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AVANT-PROPOS

Dans le cadre de son programme d'&quipement nucléaire, ELECTRICITE DE FRANCE
a confié au Centre National pour 1'Exploitation des Oc&ans la ré@alisation
d'études &cologiques de référence (ou de projet) concernant un ensemble de

sites littoraux destinés & recevoir l'implantation de centrales nucléaires.

L'objectif des &tudes écologiques de référence est de définir un "point zéro"

qui sera utilisé par la suite i des fins comparatives.

Le présent rapport a pour objet 1'étude &cologique de projet du site de
PENLY. I1 fait état des résultats obtenus durant l'année 1978 (ler cycle)

Ces résultats concernent

- La géographie du site,

- Les param@tres physico-chimiques de la masse d'eau,
- L'état microbiologique de la masse d'eau,

- Le phytoplancton et la production primaire,

- Le zooplancton et la production secondaire,

- Le eaptage des larves sur collecteurs.

- Le phytobenthos et le zoobenthos des estrans et des fonds cdtiers proches.

L'élaboration du présent rapport est le fruit de la collaboration des chercheurs

et techniciens de 1l'équipe Ecologie du Département ELGMM.
L'étude microbiologique du site a été confiée au Laboratoire Municipal de ROUEN.

La coordination au niveau du CNEXO a été assurée par R. LOARER, sous la responsa-

bilité de A. ROMANA.
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Le site de PENLY, en Haute-Normandie, est situé au milieu du littoral du

Pays de Caux, qui fait,du point de vue géologique, partie de la région septentrio-—
nale du bassin-parisien (figure I.1). La portion du littoral &tudiéede Dieppe

au Tréport, est un ensemble lég8rement concave, orienté vers le Nord-Ouest,

donc grand ouvert sur la Manche et largement inféodé aux influences marines,

tant sur le plan climatique qu'hydrologique.

A, GEOMORPHOLOGIE LITTORALE

Les falaises qui s'é@tirent entre Dieppe et le Tréport sont constituées

de deux couches géologiques du Crétacé moyen (Turonien) et supérieur (Sénonien).
La partie comprise entre Belleville :t Neuvillette est le somment d'un anti-
clinal qui culmine aux environs de Penly. La différence de dureté entre la craie
marneuse du Turonien et la craie pure sillonnée de bancs de silex du Sénonien '
explique le profil concave de la falaise & cet endroit : un sommet vertical

surmontant une base en déclivité, de moindre tenue (fig. I1.2).

Ces matériaux, dans l'ensemble &rodables, ré@sistent mal aux agents physiques
(houle, courants, vents, gel) et biologiques (végétaux et animaux). Ceci
explique le recul régulier du littorasl, attest& par la présence de blockhaus
allemands sur l'estran. La falaise s'éboule par grands pans qui vont alimenter
le cordon de galets qui protége le pied de la falaise. Au-deld de cette
accumulation la dalle calcaire apparcit. Elle descend ré&gulidrement vers la
mer ol elle s'ach&ve 300 métres plus bas par une microfalaise de 2 .3 j métres
de hauteur qui casse 1'élan de la houle, ce qui permet le dépdt d'un long
banc de sable fin en bas d'estran. Te platier rocheux est parsemé de blocs
calcaires de tailles variables, vesﬁiges d'anciens &boulis et de bancs de
sable irréguliers, tant en épaisseur qu'en superficie. L'origine de ces
sédiments semble &tre le Gault, &tage de 1'infra—<C rétacé, composé& essentiel-
lement de sables ferrugineux, qui doit affleurer non loin au large. La conca-

vitd du littoral en cet endroit favorise les dépdts de sédiments légers.

‘t 100 m
Fig.I1,2 - Profil topographique
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La dalle calcaire elle-méme est, en grande partie, un vaste lapiezmarin
formé d'aiguilles, de crétes déchiquetées, de cupules ou de cuvettes.
L'origine de ce lapiezest a4 la fois chimique (action des algues endolithes
comme les Cyanophycées), biologique (action des organismes perforants comme
Polydora ou Pholas dactylus), mécanique, enfin, avec la mer qui décape

les surfaces fragilisées, déblaie les cavités, déchausse les silex,
approfondit et élargit les nombreuses diaclases parcourant en tout sens

le platier, en de véritables chenaux d'écoulement.

Au-dela de la zone intertidale, :les fonds augmentent tr&s progressivement.
Ils sont caractérisé@s par un alignement de ridins, dunes hydrauliques pouvant
atteindre plusieurs métres de hauteur, disposés parallélement 3 la cOte,
proportionnellement & l'action des courants de marée qui remontent la Manche

3 cet endroit.

B. COURANTOLOGIE

La nature des courants provient de la propagation de la marée, ainsi que de
la configuration des fonds marins et du littoral. Leur cycle est calqué sur
le cycle bi-journalier de la marée (environ 12 heures 30 entre deux pleines

mers) .

I) LA MAREE EN MANCHE

I1 existe en Manche une onde de mar&e progressive d'Ouest en Est :

la pleine mer de Dieppe a 3 heures de retard sur celle de Cherbourg.
La réflexion de cette onde de maréde venant de 1'Atlantique, sur la paroi
que forme la cOte francaise au Sud du Pas-de-Calais, provoque une

onde de marée stationnaire qui va en s'atténuant d'Est en Ouest pour

former une ligne nodale sur le méridien de Cherbourg. La combinaison

de ces deux ondes de mar&e donme, d'Ouest en Est, en Manche Orientale,

une augmentation de l'amplitude de marée (5,4 métres a4 Cherbourg et
8,4 métres & Dieppe) et une diminution de la vitesse des courants de
flot et de jusant (par P.M. de vive—-eau : 1,5 m/s & Cherbourg et

0,8 m/s & Dieppe) (figure I. 3).



IT) COURANTS DE MAREE DEVANT PENLY

La région entre Dieppe et le Tréport a des maxima de courants toujours
inférieurs 3 ! m/s (= 2 noeuds). Ces courants sont paralldles i la cote

et de type alternatif : le flot, portant au Nord-Est, est plus court et

plus fort que le jusant qui porte 3 1'W-S-W. La vitesse maximum de flot
dépasse de 20 3 30 7 la vitesse maximum de jusant. La vitesse de courant de
surface est approximativement deux fois plus &levée par coefficient 95

que par coefficient 45. Sur la figure I.3 un méme vecteur a des valeurs
différentes proportionnelles au coefficient de mar8e. Si le vecteur pleine
mer (de Dieppe) - 2 (heures) du point 78 (SHOM) vaut | m/s par coefficient 95
et 0,5 m/s par coefficient 45, il correspond aussi, par exemple, i 0,75 m/s

par coefficient 70 ou & 0,4 m/s par coefficient 35.

III) CONSEQUENCES SUR L'HYDROLOGIE

Les courants paralléles a8 la cOte constituent une entrave au mélange des eaux
ocaniques avec les eaux d'origine continentale. Il en résulte le maintien
d'un gradient cOte-large des différents composants hydrobiologiques. Ceux-ci
sont 1liés 3 la richesse ::n sels nutritifs des eaux d'origine continentale,

aux matidres en suspension &lev@es dues aux &boulis des falaises dans les eaux
cOotiéres, et aux eaux du large plus salées, limpides, plus pauvres en sels

nutritifs.

Ces courants, du fait de leur alternativité&, provoquent un &change plus ou
moins restreint parallé@lement 3 la cOte (mouvement de va-et-vient) accentué
par le fait qu'ils sont, devant Penly, relativement faibles (figure I.4)

(maxi en vive-eau : 0,85 m/s au flot et 0,65 m/s au jusant). Le courant rési-
duel porte cependant au Nord~Est et peut 8tre nul et méme négatif a certaines
narées. Les eaux les plus littorales, tout en étant expos@es aux vents de
secteurs Quest & Nord qui ont tendance a les pousser 3 la cbte, sont abritées
des vents.de terre (de NE 3 SW), i cause des falaises tr&s hautes & ce niveau.
Par le jeu des marées, il existe’cependant une dérive de la cOte vers le lar-

ge (2 km par marée suivant le LNH).



Conclusion : Devant Penly, les courants de marée de type alternatif, portant
a4 1'WSW au jusant et au NE au flot, sont relativement faibles. Le gradient
hydrologique cOte-large semble prouver le manque d'homogénéisation de la
masse d'eau vers le large, malgré la dérive littorale. Le courant résiduel
par contre, semble porter plus fortement vers le NE, mais il est nul 3

certaines marées.

C. CLIMATOLOGIE

Les conditions climatiques de la région ont une grande influence sur les
variations des facteurs hydrobiologiques de la mer. Elles peuvent, au méme
titre que les courants marins et les effluents terrigénes, modifier,
directement ou non, les caractéristiques du milieu marin. La température de
1'air influence tr&s nettement la température de l'eau ; les vents se chargent
de brasser et d'oxygéner plus ou moins profondément la masse d'eau. Le soleil
réchauffe 1'air et l'eau superficielle, et apporte la lumidre nécessaire au
phytoplancton ; par contre, le brouillard contrarie son action. Les préci-
pitations agissent sur la salinit&, la température et sur les apports en

sels nutritifs et matidres en suspension par le biais des riviéres.

I) LE CLIMAT DE LA REGION DE DIEPPE

1) Généralités

La Haute-Normandie littorale a un climat que l'on peut qualifier

de tempéré océanique. Il est tré&s influencé par la mer qui amortit
les variations de températures moyennes entre l'hiver (4°C) et
1'été (16°C). Les pluies correspondent en général & des vents de
secteur Ouest. Elles sont relativement peu abondantes (750 mm) mais
fréquentes (18 jours).Avec les brouillards (50 jours/an), elles li-

~

mitent 1l'insolation & 1550 heures/an. Les él&vations de température de

l'air : sulvent en général de quelques jours une augmentation de
1l'ensoleillement. Le passage des vents aux secteurs Ouest et Sud
contribuent &galement 3 élever la température de l'air, tandis que
leur passage aux secteurs Nord et Est ont plutdt tendance i la di-

minuer.



2) Variations interannuelles

-~

D'aprés les observations effectues entre 1950 et 1959 i Dieppe, il

ressort quelques caractéristiques concernant les variations mensuelles :

- les vents peuvent &tre divisés en trois périodes suivant leur

direction (figure I1.5) :

. en automne et hiver les vents dominants sont nettement orientés

au Sud~Est, alors que les plus forts, mais moins fréquents,

viennent du secteur Ouest (NW & SW),

. le printemps est une &poque de transition qui voit les vents

passer au Nord-Est et secondairement au secteur Ouest,

. en &té&, les vents dominants (mais mod&ré&s) sont nettement

orientés & 1'Ouest,

- en général, les précipitations (figure I.6), minimales au printemps

(47 mm en mars) sont maximales en novembre (94 mm) et provoquent

les crues en fin d'automne et en hiver,

- la température de l'air suit une courbe réguliére, minimale en février

et maximale en aolit (figure I.7).

La plupart de ces mesures interannuelles sont assez anciennes, aussi
est—il possible qu'il existe quelques 18géres variations dans les
valeurs, mais non dans les principes généraux de la climatologie

locale actuelle de Dieppe.



II) L'ANNEE 1978 A PENLY

Les données climatiques de 1978 semblent assez différentes de la moyenne

interannuelle, surtout pour les précipitations et les vents.

1) Les précipitations sont tr@s variables durant 1'année et ne suivent en

aucune facon la "logique'" des variations mensuelles (figure I1.6).
La premiére maitié de 1'année est trds excédentaire, ce qui provoque

des crues inhabituelles des rividres en &té . Les mois d'aolit i

novembre, par contre, sont secs : les &tiages se retrouveront donec

a4 la fin de cette période.

2) L'année 1978 est aussi caractérisde par des vents dominants de Sud
alors que la prédominance habituellé est au Sud-Est (figure I.8).
C'est en hiver que ces vents de Sud sont trds fréquents (janvier, février,
mars et octobre, novembre, décembre 1978, janvier 1979). Au niveau de
Penly, ce sont des vents de terre qui ne provoquent pas de houle
littorale. Cependant, les vents d'Ouest et de WNW, en hiver, bien que
peu fréquents, sont les plus forts et provoquent de fortes houles
temporaires dues & leur fetch important (tableau I.1).
Au printemps 1978 (avril, mai et début juin) les vents, de force moyenne,
sont surtout orientds au Nord-Est et Est., Les eaux littorales sont
bien abritées des vents d'Est mais peu des vents de Nord-Est.(avril).
A la fin de cette période, les vents d'Ouest augmentent leur fréquence.
En été (juin, juillet, aolit et septembre), les vents d'Ouest sont
prédominants, mais ils restent faibles en puissance. Ceci provoque
une houle faible mais presque permanente qui brasse continuellement les
eaux de surface sur une faible épaisseur. Ces eaux prennent donc faci-
lement la température de 1l'air ambiant, d'ailleur la plus élevée &
cette 8poque de l'annde. I1 peut s'en suivre une stratification dans la
température des eaux avec une eau plus chaude sur les premiers métres

de la surface.

3) La moyenne des températures de 1'air en 1978 est légérement inférieure

d la normale (9,8°C contre 10,1°C) (figure I.7). Elle est restée

-

nettement inférieure (de 0,5 & 1°C) durant les mois d'avril i aofGt



III)

compris, et en décembre. Le mois de janvier 1979, qui entre aussi
dans le cadre de l'Btude, est exceptiomnellement froid (0,3°C de

moyenne contre 4,1°C normalement)

4) Les mesures d'ensoleillement et de brouillard semblent proches de la

normale.

INTERACTION CLIMAT-HYDROLOGIE

La preuve la plus visible de l'influence du climat sur la mer est bien
1'état de la surface de la mer elle-méme (figure I.9) qui influence
1'hydrologie de la masse d'eau (homogénéisation, oxygénation, mise en

suspension, dérive, etc.). Dans le cas général, la mer est la plus 'mauvaise'

de novembre 1 avril, avec cependant un mieux en mars. En hiver, ceci est di
aux vents forts de Sud-Ouest & Nord-Quest, puls secondairement aux vents

du Nord. En avril, les vents forts de Nord i Nord-Est donmnent un regain
d'agitation de la mer. Les mois les plus calmes sont mai et juillet

(tableau I.1).

TABLEAU I.1 : HOULES DE VENT DEVANT PENLY "

Hauteur et - , ,

DIRECTION  |FETCH (miles) (1) période VITESSE DU VENT (en noeuds)(2)

. NE 15 2h00 1,00 m 2,10 m 2,80 m
T 3,6 s 5,2 s 6,5 s

NNE 25 2h00 1,60 m 2,50 m 3,20 m
T 5,1 s 6,3 s 7,0 s

N 60 2h00 2,10 m 3,70 m 5,20 m
T 6,2 s 7,8 s 9,0 s

NNW 50 2h00 2,00 m 3,40 m 4,70 m
T 6,0 s 7,6 s 8,6 s

NW 50 2h00 2,00 m 3,40 m 4,70 m
T 6,0 s 7,6 s 8,6 s

WNW 950 2h00 2,25 m 4,00 m 6,00 m
T 6,7 s 7,9 s 9,7 s

W 200 2h00 2,40 m 5,40 m 7,80 m
T 8,5 s 10,8 s 13,6 s

WSW 20 2h00 1,30 m 2,80 m 3,70 m
' T 4,7 s 6,5 s 7,5 s

(1) le fetch est la distance dont dispose le vent pour former les vagues
(2) | noeud = 1,852 km/h = | mille/h (d'aprés les données du LCHF i Dieppe)



Conclusion

- Le site de Penly est largement ouvert sur la Manche, tant d'un point de

vue climatique qu'hydrologique.

~ les falaises du Crétacé moyen (Turonien et Sénonien) dominent une dalle
calcaire sillonnée de chenaux d'écoulement et parsemée de blocs et de bancs
de sables. La concavité du littoral favorise le dé&pdt de s&diments, en
particulier la zone sublittorale caractérisée par des alignements de 'ri-
dins".

-~ Les courants de marée, de type alternatif portent & 1'WSW au jusant et au
NE au flot. Le courant résiduel porte en général au NE avec une dérive de

la cbte vers le large.

- Le climat tempéré océanique est caractérisé par des températures moyennes
de 4° 3 16°C, des précipitations relativement faibles (750 mm) mais fré-
quentes (180 jours/an) qui limitent, avec le brouillard (50 jours/an)
1'insolation (1550 heures/an). Les vents soufflent selon les périodes du
SE (automne, hiver), du NE (printemps) ou de 1'Ouest (&té). Cependant, les

tempétes ont généralement une origine atlantique.

En 1978 cependant, certaines données climatiques sont assez différentes de
la normale : précipitations excé@dentairesdurant le premier semestre et
déficitaires d'aofit & septembre. Pré@dominance des vents de Sud, surtout

en hiver. Températures l&gé&rement inférieures & la normale.
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A, METHODOLOGIE

L'étude hydrologique au niveau du site de PENLY est effectude sur
quatre points. Trois stasions (A, B, C) sont positionnées suivant
une radiale au droit du site. Le quatridme point (D) constitue la
référence "hors tache thermique', & 1'écart de la zone d'échauffement

des eaux prévue par les rejets de la centrale (figure I.!1).

Les échantillons sont pré&levés en chaque point 3 3 niveaux :
sub-surface, mi-profondeur et au-dessus du fond. Le passage sur les
points de la radiale ont lieu aux étales de pleine mer et de basse mer.
Les prélévements au point "hors -zone" sont théoriquement effectués

entre les deux passages sur .la radiale.

Les bouteilles utilisées sont de type Niskin, les thermdmétres a
renversement de chez Richter et Wiese. Seules les températures et

les profondeurs Secchi sont lues Zn situ. Les autres caractéristiques
physicochimiques sont déterminées au laboratoire aprés stockage

des échantillons.

Les paramétres &tudiés sont les suivants : salinité, oxygéne,
ammoniaque, nitrites, nitrates, phosphates, silicates, matidres
en suspension. La filtration des é&chantillons, pour la pesée des
matiéres en suspension, est faite sur le bateau. Le détail des

méthodes d'analyses est développé en annexe.

Les missions sont réalisées le plus réguliérement possible tous

les mois, & bord du bateau de DIEPPE, le "Sandrine-Sylvie'", dont

le patron est Monsieur GUEDON. Ces missions dites "lourdes" zouvrent
tous les points face au site. Des missions intermédiaires ou '"'légéres"
correspondant & des &chantillonnages restreints : sub-surface au
point B médian de la radiale et, si possible, au point D hors zone,
sont effectuées i bord du "Petit Jean" (patron Monsieur DELACROIX).

Ces missions s'intercalent entre les missions lourdes.



TABLEAU IT1.1 - CALENDRIER

DES CAMPAGNES

N°® CAMPAGNE DATE THEORIQUE DATE REELLE
PY 1! 2 Février 78 7 Février 78
PY 1 14 Février 78 23 Février 78
PY 2! 2 Mars 78 6 Mars 1978
PY 2 14 Mars 78 4 Avril 78
PY 3' 4 Avril 78 28 Avril 78
PY 3 20 Avril 78 18 Avril 78
PY 4! 27 Avril 78 *

PY 4 19 Mai 78 20 Mai 78

PY 5' 30 Mai 78 3] Mai 78

PY 5 15 Juin 78 13 Juin 78

PY 6' 29 Juin 78 » *

PY 6 11 Juillet 78 11 Juillet 78
PY 7' 27 Juillet 78 27 Juillet 78
PY 7 10 Aout 78 1¢ Aolit 78

PY 8' 29 Aout 78 29 Aofit 78

PY 8 12 Septembre 78 13 Septembre 78
PY 9' 26 Septembre 78 *

PY 9 10 Octobre 78 10 QOctobre 78
PY 10’ 25 Octobre 78 24 Qctobre 78
PY 10 7 Novembre 78 8 Novembre 78
PY 11 23 Novembre 78 21 Novembre 78
PY 11 7 Décembre 78 6 Décembre 78
PY 12! 2} Décemhre 78 20 Décembre 78
PY 12 4 Janvier 79 23 Janvier 79

Pas de sortie en raison du mauvais temps
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Ainsi, une sortie sur le terrain est prévue tous les 14 jours.

Le tableau II.1 résume les dates théoriques et effectives de sortie,
ainsi que les motifs d'emp&chement. Les mauvaises conditions météo-
rologiques sont les causes essentielles des modifications des dates

de sorties ou des annulations.

B) RESULTATS

I) VARIATIONS SAISONNIERES

1) Température (figure II.Q)

Les moyennes de température présentent un pic de 17,30°C

en septembre, avec une valeur maximale de h7,92°C. Les
valeurs moyennes minimales sont de 4,72°C en février 1978

et 4,18°C en janvier 1979, avec une valeur extréme minimale
de 3,67°C. L'évolution entre ces valeurs moyennes est régu-
li&re, bien que la chute de septembre 1978 & janvier 1979
soit plus rapide que la croissance des températures, de
février 3 septembre 1978. Les moyennes montrent en effet

3 légers paliers : du début & fin avril, de juin & juillet

et de aolit & septembre. L'homogénéité la plus grande est
observée au début d'avril (voir sur figure ) (6t = 0,70°C),
mais, il faut signaler 1'@chantillonnage incomplet corres-
pondant A cette mission. Les plus grandes hétérogénéités

(8t = 1,4°C et 1,7°C) se présentent respectivement en
septembre et décembre 1978, L'amplitude maximale des tempéra-
tures moyennes mensuelles est 13,2°C au cours de ce ler cycle

d'études.



2) Salinité (figure II.la)

Les moyennes des salinités &voluent moins réguliérement que celles
des températures. Il est en effet possible de distinguer deux
maxima : 33,36 °/oo en aolit et 33,98 °/oo en décembre, et deux
minima : 32,41 °/oo début d'avril et 33,26 °/o.o en septembre.

Les moyennes extrémes de fin d'&té sont moins prononcées que celles
d'hiver et début de printemps. L'hétérogénéité des salinités est
assez prononcée, et atteint 1,6 °/oco en décembre 1978, L'amplitude
maximale des salinités moyennes est de 1,58 °/,o. Les valeurs les
plus extrémes varient de 32,25 °/.o au début d'avril & 34,34 °/.0 en

décembre.

3) ot (figure II.lb)

La densité de l'eau de mer est exprimée par un paramétre défini de la

fagon suivante :

ot = 1000 (p-1.026)

ol p est une fonction de la température et de la salinité estimée par

des tables.

Le Ot moyen &volue aussi =zégulidrement que la temp&rature moyenne.

La moyenne maximale atteint 26,42 en janvier 1979 tandis que la moyenne
minimale descend & 24,10 en sentembre. Un minimum, moins prononcé, se
remarque début avril. Les valeurs les plus extré@mes sont de 26,64 en
janvier 1979 et 23,86 en septembre 1978, L'amplitude maximale des

ot moyens est de 2,33 au cours du cycle d'études. Au niveau des campagnes,
la plus grande hétérogénéité des: valeurs de Aot observées correspond

d ot = 0,72 en janvier 1979 et la nlus grandebhomogénéité avec Aot =

0,25 apparait en octobre 1978.

4) Matiéres en suspension (figure II.2)

Les matidres en suspension montrent de faibles variations des wvaleurs
moyennes : l'amplitude maximale est de 9,5 mg/l. Par contre, elles
présentent des grandes amplitudes au cours d'une néme campagne. Les
valeurs extrémes maximales se trouvent en févfier (55,5 mg/l), mai

(43 mg/l), septembre 1978 (46,5 mg/l) et janvier 1973 (35 mg/l). Une
seule valeur minimum est remarquable : 6,3 mg/l en aofit 1378. La moyenne
est maximale (20 mg/l) en février et septembre 19786, et minimale (10,5

mg/1) fin avril 1978.



5) Secchi (figure II.,3)

La moyenne des profondeurs secchi est plus faible en décembre 1978
2,80 m et plus &levée en mars—avril-mai, avec la moyenne maximale
de 5,10 m en avril. Les valeurs extrémes sont de 10 m en février
(correspondance au point cotier A, &tale de pleine mer) et 50 cm

ce méme mois (correspondance au point cdtier A, &tale de basse mer).
D'une fagon générale, le secchi le plus &levé correspond au point C
(large de la radiale) et le plus bas au point cotier A, a 1'étale

de basse mer.

6) Oxygéne en concentration et en pourcentage de saturation (figures II.4 et 5)

Les moyennes de concentrations en oxygéne sont minimales en septembre,
avec 5,15 mlOz/l, et maximales fin avril avec 7,25 m102/1, Le mois

de juin montre la concentration la plus &levée : 8,35 mlOz/l, ainsi
que le plus fort pourcentage de saturation en oxygéne : 140 %. Un
autre maximum en pourcentage de saturation se présente en aolt

136,5 %. Les valeurs les plus faibles sont observées avant avril

94 7 et aprés septembre : 87,5 7 en septembre, 94,5 7 en octobre,

90 % en décembre 1978 et 94 % en janvier 1979,

7) Sels nutritifs

a) Les nitrates (figure II1.6)

Les concentrations moyennes présentent un maximum au début du
mois d'avril (26 uatgN/1) suivi d'une chute brutale jusqu'ad la
mi-juin ; 1'abaissement des concentrations moyennes se poursuit
plus lentement jusqu'd la mi-aofit (1,4uatgN/1). Les concentrations
moyennes s'élévent ensuite, jusqu'en janvier 1979 (15 -patgN/1),
mais il ne semble pas que le maximum du début 1978 soit atteint

au début 1979. Les valeurs extrémes sont toujours supérieures & 0

(0,17 patgN/1 en juin) et s'élévent jusqu'a 31,5 HatgN/1) début avril.



b) Les nitrites (figure II.7)

Le maximum des concentrations moyennes (0,72 uatgN/l) est atteint
début avril, comme pour les nitrates. Les concentrations s'abaissent
cependant trés rapidement et, audébut de la 2&me quinzaine d'avril, la
moyenne n'est plus que de 0,30 patgN/1l. La chute se montre ensuite
plus lente, jusqu'en juillet (0,08 patgN/1). Les concentrations
moyennes s'@lévent jusqu'd 0,27 uatgN/l en octobre puis se stabilisent
en fin d'automne autour de 0,20 patgN/l. Les valeurs  extr@mes sont

de 0,02 patgN/l en juillet et 1,35 upatgN/1l début avril.

e) L'amoniaque (figure II.8)

L'ammoniaque montre de grandes variations, et sur les 12 mois d'étude,

il est possible de déterminer 3 périodes de moyennes &levées : fin
d'hiver - début du printemps, fin de printemps, fin d'été&. Trois
périodes d'épuisement les séparent : printemps, &té&, fin d'automne.
Les valeurs extrémes sont de 4,44 uatgN/l en septembre et 0,02 patgN/1l
en novembre. La moyenne maximale atteint 2,44 uatgN/l en septembre

et le minimum descend jusqu'd 0,2 uatgN/l fin avril.

d) Les phosphates (figure II.3)

La moyenne des concentrations en phosphates est maximale au début

du mois d'avril : 4,6 UatgP/l et chute 3 1,6 uatg/l au début de la
deuxiéme moitié d'avril. Sa diminution est ensuite plus lente, jusqu'en
juillet (0,20 patgP/l) et elle réaugmente réguli@rement pour atteindre
1,50 uatgP/l en janvier 1979. Les valeurs les plus extr@mes sont

de 6,5 pyatgP/1 en février, 8 uatgP/l au début d'avril et 2,5 uatgP/1

en aolit et descendent & 0,05 uatgP/1 en juillet.

e) Les silicates (figure II.10)

La concentration moyenne des silicates s'éléve durant 1'hiver et
atteint 12 uatgSi/l au début du printemps (début avril). Elle
s'abaisse en &té et se stabilise 3 1,8 uatgSi/l en juillet et aoit,
avant de réaugmenter rapidement jusque en octobre. En octobre-novembre
une seconde stabilisation (6,8 uatgSi/1l) précéde une é&lévation rapide
jusque la fin du cycle d'étude. Les valeurs extrémes maximales sont
glevées : 16,7 patgSi/l début avril, 16,2 patgSi/l en mai, 9 uatgSi/1l
en juillet, 12,2 patgSi/l en octobre et 14,7 uatgSi/l en juillet,

12,2 uathi/l en octobre et 14,7 patgSi/l en janvier. La concentration

extréme minimale descend 3 0,02 patgSi/l en juin et s'annule en juillet.
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II) VARIATIONS AU COURS DE LA MAREE

L'influence des courants de marée se manifeste parfois aux &tales,

par des modifications de structure hydrologique. Il apparait en effet
un "étirement' des masses d'eaux, qui conduit 3 une tendance 3 la
stratification. Ceci se rencontre au niveau des salinités (figure II. 11,
septembre 1978), desAtempératures (figure II.12, juin, juillet 1978),
des ot (figure II.13, juillet 1978), et des nitrites (figure II.17,
novembre 1078). La distribution de 1'ammoniaque (figure II.16) n'est
modifide, 4 1'étale de basse mer, que par une progression des masses
d'eaux vers le large. Les silicates {(figure II.20) présentent parfois

une plus grande homogénéité de concentrations & l'étale de b sse mer

février, fin avril, juillet (appauvrissement), novembre et décembre 1979.

ITTI) VARIATIONS LE LONG DE LA RADIALE ET SUR LA COLONNE D'EAU

1) Les températures

Les variations de température, le long de la radiale (figures II.12)
font apparaltre un gradient cdte-large stable. Durant les mois de
type hivernal les tempé@ratures les plus basses sont cotiéres tandis
que durant les mois de type estival, elles sont plus &loigi8es des
cotes. La transition s'est faite en avril 1978, pour le passage de
la distribution de type hivernal i estival, et en septembre 1978 -

octobre 1978 pour le passage inverse.

