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A mon pére,

A mes proches,

«Grice au développement de I’écologie fondamentale (qui s’exerce dans le but de connaitre) et aux
progrés de I’écologie appliquée (qui s’exerce dans le but d’agir), il est devenu possible d’intervenir
sur la dynamique de nombreux peuplements végétaux et animaux, et de mettre au point des
méthodes propres & la mise en valeur du milieu de vie». J C. FISCHER, 1976.
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I - INTRODUCTION -

A Pexception des inondations stratégiques (de 1940 et 1944 en particulier), on peut consi-

dérer que le polder de la Flandre Maritime Francaise n’est entiérement hors d’eau que depuis

le XVIII¢ siécle, époque ou fut asséché le grand lac des Moéres. Or, depuis 1970, une ten-
dance inverse apparait, qui voit naitre de nouveaux plans d’eau dans la région dunkerquoise.

Le Schéma Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme ayant mis I'accent sur la nécessité
de desservir Pagglomération par un certain nombre Q’infrastructures routiéres, il a été
(et il sera encore) nécessaire de rechercher des remblais pour ces voiries. Ces horizons sa-
bleux du sous-sol de la région ont déja fait I’objet d’exploitations, d’oit résulte la présence
de lacs, consécutifs au remplissage des sabliéres par la nappe phréatique, partout présente.
11 en est ainsi des lacs du Héron (Meuleunhouck) et de la Basse Plaine (ferme Noorenbergue).

C’est aussi le cas du lac d’Armbouts-Cappel.

En 1966, une carriére d’extraction de matériaux de remblais pour la voie expresse Bergues-
Dunkerque (prolongement de I’autoroute A 25 venant de Lille) a été ouverte sur le terri-
toire de la commune ’ARMBOUTS-CAPPEL. Le sable a été prélevé par un procédé hydrau-
lique : sable et eau étant mélangés puis pompés avant d’étre rejetés sur le tracé autoroutier
par la drague suceuse.

Aprés une période en concession, le lac a été acquis par le Ministére de I’Equipement puis
racheté par la Communauté Urbaine de Dunkerque. A la fin de Pexploitation en 1967,
son remplissage par la nappe phréatique a formé un lac d’eau douce (malgré la présence
de chlorures provenant de la nappe salée sous-jacente.)

Outre ses caractéristiques piscicoles; ce lac constitua, dés I’origine, une étape de migration,
et d’hivernage pour d’importantes populations d’oiseaux aquatiques. C’est ainsi que, dés
1971, était envisagée la création d’une réserve ornithologique. Toutefois, I’absence de
végétation des rives et des hauts fonds, qui s’explique par le stade précoce de développement
lacustre, ne permettait pas une nidification, trés souhaitable d’un point de vue scientifique.

Devant la richesse potentielle de ce site, et devant la disparition de nombreux autres espaces
naturels de grande qualit¢ dans la région dunkerquoise, telle 1a dune du Clipon, la Commu-
nauté Urbaine a retenu, 4 la suite de propositions de I'’Agence d’Urbanisme de 1973, le prin-
clpe de faire de ce lac une zone de nature :

Aprés les animaux, les hommes ont a des titres divers, manifesté leur intérét pour ce lac
d’eau douce qui n’a pas son semblable en Flandre Maritime. Il est ainsi anjourd’hui le lieu
de pressions contradictoires qui tendent, par 'absence d’orientation rigoureuse, d’homo-

généité et de constance dans les partis d’aménagement retenus, 2 rendre caduque la
volonté initiale de protection du site.

C’est dans le souhait de pouvoir définir clairement un programme d’aménagement cohé-
rent de I’ensemble du site que la Communauté Urbaine de Dunkerque a demandé i I’Agence
d’Urbanisme d’étudier le lac d’Armbouts-Cappel et ses abords en vue de son utilisation,
simultanément pour la «Nature» et pour les loisirs des habitants de la région.

Cette thése constitue la partie «Recherche écologique fondamentale et appliguée» de
Pétude, 2 Pexclusion des cadrages et programmations des activités ludiques, travail faisant
I'objet de publications spécifiques de I’A G.U.R. (POINSOT, 1979 a et b). '




II - PRINCIPES D’ETUDES -

Tout milieu (dit) naturel peut étre caractérisé par ses aspects physio-graphiques et biologi-
ques, mais aussi par son intérét d’usage pour les activités humaines. En conséquence, il appa-

rait insuffisant de ne prendre en compte, dans 'aménagement d’une portlon d’espace, que des» o

contraintes fonciéres, techmques ou économico-spatiales. Il est clair, dés A présent, que de
telles considérations -qui tiennent pour négligeables les valeurs intrinséques du milieu et ses
caractéres évolutifs propres- conduisent 4 une gestion aberrante du patrimoine territorial
(FISCHER et LAPOIX, 1977).

Pour tenter de remédier A cette attitude, il a été élaboré puis adopté une loi sur la Protection
de la Nature (n® 76-629 du 10 Juillet 1976) qui met en exergue, dans son article premier,
Pintérét général de la protection des espaces naturels et des paysages, de la préservation des
espéces, du maintien des équilibres biologiques. Cette volonté se concrétise au niveau des dé-
crets d’application de la loi (en particulier Chapitre 1 : Des études d’impact. Décret 77.1141
du 12 Octobre 1977 ; Décret 77.1295 du 25 Novembre 1977 concernant la protection du
patrimoine naturel et Décret 77.1298 du 25 Novembre 1977 concernant les réserves naturel-
les.

Malgré Pintérét pratique de ces mesures, il n’en demeure pas moins que la meilleure fagon
d’aborder un aménagement est de poser la problématique en amont. C’est ce que préconise
I'étude de planification écologique, de sorte que la connaissance des milieux impliqués soit
intégrée a la réflexion, comme préalable a toute réalisation.

(ABRASSART et coll. 1976 - FABRE, 1975).

Ce n’est qu’ensuite que différentes variantes peuvent étre proposées, dans le cadre des possi-
bilités tolérables au vu des études d’impact sur le milieu écologique considéré. Comme tous
les syst2mes biologiques, les écosystémes sont confrontés a des problémes de survie. Iis pos-
sédent des mécanismes fonctionnels propres qui conditionnent la fagon dont ils peuvent se
maintenir tout en se transformant. De tels mécanismes adaptatifs relévent de ce que I’on ap-
pellera globalement, dans une perspective évolutiopniste, une «stratégie cénotiquey.
(BLANOIN et coll. 1976).

Selon I’organisation de I’écosystéme considéré, deux types au moins de strategle cénotique
pourraient étre distingués. Pour exemple, les écosystémes pauvres en espéces et a diversité
spécifique faib’s dépendraient directement de la survie de toutes les espéces qui en font par-
tie.

Tout aménagement doit aujourd’hui tenir compte du concept d’écosystéme, d’une part
pour sauvegarder ceux de ses aspects qui sont bénéfiques et qui donnent des ressources, d’au-
tre part pour limiter ses aspects néfastes ou les controler, les éliminer parfois. Ceux-ci cons-
tituent des contraintes du point de vue de ’aménageur. La conception d’«<aménagement in-
tégré» consiste, selon TRICART, dans une connaissance suffisamment poussée et précise du
systéme naturel pour que I'on puisse agir dans des conditions financiérement acceptables
sur les ressources pour les exploiter sans les dégrader et sur les contraintes pour s’en acco-
moder. L’essentiel est de ne pas déclencher des phénoménes secondaires menagant I'aména<
gement lui-méme en faisant apparaitre des contraintes nouvelles et imprévues. (TRICART,
1973).

L’écologie d’aménagement ne peut se satisfaire de la prise en compte des seules données de
nature : ce sont, en régle générale, les données de structure et de fonctionnement relatives 3
la dynamique des systémes naturels qui seront a rechercher et 2 utiliser, le but de I’écologie
d’aménagement étant en effet de définir les aptitudes ou les contraintes du milieu au regard
de tel ou tel type d’utilisation. En conséquence, on recherchera davantage la compréhen-
sion des mécanismes internes du systéme plutdt que la cartographie factorielle qui est a la
base de la planification écologique (CHEMIN, 1976 - TARLET, 1977).

Dans le cas présent, la méthode retenue comprend trois phases :




1) une phase descriptive, concernant les aspects purement mésologiques du
lac, sa morphologie propre et son contexte géologique et climatique. Il s’agit 13 d’une simple
collecte de données existantes.

2) une phase anaiytique, dont le but est d’obtenir les informations indispensa-
bles 4 la caractérisation du plan d’eau, sa vie propre et les biocoenoses qu’il héberge.

Pour cela, il a été fait appel, par ’Agence d’Urbanisme de la Région Dunkerquois¢, aux étu-
des spécifiques du Service Régional d’Aménagement des Eaux du Nord - Pas-de-Calais
(S.R.A.E.), du Centre Technique du Génie Rural des Eaux et des Foréts (C.T.G.R.E.F.), de
PInstitut de Recherche en Chimie Appliquée (1.R.C.H.A.) du Centre d’Etudes Techniques de
- PEquipement (C.E.T.E.) ainsi qu’a la collaboration de spécialistes réglonaux en phytosocio-
logie lacustre et en ornithologie.

‘Ces données brutes (regroupées sous le terme RESULTATS) ont été complétées, et com—
parées avec les informations ou observations déji effectuées par nous-mémes ou par d’autres
sur le site. (Chapitres INTERPRETATION). ;

3) une phase synthétique a ensuite ét¢ entreprise, en vue de dégager d’une
part le fonctionnement du systéme «Lac d’ Armbouts-Cappel» et d’autre part pour le resituer
dans le contexte plus général de son intérét régional voire -sous certains aspects- européen.

L’esquisse synécologique étant faite, il nous est alors nécessaire de prévoir et proposer les

‘aménagements écologiques, correctifs et préventifs qui sont nécessaires pour faire face aux
usages de loisirs et de nature que les collectivités locales souhaitent mettre en pratique sur le
site du lac.

. e e et




FIGN®1-AetB-
A) - PLAN DE LOCALISATION DU LAC

B) - PHOTO AERIENNE DU SITE (1/8.500) cliché I.G.N. -
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IIl - PHASE DESCRIPTIVE

Le lac d’Armbouts-Cappel est localisé au Sud-Ouest de Pagglomération de Dunkerqje, a I'in-
tersection de la voie expresse et de la D.52, entre les lieux-dits du Crommenhouck, du Cap-
pellehouck et du Pont de Petite-Synthe qui permet le franchissement du canal de Bourbourg
(cf. Fig. n°1).

Comme tout systéme ouvert, le lac est déterminé a la fois par ses caractéristiques propres
et par celles de son environnement.

31 - Données physiques (POINSOT, 1973 a et b)
31-1 - Description et caractéristiques morphologiques

Le lac présente une forme triangulaire, ovalisée dans sa partie sud. Les fonds, initialement a
15 m sous la surface piezométrique, se sont rapidement stabilisés aprés fluage (c’est-a-dire un
déplacement a vitesse faible sans surface de rupture) autour de - 8m, avec deux cuvettes a
- 9m sous la surface du lac. On peut dresser une courbe hypsométrique du lac (cf. fig. n® 2).
Les pentes sont douces au Sud (5%), raides au Nord (initialement & 22% mals: stabilisées a
17%), fortes sur les autres rives (8%). D’une maniére générale, ces pentes ont tendance a di-
minuer, au moins dans leur partie supérieure.

FIG. N° 2 - COURBE HYPSOMETRIQUE

Répartition des surfaces avec la profondeur et détermination de la profondeur moyenne.
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Ceci explique que 'on ait observé un recul des berges d’une quinzaine de métres dans le sec-
teur Sud-Ouest. Cette berge présente actuellement une «falaise» due au vent de Nord-Est
et au batillage.

Les dimensions du lac sont les suivantes :
- largeur ~ 380 m (1)
- longueur = 550 m (L)
- surface = 15 ha environ (S)

- profondeur moyenne = 4,5 m

3

- volume =~ 106 m* environ (V)

- périmétre ~ 1470 m (P)

On peut ainsi calculer un indice de compacité (tel que celui de Gravelius appliqué aux bas-
sins versants) (cité par REMENIERAS, 1965) qui est ici

Cette valeur, trés faible si on la compare a celles des étangs sud-aquitains (par exemple Laca-
nau k = 1,89 ; Léon k = 1,3 - (DUTARTRE, 1978) semble caractéristique des plans d’eau
non naturels, originaires de sabliéres ou de graviéres (volume maximum pour une emprise
minimum).

Le rapport de la profdndeur moyenne (4, $ m) sur la profondeur maximale (9 m) soit
R = 0,5 assimile ce !ac & une cuvette parabolique (cf. DUSSART, 1966).

Son niveau approximatif est & + 0,50 m N.G.F. (Aoit 1973) alors que les rives sont autour
de + 1,75 m N.G.F. La nappe phréatique des Polders oscille aux environs de +0,5 N.G.F.,
tandis que le canal de Bourbourg, situé a3 420 m de la rive nord, a une cote fixe de + 0,66 N .
G.F.

En conséqdence, e lac (et la nappe) sont drainés par le réseau des watergangs dont le collec-
teur principal est le «Yoorendyck» qui permet 'acheminement de P’eau jusqu’au canal de
Bergues (- 0,77 N.G.F.) via le Langhe-Gracht ( + 0,15 N.G.F. environ).

Pour son alimentation en eau, son «bassin-versant» superficiel est de trés faible étendue
puisque limité -au Nord par le Novotel et un watergang, - 3 I'Est par le Yoorendyck, - au Sud
et a I’Ouest par les voies de circulation qui sont drainées vers deux fossés reliés au plan d’eau.
La superficie totale (A) est de 27,5 ha environ, dont 15 en eau libre (S).

Le rapport A vaut 1,835

S

31.2 - Assise géomorphologique (COQUE - DELHUILLE, 1972
DELAINE, 1969).

Le lac est inscrit dans la plaine flamande, partie septentrionale du département, que borde la

mer du Nord. (cf Fig n® 2 carte géologique, d’aprés BLONDEAU et Coll. 1976).

L’aspect d’ensemble de la région apparait comme une cuvette plate peu marquée dont les

dont les bords s’appuient sur les collines de Flandre ou les dunes littorales, avant de se perdre
en mer.

