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Approche: caractéristiques des Matieres En Suspension (MES)
des communautés et du fonctionnement
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Campagnes bimestrielles (AESN) : 14 stations, 19 campagnes

Campagnes communes : 5 stations, 5 campagnes
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Campagnes bimestrielles (AESN) : 14 stations, 19 campagnes
Campagnes communes : 5 stations, 5 campagnes
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Campagnes bimestrielles (AESN) : 14 stations, 19 campagnes
Campagnes communes : 5 stations, 5 campagnes Clapage Haropa
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Bimestrielles:

suivi in situ régulier haute fréqguence
saisonnalité, dynamique spatio-temporelle des stocks et flux
Echantillonnage en sub-surface

Communes:

Stock zooplancton, supra-benthos (traineau suprabenthique)
Flux par incubations semi-situ (grazing zooplancton)
Echantillonnage: surface - profondeur

3 phases de marée

Complémentarité

Poissons:

besoin de chalut a perche
Echantillonnage dans le chenal de navigation et les talus
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Hydrologie au cours des campagnes SARTRE
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Campagnes bimestrielles — Production Primaire (P. Claquin et al) et MOD (E. Parlanti)

- Présentation des données acquises en 2019, 2020 et 2021 . Poursuite des suivis en 2022 et 2023
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Campagnes bimestrielles — Stratégie d’échantillonnage
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Dynamique spatio-temporelle de la chlorophylle a
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Dynamique temporelle de la chlorophylle a — site « La Bouille »

Chla - La bouille
1/8/2021
100 11412021
B AESN 111212020 e
Il SARTRE
80 1/8/2020
11412020
—
1 1/12/2019
| 60 -
(@)]
3 1/8/2019
1
E 1/4/2019
< 47 s re $83ge 5 sees
SRR 5388
& 3 g3t 53
20 4 & e >3 % Sa
© =2
0 |||I||II.. I|‘||I.I‘|||‘|”|‘||‘I |‘I.|‘|H| ”|I |H||||| "|'|“|”|||||| | ‘I |'”I | ‘ 1 II| I ‘I |
7M6 117 717 118 718 1119 719 1/20 7/20 1/21  7/21

Rebonds de Chla observés en 2019
et 2020

GIP Seine-Aval U scientifique — 21 et 22 novembre 2023

GROUPEMENT D’INTERET PUBLIC




Sels nutritifs et phytoplancton
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La production primaire
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La production primaire
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Mesures de photosynthese
(ex 2020)
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Estimation de la production primaire annuelle (g C m2? an)
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Baisse de la

production entre La
Bouille et Duclair

Serre-Fredj et al. (2023)
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Estimation de la production primaire annuelle (g C m? ant) et de la biomasse moyenne
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Baisse de la
productivité a I'aval
de Rouen
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A Interstructure B Cluster dendogram

% ITLC LSy
Height

259
255
278
303
297
310
355
326
318
346
337

Axis 2: 1645 %

[pk370:

= surteaylille

3
A

Pont-de-I'Arche <Q L2
X : . ‘ { / ? > —‘&ui}“o
By NERG Y ; \ ¥ a fad
L'estuaire de la Seine Barrage

Influence de la marée

GROUPEMENT D'INTERET PUBLIC

GIP Seine-Aval Séminaire scientifique — 2]_\7 Eau salée )( Eau saumatre )( Eau douce Serre-Fredj et al. (2023)

N




S

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Campagnes communes : 5 stations, 5 campagnes
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Exemple: VAL DES LEUX - 03/09/2020

A,B,C = Echantillonnages eau, plancton, etc.
SB = Echantillonnage supra-benthos
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QO Tancarville © Caudebec O Val des Leux @ Oissel @ Les Andelys

Phytoplancton: biomasse (Chla) Moyenne 5 campagnes
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Zooplancton: abondance mesozooplancton (crustaceés)
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Trichotria tetractis Brachionus angularis
AR

Zooplancton: abondance rotiferes et nauplii
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Zooplancton: richesse
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Suprabenthos
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Marqueurs isotopiques - moléeculaires

Matiere Organique Particulaire (MOP) > 0.70 um
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MOP: analyse Rock-Eval 6
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Matiere Organique Dissoute (MOD) < 0.70 um

HIX: maturation (terrestre; réfractaire) BIX: activité biologique (récemment produit)
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Fonctionnement trophique
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07 2019 Isotopic signatures
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07 2019 Isotopic signatures
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Analyses stomacaux suprabenthos