En mai 1978 le gradient cOte-large &volue vers une stratification

avec les eaux les plus froides au niveau du fond. Cette stratification
se retrouve en aolt 1978, mais un mauvais fonctionnement de certains
thermométres ne permet pas de considérer les températures de fond.

En septembre 1978 la stratification se retrouve au point C avec

un gradient inversé, correspondant 3 une augmentation de 0,17°C/m sur
18 m, vers le fond & 1'étale de haute mer. L'instabilité qui en
résulte conduit au renversement du gradient cOte-large, celui-ci

devient de type hivernal en octobre.
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Au mois d'avril, les températures sont homogénes dans 1'ensemble : les

Valeurs extr@mes mesurées & 1'étale de haute mer sont de 7,75°C a 7,80°C,

y compris pour le point "hors zone''.

2) Les salinités (figures II.11)

Les salinités présentent un gradient cOte-large permanent, stable,

avec des eaux coOtiéres plus douces que les eaux du large. Le tableau II.2
présente les différences entre les salinités moyennes sur la colonne
d'eau : AS°/oo0, entre le point cOtier A et le point C large. Nous

avons sélectionné les mois ol ces valeurs sont les plus extrémes.

Dates des missions AS°/oo moyen HM AS°/so moyen BM
02/78 0.390 0.330
05/78 ' 0.070 0.297
08/78 0.504 0.30!
09/78 - 0.410 0.183
10/78 0.370 0.270
11/78 0.407 0.326
12/78 0.610 0.410

TABLEAU I1.2 : DIFFERENCES ENTRE LES SALINITES MOYENNES
SUR LA COLONNE D'EAU : AS°/oo, ENTRE
LE POINT A COTIER ET C LARGE.

3) Les variations du ot (figures II,13)

Elles sont régulidres de la cOte vers le large, la frange d'eau
cotidre étant la moins dense. Aucune particularité@ n'apparait le
long de la radiale, hormis la stratification durant le mois d'aoit.
La comparaison des %% = variation du Ot en Zfonction de

la profondeur en métres, montre que les plus faibles variations

de densité sur la colonne d'eau sont observées en février 1978,

ol es varie de 0,001 20004 le long de la radiale ABC aux étales

Ap
(tableau II.3).



TABLEAU

CII-3

Valeurs du rapp

douze mois d'ét

(Ac =

ort
udes.

Ao
Ap

différence entre deux densités et Ap
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pour chaque point au cours des

= différence,

en métres, entre les deux profondeurs considérées)

Point A Point B Point C

rerier 170 (B DS T | g0 - 0z o2 - 0.
Mars 1978 fESﬂ - 0,612 . 0,604 b 0,601
Avril 1978 € EHM 0,001 - 0,011 0,002 - 0,008 0 - 0,005

EBM 0,008 - 0,004 0,025 - 0,020 0,006 - .0,003
wmiae  LER LSO T ) | B8R ok | S0 T
Juin 1978 € Egm 9 - 8:8?% 8:8?2 : 0’902 0’804 : 0,812
Juillet 1978 f Egm 8:8%2 : 0’904 8:882 - 8 8:8@2 - 0,814
R R S A S TR A 05
seotenors 078} £ | 000 1 oo | 0% I 8% | OSE D 00k
Octobre 1978 zggm 00s - 0001 - 00t - Y
Novembre 1978 é Egm 8:8?2 : 8:882 0’801 : 0’805 0’804 : 8:882
vecentre 1978 | £ | B0 T 00 OB T 0| ode 1 08
Janvier 1979 g Eg% 8:882 ) 0’902 8:832 : 0,807 é - 5

LEGENDE : EHM = Etale de Haute Mer EBM = Etale de Basse Mer

Chaque valeur est calculée a partir de la différence entre deux densités

obtenues a& deux profondeurs différentes.

deux valeurs
ont été faite

qui peuvent
s & trois niveaux.

Ceci explique 1'obtention des
figurer pour un point donné, lorsque les mesures
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4) Les mati@res en suspension (figures II.14)

Elles se montrent en général plus abondantes au point cdtier A, ou

au niveau du fond. Leur répartition est réguliére, avec une diminution
vers le large. La plus forte teneur (55,39 mg/l) est observée au

point cdtier A & 5 m de profondeur, & 1'étale de basse mer, en

février 1978. La plus faible teneur (6,23 mg/l) est obtenue au

point médian de la radiale, & mi-profondeur, 3 1'8tale de haute mer

en mai 1978.

5) L'oxygéne (figures II,15)

L'oxygéne se distribue de la cOte vers le large, en concentrations
croissantes ou décroissantes. L'augmentation des concentrations en
oxygéne vers la cOte est particuliérement marquée au mois de février
et début avril & 1'étale d2 haute mer. L'é@volution inverse se remarque

en juin 3 1'étale de haute mer, en juillet et aolt & 1'dtale de basse

mer,

6) Les sels nutritifs (figures II.15 & II.20)
Ils évoluent plus ou moins réguliérement :

- les phosphates (figures II.19) présentent quelques gradients cBte-
large en février 1978 (EBM), septembre 1978 (EHM) et décembre 1978
(EBM) ; quelques stratifications sont observables : en avril 1978

et en aolt 1978,

- les silicates (figures II.20) sont répartis réguli@rement suivant
des concentrations décroissantes vers le large ; les mois les
plus caractéristiques sont juillet 1978, septembre 1978 et

novembre 1978 i 1'étale de haute mer,

- les nitrates (figures II.18) montrent un gradient cOte-large
décroissant en février 1978, novembre 1978 (EHM) et janvier 1979
(EBM) . Parfois, le gradient surface-fond prédomine, qu'il soit

croissant, janvier 1979 (EMB) ou décroissant, mai 1978 (EBM) ; la

répartition est trés homogéne en juillet-aofit 1978,
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- les nitrites (figures II.17) se répartissent également de fagon
“ irréguliére : tantdt suivant un gradient cOte-large décroissant
(février 1978 : EBM), juillet et octobre 1978), tantdot suivant

des couches stratifiées : juin et septembre 1978,

- les concentrations en ammoniaque (figures II,16) &voluent toutes,

quel que soit le mois, suivant un gradient cOte-large décroissant.

C) DISCUSSION

I) INFLUENCES CLIMATIQUES SUR LES VARIATIONS SAISONNIERES

Précipitations, températures de l'air et vents sont des facteurs

climatiques influant directement les masses d'eaux.

Parmi les caractéristiques physiques de celles—-ci, la température
de 1l'eau dépend de la température de 1'air, des vents et des
courants. lLe maximum des températures de l'air, en juillet
(figure I.6), est suivi d'un maximum dans 1'eau en septembre 1978
(figure I1I1.0).

Les vents (figure I.7) agissent d'une facon générale sur la
structure des masses.d'eaux, et leur influence se fait sentir

au niveau ce la stratification. La prédominance des vents de
Sud=-Sud-Ouest en automne, Nord-Est et Est au printemps, n'affecte
pas ou peu la structure des masses d'eaux. Celles-ci présentent
alors un gradient cdte-large permanent. Par contre, en &té, les
vents d'Ouest, Nord-Nord-Ouest méme faibles ou modérés, favorisent

la tendance vers une stratification (figure II.12).

Les précipitations (figure I.5) influent sur les salinités et les

sels nutritifs, avec un temps de latence de deux mois environ

- les fortes précipitations de la seconde moitié& de 1'année 1977
et début de l'année 1978 sont probablement la cause de la
dessalure importante du mois d'avril (figure II,la, ainsi
que la richesse des eaux en sels nutritifs au début de
ce mois : nitrates (figure II,6), nitrites (figure II1.7),
ammoniaque (figure II.8), phosphates (figure IL.9) et

silicates (figure II.10), .



- le maximum des précipitations de juillet 1978 serait responsable
de la dessalure de septembre,

- les salinités élevées de juillet-aolt correspondent i la relative
sécheresse du mois de mai ; celle-ci ne permettant pas 1'apport
de sels nutritifs, &puisés par l'activité des organismes

phytoplanctoniques, on peut en observer alors le minimum,

- les salinités maximales observées en décembre 1978 sont dues aux

faibles précipitations des mois d'aolit & novembre 1978.

Il est int@ressant de remarquer le décalage de deux mois existant

entre les maxima de précipitations (figure I.5) et les maxima de
concentrationSen ammoniaque (figure II1.8). Contrairement aux autres

sels nutritifs, ce décalage s'observe tout au long du cycle d'études.

De plus, chaque maximum de concentrationSen ammoniaque sSe superpose avec
un minimum de salinité (figure IIla : début avril, septembre).
Inversement, aux maxima de salinité juillet, aolit et décembre 1978,

correspondent des minima de concentration en ammoniaque.

L'apport d'ammoniaque par les eaux d'origine tellurique -celles-ci
résultant des précipitations— expliquerait ces variations. Il faut
cependant considérer 1'instabilité des ions ammonium, et il est
difficile de croire & leur maintenance dans les eaux d'origine conti-

nentale durant deux mois.

D'autre part, le délai de deux mois observé entre les précipitations
et 1'arrivée des eaux dralnées sur le site correspondrait a la durée
de 1'écoulement des eaux de la Seine. L'importance du bassin versant
de cette derniére, et les directions des courants résiduels au niveau

du site pourraient l'expliquer.



“II)

III)

30

INFLUENCE DES COURANTS DE MAREE SUR LES VARIATIONS JOURNALIERES
(figure IT.11 & figure II.20)

Comme nous 1'avons déji vu au paragraphe II-B-II, le passage de
1'étale de haute mer & basse mer entralne une modification dans la
structure hydrologique. Il parait intéressant de dégager &galement

1l'influence des courants de marée sur la qualité des eaux.

L'8tale de haute mer montre le ré&sultat de 1l'influence des courants
de flot, tandis que l'étale de basse mer présente le bilan des

courants de jusant.

Ainsi, le flot apporte des eaux plus salées et plus pauvres en sels
nutritifs et matidres en suspension. Leur teneur en oxygéne est,

en général, plus faible’ La température de ces eaux est plus Elevée
que celle de jusant en octobre, novembre et décembre 1978 et inver-

sement durant les autres mois.
Les ~ourants de jusant laissent des eaux moins salées, plus riches

en si:ls nutritifs et en matiéres en suspension. La concentration

en oxygéne dissous y est plus élevée,

GRADLENT COTE-LARGE ET THERMOCLINE (figuresII.ll! & II.20)

L'étude de la s‘tructure hydrologique a mis en &vidence 1'existence
d'un gradient clte-large. La stratification, bien que souvent présente,
n'apparalt que rarement sur les graphiques II.11 4 II.20, et seuls

les gradients cOte~large prédominent pour plusieurs paramétres.

Parmi ceux-ci, la température et la salinité présentent un gradient
stable et permanent. Remarquons cependant, pour la température, le

passage i une stratification verticale en mai et aoQt.

La répartition des sels nutritifs suit un gradient cOte-large plus
ou moins stable. L'ammoniaque est le plus réguli@rement distribué

de la cOte vers le large, ce quli souligne son origine continentale.

*Comme nous le verrons au paragraphe '"corrélations", durant les mois de
mai, juin, juillet les eaux océaniques sdont plus riches en oxygéne que
les eaux cOtiéres. Ceci apparalt contradictoire en raison de l'influence
négative de la salinité sur la solubilité de 1'oxygéne dissous.
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Les matidres en suspension sont également réparties suivant un gradient

décroissant cdte-large, conformément i leur origine terrigéne.

La densité, représentée par le Ot, suit un gradient cOte-large crois-

- _ Ao
sant. Le tableau II1.3 résume les variations du rapport ZE au cours

. ~ . .. Ao
du premier cycle d'étude. Les plus faibles variations du rapport T
se rencontrent en janvier 1979 et février 1978, & une période ou

1'homogénéité des masses d'eaux est la plus marquée.

IV) COMPARAISON DES MASSES D'EAUX AUX DIFFERENTS POINTS ETUDIES (figure II. 21)

L'étude des diagrammes tempéra ure-salinité permet la comparaison des
différentes masses d'eaux rencontrées au cours des campagnes lourdes.

Nous avons utilisé les moyenmes par point, par mission lourde.

Le point C, extr8mité la plus au large de la radiale, présente des
caractéristiques les plus océaniques, avec des eaux plus fralches qu'aux
autres points de la radiale, du mois d'avril au mois de septembre 1978,

et plus chaudes depuis octobre jusqu'd février.

Le point cdtier A montre des caractéristiques inversées par rapport
au point C, c'est-a-dire plus cdtiers.

Le pdint B possé&de des caracté~istiques intermédiaires entre elles,
des points cdtiers A et C, a4 l'exception du mois de janvier, ol la

température des eaux y est plus &levée qu'aux points A et C.

D'aprés le diagramme des points de la radiale, quatre périodes

peuvent €tre distinguées :

- en janvier, les temp@ratures sont les plus basses : 4,18°C en

moyenne. Les salinit@s moyennes sont de 33,38 °/so.

- en avril les salinités sont les plus basses : 32,40 °/,. tandis

que les températures commencent 3 s'accroltre (7,78°C).
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Figure II-21 : Diagramme T° - S°/,, pour les points A, B, C de la radiale, et le

point hors-~zone (D).
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- en septembre les températures sont les plus &levées : 17,39°C de moyenne,

et les salinités augmentent : 33,27 °/oo,

- en décembre les salinités sont les plus élevées : 33,95 °/,o de moyenne.

Les températures moyennes s'abaissent : 8,77°C.

Le point hors=zone D montre un diagramme température-salinité tré&s proche
de celui de la radiale. A certaines périodes il s'en Eloigne cependant :
en juin la salinité de 1l'eau est plus élevée (33,53 °/c0) qu'au niveau
de la radiale. En janvier la salinité est moindre (33,13 °/oo) au lieu
de 33,24 °/oo en A. En février le point D se montre plus océanique que

les points de la radiale.

D'une fagon géndrale le point hors-zone est assez semblable aux points de

la radiale, au point de vue température et salinité.

V) ETUDE DES CORRELATIONS (voir matrices de corrélation en annexe)

La détermination de corrélation entre les paramétres physiques, chimiques
et biologiques permet de définir les relations entre ces données. L'étude
a porté sur des corrélations linéaires entre paramétres correspondant &

chaque mois.

1) Corrélations 1linéaires mensuelles

Salinité, sels nutritifs, oxygéne et matiéres en suspension sont les

paramétres chimiques mesurés.

Paramétres physiques et chimiques

Températures et salinités sont significativement correlées négativement
a 95 % en février, mai et juillet 1978, & 99 7 en juin 1978, positi-
vement & 90 7 en octobre et novembre 1978 et 3 99 7 en décembre 1978.
Ceci correspond 3 la température plus &levée des eaux du large durant
la péridﬁe hivernale, et & leurs températures plus froides durant la

période printemps—&té&.



Parmi les sels nutritifs, nitrates et phosphates sont &galement
corrélés négativement avec la température, en mai 1978 pour les

- phosphates, en juin 1978, octobre et novembre 1978 pour les nitrates.
Ceci correspondrait 3 une chute de la concentration en sels nutritifs
due 3 leur consommation par les organismes phytoplanctoniques, qui

se développent au moment de 1'élévation des températures.

2) Corrélations linéaires annuelles

a) Corrélations entre paramétres physiques

Les corrélations entre paramétres physiques : températures et

coefficients de marée n'apparaiisent pas.

b) Corrélations entre paramétres chirriques

La salinité est corrélée négativement & 99 7 avec les sels
nutritifs, ce qui souligne l'origine terrigéne de ceux=-ci. La
corrélation est &galement négative avec l'oxygéne.

L'oxygéne est corrélé positivement i 99 7 avec 1'ammoniaque,
plus faiblement avec les phosph-tes.

Les matiéres en suspension sont corrélées positivement avec

les silicates.

e) Corrélations physico—chimiques

Les températures sont corrélées négativement d 99 7 avec les
sels nutritifs (sauf 1'ammoniaque) et 1'oxvgéne. Il semblerait
qu'il s'agit ici d'une corrélation indirecte, la température
conditionnant d'abord 1l'activité chlorophyllienne qui, 3 son

tour, serait responsable de la consommation des sels nutritifs.

Le pourcentage de saturation en oxygéne est corrélé a 99 7
avec la profondeur Secchi. La corrélation serait &galement
indirecte : la limpidité de l'eau permettant une meilleure

photosynthése, productrice d'oxygéne. - -
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D. CONCLUSION

Pour l'année 1978, le site de Penly a présenté des valeurs limites de tem—
pératures aux mois de janvier : 3,67°C et septembre : 17,92°C, tandis que
les salinités extrémes &taient observées aux mois d'avril : 32,25 °/., et
décembre : 34,34 °/,,.

Parmi les concentrations en sels nutritifs, celles des nitrates s'&l&vent
a 31,5uatgN/1l au début du mois d'avril. Nitrates, nitrites et ammoniaque

sont toujours présents méme 3 1'état de traces.

La courantologie paralléle & la c8te a pour effet de conserver leur iden-<
tité physicochimique aux eaux cdtires et du large. Le gradient cdte-large
apparait d'autant mieux marqué que les paramétres concernds caractérisent le
milieu océanique comme les salinités, ou la zone cétiére : tels que les ap-
ports de matiéres en suspension, d'eaux douces, de sels nutritifs. Les tempé-
ratures présentent &galement un gradient cdte-large qul s'inverse avec le
passage d'une période de type estival & une période de type hivernal. L'in-
version des gradients se traduit par une stratification, laquelle n'apparait

que transitoirement, et semble trés soumise & l'action des vents.
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Pigure II- 0: Variations saisonniéres des températures . Valeurs moyennes

par mission ; valeurs maximales et minimales .
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II- la: Variations saisonnidres des salinités . Valeurs moyennes par
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Figure II-1 : Variations saisonnidres des ~ o7 . Valeurs moyennes

par mission ; valeurs maximales et minimales .
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Figure II-2 : Variations saisonniéres des matiéres en suspension . Valeurs

moyennes par mission ; valeurs maximales et minimales .
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Figure II-3 : Variations saisonniéres de la profondeur Secchi .Valeurs

moyennes par mission ; valeurs maximales et minimales .

 Pr. Secchy
M

| .

£
x
<

40 1

HM : HAUTE MER

w
3

BASSE MER



Figure II-L4 : Variations

dissous . Valeurs moyennes

Figure II-5 : Variations

oxygéne . Valeurs moyennes
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Figure II-6 : Variations saisonniéres des concentrations en nitrates,en

/ litrejvaleurs moyennes par mission

microatome-gramme N-NO
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Figure II-7 : Variations salsonniéres des concentrations en nitrites, en

/ litre . Valeurs moyennes par mission ; valeurs

microatome-gramme N—N02

maximales et minimales .




Figure II-8 : Variations saisonnilres des concentrations en ammoniaque,
en microatome-gramme N—NHA / litre . Valeurs moyennes par mission ; valeurs

maximales et minimales .




Figure II-9 : Variations saisonniéres des concentrations en phosphates

en microatome-gramme ‘P-;POLL / litre . Valeurs moyennes par mission

maximales et minimales .

.

bl

valeurs

4o



47

Figure II-10 : Variations saisonniéres des concentrations en silicates

en microatome-gramme Si—Si(OH)h / litre . Valeurs moyennes par mission ;

valeurs maximales et minimales .
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PENLY 17 Cycle
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ANNEXE

DU CHAPITRE 11



METHODES D'ANALYSES

- La salinité : mesurée par conductimétrie, & 1'aide du salinométre GUIDLINE,

avec une précision de 0,005 °/oo.

L'oxygéne dissous : déterminé par la méthode de WINCKLER, avec un Dosimat

METROMM (Précision 0,03 ml/1).

- L'ammoniaque : méthode manuelle de KOROLEFF, précision 0,5 uatgN/1l.

Sels nutritifs : analysés au TECHNICON, avec les précisions suivantes :

Nitrites - 0,02 patgN/1l, Nitrates - 0,08 patgN/l, Phosphates -
0,01 patgP/1, Silicates - 0,1 uatgSi/l.
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Les échantillons destinés aux analyses microbiologiques ont &té prélevés
aux stations "B'" médiane de la radiale, et ”DO" hors zone, utilisé&s pour
1'hydrologie.

Le Programme défini comporte l'analyse des paramétres suivants :

1) Dénombrement total des germes par épifluorescence.

2) Dénombrement total des germes viables par ensemencement en milieu Zobell=-
Oppenheimer.

3) Dénombrement des germes sulfato-réducteurs.

4) Recherche des vibrions halophiles.

P P - ¥ . .
Les prélévements en mer ont été effectués par le COB~CNEXO, puis transmis au
laboratoire municipal de la ville de Rouen pour analyses.
Les échantillons ont été prélevés en flacons stériles, sous conditions d'asepsie,

et maintenus au froid (+ 4° C) pour conservation.

I) Dénombrement total des germes en épifluorescence : Tableau A, fig. (ITII.}1)

- Filtration de 1'échantillon sur membrane noire Millipore non quadrillée

0,45/1.

- Coloration @ l'acridine orange au 1/30 00OEme.

~ Observation de la membrane & 1'immersion sous U.V., en lumiére réfléchie.

. Les bactéries "vivantes" apparaissent colorées en vert.

. Les bactéries "mortes" apparaissent colorées en rouge.

*
Centre Océanologique de Bretagne, Département ELGMM (Environnement Littoral et

Gestion du Milieu Marin).



Le nombre de germes dénombrés par épifluorescence présente des variations
intraampagnes de 1'ordre de X I & X 3 en moyenne, exceptionnellement de
X1 aX1lo.
Néanmoins le nombre moyen de germes vitaux présente des variations saisonnidres
caractérisées par :

- un maximum fin avril avec un pic de 3 300.103 germes/ml.

- un minimum en novembre avec 130.103 germes/ml.

- une valeur moyenne annuelle de l'ordre de 900.103 germes/ml.

La proportion de germes rouges, cellules ol prédominent les acides nucléiques
monocatenaires (mortes) ou 4 ARN dominant (trés activesb est stable sur
1'année et représente en moyenne 13 7 de l'effectif total ; pendant la pous-

sée d'avril cette proportion est de 1l'ordre de 10 Z. (fig. IIIL.2)
La proportion de germes verts qui contiendraient de 1'ADN normal mais peu

d"ARN et seraient donc inactives, représentent en moyenne 87 7 sur 1'année

et environ 90 % en avril.

II) Dénombrement total des germes aérobies viables sur milieu de ZOBELL-

Oppenheimer : Tableau B, fig. (III.3)
Ce dénombrement s'effectue aprés incubation & 20° C pendant 14 jours.

Les résultats obtenus par cette méthode varient moims & 1'intérieur d'une
méme campagne que ceux obtenus par &pifluorescence. Le facteur de variation
courant est de l'ordre de X 1 3 X 2, quelquefois X 3, exceptionnellement

de 135 (en avril).

Le nombre moyen de germes viables présente des variations saisonniéres de
méme nature que celles des germes épifluorescents :

- un maximum de 14500 germes/ml en juin.

- un minimum de 200 germes/ml en juillet,

une valeur moyenne annuelle de 1'ordre de 3180 germes/ml:



I1 faut noter 1‘absbncéL de relation significative entre le nombre de
germes viables et le nombre de cellules & fluorescence rouge, de sorte

qu'il n'est pas possible de les assimiler.

III) Recherche et dénombrement des bactéries sulfato-réductrices :

Tableau C, fig. (III.4).

~ Cette recherche s'effectue sur milieu de Zobell-Brisou.
- On ensemence 10 ml répartis dans 10 tubes, dans lesquels on coule
ensuite le milieu refroidi a 50° C.

- L'incubation s'effectue & 20° C pendant trois semaines.

Parmi les bactéries du soufre, les bactéries sulfato-réductrices se
développant en anaerobiose sont les plus représentatives des milieux
pollués. Elles présentent un maximum printanier de l'ordre de 50 &

100 germes/ml ce.qui: ést asszz faible.

IV) Recherche des vibrions halophiles : Tableau D

Ces vibrions ont la particularité de pouvoir . subsister assez longtemps
dans le milieu marin. Leur présence est décelée par la méthode habituelle

suivante :

Filtration de 1 1 d'eau sur membrane millipore 0,45.

Enrichissement 24 heures sur milieu AKIYARA.

Isolement sur gelose TCBS.

- Repiquage sur milieu Kliger.

Identification par tests biochimiques et vibriostatiques.

Des vibrions de type intermédiaire I et II ont &té& isolé&s dans 8 &chantillons
sur 35 analyses ce qui est faible.

On en trouve essentiellement en Juin. et occasionnellement en hiver.
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V) Conclusion : fig. (IIL.5)

La comparaison des courbes de variations saisonniéres précédentesrévéle
la présence nette d'un maximum printanier (mai-juin 78) du nombre des

germes bacté&riensprésents dans 1'eau de mer.

Les effectifs croissent 3 partir d'une température supérieure ou égale

g8 8° C, et diminuent d&s qu'elle dépassent 12° C avec un optimum & 10° C.

Les effectifs sont en moyenne comparables 3 ceux obtenus sur le site
de Gravelines, en ce qui concerne les valeurs maximales, bien que le nombre

de germes soit généralement plus faible en &té sur le site de Penly.

Par rapport au site de Paluel pourtant moins &€loigné, la différence est
plus nette. Elle se tradult par une augmentation des valeurs des paramétres
sur Penly. L'influence de la ville de Dieppe pourrait 8tre 3 l'origine de

cette différence.
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RESULTATS DENOMBREMENT EN EPIFLUORESCENCE EXPRIMES EN POURCENTAGES

TABLEAU A

Bactéries Bactéries
Nombre total vertes rouges
DATE REFERENCE ECHANTILLON .
de bactéries (vivantes) (mortes)
07.02.78 Point médian 715.10° 95,10 4,90
23.02.78 Bl EHM - 12H20 885.10° 81,36 18,64
D0 - 14H35 648,10° 95,68 4,32
B2 EBM - 18H50 208,10° 52,88 47,12
06.03.78 Point médian 608,10° 83,88 16,12
B EHM - 06H10 992.10° 91,73 8,27
04.04.78
D0 - 09H45 959.10° 92,52 7,19
B2 - 10HOO 849.10° 89,52 10,48
18.04.78 D0 - 11H50 1 279.10° 92,26 7,74
B1 - 16H40 749.10° 88,25 11,75
B - 15H40 6 122.10° 95,39 4,61
28.04.78
D0 - 16H30 605.10° 85,95 14,05
DO ~Py - 10HOO 1 581.10° 94,24 5,76
13.06.78 Bl - 11H40 2 298.10° 92,16 7,84
B2 - 17H15 679.10° 91,46 8,54
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11.07.78 DO - 10H00 335.10° 77,61 30,93
B 11H40 325.10° 88,92 11,08
B1 - 10HO5 527.10° 83,49 16,51
13.09.78 DO - 11H20 427.10° 79,63 20,37
B2 - 16H00 460.10° 86,96 13,04
B2 - 13H45 315.10° 82,54 17,46
10.10.78 DO - 15H03 98.10° 88,78 11,22
B1 - 17H40 301.10° 86,38 13,62
25.10.78 B - 17H00 734.10° 94,01 5,99
B2 - 12H00 272.10° 95,59 4,41
08.11.78 DO - 13H15 73.10° 94,52 5,48
B1 - 18H0O 37.10° 70,27 29,73
21.11.78 PENLY - 12HI0 73.10° 71,23 28,77
B2 - 11H25 281.10° 92,53 7,47
06.12.78 DO - 12H50 396.10° 90,67 9,33
B - 16H45 378.10° 92,59 7,41
20.12.78 PENLY - 18HI5 87.10° 89, 66 10,34
A - 527.10° 83,49 16,51
23.01.79 B - 397.10° 88,16 11,84
C - 497.10° 82,50 14,50




SITE DE PENLY
TABLEAU B
DENOMBREMENT EPIFLUORESCENCE
Z0BELL
DATE REFERENCE ECHANTILLON OPPENHEIMER Bactéries Bactéries
vertes/ml rouges/ml
N/ml )
(vivantes) (mortes)
07.02.78 | Point médian 57 000 68.10" 35.10°
B1 EHM - 12H20 860 72.10% 165.10°
23.02.78 | DO - 14H35 2 300 62.10" 28.10°
B2 EBM - 18H50 1 830 11.10% 98.10°
06.03.78 | Point médian 5 000 51.10" 98.10°
B IEMM - 5H1O 1 500 91.10% 82.10°
04.04.78
D0 - 09H45 1 000 89.10" 69.10°
T 3
B2 - 10H0O 3 400 76.10 89.10
18.04.78 | DO - 11H50 1 800 118.10% 99.10°
Bl - 16HAO 3 200 661.10" 88.10°
B . - 15H40 11 000 584.10" 282.10°
28.04.78
DO - 16H30 2 400 52.10" 85.10°
DO PY - 10HOO 8 000 149.10% 91.10°
13.06.78 | Bl - 11H40 29 000 221.10" 188.10°
B2 - 17H15 6 500 621.10° 58.10°




74

11.07.78 | DO - 10HOO 180 260.10° 75.10°
Bl - 11H40 270 289.10° 36.10°

Bl - 10HO5 200 44.10" 87.10°
13.09.78 | DO - 11H20 400 34.10% 87.10°
7 3

B2 - 16HOO 700 40.10 60.10

B2 - 13H45 000 26.10" 55.10°
10.10.78 | DO - 15H03 300 87.10° 11.10°
7 3

Bl - 17H40 100 26.10 41.10
25.10.78 | B - 17H00 000 69.10" 44.10°
7 3

B2 - 12H0O 300 26.10 12.10
08.11.78 | DO - 13HI5 450 69.10° 4.10°
Bl - 18HOO 600 26.10° 11.10°
21.11.78 | PENLY  12HI0 200 52.10" 21.10"
7 3

B2 - 11H25 000 26.10 21.10

06.12.78 | DO - 12H50 500 35.10% 36.10°
T 3

Bl - 16H45 530 35.10 28.10
20.12.78 | PENLY - 18H15 340 78.10° 9.10°
A - 900 44.10" 87.10°

23.01.79 | B - 000 35.10% 47.10°
c - 000 41.10" 87.10°




DENOMBREMENT DES BACTERIES SULFATO-REDUCTRICES

TABLEAU C

Bactéries sulfato-

DATE REFERENCE ECHANTILLON réductrices N/ml

07.02.78 Point médian 60 -

Bl EHM - 12H20 10
23.02.78 Do - 14H35 8

B2 EBM - 18H50 2
06.03.78 Point médian 0
04.04.78 B EHM - 06HIO0 20

bo - O9H45 8

B2 - 10HOO 0
18.04.78 Do - 11H50 0

B1 - 16H40 0

B ‘- 15H40 4
28.04.78 .

