
HELGOL~qDER MEERESUNTERSUCHUNGEN 
Helgol~nder Meeresunters. 33, 192-208 (1980) 

Effets de  la mar e no i re  de  l " ' A m o c o  Cadiz" sur le 

b e n t h o s  subl i t toral  du n o r d  de  la Bre tagne  

L. C a b i o c h  1, J. C. D a u v i n  1, J. M o r a  B e r m u d e z  2 

& C. R o d r i g u e z  Bab io  2 

1 Station Biologique; F-29211 Roscoff, France, 
et 

2 Departamento de Zoologia, Universidad; Santiago de Compostela, Espagne 

ABSTRACT: Effects of the " A m o c o  Cadiz" oi l  spi l l  on  the  sublittoral  benthos ,  north of Brittany. 
Effects of hydrocarbons on the sublittoral macrobenthic communities have been observed through 
(1) studies of population dynamics of selected communities, conducted prior to the spill by the 
tanker "Amoco Cadiz" in spring 1978 and (2) comparisons between the situation in summer 1978 
with that in earlier years, with continuation of the observations in some selected sites. The effect of 
the spill has been selective, involving a limited number of species, mainly crustaceans, molluscs 
and the sand-urchin Echinocardium cordatum. The spill mainly affected communities on fine 
sediments and, to a lesser degree, those on mixed sediments. Notably, the destruction of the 
dominant populations of Ampelisca, in areas of fine sands in the Bay of Moflaix, has led to a marked 
decrease of biomass and production. Moreover, repopulation will be difficult because of the 
isolation of such communities on the southern side of the English Channel. The effects evolved with 
time; after a phase of sharp and selective mortality, which did not last more than a few weeks, 
secondary effects on the recruitment of the remaining species do not seem to have occurred on a 
large scale. Nevertheless, a proliferation of polychaetes has been noticed. 

INTRODUCTION 

L'une des part iculari t6s de la mar6e noire de l ' "Amoco  Cadiz"  a 6t6 la p6n6trat ion 

en profondeur  d ' impor tantes  quanti t6s de mazout  et leur  d6p6t t empora i re  ou ~ long 

terme dans les s6diments  sous-marins.  Les peup l emen t s  ben th iques  sublit toraux, 

jusqu 'a lors  inalt6r6s, ont 6t6 atteints. L'6tude des per turbat ions  indui tes  par  les hyd- 

rocarbures pr6sente  ici un  int6rSt part iculier ,  pu isqu ' i l  s 'agit ,  dans la p lupar t  des cas, 

d'6cosyst&mes qui sont hors de port6e des t echn iques  du ne t toyage  c6tier. On observe 

par cons6quent  l 'effet  & peu  pr&s isol6 des hydrocarbures,  dans la mesure  off les 

addit ions de dispersants  n 'ont  pas 6t6 importantes.  

L ' impact  de la pol lut ion va  d6pendre  d 'une  part de la qualit6, des modif icat ions 
phys ico-ch imiques  et des d6placements  du mazout,  d 'aut re  part de ]a composi t ion mSme 

des peup lemen t s  benth iques ,  l i6e & la nature  des fonds matins.  Ces deux groupes  de 

condit ions sont r6gis par la structure oc6anograph ique  de la r6gion atteinte.  La distribu- 
tion et l '6volut ion dynamique  de l ' agen t  pol luant  a 6t6 d6crite par ai l leurs (Beslier et al., 

1980). Nous exposerons  ici Ies per turbat ions  observ6es  dans Ies peup l emen t s  ben th iques  
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Fig. 1. R~partition des stations de pr~l~vement benthique en Baie de Morlaix. SF : station d'~tude 
quantitative du peuplement  des sables fins. A b T : stations d '~chanti l lonnage qualitatif de la 
macrofaune. 1 ~ 7, 9 b 15 : stations d'~tude des taxicoenoses de Mollusques; les stations 8 et 16 ~ 18 
sont situ~es au large, hors des limites de la carte. Station 8:48045'43 '' N, 04~ '' W; station 16: 
48~ '' N, 04~ '' W; station 17:48~ '' N, 03058'08 '' W; station 18:48051'28 '` N, 03050'55 '' 
W 

d e s  s ~ d i m e n t s  m e u b l e s  s u b l i t t o r a u x  d e  la  r~g i o n  d e  Roscoff,  ~ tudi~s  & d i v e r s  t i t res  a v a n t  

l e u r  po l l u t i on .  

O n  d i s p o s e  e n  e f fe t  d ' u n e  c a r t o g r a p h i e  g ~n ~ra l e  d e s  p e u p l e m e n t s  b e n t h i q u e s  

r~su l t an t  de  t r a v a u x  e f fec tu~s  e n t r e  1959 et  1968 (Cab ioch ,  1968). Les  ~ t e n d u e s  p l a n e s  

du  l a rge ,  p a r c o u r u e s  p a r  d e  forts  c o u r a n t s  d e  mar~e ,  p o r t e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  u n e  v a s t e  

c o m m u n a u t ~  de  f o n d s  c a i l l o u t e u x  ou g r a v e l e u x  & ~ p i b i o s e  sess i l e ,  a s soc i~e  ~ u n e  r i c h e  

~ p i f a u n e  vag i t e .  Q u a n d  o n  s ' a p p r o c h e  de  la  c6te,  le r e l i e f  d u  f o n d  d e v i e n t  a c c i d e n t ~ ,  
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avec, dans  les d6pressions,  des  d~p6ts s~dimenta i res  grossiers  sur les  fonds ext6r ieurs  et 
de p lus  en  p lus  fins vers  les  par t ies  ca lmes  des ba i e s  et des  estuaires .  On rencontre  ainsi ,  
de l ' ex t~r ieur  vers  l ' in t~r ieur  des  baies ,  des s~quences  b io-s&dimenta i res  qui  se r6p&tent 
d ' une  mani&re p lus  ou moins  comple te  d 'une  ba i e  & l 'autre .  Elles comprennen t  typ ique-  
men t  : le p e u p l e m e n t  des  s6diments  grossiers  & Amphioxus-Venus fasciata, le p e u p l e -  
men t  des  sab les  fins duna i res  & Abra prismatica, les  sab les  fins ~ Abra alba-Corbula 
gibba et leur  facies  envas6 ~ Melinna palmata. On rencontre  en  outre des  p e u p l e m e n t s  
in te rm~dia i res  de fonds mixtes,  h6t~rog&nes envas~s.  Enfin, la p~n~tra t ion de la lumi&re 
pe rme t  & fa ible  p ro fondeur  la prol i fera t ion  locale  d e  Lithothamnium, const i tuant  des 
bancs  de ma6rl.  

Cet te  conna i ssance  in i t ia le  s 'es t  r~v~l~e tr&s pr~c ieuse  pour  met t re  au  poin t  r ap ide -  
ment  un p r o g r a m m e  d '~ tude  et p roc6der  aux p remie re s  consta ta t ions  sur les g rands  
types  de peup l emen t .  Elles r6v61&rent d ' impor tan tes  mortali t~s,  affectant  imm6dia t e -  
ment  des  esp&ces des  p e u p l e m e n t s  des  s6diments  fins, p r i n c i p a l e m e n t  des  A m p h i p o d e s  
du genre  Ampefisca, alors que le p e u p l e m e n t  des  sables  grossiers  & Amphioxus-Venus 
fasciata sembla i t  intact  (Cabioch e t  al., 1978). En outre, en  ba ie  de Lannion,  les 
popula t ions  d'Echinocardium cordatum ~taient  tr&s s~v&rement affect6es. 