C’est ainsi qu’entre les dunes hautes de 5 & 20 métres et les collines de BERGUES (21 m),

on peut noter de faibles ondulations dont la tendance générale est une inclinaison vers I'Est

( direction des eaux avec une pente d’environ 0,006%. Mais il existe en fait un double penda-

ge SW-NE et WNW-ESE provenant des rides anticlinales du Boulonnais (NW - SE) et de Dun-

kerque (NNW - SSE).




FIG N° 3 - CARTE GEOLOGIQUE DE LA REGION NORD -
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Plaine maritime de faible altitude, la région a subi, tout au long de son histoire, les boulever-
sements des diverses transgressions qui ont affecté 1a mer du Nord.

Largile Ypresienne (argile des Flandres) constitue la base de toute la région de P'étude. Le
toit oscille dans le secteur concerné autour des -13,5 m N.G.F.

Au toit de cette argile des Flandres, on rencontre une faible épaisseur d’argile molle décom-
pressée et plastique (environ 2 2 3 métres). Au-dessous de cette couche d’altération, Pargile
est dure, comprimée. Elle est cependant trés plastique (BAJARD, 1971). Sa texture est flo-
conneuse en agrégats.

Elle date du tertiaire (éocéne). Formée d’une argile bleuitre, elle constltue un socle solide,
imperméable. Sur celui-ci repose une série sableuse et schilteuse flandrienne, dont ’épais-
seur décroit du littoral vers Pintérieur (Sables «pissartsy).

La granulométrie des sédiments indique la présence imiiai'fante d’éléments moyens (de 0,1 3
2 mm. sable) et fins (sablons, silts, moins de 0,1 mm) &’ crigine marine. Ces terrains seront
donc «perméables en petit».

Pour les niveaux supérieurs, la plaine maritime proprement dite comporte deux sous-ensem-
bles morphologiques : d’une part la plaine tourbeuse au Sud, et d’autre part 'ancien golfe de
Dunkerque - la Gerstd au Nord, ou la tourbe fait totalement défaut :

a) L’extension de la plaine tourbeuse est donnée par les limites mémes de la
tourbe. Elle se termine vers le Sud au niveau du c ontact avec la Flandre intérieure.
Des formations organiques (silts organiques, vases, tourbes) se rencontrent a tous les niveaux
en lentille au sein de la masse flandrienne.
La tourbe est cependant plus fréquente en profondeur, car elle est caractéristique de la li-
mite entre le Flandrien moyen et le Flandrien supéneur (LEMOINE et BAJARD, 1972).
Elle est constituée d’'une abondante végétatmn de marais, mais aussi de chénes, de bouleaux
et de pins sylvestre.

b) La Gerstii est le nom qui fut donné au Moyen-Age a 'ancien golfe de Dun-
kerque. Elle s’étend au Nord de la plaine tourbeuse jusqu’au niveau de la zone dunaire litto-
rale. Les sondages ont permis d’en repérer I'extension jusqu’au Sud de Coudekerque. La
Gersti devait se prolonger ensuite par un chenal atteignant Bergues, chenal situé a 'empla-
cement actuel du canal joignant Bergues 3 Dunkerque.

La puissance des formations holocénes atteint '! m aux abords du lac qui leur doit son ori-
gine. Les formations dunkerquiennes -des transgressions du IVé au VIIé siécle- épaisses par-
fois de 2 métres, surtout sableuses, avec un facies argilo-sableux ou argileux dans la partie su-
périeure, reposent directement sur les sables flandriens. Un bourrelet discontinu se développe
en arcde cercle : ce sont les «dunes anciennes», a P'intérieur de la plaine tourbeuse. Beaucoup
de fermes se sont établies sur cette bande de <hautes» terres, d’'un métre parfois plus élevées
que les terrains voisins. Il passe au niveau de Brouckerque, Spycker, au sud d’Armbouts-Cap-
pel, au nord du Petit Mille Brugge, puis Coudekerque, Leffrinckoucke et Ghyvelde.
(DELEPINE, 19€9).

11 s’agit 1a d’un banc sableux déposé sur une zone de hauts fonds, lorsque la mer recouvrait
1a plaine maritime. ;

Le phénoméne responsable du modelé trés particulier des bancs, tout au long de la cote de
Calais 2 Ostende, et notamment au niveau de Dunkerque, est a 'origine du bourrelet sa-
bleux d’Armbouts-Cappel, qui fut mis en place par les courants de flot et de jusant.

31-3 - Hydrogéologie

Différemment localisée selon les composants géologiques, la nappe aquifére est partout pré-
sente.

L’ensemble hydrogéologique fait apparaitre I'existence d’une couche d’eau douce flottant
sur une nappe salée, U'interface entre ces nappes se sitzant 2 des profondeurs variables (rela-




tivement faibles en général) et le niveau de I’aquifére étant proche de la surface. ‘
La nappe phréatique est trés haute et se rencontre souvent 2 moins de 1 m sous la surface
du sol. En hiver, et a la suite de plunes prolongées, elle remonte quelquefois jusqu’au niveau
du sol en certains endroits.

La présence de sable au-dessus de I'interface eau douce - eau salée est indiquée, dans les re-
connaissances géophyanues par des résistivités supéneures a 25 ohm/métre.

Mais la maitrise du niveau de la nappe est particuliérement complexe quand cette nappe peut
voir son niveau se modifier A la fois 2 son sommet, comme c’est le cas habituellement, mais
également A sa base, parce qu’elle repose sur une nappe de qualité différente. L’équilibre
interne des différentes nappes devnent plus délicat & assurer et peut avoir des conséquences
trés importantes.

Les prélévements maximaux admissibles sont de 170 m3/J environ.

D’autre part, les grands travaux, en particulier dans la région de Dunkerque, nécessitent
d’aller remanier le terrain & des profondeurs importantes (fondations, bassins pdrtuaires,

~ exploitations de sable, etc...)

On a donc parfois crevé I'interface eau douce - eau salée, située & proximité de la sur -
face.

C’est le cas de notre lac :

A cet endroit, Pinterface eau douce-eau salée était approximativement 4 3 m sous la cote
maxi d’exploitation située A - 10 m N.G.F. La marge de sécurité étant insuffisante, on a ob-
servé un mélange des nappes, en raison notamment de P'effet d’aspiration de la drague su-
geuse.

L’existence d’une nappe phréatique salée, & environ 3-4000 mg/l de Chlorures (CI°), sous-
jacente A la nappe d’eau douce, les inondations anciennes, les pompages importants voire 14
proxnmlté de la mer constituent, pour les canaux, lacs et watergangs de la région dunker-
quoise, des inducteurs de salinité dans les eaux de surface et ceci en dehors de toute relation
dirécte avec le milieu marin.

La répartition de cette salinité varie selon les lieux et les relations avec la nappe salée. Ainsi,
la salinité des puits (eau de la nappe supérieure) varie entre 100 et 300 mg/1 de CI, alors que
la nappe profonde est 2 3500 mg/l en moyenne.

Les watergangs ont des teneurs en CI' comprises entre quelques centaines de mg/l et
5000 mg/1, alors méme que la nappe, sur laquelle ils reposent, est trés peu chargée. Ainsi,
a-t-on pu trouver des tanx de 800 mg/1 de CI'dans les canaux:et seulement 300 mg/1 dans le lac
d’Armbouts-Cappel (POINSOT, 1978).

La salinité de ces eaux fluctue 3 Péchelle de la journée ( +10%) sans relation apparente avec
le débit, et a I'échelle du mois. Il existe méme des ¢marées phréatiques», On peut la répar-
tir en deux groupes : eaux de nappe douce, hypohalines monotyplques, comprises entre 100
et 300 mg/l de CI" et eaux superficielles, ohgohalines ditypiques, jusque 5000 mg/l (le flux
de sel étant en relation avec I’abaissement du mveau de drainage).

(PARSY et MAETZ, 1970). 4

H semble d’ores et déja certain que des risques de pollutions de la nappe douce sont possit;iles
par les eaux de surface, 'écoulement de ces derniéres vers 'aquifére pouvant se produire soit
sous Ieffet d’un captage, soit naturellement par une montée rapide du niveau libre en période
de crue. «

. 31-4 - Hydrologie

Pour une réglon aussi plate, ayant des problémes au niveau de son sous—sol 1a réussite et le
maintien d’un systéme hydraulique est vital. ~

En effet, il n exlste naturellemgmt aucun cours d’eau hormis le fleuve Aa et la riviére Colme.
Cependant, celles-ci sont canalisées et s’intégrent A un schéma hydrographique artificiel par-
ticuliérement dense et complexe : Les Wateringues (ou encore Waeteringues), composées de
canaus watergangs et grachts dont I’extension linéaire est<de plus de 1 000 kilométres. Le lac
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et son réseau appartiennent a la 2éme Section Neord des wateringues.

Les fonctions de ce réseau sont diverses :
a) réalisation du drainage en période de crue ou pluvieuse pour éviter I'engor-
gement des terres et I’asphyxie des cultures.

b) irrigation en période de sécheresse, pour les raisons inverses (besoins en eau
de Pagriculture).
Notons que le Yoorendyck n’est pas utilisé en m'lgatlon dans ce secteur et qu’il n’y a pas de
communication franche entre le canal de Bourbourg et cette zone périphérique du lac.

¢) maintien d’une couche d’eau douce pour éviter que la frange saumaitre
n’affleure et provogue, par sa salure, une perte considérable en plantes et animaux domes-
tiques.
C’est pas son pmds et grace a la différence de densité que I'’eau douce peut flotter et mainte-
nir I'eau salée en profondeur.

d) apport, relativement récent, de I'eau industrielle et base des transports
fluviaux.

e) drainage des eaux usées pour I’assainissement de I'arriére-pays.

L'ensemble hydrologique des wateringues du Nord apparait ainsi comme un vaste delta ali-
menté par le fleuve Aa et les eaux d’impluvium, produisant dans une plaine sédimentaire une
hydrogéologie complexe, et venant, par gravité ou pompage, en bord de mer a une altitude |
comprise entre les niveaux des basses et hautes mers (contenues par un relief dunier littoral),
pour étre rejetées aprés stockage selon une discontinuité liée a la fréquence des basses eaux.
(CERAFER, 1972). t |
Les débits moyens pour 'ensemble du Delta atteignent 9 millions de m3/j.

31-5 - Pédologie

Nous neferons qu’effleurer cette donnée, éminement variable de lieu en lieu, et au sein méme
d’une parcelle, en raison des dépressions locales, du niveau de I’aguifére etc... Les principa-
les terres rencontrées sont silico-argileuses, silico-calcaires, mixtes, argileuses ou siliceuses pu-
res, la’ variation de ces facteurs édaphiques déterminent des modes culturaux privilégiés,
liés aux conditions climatiques ambiantes. (DELAINE, 1969).

Trois types de terrains agricoles dominent :

1) Terrains sableux (argileux et/ou calcaires) :

Riches en éléments minéraux (Ca, Mg, K) i!'s sont pauvres en matiéres organiques
(2%) et en acide phosphorique.
La région d’Armbouts-Cappel est plus calcaire (15% environ)
La présence d’anciennes dunes augmente les taux de silice et réduit les capacntés agricoles du
sol.

2) Terrains limoneux et argileux :

Naturellement riches (5% M.0O.) les rapports minéraux sont équilibrés en dehors des cas ou le
substratum modifie les taux de certains éléments (Mg des limons sur argiles, Calcaire des
Moéres). Ce sont des terres lourdes, avec parfois 30% d’argiles colloidales.

3) Tourbe :

Acide et trés riche (70% M.0.), elle est oligotrophe pour un certam nombre d’éléments au-
tre que les sels sodicomagnésiens.

D’importants apports d’acide phosphorique (P9 05) ont été effectués depuis des années sur
les terres calcaires o il évolue en phosphates b1 tri voire tétracalcique.

31-6 - Climatologie (GARNIER, 1963-1974).

Caractérisé par la dominance du type océanique (ou plus précisément de facade maritime
Ouest), le climat y est rude, sans étre rigoureux, sous linfluence de la mer toute proche.

(DARCHEN, 1967).




n

1 - Température :
Fraiche (10,4°C en mayenne) elle ne présente que de faibles écarts thermiques annuels
(4,1 °C en Janvier, 17,3 °C en Aout) de rares gels (38 jours dont 7 sans dégel) et peu deé nei-

gé (11 j/an). Le maximum absolu pour Aoiit étant de 34°6 en 1975 (moyenne 219) le mini-
mum de -13°4 en Janvier 1966 (moyenne 1,59)

2 - Ensoleillement :
11 offre prés de 2.000 heures annuelles, mais le soleil est souvent vonlé le ciel gris et brumeux.

3 - Pluviométrie :
Si la région Nord passe 2 tort pour pluvieuse, les pluies y sont surtout réguliéres et peu vio-
lentes (637 mm én 164 jours pour 1958-1975 selon OMN locale). La nébulosité au sol est sa-
tisfaisante (37 jours de brouillard). La pluviosité est essenticllement répartie en 165 j. pour la
période 1951-1960 ;: :
Selon GARNIER (a) on note une augmentation sensible du nombre de jours de pluie depuis
1970 : moyenne 1970-1979 : 171 mm, malgré 1a «sécheresse» de 1976 (153 mm). en autom-
ne et en hiver. Son régime est du type A.H.E.P. mais, en fait, la pluviosité varie peu sur 'année
13,7 jours/mois £ 3
L’air contient continuellement de 80 2 100% d’humidité telative et il est aussi chargé en .
sel. (Parfois ) 10 mg. C17/1. (DUSSART, 1966).
Afin d’apprécier le climat local par rapport aux loisirs, on calcule I'indice estival de Burnet
quiest .8 N
= - : ol N est le nombre de jours de pluie et Tm la
Tm température moyenne sur Juin, Juillet et Aodt.

On a ainsi les seuils d’attraction touristique du climat selon la valeur Qe ic
Attraction forte : id4 climat trés favorable
Attraction moyenne : 4 {i<7 :

, climat favorable
Attraction indifférente : 7 {i {10
Attraction négative : 10 {i climat défavorable' ‘

(Source : B.E.R.U,, 1970, Etude économique des plans d’eau

Rapport de Synthese
Min. AGRI. Secrét. Etat Jeunesse-Sports-Loisirs).