Y - 16H30 200

DO PY - 10HOO 30
13.06.78 B1 - 11H40 100

B2 - 17415 50

11.07.78 DO 10H0O 6
B1 11H40 6
Bl 10H05 25
13.09.78 DO 11H20 25
B2 16H00 20
B2 13H45 10
10.10.78 D0 15H03 20
B1 17H40 10
25.10.78 B 17H00 10
B2 12H00 10
08.11.78 DO 13H15 6
B1 18H00 8
21.11.78 PENLY - 12H10 200
B2 11H25 5
06.12.78 00 12H50 10
B1 16H45 10
20.12.78 PENLY - 18H15 15
A 30
23.01.79 B 4
C 6

GL



RECHERCHE DES VIBRIO HALOPHILES

TABLEAU D

DATE REFERENCE ECHANTILLON RESULTAT
07.02.78 » Point médian non décelé
Bl EHM - 12H20 non décelé
53.02.78 DO - 14H35 non décelé
B2 EBM - 18HS0 non décelé
06.03.78 Point médian non décelé
B EHM - O6H10 non décelé
04.04.78
Do - 09H45 non décelé
B2 - 10HOO non décelé
18.04.78 DO - 11H45 non décelé
81 - 16H40 non décelé
B - 15H40 non décelé
28.04.78 .
- DO - 16H30 non décelé
DO PY - 10HOO V.4interﬁédiaire In
13.06.78 B1 - 16H30 V. intermédiaire I,II
B2 - 17H15 V. intermédiaire I,II

11.07.78 Do 10H0O non déceléd
B1 11H40 non décelé
Bl 10HO5 non décelé
13.09.78
DO 11H20 V. intermédiaire I, II
B2 16H00 V. intermédiaire I, II
B2 13H45 non décelé _
10.10.78 Do 15H03 non décelé
Bl 17H40 non décelé -
25.10.78 B 17H00 non décelé
B2 12H00 V. intermédiaire I, II
08.11.78 DO 13H15 non décelé
B1 18H00 _non décelé
21.11.78 PENLY 12H10 V.intermédiaire I, II
B2 11H25 non décelé
06.12.78 Do 12H50 non décelé
; B1 16H45 non décelé
20.12.78 PENLY 18H15 V. intermédiaire I, II
A V. intermédiaire I, II
23.01.79 B non déceléd
c non décelé

9L
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I) GENERALITES :

L'étude du phytoplancton, responsable de la production primaire pélagique, pre-

mier échelon de la chalne trophique marine est abordée dans ce travail par trois

méthodologies différentes :

1%)

2°%)

Evaluation de la biomasse chlorophyllienne (chlorophylle .a)

La chlorophylle ou plutdt les chlorophylles contenues dans les cellules phy-
toplanctoniques sont les pigments responsables de l'utilisation de 1'énergie
lumineuse pour 1'élaboration de la mati&re organique. Les chlorophylles ne
sont sensibles qu'3d une certaine gamme de longueurs d'onde et leur minimum
d'absorption se situe autour de 520 mm, ce qui correspond &galement aux ra-
diations les plus pénétrantes dans 1'eau de mer. D'autres pigments sont donc
nécessaires, bruns par exemple (contenus dans les Diatomées et Dinoflagellés)
pour transférer 1'énergie regue aux chlorophylles. Les chlorophylles sont
nécessaires pour 1l'activité autotrophe des organismes phytoplanctoniques
mais leur présence n'est pas obligatoirement indicatrice d'une bonne activité.
Sous l'action de différents facteurs. La chlorophylle peut se dégrader irré-

versiblement en donnant des ph@opigments inactifs.

Dénombrement et détermination des organismes

Les organismes dénombrés sont unicellulaires (solitaires ou en colonies) ap-
partenant & différents groupes de comportement écologique différent. Deux

sont dominants dans les eaux marines tempérées :

- Diatomées (ou Bacillariophycées) : les Diatom@es sont des algues unicellu-
laires enfermées dans une sorte de coque siliceuse. (frustule). Leur taux
de croissance et leur production sont élevés et ces algues constituent la
nourriture principale du plancton animal herbivore. De 5 & 200 micromns de
longueur, autotrophes, elles sont subdivisées en deux grdupes selon leur
mode de division
pennées, essentiellement benthiques (fix@es sur un substrat), dont le genre
le plus représenté est Navicula. Certaines espéces sont cependant plancto-

niques, telles Asterionella, Thalassionema et quelques Nitzschia. Les



taxons benthiques apparaissent dans les &chantillons pélagiques aprés
un brassage important des eaux (tempetes, forts courants de marée),
. centriques, pour la grande majorité pélagiques (excepté Paralia sulcatad).

Ce sont les principales représentantes des populations planctoniques.

Les Diatomées peuvent présenter de forts développements quasi monospé-
cifiques (eaux brunes) dans certaines conditions mal définies (Skeleto-

nema costatum, certaims:Coseinidiscus ).

- Dinoflagellés (ou Dinophycées) : de classe de taille & peu prés identique
aux Diatomées, flagellés (deux flagelles) autotrophes et/ou hétérotrophes.
Ils ont une structure cellulaire plus élaborée que les Biatomées, avec en
particulier présence de grains d'amidon et parfois de taches photosensi-
bles. Ils peuvent absorber de la matiére organique dissoute ou particulai-
re. Deux groupes principaux se distinguent, les Dinoglagellés nus (ou Gym-—
nodinides) principalement représentés par Gymmodinium et Gyrodinium, et
les Dinoflagellés cuirassés, a thé&que "bivalve" (Dinophysis, Prorocentrum)
ou segmentées en plaques polygonales (Peridinium, Gonyaulax,...). Ils de-
viennent plus abondants en &té et en automne et arrivent quelquefois 3

supplanter les Diatomées.

Les . Diatomées et Dinoflagellés ne sont pas les seuls représentants des populations
échantillonnées. Dans la classe de taille inférieure & 5 microns ("ultraplancton"
de la plupart des auteurs, mais baptisé ici ''nanoplancton'), se rencontrent des
bactéries difficilementtreconnaissables au grossissement employé, et des flagellés
chlorophylliens (essentiellement des Cryptophycées) en grand nombre. Egalement
communs sont les Silicoflagellés, représentés surtout par un taxon Dyctyocha spe-

culum, Quelques Euglénes sont parfois présentes.

En dehors des organismes chlorophylliens sont dénombrés des protozoaires, tels
que les Ciliés dont la détermination précise n'est pas effectuée. Leur rdle éco-
logique est assez important. Leur abondance est plus ou moins liBe & 1'abondance

des matiéres organiques dans le milieu.

La mesure des paramétres 1 et 2 ne peut €tre faite qu'd un temps donné et ne re-
présente qu'un &tat transitoire de 1'é&volution des populations. Une méthode "dy~

namique" compléte les précédentes.
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3°) Evaluation de la production primaire potentielle

Elle permet d'apprécier les possibilités d'élaboration de matidre organique
en un temps donné& par les populations reconnues selon les méthodes précéden-
tes. Le taux de production est dépendant de la composition spécifique des
gchantillons, du nombre de cellules autotrophes par unité de volume, de

leur volume (de petites cellules ont en général une production plus &levée)
et de leur état physiologique, en plus des paramétres physiques comme lumiére
et température. Le rapport Production/Biomasse chlorophyllienne n'est pas
constant sur 1'année et varie de O & 10. Un rapport é€levé indique des popu-

lations soumises 3 un fort taux de renouvellement.

II) MATERIEL ET METHODES :

1°) Prélévements

La stratégie d'échantillonnage est celle décrite dans le chapitre "HYDROLOGIE".

2°) Chlorophylle

-~

Un demi litre d'eau est filtré 3 travers une membrane filtrante Whatman de

0.5 Um de diamétre de pores. Les filtres sont conservés au congélateur avant
analyse au laboratoire. L'extraction se fait aprés broyage du filtre et ad-
dition de 5 ml d'acétone & 90 7. La fluorescence &mise est mesurée 3 1l'aide

d'un fluorimdtre Turner modéle 111. Le calcul du taux de chlorophyile s'effectue

selon 1'équation de Lorenzen.

3°) Enumération et détermination du phytoplancton

Les &chantillons sont fix&s au lugol acide. Selon la méthode d'Utermohl, un
volume de 10 cm3 est mis & décanter dans des chambres & s&dimentation pen-—
dant quelques heures. Le fond de ces cuves est constitué d'une lamelle de
verre permettant l'observation des organismes décanté&s grace & un microscope
a4 optique inversée. Si les individus d'un ou plusieurs taxons sont suffisam-
ment nombreux (plus de 100), ils sont comptés sur une fraction du fond de

cuve, le reste &tant dénombré sur la moitié du fond de cuve.
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4°)

A chaque niveau de prélévement ne correspond qu'un seul échantillon.
L'incertitude lie & la valeur de ces &chantillons uniques est donc assez

importante. Des comptages effectué&s par ailleurs (Paluel, ler cycle d'étu-
des) (Rapport EDF/CNEXO, juin 1976) sur trois sous-&chantillons montrent une

incertitude de l'ordre de 30U Z.

Pour chaque &chantillon sont d&nombré&s tous les organismes déterminables. Des
précisions sont apportées sur 1'état .des cellules : nombre de cellules en
&ivision, nombre de cellules mortes (frustules vides ou contenant un cyto-
plasme trés réduit). Ces nombres sont ensuite rapportés au nombre total de
cellules de microplancton par le calcul de leur pourcentage. Il n'est pas
toujours évident de préciser les limites de choix d'une cellule en division
ou d'une cellule "morte". Les Diatomées faiblement silic'euses se dissolvent
rapidement aprés la mort du cytoplasme, par exemple. Le calcul du taux de

cellules en division peut €tre un indice de l'activité cellulaire.

Production primaire

Sur les lieux du prélévenent, des &chantillons de 100 ml sont inoculés avec
un millilitre de solution de NaH.MCO3 dosé 3 4 microcuries. Ils sont ensuite
incubés 3 la lumiére artificielle et & la température de 1l'eau de surface.

A chaque niveau de prélévement correspondent deux échantillons incubé&s dans
des flacons 3 parois traasparentes et un &chantillon incubé dans un flacon

3 parois opaques. Aprés environ 4 heures d'incubation, les &chantillons

sont filtrés sur membrane Sartorius de 0.45 microns de diam&tres de pores.

Au laboratoire, les filtres sont séchés et introduits dans des flacons et
additionnés de 10 ml de liquide scintillant (Instagel~Packard). Le comptage

-~

de 1'activité résiduelle s'effectue & 1'aide d'un compteur 3 scintillation

liquide (Intertechnique SL30). Les résultats sont exprimés en mgC.mf3.h_l.

Cette production ne représente que les potentialités productives d'une popu-
lation autotrophe 3 une intensité lumineuse qui correspond & une moyenne sur
1'année de l'intensité lumineuse naturelle. Cette intensité employée est

donc sursaturante en hiver, et sous—saturante en &té&. De plus, la composition
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spectrale de la lumi&re émise dans 1'incubateur se rapproche de celle de la

lumiére naturelle.

L'idéal est biem entendu d'effectuer en méme temps les mesures in situ avec
immersion de filiéres portant les flacoms d'échantillons & leur niveau de
prélévement. Mais, si cette technique est applicable en Méditerranée, elle
est peu réalisable en mer 2 marée, en raison des courants qui y régnent,

spécialement 3 proximité des sites éventuels de centrales nucléaires (une

des raisons principales du choix des sites).

Cependant, lors d'une mission en baie de Seine ("Baie de Seine" campagne
Thalia, mai 1978 - Présentation des ré&sultats. Rapport interne CNEXO/COB/
ELGMM, p. 114)4, des mesures ont permis de comparer des &chantillons incubés
en lumiére artificielle d'une part, et, d'autre part, aprés immersion & leur
profondeur de pré&lévement. Les résultats obtenus sont sensiblement identi-

ques dans les deux cas pour les échantillons de surface.

La production primaire est mesur@e aux points A et C de la radiale (cBte et

large) ainsi qu'au point D (hors-zome).

"IIT) RESULTATS :

Les résultats sont exprimés sous forme de listings (volume '"annexes') et sous for-
me de graphiques en fonction du type de :campagnes de prélévements. Ainsi les figures
V.1 3 IV.5 correspondent aux résultats obtenus lors des campagnes dites "lourdes"”

ten moyenne une par mois). Y sont représentées soit des moyennes sur 1'ensemble des
prélévements .de_chaque.campagne, soit les moyennes des .rélévements effectués & des
stations particuliéres. Les campagnes intermédiaires ne concernent que des préléve-
ments de surface & la station B (m&diane de la radiale). Sur les figures IV.6 a IV.S
il n'a donc &té tenu compte que de l'ensemble des prélévements effectués 3 la static

B en surface tant aux campagnes "lourdes" qu'aux campagnes intermédiaires.

Les variations des différents paramdtres biologiques quantitatifs et qualitatifs
sont examinédes simultanément d'un point de vue spatial et d'un point de vue cycli-

.que (essentiellement cycle saisonier).
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A Penly, les variations spatiales verticales (surface-fond), hien que parfois

existantes présentent peu de cohérence d'une campagne & 1'autre, contrairement
d certains paramétres physico-chimiques. Par contre les variations horizontales
(cOte~large ou radiale-hors-zone) sont plus évidentes, et plus ou moins impor-
tantes selon les saisons. Dans ce rapport de ler Cycle, il ne sera tenu compte

que de ces derniéres.
De méme, le cycle de marée semble avoir une influence irréguliére sur les para-
métres biologiques et il n'en sera tenu compte que dans le rapport final concer-

nant les deux années d'études.

1°) Paramétres quantitatifs (figures IV.1 3 IV.9)

Ils comprennent le taux de chlorophylle a, le nombre de cellules (microplanc-
tcn vivant ou mort, nanoplancton et ciliés) et le taux de production primaire.
Les graphiques ne prennent en compte que les cellules vivantes (dont les cel-

lules en division) & 1l'exclusion des cellules mortes, sauf indication contraire.

. Variations spatiales (fig. IV.] & 1V,5)

Sur l'ensemble de ces figures, le graphique supérieur représente les varia-
tions aux points A (cdtier) et C (large) de la radiale, alors que le graphe
inférieur concerne les variations au point D (hors-zome). Il ne s'agit donc

ue des campagnes ''lourdes”.

Sans entrer dans la description des courbes, il apparalt que la zone cOtiére
est en général plus riche en chlorophylle, microplancton (principal respon-
sable du taux de chlorophylle) et en production primaire. Par contre, le
nanoplancton parait plus abondant au large. Il est possiBle que cela soit

dd 3 une imprécision au niveau du dénombrement : les échantillons cOtiers
sont plus riches en matiéres en suspension qui génent la reconnaissance des

organismes nanoplanctoniques.
La station hors—zone n'apparait pas franchement semblable & A ou & C, mais
les variations observées sont du méme ordre que celles relatives aux stations

de la radiale.

. Variations saisonniéres (fig. IV.6 d IV.9)

La partie supérieure de ces figures est une représentation de la moyenne

des valeurs obtenues sur l'ensemble des stations de chaque campagne ''lourde".
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Ces moyennes sont assorties des valeurs minimales et maximales rencontrées & cha-

que campagne.

Le graphe inférieur représente les variations observées en surface au point B
(médian de la radiale), aux campagnes "lourdes" et aux campagnes intermédiaires,
soit en général une valeur pour les campagnes intermédiaires et deux valeurs pour

les campagnes "lourdes'.

-Les &tudes de complément d'avant-projet effectuées en 1977 (cf. Etude écologi- -
que d'avant-projet sur le site de Penly - Rapport EDF/CNEXO - nov. 1977, fig. 9
et 10, p. 22-23) avaient montré 1l'apparition d'une floraison de microplancton
en mafs, fréquemment observée sur le littoral de la Manche. Une deuxiéme se dé-
veloppait en juillet-aolit. La concentration en chlorophylle ne suivait pas ces
variations parce que conditionnée par le développement important de colonies de

Phaeocystis en avril, espice non dénombrée dans le microplancton.

En 1978, l'ensemble des paramétres quantitatifs relatifs au phytoplancton mesu-
rés pendant les campagnes "lourdes" suivent un accroissement régulier de leurs
valeurs jusqu'en juillet (6.3 10 pg/l chlorophylle et 106 cell/l) et reviennent
3 des valeurs hivernales dés le mois de septembre. La prise en compte des campa-
gnes intermédiaires (point B surface), met en évidence des variations moins ré-
guliéres, en dents de scie avec présence d'autres pics d'abondance,particuliére-

ment 3 la fin du mois d'aofit.

Le nanoplancton (fig. IV.4 et IV.8) (Phaeocystis) connait un fort développemen*
en juin, moins important cependant qu'en 1977 et deux mois plus tard. Cette flo-
raison explique la différence observée & cette date entre le taux de chlorophylle

et le nombre de cellules de microplancton.

Dans l'ensemble, les variations saisonniéres observées & partir des campagnes
lourdes seulement,ou en tenant compte €galement des campagnes intermédiaireg,sont
sensiblement équivalentes dans les grandes lignes. La biomasse dépasse les va-
leurs hivernales de mai & septembre (>2ug pour la chlorophylle et >10° cel/litre
pour le microplancton). La séquence des variations mises en &vidence par les
campagnes intermédiaires (dans la limite du nombre des prélévements) est 1'illus-

tration de la rapidité d'évolution des populations phytoplanctoniques.

L'activité et 1'état physiologiques de ces populations peuvent se préciser au
niveau du microplancton par la proportion de cellules en division (tableau IV.1)

et de cellules mortes (tableau IV.2) (fig.IVl0). Les périodes de multiplication
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TABLEAU IV.1

PENLY ler CYCLE - PHYTOPLANCTON

CELLULES MICROPLANCTONIQUES EN DIVISION

Pourcentage du nombre total de cellules
moyenne-mini-maxi par Points

Camp. Point A ‘ Point B i} Point C _ Point D
Mini-] Moy | Maxi | Mini.] Moy [Maxi | Mini | Moy |{Maxi | Mini | Moy }Maxi
Ply I' 2,9 o
Ply I 0 0,3 | 1,2 | 0 0,3 10,9 | 0 0,4 10,6 |0 0,3 |0,9
Ply II 0,9 1,2 | 1,6 | 0,4 | 1,3 {3,2 | 0,6 | 1,4 [2,0 |0,4 | 5,7 [4,0
Ply III 0,3 | 2,2 [3,8 | 0,7 | 2,9 |56 | 0,1 | 2,7 f-;,9 0,4 1,4 | 2,4 N
Ply III' 0,1
Ply IV 0,2 | 0,8 (1,7 | 0,5 | 2,0 |3,6 ;:1 1,8 |2,1 1,8 | 3,3 Z:;__——
Ply V' 1,0
Ply V 0 0 0 0 0,2- 10,4 | O 0,7 |2,1 0,4 _5,6‘ 0,8
Ply VI 1,6 | 2,1 | 2,4 1,00 | 2,1 |3,2 1,9 | 3,0 |4, 1,4 1,8 | 2,2
bgly VI’ 2,6
Ply VII 1,7 331 (5,6 | 1,7 | 3,5 | 6,0 | 2,0 | 4,4 |6,8
Ply VIIT' 7,5
Ply VIII | © ~0,7 | 1,3 0,3 0,5 | 0,8 0 0,4 |0,8 0 0 B 0 |
Ply IX 0,7 | 1,8 |26 | 1,2 | 1,7 |2,0 | 1,0 |20 {2,3 |1,6 |1,9 |2,2
Ply X' 0,4
Ply X 0 0,2 {0,7 {0 N 0,2 (0,7 | O 0,2 {0,5 0 0,3 {0,9
) Ply XI' 0
Ply XI 0,5 | 1,0 [1,8 | O 0,7 {2,0 |0,3 |0,6 {1,2 |0 o 0
Ply XIT' 0,4" N




TABLEAU 1IV.2

PENLY ler CYCLE - PHYTQPLANCTON

CELLULES MICROPLANCTON MORTES

(Pourcentage du nombre de cellules vivantes + mortes)
Moyenne-Mini-Maxi par points
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Camp. Point A Point B Point C Point D
Mini | Moy {Maxi {Mini | Moy Maxi | Mini | Moy Maxi | Mini | Moy Maxi
Ply I’ 16,19 o
Ply I T21,6 28,1 (33,7 | 17,9 |23,2 |30,0 | 14,9 | 21,3 |27,4 | 23,9 | 28,5 32,4_-
| Ply 11 18,5 | 23,9 |26,6 |16,0 | 20,1 | 24,6 | 10,0 | 14,1 | 19,6 | 17,9 | 19,6 |21,0
Ply III 2,8 4,9 6,9 3,0 6,81 2,2 5,5 8,9.| 7,7 | 10,8 ]i12,8
Ply III' 13,7 N
Ply IV 2,3 | 3,5 { 5,0 1,2 1,7 | 2,7 1,5 2,4 | 2,9 | 1,8 | 373" | 4,2
Ply V! 6,2
| Ply Vv 2,0 | 2,7 | 4,2 1,2 | 2,5 | 4,7 1,3 2,07| 3,6 1,8 | 2,513,2
Ply VI 1,6 | 3,2 | 6,2 | 0,7 | 2, 3,5 1 1,57 2,57 3,5 | 3,2°| 5,7 s,gf-
Ply VII' 2,9° B
Ply VII 3,3 | 4,3 | 5,3 2,0 { 5,2 8,0 1,00] 3,6.|.54 ]| 1,8 ;:Z_ 3,0_-
Ply VIII' 1,0 -
Ply VIII | 6,4 | 11,5 | 18,6 7,0 | 11,7 | 18,0 | 10,6 | 16,1 | 21,7 -;3,3 17,3 |19,6
Ply IX 7,8 | 12,3 14,5 7,2 | 9,00 | 12,07} 8,7 } 10,12} 11,5 5,7 | 6,3 -g:gf
Ply X 17,6
Ply X 10,2 | 14,2 | 19,2 | 8,64 (12,3 | 17,4 | 6,7 | 13,0 | 21,6 | 5,2 10,2; 19,4 i
Ply XI' 16,9
Ply XI 10,5 | 15,3 20,;— 10,3 | 16,8 | 25,8 {12,7 | 16,4 | 19,8 15:; 18,3 |20, 2
Ply XII' 13, 8 o
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actives correspondent aux périodes ol le nombre de cellules mortes est minimal,
excepté pour la campagne de juin : peut €tre la présence de Phaeocystis inhibe-
t-elle la multiplication cellulaire du microplancton ; il se peut également que
la morphologie de 1'espéce de diatdémées dominant 3 cette campagne (Nitzschia

delicatissimg) rende difficile la détection de la division.

Les variations de la proportion de cellules mortes sont trés réguliéres et inver-
sement superposables & la proportion de chlorophylle active (tableau IV.3 et fig.
Iv.11).

Dans ces variations saisonniéres, en dehors de la campagne de juin, une autre
campagne se distingue, celle de septembre avec chute de la plupart des paramétres
actifs. Cela peut 8tre mis en relation soit avec 1l'hydrologie, soit avec le zoo-

plancton (cf. Discussion p. j01}.

Les variations de la productivité primaire suivent celles de la chlorophylle et
du nombre de cellules (pas de mesures en juin par suite de colmatage 3 la filtyg-
tion . par Phaeocystis) (fig. IV.1 et IV.2). En juillet, la production primaire
atteint des valeurs trés Elevées (prés de IR0 mgC/m°/1 & la station cdtidre) sans
doute provoquées par une forte activité de la population de RAhizosolenta delica-
tula correspondante. Cependant, il parait difficile d'expliquer la trés faible
productivité d'aolit malgré une population aﬁprochant 5.10° cellules/litre, riche

en chlorophylle active et en cellules en division.
Les variations des paramétres quantitatifs sont une représentation des variations
des populations phytoplanctoniques, composés d'espéces différentes morphologique-

ment et écologiquement, qui se succédent dans le temps.

2°) Paramétres qualitatifs

Les différents taxons rencontrés a Penly lors de 1'étude de premier cycle

sont regroupés (voir liste p.jp2). Cette liste comprend 91 espéces de diatoméeé,

dont 67 centriques et 24 pennées. Les dinoflagellés sont représentés par

28 espéces et les autres groupes d'algues par 6 taxons.

. Variations spatiales

En regroupant par point de prélévement l'ensemble des échantillons récoltés
2 Penly en 1978, il est possible de dégager des tendances plus ou moins

cOtiéres pour certaines espéces. Ainsi, certains taxons apparaissent plutlt



TABLEAU IV.3

PENLY ler CYCLE - PHYTOPLANCTON

. POURCENTAGE DE_CHLOROPHYLLE ACTIVE

Moyenne-mini-maxi par points
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Camp. Point A Point B Point C Point D

Mini | Moy Maxi | Mini | Moy ‘Maxi | Mini | Moy Maxi | Mini | Moy Maxi
Ply I°' 74,5
Ply I 50,0 | 58,8 | 64,2 | 49,3 | 61,4 169,0 59,3 | 67,5 | 78,1 | 40,3 | 53,4 |63,8
Ply II 55:; 61,2°| 65,6 | 70,2 | 74,2 | 79,5 | 72,0 | 79,2 | 82,9 -;7,3 59,5 |61,8
Ply III | 70,5 | 76,3 | 82,9 | 71,9 | 78,2 {81,1 | 71,9 | 80,2 | 86,0 | 69,2 | 70,6 7;:;--
PLy III' 74,
Ply IV | 63,0 | 67,3 | 71,6 | 72,6 |{78,2 |85,8 |83,£ |85,3 | 88,1 | 68,5 75?3 84,4
Ply V! 77,5
Ply V 66,0 | 73,4 | 87,2 | 70,4 | 77,1 | 82,2 | 70,6 | 77,7 | 87,1 | 75,8 83,3 87,;——
Ply VI 84,1 | 87,4 {97,0 | 83,1 |[89,9 97,8 | 82,2 |90,8 |99,17|76,9 | 80,4 |84,0

_;1y VII' - i

—;1y VII | 79,3 | 84,7 |89,8 | 79,4 |86,2 92,6 |78,3 |88,6 |955 |82,5 |82,4 |85,3
Ply VIIT' 83,5

—;1y VIII| 42,2 | 51,3 | 57,3 | 38,6 | 52,4 | 66,6 |42,9 |53,5 | 71,3 | 40,0 | 45,6 [50,0
Ply IX 65,5 | 68,3 | 69,7 | 70,5 | 73,1 | 75,5 |67,7 | 70,7 | 78,7 | 70,2 | 76,2 |82,2
Ply X' -

—;1y X 43,0 | 55,6 71,5 .| 48,3 56,5 68,7 | 42,9 | 61,1 70,7 54:;7 65,2 182,2
Ply XI' - N
Ply XI —-43,8 56,4 | 63,6 | 52,7 |57,3 |63,2 |55,7 59:; 66,7 | 51,1-|53 56,8
Ply XII' 89,9 -
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cotiers, comme Paralia sulcata, Thalassionema nﬂtzschioidea,ié'genre
Thalassiosira et le-genre Biddulphia. Le genre Rhizosolenia se rencontre
principalement au large, & part Rhizosolenia setigera, plﬁs souvent obser-—
vée 3 la cOte. Les autres espéces n'ont que peu de préférences. I1 faut
noter que l'étroitesse de la bande cOtidre, &tudide (4 km entre les points ex-
trémes de la radiale) ne favorise pas 1'appréciation d'un gradient cOte-
large évident. L'espéce la plus &videmment cdtiére, Paralia sulcata, est
particuliére par son &cologie, puisqu'elle se trouve fixée au substrat

par un bouchon de mucus. Sa présence dans le plancton cOtier s'explique

par son arrachement du substrat sous l'action du ressac et du balancement
des marées. La répartition des espéces le long de la radiale peut également
dépendre de la saison, en fonction des paramétres hydrologiques (tempéra-

ture plus froide & la cOte en hiver, mais plus chaude en &té).

Variations saisonniéres

Les variations relativement réguli@res décrites pour les paramétres quanti-
tatifs correspondent 3 une succession de populations plus ou moins monospé-

cifiques et différentes d'une campagne a 1'autre.

La figure IV.12 représente la succession des différents groupes taxonomiques
au cours de 1'année 1978 (tableau IV.4), en pourcentage de dominance. Les
Diatomées sont subdivisées en pennées et centriques, ce qui est une indica-

tion grossiére de la nature benthique ou pélagique de ces algues.