A par t i r  de ce point,  il  devena i t  n~cessa i re  d ' appro fond i r  les observat ions,  pour  
mieux  d~l imi ter  tes per tu rba t ions  ma jeu res  et d~finir p lus  pr~cis~ment  le p rog ramme  
des  recherches  & poursu ivre  ou ~ en t reprendre .  En p r e mie r  l ieu,  l '~ tude  quant i ta t ive  et 
d y n a m i q u e  des  p e u p l e m e n t s  des  s~diments  fins for tement  touch~s, en  cours depu i s  un  
an, deva i t  ~v idemment  ~tre poursu iv ie  (J. C. Dauvin).  Mais  il  res ta i t  & 6tablir ,  dans  tous 
les types  de peup lemen t s ,  des  compara i sons  qua l i ta t ives  entre  les  6tats avant  po l lu t ion  
et apr&s pol lut ion.  

Une te l le  op6rat ion est d~licate.  Elle suppose  d 'une  par t  que les bases  de r6f~rence 
ne soient  pas  trop anciennes ,  d ' au t re  par t  qu ' i l  soit fait  appe l ,  pour  les comparaisons ,  aux 
param&tres ~cologiques  les moins  affect~s p a r  les f luctuat ions na ture l les  des  p e u p l e -  
ments  (p resence -absence  d'esp&ces, fr6quences).  Nous d isposions  h e u r e u s e m e n t  d ' une  
~tude tr&s compl&te de la  composi t ion  qua l i t a t ive  des  tax icoenoses  de Mol lusques ,  
r~al is~e en  1973 et contr616e en  1975 en  18 stat ions repr6sen ta t ives  de  t o u s l e s  types  de 
peup lemen t s ,  y compris  les  fonds du large.  Pouss6es jusqu'& la l imi te  d imens ionne l l e  de 
0.5 mm, les r~coltes ava ien t  permis  d ' a jou te r  p lus  de quaran te  esp&ces ~ la faune mar ine  
de Roscoff (Rodriguez Babio, 1973). En outre, des  &chant i l lonnages  de la macrofaune  de 
d imens ion  sup&rieure & 2 mm ava ien t  6t6 effectu6s, en 1975-1976, en  20 stat ions 
r6par t ies  dans  les communaut~s  de la Bale de Mor la ix  (J. Mora  Bermudez)  (Fig. 1). Les 
deux  s~ries d 'observa t ions  furent  repr ises  au cours de l'6t& de 1978 (C. Rodr iguez  Babio 
& J. Mora  Bermudez) .  Les r~sultats  obtenus  ont ef fec t ivement  permis  de d~terminer  
l ' impor tance  re la t ive  de r i m p a c t  dans  les diff~rents types  de peup lemen t .  

MATt~.RIELS ET MI~THODES 

Pour les ~tudes qual i ta t ives ,  nous avons pris  soin de r ep rendre  exac temen t  les 
modes  d '~chan t i l l onnage  ut i l is6s lors des observat ions  ant~rieures .  Dans le cas de 
l ' 6chan t i l l onnage  de la macrofaune  de d imens ion  sup~r ieure  ~ 2 ram, le vo lume des 
~cranti l lons,  pr61ev~s ~ 1~ drague ,  ~tait  fix~ ~ 30 1. Pour l '~ tude des  tax icoenoses  de 
Mol lusques ,  les  pr~16vements ont ~ga lemen t  6t6 effectu6s ~ la drague ,  jusqu '~  un 
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volume m i n i m u m  de 300 litres, avec tamisage sur mai l le  min ima le  de 0.5 ram. Les plus 
gros an imaux  ayant  6t6 tri~s manue l l emen t ,  les refus de tamis de 2 et 0.5 m m  sont 
fractionn6s dans u n  grand  nombre  de cristallisoirs de 5 1, contenant  chacun  2 1 de refus et 
disposes dans u n  local frais. Les ind iv idus  vivants  sont collect~s en surface et sur les 
parois lors de leur remont~e progressive. L'op~ration est poursuivie  pe nda n t  quatre 
c inq jours; elle se te rmine  par  la collecte et le tri de la part ie tr6s superficielle du 
s6diment,  alors riche en  animaux.  On  obtient  ainsi  un  inventa i re  non  quantitatif ,  mais 
about issant  ~t une  liste h peu  pros exhaust ive des Mol lusques  de chaque  pr~l~vement.  

Enfin, pour  l '~tude quant i ta t ive  et dynamique  du peup l emen t  des sables fins de la 
baie  de Morlaix, deux b e n n e s  de qualit6s compl~mentai res  ont 6t6 utilis~es concurrem- 
ment  : la b e n n e  Smith-Mc Intyre (surface de pr~l~vement  : 0.1 m2; profondeur  de 
p6n~trat ion : envi ron  5 cm) et la b e n n e  Hamon  (surface de pr~l~vement  : 0.28 m2; 
profondeur  de p~n~trat ion : 10 cm). L'aire min ima le  d '~chan t i l lonnage  retenue,  apr~s 
6rude pr6alable,  est d ' u n  m~tre carr~ dans le cas de la b e n n e  Smith-Mc Intyre (10 
pr~l~vements) u n  peu  plus pour la b e n n e  Hamon  (5 pr~l~vements).  Le tamisage est 
effectu6 sur mail le  circulaire de 1 mm. Le p e u p l e m e n t  ne  comportant  que peu  d 'esp6ces 
psammivores,  la b iomasse  a 6t~ exprim6e en  poids sec d~calcifi~. 

R~SULTATS 

C o m p a r a i s o n s  q u a l i t a t i v e s  su r  l ' e n s e m b l e  de s  p e u p l e m e n t s  

Les taxicoenoses de Mollusques 

Pour l ' ensemble  des peup lemen t s  observes, le nombre  total des esp6ces de Mollus- 
ques s'~l~ve & 241 (7 Polyplacophores, 154 Gast6ropodes, 1 Scaphopode et 79 Bivalves). 
L 'analyse  complete des composit ions faunis t iques  des stations en  Mollusques  sera 
publ i6e  ai l leurs (Rodriguez Babio & Cabioch, en  preparation);  nous nous bornerons  ici 
ut i l iser  les differences constat~es entre  l '~tat avant  pol lut ion et r~ ta t  apr~s pol lut ion en 
tant  que tests de l ' in tensi t~ de 1'impact. 