09 2020 Bottom Tancarville gut content
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Pression de broutage par le mésozooplancton

Mean Surface Mean Bottom
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Broutage communauté > 70 um : mésozoo + rotiferes:
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Broutage communauté > 70 um : mésozoo + rotiferes:
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Fonctionnement trophique: hypothese
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Alimentation des poissons dans la partie fluviale de
I'estuaire de la Seine
en comparaison avec la zone du bouchon vaseux

Sylvain Duhamel : Porteur du projet

A. Crampon, A. Desodt, M. Rey : Prélevements, analyse de contenus stomacaux, saisie
E. Morvan, |. Perrein : Prélevements, laboratoire

M. Pavkovic : Prélevements
r PORT o:
ROUEN

eau
R% i SeiNe

NORMaNDIe

Agence de (WCETVI  ETABLISSEMENT PUBLIC DE LETAT

- -—I‘.ﬂ‘
CELLULE oe Su1vi
OU L 1TTORAL NORMAND




Methodologie

S’appuyer sur les dispositifs de surveillance et de suivi

SUIACIEGIICEBIOI=NN 59 traits de chalut Suivi de la zone 8 traits de chalut (4 stations # stations DCE)
Poissons B d’immersion de
e Chalut a perche Duclair Chalut a perche « DCE »

Ensemble de Print. + Aut.

I'estuaire
HTO1 / HT02 / HTO3 [2010 — 2021]

Print. + Aut.
[2020 — 2021]

Choix des especes étudiées :
Les plus fréquentes et abondantes
(Cf Chauvel, 2022)

1 poisson benthique

HTO3 = 32 traits
7 FF?W M 3
HT02 11 traits —r

e T -« o *’?a.. HTO2 = 16 traits

B 1 poisson suprabenthique

Délimitation des masses d'eau DCE 0 5 10 _ b h 7
Estuaire de Seine amont (Poses) - Estuaire de Seine moyen - Estuaire de Seine aval - Masses d'eau littoral kM - qo e taC ete
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Meéso-oligohalin
(45 taxons)

Crevette grise

Elements de contexte

Dissimilarité
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Source : Duhamel et al. / suivi DCE 2011-2022

Estuaire salé HT03 HTO1 HTO02 + Rouen

AVAL : AMONT :
Bouchon Fluvial médian
vaseux dont Duclair

Bassins portugires

Source : Duhamel et al. / suivi DCE [2011-2022]

Ichtyofaune : 35 taxons

(25 taxons)

Gobie buhotte

Bivalve eau
douce

Crevette
blanche Poissons
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Vieux-Port a Rouen Ichtyofaune : 20 taxons

Répartition généerale des assemblages piscicoles + autre macrofaune

» Estuaire : Distinction de 4 assemblages d’espéeces
- Estuaire salé # estuaire fluvial
- Baisse de 'abondance vers 'amont

= Eaux douces fluviales :
- Changement au niveau de ROUEN (source suivi DCE)

- Changement au niveau de la Bouille (source Duhamel et
al., 2005/ données guideau)

700 -

600 |
500 +

& 400

CPUE ind.ha!
w
S
o
-\

200 +

Flet 100 g

Amont Bassins HT02 + HT03 HTO03
Rouen Rouen Rouen amont aval

Source : Duhamel et al. / suivi DCE [2011-2022]



Methodologie

Echantillonnage

Moyen Nb traits Conditions de
ST nautique validés marée
Ville de 3 x Flot
13/10/2020 ) 11:38 51 6
. Paris 3 x Jusant
Duclair
Ville de 4 x Flot
16/09/2021 . 10:15 43 9
Paris 5 x Jusant
10 :44 4 x flot
29-30/09/2020 Flipper & 68 & 77 8 1 x pleine mer
Estuaire 11:20 3 x jusant
aval 15:14 4 x flot
27-28/09/2021 Flipper & 54 & 41 8 1 x pleine mer
15:42 3 x jusant

P
<o /o0 ,
/ fo ! 4 iy
&

Péche secteur DUCLAIR / Ville de Paris

-
b

Variabilité du contenu de la poche de chalut sur le secteur DUCLAIR
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Duclair pk 278

MéthOdOIOgie ol gtations

Echantillonnage de 466 poissons

(Automne 2020 et 2021)

