  novembre-décembre et éventuel lement  jusqu'en janvier - fig.2). 

Depuis le  début  des  études,  des larves issues des  pontes du s tock des 

Downs sont  récol tées  dans nos pêches planctoniques 'surtout e n  msrs  et avril,  

avec  des  e f fec t i f s  variant  e n t r e  0,01 et 1,6 larves  par 10 m 3  (tableau 2). Ces  

larves mesurant d e  28 à 35 mm sont  âgées  approximat ivement  d e  trois mois. 

Vers 50 mm, c e s  larves s e  métamorphosent et acquièrent  l 'organisation d e  l 'adul- 

te, c a r  on ass is te  à l a  format ion et au développement des  écail les,  d e  l a  pigmen- 

t a t ion  et des  nageoires. C e s  immatures  qu i t t en t  le  sec teur  à l a  faveur des  cou- 

ran t s  marins généraux pour rejoindre les zones d e  nourriceries s i tuées  le long 

des  c ô t e s  belges et hollandaises où ils y séjournent pendant les deux premières 

années  d e  leur vie avan t  d e  s e  joindre aux adul tes  pour s e  reproduire. 

A Paluel, au cours d e  la  campagne du 17 avril  1986, nous avons récol té  

des  larves dont  les  e f fec t i f s  d e  1,6 au point cô t i e r  ( tabl .  1) sont  s u p é r ~ e u r s  

à ceux rencontrés  antér ieurement  (de  0,01 à 0,32 suivant  les  années). 



* La sardine,  Sardina pilchardus, Walbaum, 1792 

Les oeufs et larves d e  ce poisson pélagique (nectonique) rencontrés  

dans l e  plancton d e  Paluel s e  ra t t achen t  aux populations d e  l a  r a c e  a t lant ique 

septentr ionale  (al lant  du nord d e  l 'Espagne à l a  mer  du Nord) const i tuées  

e n  Manche d'individus d e  grande tai l le âgés  d e  4 à 6 ans  ("pilchards"). C e s  

individus sont  considérés c o m m e  issus des  peuplements du golfe  d e  Gascogne 

après  plusieurs migrations successives vers l e  nord à l a  f in d e  chaque cyc le  

reproducteur annuel, compor tement  correspondant à l a  p e r t e  progressive 

d e  l a  t h e r m o p h ~ l i e  e n  relat ion avec  l 'âge d e s  individus ; cor ré la t ivement ,  

a lieu une migration des  immatures  vers l e  sud à par t i r  des  zones  où ils 

son t  nés (FURNESTIN, 1943 et SOUTHWARD et DEMIR, 1974). 

La  période d e  reproduction varie e n  fonction d e  l a  l a t i tude  ; plus 

tardive  dans  les zones septentrionales (WALLACE et PLEASANTS, 1972), 

e l l e  débu te  vers avril-mai en  Manche occidentale.  

Bien que l 'on puisse considérer l ' ensemble  d e  l a  Manche c o m m e  

une vas te  f rayère ,  no tamment  à l ' intérieur d'une bande médiane joignant 

les f r a y è r e s  du sud d e  l a  mer du Nord à cel les  d e  l a  mer Cel t ique et du 

golfe  d e  Gascogne (fig. 3) les  oeufs e t  larves d e  sardine sont  t r è s  sporadiques 

sur l e  s i t e  d e  Paluel et leurs e f f e c t i f s  sont  re la t ivement  faibles (de  0,06 

à 5 oeufs par 10 m 3  ; d e  0,04 à 1 larve  par 10 m3), leur maxima s e  s i tuan t  

e n  juin pour les oeufs et e n  juillet pour les larves  (tabl.2). 

C e t t e  année,  aucun é lément  ichthyoplanctonique n 'a été récol té .  

* Le spra t ,  Sprat tus  sp ra t tus  L. , 1738 

Poisson d e  p e t i t e  tai l le,  pélagique planctonophage, l e  sp ra t  e f f e c t u e  

des  migrations moins importantes  que  d ' au t res  clupéidés ( WHEELER, 1969. 

Après d e s  concentra t ions  hivernales en zones cô t i è res  localisées suivies d e  

regroupements  dans ce r ta ins  secteurs  du  large ,  les  individus se répar t issent  

e n  bancs plus pe t i t s  au début  d e  l a  phase d e  nutri t ion et d e  l a  ponte  au " 

printemps (SCHULTZ et coll., 1974) et occupent  principalement l e  sec teur  



médian d e  l a  Manche et d e  l a  mer du Nord. Une répar t i t ion des  oeufs et larves 

conforme à ce schéma e s t  généralement  observée (WALLACE et PLEASANTS, 

1972 ; ANONYME, 1977) (fig.4). 

Sur l e  s i t e  d e  Paluel la  reproduction du s p r a t  peu t  débu te r  t r è s  tô t ,  

e n  janvier-février ( le f ra i  ne  débu tan t  que vers 5 4 ° C )  e t  s ' achève  généra lement  

au début d e  l 'été.  

D'une manière générale,  depuis le  débu t  des  é tudes ,  les  oeufs d e  s p r a t  

o n t  été observés dans une gamme d e  t empéra tu re  a l lant  d e  5 à 18°C environ. 

Les résul ta ts  obtenus depuis 1975 mont ren t  des  variat ions dans I'impor- 

t ance  des  pontes e n  début d e  saison e n  re la t ion a v e c  les  cyc les  thermiques  

printaniers ; c e s  variations s e  répercu ten t  sur les  d a t e s  des maxima. Cependant,  

les pics d e  densiré d 'oeufs  (de  2,b à 51 oeufs  par 10 m 3  suivant  les années  : f ig .  5)  

s e  produisentdans un ' inter  valle de temps d e  iiii mois (mi-avril,  mi-mai) et d e  t empé-  

r a t u r e  (8,8 - 11,8"C) t r è s  res t re ints ,  ce qui correspond au resse r rement  classique 

d e  la  période principale d e  ponte  dans les zones septentrionales.  

En 1986, le  maximum d'oeufs (6 par 10 m 3  a u  point du large) e s t  observé 

l e  17 avril pour des  t empéra tu res  d e  6 4 ° C .  Mais il semble ra i t  q u e  l 'absence 

d e  mesures en  mai n e  nous a pas permis d e  bien c e r n e r  l e  pic, c o m m e  l e  suggère 

l a  f igure 5 q u ~  montre  que les plus f o r t e s  densi tés  moyennes son t  rencontrées  

e n  mal. 