Cette figure indique la prédominance des Diatomées tout au long de 1l'année,
rarement inférieures 3 80 7 et représentant souvent plus de 90 7 des popu-
lations. Les échantillons de la campagne de début avril, composés seulement
de 55 % de Diatomées, comprennent &galement des Peridinium (Dinoflagellé)

et Dictyocha speculum (Dilicoflagellé).

Les Diatomées étant les représentantes presque exclusives du microplancton
a Penly, seule leur succession est examinfe. La figure IV.13 montre la suc-
cession des principaux taxons de Diatomées au cours de 1l'année du premier

cycle d'études (point B) en dominance et abondance. Cette figure est issue

du tableau IV.5.

En relation avec les paramétres quantitatifs, la succession des espéces per-

met de définir trois périodes saisonniéres.



POURCENTAGE DE DOMINANCE

PENLY 1€rCYCLE _PHYTOPLANCTON

FIM|A|M]|]J|JIJ|A]S]|]O|NIDIUJ

1978 l 1979

EVOLUTION ANNUELLE DES PRINCIPAUX
DINOFLAGELLES GROUPES TAXONOMIQUES

I AUTRES GROUPES
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9% PENLY 1erCYCLE .PHYTOPLANCTON = Fig./VI3
SUCCESSIONS DES ESPECES DOMINANTES
Point
1978 79 B 1978
[J[FIMAM[J|J[A[SIOINID|J] u

a‘

10

70/‘ —

Skeletonema costatum

' Nitzschia c/ostenum”
Asterionells /aoomca*

Tha/ass;os:fa deczp/ens

Nitzschia delicatissima &

——
Rhizotenia desicatula

o
Rhizosolersa shrubsokr
Rhizosolenia stofterfothy

Paralia sulcata

ny

il

~——o

Thaiasstonema nitzschioides

% Dominance Nombre de cellules par litre



TABLEAU IV.4
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PENLY ler CYCLE -~ PHYTQPLANCTON

EVOLUTION ANNUELLE DES PRINCIPAUX GROUPES TAXONOMIQUES

(moyenne par campagne) Pourcentage de dominance)

Groupes . Diatomées Dinoflagellés Autres groupes
Campagné centriques pennées

Penly T' 62,5 18 13,5 6

Penly I 44 40,5 8 7,5

Penly II 24,5 31 32 12,5

Penly III 29,5 65,5 3 2

Penly III' 31 63 4,5 1,5

Penly IV 64 34 1 1

Penly V' 54,5 35 8 2,5 ]
Penly V 19,5 77 3 0,5

Penly VI 98,5 0,5 0,5 0,5

Penly VII' 92 6,5 1 0,5

Penly VII 95,5 3,5 0,5 0,5

Penly VIIT' 98,5 0,5 0,5 0,5

Penly VIII 85 10 0,8 0,2

-;enly IX 40,5 51,5 7 1

—;enly X' 50,5 43 6 0,5 )
Penly X 65,5 28 6 0,5

Penly XI' 71,5 25 3 0,5

Penly XI 61,5 33,5 4,5 0,5

Penly XII' 68,5 26,5 4 1

-;enly XII 52 43 2,5 2,5 N




TABLEAU 1IV.5

PENLY ler CYCLE - PHYTOPLANCTON

SUCCESSION DES ESPECES: DOMINANTES

(point B) >
% DE DOMINANCE
=lelele|=]elalelelalalele] elelele]lalalae
S I I O T T O - =t~ =T T - - A B~ A -
Skeletonema costatum 50 16 2,8 | 1,91 8,3} 2,8] o 0 0,4 4,6 0,1 0 0,3 1 1,51 2,11 0,5] 1 1,31 5,2
Nitschia celosterium 8,2 116,1]21 4,1 9 2,71 3,4 | 0,6} 0,1 2,31 0,4 O 0,1 16,3 { 8,2 111,9] 3,6{ 6 7,51 3,1
Asterionella japonica 2,3 9,9 0,2 {58,5121,8 111,61} 21,9 0,8 0,1 0,3 0,1 0 0,1 1 1,3 0,4 0,1 0,2 0 0,5
Thalassiosira decipiens 0 0 2,4 1 3 6,5119,71 0,5 1,4 0,1 0,7 2,61 0 1,2 2,7 6,2 7,6 1,741 4,31 5,4 3,5
Nitaschia "delicatissima” | 3 2,31 3,6 | o0,3] 2,8 2,94 4,771,911 0,2 0,3} 0,2 0,1| 0,2| o o,1{ 0,3| 1,6] 0,5} 0,5] 0,3
Rhizosolenia delicaltua o] 0 o] 0 0 1 0,41 0 92,71 3,41 1 0,9.] 4,8 3,5 o,6} 0,1 o,1] 0,3} 0O 2,1
Rhizosolenia Shrubsolel 0 0,1 0 0 0 0,9 135,31 7,1 0,4 139,9]55,1 0,91 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenta stolterfothii | O 0 0 0 0 0,2 5 5,31 0,2 2,8121,6197 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Paralia sulecata 6,8] 6 3 0,31 8,81 1,21 2,5 3,9| o,1| 3,91 3,2} 0,2 |76,3| 15,6!31,8{45,3|64,6]46,1]42,8]12,4
Thalassiosira nitzschotdes 0,81 0,2 1o,t| 0,710,117} 4,4 2,20 02| 1,41 1,5 0,1 03] 28,7/21,9] 7,6| 6,2116,2}14,8|33,3

86



SUCCESSION DES ESPECES DOMINANTES

TABLEAU IV.5 BIS

PENLY ler CYCLE - PHYTOPLANCTON

(Point B)

NOMBRE DE CELLULES PAR ML

= | 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2 22 lele]afelelalaelre]r

Slalal ] | a] a4 sls]elglal s el = ]z

Sl gl sl el gl gl A 2|l slslelatel e lal=]s]°|g]la
Skeletonema costaium 22 8 1 3 9 8 0 0 13 8 1 0 1 1 1 2 ! 1 1 2
Nitzschia closteriun 4 7 9 7 10 8 3 1 2 4 2 1 1 14 5 6 3 4 2 2
Asterionella japonica 1 4 1 1105 24 34 19 2 3 1 1 0 o] 1 1 1 1 1 0 1
Thalassiosira decipiens 6 0 1 5 7 58 1 ; 1 ! 11 1 2 2 3 4 1 3 2 2
Nitaschia ’ﬁblicatiséima" 'é vi . 2 ‘i l 3 l é‘ VA‘ lldf | 5 1 1 1 1 0 1 1 . 1 1 1
Rhizosolenia delicatula 0 0 0 0 0 3 1 0 2250 6 4 9 2 3 1 1 1 1 0 1
Rhizosolenia shrubsolef 0 1 0 o] 0 2 31 15 15 71 225 8 0 1 0 0 0 0 ] 0
Rhizosolenia stolterfothii 0 0 0 0 0 1 4 11 7 5 88 | 908 1 0 0 0 0 0 0 0
Paralia suleata 3 3 2 I 10 4 2 8 3 7 14 2 71 13 18 24 49 29 11 7
Thalassiostra nitzschoides 1 1 1 1 1 30 4 3 8 3 6 1 1 24 12 4 5 11 4 14

66
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En considérant 1'abondance des cellules (nombre par unité de volume),
certains taxons sont réguliérement représentés tout au long de 1'année
(Nitazschia closterium, Paralia sulcata et Thalassionema nitaschiofdes par
exemple), d'autres n'apparaissent qu'd un moment de l'anne, comme la plu-
part des espéces du genre Rhizosolenia en &té. En tenant compte Egalement
du pourcentage de dominance et des paramétres quantitatifs, il est possi-

ble de définir trois périodes saisonniéres :

~ fin de la période hivernale précédente, avec un taux de chlorophylle pro-
che de 1 mg/m3. Dans cette période sont comprises les campagnes allant
jusqu'au 4 avril inclus. Les espéces dominantes sont)successivemen;)SkeZe—
tonema costatum (50 % en février) etNitzschia closterium (16 7 en mars et
21 7 le 4 avril).

- la période printani@re dé&bute par la prolifération d'Asterionella Japonica
(58 % puis 27 %), accompagnée ensuite de Thalassiosira decipiens (20 %),
avant le développement important de Phaeocystis en juin. Cette Haptophycée
se rencontre avec une Diatomée de petite taille, Nitzschia "delicatissima'
(70 %). Lorsqu'elles se présentent, les poussées de Phaeocystis suivent et
précédent souvent des floraisons de Diatomées, en marquant la transition

entre la période printaniére et estivale.

- La période estivale est caractérisée par la succession d'espéces du méme
genre, Rhizosolenia. Les principales espéces de ce genre sont successive-
ment, Rh. delicatula (plus de 90 % de la campagne de juillet), Rh. shrubso-
let (40 % puis 55 7), puis Rh. stolterfothii (97 7 en aoiit).

-~ La période automne-hiver débute brusquement en septembre avec Paralia
sulecata (76 7) et Thalassionema nitzchioides. Ces deux espéces, avec Nitzschia

closterium retrouvée dominent toute cette période de septembre 1978 a janvier
1979.

La comparaison avec les &tudes de complément d'avant-projet de 1977 fait apparai-

tre des différences dans la succession des espéces d'une année sur l'autre. En

effet, en 1977, le bloom printanier &tait provoqué essentiellement par Chaetoceros

(peu abondant en 1978), et la succession des espéces de Rhizosolenia &était Rh.

shrubsoleil, puis Rh. delicatula et Rh. setigera. En 1978 cette derniére espéce de

Rhizosolenia est présente tout au long de l'année, mais jamais trés abondante.

L'absence de prélédvements en automne-hiver 1977 ne permet pas de parfaire la com-

paraison.
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IV) DISCUSSION :

Les variations des populations phytoplanctoniques sont dépendantes du milieu dans
lequel elles é&voluent. L'accroissement plus lent de la température avec des va-
leurs plus faibles aux mémes &poques en 1978 qu'en 1977, explique peut-8tre le
développement lent et régulier du phyﬁoplancton en 1978. Cette méme année, la vé~-
gétation terrestre a également subi un retard d'environ deux mois dans son déve-
loppement. Cette évolution particuliére du plancton se retrouve au niveau de la
consommation des sels nutritifs qui présentent aussi des variations réguliéres,
avec une décroissance des valeurs jusqu'en juin-juillet (cf. chapitre II, parti-

culiérement nitrates et silicates).

Parmi les relations qui peuvent exister entre les paramétres physico-chimiques et
les paramétres biologiques 1liés 3 la production primaire, notons celles concernant
lz concentration en oxygéne dissous (pourcentage de saturation). Ce paramétre pa-—
r:1t suivre les variations de la chlorophylle active, ainsi que celles de la pro-
portion de cellules en division (excepté au mois de juin). L'activité des cellules
auvtotrophes, représentée par ces deux derniers facteurs, est productrice d'oxygéne
1ibéré dans le milieu. L'anomalie de juin,en ce qui concerne la proportion faible
de cellules en division malgré les valeurs E&levées d'oxygéne dissous,est expliquée
par la présence de Phaeocystis. La petite taille de ces cellules (autour de 5 mi-

crons) ne permet pas d'é&valuer leurs divisions cellulaires.

Eir conclusion, si des différences pluri-annuelles se dessinent dans la succession

des espéces et la séquence des variations des paramétres quantitatifs (cf. compa-
raison entre 1977 et 1978), il est possible de rapprocher le milieu biologique

étudié 3 Penly de celui &tudié sur les autres sites de la Manche et du sud de la

Mer du Nord. Les taxons rencontré&s sont, pour la plupar;)néritiques ou tycho-pélagi=~
ques, avec principalement le genre Rhizosolenia 1'été et Paralia sulecata —~ Thalassio-
nema nitzschioides (milieu brassé) en automne-hiver. Les espéces printaniéreé sont
rarement identiques d'une année 3 l'autre et leur apparition dépend ,entre autres,
d'une certaine proportion entre 1l'ensemble des paramétres physico-chimiques, y com-

pris 1'intensité lumineuse et la photopériode.

Dans ces conditions, il parait difficile de caractériser le site de Penly en ce
qui concerne la production primaire pélagique, par rapport aux autres sites, dans

la limite restreinte de la durée de 1'&tude.
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CENTRALES

BACCILLARIOPHYCEAE

Cellules centriques indéterminées

Actinoptychus Spe. ... .

Actinoptychus  senarius

Aulac odiscus argus

Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia

alternans
aurita
granulata
mobilienstis
regia
rhombus

sinensis

Cerataulina pelagica

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

Chaetoceros

sp.
affine
compressum
erinitum
curvisetum
diadema
debile

decipiens

Chaetoceros densum

Chaetoceros didymum

Chaetoceros

eibenii

Chaetoceros gracile

Chaetoceros

Chaetoceros

Chaetoceros rigidum

Chaetoceros sociale

ingo Lftanum

protuberans

(Ehrenberg)
(Ehrenberg)
(Ehrenberg) A. Schmidt
(Bailey) Van Heurk
(Lyngbye) de Brebisson
Roper

(Bailey) Grunow ex-Van Heurk
(Schultz) Ostenfeld
(Ehrenberg) Wm. Smith
Greville

(Cleve) Hendey
Ehrenberg

Lauder

Lauder

Schutt

Cleve

(Ehrenberg) Gran

Cleve

Cleve

Cleve

Ehrenberg

(Grunow) Meunier ex=Van Heurk
Schutt

Ostenfeld

Lauder

Ehrenberg

Lauder



Chaetoceros subtile
Chaetoceros teres
Chaetoceros spl
Chaetoceros sp2
Coscinodiscus 8p.
Coseinodiscus eccentricum
Coscinodiscus radiatum
Coseinodiscus stellare
Coseinogira ’polychorda
Ditylum brightwellit
Eucampia zodiacum
Guinardia flacecida
Lauderia boreale
Leptocylindrus danicum
Leptocylindrus minimum
Melosira sp.
Melosira juergensiti
Melosira nummuloides
Paralia sulcata
Podosira stelliger
Rhizosolenia delicatula
Rhizosolenia faeorense
Rhizosolenia fragiliigsima
Phizosolenia pungens
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia stolterfothii
Rhizosolenia shrubsolei
' Rhizosolenia styliforme
Shroderella delicatula
Skeletonema costatum
Streptotheca tamense
Thalassiosira sp.
Thalassiosira condensata
Thalagssiosira decipiens
Thalassiosira gravida
Thalassiosira levanderi
Thalassiosira nordenskioldit

Thalasstiosira rotula
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Cleve

Cleve

Ehrenberg

Ehrenberg

Ehrenberg

Roper

Gran

(T. West) Gran ex-Van Heurck
Ehrenberg
(Castracane) Peragallo
Gran

Cleve

Gran

Agardh

Agardh

Agardh

(Ehrenberg) Cleve
(Bailey) Mann

Cleve

Ostenfeld

Bergon

Cleve

Brightwell

H. Peragallo

Cleve

Brightwell
(Peragallo) Pavillard
Greville

Shrubsole

Cleve

Cleve

(Gran ex-Van Heurk) Jorgensen
Cleve

Goor

Cleve

Meunier
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Thalassiosira subtile

Thalassiosira spd
PENNALES
Cellules pennées indéterminées

Achnantes sp.
Asterionella formosa
Asterionella japonica
Diploneis sp.
Fragilaria sp.
Grammatophora oceanica
Gyrosigma sp.
Liemophora sp.
Navicula sp.

Navicula pelagica
Nitzschia sp.
Nitzschia closterium
Nitzschia "delicatissima"
Nitzschia seriata
Nitaschia spl
Pimmularia sp.
Plagiogramma Sp.
Pleurosigma sp.
Raphoneis sp.
Raphonetis amphiceros
Raphoneis surirella
Stauroneis membranacea
Synedra sp.
Thalassionema nitzschioldes

(Ostenfeld) Gran

Bory

Hassall

Cleve et Muller ex~Gran
Ehrenberg

Lyngbye

Ehrenberg

Hassall

Agardh

Bory

Cleve

Hassall

(Ehrenberg) Wm. Smith
Cleve

Cleve

Ehrenberg
Greville
Wm. Smith
Ehrenberg
Ehrenberg

(Ehrenberg) Grunow ex-Van Heurk

(Hustedt) Cleve
Ehrenberg
Hustedt



DINOPHYCEAE

Dinoflagellés indé&terminés

Dinoflagellé spl
Dinoflagellé spd
Dinophysis sp.
Dinophysis acuminata
Exuviella

Gymmodinium sp.
Gymnodinium Lohmanni
Gymmodinium splendens
Gyrodinium sp.
Gyrodinium aureolum
Heterocapsa triquetra
Minuscula bipes
Noctiluca sp.
Oxytoxum marina
Peridinium

Peridinium breve
Peridinium claudicans
Peridinium depressum
Peridinium granii
Peridinium pellucidum
Peridinium punctulatum
Peridintum roseum
Peridinium trochoideum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Stylodinium sp.

Torodinium robustum

Ehrenberg

Clarapé&de in Lachmann
Cienkowski

Stein

Paulsen

Lebour

Kefoid Swezy

Hulburt

(Ehrenberg) Stein
Lebour

Suriray
Dujardin
Ehrenberg
Paulsen
Paulsen
Bailey
Ostenfeld
(Bergh) Schutt
Paulsen
Paulsen

(Stein) Lemmermann

Ehrenberg

Kofoid in Swezy
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SILICOFLAGELLATEAE
Dictyocha speculum (Ehrenberg) Haeckel
CHLOROPHICEAE
Chlorophycée indéterminée
Scenedesmus sp. (Turp) Brebisson
Scenedesmus quadricauda Meyen
EUGLENOPHYCEAE

Euglénes indéterminés

Phaeocystis sp. ‘ (Hariot) Lagerheim

Cellules indéterminées
Cilies (Tintinnides, etc...)

Nanoplancton (Cryptophycées, etc...)
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FIGURES ITV-1ATIV-13
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Chiorophylle

HG/M3

CHLOROPHYLLE

MG/M3

CHLOROPHYLLE

10.00
8.00
8.00
.00
6.00
S.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.

10.00
8.00
8.00
.00
6.00
S.00
4,00
3.00
2,00

1.00

.- - VARIATIONS SAISONNIERES

PENLY 18rCYCLE . PHYTOPLANCTON Fig V71 .

a

, aux points A,C et D _ moyenne .

MAR AVR MAI JUN JUL Aoy SEP ocr NOV DEC JRN
;] 78 78 8 8 78 8 78 8 78 9

oD

FEV
78

MAR AVR MAI JUN JUL AcUY SEP ocT NOV DEC JAN
78 8 78 78 8 78 78 78 8 18 79



PENLY 1erCYCLE _.PHYTOPLANCTON-
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PAOD. PRIM. NETTE

PROD. PRIM. NETTE

Fig.IV.2 VARIATIONS SAISONNIERES

Production Primaire Potentielle mgC/m3/ h .moyenne.
150,00 '

135.00
120.00 +

105.00

80,00
15.00 o point. A . coté
60.00 | A point C . large
43.00
30.00 t+

15.00 +

FEV MAR AVR MRI JUN JUL AU SEP ocT NOV DEC JEN

78 78 78 78 78 78 18 78 78 78 78 79

150.00 r
135.00
120.00 |
105.00
B O point D

90.00 | )
95.00 -
60.00 ¢
43,00

30.00

15.00

FEV MAR AvA MRI JUN JUL ROV SEP ocT NOV DEC JAN
8 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 79
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S.0

4.3

4.0‘

LOG NB IND /100ML

5.0 r

4.5 F

4.0

3.5 |

3.0

| LOG N8 IND /100ML

2.3 r

PENLY 1erCYCLE _PHYTOPLANCTON Fig.IV3
~ VARIATIONS SAISONNIERES -

Microplancton aux points A,C et D _moyenne.
(cellules-vivantes)

4 + ¥ T ¥ L 1 1 ¥ T 1

FEV MAR . AW MAl JUN JUuL Aoy SEP ocr NOV DEC JAN
78 m T8 78 8 8 78 |8 8 78 9

FEV MAR RVR MR JUN Jul ROU SEP acr NOV DEC JAN
8 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78



Fig. IV4

PENLY 1€rCYCLE .PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES

Nanoplancton aux points A,C et D _ moyenne.

NANO.PK NB CELL./10 ML

NANO.PK NB CELL./10 ML

5000

4505

4010

35S

3020

2525

2030

1335

1040

5000

4503

4010

3515

3020

2525

2030

1535

1040

343

78

_ o A a7710
L & C 18240
e
L
.
¥ ] L1 ¥ 1 1] L 1 ) T P
FEV MAR AVR MAl JUN JUL AU SEP ocT NO DEC JAN
s .78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 79
19221
i oD
T H 1 ¥ 1] 1 1] ] H 1 i
FEV MAR AVR MAI  JUN  JUL  ROU  SEP  OCT  NOV  DEC  JAN

78 78 78 78 78 78 8 78 78 78 79
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CILIES NB CELL ./10 ML

CILIES NB CELL ./10 ML

41

18

14

4

18

14

PENLY 16TCYCLE .PHYTOPLANCTON | £jg V5
VARIATIONS SAISONNIERES

Ciliés - Points A,C et D ( moyenne)

- O point A

A point C

JUL NOV JAN
78 78 78 8 7. .78 18 78 78 8 e 79

» e O point D

FEV MAR AVR MRI JUN JUL ACU SEP ocy NOV DEC JAN
78 78 78 78 78 8 8 78 78 78 78 79



Fig. IV6

Chlorophylle a

MG/M3

CHLOROPHYLLE

MG/M3

CHLOROPHYLLE

10,00
8. 00
8.00
1.00
6.00
'5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

10.00
9.00
8.00
1.00
6.00
S.00
4.00
3.00
2.00

1. 00

PENLY 1€rCYCLE .PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES |

mg/m3

tous points

A mini
O moyenne
+ Mmaxi
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BT NOV  DEC
8 18 W

MAR
- 78 -

AvA
L

MAI JUN
.8 78

Ju AU sEP JAN
8 18 B 79

ocT
78 78 78 78 78 8 78 78 78 78 79

AVR MAI JUN JUL AQU SEP NOV DEC JAN
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Microplancton . Tous points (mooy_
(cellules vivantes)

{ LOG NB IND /100ML

LOG NB IND /100ML

S.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

S.0

4.9

4.0

3.9

3.0

2.3

2.0 -

PENLY 1€rCYCLE .PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES

Fig.IV7

mini _.maxi) et point B .
ZaN +

FEV MAR AVR MRJ JUN JUL AOU SEP ocr
8 78 78 1 78 78 L B - 78

NOV  DEC  JAN
8 78 79

¥ i H L i 1 T L

FEV'  MAR AVR MAI JUN JUL A0U SEP ocr

78 78 78 78 78 8 78 78 78

NOV DEC JAaN
78 78 78



" Fig. V8

PENLY 1erCYCLE . PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES

Nanoplancton . Tous points(mooy_mini .maxi) et point B.

3000

4305

4010

3515 r

3020

2525

2030

1535

1040

NANG.PK NB CELL./10 ML

345 F

S0

-«

JAN +

maxi 56479
moy 28780
9068

mini

A

FEV

LI

S000

4505

4010

3515 F

3020

2525 |

2030

1935 -

NANO.PK NB CELL./10 ML

1040

545

1 T -1 ¥ T T T T I T Y
MAR . AVR  MAI  JUN  JUL  AOU  SEP  OCT  NOV \_O JAN
78 78 78 78 78 8 18 78 78 w8 73

maxi 34735
moy 31464

maxi 16568 mini 28193

moy 16568
mini 16568

FEV
78

MAR AVR MAl JUN JUL AcU SEP ocT NOV DEC JAN
78 78 78 78 78 8 78 78 8 78 79
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CILIES NB CELL ./1C 1L

CILIES NB CELL ./10 ML

PENLY 1erCYCLE _PHYTOPLANCTON

VARIATIONS SAISONNIERES

A

Ciliés . Tous points (moy_mini.maxi) et point B
0 +

45

41

36

32

27

23

18 rF

14

4

18

%

Fig. IV3

FEV
78

MAR
78

RVR MBI JUN JUL AOU SEP ocT NOV
78 78 78 78 78 78 78 78

DEC
78

FEV
78

MAR
78

AVR HAI JUN JUL ACU SEP ocT NOV
78 78 78 78 78 78 78 8

JAN
79



Fig./V10  PENLY 1¢f CYCLE _ PHYTOPLANCTON ot

POINT B
EVOLUTION ANNUELLE DU TAUX DE CELLULES EN DiVISION
| nb.cell.division
8 f nb.cell. total x100)
®
6 — o p.oint D
@® campagnes
_ | __(intermédiaires)
4 -
2
0
J J
20
15—
10+
5 ]
J FIMIAIM]|J|J A|lS|O|N|D|J
EVOLUTION ANNUELLE DU TAUX DE CELLULES MORTES
‘ nb. cell. mortes
— moyen_ne / * 700}

b. cell  total + nb. cell. mortes
é . + campagnes lourdes n .
mini-maxi } .
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PENLY 1er CYCLE

- PHYTOPLANCTON

Pourcentage de chlorophylle
point

moyenne , mini , maxi

&

&

3

10+

a
B.

active

Fig. IV 11

0 maximum
O moyenne

A minimum

¢ sorties intermédiaires



ANNEXE

DU CHAPITRE TV



NOTICE D'EMPLOI DES BORDEREAUX DE DONNEES CI~APRES

Stations de mesures : 301 : A (Cdtier)

401 : B (Médian) le dernier chiffre

501 : C (Large)
601 : D (Hors-Zone)

indique le numéro du

repliquat

Code groupe 1 : Diatomées
2 : Dinoflagellés
3 : Silicoflagellés
6 : Chlorophycées

8 : Euglenophycées



NOTICE D'EMPLOI DES BORDEREAUX DE DONNEES CI-APRES

Stations de marées

Paramétres : J

IMM
NIV

3 ¢+ A (Gbdtier)
4 :+ B (Médian)
5 : C (Large)

6 :+ D (Hors-zone)

Jour
Mois

: Heure T.U.
: Immersion (m)

TEMP
: Salinité (%.)
SIGT :
: Oxygéne (mg/l)

: 7 Saturation Oxygéne

SAL

0X
%02

ATMD

NOs
NO2
NHy
POy

SiOH :

MES

CHLO :

PHAE
MIK
NAK
CIL
CMO
cDi
PPB,
PPB,
PPN

COFF :

SECC

: Niveau (par 5 m)

Température (°C)

Densité

Azote total minéral dissous (uatg/l)

: Nitrates (upatg/l)

: Nitrites (Matg/l)

: Ammoniaque (Matg/1l)
: Phosphate (uUatg/l)

Silicate (uatg/l)

: Matiéres en suspension (mg/l)

Chlorophylle (mg/1)

: Phaeopigment (mg/1)

: Microplancton (cellules/1)

: Nanoplancton (cellules/1)

: Ciliés (cellules/1)

: Cellules mortes (cellules/1)

: Cellules en division (cellules/1)

: Production primaire brute (mg/C/m>/h)

: Production primaire brute (mg/C/m®/h)

: Production primaire au noir (mg/C/m®/h)

Coefficient de marée
: Disque de Secchi (m)

La lettre '"D" qui suit certaines données indique une valeur douteuse.



MATRICE DE CORRELATION
FE IR I K W 336 I 336 36 I 3 KX
FOINT nAFFUL = FENLY
LAFG DE TEMFS = (/78 1/79)
FOINTS BE MESURE = 4 3 5 6
NIVEAUX H SURFACE 10M oM 15M

<)

TEMF  GALL OX  Z.0X NO3 ATMD  FO4 MES CHLO FHAE FPNY MIFK NAPK CDIV CMOR CIL  COFF SECC
TEMP  1.00
SAL.
(84
40X
N3
ATMI
04

1.00

71 1,00

40 -, 21 1.00

#3824 1,00 1.00
24 .64 .66 1.00

MES =a 00 ~.19 .09 W16 .14 1.00
CHILO w20 W67 —.50 .52 ~.43 -.19 1.00
FHAE 23 .03 .02 19 ~.24 .24 ~.23 .35 .46 1.00
FENT L19 -L25 0 .12 .42 -.18 -019 -.200 0BT .82 L40 1,00
MIFK W30 .02 W04 L300 .37 .39 .30 -.15 0 .80 .18 .91 1.00
NAFK 215 .08 W16 L33 .21 -L.21 -a17 -.300 L340 .50 W24 .06 1.00
cuiv 30 W01 W04 29 ~,37 —.39 —-.27 -.19 WYS 0 W12 .87 W91 .09 1.00
CMOR : - W19 W6 .26 —u 13 .03 W57 W18 W71 W77 -.i4 0 W71 1400
CIL 11 219 L2 a6 W26 -G AT 0 LB W13 LTS W79 W12 L6600 W74 1,00
COFF 15 ~-.03 .04 —-,07 L12 11 28 .16 .09 .07 .10 J11 —.24 10 .20 .03 1.00
SECC 204 L1010 W12 W31 -~ 04 - 0% -u19 -lDH7 0 W13 ~u26 .08 W19 —.1il 220 L09 .24 ~.14 1.00
NOMBRE D OBSERVAT IONS
3366 I ICIE I I I NI HIENN KA

FOINT IVAPFUT * PENLY

LAFS DE TEMPS ¢ 2/78 1779

FOINTS DE MESURE ¥ 4 3 5§ 6

NIVEAUX * SURF ACE 10M oM C1hM

TEME  6al. OX  X.0X  NO3 ATMY FO4  MES CHLO PHAE FPNT MIFK NAPK CDIV CMOR CIL  COFF SECC
TEMF 211
saL 210 232
0x 194 209 209
7. 0% 1 194 194
NIV 207 192 227
ATMI 205 191 220
F()4 205 190 223
188 173 203
201188 216
201 188 216
54 49 62
203 189 221
201 187 219
203 189 2
203 189 221
203 189 221
209 194 227
156 143 174

CHL.O
FHAL
FFPNT
MIFK
NAFK
cniv
CMOR
CYL.