Eperlan : N =181 Flet: N=171 Gobie: N=114

Lfgo=86 /97 mm (N = 153) Lf GO =62 /80 mm Lf=27/43 mm

Stations
.-Clap RD
Clap RG

Lfgy, = 126/ 146 mm (N = 28) \ ol

£ 8 s Stations

- Bac du Mgsiil % | SG7 et scic
pk 285 “

Duclair : 6 stations (dont 2 stations « DCE »)

= Aucune capture sur SC7c
= Peu de captures sur SC8 et sur SC8c
= Flet et gobie surtout stations « clapages »

Tancarville : 8 stations

» Dans I'ensemble : répartition plus homogéne
des captures entre les stations

» Eperlan dominant

= Flet : surtout talus a I'aval Pt Tancarville

/© BD-TOPO Reproducti C A ==
Délimitation des masses d'eau DCE 0 5 10
Estuaire de Seine amont (Poses) - Estuaire de Seine moyen - Estuaire de Seine aval Masses d'eau littoral — ) kM
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Résultats

Indices alimentaires
Wx Eperlan GO .15 EPerlan GO

o 10
0,5
0,4
0,3

des estomacs 02 . iINgErées (tests MW) (tests MW) '
0,1 Duclair Tanc
0 - - m Bol non déterminé

Taux de vacuité Effectifs de proies Biomasse ingérée

=  Alimentation sur DUEENT e, = Eperlan et gobie : Duclair  Tanc = Plus élevée a Duclair m Projes identifiées
les deux sites plus élevé a pour les 3 poissons
avérée Tancarville Flet GO (4 & 9 fois) oo
10 . ’
05 = Une partie des 0,04
= RéSUltatS 0,4 u Flet . nettement pIUS 8 Contenus n’est pas 0,03
= . £ a . . . 0,02
genéralement 03 élevé a Duclair 6 identifiable > oo
conformes aux 0,2 4 important de la 0
données de la 0.1 - 2 prendre en compte, Duclair ~ Tanc
littérature 0 0 [ ] mais ne change pas lBol.norT detflene
(données trés Duclair ~ Tanc. Duclair Tanc la tendance. = Proies identifiées
variables) =  Flet:
' PR R ) Gobie tacheté — Gobie tacheté
. If’eu d’écart entre o Tendygoe = TeNdogpr oo
éperlan GO et G1 05 0,04
0,4 8 0,03
| | > 0,3 6 0,02
V Tanc >V Duc oor
pour le flet 02 4 0 -
0,1 2 . Duclair Tanc
0 - - 0 m Bol non déterminé
Duclair Tanc. Duclair Tanc m Proies identifiées
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Résultats

Eperlan GO

Composition de l'alimentation : Eperlan GO

Résultats baseés sur le calcul du Main Food Index (MFI) : MFI; =

1
oLN. 4+ O, 1\2
(%Bi o [%N; +2/0Fol])z

X 100

Y, MFI,

eaux mésohalines

Eperian GO

R

Dissimilarité
0000 rrRpP

ONAOOFNEOON
Pt

v O W O 5 : S S
S 8- 8w 2 g F c 9 g
S O £ © & =2 g Q
2 852 £ v o2 8 8 2
Y £ S 5 o 0 % S c
E o > 9 5 > © © =
¢ o o & > 8 g £ > o
Z O 8 & E 6 6 & = O
T 5 5 T O o >
a O 32 o Z % =
1= o < o
Q O [}
o 0 = =
= () (o]
(e} s o)
O =
Mésohalin Eaux douces tidales

Neomysis integer Mesopodopsis slabberi

Source https://www.shetlandlochs.com/
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‘ ' l .
$ad M vs.

Eperian GO
eau douce tidale

0,58%
4%

12%

Inv. Cru. Copépodes mInv. Cru. Mysidacés
® |nv. Cru. Amphipodes = Inv. Cru. Décapodes

m \/ertébré téléostéen m Divers

= Dominance des mysidacés a I’aval (i.e. bouchon vaseux) mais aucune
présence de cette catégorie de proies détectée sur le site amont,
= Sur le site amont, forte dominance des amphipodes (Gammares).