Les données de Météorologie Nationale pour ces trois mois sur plus de 25 ans nous condui-
sent & i =7,76 (i =8,70 sur la période 1931-1960) c’est-a-dire un climat favorable comparable
A 1a majeure partie de la France, et qui contredit une certaine réputatioh du littoral.

On peut le rapprocher de celui de Nice, sur 1a méme période :i~2,04. Les indices annuels
sont respectivement de 15,86 et 5,73.

4 - Régime des vents: : (Fig.4) ‘
On peut remarquer un axe privilégié en fréquence des vents : Nord-Est/Sud Ouest corres-
pondant aux vents violents et tempétes atteignant quelquefois plus de 100 km/h. Le vent
est un élément quasi constant de Penvironnement dunkerquois, accentué par le manque
d’obstacles naturels (40% des vents sont supérieurs 2 7 m/s). L’état de la mer s’en ressent :

(a) GARNIER M. - 1963
Nombre moyen de jours de précipitations en France
Météo. Nat. Monogr. n® 29,1963, 41 p.

GARNIER M. - 1974
Valeurs moyennes des hauteurs de précipitations en
France - Période 1951-1970 ‘
Météo. Nat. Monogr. n® 91, 1974, 117 p.

™
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17% des observations concernent des mers fortes a trés grosses (creux  2,5m)
(DARCHEN, 1967). T

FIG.NO 4 - ROSE DES VENTS A DUNKERQUE -
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5 - Evapotranspiration (E.T.) ,
Evaluée a2 Dunkerque, selon la formule de Turc pour E.T. potentielle, et comparée 2 la plu-
viosité, on constate un fort déficit estival (jusqu’a 50 mm d’eau) malgré un bilan faible-
ment excédentaire tempéré par la faible capacité de rétention des terrains. On comprend dés
lors une partie des forictions des wateringues.

La pluie efficace a une valeur moyenne annuelle de 185 mm (BONNET, 1968).

Les précipitations atmosphériques étant souvent supérieures a I’évaporation, le phénomeéne
de lixiviation se poursnit donc sensiblement toute I'année, sauf pendant les mois de mai,,

juin, juillet et aoiit, oi 'évapotranspiration potentielle est supérieure aux précipitations.

Pendant les autres mois de ’année, les précipitations entrainent la migration du Na Cl et des
substances solubles dans un mouvement descendant vers les couches profondes.

(DELAINE, 1969).

32 - Turn-Over (water fill-in-time)

Le «Turn-Over» ou taux de renouvellement des eaux d’un lac est conditionné par le double
jeu des précipitations et affluents d’une part, et d’évaporation et d’écoulement d’autre
part. ‘

En raison de la nature méme de la nappe phréati(lue et de sa réglilation par les waeteringues,
le niveau du lac oscille faiblement ( £ 15 ¢cm environ).

Lz cote maximale est d’ailleurs «contrélée» par un déversoir de trop plein qui relie le lac au
Yoorendyck. Il ne fonctionne guére qu’en période hivernale. On peut alors considérer que le
bilan hydrologique est nul ou occasionnellement positif.
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Deux apports sont A retenir dans cette étude : I’écoulement hypoderm1que de la nappe
«d’amont» et les précipitations qui sont compensés soit par 'évaporation, sbit par le déver-
sement, soit encore par I’écoulement hypodermnque dans la nappe en «aval».

En r%sorbdu faible coefficient de transmgsswgé des sols de Flandre Maritime (de 'ordre de
/s ou plus précisément 1,7.10 /s selon BONNET (1968), résultant de coeffi-
cnents de perméabglté restreinis et anisotropiques ( k horiz. ~2.10 " 4 m/s) ; 3
k vert. =~ 10 m/s ; I, = 20) et d’une porosité des sables trés réduite (n ~ 5.107°)
voire d’un colmatage croissant des berges, on peut considérer, avec le B.R.G.M. (com. orale),
que le débit de nappe est négligeable, malgré les effets éventuels de la sabliére sur le compor-
tement hydrodynamique de la nappe (BONNET et coll, 1970 - BEUFFE, 1978 - PEAUDE -
CERF, 1975).
Dés lors, ne sont A considérer que les facteurs précipitations - évaporation et écoulement.
Faute de connaitre le débit réel du déversoir, on est obligé d’estimer le turn-over de fagon ap-
proximative.

surface du bassin versant

surface du lac
considérer comme trés 1mportants les échanges hydriques lac - atmosphére, par précipitations
(P) et évaporation (E). Or, si le premier est aisément mesurable, le second dépend de nom-
breux facteurs : déficit hygrométrique, température de Pair et de ’eau, insolation, vitesse
et turbulence du vent, pression atmosphérique et méme salinité de I’eau.

qui est de 1,835, il parait intéressant de

Compte-tenu du rapport

En conséquence, la connaissance de E. ne peut guére étre obtenue que dé facon empirique,
par exemple par la formule de Lugeon (in REMENIERAS, 1965).

(273 +t) 760
273 ( B - Fe)

E = 0,398 n (Fe - fa)

ou E est la hauteur évaporée en n jours (en mm)
Fe : 1a tension de vapeur saturante, a la température maximale moyenne mensuelle
B : la pression barométrique, etc...

On voit que cette évaluation de E n’est pas évidente, d’autant que le probléme se complique
avec les surfaces humides libres naturelles (absorption - réflexion, etc...).

Aussi retiendrons-nous les valeurs d’évaporation du lac Yssel aux Pays-Bas, données par
REMENIERAS (1965) qui sont de 20 mm/mms en hiver et 100 mm/mons en Juin - Juillet,
soit E = 650 mm/an.

Or, nous savons que P (précnpntatlons) est de 637 mm/ an. Autrement, le bilan P - E pour une
surface donnée est quasiment nul, les_apports correspondants approxnmatlvement aux pertes.
0n ne peut, dés lors, prendre en compte ni le flux de nappe, ni les précipitations directes. 1] :
ne reste que l’appprt du reste du bassin versant qui est en partie imperméable et en partie vé-
gétalisée.

Dans ce cas, la formule' de Turc nous donne une valeur moyenne de 185 mm de pluie efﬁ

cace par an (Valeur comprise entre 88 et 285 mm/an - cf. BONNET, 1968).

soit, pour les 12,5 ha de la «partie terrestre» du bassm versant, un volume annuel Q d’environ

23,15.103 m3.
v _ 106 (m3 )

On en déduit t = —= -1 ..435 s

e T B 10° (mPan ) .

Si 'on préfére, le taux de renouvellement ‘annuel du lac est de 1/43,5 ~2 3%

Autrement dit, il faut envnron une quarantame d’années pour que les eaux du lac soient ep-
tiérement renouvelées, Ce taux de turp-over est trés élevé (par comparaison, celui du lac
. Léman est de 11 ans) et signifie que Péyolution gualitative des eaux est exclusivement lide
aux mécanismes internes, qu’ils soient de nature physico-chimiques, blo-c;uquues ou am
' thropogénes.

L’apport annuel d’eau de dilution est msuffisante en quantité, ainsi qu en quahté d’ailleurs.

rr
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33 - Sitologie -

La plaine maritime est une région de polders dont I’originalité topographique réside dans son
extréme planitude, voire méme sa subhorizontalité. Elle constitue, en outre, un ensemble dé-
nudé, en grande partie dépourvu de toute végétation arbustive, d’oit son nom de «Bloot-
land» (en flamand «Bloot» nu, et «Land» terre). Le réseau dense de watergangs qui sil-
lonnent la plaine constitue le troisiéme élément dominant du paysage.

Cette région basse (altitudes { 3m dans I'ensemble) et plane, comporte cependant un micro-
relief caractéristique, bien que peu apparent (dénivellations de Pordre du métre), et dont le
développement est lié aux différents épisodes de la formation de la plaine.

Ces polders sont limités au Nord par un cordon de dunes récentes atteignant 8-10 m, a la to-
pographie assez confuse, tandis qu’au Sud la Flandre intérieure, dont le contact avec la
Flandre Maritime apparait assez nettement dans la topographie, en limite avec Pextension
(COQUE-DELHUILLE, 1972 - SOMME, 1969).

Mais I’on ne saurait limiter la notion du paysage 4 des mensurations géomorphologiques, sur-
tout si 'intérét se concentre au lac et A ses abords, c’est-a-dire au micropaysage que consti-
tue actuellement le site : le concept de paysage est indissociable de celui d’espace : le paysa-
ge est la traduction spatiale de I’écosystéme et de P'environnement. Etudier le paysage,
c’est étudier P'organisation de I’espace (RICHARD, 1975).

Ici se condense en fait sur quelques arpents toute l'évolution paysagére de la Flandre depuis
30 ans. On congoit alors Wautant mieux que ce secteur du lac, 3 ARMBOUTS-CAPPEL,
constitue une charniére paysagére. On y trouve les frontiéres du développement urbain et
économique : limites ville-campagne vers I’Est, industrie-campagne au Nord, rural «mité» -
rural traditionnel au Sud, terre-eau A I’Ouest. Ces limites sont renforcées par les infra-
structures linéaires (canaux, routes, lignes électrigques).

11 ne parait donc pas excessif de voir dans cette mosaique la manifestation physique des mul-
tiples écotones qui apparaissent de part Pexpansion de DUNKERQUE au sein de la campa-
gne flamande.

Il n’est pas jusqu’au lac lui-méme qui ne doive son existence a cette expansion.

Le paysage doit donc étre considéré comme le reflet de 'activité de 'homme et du milieu.
Il est le reflet de la liaison entre les activités economiques, les valeurs culturelles, les rap-
ports sociaux, le support physique et le milieu naturel qui se transforment. Le paysage n’est
pas figé ou statique, il est en perpétuelle évolution.

La relative densité du «mobilier» au sens de DOLVECK (1974) rend cette zone assez résis-
tante 4 des modi’cations dans ’aire de perception & condition que les nouveaunx meubles
s’intégrent ou corrigent leur secteur sur les aspects de la texture et des appels.

«Le paysage n’est plus une somme d’éléments, mais une structure, une organisation vivante
ol ’homme joue un trés grand role. (BASSIN-CARLIER, 1977}.
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IV - PHASE ANALYTIQUE -

4-1 - Données physico-chimiques
411 - Analyses de I'eau :
411-1 - Résultats :
Depuis sa création, le lac a fait 'objet de mesures hydrologiques éparses et ponctuelles .

Les données les plus anciennes dont nous disposons datent de 1968 (Juin) et émanent du
Conseil Supérieur de 1a Péche (1ére région piscicole) : le lac était alors en cours d’exploitation.

- En 1971, le service des Voies Navigables mesure la salinité du lac. Elle est alors de 740 mg/1

de Na Cl, en moyenne.

11 faut ensuite attendre 1974 (Juillet) pour que le S.R.A.E. Nord - Pas-de-Calais intervienne

sur ce plan d’eau A la demande des Associations de Péche lors d’un fort développement d’al-
gues et une mortalité de poissons. (VERDEVOYE, 1974).

En 1977, la 1ére région piscicole effectue deux tournées sur le site (Mai et Septembre).

Enfin, en 1978, ala demande de PAGUR, le S.R.A.E. réalise un cycle complet d’analyse des
eaux du lac, (P. VERDEVOYE, 1979), qu’il prolonge par un suivi de routine en 1979 .

Il est donc possible d’examiner si une évolution peut étre constatée en ce qu1 concerne
la qualité des eaux sur dix ans (cf. Tableau fig.5).

FIG. n® 5 - EVOLUTION DE QUELQUES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES SUR 10 ANS

Date Juin Juillet Octobre Mai Septembre| Juin Juillet
ritére 1968 | . 1974 1974 1977 1977 1978 __| 1979
Température (°C) 18 18,5 16,5 17 17,5 15,5 18,5
p.H. 7.9 87 | 82 8,85 8,3 810 8,1
Conductivité : : )
(v mhos/cm3) 1175 1200 | 1200 975 1050 1150 | 1100
Oxygéne dissous 5 '
(mg/1) 9,25 4,5 9 8,8 11 8.8 8,5
% saturation 100 126 94 93 112 9. | 93
D.B.O. 5 (mg/l) . 8,4 2,0 . - 1,7 2,6
NO3 (mg/1) - 0 0 2,2 1,3 1.3 0,1
NO,~ o 0 traces 0,06 | traces o traces
NH, " traces 026| 0,14 0,10 0,15 0,26 0
a - 194 348 356 235 254 294 255
304~ traces 140 150 - - 110 125
Ca :: 106 57 62 72 62 68 66
Mg 25 26 26 - - 28 | 26
POL"" - 006 0,02 0.4 0.8 0,05 0,03
Alcalinité 95 120 130 - 150 | 134
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Outre la trés forte conductivité, qui est générale pour les eaux du delta de I’Aa, l’évolutlon
la plus notable concerne Yapparition de sulfates entre 1968 et 1974 en liaison avec NH4+
et l’appantmn de nitrates entre 1974 et 1977. Les autres valeurs sont particuliérement sta-
bles, si I'on considére que les phosphates de 1977 ont mis un an a résorber leurs valeurs ex-
cédentaires.

Cette grande stabilité des)eaux depuis Porigine du lac doit étre rattachée a la nature de l'ali-
mentation -complexe- du‘plan d’eau.

Quel est le comportement des caux sur un cycle annuel ?

L’étude du S.R.A.E., précise le fonctionnement du lac et ses variations dans le temps et I'es-
pace.

Quatre campagnes ont été effectuées aux différentes saisons (hiver, printemps, début et fin
d’été). (Annexes 1 A 4 et 4 bis).

L’examen des tableaux d’analyses physico-chimiques de cette étude permet de faire les in-
terprétations suivantes :

1) Température de I'eau :

Variant de 4,5 3 16,4°C sur I'année, la température neprésente que des écarts de quelques
dixiémes entre les prélévements horizontaux et vertiaux. En conséquence, ce lac ne posséde
pas de stratification thermique.

2)pH :

L’eau présente une nette tendance a la basicité (de 7,6 a 8,6 unités) résu!tant d’une impor-
tante activité photo-synthétique des végétaux aquatiques et donc d’une bonne productivité
planctonique, capable d’influencer fortement la transparence des eaux (de 0,9 a 2,0 m seu-
lement, contre 4 m 3 Nantua).