COFF
SECC

62
63 A6
60
&2
62

224 226

22 226 226

b2 224 236 W6 226

&2 224 226 226 226 234

53 151 169 171 171 171 176 176




TEMP
5Al.
0x

7 OX
NO3

ATMY
FO4
MES

CHLO

PHOE

FENT

MIFK

NAPK

cnIv

CMOR

CIL

COFF

SECC

MATRICE DE CORRELATION
: 090 0965636 96 9636 30 ¢ 36 96 36 3¢ 3 36 34 K X 3¢ X

FOINT DAFPUT 2 FPEN
LAFS LE TEMPS ¢ “
POINTS NE MESURE ¢© 4 3 5 4 )
1oM

NIVEAUX t  BURFACE 5M 15M
TEMP SaAl. 0X  Z%.0X NO3 ATMD P04  MES CHLO FHAE PPNT MIFK NAPK CDIV CMOK
1.00
1.00
.24 .33 1,00
06 9D 1.00
Z33 -.47 .35 .08 1.00
~.10 ~.44 .25 .04 1.00
wulf .08 —.02 -.27 —-.21 —-.09 1.00
~al17 —.3% ~.02 —.26 —.10 .12 .34 1.00
1) 10 ~.04 ~.09 23 17 .34 - .17 1.00
~o16 .20 —-.45 —-.12 .13 26 .43 .40 1.00
CTD - .20 C28Y .50 .44 —.40° .90 -.12 1.00
w29 LALUCTEPCLIP ~.27 .19 29 07 .24 .16 1.00
b W39 —.41 237 —.12 -.13 - A2 .40 .23 -.74 .03 1.00
CLED ~.34 ~.32 ~.01 —-.49 .05 .20 -.11 —.44 24 —.15 1.00
~Z8 17 <14 ~.14 —.46 —.25 A% 87 -.36 .20 -.43 (ii? -.26 .01 1.00
“u32 WAL .25 -.31 —.25 —.26 .25 ~.34 .21 -.2¢% -.08 .12
@6@ .21 .31 .43 .21 -.11 -.07 .04 -.19 -.13 -.37 ng) ~ o34
BB ZTE)-u 3T ~aP2 .32 ~.45 - 37 w27 ~-a27 .03 qggp Y1 -.41
Gy NOMBRE D?OBSERVATIO
490030 36 30 303630 30 36 36 38 3¢ I 30 2096 3-9¢
FOINT DYAFFUL 8 PENLY
LAFS DE TEMPS &8 2/78 2/78
FOINTS IE MESURE 8 4 3 5 4
NIVEAUX - # SURFACE 10M 5M 15M
TEMP  Sal. 0X  Z.0X NO3 ATMD PO4 MES CHLO PHAE PPNT MIPK NAPK CDIV CMOR
18
i8 20
17 19 1y
17 17 17 17
18 20 19 17 20
17 19 19 17 19 1%
15 17 16 14 17 16 17
17 19 18 16 19 18 16 19
15 17 16 14 17 16 14 16 17
15 17 16 14 17 16 14 16 17 17
6 b 6 6 6 & 5 5 ] 5 &
1% 17 16 14 17 16 1& 16 15 15 6 17
15 17 16 14 17 16 16 16 15 15 6 17 17
15 17 16 14 17 16 14 16 15 15 6 17 17 17
15 17 16 14 17 16 16 16 15 15 & 17 17 17 47
15 17 16 14 17 16 16 16 15 15 6 17 17 17 17
18 20 19 17 20 19 17 1% 17 17 6 17 17 17 17
15 17 16 14 17 16 14 146 15 15 6 15 1% 15 iS5

CIl. COFF SECC
1.00
~ w37 1.00
~u26 1.00
CIi. COFF SECC
17
17 20
is 17 17



TEMF
SAal.
(1).4

70X
NO3

ATMD
P04
MES

CHL.O

PHAE

PENT

MIFK

NAFK

cniv

CHMOR

CIL

COFF

SECC

MOTRICE Dk CORRELATION
FICHIEK K K I 36K 45 6 IICH K W3 3¢
FOINT D*AFPUTL 3
LAFS DE TEMPS =

FENE.
4/78 4/78

MESURE = 3 4 5 6

FOINTSG DE

COFF SECC

1.00

w02 ~.42 1.00

NIVEAUX *  SURFACE =5M 10M 15M
TEMP  SAL  OX  X.0X NO3 ATMI FO4 MES CHLO FHAE FPN1 MIPK NAPK COIV CMOR CIL.
1.00
.18 1.00
W36 X7 1.00
.45 .40 @0 1.00
wa0B =15 —.07 ~.07 1.00
“.08 —.24 -.17 -.17 €T 1.00
— 25 -, 29 EIED A2 .24 1.00
“a 09 .80 ~.25 <. B6 ~.0F .07 .47 1.00
: -2 28 - .34 - .46 ~.11 1.00
0 ~.14 -.12 -,21 .36 (& 1.00
07 097D .08 CBD @1.00
GED~.19 .26 .85 ~.12 C8) .5 1.00
204 =03 ~,24 ~.27 A6 -.01 1.00
5 .1 18 .10 ~.15 - 19 .06 .07 ~.22 -.27 .22 .33 1.00
W17 —a4S 25 - .24 .02 .12 .36 ~.06 .44 (ED .04 —.14 —.12 1,00
~.0L .02 .30 .30 -.03 .06 ~.23 ~.07 .14 -.07 .32 .35 .14 .04 —-.11 1.00
~.21 ~. 42 .70 218 .32 Q7D .37 -.30 .11 —.43 .49 - ABEHE) .48 -.25
~a17 O -.72% —.F6 .13 .14 45 CSDELEDETD .00 L0315 -.38
NOMERE. 11* ORSERVATIONS
3636363630 J 36 3 50 36 ICIEICIH K X e
FOINT UYAPFUTL & PENLY
LaFSG NE TEMFS &t 4/78 4/78
FOINTS DE MESURE = 3 4 5 6
NIVEAUX t  SURFAGE 5M 10M 15M
TEMP  8AL. OX  Z.0X NO3 ATMD FO4  MES CHLO PHAE FPNT MIPK NAPK CDIV CMOR CIL
33
33 35
a2 32, 32
32 32 .33 32 .
®F 83 3P 32 a3
33 a3 32 32 33 33
S T S Se N 5 S i S .
32 34 31 31 32 32 X2 34
.5 B 30 30 31 31 3l 32 33
31 30 30 31 3 3 32 33 33
é 6 6 6 6 é 6 5 (5 6
33 32 32 33 33 33 34 33 33 6 35
33 32 3w 33 33 33 34 33 33 6 35 a5
33 3 32 33 33 33 34 33 33 6 35 BH 85
33 32 32 33 33 33 34 33 33 6 I a5 35 35
33 32 32 33 33 33 34 33 33 6 35 35 35 35 035
33 3 32 33 33 33 34 33 33 6 35 35 35 3535
12 11 11 12 12 12 11 11 11 0 12 12 12 12 12

COFF SECC



TEMF
SAl.
0X

Z.0X
NO3Z

ATMI
P04
MES

CHL.O

FHAE

FENT

MIFK

NAFK

Cuiv

CMOR

CIL

COFF

SECC

TEMP
Sal.
0X

Z.0X
NO3

ATMD
F04
MES

CHL.O

FHAE

FFNT

MIPK

NAFK

cniv

CMOR

CIL.

COFF

SECC

.02 €48
0 7D <@

R B &

MATRICE DE CORRELAYION
632033016 X IEIE I I I W IE KN
FOINT BYAFFUL 2 PENLY :
LAPS DE TEMFS =

FOINTS DE MESURE 2 3 4 § 6

NIVEAUX H] SURFACE 5M 15M 10M

TEMP  SaL. OX  %.0X  NO3 ATMD P04  MES CHLO FHAE FPNT MIFK NAFK CDIV CHUR CLL  COFF SECC
1.00

-~ 43 1.00

.18

1.00
00 G7D GF9 1.00
W15 30 .25 .47 1.00

W09 —. 28 35D @GP 1.00

w19 .32 —-.32 W07 .13 1.00

(YT
22 CLIDEDDEED W21 .30 .22 1.00

GED L1039 .50 ~.10 .04 8D .07 1.00

G@ »20 .03 €82 .31 1.00
L8 CaBD .42 Cp D .08 .07 (9 @ D 1.00

28 .26 JO9 -2 -.72 .42 1.00

W17 CL7D ~.38 (8D .06 & 8D EL5B 1.00
~.49 .46 .48 - .48 .18 -.32(Z 59 -.34 -.32 .14 -.19 1.00
~a13 - 37 .12 L2200 .20 .45 L12 .25 .43 .31 -.23 -.30 1.00
220~ 02 EEDEL7 .14 .19 ~.09 W21 .38 .15 .18 ~.10 .15 -.29 .05 1.00

w42

-.08 .10 .?ﬁ 14 .33 221 —e33 ~ul7 ~.10 GOD —.P1 .01 L0% .08 1.00

NOMERE LY OBSERVAY JONS
369636 36 36 3 366 30 30 I 36 36 63636 3032
POINT DTAPFUL & PENLY
LaPs DE TEMFS = 5/78 G/76
FOINTS DE MEGURE & 3 4 5 6 ‘
NIVEAUX H SURFACE oM 15M 10M

TEMP  8Al. OX  Z.0X NO3 ATMU FO4 MES CHLO PHAE FPNT MIFK NAPK CRIV CMOR CIL.  COFF
15
14 21
2] A2 12
8 a 8 8
14 21 12 a 21
12 17 10 7 17 17
15 21 12 8 21 17 22
15 21 12 8 pedi ) 17 22 22
15 19 10 8 19 16 20 20 20
15 19 10 a8 19 16 20 20 20 20
V4 10 b 4 10 10 10 10 4 9 10
13 18 ? 6 18 16 19 19 18 18 10 19
13 18 4 6 18 146 19 19 18 18 10 19 19
13 18 4 & 18 16 19 19 18 18 10 19 19 19
13 18 9 & i8 16 1? 19 18 18 10 19 19 19 19
13 18 4 é 18 16 19 19 18 18 10 19 19 19 19 i9
15 21 1 a 21 17 2 22 20 20 10 19 19 19 19 19 22
15 21 iz 2] 21 17 22 22 20 20 10 19 i9 19 19 19 22

w03 .12 —.%s ~.16@@ 28 .10 .47 -.30 0 L0125 1.00

SECC



MATRICE DE CORRELAYION
E 12228228 23S L2
FOINT D’APPUL ® FENLY
LAFS DE 1EMFS =
FOINTS DE MESURE & 3 4 9 6
NIVEAUX t  SURFACE 5M 10M

TEMP  8AL. 0OX  X.0X NO3 AIMD P04 MES CHLU PHAE PFNY1 MIPK NAFK CUIV CMOR €CIL. COFF SECC

TEMF  1.00
3 .89 1.00
- 1.00
@T0P 1.00

.37 .32 .30 (8D 1.00

FO4 .26 ~.26 —.28 ~.28 .27 .30 1.00

MES .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00
CHLO .23 -.31 -.48 —.49 .23 .29 .07 .00 1.00

FHAE .43 -.50 CB9E5D .02 .09 .17 .00 ¢BD 1.00
FPNT .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00

MIFK  —.45 89 €59 .11 .02 -.28 .00 ~.30 —.36 .00 1.00
NaFK (& = 7DC 7D . 0% ~.01 .22 .00 .60 5D .00 ~.31 1.00

COIV  -.51 .45 G5 59 .16 .09 ~u18 .00 ~.47 ~.Z4 .00 .40CL5D 1.00
CMOR  ~.35 .39 .31 .31 .05 .02 -.35 .00 .10 -.05 .00 .36 -.28 .14 1.00
: ; 3 @D .32 .24 .01 .00 -.49 -.32 .00 275 w22 1,00
COFF  -.26 .09 .2Q .20 .44 .49 .24 .00 -.13 .06 .00 —.2% ~.71 .36 ~.11 €59 1.00
SECC @D @D .28 .17 .05 .00E,68) =48 .00 .43CLE6D 7D .15 @ .39 1.00
NOMBRE. 1* GESERVAT IONS
FEIEH 3 I B 33 H I AN K}
FOINT DYAPFUI ¢ PENLY
LAFS LE EMFS & &/78  6/78
FOINTS DE MESURE 2 3 4 b 6
NIVEALIX t  SURFACE 5M 10M

TEMPF 8al. OX Z.0X  NO3 ATMU P04 MES CHLO PHAE FPNY MIFK NAPK CHIV CMOR CIL. COFF SECC
TEMF 1y

SAL. 19 19

0X 19 1% 19

%.0X 19 i9 19 19

NO3 19 19 19 19 19

ATMD 19 19 19 19 19 19

FO4 19 19 19 19 19 19 19

MES 0 0 0 0 0 0 o 0

CHLO 19 19 19 19 19 19 19 0 19 ¢
FHAE 19 19 19 19 19 19 . 19 0 19 19

FPNT 0 0 o 0 4] 0 0 0 0 0 0

MIFK 19 19 19 19 19 19 19 O 1y 19 O 19

NAFK 19 19 19 19 19 19 19 0 19 19 © 19 19

ChnIv 19 1% 19 19 1 19 19 0 19 iy 0 19 19 19

CMOR 19 19 19 19 19 19 19 0 19 i9 0 19 19 19 19

CIL. 19 19 19 19 19 19 1% 0 19 19 0 19 19 19 19 19

COFF 19 19 19 19 19 19 19 [ 19 o 19 19 19 19 19 19
SECC 19 19 19 19 19 19 19 0 19 iy 0 1y 19 19 19 19 19 19

Ed



TEMP
SaL.
0X

/. OX
NO3

ATHMD
F04
MES

CHL.O

FHAE

FFNT

MIFK

NAFK

culv

CMOR

CIL

COFF

SECC

TEMP
sAl.
(1).4

£.0X
NO3

ATMU
FO4
MES

CHL.O

FHAE

FFNT

MIFK

NAFK

cniv

CHMOR

CIL

COFF

SECC

MATRICE. DE CORRELATION
36966302 636 30 3 3K KK I 333K KN
FOINT L*aFFul
LAFS LE TEMFS
FOINTS DE MESURE & 3 4 5 64

"’
5
T

-

NIVEAUX e SURFACE. M 10M 201

TEMF  SAL. 0X Z.0X NO3 ATMIY FO4 MES CHLO FHAE FPNT MIPK NAFK CBIV CMOR CIL
1.00

=49 1.00

~ w18 GEA) 1.00
-.08 GCeNALDD 1.00

c 43 CLEDELED) 49 1400
o 45 - : 1.00

w43 - 33 -5 G2 L3  .26 1.00
-36 —.50 ~,35 .34 @ .13 1.00
-—.14 08 .13 .12 -.41 -41 -.28 .07 1.00
206 —.06 ~.0% —,09 ~.10 ~.12 .40 ~.16 .44 1.00
_1/- “uhb — 46 —.28 .21 11 -.14 W46 -.36 1.00

CL7d 37 01 L00CLHD ~.46CL5D) ~.11 .46 .03 .43 1.00

~.21 W22 W07 .06 .00 .08 -.00 -u15 .23 -.05 .32 W12 1.00

~.48 .44 30 L29CEED -.47 .43 ~-.18 .42 ~.20 .37 &P .48 1.00

~.46 .34 .03 .02 .10 .08 L00 -.27END W21 —.48 - 07 .49

.08

=.5% .07 .01 ,01 —a22 --.o.. ~al® =19 -.B6 39 (8D .30 .28 -.05

L1 EDEGD .27 .35 .28 w1 .00 @ .14
~.33 8D ..- 38 -.49 -.02 -.10E7D TIa a2

NOMBRE. 17 OHSERVAT TONS
K 3 WM HEIEHE I N KK I KR WM W
FOINT DraFrul & PENLY
LAFS DE TEMFS = 7/78 7/78
FOINIS DE MESURE & 3 4 5 6
NIVEAUX ) SURF ACE 5M 10M 20M

43
37

TEMP  8AL. O0X  JZ.0X NO3 ATMD FO4 MES CHLO PHAE FPNT MIPK NAFPK CDIV

20

20 20

19 19 19

19 19 19 19

20 20 19 19 20

19 19 19 19 19 19

20 20 19 19 20 19 20

19 19 19 1% 19 1% 19 19

19 19 1y 19 19 19 19 19 19

19 19 19 1% 19 19 19 19 19 19

] 5 5 ] ] 5 5 S b ] 5

20 20 19 19 20 1? 20 19 19 1% 5 20

20 20 1% 19 20 19 20 19 19 19 S 20 20
20 20 19 19 20 19 20 19 1¢ 19 ) 20 20
20 20 1? 19 20 19 20 19 19 19 9 o 20
20 20 19 1% 20 19 20 19 19 19 S 20 20
20 20 19 19 20 19 20 19 19 19 5 20 20
20 .20 19 19 20 14 20 19 19 19 S 20 20

20
20
20
20
20

1.00

-3
- 40

CMOR

20
20
20
20

1.0

0

COFF SECC

=91 1.00

-0

CliL.

7

08 1.00

COFF SECC



TEMF
HAL

Z.0X
NO3
ATMD
FO4
MES
CHLO
FHAE
FENT
MIFK
NAFK
chiv
CMOR
CIL
COFF
SECC

TEMF
SAl.

Z£.0X
NO3
ATMD
FO4
MES
CHL.O
PHAE
PENT
MIFK
NAFK
cuiv
CMOR
CIL.
COFF
SECC

MATRICE DE CORRELATION
TN K3 I 2K M KN

FOINT DYAFFUT & PENLY
LaFS DE TEMPS 3 1B/78 8778
FOINTS MWE MESURE 5= 3 4 5 é

NIVEAUX

TEMP  SAL
1.00
=~ 08 1.00

-'....":J .19

1 SURFACE SM 1OM 200

OX Z.0X NO3 ATMD  FO4  MES CHLO PHAE FPNT MIFK NOPK CDIV CMOR CIL

1.00

~.19 L2800 1.00

- 48 a5 1.00

- 06 —.42 CLEPCL60 C9D1.00

~18 -, 25
S48 -.24
-k - 43
L35 .19

w22 .04

~.31 ~.24 .11 .37 1.00
~.20 =.32 .27 .36 .01 1.00
@G CEICEHETH ~.35 ~.24 1.00
225 3% ~.19 .20 -.16 .14 .16 1.00

.32 -@Da@~ 18, .21 .10 (8D -.46 C6O 1.00

G 70)
G- 61) u14
.22
~aX4 ~.27
20 W 4D
77 .18
~w06 L34

21 .16 -.33 -.39 -.08 -.29 C5D- 14 -.34 1.00
L .27 .29 .09 —.85 .05 -.11 .21 ERE.541.00
@-.38 - 48 - 13 LA D 24 —. 84 E7HD -.32 1.00
28 .29 - 44 ~.34 .06 .02 06 ~.33 .05 .27 ~.16 .02 1.00

w23 W20 —.10 ~.14 -.23 ~.04 .33 .27 .22 .41 ~-.05 .48 .24 1.00

COFF SECC

~S50ELED W26 W34 .07 qgg,m.bo “a b0 —LIBCEIED JBOCETP .20 -.34 1.00

06 01 .34 ~.05 EL5D ~ LR .21 CELbd) .24 .50 .39 -.48 .23
NOMBRE. 11 OBSERVATIONS
ts 322828882 22222 ¢ 22 1 23

FOINT DR*APPUL 8 PENLY
LAFS BE TEMFS 3 6/78 a8/78
FOINTS BE MESURE & 3 4 5 6

NIVEAUX
TEMF  SAL
15
15 20
14 19
14 14
15 20
15 20
it 20
A5 20
1% 20
15 20
6 7
15 20
15 20
1% 20
1% 20
15 20
15 20
11 14

'  SURFACE 5M 10M 20M

0X  Z.0X NO3 ATMD P04 MES CHLO PHAE FPNT MIFK NAPK CUIV CMOR CIL

19

14 14

19 14 20

19 14 20 20

19 14 20 20 20

19 14 20 20 20 20

19 14 20 20 20 20 20

19 i4a 20 20 20 20 'Jo 20
7 6 7 7 7 7 7

19 14 20 20 20 20 '0 20

19 14 20 20 20 20 20 20

19 14 20 20 20 20 20 20

19 14 20 2 20 20 20 20

19 14 20 20 20 20 20 20

19 14 20 20 20 20 20 20

13 10 14 14 14 14 14 14

20
20 20
z 20 20
20 20 20 20

%0 20 20 20 20
20 20 20 20 20
14 14 14 14 14

NN NN NNNN
5%
<

~.3% 1.00

COFF SECC

20
14 14



MATRICE VE CORRELATION
6K H I I IHAE I ICH I 96 H I 223636 3
FOINT ﬂ'ﬂPlUT
LGS DE '
FOINTS IE MESURE &= 3 4 0 6
NIVEALX H SLIRFOCE 10M 20M bln)

TEMF SAL. OX  Z.0X  NO3 ATMD FO4  MLS CHLO FHAE FENT MIFK NOPK CDIV CMOR CIL  COFF SECC
1.00
w17 1,00

218 .10 1.00

43 .08 (@D 1.00

W08 .39 - 35 -.38 1.00

W20 ELED .37 -l 37 1.00

D0F =, 15 ~.08 ~.08 ~.10 .03 1.00

. ’LC: 70 ~.11 -.10 .31 @53 .31 1.00

A3 G 7D .18 -019 .28 30 .31 qﬂp 1. 00

.22 W16 .15 .18 .40 .38 1,00
qlnzyeagv "ALJCIIB gzg) (8D .17 1.00

WOR G, 2) ngz ~.25 (5% & .06 GL GZD CEHD 1.00

18 (53 ~.05 ~.0% ~ 00 ~. 15 ~.05 - 41 - 4 ~38 - “ 49 CIED 1.00
SO .04 W25 .37 .25 @ GD .61 -.32 1.00
L0300 49 .o) T NEE @ ) --.49 1.00

wn g 49 GRE -

07 12 - 09 05 .23 .0 -33 ..8 «30 1.00

L1200 .18 ~. 01 .24 411!3 A2 .24 .06 29 1.00

5. HB - 47 - 03 -C"‘_B)- ‘C~~.CDCLZD (.a‘@ .30 1.00
‘ NOMBRE DF OBSERVATIONS
€I I 0D I6 I IE I IE 6 I IHM N2

FOINT BYaFPUT 2 FENLY

LAFS DE TEMFG = 9/78 /76

FOINTS DE MESURE. = 3 4 5 4

MNIVEALX H SURFACE 10M 20M SM

TEMPF 8aAL OX  Z.0X  NOS ATHD  FO4  MES CHLO FHAE PPNT MIPK NAFK CHIV CMUR CIL.  COFF SECC

TEM® 17

Sal. 17 21

00X 15 14 18

% .0X 15 15 1% 15

NOZ 14 20 17 14 20
ATMI 14 20 17 14 20 20

F4 16 20 17 14 1% 19 20
17 20 18 15 19 19 19 20
17 21 18 15 20 20 20 290 21
17 21 18 15 20 20 20 20 21 21

b ? b 4 @ @ 8 ] 9 K4 ?

17 21 18 1% 20 20 20 20 1 21 k4 21

I 15 1@ 16 13 16 18 19 18 19 1% 7 19 19

cory 17 21 18 15 20 20 20 20 eyl 21 ¥4 21 19 21
CMOR 17 21 18 15 20 20 20 0 21 21 ? 21 19 21 21
CI. 17 21 14 15 20 20 20 20 21 21 9 21 19 21 21 21
F 17 21 (1&) 15 20 20 20 20 21 21 9 2 19 21 21 21 21

17 21 19 15 20 20 20 20 21 21 ? 21 19 21 21 21 21 21




FOTMT M aPFPulr

LAFRS DE TE
FOINTS D

MIVEAUX

TEMF
1.00
ARG L 0(5
W3

Sl
| EMF
L.

(92

AL 0X
M3
AR
F U‘f

oo l U
CMOR

¥
Sl (2

FOLNT

nE T

TEMF Sl
TEMF 1%
oIz M
0%
ALOX
MO3
ATM0

5O -

MG

ME SURE.

ax Z.0X

1Y AFF

X

14
14
14
14
14
14
14
14

O
14
14
14
14
14
14
14

-
-
.
H

MATRICE DE CORRELATION
09326303006 DTHE I I M6 36 9 %

10M 150

NO3 ATHD

FO4

¢ /) q}{p 1"00

.36 L ED1.00
wnatc "&))

2 1.00

..f’() 1.00

Y

I e
« 40

1.00
240 1,00
45
« 00
47
-. 04
w02

w12

01
- 00
.08

1.00
Q0
16

e 2

—~ 33
w27

.00
.37

- ()()

.00
L0510

EDEEDETD - s T

..0() 1.00
.00
.00
- 00
.00

.00

AG 23
01

.06 .34 —.04
08 CED .50
WAL = Bh -, 27 04 —,04 .34 -.18
W00 =37 .00 15 ~.11 .00 .00 .00
40(:1527@!58"!!!"!!!’~"u40 -.28 .00

NOMERE. 117 OHSERVAT TONS
6336 I I D6 IOHIEHEICIE I IEI6 I8 I3 R ¥

T OPEMLY

¥ 10/78
LOMESURE 0 3 4
H SURFACE

Za.0X

10/76
1)
10M

]
154

NOZ ATMD PO4  MES CHLO PHAE PPN

14
14
14
14
14
14
14

14
14
14 1515
14

QO (4] O
14
14
14
14
14
14
14 15

Q

0
]
14 0

1.00
- 18
« 91
.128
W72

v

#qu
pete]

MIFK

1.00
- 23
~ w0
w22
«81
- 70

NAFK

1.00
w26
« 54
37
- 04

Cniy

15
15
1%
15
15

1.00
widl
~a12

w35

CMOR

P
T

aw

o
MES  CHLO FHAE FPNT MIFK NAPFK COIV CMOR CLL

1.00
- 36

W15

CIL

e ]

s

vt

COFF

1.00
-14

COFF

SECC

1.00

SECC



MATRICE e CORRELATION
I WA M3 H RN HIOIONIHHH TN K
FOINT DYAFPUTL ¢ PENLY
G BE TEMPS #
FOINTS DE MESURE = 3 4 5 6
NIVEALX 4 SURFACE O 10M 20M

TEMF  SAL OX  Z.0X  NO3 ATHD  FO4  MES CHLO FHAE FFNT MIFK NAFK CHIU CMOR CXL. COFF SECC

TEME 1,00
ol (GD 1.00
ox LOB .05 1,00
AL.0XK L35 L3R - 1.00
NOS CLIB .26 .26 .19 1.00
ATHL CoBD ~.3% .20 .08 €99 1.00
104 T3 .16 .46 &5 .13 .16 1.00
CLIDEED .05 ~.28 -.05 .14 .1é 1.00
w25 w42 .03 ~.06 W31 W33 .06 .03 1.00

Bb 27 .35 - 44 -~ 1R -.01 W11 W31 .26 1.00
=39 04 =07 ~LR8 -.R6 -.18 ~.01 g8 .18 1.00
E6D 11 .08 L33 .37 ~.03 .23 A4 .01 LT 1.00

W29 W14 23 .40 .44 .15 ~.4F .37 - 13 .25 .16 1.00

W14 1 eu16 =07 .07 W17 .09 .19 -.08 .28 .22 -.05 1.00
—a A2 .07 a22 W50 A4S .36 .07 LBS .22 .37 LB .07 1.00
W21 Bl w17 w26 .36 .86 14 L0L .49 .03 .30 .44 .46 .16 .11 1.00
GHD .37 .14 ,04-‘ 04 =09 = 11 =.00  L00 =37 .24 .11 ~.44 .31 1.00
ey SAE B9 Bl a9 16 ol —.29 ~. 49 .48 LOLGCLE2 .20 .18 1.00

NOMERE LT ORSERVAT IONS
NI I K I ICHIE IR I WK NN

i

( M( 1

FOINT ¥ areul FEMNLY
l(‘u! S ME TEMFS

S % 11/78 11/78
POINTSG DE MESURE &= 3 4 O 6
NIVEAUX s SURF ACE oM 10M 20M

TEMF  8al. OX  Z.0X NO3 ATMD PO4  MES CHLO PHAE PFNT MIFK NAFK CHIV CMOR CIL  COFF SECC

TEMF
Sal.
OX

% 0% 21

NO 21

AT 21 .

Fo4 21 2

ME T 21 21

CHLO 21 21 21 w1

FHAE 21 21 21 w1 o2

PENT - 9 9 9 =

| 21 v S B 9w

NAFK 21 B BT y onw ww

cory 21 22 21 21 9 22 a2
29 pr IS R ¢ o2 2n 22
29 22 21 21 R R S S S
21 22 21 21 w1 R - B S~ S STV~ S v
15 1é 16 15 15 15 Y 16 16 16 16 16 16 14




TEMP
SAL.
0x

Z.0X
N3

ATMD
F(t4
MES

CHLU

FHAE.

PENT

MIFK

NAFK

cronIy

CMOR

crl.

COFF

SECE
N2
NH4

STOH

TEMF
SAL.
0X

% .0X
NO3Z

ATMD
FO4
MES

CHL.O

FHAE

PPNT

MIFK

NAFK

coiv

CMOR

CI.

