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Le domaine pélagique

Le domaine pelagique correspond a la colonne deau libre, s et .

Incluant lensemble des organismes planctoniques et %
nectoniques ainsi que les processus biogéochimiques et
trophiques qui sy déroulent
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Les facteurs structurant le fonctionnement pélagique

Le fonctionnement pélagique caractérise la dynamique biologique et biogéochimique de la colonne d'eau, assurant la
production et le transfert d'énergie au sein des différents maillons trophiques
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Production primaire Recyclage des nutriments et Efficience du transfert
autotrophe et bilan carbone régulation steechiométrique trophique estuarien




Les facteurs structurant le fonctionnement pélagique

Le fonctionnement pélagique caractérise la dynamique biologique et biogéochimique de la colonne d'eau, assurant la
production et le transfert d'énergie au sein des différents maillons trophiques

Salinite
Structuration spatiale des communautés (tolérance osmotique)

o '_ - » Temps de résidence de l'eau

e Fenétre de temps pour la croissance et 'accumulation de la biomasse

e —

Pénétration de la lumiere — turbidité
Controle les taux de production primaire

Nutriments
? Composition taxonomique et qualité de la matiere organique (ratios C:N:P:Si)
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Salinité

B/ Salinité de surface
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Limnique (<0.5)
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Impact du changement climatique
les remontées de salinité deviennent plus
fréquentes



Temps de residence de l'eau

Durée moyenne pendant laquelle une masse d'eau séjourne dans un
troncon donné avant détre exportée vers l'aval ou renouvelée par les
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Turbidité et pénétration de la lumiere

MES 2010 - 2026 (moyenne)

@ Donnée haute-fréquence (SYNAPES) @ Données basse-fréquence (AESN)
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Facteur limitant la pénétration de la lumiere et donc la photosynthese !
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Turbidité et pénétration de la lumiere

Ratio hydro-optique : un indicateur de la « permissivité » abiotique du milieu pour la photosynthese du
phytoplancton— conditions de luminosité dans lesquelles les cellules peuvent produire

Rapport entre ['épaisseur de la zone photique (Zp profondeur a la laquelle la luminosité suffisante pour permettre la photosynthese) et
la profondeur moyenne de la colonne d’eau (Zone de mélange Z/m)
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@ Donnée haute-fréquence (SYNAPES)

MES élevées MES faibles

profondeur
modérée

MES modérées
+ profondeur
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@ Données basse-fréquence (AESN)

Secteur fluvial

MES faibles
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GIP Seine-Aval, 2026 — Source des données : SYNAPSES ; NAIADES
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Les facteurs structurant le fonctionnement pélagique

@ Données basse-fréquence (AESN)

Secteur
intermédiaire
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Secteur fluvial
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GIP Seine-Aval, 2026 — Source des données : SYNAPSES ; NAIADES
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Trois mesures des chaines trophigues autotrophes

Biomasse (le stock)

C\____-?
[ 3
D ee——

Conc. Chlorophylle a (pg/L)
Ratio Phéopigments / Chl-a: Optimal

Chlorophylle 2 —Quantité de matiere
algale accumulé et présente a un instant
Etat physiologique — ratio
Phéopigments/Chl-a

Production primaire (le flux)

Nouveau Carbone Fixé (g C/m?/an)

—

Quantité de C organique fixé a partir du
minéral et de la lumiere —mesure en
unité de surface et de temps

Productivité (le rendement)

Max Efficiency

Efficacité Métabolique (%)

Efficacité métabolique de la conversion
de lénergie lumineuse par les
autotrophes

— Bilomasse x taux de croissance
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Photosynthese et hiomasse : role des nutriments

Photosynthese — Production d'énergie

~ ()
> @ & %
COz + H20 — C(,H1206 + 02

Dioxyde de Eau LUMIERE Glucose Oxygéne
carbone

Production de biomasse

C (Carbone)— Construction des réserves
énergétiques et du squelette organique de la
biomasse