Malgr6 le caract~re ~ peu  pros exhaustif  de l '~chant i l lonnage  quali tat if  en  chaque  
station, il est inev i tab le  que les listes d 'esp~ces obtenues  en  r~p~tant les pr~16vements,  
m6me ~ de courts interval les  de temps, ne  soient pas ident iques.  L'h~t6rog6n~it~ locale 
du s6diment  et la capture accidente l le  d 'esp~ces tr~s peu  communes  en  sont les causes. 
Pour mettre en  6vidence les diff6rences entre les ~chanti l lons de 1973 et ceux de 1978 en  
faisant la part  de ces f luctuations al~atoires, nous avons calcul~ la distance polaire 
(Cabioch, 1979) des uns  aux autres. Soit g le nombre  des esp~ces pr6sentes en  1973 en  
une  station d~termin~e, y le nombre  des esp~ces en  1978 ~ la m~me station e t a  le 
nombre  des esp~ces communes  aux deux ~chantil lons.  La distance polaire s 'exprime par 
le couple de valeurs:  

i / x - a - 2  y - a  ]2 

X 
{ 0 = Arc tg y - - a  { y x - a  
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Fig. 2. R e p r e s e n t a t i o n  vec to r ie l l e  de  la d i s t a n c e  pola i re .  Sec t eu r  A : a p p a u v r i s s e m e n t ;  s ec t eu r  S : 
subs t i tu t ion ;  s e c t e u r  ]~ : e n r i c h i s s e m e n t  

Fig. 3. R6par t i t ion  de s  vec teu~s  r ep r~sen ta t i f s  de s  d i s t a n c e s  po la i r e s  en t r e  les  fitats 1973 et 1978 des  
t a x i c o e n o s e s  de  M o l l u s q u e s  {stat ions 1 ~ 18). A : a p p a u v r i s s e m e n t ;  S : subs t i tu t ion ;  E : em: ich i sse -  
m e n t .  K73 +- s: m o y e n n e  p l u s  ou  m o i n s  ~cart  t ype  de s  f l uc tua t ions  n a t u r e l l e s  de  la  d i s t a n c e  po la i re  e n  

1973 lors d ' ~ c h a n t i l l o n n a g e s  rdp6t~s  de  m f i m e s  s t a t ions  
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K, coefficient de distance, sera d ' au tan t  plus 61ev6 que la dissimilarit6 entre  les deux  
4chant i l lons  sera grande.  I1 p rend  ses valeurs  clans l ' in terval le  {0.1). 0 v a n o u s  apporter  

une  informat ion suppl6menta i re  sur l 'or ig ine  de la dissimilarit6 entre les deux 6chanti l-  
lons. En effet, s ' i l  s 'agi t  d ' une  simple r4duct ion du nombre  des esp&ces du premier  au 
deuxi&me, l '6gali t6 7 = a en t ra ine  0 = 0. Par contre, s ' i l  y a subst i tut ion de 7 - a esp6ces 
contenues  seu lemen t  dans le deuxi6me 4chant i l lon 6 • - a esp6ces contenues  seu lement  
dans le premier,  et si 7 - a = • - a (substi tut ion sym4trique}, 0 sera 4gal 6 45 ~ Enfin, s ' i l  
y a s imple enr ichissement ,  I '6galit4 ~ = a entra~ne 0= 90 ~ En d 'autres  termes, le vecteur  
repr6sentat if  de coordonn6es polaires K et 0 (Fig. 2) sera dispos6 selon l 'axe des 
abscisses en  cas de simple appauvr issement ,  selon la premi6re  bissectrice en  cas de 
subst i tu t ion sym6trique,  selon l 'axe des ordonn6es  en  cas de simple enr ichissement .  On  
montre  q u ' u n e  l imite coh6rente entre  les domaines  de p r6dominance  de l ' appauvr isse-  
merit et de la subst i tut ion est 

1 
0 = Arc t g -  

L 2 

De m~me, on p rendra  comme limite entre la pr6pond6rance  de la subst i tut ion et celle de 

l ' enr ich issement  
0 , = Arc tg 2 

L 

Les valeurs  de K et de 0 ont 6t6 calcul6es pour  les 18 stations 6tudi6es. Pour plus  de 
commodit6, leur  repr4senta t ion vectorielle a 6t6 6tal6e de - 90 ~ ~ + 90 ~ chaque  vecteur  
ayant  alors pour  coordonn6es K et {2 0 -  90~ On remarque  imm6dia temen t  (Fig. 3), que  
les vecteurs  les plus  courts sont presque  tous inclus  darts le secteur , ,substitution". Leurs 
longueurs  sont du m4me ordre que celles correspondant  & la variabi l i t6  na ture l le  de 
l '6chant i l lonnage ,  estim6e 6 partir  de pr616vements r6p6titifs sur de m4mes stations en  
1973 (moyenne et 6cart-type : Km = 0.234 + 0.057}. Par contre, l ' accroissement  de K 
s ' accompagne  du passage des vecteurs dans le secteur , ,appauvrissement" .  En d 'autres  
termes, quand  les stations ne sont affect6es que de faibles variat ions faunist iques,  de 
1973 t~ 1978, celles-ci ne  se d i s t inguent  gu6re des subst i tut ions al4atoires naturel les ,  
alors que les fortes variat ions sont sys t~mat iquement  des appauvr issements .  

L ' interpr6tat ion la plus v ra i semblab le  de cette dis t r ibut ion des vecteurs est sa 
corr61ation avec l ' in te rven t ion  de la pollution. Dans cette hypoth6se, on remarque  que le 
groupe off l ' impact  est maximal  (Stations 10, 11, 12 et 13) correspond au p e u p l e m e n t  des 
s6diments  fins plus ou moins envas6s & Abra alba-Corbula gibba, soumis par cons6quent  
6 de faibles 6nergies  dynamiques .  Ensui te  v ient  u n  groupe encore ne t t emen t  appauvri ;  il 
s 'agi t  de peup l emen t s  de ma6rl  envas6 (3, 4) ou de graviers sableux (15, 18), les uns  et 
les autres soumis ~ des courants de mar6e encore mod6r6s. Enfin, le groupe des stations 
affect6es de faibles variat ions subst i tut ives est constitu6 d ' une  part  de deux stations du 
p e u p l e m e n t  des fonds h6t6rog6nes envas~s a Zostera marina situ4s 6 tr6s faible profon- 
deur  {5, 6), d 'aut re  part  et surtout, de l ' ensemble  des stations infra et circalittorales des 
s4diments  soumis & des courants, mod6r6s & forts (ma~rl." 1, 2; graviers et sables grossiers 
h6t4rog6nes 6 Venus fasciata: 7, 14~ dunes  hydraul iques :  8, 9; communaut6s  des fonds 
cai l louteux ext6rieurs & 6pifaune sessile: 16, 17). L ' impact  de la pol lu t ion pr6sente par  
cons6quent  u n  caract6re diff6renci6 dans l 'espace:  il est surtout sensible  au vois inage 
des c6tes, dans les communaut6s  des s6diments  fins ou h6t6rog6nes plus ou moins  
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p61itiques. L '6 tude quant i ta t ive  et d y n a m i q u e  en t repr i se  pa r  l ' un  d ' en t re  nous, un  an  
avant  la  mar6e  noire,  sur  les  sab les  fins & A1bra alba de la Baie de Mor la ix  nous donnera  
pa r  cons6quent  des  r ense ignemen t s  essent ie l s  sur le poin t  le p lus  fort de l ' impact .  

La macrofaune  de d imens ion  supdrieure ~ 2 rnm 

L '6chan t i l lonnage  ~ la  d rague  d ' un  vo lume de 30 dm 3 de s6d iment  p e r m e t  une  
ident i f ica t ion  correcte  des  p e u p l e m e n t s  o rd ina i r emen t  rencontr6s dans  la Manche  
(Cabioch & al., 1977~ Reti&re, 1979). I1 n ' abou t i t  c e p e n d a n t  pas  & une  l is te  faunis t ique  
exhaus t ive  des  esp&ces suscep t ib les  d '6 t re  r6colt6es en  chaque  point .  De ce fait, la 
compara i son  ent re  les deux  s6ries de v ing t  pr61&vements, avant  et apr~s pol lut ion,  se 
pr6 tera  p lus  a une  ana lyse  g loba le  de  l ' impac t  & par t i r  de l ' e n s e m b l e  de l '6chant i l lon-  
nage ,  qu'& la recherche  de var ia t ions  s tat ion p a r  station, pa r  u t i l i sa t ion  de  la d is tance  
pola i re .  