COFF

SECC
N2
NH4

SIOH

FOINT DYAFFUL =
LAFS DE TEMFG @
FOLNTS TE

NIVEAUX J
TEMF  SAL  OX  «
1.00
G848 1.00

L1868 .04 1.00

-5 .09 @001
~.18 .38 .25
~.29 =47 .24

200 0% ~.03 -
b4 - 46 L33
.16 .19 -.18 -

13 .23 -.07 -
~.18 -.31 .30

.18 .28 .40

A1 .26 .36
~.26 .08 .08

W44 .26 .33
.09 L1410

29 o5 -.13 -

¢75) —.28
. 1 é) - 1(? - 07
~a 06~

TT34 .46 .01

FOINT DYAFFUTL ¢
LAFS DE TEMFS =

FOINTS
NIVEAUX ]
TEMF  SAlL
21
21 21
20 20 20
20 20 20
21 21 20
21 2% 20
21 21 20
21 21 20
20 20 19
20 20 19
7 7 7
21 21 20
21 21 20
21 21 20
21 21 20
21 21 20
21 21 20
11 11 11
21 21 20
21 2 20
21 21 20

MESURE. & 3 4

PENLY
ﬁillﬁllll!lﬂﬂ

D
SURFACE

~O0X  NOZ ATMD

.00
26 1.00

24 1.00
W02 —~. 02 ~.0%
.30 .46 D
A0 L2326
L2405 .06
19 .35 .40
W38 .23 ~,23
36 -.30 .32
W05 ~.14 ~.10
35 .05 .01
09 - .38 .37

.16 C 5858

MAT

KICE

NE CORRELAYTIUN

I 6 IC I I A I I ICHE 630N I N

&
10M

s

M 15

FO4  MES CHLO FHAE PPNT HIFK NAPK COIV CMOR CIL

1.00
- b6
~u16
- 8
- w24
~ .28

.08
~.39
.44

1.00
«49 1.00
47
52 .2z

~37 .41

- o4l ~.24
.01 .40
.37 .47

—u A3 .19
~.24 ~.01

.18 -.02 ~.13 - 34

L0 W32 L33
12 W2 34
oz G @)
FENLY
12778 12/76

NE MESURE = 3 4 0 5

SURFACE

20
20 21
20 21 21
20 21 21
20 21 21
19 20 20
19 20 20
7 7 7
20 21 21
20 21 21
20 21 21
20 21 21
20 21 21
20 21 21
11 11 11
20 21 21
20 21 21
20 21 21

a3
0%

~u11 .06
@‘!? .34
A2 .29

1.4
79 1.00
GLD .37 1.00

~. 24 - .42 .01 1.00
.34 .04 .29 .12 1.00
.28 -.23 -.09 1.00
- 28 06 S5 -.25
.39 ~.24 (5) .43 .25 .11
~u 42 ~.36(=. 80 .25 ~.41
-17 .36 .34 .05 -.13 .32
L1300 .34 -.01 .25 .32 -.21
W02 .24 —.13 —.27 ~.07 -.03

NOMERE DTORSERVATIONS
I IIEIEHIILIIEH IR K IEIEH KK %

&
10M

«

21

21
21
21

21
20 20
20 24
7 7
21 20
21 20
21 20
21 20
21 20
21 20
11 11
21 20
21 20
21 20

b

M 15M4

20
7 7

20 7 21

20 7 21 21
20 7 21 21
20 7 21 21
20 7 21 21
@20 7 21 @1
i1 5 i1 11
20 7 3 21
20 7 21 21
20 7 21 21

OX  Z.0X NO3 ATMD FO4  MES CHLO PHRE FPNT MIFK NAPK CDIV

CMOF:

21
21

21

21
21

21

1.00
«39
- 36
19

~«10

R |

CIL.

COFF GEUC NO2

1.00

.39 1.00

~--.321.00
W27 G 8% ~. 01 1.00

~.4% 06 .29

COFF SECC  NO2

21
1 11
21 11 21
21 11 2
21 1 21

NH 4

«35

NH4

21
21

G1LOH

1.00

STOH



MATRICE DE CORRELATION
3 HH 63 KNI HIEN I NI IIE K26 K36

FOINT D*AFFUL ¢ PENLY

LAFSG DE TEMPSG ¢ 1729 1/7¢
FOINTS DE MESURE ¥ 3 4 G 6

NIVEALX H] SURFACE iyl 10M 15M

TEMF Sal. 0X  Z.0X  NO3 ATMD P04 MES CHLO PHAE PPNT MIFK NAPK CDIV CMOR CIL COFF SECC
1.00
=, 00 1.00

1.00

1.00
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INTRODUCTION :

De mars & aolit 1977, une &tude d'avant-projet du site de Penly (rapport CNEXO
pour EDF, 1977) avait permis de dresser une premidre liste faunistique du planc-
ton et de connaitre les effectifs des principales espéces mais essentiellement
pendant la période estivale. Les variations quantitatives saisonnidres ont ~

été décrites plus précisément au cours de l'année 1978 grdce aux prélévements
bimensuels. Les périodes de reproduction et la répartition géographique des
principales espéces ont été mieux cernées: La premilre annde de projet est
surtout consacrée & une &tude descriptive tandis que la deuxiéme année permettra

de synthétiser les résultats concernant 1'écosystéme pé&lagique.

’

A) METHODOLOGIE :

I Stratégie d'échantillonnage :

La stratégie d'échantillonnage tient compte des caractéristiques hydrologiques
du site : ‘
- mer & marée,

= courants,

Pour apprécier un éventuel gradient cOte-large du plancton, nous av ms échan-—
tillonné en 3 stations réparties sur une radiale au droit du site et aux
étales de courant de haute et basse mer (renverses), conditions choisies comme
étant supposées les plus stables pour permettre des comparaisons entre points

géographiques (A, B, C).

Le port de référence est Dieppe. Les étales de courants (ou renverses)

ont lieu 15' aprds les pleine et basse mers.

De plus, un point (D) situé hors zome d'influence de la tache thermique pré-

.vue, servira de station de référence en vue du suivi.

Afin d'apprécier la variabilité de 1'échantillonnage et la distribution des
organismes dans le milieu, nous avons procddd i des prélédvements répétitifs
(5 replicats) au point D (hors tache) et au point médian de la radiale (B) &

1'étale de haute mer.
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Les campagnes ont &té prévues avec une périodicité mensuelle. De plus, le
point B a &té &tudié au cours de missions complémentaires entre deux cam-
pagnes lourdes (périodicité 15 jours au point B) afin de préciser les va-
riations saisonni&res du zooplancton et le taux de renouvellement des prin-
cipales espéces. Au cours de ces missions intermédiaires un double &chantil-

lonnage a &té effectué, tant pour la biomasse que pour les déterminations

et comptages.

Récolte des échantillons :

Dans tous les cas, nous avons utilisé des filets WP2 (surface d'ouverture
1/4m2) de vide de maille 200 Y pour 1'étude quantitative du zooplancton et
un filet WP2 modifié avec une maille de 80 U pour 1l'étude des stades juvé-
niles de quelques espéces.

Les filets sont équipés de flux-métres (ou'flow meter') TSURUMI donnant une
bonne précision dans l'estimation du volume d'eau filtrée. Les traits de
péche sont effectués verticalement du fond 4 la surface. Les é&chantillons
destinés au comptage sont formol&s & 5 % tandis que ceux destinés & la mesure

des biomasses sont filtrés et congeléds i bord.

11V Dépouillement des &chantillons de zooplancton au Laboratoire :

1 = Fractionnement :

Les &chantillons formol&s, destinés au comptage,scnt divisés par la
méthode de la "boIte de MOTODA" (MOTODA, 1959) et les fractions & compter
réparties dans des ''cuves de DOLLFUS" sont observées & la loupe binocu-
laire. Le comptage se fait selon la méthode préconisée par Serge FRONTIER,

modifiée et simplifiée afin d'en ré&duire la durée.

Principe de la méthode de FRONTIER :

Selon cet auteur (FRONTIER, 1972) on peut avoir une bonne estimation

de 1l'abondance d'une espéce dans le milieu, si on a compté au moins

100 individus de cette espéce dans 1l'&chantillon. On en déduit, par
conséquent, que la fraction 1/n comptée (correspondant & un volume d'eau
filtrée V quelconque mais connu) sera d'autant plus petite que 1'espéce
est plus abondante. Si on voulait appliquer scrupuleusement cette métho-
de, il faudrait, pour les espéces trés rares, regarder en totalité des

8chantillons trés grands (volume d'eau filtrée tré&s grand).
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En fait, i1 faut trouver un compromis entre une évaluation extr@mement
précise de 1'abondance de toutes les espéces et une &valuation trés
grossiére de quelques espéces seulement.

La méthode adoptée est la suivante :

- pour quelques espéces (4 ou 5), la fraction compt@e 1/n est tré@s petite
(estimée rapidement pour chaque échantillon), ce qui permet de compter

au moins 100 individus de ces espéces.

. . X -
- on effectue ensuite le comptage d'une fraction 5 pour les gutres espéces

de 1'échantillon(x &tant souvent égal & 4, 5 ou 6).

- enfin, un examen rapide, 3 1l'oeil nu,de la partie non comptée permet
de repérer les espéces de grande taille et rares (alevins, Mysidacés,

Chaetognathes, etc.), mals pouvant représenter une biomasse importante.

La mé&thode adoptée donne une bonne idée de l'ensemble de 1'échantillon.
Elle permet :
. de ne pas compter un trop grand nombre d'individus pour les
espéces trés abondantes,
. de compter un nombre suffisant d'individus pour les espéces
moins abondantes.

. de ne pas négliger les espéces de grande taille et rares.

On perd peu d'information : uniquement celle qu'aurait apporté 1'examen
au binoculaire d'espéces petites et rares. Cependant m8me pour ces es-
péces 1l arrive qu'elles peuvent €tre repérées, si pour une mission le
nombre d'@chantillons est assez &levé et surtout la finesse de 1'obser-

vation dépend de la qualité de 1'observateur.

Difficultés relatives aux comptages et détermination :

Certains individus sont d&terminé&s au niveau de 1'espéce, d'autres au
niveau du genre, d'autres enfin de facon moins approfondie (familles,

groupes, classes) selon 1l'importance relative des différents taxons.
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I1 n'est pas possible, au cours d'un comptage, de déterminer rapidement
deux familles de Copépodes , les Pseudocalanidés et les Paracalanidés
- comprenant plusieurs egpzces d'écologie différente. La méthode utilisée

dans ce cas est la sulvante :

- comptage de l'ensemble des deux familles (total),

- prélévement de 30 & 40 individus observés au microscope, avec déter-
mination de la proportion de chaque espéce, de leur sex-ratio et du
degré de maturité des femelles.

- on extrapole les résultats & 1'ensemble de 1'Echantillon.

TV/ Mesure de la biomasse :

1 - Mesure du poids sec :

Les échantillons sont congelés immédiatement 3 bord apré&s avoir été
filtrés sur des soies (maille 100 u) préalablement lavées, séchées et
pesées.

Au laboratoire, les soies sont & nouveau sé&ch@es et repesées. La bio-
masse zooplanctonique pour chaque échantillon (ou poids sec du zooplanc-

ton total) est exprimée en mg/m’.

2 - Dosage du carbone et de l'azote organique :

Sur chaque &chantillon, nous avons dosé le carbone et 1' azote organique.
La matiére organique séchée est séparée du filtre et disposée dans des
creusets dans lesquels elle est rendue homogéne par broyage au mortier.
Une fraction de ce broyage est prélev@e pour l'analyse et pesée &

1'électro-balance CAHN.

L'auto-analyseur du carbone et de l'azote (185 B Carbon-Hydrogen-Nitrogen
Analyser "Hewlett Packard") utilise le principe de la chromatographie en
phase gazeuse. La fraction de 1'é&chantillon & analyser est brilée en
présence d'un oxydant (Dioxyde de Manganése) mis en excés. Un courant
d'HElium entralne les gaz 1ib&rés au cours de la combustion (COZ’ NOZ’

HZO).
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L'appareil produit un spectre dont les aires, inscrites sous les pics,
sont proportionnelles aux quantités de carbone et d'azote dosées et les
intégre lui-méme. Il est donc nécessaire d'étalonner 1l'appareil avant
tout dosage avec un produit organique connu (Cyclohexanone 2-4 dinitro-

phénylhydrazone).

B) RESULTATS PRINCIPAUX DU PREMIER CYCLE D'ETUDE (1978)

I/ Biomasse du zooplancton - carbone et azote organique : (cf. Tableau en annexe)

1) Moyennne sur le site (fig. V la et V Ib) :

De février a la fin avril, la biomasse moyenne sur le site reste inférieure
a 40 mg/m3. Au mois de mai la biomasse atceint sa valeur maximale annuelle
avec 128 mg/m3. Aprés une diminution au m:is de juin, elle atteint un deu-
xiéme maximum au mois d'aolit (111 mg/mB). Les valeurs en fin de cycle, de
septembre 1978 & janvier 1979 sont tré&s ccmparables aux valeurs de février
d avril 1978 «(inférieures & 4Q mg/m®). On remarque que les valeurs de 1978

sont trds légérement supérieures 3 celles obtenues pour 1977 ol le maximum
annuel atteignait 82 mg/m® et ol les poids secs variaient de 18 & 12

mg/m® d'avril 3 juin 1977. Cette différence est peut-8tre due dans une
certaine mesure & la position différente des stations, les stations de
l'année 1977 étant en moyenne plus cdtiéres que celles de 1978 (rapport
avant-projet Penly, 1977).

Le rapport C/N varie dans la gamme des valeurs 3.6 - 5.6 qui est proche

des résultats de 1977 sans rapport avec les saisonms.

2) Valeurs aux différents points, A, B, C, D (fig. V 2ab et V 3) :

On remarque que en moyenne, les biomasses sont plus &levées aux stations
large et médiane de la radiale qu'3d la cBte. De plus, les valeurs & la sta-
tion D (hors tache) sont souvent trés fortes et méme plus fortes parfois
que les stations B et C. D'une fagon générale, la station cdtiére A différe
de toutes les autres stations et la biomasse y est trds faible. L'examen

du zooplancton et la composition faunistique des &chantillons recueillis
peuvent peut—&tre expliquer en partie cette différence entre stations mais
les caractéristiques particuliéres de la station cdtidre A pose un probléme

qui sera discuté plus loin.
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IT/ Composition faunistique du zooplancton :

1/ Liste faunistique :

La liste faunistique (cf. liste p. 89) du zooplancton &tablie en 1977 (Rapport
d'Avant projet Penly novembre 1977) qui comportait 56 taxons répertoriés
a 8té complétée & 103 taxons pour plusieurs raisons. L'étude de projet a
permis de couvrir douze mois d'étude et donc de recenser aussi bien les
espéces hivernales que les espéces estivales. De plus le nombre de préle-~
vements effectuéd par mission est beaucoup plus Elevé pour 1l'année 1978 ce
qui permet d'avoir une meilleure chance de répertorier les espéces rares.
Enfin, le mode de prélévements au cours de l'avant projet était mauvais
et mal adapté & 1'échantillonnage du zooplancton puisque les sorties
étaient effectuées & bord d'un zodiac, déconseillé pour les prélévements
de plancton. La remontée lente et irréguliére du filet, faite a la main
provoque un ''refoulement' 3 1'entrée et la fuite des organismes lesplus
vagiles (exemple : deux espéces de mysidacés récoltées en 1977, 9 en 1978,

5 espéces de méduses en 1977, 14 en 1978).
2./ Pourcentage de dominance : (fig. V 4) :

Tous les groupes ne sont pas représentés dans le schéma de la fig. V 4 ol
ont &té sélectionnés quelques groupes dominants de crustacés : Copépodes,
Cladocéres, Larves de Porcellanes,Cirripédes et Crabes (brachyoures)., Le
groupe des Annelides n'a pas été figuré, il représente cependant de février

3 avril et en septembre 6 7 du zooplancton pour l'ensemble des espéces.

III/ Diversité du plancton (fig. V 5) :

Le plancton de Penly présente une diversité spécifique sensiblement égale &
celle observée 3 Paluel. L'indice de diversité de Shannon (Shannon 1948) a é&té
calculé sur 1'ensemble du zooplancton total et &galement pour le total des
Copépodes. On remarque que l'indice varie de 1, 6 & 3, O pour le plancton to-
tal et de 0, 6 & 2,4 pour les Copépodes, la période de plus faible diversité
se situe au début de la période printaniére dominée par le développement et

la multiplication de deux ou trois espéces, les Copépodes Temora longicornis,
Pseudocalanus minutus et les cirripédes. En été et en automne, 1'augmentation

de la diversité est irréguliére. Elle correspond & une situation normalement
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observée en Manche occidentale : augmentation de la diversité en fin
de cycle (automne) correspondant & une maturité de 1'écosystéme. Cette
situation est trés différente de celle observée 3 Gravelines au Sud

de la Mer du Nord, trés peu distante géographiquement, 3 1'échelle de
la Manche. En effet, la diversité & Gravelines montre des fluctuations
de grande amplitude aussi bien 4 1'automne qu'au printemps, fluctua-
tions indiquant une tré&s forte instabilité du milieu. Ce qui est en
accord avec les résultats hydrologiques. A Penly au contraire, 1'aug-
mentation de la maturité de 1'écosystéme pélagique entre le printemps
et l'automne est & relier & une plus forte stabilité des conditions

hydrologiques.

IV/ Variations saisonnilres quantitatives des différentes espéces :

D)

2)

zooplancton total (fig. V.7.1)

Le maximum annuel est observé em mai (82 970 individus/10m3) deux autres
maxima sont notés en avril (60 310/10m3) et en aofit (61 860/10m3). C'est

en février 78 et en janvier 79 que l'on note les minima d'abondance

(1 599 et 1 374 i./lOm3 valeurs trés comparables). Beaucoup d'organismes
zooplanctoniques cOtiers &tant herbivores leur développement est condition-
né par la quantité de phytopléncton disponible et l'augmentation de la tem-
pérature qui accélére les pro~essus métaboliques. On remarque & Penly que,
début mars, il se produit une diminution de densité de nombreuses espéces
zooplanctoniques. Cette chute d'effectif est sans doute en relation avec

le minimum thermique et le minimum de phytoplancton observés fin février.
au contraire de mars & juillet-aolt, le phytoplancton crolt (maximum de
chlorophylle les 11 juillet et 29 aoiit) et la température augmente (maximum
thermique 29 aolit) ce qui favorise le développement des herbivores printa-

niers (Temora en mai) ou estivaux (deartia en aoiit).
Les Copépodes :

La variation saisonniére du zooplancton total dépend en grande partie d'un
groupe de crustacés holoplanctoniques particulirement bien repré&sentés
dans toutes les mers : les Copépodes. Les périodes ol leur dominance est
atténuée sont les phases d'émissions de larves (Annélides, Cirripédes). A

Penly par exemple en mars, avril et septembre.



2.1. Rappels de quelques généralités :

Les Copépodes constituent le groupe principal de plancton permanent,
ou holoplancton. L'holoplancton est constitué d'organismes dont tout
le cycle biologique se déroule sous forme planctonique. L'holoplanc-
ton constamment soumis aux conditions hydrologiques et aux pollutions
diverses va "ingégrer” les changements qui peuvent se produire dans
l'environnement tout au long du cycle annuel. Dans le cas oli les or-—
ganismes se multiplient & un rythme rapide (par exemple certains
Copépodes présentent cing générations par an), des modifications se

manifestent dans le métabolisme et la physiologie des individus.

Il n'est pés toujours facile de déceler les effets nocifs de certains
facteurs sur les organismes. Ils peuvent &tre masqués. La production
secondaire d'une région peut diminuer sous l'effet d'une pollution
quelconque et il est possible de ne pas pouvoir la déceler. En effet,
ce que l'on resure habituellement c'est la biomasse présente 3 un ins-
tant donné sur une zone donnée, mais il est difficile de calculer la
production annuelle qui dépend de la dynamique de toutes les espéces

et fait intervenir le nombre de générations par an des populations
autochtones (d'ailleurs difficiles & distinguer des populations produi-
tes ailleurs et véhiculées par les masses d'eau). La dynamique de l'en-
semble de 1'é:osystéme va dépendre du nombre de générations de chaque
espéce et de sa fertilité par unité de temps (l'année par exemple).

La fertilité pourra étre &valuée par le nombre d'oeufs pondus et
d'embryons produits par chaque femelle . La dynamique de chaque espéce
dépendra aussi de la durée de vie de l'espdce et du pouvoir & prédation
de chaque espéce sur les autres. La dynamique de trois Copépodes

Temora longicornis, Centropages hamatus et Acartia clausi a été &tudiée
sur le site de Penly et on a tenté de mettre en relation la reproduc-

tion de ces espéces et les facteurs du milieu (voir plus loin para-

graphe VI.2),



I PENLY:1e"® Annee ] Flg V6

—— POURCENTAGE DE DOMINANCE ——
DES PRINCIPALES ESPECES DE COPEPODES
— A LINTERIEUR DE LEUR GROUPE——

Pseudocalanus minutus

%

60

40

20

4 1978 11979
Temora longicornis

a0 4 : | Centropages hamatus

FIMIAIMIJIJIAISIOINIDI U
7 S 197851979

Acartia claus/

Euterpina acutifrons

z Paracalanus parvus

OIN]D
1978;1979

127



128

b

2

- Les différentes espéces :

La succession de dominance des principales espéces de Copépodes est
trés semblable (fig.V6) & celle que l'on peut observer & Paluel depuis
1975, On a représenté sur la fig. V6 le pourcentage de chaque espéce de
Copépodes par rapport au total des Copépodes;les 6 espéces retenues
sont &galement @tudiées sur les sites de Gravelines, Paluel et Flaman-
ville (rapports CNEXO pour EDF, 1976-1977-1978-1979). Comme pour le site
de Paluel trés proche, Pseudocalanye est le copépode qui domine en dé-
cembre, janvier et février, époque froide ol il peut atteindre 60 Z

du total des Copépodes. A Paluel, il représentait 60 7% en mars 75 et

70 % en février 77. Temora longicornis est le Copépode dominant au
prin&emﬁs en Manche orientale, il représente 90 7 des Copépodes en
avril et 80 %Z en juin. A Palue1; il représentait 95 7 des Copépodes en
mai 1975 et 80 Z en avril 1977. Centropages hamatus n'est jamais

trés abondant par rapport aux autres espéces, il ﬁé.dépasse guére 15 7
des Copépodes en juillet (Paluel 30 % en juin 75, 15 % en aolt 77).
Aecartia domine en fin d'été et atteint jusque 60 % des Copépodes en
octobre & Penly.

Enfin les espéces Euterpina acutifrons et Paracalanus parvus ne repré-
sentent chacune que 20 7 des CopépodeéAmais dominent cependant en no-

vembre et décembre.

Pour la méme année 1978 on a comparé les abondances des différentes
espéces sur les trois sites Gravelines, Paluel et Penly aux périodes

de maxima annuels (fig. V.7-1-2--3)

GRAVELINES PENLY PALUEL

(N/10m) (N/10m>)  (N/10m°)

Temora longrcornis mai 78 128 300 48 080 41 042
Pseudocalanus minutus mai 78 10 820 13 150 3 133
Centropages hamatus aolit 78 9 987 4 332 7 328
Acartia claust aoit 78 12 330 17 840 14 069
Euterpina acutifrons “aolit 78 2 588 1 419 13 318

Paracalanus parvus octobre 78 2 615 1 946 671



129

A une époque donnée on remarque que,tantSt le site de Penly est compa=-

rable & Paluel, tantdt plus proche de celui de Gravelines.

Deux autres espéces sont intéressantes & &tudier & Penly, ce sont

Istas clavipes et Acartia discaydata.

Istas clavipes est une espéce essentiellement estivale (fig. v 7. 4).

Elle atteint son maximum en aolt (9 511 individus/lOmS) 4 Penly. Cette
espéce se développe bien dans une gamme de températures et de salinités
assez précises : en Manche, les observations montrent que 1'espéce proli-
fére surtout éans 135 eaux des estuaires (salinités 33,5 3 34°/,., surtout)
et en 8té (17 & 19 ). Cette espéce avait été bien étudiée en Riviére de
Morlaix (G. Le Févre Lehoerff , 1972), puis & Gravelines et & Paluel (G. Le

Févre-Lehoerff (Rapports CNEXO/EDF Gravelines 1976, Paluel 1977).

Acartia discaudata est une espéce des eaux saumitres. Sa période de dévelop-

ment maximum se situe en avril-mai.

On constate donc qu'd Penly, au cours de l'année 1978, deux périodes ont

été favorables au développement et & la multiplication des Copfpodes : le
mois de mai et le mois d'aolt. Au mois de mai ont &té favorisées les espéces
herbivores printaniéres dont 1'optimum thermique de développement est bas.
C'est le cas des Copépodes 'cryophiles" : Temora longicornis, Pseudocalarnus
minutus. Au mois d'aolit ont €té favorisées les esp@ces herbivores'thermophile

(deartia claust, Euterpina acutifrons, Isias clavipes).

Une &tude plus approfondie de la dynamique de populations de trois Copépodes
a été entreprise sur les différents sites de la Manche (Graveli- es, Paluel,
Flamanville). Les résultats obtenus pour le site de Penly au cours de

1'année 1978 sont exposés plus loin (paragraphe 116).

3) Les Cladocéres et les Appendiculaires :

Les Cladocéres constituent un groupe de crustacés holoplanctoniques dont les
représentants colonisent principalement les eaux douces (Daphnies) et saumitres
et estuaires (Podon, Evadne) ou eaux trés cBtidres plus ou moins stratifiées,
riches en phytoplancton. Ce sont des herbivores Euryhalins Evadne, présent &
Penly en 1977 n'a pas été retrouvé en 1978 alors que Ebdbn}autre espéce de
Cladocére,est bien représenté en 1978, en mai et en aolit tandis qu'il était

présent en juillet 77.
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Les Appendiculaires (espéce Otkopleura dioica, figure V.7.7) comme les Cla-

?
docéres, ont un cycle qui dépend beaucoup de celuidu phytoplancton, aussi
le maximum d'Ozkopleura dioica a €té noté en 1977 au mois de juillet 1977
(3000/10m®) et en mai-juin 1978 (2083/10m®) et aolit 1978 (1695/10m>). Le
développement de cette espéce est &galement trés 1ié & la quantité de ma-
tidre en suspension (souvent les eaux turbides sont riches en chlorophylle)
et également aux fortes températures (voir paragraphe VII les corrélations

calculées avec ces facteurs) bien mises en &vidence sur les sites de Paluel,

Gravelines (1977) et en Baie de Seine (rapport CNEXO, 1979).

4) Les Mysidacés, les Chaetognathes, Cténaires (fig. V 7.8 & 11) :

Les deux Mysidacés les plus abondantes sont Mesopodopsis slabberi et
Schistomysis spiritus. La premidre espéce est euryhaline et sa présence
est liée aux apports d'eau douce. Schistomysis ornata est également présente

a Penly.

Les carnivores Pleurobrachia cténaires sont présents presque toute 1'année
et surtout quand leurs proies (Copépodes par exemple) sont abondantes (avril

juiln et aolt) avec des effectifs ne dépassant gudre 10 individus par 10m3.

Les Chaetognathes sont &galement des carnivores qui se nourrissent aux dé-
pens des herbivores précédemment &tudiés. Ces carnivores sont particulire-
ment nombreux & 1'automne et au début de 1'hiver. L'effectif atteint en
novembre jusqu'd 500 individus par IOm3 ce qui est considé@rable compte tenu

du pouvoir de prédation de ces organismes.,
5) Les larves du plancton (fig V 7.12 & 32) et méroplancton :

Ce sont les larves d'annélides polychétes, les larves de crustacés (Cirrip&des,
Porcellanes, Crabes) les larves de Bryozoaires, les jeunes gastéropodes, les

oeufs et larves de poissons enfin les phases pélagiques des hydrozoaires.

5.1 - Les Annelides fig., V 7.12 2 7.20 :

Les larves d'annélides sont abondantes principalement en deux saisons :
mars et avril d'une part, septembre octobre d'autre part. On distingue
1) Les larves dont le développement est précoce dans 1'année (période

février-mai) sont celles des Spionidés Polydora ciliata, Scolelepis
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eiliata et Scoleleﬁié fuléginosa (V.7.14, 7.15, 7.106) les Nephtys et
Phyllodoce (V.7.19, 7.20). Les Polydora ciliata sont des

Annélides qui colonisent 1l'estran (Annélides vivant .dans des tubes)
et forment des colonies trés denses dans les dalles calcaires
(300 OOO/m2 d'aprés Lolc Antoine, rapport CNEXO Penly 1976). Les

larves sont particuli&rement abondantes en avril (200 & 300/10m3).

2) Les larves qui présentent deux périodes d'abondance annuelle avril
et septembre sont les Aphroditidés (7.18) et les Spionidés genre
Spto ep. (7.17). Les taxons n'étant pas déterminés au niveau spéci-
fique, on ne peut conclure s'il s'agit de deux pé&riodes de reproduc~
tion d'une méme espéce ou s'il s'agit de deux espéces différentes

du méme genre ou de la méme famille.

3) Enfin les larves de 1'Annélide de sable Lanice conchilega sont
abondantes une grande partie de 1l'année (fig. V 7.13) avec trois

périodes privilégiées avril, juin et septembre.
Les Crustacés :

Les Cirripddes recensés sur l'estran sont, d'aprés les résultats
d'étude d'avant projet (Loic Antoine, 1976), Balanus balanoides et El-
minius modestus. Balanus crenatus serait égaleﬁént présente sur le
site aux bas niveaux. Les comptages des larves ont &té effectués sans
distinction d'espéces. Le maximum d'abondance des ''mauplii" se note
en avril avec 10 OOOﬁauplii/lOmB, les'typris", stade pélagique plus
agé qui précéde la fixation atteignent une densité de 5 9OO/IOm3
(V 7.21, 7.22). Aprés la période de pauvreté fin mai, deux péfiodes
productives en larves se situent en juillet puis en septembre . Ces
différentes périodes correspondent certainement aux différentes espéces.
L'espéce qui émet ses larves le plus précocement au printemps est
Balanus balanoides (températures entre 7° et 8°%).