Le développement r a p ~ d e  des  oeufs (de  2 à 5 jours environ selon l a  

température)  et la  présence d e  s t ades  embryonnaires indiquent q u e  les pontes 

on t  Ileu sur l e  s i t e  ou dans des  zones proches. 

Après une période d'incubation variable a v e c  l a  t e m p é r a t u r e ,  l a  larve  

à 1 '~c los ion  mesure d e  3 à 3,6 mm. A une ta i l le  d e  32 à 41 m m  d e  longueur, 

les  larves s e  métamorphosent et acquièrent  I 'organlsation d e  l 'adulte.  



Sur le  s i t e ,  les larves sont  su r tou t  pêchées d 'avri l  à juillet (tabl.2) 

a v e c  des  densités maximales en mai-juin (f ig .5). 

En 1986, l e  maximum (S,9 larves  par 10 m3) e s t  observé au point 

côt ier  (tabl.1). Ces  e f fec t i f s  s ' inscrivent dans l e  c a d r e  des  variations pluri- 

annuelles (de 1 , l  à 51 larves par 10 m3), mais il est à noter  toutefois que  

l a  moyenne d e  juin 1986 e s t  supérieure aux moyennes observées depuis 1975 

(fig. 5 ) .  Cependant  des  e f fec t i f s  d e  même ordre  d e  grandeur (8,77 larves  

par 10 m3) ont  dé jà  été rencontrés e n  juin 1982. 

III. CONCLUSION 

Qualitat ivement,  l a  faune ichthyoplanctonique d e  Paluel ressemble 

à ce l l e  observée en  Manche. On y rencontre  principalement l e  f r a i  des  pois- 

sons pélagiques (hareng, sardine et sprat) .  

* le  hareng 

Bien que  des  harengs du s tock des  Downs viennent s e  reproduire 

dans la  région, les larves (les oeufs é t a n t  benthiques) sont  t r ès  peu récol tées  

sur l e  s i te .  Il e s t  vrai qu'une grande par t ie  des  larves qui éc losent  une à 
t ro is  semaines après  l a  ponte,  e s t  t ranspor tée  par les  courants  vers les nourri- 

ce r ies  côt ières  nordiques favorables a l a  survie et la  croissance des  juvéniles. 

* l a  sardine 

Une par t ie  des  populations d e  l a  r a c e  a t lant ique septentr ionale  

peut  s e  reproduire dans l e  secteur  d e  Paluel et a l imente  l e  s i t e  fa iblement  

et d e  manière sporadique en  oeufs et larves  au cours  d e  leur migration d e  

nutri t ion f ra i  vers le  sud d e  l a  mer du Nord. C e  sec teur  correspond à une 

par t i e  peu impor tan te  d e  l 'extension c ô t i è r e  des  f rayères  du milieu d e  l a  

Manche et à une nourricerie d e  t r è s  faible importance.  



* le  sp ra t  

Les oeufs et larves d e  sp ra t  fo rment  le groupe ichthyoplanctonique 

l e  plus abondant à Paluel. Le f ra i  a lieu dans  l e  s e c t e u r  a v e c  un gradient  

d 'abondance vers l e  large,  mais les densités re levées  son t  infér ieures  à cel les  

rencon t rées  sur d 'aut res  sites. -Ce t te  zone c ô t i è r e  correspond à une f rayère  

d e  moyenne importance fa isant  par t ie  d 'ensembles plus vas tes  occupant  

une bande médiane e n  Manche et dans le sud d e  la  mer  du N.ord. Les  larves 

qui ensemencen t  le  s i t e  par les courants  ou par migration vers l a  côte s e  

t rouvent  sur une nourricerie d e  moyenne importance appar tenan t  à l 'ensemble 

des  zones  cô t i è res  proches des  a i res  d e  ponte e n  Manche. 
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Fig. 1 - Distribution dans l 'Atlantique du hareng (Clupea harengus) 
d'après LEIM et SCOTT, 1966. 



o0 2 O  

O Printemps 

Nourr icer ies  

z0 o0 z0 

Fig. 2 - Car t e  des principales frayères e t  nourriceries du hareng de  la mer du Nord 
et de  la Manche orientale (d 'après MAUCORPS A . ,  1969). 





Fig. 4 - Sprat de Manche et Mer du Nord, aires principales des 
oeufs et larves (extra i t  de  ANON, 1977, document  CIEM). 



Fig. 5 - Oeufs (a) et larves (b) du sprat (Sprattus sprattus) 

moyennes observées depuis 1975 . 

--------- moyennes obtenues en 1986. 



,*. - .L - . S r  S o n d e  ~ ? r n ~ e r s t t i ; e  ci a , s 3 .-. , Szl : n l : 4  - ; û u r  " a i 5  j a r ? .  F o n d  51 j r f ' .  F z n a  

Valeurs des paramètres hydrologiques.. 

&+ 3 e  i ~ r  e C u r é e  I I - .  L. u l ciile 
J o u r  Mois 

17  4 P t  1 REP 1 -  1 0  H  1 3  2 MN 1 2 1 . 0 7  m3 
P t  1 REP 2  1 0  H 1 9  2 MN 150 .35  m3 
P t  1 0  REP 1 1 0  H  5 0  3  MN 114 .67  413 
P t  1 0  REP 2  1 0  H  56 3 MN 1 5 6 . 8 2  m3 

1 2  6 P t  1 REP 1 8 H  28 1 MN 79 .00  m 3  
P t  1 R E P 2  8 H 3 5  1 M N  9 4 . 0 0 m 3  
P t  1 0  REP 1 8 H 56 4 MN 1 3 7 . 0 0  m3 
P t  1 0  REP 2 9 H 0 5  4  MN 212.00 m3 

1 7 P t  1 R E P 1  1 2 H 3 6  2 M N  1 2 8 . 0 0 m 3  
P t  1 REP 2 1 2  H 43  2 MN 121 .00  m3 
P t  1 0  REP 1 1 3  H  07  3 MN 1 5 3 . 0 0  m3 
P t  1 0  REP 2  1 3  H 13 3  MN 148 .00  m3 

Volume d'eau de mer filtre en m3 à chaque prélèvement. 