3) Conductivité ;
Elle est trés forte ( ) 1000 p.S) et essentiellement dépendante d’une teneur élevée en chlo-
rures (cf. infra).

4) Oxygene dissous :
La teneur en oxygéne est toujours satisfaisante avec des pourcentages de saturation généra-
lement supérieurs a3 90% et souvent en sursaturation.

5) Sels dissous :

CHLORURES :

L’existence d’une nappe phréatique salee, a environ 3 - 4 g/l de Chlorures (CI'), sous-jacen-
te A la nappe d’eau douce, constitue une source de salinité dans les eaux de surfaces de la ré-
gion et ceci en dehors de toute relation directe avec le milieu marin (cf.31-3).

Entre quels seuils de salinité, supérieur et inférieur, une eau mérite le nom d’eau saumitre ?

D’aprés AGUESSE (in DUSSART, 1966), ces coupures doivent étre faites aux salinités sui-
vantes : 0,5, 5, 16 et 40 g/, en ce qui concerne les eaux n’ayant pas de communication régu-
liére avec 1a mer. On appellera dans ce cas :

eaux oligophalines celles qui ont de 0,5 2 5 g/1 de sels ;
eaux mésophalines celles qui ont de 5 216 g/l de sels ;
eaux polyhalines  celles qui ont de 16 440 g/1 de sels ;

Les eaux ayant plus de se Is que la mer seront des eaux métahalines.

Or, les eaux du lac ne dépassent jamais 0,4%/00. Il s’agit d’eaux trés oligohalines, par ailleurs
monotypiques (ou oligopoikilohalines selon AGUESSE).

Elles ne sont plus douces (supérieures au seuil des 0,05%/00) (TUFFERY, 1976) mais ps
franchement saumatres. On pourrait pratiquement les qualifier d’hypo-halines. Les chlorures
sont des facteurs importants du biotope mais ne sont pas -2 ce niveau- limitants. (PETIT et

SCHACHTER, 1950).
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Si 'on calcule I'indice de salinité, sélon la grille de qualité générale des cours d’eau ci-jointe,
nouss obtenons l'indice S3

.A » " INDICE DE SALINITE ?
PARAMETRE . SO S1 S2 , S3 S4
» 400 50 | 1500
CONDUCTIVITE | 00 : $3000
micro S/cm 20°C) _|&#%0 | a7s0la1s00]a3000|”
DURETE TOTALE ~ 15 130 | 50 .
v ?J{egrésfrang l; o ' [ 415 ) 4301350 |5100 | »100-|
- | 100 | 200 | 400 |.
(mg/1) €100 | 32002400 |3 1000 | >1000
Capacité d’absorption du sodium (1) <2 2 4 ' ‘
a4 | ag |28

(Na)a/2

() CAS. JCavMg |
Alors que les premiers paramétres nous donnent S2, la capacité d’absorptmn du sodium con-
duit & une valeur 23,3, supérieure au seuil de 8. Mais nous sommes encore dans des condi-
tions acceptables pour les loisirs et la vie piscicole. ~

C’est donc plutdt vers la mesure et le controle de facteurs réellement nocifs que 'attention
doit se tourner lorsque, dans le méme temps, la salinité de7 eauXx intérieures demeurent dans
la gamme de I’hypohalinité ou de la dulcaquicolité ( { 0,59/°0 de C1~ )KIENER, 1978).

SODIUM et POTASSIUM : ) \

‘Les teneurs en sodium sont élevées. Elles sont en rapport avec les teneurs en chlorures et elles
peuvent présenter des risques de perturbation de I’écosystéme aquatique. Méme remarque
pour le potassium dont les teneurs sont supérieures a celles rencontrées dans certams lacs
européens eutrophes

Le potassium stimule la croissance planctonique.

MATIERES AZOTEES :
. Les teneurs en nitrates sont faibles (comprises entre 1,1 mg/1 et 1,5 mg/1).

i Les nitrites ne sont décelables qu’en mars et en avril avec des teneurs hasses.‘

. L’azote ammoniacal est présent A des teneurs de quelques dixiémes de mg/l, caractérisant
une pollution ms1d1euse sensible.

Ces trois formes de l'azote partiqipent a la nutrition des végétaux.

SULFATES : ‘ ‘
Composés naturels des eaux, les silfates sont associés aux cations majeurs. En I'absence de
pollution, ils proviennent essentiellement de la dissolution du gypse. Dans le lac, les teneurs
élevées (90 a 110 mg/l) résultent vralsemblablement de la présence de gypse dans Pargile des
Flandres.

PHOSPHATES ! '
Les phosphates peuvent provenii naturellement de la décomposition de la matiére orgamque
~ ou par actlon de ’homme : engrais, détergents... .

Les teneurs mesurées dans les eaux du lac sont faibles et pratiquement constantes. Les phos-
phates jouent un role trés important en tant qu’élément nutritif pour lg planqton. ‘

6) Matiéres organiques : :

La détermination des matiéres orgamques présentes dans I'eau s’effectpe a partir des mesu-
res de Poxydabilité, de la DB05 et de la D.C.0. Au cours des toumées des variations sensi
bles apparalssent ‘

¥

En mars et en septembre, l’eaq est de quahté moyenne avec un taux de matienes orgamques
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notable. En avril et en juin, les teneurs sont moins élevées. En mars et en avril, les valeurs ma-
ximales sont relevées au fond du lac alors qu’en septembre, 'inverse est observé.

411-2 - Interprétation :

L’étude du lac d’Armbouts-Cappel fait apparaitre plusieurs points importants.

L’ensemble des résultats des analyses physico-chimiques ne présente, au cours d’une méme
tournée, que des variations dans P’espace faibles ( £ 10%) voire nulles pour quelques paramé-
tres.

Le lac présente une certaine homogénéité due a sa faible profbndeur et 4 son exposition
quasn—permanente aux vents qui engendrent des courants mélangeant les eaux. 1l n’étzit donc
pas stratifié, ni en 1978, ni en 1979. 1l est orthograde par tachymicticité.

La qualité physico-chimique de I’eau est moyenne. Elle varie peu dans le temps sauf en ce qui
concerne les matiéres organiques.

On peut ainsi dresser un «portrait-robot» de la nature qualitative des eaux et ceci sur 10 ans
d’analyses ponctuelles du lac :

Le pH moyen du lac est de 8,4 (classe 6), donc basique (d’aprés la classification des para-
métres physico-chimiques de NISBET et VERNEAUX, 1970) caractéristique des eaux closes
a alcalinité moyenne. Celle-ci appartient a la classe (4) des eaux trés peructives (m 125).

Par camire, la conductivité y est trés forte (classe 8). Elle doit étre mise en rapport avec les
teneurs locales en chlorures trés particuliéres a la reglon car lies a la nappe salée sous-ja-
cente.

La salinité, relativement forte a la fin du creusement s’est stabnhsee maintenant entre 400
et 450 mg/l de NaCl, ce que en fait un lac oligohalin monotypique.

Les teneurs en matiéres organiques sont plutot faibles pour des eaux closes. La D.B.O.
acceptable, de méme que les nitrates. La présence de I’azote ammoniacal est plus inquietante
quant aux capacités épuratrices du systéme. La charge en sulfate est peu propice 2 la vie pis-
cicole. Les phosphates sont en classe 2 ou 3, c’est-a-dire correspondant 4 une pmductmté
moyenne a ’exception des périodes de fortes pollutions (classe 6 en 1974).

En définitive, les eaux du lac correspondent a une productivité biologique moyenne, suscep-
tible d’étre génée par les chlorures, les sulfates et ’azote ammoniacal. Ce dernier traduit par
ailleurs une fragilité du milieu (cf. la pollutlon de 1974) malgré les teneurs satisfaisantes en
oxygéne dissous.

411-3 - Annexes :
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RESULTATS DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
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Annexe 3
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ANNEXE 4 bis
RESULTATS 1979
22/02 23/04 30/05 ~1/08
S S F S F 'S F
T eau L1 |97 97 155 145 | 185 185
pH 84 | 805 795 72 17 | 81 835
Conductivité 1200 | 1120 1120 1060 1040 | 1100 1140
02 130 |104 104 100 91 | 85 82
% sat. 93 95 95 104 92 93 90
Oxydabilité 1,2 1,2 1,03 14 18 22 22
DCO 31,8 | 28 24 31,2 31,2 | 265 23
MES 6.4 3 42 7 10,6 77
DBO; 38 |22 21 14 14 26 22
Alcalinité 160 183 189 177 1M 134 140
cr 245 259 255 255 253 252 255
Catt 75 80 80 89 85 66 69
Mg++ 22 23 245 148 17 26 21
" Na%t: 160 158 156 155 156 158 158
K+ 52 68 62 62 6 63 6
NOj3" 053 | 08 09 04 05 01 01
NO," 003 | 0,024 0,024 0,024 0,026] 0,004 0,004
NH4* 0 0,025 0,01 0 0 0 0
S04~ " 110 125 133 133 116 | 125 133
PO, "~ 0,01 0,18 0,02 001 001 | 004 0,03
P. Total - - . 0,033 - 0,183 0,036
Transparence 1,1 2 - 2 - 2,1 .

p



41-2 - Analyse de la vase :

En reprenant les conclusions de la table ronde «Eau-Sédiments» des journées de I’Associa-
tion frangaise de limnelogie (1974), nous dirions que «la seule étude de I’eau libre est une
restriction qui, d’'une part, ne permet généralement pas de comprendre I’étas et I’évolution
physico-chimique de celle-ci et gui, d’autre part, ne fournit qu’une description trés incom: °
pléte de Ienvironnement physico-chimique des organismes, notamment celui du benthosy
C’est pourquoi une expertise de la vase du lac a été entreprise.

La pellicule superficielle de la vase est la partie du sédiment la plus active ; C’est 13 que se
trouve le plus grand nombre d’algues et de bactéries aérobies et anaérobies ; A ce niveau s'ef-
fectue la minéralisation de la matiére organique, c’est-a-dire sa transformatmn en sels nu--
tritifs ou en gaz. (VIVIER et LAURENT, 1967).

Cette vase se développe dans toute la cuvette centrale du lac et atteint 30 4 40 cm (d’aprés
plongée effectuée dans le lac et observations ¢ss sapeurs-pompiers du Colonel GAUTIER.
(Com. pers.).

Un prélévement des sédiments de fond a été effectué par PIRCHA le 24.04.78. L’échantillon
analysé a été prélevé a I'aide d’'une pompe dont le tuyau d’aspiration était muni d’un lest.
Les prélévements ont été réalisés approximativement au centre du lac dans une des zones
ou il est le plus profond (=~ 9 m). La durée de prélévement a été d’environ 1/2 heure. Le ba-
teau utilisé a été maintenu en mouvement de fagon a quadriller la zone.

412-1 - Résultats :

L’échantillon recueilli était constitué d’une boue en suspension de couleur noire et d’odeur
nauséabonde. Elle a ét¢é filtrée sur filtre en fibre de verre (millipore AP 20). Les analyses ont
été effectuées d’une part sur I’eau et d’autre part: sur les matiéres en suspenswn MeS -
Les résultats sont repris dans le tablean ci-aprés (Fig. 6).

Les analyses de PIRCHA permettent de boucler la balance ionique a 2% pour les MeS et 2
3% pour 'eau.

Le mode de prélévement utilisé qui dilue le sédiment aspiré dans un grand volume d’eau ne
permet guére d’interpréter certains des paramétres déterminés ; ce point est mis en évidence
par la faible concentr2tion en matiére séche de 48 g/*.

412-2 - Interprétation :

A partir des conclusions de 'IRCHA (Messieurs GROS et PROUDHON) et du CTGREF
{Monsieur VERREL), nous pouvons faire les observations suivantes :
1 - Absence d’oxygéne dans la vase alors que Pensemble de I'eau est quasiment 2 satura-
tion. :

2- Absence de phosphore dans I'eau alors que fes boues en contlennent en quanti’¢ impor-
tante ‘ i

Bien que le sédiment ait pu étre lavé lors du prélévement, les résultats d’ana-
lyse sur les matiéres solides semblent indiquer des teneurs plutot faibles en matiéres organi-
ques, en azote kjeldahl et en phosphore total.

La minéralisation et la réorganisation de I’azote sont étroitement liées et dé-
pendent 3 la feis des conditions physico-chimiques du milien (pH, potentiel d’oxydoréduc-
tion), et de Pimportance de Pactivité des bactéries qui jouent, dans cette partie du cycle, le
role principal.

3. Présence de plomb et de zinc dans les boues en quantité relativement importante. Les
teneurs en plomb traduiraient une légére contaminaticr, alors que les teneurs en zinc pour-
raient étre ¢’origine naturelle. D’une facon générale, le piégeage du cuivre, du zinc, du cad-
mium, du plomb, du chrome, serait 4 attnbuer a la précipitation des sulfures. (LANSIART
et TAVOILLOT 1976).




FIG. 6 - ANALYSE DE LA VASE DU LAC - 1978 -

Matiéres solides

en suspension Eau

MeS) : 48 g/1)
02 dissous - 0% saturation (1)
pH (8,3) 7,5 (2)
DCO 62 100 mg/kg 38 mg/1
HCO3" 0 | 152 mg/1
Cco3~ 171 000 mg/kg - |
NH4+ 166 mgN/kg 0,76 mgN/1
NO2" 2,65 mgN/kg 0,05 mgN/1
NO3" 2,18 mgN/kg 0,04 mgN/1
N. Kjeldahl 2.576 mgN/kg 1,68 mgN/1
P. Total 1.547 mgP/kg 0,05 mgP/1
S04~ 3.540 mg/kg 104 mg/1
Composés sulfurés 78 mgS/kg 0,03 mgS/1
réducteurs
Sulfure libre 1,42 mgS/kg 0,03 mgS/1
Liﬁ;‘}";ﬁgg‘% Positif Négatif
Pb 51,2 mg/kg 0,01 mg/1
Zn 102 mg/kg 0,01 mg/l
Mg 7 500 mg/kg 17 mg/l
Ca 97 500 mg/kg 76 mg/1
Na 1 087 mg/kg 159 mg/1
K 4 250 mg/kg 12 mg/1
Matiéres volatiles 92 550 mg/kg (9%) 186 mg/1 (20%)
Matiéres minérales - 907 450 mg/kg (91%) 722 mg/1 (80%)
Matiéres séches totales - 908 mg/1
a- ' 400 mg/kg 263 mg/1
Fe (ferrique) 218 mg/kg 0,05 mg/1

(1) Ensemble de l’échantglon (mesuré sur le terrain)
Eau superficielle : 12V C 96% de la saturation

(2) Eau superficielle pH 8,05
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L’origine probable de ces éléments est la voie rapide riveraine. En effet, 1a circulation auto-
routiére émet des particules polluantes dans air : Pb (antidétonant), Ni, Cd, Zn (huiles con-
tenant des Zn-dithiophosphates, Zn-oxyde et Zn-diéthyl ou diméthylcarbonate des pneus,
voire érosion des glissiéres de sécurité galvanisées). Ces métrux lourds se déposent rapide-
ment ( P { 50 m) sauf pour les particules de Ph, dont 75% ‘ont des aérosols d’'un diameétre
inférieur 4 § p {LABEYRIE, 1978). IIs peuvent étre entrainés par le vent et rester analy-
sables jusqu’a 150 m. On a pu estimer 2 300 kg/km.an la quantité de Pb déposée par un tra-
fic de 25 000 v./j. (IMPENS et DEROANNE - BAUVIN - 1975).