Les larves du mois de juillet correspondent trés vraisemblablement aux
larves de Balanus crenatus qui)d’aprés Barnes, (1966) émet ses

larves & cette &poque. Les larves d'Elminius modestus sont responsables
des pics d'abondance en aolit et en septembre (800/]Om3). Au cours de
1'avant projet en 1977, les deux périodes de plus grande abondance ont
été notées en mars et en juillet. L'espacement entre les missions n'a

pas permis de mieux comparer les deux années. Cependant, les résultats
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5.3 -

5.4 -

5.5 -

sont relativement cohérents pour les périodes d'émissions de larves
mais les abondances trouvées les deux années sont assez différentes

(naupliz : 1183 en mars, 126 en avril 1977).

Les larves de Porcellanes (fig. 7.24) sont abondantes entre le mois

de juin et le mois de septembre avec un maximum le 10 aoft (344/10m3).

Les larves de crabes :

Les jeunes stades sont les stades "Zoe", les stades agés les 'Mégalopes'.
Les "Zoe" sont abondantes en mai puis juillet et fin aofit surtout

(4 000/10m3) période du maximum annuel. Les stades "Mégalopes', derniers
stades pélagiques avant la phase benthique)sont abondants en juin,

aolit et septembre-octobre. Ces différents maxima d'abondance corres-
pondent aux reproductions de toutes les espéces confondues. Quelques
espéces ont &té distinguées, c'est le cas des Ebalia, des Pinnotheres
(fig. V 7.26 et V 7.27). Les Pinnotheres sont des petits crabes qui
vivent en commensalisme avec des Mollusques Lamellibranches. On trouve
fréquemment des Pimnotheres dans les moules. Ce genre est donc intéres=-
sant 3 suivre sur le site de Penly riche en moules. Les Zoé de

Pinnotheres présentent un maximum d'abondance en aofit (100 individus

par 10m3).

Les larves d'Ophiures

Elles sont abondantes & Penly (fig. V 7.28), sont présentes de juin

3 novembre et présentent une densité maximale en septembre (2 572/10m°).

Les larves de Bryozoaires

Elles sont appelées "Cyphonautes'" et sont présentes toute 1'année, avec

un maximum estival de juillet & septembre (fig. V 7.29).

Les larves de mollusques

Elles n'ont pas &té déterminées spécifiquement. Les &chantillons de
plancton comportent de jeunes individus de gastéropodes et de lamel-
libranches avec coquilles déja bien formées. Ces jeunes individus ne
font pas partie du plancton au sens strict mais leur abondance peut
donner des renseignements sur les principales périodes de reproduction
des Mollusques. De plus, ils peuvent repré@senter une biomasse non né-
gligeable par le poids de leur coquille (ce qui peut expliquer éventuel-

lement des biomasses &levées des &chantillons . qui ne correspondent
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pas 4 des biomasses zooplanctoniques). On remarque (fig. V 7.30) que
les jeunes gastéropodes sont abondants de février & mai (112/10m3) et

surtout en septembre (608/10m?%).

Les oeufs de TEléosteens

Ils ne sont présents qu'au début de 1l'année et disparaissent du plancton
en aolit. Les espéces ne sont pas distinguées et le maximum annuel est
atteint en mai avec 100 individus par 10 m®. Le maximum des Alevins

se situe en juin avec 27 alevins par 10 m®.

Les Cnidaires

Au cours de l'année d'avant-projet, en 1977 peu d'espéces avalent & :€
recensées sur le site (dans rapport CNEXO Penly, 1977). Au contraire
durant la premiére année de projet, la meilleure qualité des préléve-
ments (voir plus haut) et la fréquence des prélévements nous ont permis
de déterminer 14 espéces de Méduses. Hybocodon prolifer (V.7.34) appa-
rait en avril et disparafit en juin. Steenstrupia nutans est présente

de mai a juillet (V.7.35) tandis que Sarstia prolifera est surtout pré-
sente en aofit (V.7.33). Ces résultats sont en accord avec les observ:ctions
faites sur le site de Paluel (F. TOULARASTEL, rapports Paluel 1976,

Paluel 1977).

V/ Variations spatiales :

I1 est

trés difficile de définir des gradients cBte-large compte tenu du

petit secteur &tudi& : le point A dit "c8tier" &tant &loigné de 3km du point

C ou "large'". Cependant on peut parfois mettre en &vidence des différences

quantitatives entre A et C pour quelques organismes.,

1) Les taxons et les espéces plus abondantes & la cBte qu'au large pour une

majorité de cas (fig. V 8.1 4 V 8.10) sont

Pour le méroplancton :

les Nauplii de Cirripédes (8.1)

les Cypris de Cirripédes (8.2)

les "Zo&" de Pinnotheres (8.3)

les larves d'Anmnélides Péyllodoce (8.4)

les larves de Bryozoaires (cyphonautes) (fig. 8.6).
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2/

Pour 1'holoplancton :

les Copépodes Euterpina acutifrons et Acartia discaidata. Euterpina
acutifrons est fréquenté—en Manche dans les eaux trés cOtiéres en été

et Acartia discaudata est fréquente dans les eaux saumitres. (£ig.V 8.7).

les Mysidacés Schistomysis spiritus et Mesopodopsis slabberi (fig. 8.9
@t 8.10). La répartition de cette derniére espéce'est li&e, comme celle

de Acartia discaudata, & celle des eaux saumitres.

Les espéces plus abondantes au. large. qu'd la cBte (8.11 a 8.27) sont

les Copépodes principaux et les Appendiculaires (8.13 3 8.17).

les larves d'ophiures, les larves des Annélides Spionidae du genre Spro

et les Annélides Aphroditidés (8.19, 8.20, 8.21).
les larves du crabe Ebalia et des Porcellanes (Pisidia) (8.22, 8.23).
les oeufs et Alevins de Téléosteens (8.26, 8.27).

Le Cladocére Podon est également plus abondant en C qu'en A, ce qui
semble curieux compte tenu du caractére trés cdtier des Cladocéres
Podon et Evadne. Or le gradient d'abondance observé en 1977 (rapport
d'avant projet Penly 1977) pour Podon et pour Evadne et retrouvé en
1978 pour Podon ol 1'on observe plus d'individus au large qu'ad la cGte
pourrait peut &tre s'expliquer par la structure hydrologique et la
turbidité des eaux. Ces organismes sont tré&s sensibles d'une part & la
stabilité des eaux (stratification) et d'autre part & leur transparence.
Une trés forte turbidité caractérise la zone du point A, zone & fond
sablo-vaseux particuliérement riche en benthos (voir chapftre benthos
plus loin). Les observations dans d'autres secteurs de la Manche, en
Baie de Seine (G. Le Févre Lehoerff, 1972) et en Riviére de Morlaix (G.
Févre Lehoerff , 1976) ont montré que les Cladoc&res &étaient particu-
liérement abondants dans des eaux & la fois riches en phytoplancton
(nourriture) d'origine terrigéne (salinités faibles)mais rela-

tivement stratifiées et pas trop brassées verticalement (zone de calme
de la Riviére de Morlaix vers Locquenolé&, zone interne de la digue du

Port d'Antifer en Baie de Seine etc...). A Penly, la zone "A"

Le
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est trés brassée, trés turbide et sans doute peu propice au déve-
loppement d'espéces des eaux calmes. Aussi les Cladocéres sont-ils

plus favorisés aux stations B et C.
Probléme posé par la station A :

On a remarqué précédemment que les biomasses zooplanctoniques d'une

part et que les nombres d'individus,d'autre part,étaient fréquemment

plus faibles & la cOte qu'au large, et particuliérement pour les espé-

ces holoplanctoniques herbivores : Cladoc&res, Copépodes, Appendiculaires.
Le zooplancton ne présente donc pas le méme gradient d'abondance que le
phytoplancton plus abondant & la cBte qu'au large (la production primaire
1'est &galement, voir chapitre Phytoplancton précédent). Il n'y a donc

pas une bonne correspondance du point de vue de la répartition horizon-

tale entre les productions primaire et secondaire.

Le calcul des corrélations entre paramétres montre que :

1) il existe une bonne corrélation entre le pourcentage d'oxygéne dissous
et la quantité de phytoplancton :

r =+ 0,65** (n

75)

2) 11 v a une trés forte corrélation entre la mati&re en suspension et
1'ammoniaque (NH4) :

r=+0,75"" (o= 75)

3) enfin la matiére en suspension est corrélée négativement avec le
pourcentage d'oxygéne dissous :

r=-20,28" (n-=68)

I1 g 8té dit également que la zone cBtiére est caractérisée par une
trés grande production benthique dans le sable vaseux (voir chapltre
benthos). Les organismes qui peuplent cette frange cOtiére sont des
Mollusques et des Annélides, la grande majorité étant constituée de
"filtreurs'" et leurs densités par m2 sont beaucoup plus fortes i la
cdte qu'au large. On peut penser qu'une trés forte densité d'organismes
filtreurs & la cBte exerce une intense prédation sur le pnytoplancton

et enrichit le milieu en NHy.
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L'hypothdse d'une compétition pour la nourriture entre les organismes
filtreurs benthiques et le zooplancton herbivore peut &tre une des
causes de la moins bonne production secondaire c8tiére, mais cette
hypothése demande & étre vérifiée. De plus, rappelons ce qui a été dit
pour la distribution des Cladocéres et qui peut &tre appliqué aux autres
herbivores pélagiques : la trds forte turbidité de la zone cdtiére et
1'intense brassage ne sont sans doute pas favorables & une bonne produc-—

tion et croissance de ces organismes.

VI/ Reproduction de quelques espéces de Copépodes :

1) Les_espéces Pseudocalanus_minutus, Futerpina_acutifrons etOncaea sp :

- g 1 e

Psur les trois espéces de Copépodes, les femelles adultes en &tat de se
reproduire portent des sacs ovigéres (fixé&s sur 1l'abdomen) aussi pour

ces espéces les périodes d'émissions d'oeufs de Copépodes ont-elles &été
repérées par le comptage des femelles ovigé@res dans les récoltes. La
figure V 9 montre parallé&lement la variation saisonni&re de la population
totale (juvéniles, adultes Q et ¢ ) et la variation saisonniére des adul-

+
tes femelles portant des oeufs pour chaque espéce.

Pseudocalanus minutus peut émettre des oeufs de décembre i début aoflt

et cesse de se reproduire entre aolit et novembre. Cette esp&ce est une
espéce boréo—arctique et son intérét principal est sa grande sensibilité
aux températures élevées. D'aprés certains auteurs (Carter, 1965)
Pseudocalanus minutus est une espéce quli peut supporter des conditions
subarctiques (d'apr%s Capuzzo, communication personnelle (1979), l'espéce
se reproduirait & 1 ). Des élevages ont montré que cette espéce atteindrait
sa température 1éthale 3 201 Anraku (1964) a bien montré que 1'espéce
Etait bien adaptée aux températures basses'.Q10 = 1,33 en hiver, passe

4 3,72 en Eté., Cette espéce a &té bien étudiée au laboratoire (Urry 1965 ;
Corkett, 1968 ; Mac Laren, 1969) et une bibliographie complé&te de cette
espéce a &té publide par Corkett et Mac Laren récemment (1978). Si on
compare pour Penly les années 1977 et 1978, on remarque une bonne concor-
dance des résultats : maximum de femelles ovig@res en mars-avril 1977 et
en mai 1978. Ensuite une deuxiéme période de présence de femelles ovigéres

en juillet 77 et de juin & aofit 1978, moins abondantes qu'au printemps.
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De plus, si on compare les sites proches de Penly et de Paluel, on
constate pour Paluel une forte reproduction de Pseudocalanus de mars

& mai 1975, en avril 1977 et en mai 1978 ; et également une deuxiéme
période de présence de femelles ovigdres en assez petit nombre en

aolit 1977 et aolit 1978. L'ensemble de ces résultats montre la

similitude des caractéristiques générales de Penly et de Paluel.

Nous avions remarqué (rapport de surveillance de Paluel, 1979) que les
années 1977 et 1978 avaient &té plus fraiches que les précédentes 1975

et 1976, aux &tés chauds, ce qui semblait expliquer 1'absence de repro-
duction et la chute de l'effectif de Pseudocalanus en 75 et surtout

en 76, et confirmer le caractére "cryophile" de cette espéce.

EButerpina acutifrons. Cette espéce présente une distribution géogra-
phique vaste et son cycle de développement a &té &tudié 3 la fois en
mer Méditerran€e (Bernard 1963, El maghraby.1964) et en Angleterre
(Hacq 1972). Elle est abondante en Cdte d'Ivoire (Binet, 1977). C'est
une espéce dont la reproduction peut se faire entre 8° et 25°., Des
é€levages (Hacq, 1972, Neunes et Pangolini, 1965) ont montré que la
ponte est fortement stimulée quand la température s'éléve au-dessus

de 16° jusqu'a 20°. La température léthale serait de 30° et le temps de
maturation des femelles varie de 8 jours & 1 jour quand la température
passe de 10 & 20°. La durée d'une génération varie de 53 jours & 10° &

8 jours a 20°. A Penly, les températures estivales peuvent atteindre 17°
2 18° et la plus forte reproduction se produit a la fin de 1'été, com-
me a Paluel d'ailleurs. On observe un maximum de femelles ovigéres

(fig. V9) en aofit 1978 et aussi plus tard dans la saison jusqu'en no-
vembre et méme décembre, la reproduction continue. Une reproduction
printaniére,avec des effectifs moins importants,s'était produite fin

avril 1978. Les périodes de reproduction sont les mémes qu'd Paluel

mais les abondances & Penly semblent moins fortes qu'a Paluel en général.

Oncaea gp., les espéces n'ont pas été distingufes et il est possible

que la courbe de variations saisonnidres représente la variation globale
de plusieurs espdces confondues. Les femelles ovigéres sont présentes
presque toute 1'année, la période de moins grande production d'oeufs se

situe en juillet et en aolt.
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2) Dynamique de population de trois_espéces : Temora_Longicorntis, Centropages

hamatus et Acartia clausi :

Afin de mieux connaitre la dynamique de 1'écosystéme cB8tier et d'aborder
le probléme de la production secondaire pélagique, trois espéces de
Copépodes ont été sélectionnées pour déterminer le taux de renouvellement
des populations, le nombre de générations par an, la vitesse de croissan-
ce en relation avec les conditions hydrologiques. La dominance et 1'abon-
dance de ces espéces varient selon la saison. D'une fagcon générale T?mora
longicornis domine une grande partie de 1'année en Manche orientale, surtout
de mars & septembre, tandis que Acartia clausi beaucoup plus abondante en
Manche occidentale domine & Penly de juillet & novembre. Les Copépodes
présentent plusieurs générations par an, la croissance est discontinue,
elle se fait par mues; chaque nouveau stade larvaire ou copépodite (cing
copépodites appel&s Cl & C5) présente des appendices nouveaux et l'animal
n'est complet qu'id la derni&re mue (donnant 1'adulte). Les principales
méthodes utilisées pour définir les successions de générations ont &té

classées selon Binet (1977) :

1) Methode des maxima numériques de la population totale (p. 68 et
figures V 7.1, V 7.2).

2) Evolution de la composition en stades copépodites,

3) Méthode de la distribution des longueurs pour un méme stade. Il existe
plusieurs modes, chaque mode correspond & une génération (traitement
en cours).

4) Evolution du sex ratio au cours de l'année. Le sex ratio, c'est-Z-dire
le rapport existant entre le nombre de miles et de femelles présents

ensemble, varie selon les phases du cycle de reproduction.

La connaissance simultanée du nombre de générations d'une espéce, de la
taille (donc de la biomasse) et de 1'abondance de chaque stade permet
une approche pour l'estimation de la production annuelle de 1'espéce.
La mesure des longueurs des individus comporte un double intérét : elle
conduit au calcul de la biomasse individuelle et de plus, la vitesse de

croissance est un indice spécifique qui dépend des conditions d'environ-

nement (température en particulier).
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2.1 = Evolution de la composition en stades copépodites :

a) Temora longicornis (fig. V.10 et V.11) :

b)

On remarque de nombreux Cl & la mission du 6 mars. Cette reproduc-—
tion précoce (Rl) est sans doute favorisée par la teneur élevée en
phytoplancton au mois de février (> lug/litre de chlorophylle) qui
favorise une bonne nutrition des femelles adultes de Temora et favo-
rise indirectement la reproduction.

Une deuxiéme période de jeunes (la plus forte de 1'année) s'observe
le 18 avril (R2), puis fin mai. A partir de cette &poque, les géné-
rations chevauchent leurs productions de jeunes car les individus
nés au début de 1l'année peuvent pondre pour la premiére fois et

les individus plus dgés pour la deuxiéme fois. On verra plus loin
que les générations différentes n'ont pas la méme taille, seule
une &tude de la distribution des longueurs permet de différencier
ces générations (analyse modale).

Pendant 1'été, de juillet i septembre, il y a toujours production
de juvéniles, plusieurs générations effectuant leur ponte simulta-
nément. Ces résultats sont trés proches de ceux observés a Paluel

la méme année.

Centropages hamatus (fig. V.12 et V.13) :

Centropages hamatus ,comme Temora longicornis,produit des jeunes aux
mémes époques, mais en quantités inféfiéures (cent fois moins abon-
dant). L3 encore, les périodes de reproduction sont proches de celles
observées d& Paluel la méme année (mai et juillet en particulier).

On peut remarquer cependant que,si le maximum annuel de production

de Cl1 de Temora est en avril, le maximum de production de CI de

Centropages est en mai (Centropages est plus estival).

c) Acartia clausi (fig. V.14 et V.15) :

Les périodes de reproduction d'Acartia clausi s'observent d'avril
i septembre et méme octobre. Comme pour les deux espéces précédentes
les reproductions s'effectuent en avrii et en mai, mais on remarque
(fig. V.14 Cl1) que les productions les plus fortes se font en juil-
let (mi-mois 11 juillet) et septembre octobre. Ce qui entralne une
abondance maximale de la population totale en juillet et septembre

(fig. Y. 7.2},
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De l'ensemble des observations précBdentes, on peut conclure :

1y

2)

que les époques ol les différentes espéces de Copépodes étudiées
émettent leurs oeufs sont souvent les mémes quelle que soit 1l'es-
péce et ses caractéristiques écologiques. Le facteur commun qui
doit favoriser la ponte de nombreuses espéces simultanément est
vraisemblablement 1'apport de nourriture phytoplanctonique et

les brusques changements de température.

Les espé@ces expriment leurs tendances "cryophiles" ou '"thermo-

philes" par la période oli ils produisent le maximum de Cl :

avril 78 pour Temora, mai 78 pour Centropages, juillet pour

Acartia .

2.2 - Biométrie, Evolution des longueurs au cours du cycle annuel :

Les mensurations des céphalothorax des trois espéces ont &té
faites sur les juvéniles (Cl1 & C5) sans distinction de sexe et

sur les adultes miles et femelles. On remarque qu'd chaque sai-
son, les tailles des individus récoltés varient. Dés observations
semblables &taient connues depuis le début du siécle (Grah, 1902)
Adler et Jespersen (1920) avaient Egalement étudié Temora
longicornis en Mer du Nord et Deevey plus récemment (1960)
Centropages typicus . Selon Deevey, ce sont les facteurs tempéra-
ture et nourriture qui influencent les variatioms de taille. Plus
récemment Razouls et Guiness (1973) ont &tudié Temora stylifera et
Centropages typicus, Harris et Paffenhoffer (1976) Temora lLongicor-
#nis . I1 faut rappeler les trés nombreux travaux de Gaudy (1962,
1972) sur 1'espéce Acartia cZausi et les travaux de Mac Laren et
de ses collaborateurs sur plusieurs espéces de Copépodes et par-
ticuliérement sur Pseudocalanus minutus (Mac Laren, 1969 ; Lock
Mac Laren, 1970 ; Mac Laren, 1978). Mac Laren montre les relations
qui exitent entre les tailles des individus, leur vitesse de déve-
loppement et leur fécondité avec la température. Il applique sur
1'espéce Fseudocalanus minutus les fonctions générales de

Belerhadek (1957).
Vou$S =a (t—oc)b

(fonction métabolique)
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"t" étant la température. D'aprés Mac Laren le coefficient «

serait un indicateur de 1'adaptation & la température $i "u"
P P

désigne la longueur du céphalothorax d'un Copépode, on peut

définir une fonction de la forme :
b .
p=a(t=-0) out, a, & et b sont des constantes,

On remarque & Penly (fig. V.16, V.17, V.18) comme pour les
autres sites &tudiés:Gravelines, Paluel et Flamanville, que

pour chaque espéce, 1l existe des variations saisonniéres des
longueurs et que, dans tous les cas, les générations nées en

hiver ont des tailles supérieures 3 celles des générations nées
en &té aux températures élevées. La croissance étant plus ra-
pide 1'€té, le temps de développement est plus court et liadulte

plus petit.

L'amplitude de variation de taille en pourcentage de la taille

minimale 1 max = 1 min varie selon l'espéce (fig. V.21) et selon

. 1 min
le sexe (fig. V. 22a).

A Penly en 1978 :

%2 1 max - 1 min

1 min
? g
Temora longicornis 53 56
Centropages hamatus 56 36
Acartia claust 41 26

On remarque que les longueurs des différentes générations ne
décroissent pas réguliérement de février & septembre quand la
température augmente. Il y a de nombreuses oscillations des
courbes avec, en particulier, des valeurs de longueurs qui crois-
sent quelquefois en été. C'est le cas de la fin juillet (C2) au
début aolt (adulte). D'autres facteurs jouent pour expliquer la
taille des individus. Ainsi que 1l'avait bien montré Deevey, la

quantité de nourriture disponible joue certainement un grand

r6le et,d Penly comme pour d'autres régions, des augmentations
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for

de taille de générations estivales sont sans doute dues

Y

un bon apport en nourriture. Le maximum de chlorophylle
Penly en 78 se note le 11 juillet, et un deuxiéme moins im-
portant le 29 aofit. Nous avons remarqué précédemment qu'il

y avait une bonne reproduction avec nombreux Cl le 11 juillet,
nous observons aussi des augmentations de longueurs d'indivi-
dus aprés cette date. De plus, le nombre d'individus présent

dans le milieu (densité&) doit avoir une influence sans doute
indirecte car la quantité de nourriture disponible, si elle est
un facteur 1imitant)doit s'exprimer en quantité de chlorophylle
disponible par individu. Il ne faut plus tenir compte de la
quantité totale de phytoplancton par m3 mais de la quantité par
individu. De plus, plusieurs espéces peuvent &tre en compétition,

1'une pouvant étre défavorisée par rapport 3 une autre.

La meilleure relation reliant la longueur des individus et la

température, semble &tre une fonction exponentielle :

logL=1og B-aBoul=RBe o8

Cette relation est meilleure que la relation lin&aire :
L=af+b

Et meilleure &galement que la relation du type :

o

L=g8696

Pour 1'espéce Temora longicornis la longueur est trés bien re-

e s . ~ . . +
liée & la température méme pour les jeunes stades (fig. V.19)

Exemple : Temora & la station B (médiane) :

Cl r=-0,772
C2 r=-20,576
C3 r=-20,79%
C4 r=-20,730
C5 r=~-0,718
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Pour un méme site, ici Penly, les relations longueurs / tem-—
pératures dépendent de l1'espéce. Centropages hamatus présente
des relations longueurs / températures trés bonnes également

aussi bien pour les femelles que pour les miles (fig. V.20)+ :

Temora longicornis g r - 0,635 g T =- 0,654

- 0,531

Centropages hamatus % t = ~ 0,452 o r

Au contraire, si on considére 1'espéce Acartia clausi, la rela-

tion est moins bonne, surtout pour les femelles :
Acartia claust % r = - 0,149 g r =- 0,507

Cette relation longueur / température pourrait domc &tre un

indice de la sensibilité de "'espéce étudiée aux variations des

conditions du milieu. Les ré-sultats trouvés sur Penly sont en
conformité avec ceux déj3d trouvés & Gravelines, Paluel et
Flamanville (G. Le Févre - Lehoerff et J. Y. Quintin 1979, sous

presse).

On remarque également (fig. V.20) que la longueur des miles est
mieux corrélée que celle des femelles avec la température. Mais
si on calcule la corrélation longueur / quantité de chlorophylle,

les longueurs des femelles scnt mieux corrélées que les miles.
Si le phytoplancton n'est pas un facteur limitant (trés grand) on

remarque que les courbes ? et d ne se superposent pas pour une mé-
me température et qu'une différence d'allamétrie apparalt (fig.

V.22b).
I1 est désormais inté&ressant, afin de généraliser les actioms

simultanées des facteurs température et chlorophylle, de recher-

cher une relation :
L (W =£(, P)

(L longueur, © température, P phytoplancton), qui permettra de
calculer les tailles des individus, donc des biomasses en fonc-

tion des facteurs du milieu.

+ . ~ .
(" chaque point est représentatif d'une moyenne pour l'ensemble

des individus d'un stade donné, mesurés i une méme date).
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VII/ Corrélations entre 1'abondance des espéces et les paramétres physicochi-

miques, groupes d'espéces

L'abondance de 42 taxons a &té corrélée avec les valeurs des paramétres

physicochimiques suivants

température,

salinité,

chlorophylle a,

- matiére en suspension,

- Ammoniaque.

% d'oxygéne dissous,

Le nombre de couples de valeurs varie entre 68 et 90

1) Corrélations _avec la_température :

N/lOm3 / t°

Acartia clausi
Centropages hamatus
Phialidium

Larves cyphonautes

Isias clavipes

Lantce conchilega

Gastéropodes

Fleurobrachia

Polydora ctliata

r est + ou -

Penly
T = +
r = +
r = +
T = +
r = +
T = <+
r = +
T = +
r = =

1978

0,667

0,587 "

0,43"

0,34

0,34"

0,34"

0,33"

0,33"

0,43"

selon les paramétres.

+ significatif
++ significatif

(YR Y
O WO
w
P R

Paluel 1978

r=+0,68"
r=+0,92%"
r=+0,8""

(leptoméduses juvéniles)

r=+0,75""
r =+ 0,88++
r=-0,31"
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- 0,397

ephtys ' T

- 0,377

Oncaea sp - T

(++ significatif a 99 7, = significatif 3 95 %)

2) Corrélations avec la chlorophylle :

N/lOm3 / chla. Penly 1978 Paluel 1978
. .y -+

Otkopleura diotca. r =+ 0,48 r =+ 0,46

Centropages hamatus r =+ O,39+ r =+ 0,60

Ces espéces sont trouvées habituellement dans les zones cOtiéres de

forte production primaire.

3) Corrélations avec la matiére en suspension :

N/10m> / M.E.S. Penly 1978
Somme totale zooplancton r = - 0,32+
Temora longicornis r = - O,31+
Ex?e?pimx »qcutvlfron‘s r =+ 0,30+

Nous retrouvons ici des résultats en bonne conformité avec la distri-
bution des espéces selon un gradient cBte-large (voir plus haut). Une
corrélation négative faible, mais réelle, existe entre les zones &

forte turbidité et 1'abondance du zooplancton, en particulier du Copépode
Temora longicornis. Au contraire 1'abondance d'Euterpina acutifrons est

corrélée positivement avec MES;

o : o+t
- MES est correlée avec NH4 et avec r = 0,75
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4) Des groupes d'espéces_ont &té trouvés gridce aux corrélations entre

les_abondances des_42_taxons :

Par exemple, nous trouvons de trés fortes corrélations pour les espéces

suivantes entre elles :
1 - Sarsia tubulosa, Nauplii de Cirrip&des, Cypris,

2 = Hybocodon prolifer , oeufs de Téléosteens, Pseudocalanus, Podon

w
1

Obelia, Fialidium, Gastéropodes,

B~
i

Pleurobrachia, Lanicg, CaZanus;

5 = lephtys, Scolelepis ciliata, Polydora ciliata.

Les corrélations sont parfois trés fortes, exemple :

le nombre de Fleurobrachia est correlé avec le nombre de Calanus
helgolandicus avec r = + O,80++, n = 90 couples de valeurs.

Cette relation peut &tre l'indice d'une forte relation trophique entre

un prédateur carnivore Fleurobrachia et un Copépode Calanus helgolandicus.

c) GENERALITES SUR LE SITE ET CONCLUSION :

Aprés une premiére année d'étude, les résultats obtenus sur le site de Penly
sont essentiellement descriptifs et les principales caractéristiques &cologi-
ques des espéces ont été définies. Des corrélations ont pu 8tre établies entre

espéces et entre paramétres,

Le zooplancton récolté & Penly est qualitativement et quantitativement proche
de celui de Paluel. Le nombre de taxons répertoriés est de 103. La diversité
spécifique sur le site apparait proche également de Paluel. Les variations
saisonnidres des biomasses et des individus montrent un maximum annuel en 1978
au mois de mai (avec une biomasse moyenne de 130mg/m3 et un nombre d'individus
de 83 OOO/lOm3). Un second maximum moins important se produit fin aolit avec

une biomasse de IOOmg/m3 et un nombre d'individus de 62 000 individus/10m3.
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Les reproductions de nombreuses espéces holoplanctoniques, en particulier les
Copépodes estivaux et les Appendiculaires, ont été favorisées par la poussée
phytoplanctonique du mois de juillet, qui devien® trés abondante en aoit.
Les principales espéces qui sont responsables des variations saisonnidres

de 1l'ensemble du zooplancton sont :

1) De février 3 avril :

- Le Copépode Pseudocalanus minutus,

- Les larves d'Annélides (Polydora, Tephtys)

- Les larves de crustacés Cirripédes

2) D'avril 3 aoiit :

- Le Copépode Temora longicormis puis Acartia clausi et les Appendiculaires

- Les Mé&duses Steenstrupia nutans et Sarsia prolifera les Cténaires

Pleurobrachia..