1 7  4 P T  1 REP 1 0 .17  
P T  1 REP 2  1 . 6 0  

Nombre par 10 m3 de larves de hareng. 

J o u r  M o i s  

1 7  4 PT 1 REP 1 
PT 1 REP 2 
PT 1 0  REP 1 
P T 1 0  R E P 2  

12 6 PT 1 REP 1 
PT 1 REP 2 
PT 1 0  REP 1 
P T 1 0  R E P S  

1 7 P T 1  REP 1 
PT 1 REP 2  
P T 1 0  R E P 1  . 
P T 1 0  R E P 2  

Nombre par 10 m3 d'oeufs et. larves de  sprat. 

O e u f s  
s t  . 2  

- Tableau 1 - 



Larves d e  hareng (Clupea harengus)  

L A R V E S  

O E U F S  L A R V E S  
L~~~~ MAXI NOY 'MINI MAX 1 MOY t 

Oeufs e t  l a r v e s  de  s a r d i n e  ( S a r d i n a  p i l c h a r d u s )  

O E U F S  L A R V E S  
r 1 
MINI RAXI ROY 'ÎIINI MAXI MOY l 

Oeufs et  l a r v e s  de s p r a t  ( S p r a t t u s  s p r a t t u s )  

~ i n i m a ,  maxima, moyennes, obse rvés  d e p u i s  1975 

- Tableau 2 - 



Jaur Mois Nb. individus Jour Dois Nb. itijfvi,jus. 

1 7  4 PT 1 REP 1 0 . 3 3  
P T 1 0  R E P 2  0 . 0 6  

1 7  P T 1  REP 1 0 . 1 6  
PT 1 REP 2  0 . 4 1  
P T 1 0  R E P 1  O .  52  
P T 1 0  R E P 2  0 .27  

Jcur Nais 

MONSTRILLIDES 

1 7  4 P T 1 0  REP 2  1 . 2 8  
. 1 2  6  P T 1 0  R E P I  0 . 2 1  

P T 1 0  R E P S  0 . 1 9  
1 7  P T 1  REP 1 1 . 5 6  

i % PT 1 REP 2  0 . 8 3  
P T 1 0  R E P 1  0 . 6 5  
PT 1 0  REP 2 O .  27  

Nb. individus Jcur Mois 

CALANUS SP. 

-- 
... Nb. individus 

1 7  4 PT 1 REP 1 O .  3 3  ï 4 -PT 10 REP-i 
P T 1 0  R E P 1  0 . 0 9  0 . 2 6  

P T 1 0  R E P 2  0 . 0 6  P T 1 0  R E P 2  O .  1 9  
1 2  6 PT 1 REP 1 2 . 2 8  

PT 1 REP 2  0 . 8 5  
P T 1 0  R E P 1  3 . 6 4  
P T 1 0  R E P S  3 . 9 6  

1 7 PT 1 0  REP 1 0 . 3 9  
P T 1 0  R E P 2  0 . 5 4  

CUMACES CHAETOCNATHES 

Jour Moi.? N b .  individus iCUT . t a  , I O  i ' 5 N t .  i n d i v i d u s  

4 PT 1 REP 1 
P T 1 0  R E P 1  
P T 1 0  R E P S  

6 P T 1 0  REP 1 
P T 1 0  R E P S  

7 PT 1 REP 1 
PT 1 REP 2  
P T 1 0  R E P 1  
P T 1 0  R E P 2  

AMPHIPODES 

JUIJF Mois 

REP '1 
REP 2  
REP 2  
REP 1 
REP 1 
REP 2  
REP 1 ' 
REP 2  

1 7  4 PT 1 REP 1 
PT 1 REP 2  
P T 1 0  R E P 1  
P T 1 0  R E P S  

1 7 P T 1  REP 1 
PT 1 REP 2  
PT 1 0  REP 1 
P T 1 0  R E P S  

~ b .  i n d i v i d u s  Jour P i o i s  

PLEUROBRACHIA PILEUS 

17 4 PT 1 REP 1 
PT 1 REP 2  
P T 1 0  R E P 1  
PT 1 0  REP 2  

1 2  6  P T 1  REP 1 
PT 1 REP 2  
P T 1 0  R E P 1  
PT 1 0  REP 2  

1 7 P T 1  REP 1 

N b .  individus 

PT 1 REP 2  0.83 
P T 1 0  R E P 1  1 . 7 0  
PT 1 0  REP 2  1 . 8 9  

HYDROMEDUSES ANNELIDES 

- Tableau 3 - 1986 



2ème partie 

Suivi de la truite de mer 

G. DESCHAMPS e t  1. SCHLAICH 
IFREMER - DRV - Ouistreham 



INTRODUCTION 

Les salmonidés migrateurs constituent 1 'une des 
richesses naturelles des eaux catières et des cours d'eaux de Haute- 
Normandie. 

Deux especes les fréquentent : la truite de mer (Salrno 
trutta trutta L.1 et le saumon atlantique (Salmo salar L.1 qui sont 
d'un grand intérêt, aussi bien pour les pêcheurs professionnels en 
mer que pour les pêcheurs amateurs en eau douce. 

Le programme de recherche développé dans le cadre de 
l'étude de projet du site de Paluel avait permis de mettre en 
évidence, une pêcherie composée de seize filets capturant les 
salmonidés, situce a proximité de lT4missaire de la Durdent, sur la 
zone de balancement des marées. 

L'étude engagée sur cette pêcherie depuis 1980 a pour 
but d'estimer l'importance des captures de salmonidés à proximité 
du site, en particulier des captures de truites de mer et d'obtenir 
po1.11- cette espèce des connaissances plus complètes sur sa pêche, sa 
biologie et son comportement. 



A .  - L A  PECHERIE DE T R U I T E Ç . D E  HER DE VEULETTES 

La pecherie aux filets fixes de Veulettes est l'une des 
plus importantes du littoral de Haute-Normandie. Elle est située à 
l'embouchure de la Durdent. Cette riviere n'a de comparable avec 
une rivière a truites que sa température assez basse et sa teneur en 
oxygSne dissous. 