Nb d ksp6ces 
17 

10 

1_ 

I I 
I -  C= q-P 

+1 P+q 
Fig. 4. Histogramme des variations relatives des fr6quences des esp&ces principales des stations A 

T, de 1975-76 & 1978 

Les v ing t  s tat ions sont r6par t ies  entre  la  communaut6  ~ Venus  fasciata des  s6di- 
ments  grossiers  (Fig. 1: Q, R, S) et  la communaut6  ~ Albra alba sous ses d ivers  faci6s: 
sab les  fins (A ~ G), sab les  fins tr6s envas6s  ~ M e l l n n a p a l m a t a  (N, O, P), h6t6rog6ne p lus  
ou moins  envas6 ~ Pista cristata (H ~ M, T). 

Si nous ne re tenons,  pour  effectuer  un  b i l a n  global ,  que  les 91 esp6ces  r6par t ies  dans  
au  moins  trois stations,  nous  sommes  assur6s de ne p rend re  en  consid6ra t ion  que  les 
esp6ces  communes  dans  au moins  un  peup l emen t ,  ou p lus  ou moins  l a r g e m e n t  r6part ies ,  
c 'es t -~-di re  ce l les  dont  les var ia t ions  de f r6quence  de 1975-76 ~ 1978 seront  les plus  
s igni f ica t ives  (fr6quence : hombre  de stat ions off l ' e sp6ce  est  rencontr6e,  pa r  rappor t  au 
hombre  total  des  stations). 

La var ia t ion  re la t ive  de la f r6quence  de chaque  esp6ce peu t  6tre expr im6e  pa r  le 

q - P  off p e t  q sont r e spec t ivemen t  les  hombres  des  s tat ions off coefficient  C = p  + q, 

l 'esp&ce a 6t6 rencontr6e  avant  la po l lu t ion  (1975-76) et  apr&s (1978). C v a r i e  en t re  - 1 
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(dispar i t ion de l 'esp&ce) et  § 1 (appar i t ion  d ' u n e  esp&ce dans  la  deuxi&me s~rie 
d 'observa t ions ,  non pr~sente  darts la premi&re), la  va leur  0 cor respondan t  ~ une  fr~- 
quence  invar iante .  A par t i r  de  ce coefficient,  on peu t  const rui re  un  h i s tog ramme des  
va leurs  ob tenues  pour  les 91 esp&ces re t enues  (Fig. 4). On consta te  une  dominance  des 
va leurs  n~gat ives  de C, m a r q u e e  n o t a m m e n t  p a r  un  nombre  a n o r m a l e m e n t  ~lev~ de 
d ispar i t ions  d 'esp&ces (C = - 1). La m o y e n n e  de  l ' e n s e m b l e  des  va leurs  de C est  de ce 
fait  inf l~chie  vers  les  va leurs  n~gat ives  ( C m  = - 0.065}. Parmi  les esp&ces non retrou-  
v~es au cours de  l '~t~ de 1978 f igurent  qua t re  esp~ces  d ' A m p e l l s c a  (A.  sp., A .  t e n u i c o r -  

n is ,  A .  b r e v i c o r n i s ,  A .  s p i n i p e s } ,  dont  la  d i spar i t ion  est sf i rement  a t t r ibuab le  & la 
po l lu t ion  (Cabioch,  Dauv in  & Genti l ,  1978). I1 en  est  sans doute  de  m&me pour  les 
Polych&tes P h y l l o d o c e  k o s t e r i e n s i s  et Terebe111des  s t r o e m i .  

Le calcul  des  moyennes  de  C p a r  g roupe  zoolog ique  met  en  ~vidence  des  in~gal i t~s  
r emarquab les .  Les Crustac~s A m p h i p o d e s  (12 esp&ces, C m  = -- 0.358} et  les  D~capodes  
(11 esp&ces, C m  = -- 0.270} subissen t  les  p lus  fortes var ia t ions  de  fr~quence.  Les 
Gas t~ropodes  sont moins  affect~s (11 esp&ces, Crn = - 0.161). On obt ient  enfin de 
fa ib les  va leurs  pos i t ives  pour  les Lamel l ib ranches  (17 esp~ces,  Cm = § 0.055} et les  
Ann~l ides  (32 esp&ces, C m  = 5c 0.100). 

Si l ' on  r eg roupe  les esp&ces pa r  e n s e m b l e s  ~cologiques,  on consta te  que la var ia t ion  
m o y e n n e  for tement  n~gat ive  de  la f r~quence re la t ive  de l '~p i faune  vag i l e  (35 esp&ces, 
Cm = - 0.243} contras te  avec  celle,  tr&s faible ,  de l ' endofaune  (56 esp&ces, C m  = 

+ 0.046). 
Enfin, on peu t  se d e m a n d e r  si le r~gime nut r i t ionnel  des  diff~rentes esp&ces, p lus  ou 

moins  p rop ice  ~ r i n g e s t i o n  d ' u n e  propor t ion  impor tan te  d ' hyd roca rbu res  pa r t i cu la i res  
ou adsorb~s,  in te rv ien t  dans  la  var ia t ion  de fr~quence.  Les esp&ces ont ~t~ class~es ~ cet 
~gard  en  deux  groupes  : d ' une  par t  les  brouteurs  et les  mic rophages  (suspensivores ,  
d~tri t ivores,  l imivores),  d ' au t r e  par t  les  m a c r o p h a g e s  (pr~dateurs,  n~crophages ,  quel -  
ques  pa ras i t e s  temporaires}.  Bien que  les esp&ces du p remie r  g roupe  soient  e s sen t i e l l e -  
men t  concern~es  pa r  l ' i nges t ion  d ' hyd roca rbu re s  par t i cu la i res  ou adsorb~s,  leur  var ia -  
t ion re la t ive  moyenne  de  f r~quence  ( C m  = -- 0.067, 49 esp&ces) ne diff&re pas  sens ib le -  
men t  de cel le  des  m a c r o p h a g e s  ( C m  = - 0.062, 42 esp&ces). 

En d~finit ive,  si l ' on  a d m e t  que les fortes var ia t ions  de f r~quence sont a t t r ibuab les  
la  pol lu t ion,  on consta te  que  l ' impac t  a un  caract&re s~lectif, ~ l iminant  cer ta ines  esp&ces, 
ou r~duisant  la f r~quence  moyenne  de cer ta ins  g roupes  plut6t  que d 'aut res .  I1 por te  
surtout  sur l '~p i faune  vag i l e  et s emble  i nd~pendan t  des  r~gimes  a l imen ta i r e s  des  
esp&ces, class~es se lon  leurs  facult~s d ' i nges t ion  d 'hydrocarbures .  