11 en résulte une pollution chronique des milieux aquatiques soit directement, soit apres les-
sivage (les trois premiers millimétres de pluie suffisent 2 «nettoyer» la chaussée de ces par-
ticules). -

Cependant, des mesures réalisées par I'Institut Pasteur 2 la demande du S.K.A.E. sur les eaux
de déversement d’éclusette ne font apparaitre que des valeurs trés faibles en polluants
(0,02 mg/1 de Pb et 0,03 mg/l de Zn). Notons qu’en eau dure, la concentration dans I'eau du
Pb est limitée par 'importance de la précipitation. :

Les teneurs observées ne sont pas ¥tales (15 mg/l de Zn pour la perche) et ne sauraient ex-
pliquer les mortalités observées. (cf.421)

Il est 4 noter que des études comparatives faites par le SETRA ont mis en évidence Paccu-
mulation de Zn et Pb dans les sédiments, avec une rotation rapide des éléments dosés.
(JACQUES, 1977). ' : ‘ . ,

‘Les matiéres en suspension sédimentées constituent une réserve de pollution considérable.
Les réactions entre les éléments polluants et les colloides déterminent, en partie, la concen-
tration relative des polluants dans I’eau : les éléments les plus fortement et rapidement ab-
sorbés sont le cuivre, le zinc, le plomb et dans une moindre mesure le cobalt et le nickel.
L’analyse des métaux lourds (NFT 90027) est d’ailleurs positive dans la vase.

Sous certaines conditions, d’acidité par exemple, ces produits peuvent repasser en sclution
et ainsi créer une vague intense de pollution. . e .

Des phénoménes de bio-accumulation ont été également décelés par le SETRA, en particu-
lier pour Zn et Na, chez les Odonates (libellules) avec des taux de 1,7 a 3,5 fois la valeur de
référence (JACQUES, 1977). . '
De méme, le Pb peut-il passer selon PATRICK et LOUTIT (1978) du sédiment aux poissons
par les vers (Tubificidés) dont ils se nourrissent. ’

La charge polluante, méme si elle n’a pas un impact direct, menace 4 plus ou moins long

terme le maintien de 'écosystéme aquatique : accumulation dans les facies lentiques, dans
les chaines trophodynamiques, phénoménes de synergie entre métaux (BOHN et FALLIS ,

- 1978).

Ce facteur devrait étre pris en compte dans le traitement des pollutions des eaux, pour abou-

tir 3 une résolution compléte du probléme.

4 - Taux de chlorure important dans ’eau.
I est a rapprocher de la teneur en Nat

5 - Peu de composés sulfurés dans les boues.
Absence dans I'eau. P
La couleur noire des vases vient du sulfure de fer, comme leur odeur nauséabonde de ’hy-
drogéne sulfuré : Pinconvénient trés grave du phénoméne &= minéralisation en sulfure réside
dans le fait qu’il est irréversible ; le soufre et le fer engzgés dans le sulfure de fer sont irrémeé-
diablement bloqués et rendus définitivement inutilisables pour la vie dans I'eau ; il faut donc
prévenir cette formation en maintenant des conditions aérobies dans les eaux surmontant la
vase: ‘

6 - Rapport Mg/Ca : ‘
plus faible dans les vases que dans I’eau, ce qui est contraire  la régle de solubilit¢ diffé-
rentielle, alors gu’il est normal pour Na/K.
Dans I’eau le potassium est moins abondant que le sodium. Dans les sédiments, il y a plus de
potassium que de sodium. Les teneurs observées s’expliquent par les différences essentiel-
les de solubilité entre ces deux métaux alcalins :




K|

- le sodium, apreés libération, tend 2 rester en solution ;
- 1e potassium, plus difficilement libéré par les minéraux silicatés, montre
une forte tendance a étre incorporé dans les produits de dégrada tion et
notamment les argiles (O°SHEA et NANCY 1978).

7 - Différence significative entre les proportions
Matiéres minérales - Matiéres volatiles

En conclusion, on se retrouve -selon 'IRCHA- en présence d’une eau assez peu minéralisée,
basique et riche en chlorure. Certains éléments (Fe - Ca) ont tendance A précipiter avec le
phosphore. Ce point est trés important :

En effet, P étant un élément electro-positif, les phosphores (Ca 3Py, Mg3P2,
Zn3P,,...) sont totalement hydrolysés. P ne peut étre que sous forme de phosphates, qui sont
tous msolubles, a Pexception des phosphates acides ( monométalhques) tels que Ca (H2P04)2,
soluble en milieu neutre.

Le phosphore existe sous formes minérales et orgaiﬁques dans les eaux.

a) Le phosphore minéral comprend :

1 -~ des minéraux, qui consistent essentiellement en phosphates tricalciques
(apatites), de fer et d’alumine ;

2 - des anions PO43- absorbés sur les colloides du sol et difficilement assimi-
lables ;

3 - des anions libres dans la solution du sol sous la forme PO4H ™ ou P04H2,
la premiére prédommante au pH alcalms, la seconde au pH acides.

b) Le phosphore organique provient des débris végétaux, animaux et microbiens. Non assi-
milable sous cette forme, il est, comme l’amte ;minéralisé par la microfiore et rendu alors as-
snmllable

P doit donc étre sous forme de phosphates di- ou tri-calcique Ca; (HPOy), et Ca3 (PO4)2
qui ne sont solubles qu’en milieu acide, {équlhbre de la réaction :
Ca3 (PO4g)r &——2 2P043- + 3Ca étant déplacé vers la droite par consommation du

PO 4 (donnant HPO4 2- etdeH 2 PO 4 )

Or le milieu est calcaire et -surtout- basique. Ceci se produit dans des «eaux
closes» en relation avec la formation de carbonates alcalins sous P'action d’une photosyn—
thése trés active du plancton.

Celle-ci, consommant le CO, réduit P’acide carbomque obtenu par dissolu-
lutlon du C02.81 Palcalinité est moyenne pour I'eau (dite interstitielle) avec 152 mg/ 1 d’HCO3’

Pabsence de bicarbonates peut fairg penser 4 un pH ) 12,6, de sorte que ’hyperbasicité de
la vase entraine la précipitation de carbonates, en particulier de calcium et de magnésium, et
d’hydroxydes ferreux et ferriques. = -

On constate donc qu’il se produit a I'interface eau-vase un ensemble de réactions complexes
caractérisées par la basicité du milieu (pH ~ 8,3), et par des phénoménes de précipitations de
de phosphates insolubles (di. ou tricalciques), d’hydroxyde ferrique et de carbonates. Il sem-
ble que ces processus sont essentiellement régis par la courbe d’équilibre Ca ++ = £ (pH)
qui influe sur la dissolution du CaCO3.

On' note en effet que le rapport Mg/Ca passe de 0,22 dans I'eau a 0,08 dans le sédiment.
Ainsi, avec une eau a2 pH ~7,5 et 76 mg/l de Ca nous sommes 2 la limite du domaine de dé-
pot des carbonates, et cette précipitation influe en retour sur le pH, dont la variation s accomr
pagne de celle des ions Catt (DUSSART, 1966).

Par ailleurs, le P est directement li¢ au fer (complexe d’hydroxyde de fer) et, par lﬁ-meme, a
la teneur en oxygéne dissous. ‘

Quand celle-ci diminue, le fer est réduit et la solubilité de P augmente (nl est alors relargué
dans le milieu).
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A Tlinverse, P s’absorbe vigoureusement au précipité d’hydroxyde ferrique. (THEIS et
Mc CABE, 1978 - LASCOMBE, 1978).

A ces réactions élémentaires, il faudrait encore inclure le role de la force ionique de I'eau
par les charges d’autres ions (donc de la salinité), et des phénomeénes biologiques ayant une
action sur le CO, et sur la régulation de I’'alimentation en P.

Il n’y a guére qu’ainsi que 'on explique la faible quantité du phosphore disponible dans
Peau. Comme 'humus et la pédoflore réglent I'alimentation en P de la phytocénose, et de 1a,
de I'ensemble de la biocénose (ODUM, 1976), la vase constitue une source importante pour
ia régulation du systéme en éléments nutritifs.

Clest ainsi que Myriophyllum spicatum utilise ie P du sédiment tant que
I'eau n’en contient pas plus de 2 mg/l. (BOLE et ALLAN, 1978).
Mais les végétaux et les algues périphytiques redonnent au milieu leur P cellulaire lors de
leur décomposition (jusqu’a 75%selon SUDO et coll, 1978) celle-ci pouvant amener des pous-
sées alguales (RHO et GUNNER, 1978). :
Toutefois de nombreuses interactions doivent entrer en jeu et cette approche est sans aucun
doute incompléte. (cf.STAKE, 1968 et plus particuliérement KU, 1978).

D’autre part, les teneurs relevées en sulfure ainsi que la présence, dans les houes, de fer fer-
rique, n’indiquent pas que le milieu soit le sié¢ge de fermentations anaérobies importantes
bien que leur teneur en 0, soit nulle.

Il est en effet probable que I'oxygéne venant de la surface soit consommé par les microor-
ganismes présents dans la vase et qu’un équilibre se soit installé. Il serait intéressant au cas
ol Pon voudrait approfondir le sujet, de faire procéder a4 une analyse bactériologique.
Nous concluerons, avec P. VIVIEE et M. LAURENT (1967), que la vase revét une grande si-
gnification dans I’instauration et le contrdle de P'altération du milieu naturel constitué par
les collections d’eau. Alors que Ieau, dans les riviéres polluées ou non, s’écoule rapidement
A cause du courant et que, dans les eaux stagnantes, ses caractéres se modifient rapidement
la vase garde 'empreinte des événements qui ont affecté le milieu.

Accessoirement, signalons I'importance grandissante ces petits débris (bouteilles plastiques,
canettes de biére) au fond du lac, ainsi que des perches mortes et des plaques de «moisissu-
resy.

4-2 - Données biologiques

Au-dela de I'analyse de la matiére, il convient maintenant de voir quelle vie le lac est capable
d’héberger, et d’intégrer, A travers elle, le fonctionnement intime du systéme lacustre car les
méthodes physiques et chimiques, bien que précieuses, ne reflétent qu'imparfaitement la na-
ture complexe des différents milieux naturels. Il convient en particulier de tenir compte des
réactions des étres vivants ainsi que des éventuelles répercussions susceptibles de se manifes-
ter au niveau métabolique ou structural.(PIERRE, 1976).

4-2-0 - Cadre biogéographique

Les données physiques décrites au chapitre II constituent, pour les biocoenoses de ce sec -
teur des contraintes naturelles gui sont de deux ordres :

a) Les exigences climatiques, typiquement océaniques :

Les vents quasiment constants agissent sur I’évapotranspiration, ce qui nuit a la végétation de
type forestier. L’air continuéllement humide serait un facteur favorable s’il n’était riche en
sel. Rappelons que ’on observe, de mars a septembre, un déficit hydrique.

b) Les exigences pédologiques :

La terre végétale est peu épaisse et ne permet pas un enracinement profond. Elle peut par-
fois étre hydromorphe. Les végétaux doivent donc étre adaptés a cette forte humidité, a ce
sol peu profond et relativement pauvre, bien qu’il ait été modifié par Iintervention agricole.
On congoit, dés lors, que des variations méme modiques du régime des vents et d’épaisseur
de sol (notamment pour exonder davantage les pieds) entrainera une variété accrue d’espéces
végétales.
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Uhe contrainte lmportante liée a la variété des espéces est que du point de vue phytosocio-
logique 1a région appartient au sous district poldérien de la plaine maritime flamande inclu-
se dans le secteur boréoatlantique (du domaine atlantlco-européen des divers auteurs). Qua-
tre séries végétales sont susceptibles de s’y développer si 'on se reporte a la cartesde la Végé -
tation - LILLE - n® 4 du professeur GEHU - (C. N.R.S. 1971) : Deux séries typiques de la phai-
ne maritime :

- la série de- POrme : particuliérement adapté surtout en association avec
l’Aulne. L’Ormaie-Aulnaie parait susceptible de¢ boiser les sols plodériens.

- la série de I'Aulne : sous Paspect de taillis est 1ié au bord des eaux, peut
étre complété par des Frénes, Saules ou remplacé par une Peupleraie.

Deux séries margmales ou culturales, non dynamiques :
~ - 1a série du Chéne pédonculé : qui occupe tous les sols profonds et frais (sé-
diments argilo-limoneux) réclanie une pluviosité inférieure 2 700mm.
Elle peut étre accompagnée du Chéne senile.

- la série du Hétre : réclame des sols suffisamment drainés et une pluvnosnté
importante (plus de 700 mm) ou une atmosphére a forte hygrométrie.

En résumé notre climat humide (pluviosité importante et régu-
liére, avec fortes brumes et ciel fréquemment couvert) donne sur un sol mouillard, une forét
hydrophile : Chéne pédonculé Frene, Orme, parfois méme une forét marécagense 3 Aulnes
glutineux.