La tenderie de filets est implantée sur l'estran 
rocheux de part et d'autre de la plage de sable : 

- un groupe d'une vingtaine de filets est situé à 
l'ouest de la plage en direction de St Martin-aux- 
Buneaux, 

- un groupe de 16 filets est établi à l'Est de la plage 
en direction de St Valéry-en-Caux, à 200 mètres de la 
sortie de l'émissaire de la Durdent. 

Une zone dite de protection des salmonidés migrateurs 
(arrêté des Affaires Maritimes no 39 du 3 juin 1 9 7 7 )  a été 
instaurée et s'étend sur un rayon de 200 mètres autour de 
l'émissaire (fig. 1). 

1 .  - Collecte des données 

Depuis 1980, l'étude a plus particulièrement porté sur 
le second groupe de filets en raison d'une part de la proximité du 
site de Paluel et d'autre part de son activité réglementée : la 
répartition des différents emplacements se faisant par tirage au 
sort au début de chaque saison de pêche. En collaboration avec le 
Quartier des Affaires Haritimes de Fécamp, un système de collecte de 
données par fiches de pêche a été mis en place sur ce secteur ; le 
pecheur s'&tant vu attribuer le meilleur emplacement (no 1 )  
acceptant de remplir les fiches mises à sa disposition. 

Les renseignements demandés sur ces fiches sont, par 
marée : 

. le nombre de filets tendus et non tendus, 

. les captures de salmonidés, en nombre, 

. les caractéristiques individuelles des poissons 
capturés (taille, poids, sexe, prélèvements 
d'écailles~, 

. des informations sur les conditions météorologiques. 
En 1986, les observations portent sur la période 

comprise entre le 5 mai et le 5 décembre. 



1 

, 
ZONE INTERDITE 

AUX F ILETS F I X E S  
1 

Nb total de marées - 37 2 

Nb truites capturées :295 

en Caux 

Veulettes 
) . . , . *  198 6 
O 2,5 k m  

Xarées avec 
captures 1 sur nombre @ ?Io de filet 

%rées sans 1 total ie 32 ?Tb de truites capcurées 

captures marées 

F i g .  1 - Activité de pêche et importance des captures par filet. 



L'obtention d'une information de qualité par le système 
e fiches de pêche dépend d'une parfaite collaboration des pêcheurs. 
ans le cas de la pêcherie de Veulettes, il semblerait, après 

vérification, que les données ainsi recueillies soient parfois 
incompl&tes (déclarations partielles des captures) voire erronées 
terreurs de mensurations, de pesées, . . .  1 (tabl. 1 ) .  

Malgré cela, les renseignements obtenus, même incomplets, 
nous permettent, sur le plan qualitatif, d'améliorer les 
connaissances sur la biologie de cette espèce et notamment de mettre 
en evidence l'influence de divers facteurs liés à la biologie, au 
comportement, et a la capture de la truite par la pêcherie aux 
Pilets fixes de Veulettes. 

2. - Type de filet utilisé 

Au cours de la saison de pêche 1986, le pêcheur a 
utilisé un filet droit maillant de 48 mètres de longueur et d'un 
maillage de 65 mm au carré. Le montage a été réalisé par le pêcheur 
lui-meme (fig. 2 ) .  

Le rapport d'armement est égal a 0 , 4 4  soit 109 mètres 
d'alèze étirée montée sur 48 mètres de ralingue. L'alèze est 
constituée de multimonofil. Les flotteurs (6,5 gf) inclus dans la 
ralingue supérieure tous les vingt centimètres assurent la 
flottaison d e  l'ensemble. La ralingue inférieure plombée est 
maintenue a vingt centimètres au dessus du substrat par des crochets 
espacés de 3 mètres. 

Cinq ralingues longues de quatre brasses maintiennent 
le filet : deux latérales et trois médianes. Ces trois dernières 
sont nécessaires pour que le filet se pose bien a plat lors du 
jusant et ne s'emmêle pas. 

3. - Résultats 

a. - Effort de pêche 

Bien que la truite de mer puisse être pêchée toute 
l'année en milieu marin, on distingue néamoins deux grandes périodes 
de captures. 



Fig. 2 - Filet maillant u ~ i l i s é  en 1986 pour la c a ~ t u r e  des salmonidés. 



NUMERO DE FILET 
__---_--_------------------------ 

Nb de marées contrôlees 
__----------_-_I_--p- 

Nb de marées non contrôlées 
"A" 

--------____-_____-I 

Nb d e  truites 
-_------__-_-------- 

Nb de saumons 

C.S.P. Nb de truites _--------_-__----- 
Nb de saumons 

-------- ----- 

TABL. 1 - Comparaison des renseignements recueillis (en 1986) entre les observations du 
pêcheur no 1 (Al et des déclarations faites au Conseil Supérieur de la Pêche 
(C.S.P. 1 .  
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Nb poses 
L 

EFFORT DE PECHE 
( N b  poses) 

600 

W 

3 ,4 400 

a 

200 

O 

N b  poses 

EFFORT DE PECHE 
( N b  poses) 

-600 

8 
I 

6 " " 7 7  8 I 

AVRILi MAI / JUIL [ AOUT SEPT i OCT i NOV i DEC 

Fig. 3 - Evolution par décade de l'effort de pêche et des prises par unité 

d'effort. 



- Numéros de filets impairs : haut d e  l'estran. 
- Numéros de filets pairs : bas d e  l'estran. 

FILET 
N o  

- - -- 
1 
2  
3  
4  
5  
6 
7  
8  
9 

1 O 
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  

TABL. 3 - Activite de p 4 c h e  et importance d e s  captures 
par filets. 

Nb de 
poses 

3 5 9  
3 2 6  
3 6 9  
1 2 4  
141  
1 8 3  

79  
5  1 
8 4  

O 
5 6  

4  
1 8  

1 3 4  
1 3 9  

6 5  

P.U.E. 

- 
0 , 3 7  
0 , 1 4  
0 , 2 1  
0 , 1 1  
0 , 1 6  
0 , 0 7  
0 , 0 9  
0 , 1 1  
0 , l O  
O ,  0 9  
0 , 1 2  

O 
O ,  21 

O 
0 . 2 8  
0 , 1 6  

Nb d e  
poses 

1 3 6 7  
5 6 8  
7 6 9  
549  
405  
2 4 5  
460  
220  
434 
21 O 
3 3 5  

1 2  
2 8  

2  
5  1 

101  
- 

Nb d e  
truites 

- 
51 O 

8 1 
161  

6 3  
6 4  
1 8  
43 
2  5  
43  
1 8  
4  1  

O 
6  
O 

1 4  
1 6  

Nb d e  
truites 

70 
3  2  
3 4  
1 7  
22  
23  

6  
2  

1 5  
O 

1 6  
O 
O 

3  4  
1 9  

5  

-- 
P.U.E. 