O b s e r v a t i o n s  q u a n t i t a t i v e s  e t  d y n a m i q u e s  s u r  l e  p e u p l e m e n t  d e s  s a b l e s  f ins  d e  
l a  B a i e  d e  M o r l a i x  

L o c a l i s a t i o n  e t  c a r a c t ~ r i s t i q u e s  d u  p e u p l e m e n t  

La s ta t ion ~tudi~e (Pig. 1, SF) est  si tu~e ~ 0.23 mi l le  au sud-es t  de la ba l i se  de la  
Pierre Noire,  p a r  18 m de profondeur ,  au se in  du p e u p l e m e n t  & A b r a  a l b a - C o r b u l a  g i b b a  

(Cabioch,  1961, 1968). Les pa ram~t res  hydro log iques  n 'y  mont ren t  que  des  ~carts 
sa isonniers  r e l a t ivemen t  fa ib les  : la t empe ra tu r e  var ie  o rd ina i r emen t  de  9 ~ en  h iver  ~ un  
p e u  p lus  de 16 ~ en  ~t~, la sa l in i t~  de 34.3 & 35.3 %0. La vi tesse  max ima le  des  courants  de 
mar~e  en  v ive -eau  moyenne ,  au  n iveau  du  fond est de l 'o rdre  de 1.1 noeud,  va l eu r  
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re la t ivement  f a i l l e  pour  la r6gion (Auffret & Douvill6, 1974). Cependant ,  l 'hydrodyna-  
misme dfi & la houle in terv ient  comme facteur na ture l  per turbant ,  par  r e ma n i e me n t  de la 
couche superficielle du s4diment.  Cet effet se fait surtout sentir  pendan t  la p6riode des 
mauvais  temps hivernaux,  de novembre  & avril. Le s4diment  est u n  sable fin de m6diane  
comprise entre 106 et 174 /an; sa t eneur  en  p41ites est faible avec cependan t  u n  
accroissement  pr in tan ie r  (Boucher, 1979). 

Apr&s une  premi&re s6rie d '6chant i l lonnages  quanti tat ifs  en  avril 1977 le peuple-  
men t  a 6t4 observ4 & une  cadence au moins  mensue l l e  & partir  d 'ao~t 1977. Les 
premieres  nappes  de mazout  a t te ignaient  en  surface la r6gion de la Pierre Noire le 21 
mars. D6s le 3 avril, on pouvait  observer une  forte pol lut ion du s6diment  sublittoral. La 
pr6sence d 'hydrocarbures  dans les sables fins a 6t6 not6e tout au long des sorties de mai  
& novembre;  les teneurs  mesur6es en  spectrophotom4trie aux infra-rouges var ient  selon 
les 6chant i l lons entre  I0 et 55 mg/kg  de poids sec de s6diment.  Elles sont toutefois 
30 & 50 fois plus  fortes dans  des enclaves  locales, off une  importante  fraction coquill i6re 
grossi6re s ' incorpore au s6diment  fin. (Mesures effectu4es par  L. Le Borgne et d. L. 
Birrien). 

La part iculari t4 remarquab le  du peuplement ,  avant  l ' in te rvent ion  de la pollution,  
4tait la tr&s grande  abondance  des Amphipodes  du genre  Ampelisca. 

Composition qualitative, richesse sp6cifique 

L'analyse des variat ions du nombre  des esp&ces pr~sentes dans chaque relev~ 
mensue l  (richesse sp~cifique des relev~s) est susceptible de nous renseigner ,  sur certai- 
nes des caract~ristiques du cycle normal  et sur l ' impact  de la pollution. En cycle normal,  

=__= Benne Hamon 5 prelevements 

. Benne Smith Mclntyre 10 prelevements 

Cycle n o r m a l  �9 , Perturbation 
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Fig. 5. Evolution de la richesse Sp~cifique par relev6, dans le peuplement des sables fins sublitto- 
raux de la Bale de Morlaix, d'avril & novembre 1978 (5 pr416vements & la benne Hamon ou I0 
pr416vements & la benne Smith Mclntyre). AC : d6but de la pollution par les hydrocarbures de 

l"Amoco Cadiz" 
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la  r ichesse  sp~cif ique passe  pa r  un  m i n i m u m  en h iver  et au  d6but  du  p r in t emps  (70 
esp~ces  en  avri l  1977, 75 esp&ces en  f~vrier 1978, pour  cinq pr61~vements & la  b e n n e  
Hamon),  puis  pa r  un m a x i m u m  de 102 esp~ces  en  sep tembre ,  dans  les m~mes  condi t ions  
d '~chan t i l l onnage  (Fig. 5). L ' a u g m e n t a t i o n  provien t  de la  r~colte supp l~men ta i r e  de  
migra t r ices ,  de juven i l e s  d ' e sp~ces  ensu i te  tr~s d i spers~es  & l '~tat  adu l t e  et  de juven i l e s  
d ' e sp~ces  d ' au t res  peup lemen t s .  Apr~s ce maximum,  on assis te  & une  d~croissance  
r~gul i~re  j u s q u ' e n  janvier ,  puis  & une  s tab i l i sa t ion  de j anv ie r  5 mars.  & envi ron  80 
esp~ces.  

Cor r~ la t ivement  & l ' i n t e rven t ion  de  la pol lut ion,  la  r ichesse  sp~cif ique des  re lev~s 
{Fig. 5} d iminue  b rusquement ,  passan t  de  84 esp~ces  le l e t  mars  h 62 esp~ces  le 3 avril .  
Cet te  s i tua t ion  appauvr i e  a dur6 j u s q u ' e n  jui l let .  Puis, le hombre  des  esp~ces  a aug-  
ment~  pour  a t t e indre  un  m a x i m u m  en sep tembre -oc tob re  & un  n iveau  toutefois inf~rieur  
de 23 % & celni  d 'oc tobre  1977 (84 esp~ces  en  octobre  1978, contre 109 en  octobre  1977, 
pour  10 pr~ l~vements  & la  b e n n e  Smith  Mc Intyre). Si Yon e xa mine  les f luctuat ions,  
g roupe  pa r  groupe,  on ne d i s t ingue  de d i spar i t ion  s ignif ica t ive  que dans  le cas du 
Tana ldac~  Apseudes 1atrei111 et chez les Amphipodes .  Pour ce de rn ie r  groupe,  la 
r ichesse  sp~cif ique des  re lev~s subi t  i m m ~ d i a t e m e n t  une  tr~s forte r~duct ion (20 esp~ces  
~chant i l lonn~es  le 18 janvier ,  24 esp~ces  le l e r  mars,  contre 10 esp~ces  le 3 avri l  et  7 
esp~ces  le 25 avril). La phase  d ' a p p a u v r i s s e m e n t  g~n~ral  d ' avr i l  & la  mi - ju i l l e t  corres- 
pond  dans  l eur  cas pa r t i cu l i e r  & la  r~colte de 7 & 9 esp~ces  et  le m a x i m u m  de s e p t e mbre -  
octobre  & 12 esp~ces,  contre 27 l ' ann~e  pr~c~dente .  

Les corre la t ions  les p lus  ~videntes  entre  po l lu t ion  et  d i spar i t ions  concernen t  d ' u n e  
par t  les  esp~ces  tr~s d o m i n a n t e s  du  genre  Ampelisca (Ampelisca sp. a d i spa ru  d~s le 3 
avril;  A. tenuicornis ne sera  p lus  rencontr4 apr6s; A. sarsi ne survivra  qu ' a ve c  des  
effectifs extr&mement  r~duits),  d ' au t r e  par t  les  esp6ces  de cons tance  61ev6e. Appa r t i en -  
nent  & cette  dern i6re  cat6gorie:  Ampellsca brevieornis, A. spinipes, A. typica, Photis 
longieaudata, Pariambus typieus, Corophium crassicorne, Cheirocratus intermedius, 
Melita obtusata, M. gladiosa, Megaluropus agilis. 