: ._64-2-1 - Analyse du nanoplancton
| 421-1 Résultats :

On trouvera en Annexe §, les résultats de I'inventaire pratiqué au cours del nnée 1978 par
le Laboratoire d’Aigologle du G.T.G.R.EF. de Paris.

REMARQUE PREALABLE

«Dans P’état actuel de nos connaissances et notamment au niveau de la flore alguale la no-
tion d’organisme bioindicateur demande encore & étre précisée en particulier par une con-
naissance plus précise de la valence écologique réelle de chaque organisme concem'”é Cepen-
dant, dés maintenant, Iutilisation de ces témoins biologiques peut se révéler ‘précieuse, 2
condition de pouvoir les replacerdans leur contexte écologique.

Le fait que les végétaux et, 2 plus forte raison les algues, sont intimement liés au milieu qui
les entoure, leurs possxblllt_és de concentrer certaines substances directement depuis le milieu

ambiant, lés désignent commie un matériel de choix pour la mise au point d’indicateurs et d’es-

sais biologiques, dans des’ condmons telles que I’on puisse espérer atteindre un niveau de sé-

curité suffisant dans P’estimation de la qualité biologique réelle des eaux» (PIERRE 1976).

On constate ici que la répartition des principaux groupements systématiques au cours des
quatre campagnes peut étre schématlsée par la Fig. n 7 ‘ :

Au éours des saisons, le peuplement évolue facilement tout en restant caractéristique d’une

eau de qualité médiocre. Dés le mois de Mars, il faut constater une abondance anormale des

Euglénlens et des algues vertes chlorococcales.

Les premiers apparaissent en général aprés des prohfératlons de Cyanophycées ou plus géné-
ralement en présence de matiéres organiques én voie de décomposition. Les secondes sont en
relation étroite avec les teneurs en azote et phosphore dissous dans l’eau

La plupart des auteurs s’accordent pour considérer ces groupes comme électifs des' forma-
tions aquatiques eutrophes. Ce caractére parait confirmé par la prédominance dans le planc-
ton a Diatomées @’ Asterionella formosa, forme caractéristique des lacs eutrophes. ’
(VOLLENWEIDER, 1971 - WIELGOLASKI 1975).

En Avril, le Zooplancton reste assez diversifié¢ alors qu apparalssent dans le Phytoplancton les
) Dmophycées Les Chlorophycées et les Eugléniens ont fortement regressé. Les Diatomées
sont les mieux représentés avec Asterioneglla formosa et surtout Fragzlana capucma




FIG. N° 7 - GROUPEMENTS SYSTEMATIQUES DU NANOPLANCTON -

Groupes systématiques . Dates des prélévements
(en %4I’abondance relative) Mars Avril Juin Septembre
Crustacés Cladocéres 7 4 0 0
Crustacés copépodes b 20 2 4
Rotiféres ' 18 24 7 0
Ciliés : : ' 80 198 0 0
Zooplancton (total) 110 246 9 4
Cyanophycées 10 0 1 920
Dinophycées 3 22 863 64.
Euglénophycées 90 8 0 0
Chlorophycées Volvocales 129 2 0 0
Chlorococcales 18 5 102 0
Desmidiales : 6 3 7 0
Chlorophycées (total) 153 10 109 0
Diatomées Centriques 153 39 9 0
Diatomées Pennatées 479 675 7 11
Phytoplancton (total) 888 754 989 995

Notons que les difficultés d’application des méthodes biologiques de détection des poliutions

en milieu potamique profond ont conduit & retenir les producteurs, et plus particuliérement

les Diatomées, comme organismes indicateurs du degré de pollution des eaux. (COSTE,
~1976).

A coté de trés nombreuses formes tychoplanctoniques ou périphytiques apparaissent des es-
péces halophiles (ROUND, 1962) (Caloneis amphisbaena, Nitzschia apiculata, Navicula sali-
narum, Synedra pulchella,...) ou mésohalobes (Actinoptychus, Coscinodiscus, Raphoneis,
Trachyneis... ). .

Bien que leur abondance reste trés restreinte (2,5% du peuplement environ) ces espéces tra-
duisent P'influence de la salinité. En Juin, parallélement 2 un appauvrissement du Zooplenc-
ton, le Phytoplancton régresse trés nettement.

L’association dominante (96% du peuplement) comprend deux Péridiniens (Ceratium hirun-
dinella, et Peridinium cinctum) et une Chlorococcale {oocystis solitaria) beaucoup moins re-
présentée. De telles proliférations de Péridiniens caractérisent des formations eutrophes.

En Septembre, 'échantillon contenait presqu’exclusivement des Cyanophycées (92%) et
quelques cellules de Péridiniens.

421-2 - Interprétation :

Outre Pinfluence de la salinité, cette étude fait apparaitre la réelle qualité -médiocre- des
eaux. Les gfleurs d’eauy 2 Cyanophycées et surtout celles & Anabaena et Aphanizomenon
flos aquae sont en effet caractéristiques des plans d’eau fortement eutrophes (polytrophes,
selon Ia classification des étangs de Wurtz - 1958). La richesse planctonique correspond par
contre 4 un milieu eutrophe. Les Cladocéres indiquent a la fois des eaux a et § mésosapro-
bes et des eaux polysapeobes. (HRBACEK, 1962). '

L’application du quotient de NYGAARD (1948)

formes électives des milieux eutrophes
\ &

formes électives des milieux oligotrophes
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Cest-a-dire

_Cyanophycées Chlorococcales Eugléniens Diatomées centriques

Desmldlales

aux abondanhces relatnves moyennes de I’année conduirait malgré son approximation a clas-
ser le lac comme fortement eutrophe ( ¥ >  80), par rapport au seuil classique de 3.
(DUSSART, 1966).

Ce classement parait ici peu satisfaisant car bon nombre d’espéces électives de tels milieux
font totalement défaut. Cependant les fortes conductivités de I'eau peuvent constituer un
facteur limitant leur développement.

Les fleurs d’eau alguales, caractéristiques dé ces milieux eutrophes dont la présence est
trés nette en Septembre, sont responsables d’un grand nombre de nuisances.

Outre leur aspect peu engageant (coloration) elles donnent a I’eau des gouts (secrétion de gé-
osmine ou de diméthylisobornéol) (RIZET et COLL. 1976-1978) et des odeurs désagréables.
Elles sont défavorables & un usage récréatif du plan d’eau. Ces algues entrainent par ailleurs
la  disparition de la plupart des autres espéces (phénoménes d’hétéroantagonismes )
(WAUTHIER, 1974) et leur décomposmon provoque des déficits importants en oxygéne
dissous dans P'eau et des mortalités pisciaires peuvent étre observées.

De plus,. les deux espéces dominantes dans le lac, Anabaena flos aquae et A phanizomenon

flos aquae ( mais aussi Microcystis sp.) ont déja causé de nombreuses intoxications entrai-
nant la mort d’animaux (ovins, bovins, oiseaux, poissons, etc...) (cf. mfra) Elles peuvent en-
trainer chez 'homme des nausées et gastroentérites et des réactions épidermiques. (GOR-
HAM, 1969).

LeS. R A.E. était déja mtervenu sur le lac en Juillet 1974, a la suite d’une importante morta-
lité de poissons consécutive A une fleur d’eau & Aphanizomenon flos aquae.

L’intervention du C.S.P., premlére région, en 1977, montrait toujours la présence de

I'’Asterionella, d’Anabaena ainsi que du Péridinien Ceratium hirundinella.

En 1978.et 1979 encore, un certain nombre de poissons morts ont été dénombrés 2 proxn-
mité des berges, dontles Cyanophycées peuvent étre responsables.

Cette proleératlon des Cyanophycees; avec le cortége des nuisances qu’elle est susceptible
d’entrainer, est un point trés inquiétant pour I'avenir du plan d’eau.

Ces «explosions» estivales sont géneralement attribuées a des concentratmns élevées en azote
et en phosphore dissous.

L’analyse physico-chimique n’ayant guére confirmé cette hypothése, il faut donc envisager
Pexistence d’apports accidentels ou intermittents ou plus simplement cellé d’un relargage de
ces substances par. les sédinents (cf. supra).

Lors de la désoxygénation des eaux, I'azote et le phosphore fixés dans les sédiments diffu-
sent dans Peau.

Ce role de charge interne s’avére donc trés important et oblige 3 parler plutot de la disponi-
bilité des substances que de leur concentration et explique aussi qu il n exlste pas de corré—~
lation trés bonne entre la chimie des eaux et la production. '

1l ne faut pas négliger non plus les apports atmosphériques en raison de la falble profondeur
du Jac et de la proximité des mdustrles (cf. ultra)

Le caractére «eutrophe» du Jac d’Armbouts—Cappel est donc le phénomene le plus important |
que cette étude a permis de mettre en évidence et dont il faudra tenir compte et consndérer
en priorité dans les projets d’aménagement A

421-3 - Annexes 5



Annexe 5

INVENTAIRE SYSTEMATIQUE DES ORGANISMES
PLANCTONIQUES RECOLTES DANS LE LAC D'ARMBOUTS-CAPPEL

(Résultats exprimés en %, d'abondance relative)

Date des préléevements

— - T I e o T - T

01/03/78 26/04/78 28/06/78 06/09/78

Liste taxonomique:

ZOOPLANCTON
Cladoceéres
Daphnta longispinag
Daphnia pulex
Copépodes

Cyclops sp.
Diaptomus sp.
Nauplii et copépodites

Rotiféres

Asplanchna sp.
Brachionus quadridendatus
Filintia terminalils,
Kelicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Polyarthra vilgaris
Synchaeta sp.

Ciliés
Paramecium sp.
Tintinnopsis lacustris
Vorticella sp.

PHYTOPLANCTON

Cyanophycées
Anabaena flos-aquae fo.lemmermanii
Anabaena spiroides
Aphanizomenon flos—aquae
Aphanizomenon gracile
Mierocystis. sp.

Dinophycées (Péridiniens)
Ceratium hirundinella
Peridinium cinctum

Euglénophycées
Lepocinclis salina
Lepoeinelis sp.

Phacus curvicauda

Phacus ephippior

Phacus long?cauda

Phacus tortus

Trache lomonas volvoeina
Trache lomonas volvocinopsis
Trachelomonas hispida

Chlorophycées
Volvocales

Fudcrina elegans
Pandorina morum

4 1
3 3
3 7
1 2 4
1 11 2
! 1 3
3
3
3 9 3
1
7 13
1
1
1
72 197
8
288
3
632
7
1
20 264 60
3 2 599 4
70 5
1
13 1
1
1
1 1
3
P
1
126 2




Annexe 5

Dates des prélévements : 01/03/78 26/04/78 28/06/78 06/09/78

Diatomophycées (suite)

Navicula eryptocephala |
Navicula c.var.veneta

Navicula cuspidata

Navicula dicephala

Navicula gregaria

Navicula hungarica v.capitata

Navicula menisculus

Navicula placentula fo.rostrata

Navicula rhynchocephala

Navicula salinarum

Navicula viridula v.slegvicensis . o
Nitzschia angustata v.acuta - 1
Nitzschia apiculata S .
Nitzschia communis ' ‘ o |
Nitaschia dissipata ' ' P
Nitzschia heufleriana - P
Nitaschia hungarica ‘
Nitzschia navicularis
Nitzschia palea
Nitzschia punctata
Nitzschia recta

B O RN Y e =
»

Nitzschia
Nitzschia
Raphonetis

sigmofdea
tryblionella v.levidensis
amphiceros

Raphonetis surirella
Rhofcosphenia curvata
Rhopalodia gibba i
Stephanodiscus astraea
var.minutula 110 2

Stephanodiscus hantzschii ‘
Surirella ovalis
Surirella ovata 1
Synedra affints
Synedra pulchella 1
Synedra ulna ‘

var.bteeps 10
Trachynetis aspera

N

———




Annexe 5 N
01/03/78 26/04/78 28/06/78 06/09/?8

Chlorophiycées
Chlorococcales

Botryococcus braunit 3

Dictyosphaerium ehrenbergianum

Nephroeytium sp.

Oocystis solitaria

Pediastrum boryanum

Pediastrum duplex

Scenedesmus acuminatus

Scenédesmus arcuatus

Scenedesmus oahuensis

Scenedesmus quadricauda

Westella botryoides
Desmidiales

- o o o e e S S

2 101

) St e e s et b e s

Closterium aciculare

Closterium acutum

Closterium peracerosum (=C.strigosum)
Staurastrum sp.

)

Diatomophycées (= Diatomées)
Achnanthes exigua :
Achnanthes minutissima ‘ 1
Actinoptychus splenders
Actinoptychus undulatus
Amphora ovalis 1
Amphora perpusilla
Amphora veneta
Arachnoidiscus sp.

Asterionella formosa 439 15
Caloneis amphisbaena
Cocconeis diminuta
Cocconets pediculus
Cocconels placentula
Coscinodiscus sp.
Cyclotella comta 14
Cyclotella meneghiniana 29
Cyclotella ocellata
Cymatopleura elliptica
var.nobilis
Cymatopleura sqlea
Cymbella affinis
Cymbella helvetica 1
Cymbella lanceolata 1
Cymbella ventricosa 1
Diatoma elongatum var.tenuis
Diatoma vulgare 16
. Epithemia sorex
Epithemia turgida
Fragilaria capucina P 45
Fragilaria vaucheriae 3
Gomphonema olivaceum ‘
Gomphonema parvylum : : o 2
Gyrosigma attenuatum '
Gyrosigma spencerii
Melosira sp. .
Meridion circulare |
Navicula anglica o

—

- N
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422 - Analyse de la végétation (macrophytes)

L’étudé de la végétation du lac (1) pour le S.R.A.E. et P"A.G.UR. par M. J.L. MERIAUX
de I'Institut Européen d’Ecologie de Metz et du Laboratoire d’Ecologie Végétale de la Facul-

té de Pharmacie de Lille, a été réalisée en 1978,

422-1 - Résultats :

Ce chercheur a mis en évidence soixante deux espéces, variétés ou formes :

Phycophytes

Cladophora glomerata
Mougeotia sp
Qedogonium sp
Spirogyra sp
Vaucheria sp
Zygnema sp

Charophytes
Chara vulgaris
Chara vulgaris var longibracteata
Tolypella glomerata

Spermatophytes

" Agrostis stolonifera
Agrostis stolonifera fo fluitans
Alisma plantago aquatica
Alnus glutinosa
Arrhenatherum elatius
Bidens tripartita

 Calystegia sepium
Carex disticha
Carex otrubae.
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Dancus carota
Epilobium adnatum
Epilobium hirsutum
Equisetum palustre
Festuca arundinacea
Eleocharis palustris
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus
Juncus inflexus
Lolium perenne
Lycopus europaeus

Mentha aquatica

Myriophyllum spicatum
QOenanthe lachenalii

Phragmites australis

Poa trivialis

Polygonum amphibium fo natans
Polygonum amphibium fo terrestris -
Potamogeton pectinatus
Pulicaria dysenterica

Ranunculus baudotii

Ranunculus circinatus
Ranunculus sceleratus

Rumex crispus

Rumex palustris

Salix alba

Salix caprea

Salix x capreola

Salix fragilis

Salix repens subsp. argentea

Salix x rubra

Salix viminalis

Scirpus tabernaemontanii

Sium erectum

Sonchus asper

Tussilago farfara

Typha latifolia

Ulmus campestris

Vicia cracca ‘

Zannichellia palustris subsp. palustris

De cet inventairg, il a été possible de dresser une carte de la végétation a partir des unités su-

périeures. (Carte cn~jomte, fig.8).