---- 
0 , 1 9  
O ,  1 0  
0 , 0 9  
0 , 1 4  
O , l 6  
0 , 1 3  
O ,  0 8  
O ,  0 4  
0 , 1 8  

O 
O ,  2 9  

O 
O 

O ,  2 5  
0 , 1 4  
O ,  0 8  



b - Environnement et comportement 
Les informations acquises par les fiches de pêche, 

notamment les renseignements concernant l'état de la mer, les 
conditions météorologiques et hydrologiques ainsi que l'emplacement 
dans le filet du poisson capturé,* permettent d'établir certaines 
relations entre : 

c - rythme nycthSméra1 
k - cycle de marée 

captures et c - état de la mer, force et direction du vent 
- pluviornetrie 

I - hydrologie (TOI 

. Rvthme nvcthéméral 
Sur les 295 individus pêchés en 1986, 121 ont été 

capturés la nuit (tabl. 4 ). 

Tabl. 4 - Variations jourInuit dans les captures 
de truites de mer. 

PERIODES 

1980 - 1985 
---- 

1986 

1980 - 1986 

Les observations faites au cours de ces sept années 
montrent que les truites peuvent être prises dans les filets à tout 
moment de la journée. Cependant les captures apparaissent plus 
importantes entre une heure et huit heures du matin et entre vingt 
heures et minuit (fig. 4 et tabl. 5 ) .  

JOUR 

NOMBRE 

605 

174 
-- 

779 

NUIT 

% 
- 

54,9 

59,O 

55,7 

A----- 

NOMBRE 

498 

121 

61 9 

% 

45,l 

41 , O  
---- 

44,3 



Cycle de marges de vives eaux 
coeff ic ient  ), 70 

--c- ~ e e e  
-e- ~ e s o  a 1 ees 

.4 

W 
=> 
e 

.2 

O 
O V) C C 

HEURES 

( Pleine  mer à St Valéry en Caux ) 

Cycle de marées de mortes eaux 
coe f f l c l sn t  < 70 + 1eee 

-.et- le80 è) 1983 

V) s a 
HEURES 

( Pleine  mer à St Valéry en Caux ) 

Cycle de marges cumulées + lede 

O ! , , , , * . l  1 1 . 1  1 . 1  1 1  1 1  8 1 1  1 1  
O lm O, 2 a 

HEURES 

( Pleine mer à St Valéry en Caux ) 

Fig. 4 - P.u.e. en fonction du cycle des marées. 

(P.u.e. = nombre de truites1Nombre de poses de filets). 



Heures ~PTNT- 

Tabl. 5 - Importance des captures selon les heures de la journée. 

NP = Nombre de poses 
NT = Nombre de truites 

. Cycles de marées 
Entre 1980 et 1985, on constate que près de 5 7  % des 

poissons sont pêchés pendant la période où le coefficient de marée 
décroît. En 1986, au contraire la probabilité de capture et optimale 
lorsque le coefficient augmente (fig. 5 et tabl. 6). 

Au cours des sept années d'observation, 42,9 'i. de's 
poissons pris dans les filets, l'ont été lors des marées ayant un 
coefficient compris entre 60 et 7 9  (tabl. 7 ) .  

Tabl. 7  - Taux de captures des truites de mer en fonction de 
la valeur des coefficients de marées. 



157 
+ 1986 

1980-1 985 1986 
4 1980 b 1985 

Nombre d e  t r u i t e s  477 164 

Nombre d e  poses  d e  f i l e t s  2746 1111 

Marées à coefficients croissants 
+ 1986 

1980-1 985 1986 
-8- 1980 b 1985 

Nombre d e  t r u i t e s  626 131 

Nombre d e  poses  d e  f i l e t s  2963 1021 

* a * a * a * m * c n * m  8 $ M % ~ m m a w b b m a a a o o  .- .- 
~ m m m m m m a m m m m m m m  

V ) o * o * o *  m  m  
3 3 % $ 3 3 3 8 a b b a Y O m a o *  0 0 

l- F 

Marées à coefficients décroissants 

F i g .  5 - E v o l u t i o n  d e  l a  p . u . e .  s e l o n  l e s  marées .  



C O E F F I C I E N T  
C R O I S S A N T  

C O E F F I C I E N T  
D E C R O I S S A N T  

TABL. 6 - Variations des captures de truites de mer en 
fonction de la tendance évolutive du coefficient de marée. 

(NT = nombre de truites capturées). 

(NP = nombre de poses de filets). 



. Etat de la mer - Direction du vent 

En 1986, la majeure partie des captures de truites de 
mer a &té réalisée lors de conditions mét4orologiques similaires à 
celles mises en évidence les années précécentes : mer calme a belle 
(tabl. 8). 

Tabl. 8 - Captures de truites de mer selon l'état de la mer. 

- 
HAUTEUR 

DES VAGUES 
(ml 

--- 
O à 0,5 

-- 
peu agitée 
à agitée 

forte 

- 

-- --Y- 

1980 a 1985 

N b  de 
truites --- 

770 

1986 

0 , 5  a 2,5 

2,5 a 4 

- 

% 

- 
69,8 

Nb de 
truites 

206 

---- 

% 

69.8 

--- 
327 

6 

29,7 

0,5 

8 2  

7 

27,8 

2 4 



Sur l'ensemble des saisons de peche comprises entre 1980 
et 1984, 34,l % des captures ont eu lieu soit par des vents de sud- 
ouest (12.5 % ) ,  soit par des vents d'ouest 110,9 % )  ou par des vents 
d'est (10.7 %j. En 1986, 56,9 % des prises ont été effectuées 
principalement par vent de sud-ouest (28,8 % ) ,  d'ouest (10,8 % )  de 
nord-ouest r9,2 %) et de nord-est (8,l % ) .  

Il semble donc qu'il n'existe aucune dépendance entre la 
présence des captures dans les filets et la direction du vent 
ctabl.9 et fig. 61. 