N (Azote) — Synthése des acides aminés, des
protéines et des enzymes et de la chlorophylle

P (Phosphore) — Synthese des phospholipides
(membranes), de TADN/ARN et des molécules
d'ATP

Si (Silice) — Création de la frustule chez les
diatomées
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La production de lestuaire
en chiffres

Production primaire annuelle
moyenne du phytoplancton

— entre la baie au large du
Havre jusqu'a Tancarville

65gCm™2an™ —
6032tdeCan™

— entre Honfleur et Rouen a
été évaluée étre autour de 1
320 t de carbone fixées par

33 gCm?an™ —
1320t de C an™



Nutriments

Quatre sels nutritifs dont le phytoplancton a besoin pour construire sa biomasse de maniere optimale :
C,N, P Si

Rapport de Redfield : Il exprime la proportion théorique d'élements nutritifs dont le phytoplancton a
besoin pour construire sa biomasse de maniére optimale — C:N:PSi=106:16:1: 20
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L'estuaire est progressivement passé d’un systeme e exces en phosphore a un systeme en exces d 'azote avec
des limitations saisonnieres de silice
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Cyanobactéries
(Picoplancton autotrophe)

AN

Milieu Estua‘rien etMarin  Milieu Duiqaquicole

AR
@
A

Synechococcus spp. Microcystis spp.

PROCARYOTES

Diversite des organismes photosynthétisantes en estuaire de la Seine

Dinoflagellés & @
Haptophytes  ~
Dinoflagellés (ex. Alexandrium sp., @

Dinophysis sp., Protoperidinium sp.) et
Haptophytes (ex. Phooocystis sp.)

Chlorophycees d?
& Cryptophycées
Chlorophycées (nano/picooucaryotes) et

Cryptophycées (ex. Cryptomonas sp.), essentielles
lors des basculements taxonomiques estivaux

Diatomées
(Microphytoplancton &
Nanophytoplancton)

Groupe dominant a coque siliceuse (ex. -
Skeletonema spp., Nitzschia spp., Paralia sulcota.
Chaetoceros spp., Rhizosoienia spp., Cyciolella spp.)




Structuration spatiale des communautés phytoplanctoniques

Diatomées Cryptophycées et Diatomées d'eau Diatomées d'eau
i euryhalines diatomées douce et douce et
" euryhalines chlorophycées chlorophycées

Chlorococcales

; % :" & \‘\Q}

psiella Paralia solcata ~ Nitzschia sp. Cryptophycées  Djatomées Cyclotellasp.  Chorophycées Cryptophycées  Cyanobacteries

euryhalines
Z Estuaire Aval Bouchon vaseu>§ Eaux saumatres internes Estuaire douces aval Eau douces amont
(Baie - Honfleur) (Honfleur- Tancarville) (Tancarville- Vieux Port) (Vieux-Port-Rouen) (Rouen-Poses)
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Nutriments : le cas de la Silice

La Si est un élément essentiel de la production primaire, notamment en lien avec les diatomées (pour la
constituions de leur frustule

Evolution saisonniere de la silice

Hiver— fortes concentrations de silice (160 a 200 umol/L — lessivage naturel des roches du bassin versant)
Faible consommation a cause de la faible température, des forts débits (diminution du temps de résidence) et la limitation en
lumiere (- ensoleillement et + turbidité)

Printemps— épuisement de la silice localiseé
Efflorescence printaniere massive des diatomées, particulierement dans certains secteurs (ex. Heurteauville et embouchure)

Eté— la silice comme facteur limitant (déséquilibre N : Si)
Les concentrations chutent (0,2 a 9 umol/L) et limitent le développement des diatomées en faveur d'autres groupes taxonomiques

de plus petite taille
< Stress nutritionnel et
\‘ o O surproduction de EPS

(Cyclotella, Stephanodiscus, Skeletonema) (Cryptophycées et Chlorophycées)