- L’alimentation differe nettement entre les deux sites
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Résultats

Composition de l'alimentation : Flet GO

Flet GO Flet GO
eau douce tidale o 2’2 Flet GO eaux mésohalines
815
E
% 0 {

Nématode
Copépode
Crangonidés

Neomysis integer,

mInv. Annélides Inv. Cru. Copépodes

mnv. Cru. Mysidacés | ®Inv. Cru. Amphipodes
Inv. Cru. Décapodes | ® Inv. Mollusque Eaux douces tidales Mésohalin

m \Vertébré téléostéen | m Divers

Neomysis americana

S
£
%)
=
=
2
=
3}
I}
g
©
=
[e]
o

= Dominance des proies vagiles a I'aval (copépodes et mysidacés), catégories de
proies = absentes sur le site amont,
= Surle site amont, forte dominance des amphipodes (Gammares)
+ faune endogée typique de vasiere (Annélides).
* - L’alimentation différe nettement entre les deux sites
Gammarus salinus

Source https://commons.wikimedia.org/
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Résultats

Composition de I'alimentation : Gobie tacheté ar=—Egm

Gobie tacheté

Gobie tacheté

Gobie tacheté eau douce tidale

P - 2,5
eaux mésohalines o 2
815
g
£
1]
0 0,5
. —
” T
2% 2838 5 ¢8g 8 8
(] N D
a d o a o » Q ©
‘@ 9L o » E o © T
= S & 2> © % > ©
8 a £ € v a9 © E‘
< g 2 5 0
z E 8
g o
z 9
=
Mésohalin Eaux douces tidales

m Inv. Annélides Inv. Cru. Copépodes

H |nv. Cru. Mysidacés | =Inv. Cru. Amphipodes
Inv. Cru. Décapodes | ®Inv. Mollusque

m Vertébré téléostéen | m Divers

= Dominance des mysidacés a I’aval (i.e. bouchon vaseux)

mais aucune présence de cette catégorie de proies détectée sur le site amont,

= Surle site amont, dominance des Annélides (faune endogée).

- L’alimentation difféere nettement entre les deux sites

- Quelle que soit le poisson, la richesse des proies ingérées

dépend aussi du niveau de détermination
- Nématodes = proies ou parasite ?
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Vers polychéte Hypania invalida (Source Vercauteren et a, 2013).




Résultats

Stratégies d’alimentation :

Opportunisme ?
Oui, quelle que soit le prédateur, les proies consommées dépendent de leur
guantité aux abords du lieu de capture (Cf SARTRE et suivi immersion-benthos)

Eaux douces tidales Domaine méso-oligohalin
(Duclair) (Tancarville)
‘ CEufs ‘
W“‘ 0. eperlanus ‘JT%= 0. eper|an us W‘

Copépodes

Arthropode nd

]
P. microps Mg " TOREEE

e P. microps
N\ %
Polychetes 19 % poisson nd
e Oliaoch | 14 % | 30 %
igochéetes ﬁ-3 49 )
) A ‘
P.flesus l—r Mollusques lamellibranches P.flesus
| > Rotiferes
Spécialisation ? ,L_iens trophiques mi§ en
- - . . ) o . . évidence dans cette étude
Oui aussi... Les trois poissons n’ont pas la méme alimentation. (données de MFI)
A Duclair : Faune typique des vasiéres en berge consommée
par flet et gobie tacheté
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Résultats

Importance de I'écotope local sur les distributions piscicoles

Eaux douces tidales Estuaire salé
Zone amont Zone médiane Bouchon vaseux Embouchure

Richesse et abondance piscicole [Période 2011-2022]

35 Talus Pt de Normandie 800
) Talus 00
30 B . envase ’
e assins A Pt dd\Tancarville 600
portuaires o0
20 ' Site d'immersion Amont
15 de sédiments Fosse nord 400
' Tal 300
alus
o 200
5 100
Y 0
2 3 9 8 2 g2 = &
= = = = S < < <
5 3 3535 5 5 &

Estuaire amont (HTO1) Estuaire médian (HTO2) Estuaire aval (HTO3)
Cumul Nb SP Moyenne CPUE

11 ans de A l'aval : Concentration des poissons vers I'intérieur de I'estuaire en lien avec le rétrécissement du fleuve
ivi DCE Fortes variations spatiales, y compris & petite échelle (/1 suivi « immersions » non intégré au graphe)
UL *  Suivi « immersions » : nouvelle station sur talus > CPUE de flet records (5400 ind.ha! en oct. 2020)

GIP Seine-Aval
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Résultats

Ecologie des poissons et proies dans le chenal de la Seine :