. Pluviométrie 
En 1986 durant la période comprise entre le début du 

mois de juin et la mi-juillet, les précipitations ont été 
relativement abondantes (tabl. 10) et comme les années précédentes, 
on constate une relation entre les hauteurs des marees de Saint 
Valéry-en-Caux, la pluviométrie (données fournies par la station 
météorologique de Dieppe) et les captures enregistrées a Veulettes : 
les prises semblent en effet plus importantes aprss une pluviosité 
associée a une marée de vives eaux (fig. 7 ) .  

. Conditions hvdrolosiques 
Depuis le début de cette étude, la gamme de températures 

du milieu marin dans laquelle des captures de truites de mer ont pu 
être observées est relativement vaste : de 4 O  à 1 9 O .  Lors de la 
remontée printaniere (15 mai - fin juillet), la température de l'eau 
se situe, suivant les années, entre 9 O  et 1 9 O  (tabl. 11). 

L'analyse de la figure 8 montre que les p.u.e., les plus 
importantes relevées en 1986 se situent entre 13O etS17O. 

Il est probable que le passage du milieu marin à l'eau 
douce ne s'effectue que lorsqu'un équilibre est établi, pour de 
nombreux paramètres, entre les deux masses d'eau ; notamment un 
equilibre entre les températures, l'écart thermique entre les deux 
milieux devant être prati.quement nul pour permettre la remontee. 

En 1986, les salinités relevées au cours de la saison de 
pêche ont varié entre 32 pour mi'lle et 34 pour mille et aucune 
relation entre ce parametre et les captures, s'il en existe une, n'a 
pu Btre mise en évidence. 

. Positions des captures dans le filet 
Comme de nombreux salmonidés, la truite de mer semble se 

déplacer de préférence dans la tranche d'eau comprise entre trois et 
quatre metreç au dessous de la surface. Ce type de comportement est 
en partie confirmé par les observations recueillies auprès des pê- 
c h e u r ~  et qui montrent que prss de 69 % des poissons se maillent 
dans la partie supérieure du filet (tabl. 12). 



1 - - D U -  1 Marées 1 Truites 1 Marees 1 Truites 

Tabl. 9  - Captures d e  truites de mer selon la direction du vent. 
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NNE 
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ESE 
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SE 
- 

SSE 
-- 
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SSW 

SW 
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WSW 
----.. 
W 

-- 
WNW 
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NW 

NNW 

Vent Nul 

-- 
Nb 
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4 7  
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7 3  

1 0 9  - 
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- 
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2 6 , 6  
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-- 
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2  
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5  

4 

3  

1 7  

5  
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- 
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372 m a r é e s  
295 t r u i t e s  

( ven t  nul  : 

marées  

t r u i t e s  

5,7% des captures)  

( v e n t  n u l :  1,O % d e s  c a p t u r e s  ) 1-1 v e n t s  
O 5 10% 
1 ,  t r u i t e s  
O 10 20% 

Hig. 6 - C a p t u r e s  de  t r u i t e s  de  mer s e l o n  l a  d i r e c t i o n  du v e n t .  



Tabl. 1 0  - Captures de truites de mei ?t conditions climatiques et hydrologiques. 



P(mm) 

, J U I L L E T  

I TRU [TES  ( ~ l i )  - PLUVIOMETRIE  ( P )  + + + H A U T E U R  D ' E A U ( H )  

Fig. 7 - Relations entre les captures de truites de mer, l'amplitude 

des marées et la pluviomctrie en 1986. 

(Heures de pleine mer à St Valéry en Caux). 
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TEMPERATURE 

Fig. 8 - Relation entre la P.u. e. et la température de 

l'eau au cours de la période comprise entre 

le 15 mai et le 31 juillet. 
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F i g .  9 - Dis t r ibu t ions  annuelles  desfréquencesde t a i l l e s  des t r u i t e s  de mer captur6es à Veuh.t.tes.' 



-+-A-+-,-: 
75 46 56.2 4,9 6100 1600 2510 759 

1984 80 52 61,O 8.2 7200 1700 3134 1519 
If- - --- 

TOTAL (101 80 4 6  57,l 6.0 7200 1 ~ 3 0  2627 958 ---w 
Tabl. 13 - Caractéristiques des truites de mer capturées à Veulettes 

entre 1980 et 7986. 
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ZONE COMPRISE ENTRE LE TREPORT E1T CRlEL 
JO7 x 

Tonnage : 2,30 t 

ZONE COMPRISE ENTRE DIEPPE ET BERNEVAL 

Tonnage : 0 , 2 4  t 

TR = Truite de mer 

AL = Alose 

SA = Saumon 

MU = Mulet 

SO = Sole 

PL = Plie 

LI1 = Limande 

FL = Flet 

TU = Turbot 

CA = Cabillaud 

ME = Merlan 
ZONE COMPRISE EMRE POURVILLE ET ST AUBIN SUR MER 

m l  TA = Tacaud 
BA = Bar 

I Tonnage : 0,57 t CH = Chinchard 

DP = Divers Poissons 
20 

8 SE = Seiche 
5 CR = Crustacés 

10 

O 

Fig. 10 - Importance des captures selon les pêcheries en 1985 
(Source Affaires Maritimes). 



1 
RIVIERES I BRESLE I - 

Pêcheries I filets fixes 

Nb de filets 
posés 

capturées 

Nb de poses 

- 
YERES 1 - 

Criel Le Tréport 

=I_I 
- 
Bernevel PUY Pourvillt Ruiber- St Aubin 
Biville Dieppe ville sur Her 
- 

DURDENT 

Veulettes 
test) , 

Tabl. 14 - Prise par unité d'effort (P.u.e.1 d'après les déclarations des captures enregistrees par les Affaires naritimes de 

dieppe et de Fécamp en 1 9 8 5 .  

P.u.e. = nombre de truites sur no.nbrcs de poses de filets ( 5 0  metres). 

Lieu de poses non cînnu. 
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CONCLUSION GENERALE 

C e t t e  a n n é e  1986 a é t é  marquée p a r  une i m p o r t a n t e  p é r i o d e  d e  
d e s s a l u r e  a l l a n t  d ' a v r i l  à j u i n ,  l i é e  aux  c o n d i t i o n s  c l imat iques .  De ce  

r é s u l t e n t  des  appor ts  t e l l u r i q u e s  r e s s e n t i s  au niveau des  t eneu r s  
en s i l i c a t e s ,  en n i t r i t e s  e t  en n i t r a t e s  de l ' e a u  de  mer. 