Diatomeées siliceuses Phytoplancton non siliceux de petite taille



Origine et dynamique des EPS/TEP en estuaire

Les EPS (Substances Exopolymériques Extracellulaires) sont des polymeres organiques principalement constitués de
polysaccharides/glucides et de protéines sécrétés par les micro-organismes

Les Particules Exopolymériques Transparentes (TEP) se forment par l'agrégation des EPS solubles sous l'action combinée du brassage
hydrodynamique et des réactions chimiques apportés par le gradient de salinité

Origine des EPS
Pourquoi secréter des EPS?

Bactéries Hétérotrophes 66a91%
Flottabilité : Controle de la densité e
cellulaire dans la zone éclairée Source dominante liée ala dégradation de la matiére organique
) _ Phytoplancton 9a34%
Protection contre les stress : Bouclier oEEEs———
g contre les chocs osmotiques/toxiques et Excrétion active directe (exsudats photosynthétiques)
limitation du broutage zooplanctonique Microptetobonthos 136%
-
« Débordement de carbone » : Evacuation Remobilisationlors de I'érosion des vasiéres intertidales
du carbone photosynthétisé excédentaire
~ Stress , Substances gélatineuses qui favorisent la floculation —
s 2=\ o i . i ’ - ’, #
(o0 N Carences en nutrlmeqt§ : Epuisement en support pour les bactéries heterotrophes
— azote, phosphore ou silice
"« Sénescence: dégradation physiologique ,
des cellules algales Bouchon vaseux— les TEP representent approx 80 % du
«  Chocs osmotiques : Transit le long du Carbone organique particulaire

gradient salin estuarien

16



Les voies trophiques de l'estuaire

<

Temps de
résidence des
masses d'eau

Turbidité

Nutriments

CHAINE VERTE AUTOTROPHE

Mésozooplancton Paissons

>~ =

Suprabenthos

Phytoplancton

CHAINE VERTE AUTOTROPHE

Temps de

résidence des Microzooplancton
masses d'eau

@ ° “ a5 ; > 2

@)

¢ Mesozooplancton
Nutriments (<1mm)
Phytoplancton

CHAINE BRUNE HETEROTROPHE

Microzooplancton Mésozooplancton

Bactéries

détritique

GIP Seine-Aval
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Poissons
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Photo crédit : Ar%elle Bernard

Photo crédit :Fredeﬁc
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Comment et dans quelles
conditions sexpriment ces
Voies trophiques?




Structuration spatiale de
la production primaire

Rives-en-Seine

PK'310

< .Le Havre‘,‘ - © . Vatteville-la-Rue
~ ; % Tancarville
LA

La Mailleraye-t Duclair

sur-Seine

PKe370) PKi280

|BaliseJA) sur-Seine
!, Fatouville *\_z

Honfleur 3 N/

Rouen

e
B LPK 240
Vieux-Port
Amfreville-

1 Val des lleux PK 250
2!
la-Mie-Voie

U
Petit Couronne

Oissel

«
La Bouille //P-K 230
N ~_PK 210 PK 202
= e,
M ‘“’-—.—f .Poses

Pont-de-L'Arche
Elbeuf

10 km
P

«  Dynamisme du bouchon vaseux détermine la forte variabilité de production de la partie aval

«  Entre Fatouville (pk 350) et Trouville-la-Haule(pk 330) la production est tres faible mais on retrouve des biomasses
importées depuis 'amont (faible survie et faible activité photosynthétique)

«  Augmentation de la production et des biomasses a partir de Rives en Seine (pk 310)
¢ Val-de-Leux : effondrement de la production mais biomasses (cellules sénescentes)— import depuis l'aval et l'amont

*  LaBouille: reprise de la production mais pas de biomasse — conditions hydro plus propices? Broutage par le
zooplancton? Dans certaines conditions il peut consommer jusqu’a 83% de la production journaliére
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Abondance