Quelles sont les caractéristiques phytosociologiques de ces principaux groupements ?

(MERIAUX, 1978b et étude a paraltre)

(1) J.L. MERIAUX (2 paraitre). Contribution a Pétude de la végétation du lac d’Annbouts-CappeL.
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Les Hydrophytes fixés (Classe des POTAMETEA ou POTAMOGETONETEA)

— Le groupement & Cladophora glomerata (Cladophora + Zygnema + Vaucheria)..

Ce groupement qui résiste bien au flot s'est installé sur les éléments gréseux
des rives Est et Ouest.
Entre les blocs sur le substrat sableux, le Potamogeton pectinatus tente de s’installer.

FIG. 8 - CARTE DE VEGETATION DU LAC D’ARMBOUTS-CAPPEL
AU 1/2000

LEGENDE

Gt a cladorkora glomerata

Tolypelletum glomeratae
Charion fragilis '
Charetum vulgaris

Zannichellietum majoris
Potamion
Potametum pectinati
Nymphaeion Myriophyllo - Nupharetum }

Ruppion maritimae Ranunculetum baudotii

Scirpo - Phragmitetum
Phragmition Scirpetum tabernaemontanii

Gt a Alisma plantago-aquatica

Caricetum ripario-acutiformis
Gt a Eleocharis palustris

Magnocaricion Gt a Scutellaria galericulata

Gt d¢ Polygonum amphibium f. terrestris

Gt a Iris pseudacorus

Gt a Festuca arundinacea et Juncus inflexus

Gt a Juncus inflexus

Molinetalia
Gt a Juncus effusus

Gt a Juncus articulatus

Convolvulion Gt a Oenanthe lachenalii et Epilobium hirsutum
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— Les associations du Charion fragilis comprenant :

Le Tolypelletum glomeratae, association pionniére de faible profondeur des
milieux alcalino-saumatres. Cette association présente deux variantes en fonction du remanie-
ment du substrat 'une & Charavulgaris, Pautre A P. pectinatus.

~ Le Charetum vulgaris qui se situe dans les zones plus profondes moins lumi-
neuses sur des sables contenant des débris organiques, en eau alcalino-saumatre.

Remarques :

L’importance de I’étendue des herbiers 2 Charophytes est a souligner. Ces formations sont
en relation étroite avec les populations d’Anatidés qui, en se nourrissant, rajeunissent cons-
tamment le milieu par perturbation du substrat (cf. fig.9). Ces plantes préférent les eaux
oligo - ou mésotrophes (LACHAVANNE, 1978) et il est probable que leur dynamisme .

et il est probable que leur dynamisme serait moindre sans cette pression de consommation.

FIG. 9 - ROLE DES ANATIDES DANS L’EVOLUTION DE LA VEGETATION
(d’apres J.L. MERIAUX, modifié) : '

» Chdretum vulgaris Tolypelletum glomeratae 4

N

\ v
Zannichellietum Potametun
niajoris pectinati
~ -~

S Ranonculetum baudotii _ ~

-~
\\ -
~ -~
4
~ -
-~ -
« AVA

Hélophytes

— Les associations du Potamion (Potamogetonion) comprenant :
Le Zanpichellietum majoris composé d’un herbier & Zannichellia palustris
subsp. palustris trés dense et qui s'étale & faible profonadeur’sur un fond vaso-sableux.

Cette association s’observe dans les ,}aux foitement minéralisées ou a haut niveau trophique
(LACHAVANNE, 1978) parfois polluées mais qussi alcalino-saumdtres, '

A

Le Po’ta,r;z\etum pectinati qui prolonge I'association précédente en profondeur
et que I'on rencontre surtout dans les milieux nettement eutrophes parfois fortement pol-

lués et saumitres (jusqu’a 8°%/oo de (1)

- — Les associations du Nymphaeion, avec : _ ; :
o Le Myriophyllo-Nupharetum, sous une forme juvénile 3 Polygonum amphi -
bium fo. natans et sous nne forme mieux structurée 3 Myriophillum spicatum. Elle est tou -
tefois dépourvue d’espéces caractéristiques a feuilles flottantes. ‘

- L’association du Ruppion maritimae avec : : ' o . | -
L _...1e Ranunculetum baudotii dont I'installation est favorisée par le Potametum
pectinati qui freine les mouvements de I’eau. :
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Les Hélophytes (PHRAGMITETEA)

— Les associations du Phragmition :

Le Scirpo-phragmitetum dont la pauvreté en espéces indique une agltatnon
quasx—permanente des eaux favorables aun rajeunissement continuel du blotope et qui ralen -
tit I'installation des hélophytes.

Le Scirpetum tabernaemontanii que I'on trouve dans les lagunes littorales
aux eaux sub-saumitres 3 saumitres, se substituant & la Scirpaie & Scirpus lacustris,

— Les associations du Magno-caricion:
Le Caricetum ripario-acu tiform is qui préSentg une dispositon linéaire ' -
Le groupement a Eleocharis palustris montre sur les marges de la rive Sud du lac un stade

jeune, une variante type et une variante A Oenanthe lachenalii caractérisant un degré d’eu-
trophie plus élevé de substrat.

Le groupement A Alisma plantago-aquatica qui doit étre considéré comme un groupement
pionnier des Phragmitetea, évoluant rapidement vers celui & Eleocharis palustris.

Autres groupements :

IIs sont localisés dans les zones soumises aux variations du niveau de I'eau, aux «laisses du
lac» ou en marge du plan d’eau :

g. a Festuca arundinacea et J. inflexus ; G. @ Oenanthe lachenalii ; Ranonculetum scelerati ;.
g. @ J.bufonius, ete...

A partir de cette analyse, il est possible de dresser un tableau du «syndynamisme général»
(cf. tableau fig.10)
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422—2 - Interprétation :

Cette végétation résulte d’'une part d’un peuplement naturel spontané (apports éoliens et
animaux par zoophorése) et d’autre part d’essais d’acclimatation, en particulier sur la rive
Ouest, de plantes par le groupe «Jeunes et Nature» de Coudekerque.

Ont ainsi ét¢ plantés, entre 1973 et 1975 :
des Saules, des Argousiers, des Chénes, des Joncs, des Massettes, des Robiniers, des Scirpes,
des Iris d’eau, des Roseaux, des Frénes, des Carex, -

La plupart de ces plants ont remarquablementvpris et apportent au site le début des végétaux
dont il a besoin. ; '
Notons que toutes les essences sont indigénes et rustiques.

De facon immédiate, il apparait cependant que, a I’heure actuelle, le développement de la vé-
gétation demeure modeste (ce qui confirme I'appellation de lac pour ce plan d’eau relative-
ment profond).

Mis a part les Charophytes, les végétaux ne constituent pas encore un «substrat» biologique
suffisant pour les animaux, des invertébrés aquatiques aux oiseaux en passant par les pois-
sons.

Le tableau syndynamique permet d’espérer obtenir prochainement de belles Scirpaies et
Phragmitaes dans les zones abritées aux faibles lames d’eau. Quelques rares zones profon-::
des sont susceptlbles d’accueul!r une Nupharale

Or, la courbe hypsométrique (cf.31-1) ne lui accorde guére que 2 ha, soit donc 13,3% de la
surface totale, alors que dans de bons étangs de péche ou lacs cynégétiques, la végétation
peut atteindre 30 4 35% de la superficie. -

Par ailleurs, au niveau de la végétation des rives proprement dites, on note le développement
d’arbres et arbrisseaux bien adaptés au site : 'aune glutineux, I'orme champétre et surtout
une grande variété de saules et d’hybrides qui sont les essences de base des berges des eaux.

423 - Approche des invertébrés benthiques

L’étude des macro-invertébrés a été circonscrite aux abords du lac. Cing points ont été choisis
selon différents critéres tels que le faciés, la situation géographique, le substrat, etc...

Deux prélévements qnalitétifs ont été effectués pour avoir une idée de 1a représentation des
animaux en divers points du lac.

423-1 - Résultats :
On trouvera en fin de chapit}e Pinventaire faunistique (fig.11). Il n’a pas été fait de distinc-
tion entre les points et les différentes tournées car la représentation en macro-invertébrés est
trés réduite et difficilement interprétable.
| 423-2 - Interprétation

Certains groupes apportent quelques informations :
- Les Mollusques et Crustacés signalent 'importance du calcium

(Ca )25 mg/l, selon COUDREC 1970) :
- Les Trichoptéres phyto- et micro-phages, les limites de la nourriture.

- Les Diptéres Chironomidae, une certaine charge organique,
(de méme que le Crustacé Asellus aquaticus ou les Tubificidae)

- L’importance des «racleurs de substrat» de différents groupes, etc.




FIG. n° 11 - INVENTAIRE FAUNISTIQUE

EPHEMEROPTERE S

TRICHOPTERES
DIPTERES

COLEOPTERES

HEMIPTERES
MOLLUSQUES

CRUSTACES

HIRUDINEES

PLANAIRES

Bl

OLIGOCHETES

X
¥

Baetidae
Caenidae

Limnephilidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Hydrophilidae

Chironomidae
Tabanidae

Hydrophilidae
Stratiomyidae

Haliplidae
Elmidae

Ostracodes
Gammaridae
Asellidae

" Tubificidae

Elmis sp.
Nepa rubra

Radix peregra
Hydrobia ulvae
Valvata piscinalis
Galba trunculata
Bithynia tentaculata

Gammarus pulex
Asellus aquaticus

Helobdella stagnqlis :
Piscicola geometra -
Erpobdella sp.
Glossiphonia complanata

Dugesia lugubris
Dendrocoelum lacteum
Polycelis nigrq

 Tubifex sp.

N.B. Des hnafes d’Odonates ont €té observées (sans qu'ait été rencontré ce groupe au nivean
larvaire dans les prélévements) ainsi que des Mannes non déterminées. o
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mais Ja définition d’une quahte de milieu par I’examen d’unités systématiques est difficile.
En se référant aux organismes dits indicateurs de la «<Méthode des Saprobies» (TUFFERY,
1976), on y trouve des animaux saprophiles des biocénoses a et 8 mésosaprobies. Mais cette
méthode reste floue.

D’une facon générale, il apparait que la variété‘h;les échantillons est trés faible et, sauf excep-
tion, chaque espéce est peu représentée.

On en déduit donc, mais de fagon quasi-intuitive, qu’il y a une faiblesse de I'écosystéme au
niveau des consommateurs primaires et secondaires, alors que la productivité primaire (cf.
Pétude du plancton) est trés importante.

Cette «carence» peut étre due a certains facteurs tels que ’agitation de I’eau, ’absence de
substrat végétal, la teneur en chlorure, la présence de Cyanophycées exocrines, etc, ou en-
core A la convergence de ces causes.

Toujours est-il que ce faible développement des invertébrés benthiques peut avoir des réper-
cussions sur le reste du systéme.




a

424 - Approche ichtyologique

La populatlon en poissons du lac est, en grande partie, artificielle. En 1969-1970, lors d’une
pollution «accidéentelle» du canal de Boutbourg par I'usine Lesieur, qui risquait d’entrainer
une forte mortalité piscicole, une «péche de sauvetage» a été entreprise afin de récapérer
une partie du cheptel aquatique (des Cyprmidés, essentiellement Gardons, Carpes et Tanches
et sans doute quelques Brémes), péche qui a été transportée dans des cuves jusqu aulac
&’ Armbouts-Cappel ot les poissons ont été déversés, constituant ainsi une source majeure du
peuplement. La qualité de ce premier apport est douteux, tant en qualité qu’en répartltlon
des espéces.

Par ailleurs, il ne faut pas néghger le role des oiseaux. Ils mtervxennent fréquemment dans le
peuplement deseaux vierges en s’y posant et en y introduisant des oeufs de cyprinidés, d’ésoci
dés ou de percidés accolés a leurs pattes (ARRIGNON, 1976) c’est le phénoméne de la Zoo-
phorése. .

Au niveau du peuplement naturel, la colonisation directe par I'anguille est classlque. La Fé-
dération Départementale de péche et de pisciculture a, par la suite, procédé a une séri¢ d’em-
poissonnements, depuis 1971, réguli¢rement depuis 1975, Ceux-ci se font en Décembre avec
des poissons de deux étés:

Outre les espéces déja nommées, ont aussi été introduits les Perches et les Brochets.

FIG N° 12 - TABLEAU DES EMPOISSONNEMENTS CONNUS (en kg)

19711 | 19722 | 197576- | 1977
Gardon 200 1500 600
Carpe 50 600 300
Tanche 50 600 300
Bréme 25
Ablette 25 100
Goujon 5 |
Perche 200
Brochet 500 625

La péche aux carnassiers ne fut officiellement autorisée qu’a partir du ler Janvier 1975. La
Fédération a, par ailleurs, contribué aux travaux du «pargours de péche» de la rive Est avec
le Conseil Supérieur de la peche

Péche an lancer léger et péche au coup se pratiquent exclusivement de la berge, 1a péche en
barque n’étant pas autorisée. Comme la Fédération Départementale ne posséde pas de bilan
~ statistique des péches dans le lac, il n’est pas possnble, faute d’une campagne systématique
~ (par péche électrique, par ex. si la conductivité n’est pas trop forte (LEYNAUD, 1971b) de
' connaltre la liste de toutgs les espéces existantes ni surtout leur biomasse respective,
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Comment a pu évoluer ce peuplementi ?