En m i c r o b i o l o g i e ,  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  du p r e m i e r  s e m e s t r e  f a i t  
a p p a r a î t r e  une d i m i n u t i o n  & n é r a l e  du nombre de  germes to t aux ,  mais l e s  
deux  d e r n i è r e s  campagnes ( j u i n  e t  septembre) ind iquent  un redressement ce  
c e t t e  t e n d a n c e .  La mise  en é v i d e n c e  d e s  v i b r i o - h a l o p h i l e s  s ' e s t  montree 
p l u s  r i c h e  q u e  l e s  a n n é e s  p r é c é d e n t e s  a v e c  e n  p a r t i c u l i e r  V i b r i o  
parahaemolyticus i d e n t i f i é  en mars s u r  l e  s i t e  de l a  c e n t r a l e .  

 é évolution de  l a  b iomasse  c h l o r o p h y l l i e n n e  e t  d e s  popula t ions  
p h y t o p l a n c t o n i q u e s  n'amène pas ,  dans l e  cadre  des  v a r i a t i o n s  n a t u r e l l e s ,  de 
r e m a r q u e s  p a r t i c u l i è r e s .  On c o n s t a t e  l ' a b s e n c e  d e  P h a e o c y s t i s  d e  
l ' é c h a n t i l l o n n a g e ,  c e  q u i  l a i s s e  s u p p o s e r ,  en  r a i s o n  d e s  d a t e s  d e s  
campagnes p é l a g i q u e s ,  à l ' absence  ou t o u t  au moins à la f a i b l e  présence de 
c e t t e  espèce en 1986. 

 étude du z o o p l a n c t o n  c o n f i r m e  l e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  l e s  cyc l e s  
s a i s o n n i e r s  d é j à  o b s e r v é s .  On remarque  une f o r t e  p ropor t ion  de femelles 
o v i g è r e s  p o u r  l e s  e s p è c e s  c o n c e r n é e s .  On e n r e g i s t r e  un " d é f i c i t "  e n  
0 i k o p l e u r a  d i o i c a  , en ~ l e u r o b r a c h i a  p i l e u s  (peu t - ê t r e  à r e l i e r  à 1' absence 
d e  P h a e o c y s t i s )  e t  en l a r v e s  de Polydora c i l i a t a .  On ne r e t rouve  pas ,  comme 
en 1985, d ' excep t ionne l l e s  de l a r v e s  de c i r r i p è d e s  Cypris.  

L ' ensemble  d e s  p r é l è v e m e n t s  e f f e c t u é s  s u r  l e  domaine benthique 
s u b t i d a l  m o n t r e  un b o n n e  s t a b i l i t é  g l o b a l e  d e  l a  zone é t u d i é e .  Les 
r é s u l t a t s  t a n t  g r a n u l o m é t r i q u e s  que f a u n i s t i q u e s  s o n t  proches de ceux des  
années précédentes .  

L ' é t u d e  du domaine benthique i n t e r t i d a l  donne l i e u  à des r é s u l t a t s  
q u i  r e t i e n n e n t  n o t r e  a t t e n t i o n .  Le s u i v i  d e  l a  démographie  d ' I d o t e a  
g r a n u l o s a ,  espèce nordique en l i m i t e  sud de r é p a r t i t i o n ,  r é v è l e  un decalage 
e n t r e  l e s  p o p u l a t i o n s  p r é s e n t e s  à Saint-Valery-en-Caux e t  à Veule t t e s ,  
s t a t i o n  d e  " r é f é r e n c e " .  L'appauvrissement cons t a t é  à Saint-Valery s e  devra 
d '  ê t r e  c o n f i r m é  à 1 'aven i r  pour conclure à un e f f e t  d ' impact ,  d ' a u t a n t  que 
l ' o n  y  o b s e r v e  e n  même t e m p s  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  c e i n t u r e  à Fucus  -- 
v e s i c u l o s u s ,  zone  d ' abondance  maximale des  Idotea .  De p l u s ,  l ' absence  de 
p r é l è v e m e n t  l o r s  du p i c  e s t i v a l  ( l e  maximum de d e n s i t é  d t I d o t e a  é t a n t  très 
r é g u l i è r e m e n t  o b s e r v é  en a o û t  - d é b u t  s e p t e m b r e )  gêne c e t t e  année  n o s  
conclus ions  s u r  c e s  observat ions.  

 étude h a l i e u t i q u e  n ' a p p o r t e  p a s  e n  1 9 8 6  d e  r e m a r q u e s  
p a r t i c u l i è r e s  : 

- l a  f a u n e  i c h t h y o p l a n c t o n i q u e  rencontrGe s u r  l e  s i t e  correspond 
b i e n  à c e  q u i  e s t  o b s e r v é  e n  M a n c h e .  On y  r e n c o n t r e  
p r i n c i p a l e m e n t  l e  f r a i  des  poissons  pélagiques : hareng, s a r d i n e  
e t  s p r a t .  



- l e  s u i v i  d e  l a  c a p t u r e  d e s  t r u i t e s  de mer f a i t  p o r t e r  d e s  
r é s e r v e s  s u r  l ' i n t e r p r é t a t i o n  des données acquises,  compte-tenu 
du c a r a c t è r e  peu organisé de ce type de pêche. 

Il s e  conf i rme que c ' e s t  e n t r e  l e  l e r  j u i n  e t  l e  15  j u i l l e t  que 
l ' e f f o r t  de  pêche déployé  s u r  l e  s e c t e u r  de Veulet tes  e s t  l e  p lus  élevé.  
C e t t e  époque cor respond  à l a  p é r i o d e  l a  p l u s  i n t e n s e  de r e t o u r  vers  l e s  
eaux douces de l a  t r u i t e  de mer, en vue de sa reproduction. 

E n t r e  1980 e t  1983,  l a  p r i s e  par  u n i t é  d ' e f f o r t  s u r  l 'ensemble de 
l a  p ê c h e r i e  é t a i t  en n e t t e  progression,  passant  de 0.13 à 0.25. Au cours de 
c e s  deux d e r n i è r e s  a n n é e s ,  l a  v a l e u r  e s t i m é e  e s t  r evenue  au  n i v e a u  de 
c e l l e s  en reg i s t r ées  au débutde 1' étude (0.14). 