(individus/m3)

Zooplancton
B Eurytemora affinis

B Calanoides
B Autres calanoides

M Cyclopoides

Tancarville

GIP Seine-Aval
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Harpacticoides
M Cladoceéres

Val-des-Leux Qissel

Caudebec
GIP Seine-Aval, 2024

Les Andelys Source des données : Projet SARTRE

Abondance Eurytemora affinis

Faible abondance
jusqu'a 3 000 ind/m 2
—T75% de la biomasse
zooplanctonique

Forte abondance
jusqu'a 190 000 ind/m 2
—90 % de la Biomasse

zooplanctonique

Tancarville

Honfleur Vieux-Port

» Rouen

Val-des ~
\ Leux / \
S p I

Poses

Copépodites cyclopoides

B Copépodes harpacticoides

Structuration spatiale des communautés zooplanctoniques

Abondance des nauplii et rotiféres (juillet 2019)
(individus/m?® x 10°)

Rotiferes
1~ [ Trichotria brevidactyla
[T1 Keratella cochlearis
B Brachionus angularis
M Bdelloidea
] Synchaeta spp.
= (] Autres rotiferes

0 e ﬂﬂg !H! B

Tanl:anrillel Caudebec I'Jal desLeu:I Dissel |
Les Andelys

GAP Spine-Aval, 2009
Source des donnees | Proget SARTRE

Plasticité alimentaire — salimente de phytoplancton ou de microzooplancton

Val-de-Leux: limite de la répartition de Eurytemora affinis et du suprabenthos,
notamment Neomysis integer

De Rives en Seine a La Bouille individus de plus grosse taille — qualité trophique ?
adaptation?

A partir de Val-de-Leux les communautés sont caractérisées par des cladoceres et de
rotiferes

Densités plus fortes au fond —migrations verticales pour éviter d'étre importés
Pic au printemps et automne (plus faible) lors de bloom de diatomées et déclin estival

(compétition avec Acartia?) 0



Tancarville

b,
/.

( Val-des -

Honfleur
Le

Vieux-Port

Chute de la production primaire mais .
accumulation de biomasse sénescente i
Forte broutage 7richotria brevidactyla =

Limite de la répartition d’Eurytemora affinis § =

Dnacac

Eaux douces amont
Rouen-Poses)

«'r". »
Pty 3

Eaux douces tidales
intermédiaires
(Val-de-Leux - Rouen)

Secteur saumatre interne Eaux douces tidales aval =
(Tancarville-Vieux Port) (Vieux-Port -
Val-de-Leux)

Secteur du Bouchon vaseux
(Honfleur-Tancarville)

Secteur aval
Baie-Honfleur

Zone de transition et de Temps de transit rapides

Apports marins et fluviaux bonne Forte turbidité Baisse de la turbidité

Lumiere et nutriments présents

calanoides (Eurytemora affinis)

Rotiferes, Ciliées , N. integer

conditions hydro-optigues —Production primaire ponctuelle transfert _ - —Forte production —»I?eprlse dellalt_prottllut:.lon primaire "~ Forte production mais faible
—>Forte production primaire Boucle microhienne — recyclage MO — Production primaire primaire + hiomasse R o biomasse
Phytool . Diatomé intermittente Phytoplancton : Diatomées Phytoplancton : Diatomées d'eau _,Forte pression de broutage
__ Phytoplancton: B s Phytoplancton: d'eau douce (Cyclotells, douce (Cyclotells, Phytoplancton :
204 Diatomées & eu_ryhalllnes (ex. Paralia sulcata, cryptophycees, Diatomees Stephanodiscus), . . Stephanodiscus), chlorophycées g - Chlorophycées et
{ Nitzschia, Skeletonema) euryhalines . . 4 .
\ chlorophycees et T\ et cryptophycees %" cryptophycées
Zooplancton : Copépodes > _ A ) - cryptophycées
?\ calanoides (Eurytemora ?\ Zooplancton : Copepodes Zooplancton : £.affinis, Zooplancton : Zooplancton :

affinis) et suprabenthos
(Neomysis integen)

et suprabenthos

Zooplancton :£.affinis
Rotiferes et cladoceres)

~ cladoceres)

Microzooplancton(Rotiferes et Microzooplancton

~ (Copépodes et cladoceres)



L'ichtyofaune : zoom sur l'eperlan

Avril-mai

N Larves
Zone saumatre .