Y-a-t-il reproduction sur place ? 1l est difficile de le préciser, sauf pour les quelques bancs
d’alevins de Perches qui y ont été observés.

On peut cependant noter dans ces empoissonnements une surabondance du Brochet, consom-
mateur tertiaire voire quaternaire par rapport au niveau C; et C, (Invertébrés et poissons
«fourrage» - Vairon, Ablette, Goujon). !l ne semble pas que les proportions des différents
niveaux trophiques aient été respectées pour permettre I'équilibre de la chaine alimentaire.
Respectent-ils 1a disproportion de I’effort de péche ? Cela n’est pas certain, car les pécheus
locaux sont, dans leur grande majorité, peu coutumiers de la péche aux carnassiers, trés ra-
res dans ce secteur piscicole. (HOESTLANDT, 1964).

D’autre part, les capacités du lac n’ont apparemment pas été prises en compte : faiblesse de
de la végétation, zones d’abris, zones d’affat pour les «chasseurs» ou de nourrissage pour les
«chasseurs» ou de nourrissage pour les autres, absences de secteurs de reproduction,
manque de disponibilité des proies, etc... ‘

Aucune diagnose écologique, base de tout aménagement rationnel des péches, n’a été ef-
fectuée pour une gestion saine du milieu (VIBERT et LAGLER, 1961).

Compte tenu du site, il apparait que certaines espéces ont été «oubliées» alors que le milieu
était susceptible de les accueillir. C’est le cas de 1a Vandoise, peu exigente en matiére de vé-
gétation, com:me aussi de ’Ablette qui a été abandonnée dés 1972.

Par contre, d’autres espéces ne sont manifestement pas adaptées 3 la nature actuelle de ce
lac : Rouviére, Rotengle mais aussi Carpe, Tanche et sans doute Goujon, qui y ont pourtant
été introduits. :

De méme, le choix entre Brochet et Sandre pouvait se poser, d’autant que le lac n’offre pas
les eaux calmes nécessaires au bon déveloopement des nénuphars qui permettent la croissan-
ce des brochetons au stade «couteau».

En définitive, si le lac s’avére peuplé, c’est essentiellement, comme on le fait pour toute la ré-
gion oi la population piscicele n’est nulle part naturelle, grice 4 des apports répétés de pois-
sons depuis sa création, peuplement déséquilibre, inadapté, et sans dynamisme propre, qui
semble plus offrir le «couvert» aux oiseaux de passage que de joies halieutiques aux «por-
teurs de gaules». :

FIG N° 13 - LISTE DES ESPECES PROBABLEMENT PRESENTES

CYPRINIDAE : Albramis brama (Bréme)
Alburnus alburnus (Ablette)
Cyprinus carpio (Carpe)
Gobio gobio (Goujon)
Rutilus rutilus (Gardon)
Tinca tinca (Tanche)
APODES : Anguilla anguilla (Anguille)
ESOCIADE : Esox lucius . (Brochet)
PERCIADE : Perca fluviatilis (Perche)

42-5 - Approche de 'avifaune

Depuis sa création, le lac connait une importante fréquentation d’oiseaux divers (VER-
MERSCH, 1973), en général de Septembre 3 Avril, et constitue ainsi une étape de migration
et d’hivernage pour ces populations.

Cependant, la faible végétation des rives (en raison de la jeunesse du site mais aussi de la
faible proportion de hauts-fonds et certains facteurs défavorables comme le vent), voire
Partificialisation de certains secteurs, tel le parcours de péche et les protections de berges,




ne permetteﬁf pas ia nidification de certaines espéces qui pourraient pbtentlellement se re-
produire dans hotre région, comme les Sarcelles d’hiver (1) ou peut étre comme le Morillon
dont Paire de reproductlon semble s’étendre peu A peu vers Est (KERAUTRET 1973).

425-1 - Données spécifiques :

La majorité du peuplement du lac est constituée de Palmlpédes avec une présence significa-
tive de. Limicoles. Les Mouettes (Laridae) sont des autochtones qui trouvent dans le lac un
«relais campagnard» par rapport au littoral. On observe que peu de grands échassiers.

Du pomt de vue ormthologlque, ce lac peut étre cons1déré comme le plan d’eau de la région
Nord - Pas-de-Calais qui présente la plus forte fréquentation en Morillons.

Des observations et comptages effectués réguliérement depuis 1968 par M. VERMERSCH et
Péquipe locale du Groupe Ornithologique Nord (G.O.N.) sur les trois espéces dominantes
(Morillon Aythya fuligula, Milouin Aythya ferina et surtout Foulque Fulica atra) on peut
constater une évolution dans le temps de ce peuplement (cf. fig.14).

Clest ainsi que les Foulques, trés importants au début de la vie du lac (Jusqu’a 1150 mdlvn-
dus présents simultanément) ont vu leur nombre diminuer d’année en année pour se stabili-
ser autour de 200 individus en pointe. On ne peut expliquer ce phénoméne par des condi-
tions météorologiques. Il n’est pas possible de faire apparaitre une corrélation significative
entre I'importance des populations et le climat : la surabondance des Foulques de 1968 2
1970 ne correspond pas a une période de froid exceptionnelle. Plus vraisemblablement s’a-
git-il d’un processus de colonisation qui a abouti en quatre ou cinq ans a un relatif équilibre
entre ces oiseaux qui sont, notamment pour les Foulques et les Milouins, en concurrence
interspécifique pour les zones de nourrissage (zone des associations végétales flottantes).

Par contre, les Morillons (canards plongeurs comme d’ailleurs les Milouins) trouvent dans ce
lac un caractére trés rare pour la région qui est la profondeur. Celle-ci, rappelons-le, atteint
9m.

Elle leur permet donc de se nourrir selon leur mode bien particulier.

L’examen de la liste des espéces observées montre la grande variété et la richesse faunistique
que manifeste ce site malgré certains aspects peu favorables.

Si 'on excepte le Colvert, plus ou moins domestiqué, qui est introduit occasionnellement
par les chasseurs de gibier d’eau et dont ne subsiste sur cette réserve cynégétique d’une
quinzaine d’individus sur les quelques 200 canards lachés, on dénombre ainsi 54 espéces.

425-2 - Interprétatio-n“’:

Le résultat du dénombrement sur le lac est honorable mais il est encore loin des 270 espé-
ces observables au Zwin, dont 158 nicheuses.

Pour les raisons évoquges precédemment aucune espéce n’est mcheuse a Armbouts-Cappel
Or, cette fanction de reproduction, qui lie étrontement P'animal a son habitat, est celle qui
permet valablement de rechercher une analyse écologique du site par sa diversité avienne, les
migrateurs et hivernants ne faisant que partiellement partie des blocoenoses aquatiques.
(BLONDEL 1971).

On peut cependant avec J. GODIN, 1974, répartir les populations ohsewées selon l’espace et
letemps:
~ a) en eau libre : . oiseaux plongeurs (Grébes, Mlloums)

. canards barboteux (Colvert, Soqchelt, Sarcelle d’6té)
. Anatidés en migration Z

La grande profondeur de ’eau est un facteur déterminant pour le Grébe huppé, moins pour
le Castagneux, trés peu pour le Foulque qui exploite les herbiers, voire les berges.

(1) Un site de nidification de la Sarcelle, mais aussi du Vanneau et du Colvert a disparu vers 1972 par Passé-
chement de la prame inondée A ’Est du Jardin de Coudekerque. ,
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FIG. N° 14 - RECENSEMENT D’OISEAUX SUR LE LAC D’ARMBOUTS-CAPPEL -

. Foulque macroule
. Fuligule milouin
........ Fuligule morillon.

O . Température moyenne mensuelle
N . Nombre d’individus
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Ceci implique une stratification dans la recherche de la nourriture.

Le tableau cn—aptés (fig.15) résume ces observations. Il montre que toutes les ressources ali-
mentaires sont exphtées par ’avifaune depuis la surface jusqu’au fond du lac.

FIG.N? 15 - EXPLOITATION DE L’EAU LIBRE PAR L’AVIFAUNE

EAU TYPE ' REGIME ~ ESPECE
: ' plongeurs piscivore grébe huppé
Eau profonde barbot omnivore fuligule milouin
arboteurs herbivore cygne tuberculé
| plongeur | insectivore Grebe castagneux
| Eau peu profonde barboteur omnivore Canard colvert
Eau de surface filtrant planctonivore Canard souchet
b) en roseliéres : ce serait le domaine des petits passereaux paludicoles ou

«sylvidés aquatiques» si elles étaient plus importantes.

¢) en vasiéres et

é . Petit Gravelot, bécasseaux
_graviéres :

. Echassiers et Limicoles

Ce sont ici les facteurs édaphiques qui imposent la présence et la répartmon des oiseaux : A
la limite terre-eau, le Chevalier guignette ; dans la vase, 1a Bécassine ; en eau «profonde», le
Chevalier gambette La taille des pattes des échassiers les «adapte» a des prafondeurs diffé-
rentes. ; :

Quant a la surface de I'eau, elle est exploitée par I’ Avocette qm fauche la pellncule d’eau de
son bec retroussé. Aucun des oiseaux de vasiéres n’exploite le méme volume ou, sinon, ils ne
le font pas de la méme faqon et n’ingérent pas le méme type de proies.

Les autres espéces ne sont pas strictement inféodées au lac. Ainsi en est-il du Héron cendré
(Ardea cinerea) (GODIN, 1975) : Dans le Nord Pas-de-Calans, il ne subsiste qu’une seule hé-
ronniére importante, celle de Clairmarais. '

Le régime alimentaire des Hérons de Clairmarais se compose de pmssons, bien sir, dont
Tinca tinca, d’oiseaux, mais surtout de mammiféres divers, dont la taupe et la campagnol.
‘Au niveaun des invertébrés, J. GODIN a surtout relevé les Dytiques, Notonectes et Naucoris,
vivant en surface ou a proximité de celle-ci. !

Globalement, la consommation de poissons est négligeable et.le Héron est davantage un pré-
dateur de micromammiféres. Néanmoins, sa présence aux abords du lac laisse présager une
bonne valeur productive du site en général mais sans que 'on puisse précnser le ou les ni-
veux effectlfs

De méme, la présence quasn-permanente de Mouettes et Goélands en particulier Larus ar-
gentatus (le Goéland argenté), L. marinus et L' fuscus (le grand Goéland brun), leur donne
un role non négligeable sur l’écosystéme notamment par la prédation qu’lls effectuent sur les
différents niveaux trophiques. 1] n’est pas jusqu’a la Sarcelle d’Hiver Anas crecca qui ne fasse
Pobjet d’une pression de la part du Goéland argenté, au méme titre d’allleurs que le Colvert
ou le Pilet. (TAMISIER 1970)

1l apparait donc que, malgré ses petites dimensions, le lac se présente ala faune avienne
comme un site d’ores et déja favorable et relativement varié. Les onseaux peuvent y manifes-
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ter une large gamme de comportements, d’autant que la diversité des espéces favorise les re-
lations interspécifiques.

Il n’est cependant pas trés peuplé, si ’on excepte la situation privilégiée des Morillons, en re-
gard d’autres sites d’hivernage d’Anatidae. A part les foulques, les oiseaux ne manifestent pas
ou peu de comportement de groupe et, en conséquence, les relations intraspécifiques sont
réduites. Ceci vient en partie A Pabsence de possibilités de nidification et donc de compéti-
tion de nature sexuelle. ‘

L’année ornithologique est presque comparable -pour les espéces communes du moins- avec
celle du Zwin : elle s’étend actuellement (et faute de nidification) de Septembre 2 Avril.

Pour conclure ce chapitre, nous disons, en paraphrasant BLONDEL, FERRY et FROCHOT
(1973) que la variété du peuplement dépend du nombre de biotopes différents dont la mo -

saique constitue I’écosystéme, mais que sa densité est liée au volume global disponible sans

toutefois lui étre proportionnelle. ,

Quant a la diversité, c’est-a-dire le degré d’hétérogénéité du peuplement, elle dépend du
nombre d’espéces et de la densité relative de chacune, informations que seul le suivi mé-
thodique entrepris par le GON pourra nous donner.

Signaions cepehdant que, pour la période v1‘968-1972, la diversité avienne (D.A.) estimée ¢é-
tait de 1,18. ‘

Cette valeur situerait le peuplement au niveau de la garrigue 4 Chéne kermes (Cocciferaie de
Provence - brousse de strate basse inférieure 2 1 m). Mais comme la D.A. ne doit prendre en
compte que les espéces nicheuses, la valeur stricte est nulle.

FIG. N© 16 - LISTE DES ESPECES OBSERVEES PAR LE G.O.N. de 1968 4 1978 -
PLONGEONS ¢ Gav"iidae) : Plongeon - Gavia sp. .

GREBES (Podicipedidae) : Grébe huppé - Podiceps cristatus
Grébe jongris - Podiceps griseigena
Greébe esclavon - Podiceps auvitus
Grébe A cou noir - Podiceps nigricollis
Grébe castagneux - Podiceps ruficollis

HERONS (Ardeidae) : Héron cendré - Ardea cinerea

ANATIDAE : Cygne tuberculé - Cygnus olor
- Cygne de Bewick - Cygnus bewickii

Bernache nonette - Branta leucopsis
Tadorne de Belon - Tadorna tadorna
Canard Colvert - Anas platyrhynchos
Sarcelle d’hiver - Anas crecca
Sarcelle d’été - Anas querquedula
Canard chipeau - Anas strepera
Canard siffleur - A nas perelope
Canard pilet - Anas acuta
Canard souchet - Anas clypeata
Nette rousse - Netta rufinag
Fuligule milouin - Aythya ferina
Fuligule milouinan - Aythya marila
Fuligule morillon - Aythya fuligula
Harelde de Miquelon - Clangula hyemalis
Garrot a oeil d’or - Bucephala clangula
Harle piette - Mergus albellus
Harle biévre - Mergus merganser
Harle huppé - Mergus serrator

























































































































































































