C e t t e  d i m i n u t i o n  e s t  d i f f i c i l e  à e x p l i q u e r  : d'une p a r t  l ' é t u d e  
e s t  g é o g r a p h i q u e m e n t  t r o p  p o n c t u e l l e ,  d ' a u t r e  p a r t  1 ' impor tance  des  
captures  dépend de l a  d i s p o n i b i l i t é  des pêcheurs. 

P o u r  t o u t e s  c e s  o b s e r v a t i o n s ,  l e s  s e u l s  e f f e t s  s e n s i b l e s  e t  
s i g n i f i c a t i f s  de  l ' i m p a c t  de l a  c e n t r a l e  s u r  l e  m i l i e u  marin ( s i  l ' o n  
e x c e p t e  l e  c a s  d '  -- I d o t e a  q u i  demande confirmation) son t  observés en mil ieu 
pélagique. 

En hydrologie : 

* E f f e t  thermique consta té  s u r  zone : 

- l a  méthodologie  employée ne permet pas de connaî t re  l ' ex tens ion  
d e  l a  t a c h e  thermique.  S e u l e s  l e s  p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s  à 
i n f r a - r o u g e s  f o u r n i s s e n t  une i n f o r m a t i o n  p r é c i s e  s u r  c e t t e  
extension en surface.  

- on  n ' a  p a s  r e l e v é  d ' é c h a u f f e m e n t  s u p é r i e u r  à 3 ' ~  dans  l a  
t u r b u l e n c e  même du r e j e t ,  au n i v e a u  de l a q u e l l e  l e  p r o f i l  
v e r t i c a l  de température exprime c e t t e  turbulence. 

- l a  s t a t i o n  s i t e  ( o u  c o n t r ô l e )  e x p r i m e  une  t e n d a n c e  à l a  
f o r m a t i o n  d ' u n e  thermocline,  dans l e s  condit ions d 'observations 
du 29 sep tembre ,  aux e n v i r o n s  de 4 - 5 m .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  
a c c r é d i t e  l a  p o s s i b i l i t é  de l ' é t a l e m e n t  du r e j e t  échauffé en 
su r face ,  donc de s t r a t i f i c a t i o n  v e r t i c a l e  de l a  masse d 'eau.  

* Effe t  s u r  l a  teneur en mat ières  en suspension : 

Il  a p p a r a î t  c l a i r e m e n t  à l ' obse rva teur  que l a  c e n t r a l e  de Pa lue l ,  
pompant à l a  c ô t e  d e s  eaux de ref ro id issement  pa r  na ture  t r è s  turbides  (en 
g é n é r a l  c h a r g é e s  des  matériaux de l a  f a l a i s e )  r e j e t t e  c e t t e  t u r b i d i t é  dans 
une zone où e l l e  e s t  n a t u r e l l e m e n t  moindre. Ains i ,  l e  panache turbide  e s t  
l e  p remie r  c r i t è r e  d 'observat ion  du r e j e t .  Pour ce  comme pour l a  
t e m p é r a t u r e ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s  r e n f o r c e n t  l ' h y p o t h è s e  de 
1 ' é t a l e m e n t  du r e j e t  des t ranches en su r face ,  du moins lorsque l a  mer n ' e s t  
pas  t r o p  ag i t ée .  



En p r o d u c t i v i t é  phytoplanctonique : 

L ' i m p a c t  du t r a n s i t  d a n s  l a  c e n t r a l e  ne s e  f a i t  pas  r e s s e n t i r  de 
façon s e n s i b l e  s u r  l e s  t e n e u r s  en ch lorophyl le .  

P a r  c o n t r e ,  l e s  mesures  de product ion  p r ima i r e  ind iquent  un effet  
s e n s i b l e  : l a  b iomasse ,  q u i  n ' e s t  p a s  ( o u  p e u )  af fectée  e s t  p a r  c o n t r e  
net tement  pe r tu rbée  dans s a  c a p a c i t é  product ive .  

C e l l e - c i  e s t  e x p r i m é e  p a r  l e  r a p p o r t  ~ r o d u c t i o n / ~ i o m a s s e  
c h l o r o p h y l l i e n n e  pou r  l e q u e l  l es  deux campagnes du mois de mai i l l u s t r e n t  
l e  s c é n a r i o  d e  1 ' i m p a c t  d é j à  en 1985. En m a i ,  pé r iode  du maximum 
d e  p r o d u c t i o n  o b s e r v é ,  on c o n s t a t e  une  c h u t e  d e  90 % de p r o d u c t i v i t é  de 
l ' e a u  d a n s  l a  t u r b u l e n c e  du r e j e t ,  de  même q u ' à  l a  s t a t i o n  s i t e ,  e n  
s u r f a c e ,  l a  p r o d u c t i v i t é  e s t  r é d u i t e  de 40 % p a r  r appor t  à celle de l ' e a u  
du c a n a l  d ' a m e n é e .  P a r  c o n t r e ,  à - 1 0  m à c e t t e  s t a t i o n ,  e l l e  e s t  
s u p é r i e u r e  de  40 % à celle e n t r a n t  dans l a  c e n t r a l e .  

Ces r é s u l t a t s ,  c o m p a r é s  à c e u x  f o u r n i s  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  
t e m p é r a r u r e s  e t  d e s  t eneu r s  en MES, c o n f o r t e n t  1 'hypothèse que 1 'eau i s s u e  
d e s  t ê t e s  d e  r e j e t s ,  r e m o n t a n t  e n  s u r f a c e  (phénomène de  t u r b u l e n c e  
n e t t e m e n t  p e r c e p t i b l e )  t e n d  à s ' é t a l e r  e n s u i t e  en  c r é a n t  d e s  g r a d i e n t s  
v e r t i c a u x  d e  c e r t a i n s  p a r a m è t r e s ,  v o i r e  même des d i s c o n t i n u i t é s ,  comme l a  
t h e r m o c l i n e  i d e n t i f i é e  en septembre, q u i  peuvent i s o l e r  en s u r f a c e  des  eaux 
impactées moins product ives  au niveau p r ima i r e  (phytoplanc ton) .  