— suprabenthos (63% Neomysis integer, Mesopodopsis)
—s copépodes (19% Eurytemora affinis)

E ", Fraie

février- mars

Juvéniles ‘!f’“mm

Tancarville

Duclair/ Val de Leux
— benthos (80% Gammarus zaddach)

Subadultes
juillet-aout

Adultes
SHIFT ALIMENTAIRE — Passage du réseau trophique estuarien vers un réseau fluvial (Mésozooplancton—microzooplancton) et

indisponibilité des proies préférentielles

..mais le manque de mosaique latérale (90% de berges « en dur » ) dans le secteur endigué ne permet pas de mettre en
place un réseau trophique satisfaisant vis-a-vis de lichtyofaune

Restaurer la continuité de la mosaique latérale est aussi bénefique
’7 pour les communautés pélagiques....
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Clapage et fonctionnement pélagique

Evaluation des opérations dimmersion de sédiments dragués dans le secteur
de la Pature-aux-Rats

100 000 m*/an : volume autorisé sur le site expérimental (largages de 650 a 1800 m®)

« 5 Mm?an: volume annuel moyen dragué (dont 350 000 m® en estuaire amont).
Sediments conformes aux seuils réglementaires de toxicité

* Perturbation physique éphémere
* Pic de MES (350-1000 mg/L au fond) qui repasse sous 200 mg/L en 10 a 20 min
« Retour aux valeurs de fond en 60 a 90 min ; fléchissement d'0, dissous resorbé en

~10 min

« Activité biologique préservee
 Sédiments riches en diatomées en bon état physiologique (jusqua 21,6 pg Chl-4/g)
* Remise en suspension dans la zone euphotique : maintien temporaire de la

photosynthese

 Absence d'impact létal sur le zooplancton
« Durée d'exposition /7 situlargement inférieure au seuil de toxicité (Eurytemora

affinis) - > 200 mg/L d'exposition continue pendant 24 h

GIPSeine_Aval Effets a long terme sur la dynamique sédimentaire du secteur ?
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Restaurer le fonctionnement pelagique ?

Diminution de la charge en N

Mobiliser et recréer le rdole tampon des roselieres
Taux potentiel dexportation moyenne de silice
141 mg Si/m2/marée (max 430)

Diminution des apports de l'amont

Recréation d’habitats soutenant les
réseaux trophiques
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GIP Seine-Aval G-b mobilité|latérale dulfleuve
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L'importance d'une APPROCHE GLOBALE de restauration

L'enjeux est de ne pas dissocier la restauration du domaine
pélagique de celle des autres compartiments
— rechercher les combinaisons d'actions permettant de
renforcer le fonctionnement global et la résilience de lestuaire
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FASCICULE 3.9

Fonctionnement écologique
du domaine pélagique
estuarien :

caractérisation spatiale des
chaines trophiques en Seine

GIP Seine;‘{\xg!

GROUPEMINT OINT




a LES WEBINAIRES DE L’ESTUAIRE

9|p Seine-Aval 45 MINUTES POUR COMPRENDRE UNE THEMATIQUE

Lundi 14 décembre 2026, 13h00 — 13h45

- © Manuel Afio, Pro

| -

[ elgleldle]sM Www.seine-aval.fr/webinaires-estuaire Revoir www.youtube.com/@gipseine-aval8714
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   Z p =   4 , 6     k d


   k d =   MES  0 , 563