DUCLAIR

TANCARVILLE

Courantde marée : 1 a2 m/s
Amplitude de marée : 4,3 m
Largeur chenal : 400-600 m

Amplitude de marée : 2,5 m
Largeur chenal : 250-350m

‘ Courant de marée : <1 m/s

‘Q . Vasieres latérales : rares Vasiéres latérales : = Absentes

-5 \m \y

E E ) ’ “ = S
= Masse d’eau douce Masse d’eau * salée tres dynamique
3 = Turbidité moyenne Zone de Turbidité Max

-‘Dﬁ Suprabenthos 150 fois moins Abondance max du suprabenthos

abondant que ZTM (cf SARTRE)

Fort taux de rencontre
Proies - prédateurs

Moindre taux de rencontre
Proies - prédateurs

Importance de I'hydro — morphologie Flet : moindre capacité de nage Eperlan et gobie :
en berge pour la fonction - Vacuité max - Nbre de proies TANC > DUC
de support trophique + refuge - Peu de poissons hors des berges ? > CPUE max d’éperlan
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Résultats

Facteurs explicatifs des distributions faunistiques

Eaux douces tidales Estuaire salé
Zone amont Zone médiane Bouchon vaseux
400

100000
I @
o Ok_ 350
= 10000
o< 300
=} g »
= =
©2 1000 250 o
=N 2
£° 200 o
25 W
g = 100 150 o
3 S ©
w S B 100
o 10 i
O 50
(9
1 ~ 0
Oissel V.d.L./La Duclair Caudebec Tancarville
Bouille
mmm Crevettes Gammares == Suprabenthos (fond) =O=Poissons
Source : SARTRE Source : SARTRE

=  Corrélation significative entre 'abondance numérique des poissons et celle des crevettes

= Corrélation & confirmer entre poissons et suprabenthos
= A Tancarville, I'évolution aval-amont est expliquée par la salinité... mais pas celle entre Duclair et Oissel !
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Conclusions

= La fonction de nourricerie n’est pas inféodée a ’embouchure de I’estuaire !
Elle concerne aussi la partie fluviale, surtout en été = automne

» Chaine pélagique ou chaine benthique : les proies consommees sont étroitement liees a
leur abondance au sein de I'écotope (Cf CAPES)
- ROle essentiel du bouchon vaseux pour la chaine pélagique (i.e. éperlan)
- Importance d’une chaine « suprabenthique »

» Lachaine benthique fait défaut dans le bouchon vaseux : conséguence des
aménagements (# Loire)

» |Le pélagos du chenal (i.e. ressource trophique) s’appauvri vers 'amont
- ROle essentiel des berges et de leur configuration en tant que source de nourriture
+ écotope « nourricerie » (refuge + alimentation)

= | ’évolution des abondances proies-prédateur pose question dans la region Rouennaise
= Comment accompagner les changements liés a I'évolution du climat ?

S

GIP Seine-Aval
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Communautés

AL =
- s~ ! 'oses i
L e 7N\
Pont-de-I'Arche ({‘\
beuf’ A
‘ e moui
V 'ﬂf‘ euil ¢

Influence de la marée

Eau salée Eau saumatre Eau douce

S S > <
Communautés aval — Communautés amont
Transition
Diversité moindre o Diversité importante
(sauf poissons) Limites (sauf poissons)
Beaucoup de suprabenthos Peu de suprabenthos
Plus de poissons Moins de poissons
i Matériel terrestre + marin Matériel terrestre + phyto
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Fonctionnement

poissons

poissons

Aval Amont

, e supra-
mesozooplancton supra mésozooplancton benthos
(crustacees) benthos (crustacées)

nutriments nutriments
(Si, P) (Si, P)

Séminaire scientifique — 21 et 22 novembre 2023




Découplage de la
production et de la
biomasse a 'amont

Serre-Fredj et al. (2023)
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Séminaire scientifique — 21 et 22 novembre 2023

Estimation de la production primaire annuelle (g C m? ant) et de la biomasse moyenne
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Estimation de la production primaire annuelle (g C m? ant) et de la biomasse moyenne
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Conclusion et Perspectives

L’amont est important et intéressant !
Zone de transition: limite des communautés
Fonctionnement?

Etude interdisciplinaire & long terme

Ecologie, biochimie + hydrologie, sedimentologie, ecotox

Vérifier hypotheses sur fonctionnement trophique amont - aval :
Inclure microplancton - boucle microbienne
Exploiter relations biochimie-écologie

Berges en amont: crucial pour systeme et notamment pour les poissons
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