Enfin, les esp&ces t empora i res  ou sporad iques  su ivantes  n 'ont  p lus  ~t~ retrouv~es & 
par t i r  d ' av r i l  1978 (entre pa r en these s  : nombre  de fois o4 les esp&ces ont ~t~ ~chant i l lon-  
n~es d ' avr i l  1977 & mars  1978): Megamphopus cornutus (4), Metaphoxus fultoni (3), 
Amphflochus neapolitanus (3), Lysianassa plumosa (2}, Ceradocus semiserratus (2), 
Bathyporeia pilosa (2), Orchomene similis (2), Sextonia longirostris (1), Dexamine thea 
(1), Leptocheirus pectinatus (1}, L. tricristatus (1), Amphitho~ vaillanti (1). 

Les ~ l iminat ions  d 'esp&ces qui  v iennen t  d'&tre d~cri tes  pr~senten t  des  carac t~res  
qui  s ' accorden t  avec  les observat ions  effectu~es a i l leurs  en  zone subt ida le ,  dans  la 
r~gion a t te in te  pa r  la pol lut ion.  Ains i  Gent i l  & Cab ioch  (1979) ont not~ la  d i spar i t ion  
quas i - to ta le  des esp&ces de  Crustac~s p e r a c a r i d e s  en  ju in  1978, sur  un  p e u p l e m e n t  
a n a l o g u e  & ce lu i  de  la Pierre  Noire,  dans  le chena l  de  l 'Abe r  Wrac 'h  alors que v ing t  hui t  
esp&ces y ava ien t  ~t~ recens~es  en  1976. 

Composition quantitative num~rique et pond~rale 

La densi t~ et  la b iomasse  pr~senten t  deux  caract&res essent ie l s  lots  du cycle  annue l  
normal  du p e u p l e m e n t :  (a) e l les  sont tr&s i n~ga l emen t  r~par t ies  entre  les esp&ces, avec 
une  extr&me dominance  de trois esp&ces d'Ampelisca, suivies  & un b i e n  moindre  degr~ 
pa r  que lques  esp&ces de  Polych&tes; (b) e l les  sont  affect~es de  var ia t ions  saisonni&res 
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Fig. 6. Evolution de la densit6 totale (nombre d'individus par m 2) du peuplement des sables fins de 
la Baie de Morlaix, d'avril 1977 6 novembre 1978 

consid6rables,  avec concentra t ion des p6riodes de reproduct ion et de recrutement  des 
pr incipales  esp6ces composantes en  une  seule phase annuel le ,  du pr in temps  au d6but  
de l ' au tomne.  De ce fait, la hi6rarchie quant i ta t ive  entre les esp6ces ne varie gu6re au 
cours du cycle. 

Quelques  donn6es  quant i ta t ives  i l lustreront ces caract6ristiques. Au cours du cycle 
a n n u e l  normal  (avril 1977-mars 1978), trois esp6ces d'Ampelisca (A.sp., A. sarsi et A. 
tenuicornis) r6unissent  h elles seules 89 % de la densit6 moyenne  du p e u p l e m e n t  et 
39 % de sa biomasse moyenne.  La somme de leurs densit6s varie depuis  7500 individus  
par  m 2 en popula t ion  hivernale  jusqu '6  41 500 ind /m 2 apr6s les recrutements  est ivaux 
(Fig. 6). Celle de leurs biomasses (Fig. 7) varie de 1.5 ~ 8 g/m 2 {poids sec). Outre ces 
Amphipodes ,  certaines esp6ces de Polych6tes pr6sentent  des densit6s sup6rieures 6 500 
ind /m 2 (Paradoneis armata, Polydora antennata, Spio filicornis) ou des biomasses sup6- 
rieures ~ 1 g /m 2 (Marphysa bellii, Nephtys hombergii). Mais 31 esp6ces seu lement  
d6passent  le seuil  de 50 individus  par  m6tre carr6 dans au moins u n  pr616vement, entre 
avril 1977 et novembre  1978. 

Les densit4s et les biomasses globales, toutes esp6ces r6unies,  sont min imales  en 
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Fig. 7. Evolution de la biomasse totale (eng. de poids sec par m 2) du peuplement des sables fins de 
la Baie de Morlaix, d'avril 1977 h novembre 1978 

h i r e r  et  au d6but  du  p r in t emps  (avril  1977 : 7900 ind/m2; 5.1 g/m2; f~vrier 1978 : 6900 
i n d / m  2, 5.5 g /m 2) et max ima le s  en  s ep t embre  (44 900 ind /m 2 et  15.2 g/m2). Les densi t6s  
max ima le s  sont  donc six fois p lus  impor tan tes  que les min imales ,  et  les b iomasses  trois 

fois. 
La po l lu t ion  in te rv ien t  & la fin de la  p6r iode  h iverna le ;  ses effets a t te ignent ,  d6s le 3 

avril ,  l eur  a m p l i t u d e  p resque  maximale .  
En p r emie r  l ieu,  la  densi t6  et la b iomasse  g loba les  du p e u p l e m e n t  subissent  

i m m ~ d i a t e m e n t  l ' une  et  l ' au t re  une  tr&s forte d iminu t ion  de l 'o rdre  de 80 % pour  la  
densi t~ et de 40 % pour  la  b iomasse  (Fig. 6 et  Pig. 7). Cet te  b rusque  var ia t ion  provien t  
e s sen t i e l l emen t  de la des t ruc t ion  p re sque  to ta le  des  popula t ions  des  trois esp&ces 
dominan te s  d'Ampelisca. La densi t~ g loba l e  des  aut res  esp6ces  diff&re p e u  de cel le  
observ6e  l ' ann~e  pr~c6dente ,  mais  la  b iomasse  g loba l e  de ce m&me e n s e m b l e  d6croit  
d ' env i ron  25 %. Apr&s ces fortes d iminu t ions  lors du  stress, les  densi t~s  et  les  b iomasses  
n 'ont  cess6 de  d6croi t re  j u s q u ' e n  ju i l l e t  (1400 ind/m2; 2.6 g/m2), puis  e l les  ont  augmen t6  
j u s q u ' e n  n o v e m b r e  (3200 ind/m2; 3.4 g/m2). Les va leurs  moyennes  des  densi t~s  (2000 
ind /m 2) et  des  b iomasses  (3 g /m 2) qui  en  r6sul tent  sont inf6r ieures  de 93 % pour  les 
densi t6s  et  de 60 % pour  les b iomasses  ti ce l les  observ6es  p e n d a n t  la m&me p~r iode  en  
1977. On r emarque  enf in  un  d~ca lage  de deux  mois dans  l ' a ppa r i t i on  des  m a x i m a  de 
densi t6  et  de b iomasse ,  d61ai p r o b a b l e m e n t  a t t r ibuab le  aux effets conjugu~s  de  la 
po l lu t ion  et  d ' un  re ta rd  c l ima t ique  de pr in temps .  

Les p r inc ipa les  esp6ces  d'Ampelisca ayan t  disparu,  la  dominance  passe  aux popu la -  
t ions de Polych&tes qui  les  su iva ien t  imm~d ia t e me n t  dans  l 'o rdre  des  abondances .  Les 
densi t~s  et  les  b iomasses  des  exp~ces  subs is tan tes  pr~sentent ,  dans  la p lupa r t  des  cas 
ana lysab les ,  des  ~volut ions saisonni&res de m&me type  que lors du cycle  normal ,  avec 
des  t aux  de var ia t ion  du m&me ordre ou p lus  ou moins  modif ies .  Sans &tre profond~ment  
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Fig. 8. Peuplement des sables fins de la Baie de Morlaix : ~volution de l'indice de diversit~ de 
Shannon. (A) indice calcul~ & partir des effectifs; (B) indice calcul~ a partir des biomasses 

boulevers~e,  leur  hi~rarchie quant i ta t ive  ~volue sens ib lement  h partir  de jui l le t  par  

rapport  & son ~tat avant  la pollution.  Les cycles les moins modifies,  dans leur  d~roule- 

ment  et leurs variat ions quant i ta t ives  sont ceux d'Abra alba, Spio [illcornis et Aricidea 
suecia. D'autres  esp~ces pr~sentent  avec  un cycle de d~roulement  normal, un  m a x i m u m  

de densit6 en  1978 inf~rieur ~ celui  de 1977 (Phyllodoce groenlandica, Eulalia sangui- 
nea, Fxogone hebes, h4arphysa bellii, Polydora antennata, Aricidea minuta, A_~'cidea sp. 
Notomastus iatericeus, Ampharete grubei, Ampelisca sarsi, Ophiura albida). Cette  
t endance  est accen tu6e  chez Nephtys hombergii, Hyalinoecia bilineata, Scoloplos armi- 
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get, Spiophanes bombyx, C1ymene oerstedii, Urothoe pulchefla, dont  les  densi t~s  
d~croissent  r~ruli&rement d ' avr i l  & novembre .  Enfin, que lques  esp&ces pr~senten t  un  
m a x i m u m  de densi t~ sup~r ieur  en  1978 & celui  de 1977. Ce sont : p r i n c i p a l e m e n t  des  
Polych&tes (Paradoneis armata, Chaetozone setosa, Heterocirrus alatus) et l ' A m p h i p o d e  
Perioculodes longimanus. La pro l i fe ra t ion  accus~e d'Heterocirrus alatus en densi t~ et  en  
b iomasse  en  octobre  1978 ne suffit c e p e n d a n t  pas  & re lever  n o t a b l e m e n t  la  densi t~ et  la  
b iomasse  g loba le s  du  p e u p l e m e n t  subsis tant .  

Indice de diversitb 

Les var ia t ions  de  l ' i nd ice  de diversi t~ de  Shannon  ~ par t i r  de l ' i n t e rven t ion  de la  
po l lu t ion  sont tr&s diff~rentes se lon  qu 'on  les a p p l i q u e  aux effectifs ou aux b iomasses .  

L ' indice  ca lcu l~ / t  par t i r  des  effectifs a u g m e n t e  b r u s q u e m e n t  de mars  ~ avri l  (Fig. 8, 
A}, t r adu i san t  le p a s s a g e  & une  moind re  dispar i t8  en t re  les  effectifs des  esp&ces, pa r  
des t ruc t ion  des  esp&ces tr&s dominan te s  d'Ampelisca. La rapidi t~  de  cet te  var ia t ion  
t~moigne  de la bri&vet~ du stressl  la  s tabi l i t~  du  deux i~me n iveau  montre  que  la 
s i tua t ion  nouve l le  apr&s po l lu t ion  n ' es t  p lus  p rofondSment  r emani~e  apr&s son ~tabl isse-  
ment.  On r emarque ra  au  passage ,  que la croissance de la diversi t~ des  effectifs est  ici  
compa t ib l e  avec l ' ex i s tence  d ' u n e  per turba t ion .  

Le mSme ind ice  calcul~ ~ par t i r  des  b iomasses  mani fes te  au  contra i re  une  l~g&re 
d~croissance  en  avril ,  mais  rev ien t  ensu i te  & des  va leurs  du mSme ordre  que cel les  
observ~es  lors du  cycle  non per turb~ {Fig. 8, B}. La dominance  pond~ra le  des  Ampelisca 
~tait  en  effet moins  accusSe que leur  dominance  num~rique .  

Production 

La d y n a m i q u e  des  popu la t ions  de quat re  esp&ces d'Ampelisca (A. sp., A. sarsi, A. 
tenuicornis, A. brevicornis} ~tait  suivie depu i s  avri l  1977. La produc t ion  ne t te  et la  
p roduc t ion  de t ransfer t  ont ~t~ calcul~es~ e l les  s'~l&vent pour  les qua t re  esp~ces  r~unies  

11.5 g/m2/an et  ~ 15.0 g /m2/an {poids sec d~calcifi~). Ces va leurs  de produc t ion  se 
s i tuent  pa rmi  les p lus  fortes observ~es  chez les Invert~br~s ben th iques .  Elles repr~sen-  
tent  l ' e s sen t i e l  de la  pe r t e  de produc t ion  due  ~ la  po l lu t ion  par  les  hydrocarbures ,  
pu i sque  les popu la t ions  d'Ampelisca sp., d 'A.  tenuicornis et d 'A.  brevicornis ont ~t~ 
an~ant ies  et cel le  d 'A.  sarsi r~dui te  ~ de tr&s fa ib les  effectifs. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Les r~sultats  qui  v i ennen t  d 'Stre  exposSs pe rme t t en t  de d~gage r  les caract~res  de 
l ' impac t  des  hydroca rbures  de l ' "Amoco  Cadiz"  sur les  communaut~s  subl i t tora les  du  
nord  de la  Bretagne.  Ils i l lus t rent  auss i  des  p rob l~mes  de m~thodologie ,  no t ammen t  dans  
le cas d 'u t i l i sa t ion  de  donn~es  non cont inues  sur l '6 ta t  des  p e u p l e m e n t s  avan t  et apr~s 
pol lut ion.  

EFFETS DE LA POLLUTION 

En p r e m i e r  l ieu,  la po l lu t ion  a eu un  i m p a c t  s ~ l e c t i f  a u  n i v e a u  d e s  
e s p ~ c e s  e t  d e s  g r o u p e s  z o o l o g i q u e s  o u  ~ c o l o g i q u e s .  Ce caractSre 
a p p a r a i t  ne t tement ,  ~ la  fois dans  les observa t ions  cont inues  du  p e u p l e m e n t  des  sab les  
fins et  pa r  l ' ana ly se  des  var ia t ions  re la t ives  de  f r~quence des  p r inc ipa le s  esp~ces  de  la 
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Baie de Morlaix. Certaines  d 'ent re  elles ont subi  des destructions massives; la plupar t  
des autres esp6ces observ6es poursuivent  en  1978 u n  cycle a n n u e l  d 'a l lure  normale,  
re&me si leur  abondance  estivale est un  peu  r6duite. Les Crustac6s, surtout les Amphipo-  
des, sont les plus affect6s. Cette constatat ion rejoint  des observations ana logues  effec- 
tu6es no t ammen t  lors de la mar6e noire de West Falmouth,  off des esp~ces du genre  
Ampelisca ont 6ga lement  6t6 s6v6rement  at teintes (Sanders et al., 1972). Des tests 
exp6r imentaux ont d 'a i l leurs  confirm6 la sensibi l i t6 part iculi6re de diverses esp6ces 
d 'Amphipodes  vis-a-vis des hydrocarbures (Linden, 1976; Lee et al., 1977; Lee & Nicol, 
1978). Outre des Crustac6s, certaines Polych6tes (Phyllodoce kosteriensis, Terebellides 
stroemi) ont 6t6 affect6es au point  de ne pas avoir 6t6 rencontr6es pe nda n t  1'6t6 de 1978, 
contrairement  & la p lupar t  des esp6ces du groupe. Enfin, h ces effets majeurs  observ6s en 
baie  de Morlaix, s ' a joutent  les mortalit6s tr&s importantes  de Mollusques  (surtout Pharus 
legumen) et d'Echinocardium cordatum dans le sublit toral  de la baie  de Lannion.  Ce 
dernier  cas rappel le  des observations analogues,  effectu6es sur le sublittoral, le long de 
la Cornouai l le  anglaise.  & la suite de la catastrophe du "Torrey Canyon"  (Smith, 1968). 
L'effet de d6tergents tr6s toxiques s 'ajoutai t  cependan t  alors h celui  des hydrocarbures.  

Deuxi6mement ,  l a  p o l l u t i o n  a p e r t u r b 6  s 6 1 e c t i v e m e n t  l e s  c o m -  
m u n a u t 6 s b e n t h i q u e s ; les modifications des taxicoenoses de Mollusques  le 
montrent  clairement.  La communaut6  infralit torale des sables fins 6 Abra alba-Corbula 
gibba subit  l ' impact  principal;  le peup l emen t  des fonds h6t6rog6nes, plus ou moins 
p61itique est 6ga lement  atteint. Au contraire, les communaut6s  des vastes 6 tendues  de 
s6diments  grossiers soumis ~ de fortes 6nergies  dynamiques ,  ainsi  que celles des dunes  
hydraul iques ,  ne montrent  pas de per turbat ion  tr6s significative. Les effets de la 
pol lut ion sont ainsi  concentr~s dans les baies  et les estuaires, mais d ' importants  probl&- 
rues na issent  de cette situation. En effet, les communaut6s  de s6diments  fins subli t toraux 
forment, du c6t6 frangais de la Manche  occidentale,  des enclaves isol6es, l a rgement  
s6par6es entre  elles. Dans ces conditions,  la reconst i tut ion des popula t ions  des esp&ces 
d'Ampelisca caract6ristiques des s6diments  fins sera difficile, compte t enu  du fait 
qu 'e l les  se reproduisent  sur place, sans phase larvaire p61agique, et de la grande  
distance ~ laquel le  se t rouvent  les r6serves 6ventuel les  de repeuplement .  I1 convient  
enf in  de rappeler  que le d6p6t des hydrocarbures  dans les zones calmes de s6dimenta-  
t ion fine a 6t6 ~ l 'or igine de la contamina t ion  des huitres 61ev6es en  grande  quant i t6  en  
Baie de Morlaix et dans les Abers. 

Outre ces aspects s61ectifs, ] a  p e r t u r b a t i o n  a 6 v o l u 6  r a p i d e m e n t  
d a n s 1 e t e m p s.  La phase des in tenses  mortalit6s ini t ia les  n ' a  dur6 que les premieres  
semaines.  Une 6volution ~ moyen  terme lui  a succ6dG caract6ris6e essent ie l lement  par  
la poursui te  ~ peu  pros normale  du cycle de la p lupar t  des esp6ces subsistantes,  alors 
que des hydrocarbures  con tamina ien t  encore le s6diment.  R6ciproquement,  le peuple-  
men t  des sables grossiers ~ Venus fasciata n ' a  pas 6t~ s6r ieusement  affect6, malgr6 la 
pr6sence, par places, de d6p6ts pol luants  au taux de plusieurs  centa ines  de p.p.m. Ces 
observations sugg~rent  que le stress a v ra i semblab lement  6t6 provoqu6 par  la circula- 
t ion locale de masses d 'eau,  qui se seraient  fortement charg6es en  hydrocarbures  dissous 
toxiques, ~ partir des g igantesques  d6rives c6ti~res de mazout,  pe nda n t  la phase ini t iale  
de la mar6e noire. Leur contact avec les peup lemen t s  benthiques ,  passager  ou prolong6 
selon l ' in tensi t6  des renouve l lements  d 'eau,  a pu provoquer  des mortalit6s massives, 
avant  que la di lut ion croissante des hydrocarbures  n ' a t t6nue  le ph~nom6ne.  Les hydro- 
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carbures par t icula i res  ou adsorb6s d6pos6s sur les fonds ont sans doute  aussi lib6r6 une  

fraction soluble  plus ou moins r ap idemen t  6vacu6e et di lu6e selon l ' in tensi t6  des 

courants de mar6e et des d6rives g6n6rales. Ils ont ainsi pe rdu  l ' essent ie l  de leur  toxicit6, 

d 'a i l leurs  g6n6ra lement  moindre  que  cel le  des hydrocarbures  dissous {Rice et al., 1977}. 

Cet te  interpr6tat ion n 'es t  pas appuy6e  sur des mesures  d 'hydrocarbures  dissous, pu i sque  

cel les-ci  n 'ont  pu 4tre entrepr ises  qu ' au  d6but d 'avril ,  apr&s les deux semaines  de 

temp4tes  de secteur  ouest, pendan t  l e sque l les  les mortali t6s les plus mass ives  sont 

in tervenues .  Elle va  n6anmoins  dans le sens des mesures  ch imiques  ul t6r ieures {Mar- 

c h a n g  19781 Morel  & Courtot, 1978). Elle exp l ique  p robab lemen t  d 'aut re  part  la 

concentra t ion g6n6rale  de l ' impact  sur l '6pi faune vag i l e  plut6t que  sur l ' endofaune  et 

son i nd6pendance  re la t ive  vis-h-vis des apt i tudes plus ou moins grandes  des esp6ces h 

ing6rer  les hydrocarbures  par t icula i res  ou adsorb6s. 

Mt~THODOLOGIE 

Nous avons pu constater  que  la connaissance  ant6r ieure  des sites, est un 416ment 

essent ie l  d 'appr6cia t ion  d ' intensi t6  de la per turbat ion  indui te  par  la pollution. A cet 

6gard, la compara ison  d'4tats des peup lemen t s  avant  et apr6s pollut ion,  sans observat ion 

continue,  est d6j& un gu ide  pr6cieux. Darts la mesure  off l 'on  ne p rend  en compte  que  les 

param6tres  les moins var iables  dans les condit ions nature l les  (pr6sence-absence ou 

f r6quence  d'esp6ces),  e l le  apporte  des informations sur la local isat ion des impacts  sur le 

terrain ou dans les ensembles  zoologiques  ou 6cologiques  d 'esp6ces.  L ' interpr6tat ion 

des effets esp6ce par esp6ce est plus d61icate, surtout si les observat ions ant6r ieures  h la 

pol lu t ion  sont assez anciennes .  Les observat ions quant i ta t ives  cont inues avant  et pen-  

dant  la per turbat ion  donnent  une  mei l l eu re  r6ponse & cet 6gard. Elles apportent  en  outre 

des informations sur les cycles annuels ,  la b iomasse  et la production.  Sans cette 

connaissance  ant6rieure,  les effets majeurs  de la pol lu t ion  sur la communaut4  & Abra 

alba de la ba ie  de Morla ix  n ' au ra ien t  pas 6t6 reconnus.  
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