3) En_septembre :

- Les Annélides Lanice, les Ophiures, les Bryozoaires et le Copépode

Buterpina acutifrons

4) D'octobre & décembre :

- Sagitta setosa, Mesopodopsis slabberi, Euterpina acutifrons et Riracalanus

parvus .

Des variations spatiales d'abondances apparalssent 3 Penly,correspondant & une
structure hydrologique qui met en &vidence des stratifications wverticales de
la masse d'eau et des gradients cBte-large des paramétres hydrologiques, en
particulier la mati8re en suspension. On constate que les biomasses et l'holo-
plancton,essentiellement, présentent une abondance plus grande au large que
dans la zone tr&s cdtiére (A). Cette différence de biomasse est en partie due

d la présence de certains groupes comme les Alevins de Poissons, les larves
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de Porcellanes (dont le poids individuel est &levé) et les larves de Mollusques
plus abondants au large qu'd la c8te. Mais la différence entre le nombre total
des individus de zooplancton, également plus riche au large qu'd la cbte, se-
rait peut-&tre due & l'effet néfaste d'une zone tr&s brassée et "trop" turbi-
de dans la frange cOtiére,qui nuirait au bon développement des espéces, princi-
palement des Copépodes. Une autre hypoth@se peut &tre avancée pour expliquer

le gradient d'abondance décroissant du large vers la cbte du zooplancton, gra-
dient inverse de celui du phytoplancton et de la production primaire : dans la
zone cOtiére, la densité des organismes benthiques est beaucoup plus forte
qu'au large. Il est possible que ces organismes benthiques, Mollusques, Annéli-

des, filtreurs de phytoplancton prélé&vent dans le milieu une quantité de nour-

riture telle, qu'ils entrent en compétition avec le zooplancton herbivore.

La dynamique de populations de trois espéces de Copépodes a &té &tudiée 3

Penly et les résultats comparés a ceux obtenus sur les autres sites de la
Manche, Paluel en particulier tré&s proche. La production de juvéniles est favo-
risée par 1'apport en nourriture phytoplanctonique et les différentes espéces
produisent souvent les jeunes au m@me moment, aprés upe poussée phytoplancto-
nique. Cependant, chaque espéce ayant des préférences &cologiques différentes

présente le maximum de production & des &poques variées : maximum des Cl en

avril pour Temora, mai pour Centropages, et juillet pour Acartia, ce qui corres=—
pond & leur affinité pour des eaux de plus en plus chaudes. La biométrie effec-
tuée sur ces mémes espéces (mesure des céphalothorax ou partie antérieure du
corps) a montré que les juvéniles (ou copépodites) et les adultes sont d'autant
plus grands qu'ils sont nés pendant une période & basse température (corrélation
négative entre L et t°). Les différentes générations produites au cours de
1'année ont donc des tailles différentes. De plus, les individus sont plus
grands si la nourriture phytoplanctonique est abondante. (corrélations positives
entre la longueur et la quantité de chlorophylle). Il semble intéressant de
chercher un modéle qui permettra de calculer en fonction des facteurs du milieu
les tailles des individus et,indirectement les biomasses des populations indiceg

de la production secondaire pélagique.

Les espéces zooplanctoniques du site de Penly sont, globalement,les mémes que
celles trouvées sur le site proche de Paluel. L'abondance y est souvent beau-
coup plus Elevée et proche de celle de Gravelines.

La structure hydrologique de Penly conditionne la répartition spatiale du planc-

ton et des différences d'abondance entre la cSte et le large apparaissent.
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PENLY - LISTE FAUNISTIQUE

CNIDAIRES

Hydrozoaires Sarsdia eximia (Allmann 1871)
Sansia gemmifera (Forbes, 1848)
Sarsia prolifera (Forbes, 1848)
Sansia tubulosa (Sars, 1835)
Actinula (larves)
Ectopleura dumortieri (Van Benedeu, 1844)
Hybocodon prolifer (Agassiz, 1862)
Steenstrupia nutans (Sars)
Obelia sp. (Hincks, 1868)
Phialidium hemisphaericum (Leuckart, 1760)
Eucheilota maculata (Hartlaub)
Phialella quadrata (Forbes, 1848)
Eutima ghacilis (Forbes et Goodsir, 1851)
Octorchis gegenbaurd (Haeckel, 1864)
Cyanea capillato (Linné)

Leptoméduses juvéniles

Scyphozoaires Ephyrula (larves)

Anthozoaires Cerinubla (larves)

CTENAIRES Pleurobrachia pilews (Muller, 1776)
_— Beroe cucumis (Fabricius, 1780)

NEMERTES Pilidium (larves)

CHAETOGNATHES Sagitta seftosa (Muller, 1847)
Spadella sp.

ANNELIDES Aphroditidés (trochophores)

(LARVES) ) ,
Phyllodocidés Phyllodoce sp. (Saint-Joseph)

Syllides Autolytus prolifer (Saint-Joseph)

Néréidés
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Nephtydes

Spionidés

Magelonides

Terebellides
CLADOCERES
OSTROCODES
COPEPODES Calanoides
Cyclopoides et
Harpacticoides
CIRRIPEDES

e C——————————

Nephtys sp.

Scolelepis ciliata (Keferstein, 1862)
Scolelepis girandi

Scolelepis fuliginosa (Claparéde, 1870)
Nerine sp.

Splophanes bombyx (Claparéde, 1870)
Polydora ciliata (Johnson, 1838)
Polydora pulchra (Carazzi)

Polydora caeca (Oersted, 1843)
Polydora fLava (Claparéde, 1870)
Pigospio elegans (Claparéde, 1870)
Spio sp. (Fabricius)

Spionides n.d.

Magelona papillicornis (Muller, 1858)
Tomopternis helgolandica (Greef)

Lanice conchilega (Pallas, 1766)

Podon 4p. (Lilljeherg)

Calanus hefgolandicus (Claus, 1863)
Paracalanus parvus (Claus, 1863)
Pseudocalanus minutus (Boeck ., 1872)
Stephos minon (Scott, 1892)

Stephos scotti (Sars, 1903)

Temora Longicornis (Muller, 1792)
Centropages typicus (KrSyer, 1849)
Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853)
Is4ias clavipes (Boeck, 1864)
Labidocerna wollastoni (Lubbock, 1857)
Parapontella brevicornis (Lubbock, 1857)
Acantia clausi (Giesbrecht, 1889)
Acarntia discaudata (Giesbrecht, 1881)

Oithona helgofandica (Claus, 1863)
OLthona sp. (Baird, 1843)

Oncaea sp. (Philippi, 1843)
Conycaeus sp. (Dana, 1849)
Eutenpina acutigrons (Dana, 1852)
Harpacticoldes n.d.

Cyclopoides n.d.

Peltidiides

Monstrillides

Nauplii (Larve)
Cypris (Larve)



MYSIDACES

CUMACES

LARVES D'EPICARIDES

AMPHIPODES

LARVES D'EUPHAUSIACES

LARVES STOMATOPODES

LARVES DE Caridae

DECAPODES Thalassinides
Paguridae
Galatheides
Porcellanides
Brachyoures

MOLLUSQUES

PHORONIDIENS

BRYOZOAIRES
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Sinfella armata (H.M. Edwards, 1837)
Siiella clausd (G.0. Sars, 1876)
Gastrhosaccus normand (G.O. Sars, 1877)
Gastrhosaccus spinifer (Goes, 1864)
Gastrosaccus sanctus (Van Beneden, 1861)
Mysidopsis gibbosa (G.0. Sars, 1864)
Schistomysis spinitus (Norman, 1860)
Schistomysis ornata (G.O. Sars, 1864)
Mesopodopsdis slabberi (Van Beneden, 1861)

Gammariens
Caprelliens

(Calyptopis)
Larve Squilla mantis
Changon crangon (Fabricius)

Upogebia deltaura (Leach)
Callianassa

Thalassinides n.d.

Pisidia Longicornis (Linné,

Zoé FEbalia
Mégalope Ebalia
Zoé Pinnothéres
Zoé n.d.
Mégalope

Larves gastéropodes
Larves bivalves )
Larves céphalopodes Sepia

Larves actinotroques

Larves cyphonautes

1767
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ECHINODERMES (LARVES) Brachiolaria stellerides
Bipinnaria stellerides
Echinopluteus:
Ophropluteus d'ophiurides

HEMICORDES Appendiculaires Oikopleura dioica (Fol, 1872)

Larves d'ascidies Tétards

TELEOSTEENS  Oeufs

Alevins Clupéidés
Pleuronectides
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FIGURES V1 A V22
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: VARIATIbNS SAISONNIERES DE L'INDICE DE DIVERSITE DE SHANNON :

A i ZOOPLANCTON TOTAL
B : TOTAL COPEPODES

_ A | INDICE DE SHANNON |
s | TOTAL ZOOPLANCTON

2.8
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1.6 F

1.2 r

0.8 F

0.4

FEV MAR AVA MAl JUN JUL AOU SEP ocr NOV DEC JAN
78 78 78 78 78 8 8 78 78 78 78 79

- — )
2.8 - B. | INDICE DE SHANNON
TOTAL COPEPODES

FEV MAR AVR MAI JUN JUL RoU SEP ocT NOV DeC JAN
78 78 8 78 78 78 78 78 78 78 78 79
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PENLY 1ere Annge
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PENLY 1ERE ANNEE - BIOMASSES: DE ZOOPLANCTON

Penly 1 : 23 février 1978

. Poids sec 3 3
Station mg/m® C 7% N 7 C mg/m N mg/m C/N
Al eevennnn, 79.59 / / / / /
Bl ......... 18.00 22.69 4,17 3.50 0.64 5.44
C1 ......... 15.01 30.16 5.86 4.62 0.90 5.15
D0 ......... 6.16 24,80 5.68 1.73 0.40 4,37
B2 ......... 7.02 26.86 6.29 1.71 0.40 4,27
Moyenne .... 25.16 26.13 5.50 2.89 0.59 4.81
Penly 2 : 04 avril 1978
Stati Poids sec c 7 A C mg/m® N mg/m® c/N
tation mg/m3 A o mg )
A] ......... 10.05 18.84 3.68 1.90 0.38 5.13
B1 ......... 22.85 9.59 2.01 2.12 0.44 4,99
C1 ......... 15.81 16.49 4.14 2.58 0.65 4,13
DO ......... 13.53 25.56 6.27 3.44 0.84 4.14
Moyenne .... 15.56 17.62 4,02 2.51 0.57 4.60
Penly 3 : 18 avril 1978
Station Poids sec 3 3
mg /m? Cc 7% N 7 C mg/m N mg/m C/N
A] ......... 24.33 32.47 7.81 7.91 1.90 4,18
B1 ......... 36.09 42.01 9.91 15.15 3.58 4,24
C1 ......... 49.78 39.84 10.20 19.71 5.10 3.91
Dy eevrrenns 24,87 40.17 10.23 9.89 2.53 3.93
B2 ......... 59.95 44.79 10.94 26.85 6.55 4,11
Moyenne .... 39.00 39.85 9.82 15.90 3.93 4,07




Penly 3'

: 28 avril 1978

P+ .
Station Poids ?ec C 7 N Z C mg/m’ N mg/m3 C/N
mg/m
B oivivieenn, 11.96 26,19 5.14 3.08 0.60 5.12
DO ......... 14,29 40.29 8.21 / / 4,91
Moyenne 12.73 30.89 6.16 3.08 0.60 5.05
Penly 4 : 20 mai 1978
Stati Poids sec C 7 N 7 C mg/m® N mg/m’ C/N
ation ng/m? o o g g
A1 ......... 51.40 29.26 7.29 15.01 3.73 4,18
B] ......... 175.04 43.30 10.59 75.69 18.52 4,09
Cplovennnnnns 139.88 44,32 10.45 61.90 14,49 4.27
DO ......... 149.77 44,50 10.56 66.84 15.86 4,22
Moyenne 128.25 40.34 9.72 54.57 13.15 4,19
Penly 6 : 11 juillet 1978
Station Poids §ec C 7 N 7 C mg/m’ N mg/m? C/N
mg/m
B1 ......... 49.47 16.59 6.70 8.74 2.84 2.93
DO ......... 112,31 7.03 1.24 8.51 0.97 7.13
A2 ......... 39.40 12.29 1.16 4.84 0.46 10.59
B2 ......... 60.26 19.81 3.69 12.63 2.41 5.87
C2 ......... 66.04 36.09 8.06 23.83 5.32 4,48
Moyenne 68.69 16.90 4.06 11.05 2.27 5.87




Penly 7'

: 27 juillet 1978

Station Poids sec C 7 N 7 C mg/m® N mg/m’ C/N
mg/m
B ..o 49,56 22.66 5.48 11.33 2.77 4,19
Penly 7 10 aolt 1978
Station Poids 3¢ C 7 N 7 C mg/m’ N mg/m’ C/N
mg/m °
Al veenns 29.85 30.69 7.52 9.16 2.24 4,08
Bl N 127.52 30.72 8.01 39.93 10.08 3.87
¢ . 39.14 38.29 14,99 11.10 4.34 3.45
Dy + - 195.87 32.99 7.85 63,18 14,72 4,22 7
Ay vivunnns 41.62 27.59 6.87 11.48 2.86 4.02
By vven 123.58 32.78 9.25 40.50 11.43 3.55
Moyerne 11,61 32.17 8.41 35.87 8.43 3.87
Penly 8': 29 aofit 1978
Station Poids 3e¢ CZ N 7 C mg/m® N mg/m? C/N
mg/m
B orerrnnens / 20.38 5.61 / / 3.63
Penly 8 : 13 septembre 1978
Station Poids sec C 7 N Z C mg/m’ N mg/m’ C/N
mg/m
Al ........ 9.06 36.98 9.06 2.86 0.66 4,11
B1 ........ 19.51 33.98 8.20 7.66 1.85 4,14
C1 ........ 45,54 36.65 9.56 16.52 4,41 3.84
DO ........ 15.57 32.62 7.61 4.88 1.17 4,28
BZ ........ 7.26 33.35 6.91 2.43 0.51 4,88
Moyenne 18.05 34.80 8.27 6.78 1.70 4,26




) Penly 9 : 10 octobre 1978
Station Poids sec C % N Z C mg/m? N mg/m? C/N
: mg/m’ : 8
Bl veenenn 47.21 33.64 9.58 15.98 4.48 3.53
Dy vevenens 46.25 16.20 3.58 6.50 1.27 5.21
Ay eennnn 41,52 20.40 5.15 7.87 1.80 4.32
By evevenns 24,69 12.92 2.55 2.70 0.49 5.88
Copovvnennns 34.40 23.54 6.44 8.07 2.19 3.67
Moyenne 38.86 21.34 5.46 8.22 2.04 4.52
Penly 1Q' : 24 octobre 1978
S . Poids sec c 7 N 7 C /m® N /m® C/N
tation mg/m3 A A mg/m mg/m
B vveveinans 11.79 26.32 6.38 2.92 0.64 4.19
Penly 10 : 08 novembre 1978
Station Poids sec C 7 N 2 ¢ mg/m’ N mg/m® C/N
mg/m
A eaeennns 8.48 25.79 5.63 2.10 0.48 4,35
B . 14.71 32.05 7.52 4.72 1.12 4,27
Cplovvrnnnns 13.94 30.26 9.37 4.20 1.31 3.23
Dy weveesne 12.27 25.43 5.75. 3.13 0.71 4,42
By sevenens 17.36 38.05 8.81 6.51 1.51 4,36
Moyenne 13.44 30.10 6.32 4,13 1.02 4.12
Penly 11' : 21 novembre 1978
. Poids sec 3 3 c/N
Station 3 C 7 N % C mg/m N mg/m
mg/m
B vvivrannn 27.24 21.30 4,16 5.18 1.05 5.10




Penly 11 : 06 décembre 1978
Station Poids se¢ C 7z N 7 C mg/m® N mg/m® C/N
mg/m .
B1 ........ 6.50 25.22 5.37 1.67 0.35 4.69
C1 e 12.00 26.49 5.44 3.09 0.63 4,87
Dy vevevnns 14,16 33.10 6.72 4.40 0.85 5.09
B2 ........ 14,11 15.35 1.07 1.07 0.07 14.34
Moyenne ... 11.70 26.44 5.22 2,84 - 0.56 5.93
Penly 12' : 21 d&cembre 1978
Station Poids sec C7Z N 7 C mg/m® N mg/m? C/N
mg/m3 () o
B .vers . 12.99 27.25 6.15 / / 4.45
Penly 12 : 23 janvier 1979
Station Poids sec 3 3
mg/m® C7Z N 7 C mg/m N mg/m C/N
A] N 10.73 23.00 5.81 1.77 0.41 4.01
B, cenn 7.49 19.23 4,78 1.16 0.23 4,33
Dy veeenes 19.31 24.65 4.70 / / 5.24
Moyenne 12.33 22.29 5.10 1.47 0.32 4,52
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EXPERIENCE DE CAPTAGE DE LARVES SUR COLLECTEURS

Une premiére série de collecteurs avait &té pos&e en juin 1978 dans la région de
Penly sous la responsabilité de B. Seret. Ces collecteurs, posés en juin n'avaient
pu 8tre relevés qu'en septembre par suite d'intempéries. Le matériel zoologique

récolté correspond donc & une période de recrutement de 3 mois.

Ce matériel, fixé et conservé 3 l'alcool, nous a &té confié pour dépouillement

aprés le départ de Mr SERET.

1 = Méthode :

Les filiéres avaient été& immergées au large du site, dans la région nord entre

la cdte et les "ridins de Neuvillette "

. Le schéma de montage a &té emprunté
aux filiéres employées par le groupe des péches (BAP - CNEX0O) pour la collecte

de naissain de coquilles St Jacques ( Fig. VI.2 ).

Les collecteurs sont composés d'un métrage (1 ou 2 m) de filet de nylon (de
maillage 0,5 cm) pli& en accordéon et enfermé dans un sac en filet de maillage
plus fin. De nombreuses larves du plancton peuvent entrer & l'intérieur du sac
et, si elles trouvent de bonnes conditions pour leur fixation, rester sur le

filet {ntérieur et s'y développer & 1'abri de nombreux prédateurs.

2 - Dépouillement :

La fixation et conservation & l'alcool étaient insuffisantes et nous avons eu
beaucoup de mal & trier le matériel en mauvais état. Cependant,on a pu constater
une assez grande richesse faunistique et une nouvelle série d'expériences plus

précises effectuée en 1979 Complétera les premiers essais.
’ )

Les principaux groupes d'animaux fixé&s sont les Bryozoaires, les Hydraires, les
Ascidies, les Moules, Toute la faune observée a &té recrutée pendant juin - juil-
let - aolit, ce qui correspond & la période oli les larves sont dans le plancton)les

plus nombreuses.
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a& - Les Bryozoaires : sont sous forme de petits arbuscules touffus qui ne dépassent

(@]

pas 5 cm; bien que fragiles,ils peuvent représenter une masse importante sur les

substrats et retenir les sédiments.

On a trouvé surtout des Nemertesta sp. et BPugulla sp. Le mauvais &tat du maté—

riel ne permet pas d'autre détermination pour 1'instant.
Des larves de Bryozoaires se trouvent dans le plancton surtout en &été.

Les Ascidies : il s'agit exclusivement de Molgula sp., qui encombrent les collec-
teurs sous forme de petites sphéres de 1 3 2 cm de diamétre, assez solidement

s Lo - ~ . 3 LI S 1
fixées; on en & récolté jusqu'a un volume de 2 litres & l'intérieur d'un seul

collecteur.

I1 est difficile de connaltre les modalités de la fixation de cette ascidie.
Dans le plancton on trouve trés peu de larves de ce groupe. En tout cas, elles

forment une masse compacte et retiemment aussi le sé&diment entre les individus.

Hydraires : dans ce groupe nous n'avons trouvé que quelques Tubularia, également
en touffe; cet hydraire se reproduit par larves ''planula" qui ne sont pas planc-
toniques mais qui sont nombreuses (Van de Vywer, 1958). Les polypes eux, bien
que d'apparence fragile, sont solidement fixé&s,vivent relativement longtemps

(jusqu'a un an) et accroissent beaucoup leurs colonies par stolonisation.

Mollusques : nous avons repéré quelques jeunes de pectunculidés et vénéridés, et
des moules. Les moules sont tré&s abondantes dans la plupart des collecteurs, elles
mesurent de 4 & 28 mm. La série d'expériences de pose de collecteur que j'ai effec~-

tuée en 1979 donnera quelques précisions sur la croissance des moules.

Annélides : de nombreux annélides, fixés et vagiles seront déterminés ultérieurement.

OQutre ces animaux fixés on recense beaucoup d'amplipodes (Caprelliens), des jeunes

Copépodes (Portunus puber, porcellana longicornis) et quelques nudibranches.

Nous avons donné ici l'essentiel des résultats de cette premiére expérience dont le

premier but était d'abord technique, une fois é&tablis le type de filiére & poser,
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1'endroit, la méthode de reléve et de dépouillement; cette premiére expérience
nous montre un potentiel important de recouvrement de substrat. La deuxiéme série

d'expériences apportera des précisiomssur le cycle biologique et la croissance

de plusieurs espéces.
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FIGURES VI-1 A VI-2
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I. PHYTOBENTHOS

A, INTRODUCTION

L'étude d'avant-projet (ANTOINE, L.) avait d&ji permis de pressentir la
grande simplicité@ structurale de la couverture algale en zone intertidale.
Aussi 1'objectif primncipal est-il, pour 1'dtude de projet, d'établir une
cartographie,tant qualitative que quantitative,des grandes unité&s floristiques
différenciées par photographie aérienne infrarouge et couleur,et identifiées
par l'analyse des prélévements de terrain. Des radiales, mais aussi de
nombreuses stations réparties dans les principaux peuplements ont donc
concerné le Phytobenthos intertidal, permettant ainsi d'obtenir, outre
1'information qualitative, les données quantitatives centr@es essentiellement
sur les recouvrements et les biomasses. (fig. VII.I).

L'aire minimale qualitative de prélévement a &té& calculée pour les principaux
peuplements identifi&s : les résultats complétent les informations précédemment

obtenues.

B, METHODOLOGIE

Pour chacune des radiales retenues, certaines stations, réparties du haut

en bas de la zone intertidale, font 1l'objet de prélévements & deux périodes

de 1'année (avril et septembre 1978) afin d'apprécier les variations
saisonniéres. Mais la préoccupation essentielle, pour ce site, a été,

chaque fois, d'établir la liste qualitative, affectée de données quantitatives,

la plus exhaustive possible.

1) TECHNIQUE D'ECHANTILLONNAGE

Prélévement intégral

Les relevés sont effectués par prélévement intégral du peuplement et
du substrat, & l'aide d'un marteau et d'un burin ; le substrat est cassé

sur une épaisseur suffisante de fagon & récolter les espéces endolithes.

Structuration de 1'échantillonnage

Pour les relevés de chaque secteur &tudié, le maximum de facteurs suscep—
tibles de faire varier le peuplement algal a &té fixé : exposition,

pente, surface de prélévement.
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TI) PARAMETRES ANALYTIQUES

Les espéces constitutives des relevés sont étudiées au Laboratoire sous

la loupe binoculaire et le microscope, afin d'établir la liste floristique*

des espéces présentes. Les groupes systématiques concernés sont :

Rhodophycées

Phéophycées

Chlorophycées

Bryopsidophycées

Nombre d'espéces

Le nombre total d'espéces d'un relevéd est appelé T.
La surface des relevés &tant fixée, le nombre total d'espéces par relevé

-

devient significatif par ses fluctuations, d'un relevé & 1'autre.

Recouvrement

Pour chaque espéce et dans chaque relevé, le recouvrement Ri est &valué.

I1 représente le pourcentage de la surface du relevé couverte en projection
par l'espéce considérée. Ce pourcentage est compris entre + (recouvrement
négligeable) et 100 %. La végétation se disposant sur plusieurs strates,

le Recouvrement total d'un relevé (Rt = Z? Ri 3 n = nombre d'espéces du

relevé) est généralement supérieur 3 100 Z.

Coefficient et densité de reproduction

Dans chaque relevé, et pour chaque espéce, la présence (ou l'absence)
d'organes reproducteurs, leur nature, ainsi qu'une appréciation de leur

abondance ont &té notés, suivant 1'&chelle de reproductivité (Gi) :

o : pas d'organes reproducteurs

1 : organes reproducteurs trés rares (RR)

3 ¢ organes reproducteurs rares (R)
6 : organes reproducteurs communs (C)
10 : organes reproducteurs trés communs (CC)

*
Une telle liste est longue & établir et limite le nombre des relevés
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Le coefficient de reproduction Cg d'un relevé sera :

cg =L ? Ri.Gi

Ri = recouvrement de l'espéce i
n = nombre d'espéces du relevé
Gi = reproductivité de l'espéce i

Ce coefficient permet de calculer la densité de reproduction :

ZRi.Gi
ZRi.

Dg =

Indice de diversitd

I1 traduit, dans un peuplement, la quantité@ totale d'informationms résultant
de la différenciation en espéces. Il a &té calculé d'aprés la formule de

SHANNON :

4

=30 BRI R
M=%, 7 1°8 ®t

On considére généralement que l'indice de diversit@ traduit le degré d'évolutionm
structurale, la maturité, la stabilité d'un &cosystéme (ou de la taxocénose
considérée) . (MARGALEF, 1957 ; CANCELA DA FONSECA, 1969 ; PERES, 1971 ;
BOUDOURESQUE et LUCK, 1972 ; SARA, 1972, etc.).

A toute diversité observé@e correspond une diversité théorique que la table
de LLOYD et GHELARDI (1964) permet de comparer. bn obtient ainsi 1'équita-

bilité dont les valeurs élevées caractérisent les peuplements en &quilibre.

Coefficient Q

Le coefficient Q d'un groupe d'espéces (8lément phytogéographique, unité
systématique, etc.) est, dans un relevé, le nombre des espéces appartenant

au groupe considéré (BOUDOURESQUE, 197031971);:

T =ZQ

PARAMETRES SYNTHETIQUES

Dominance qualitative

Rapport exprimé en 7% de l'effectif d'un groupe d'espéces dans un relevé

sur le nombre d'espéces du relevé :

DQ = x 100

H 1ol
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Dominance quantitative

Rapport exprimé en 7Z de la somme du recouvrement d'un groupe d'espéces d'un

relevé (LR1) sur le recouvrement total du relevé (Rt)

IRi
Rt

DRI = x 100

Rapports R/P

R/P : Rapport, dans un relevé, du nombre de Rhodophycées au nombre de Phéophycées.

Tension

La tension Y d'un ensemble d'espéces est le rapport de la Dominance quanti-
tative DR1i & la Dominance qualitative DQ de cet ensemble d'espéces
(BOUDOURESQUE , 1970;1971).

D'aprés BOUDOURESQUE (1970)

- un groupe en surtension (¥ > 1) est certainement un groupe adapté au
biotope,

- un groupe en sous-tension (¥ < 1) est un groupe moins important pour le
biotope : selon sa sous-tension, 1l est accessoirement ou fondamentalement

inadapté au biotope.

Un groupe en surtension serait, en fait, le groupe le mieux adapté au biotope.

IV) ANALYSE DE SIMILITUDE

Les coefficients de corrélation suivants ont &té retenus

Coefficient de correlation de point @

b - ad - bc

(a+b) (a+c) (b+d) (c+d)
a = nombre de relevés contenant 1'espéce i et 1'espéce ]
b = nombre de relevés contenant 1l'espéce i sans l'espéce j
¢ = nombre de relevés contenant 1'espéce j sans l'espéce i
d = nombre de relevés ne contenant ni i ni j.
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Le coefficient ¢ est 1ié au paramétre )(zpar 1l'expression :

N

2
» = X d'oi X =n @2(n = nombre d'observations)

La détermination statistique des seuils de signification est donc aisée.

Coefficient de SORENSEN (1948)

s= 24 4 00

Np+Nq
Npq = nombre d'espé@ces communes aux relevés p et g
Np = nombre d'espéces du relevé p
Ng = nombre d'espéces du relevé q

C) RESULTATS

1) ETUDES D'AIRE MINIMALE QUALITATIVE

Elles ont concerné, en avril et septembre 1978, divers peuplements, en
particulier & Fucus serratus (par H. NEDELEC) et & Ulvales. Le principe
adopté pour chacune est le méme : les espéces de prélévements de taille
croissante sont identifiées et comptabilisées pour chacune des surfaces
considérées. Les données obtenues permettent alors le tracé de la courbe
aire-espéces, sur laquelle sont portés les points MOLINIER 20/1 et 20/2
(BOUDOURESQUE, C.F. et BELSHER, T.,1978). L'aire minimale, par définition,
est considérée comme comprise entre les deux valeurs ainsi obtenues. Afin
de tenir compte des variations alé@atoires au sein des peuplements, la
valeur retenue, pour etre celle de l'aire minimale, correspondra 3 la

limite supérieure définie par le point MOLINIER 20/1.*

*Le point MOLINIER 20/1 est le point tel qu'a une augmentation de 20 7 de la superficie
correspond une augmentation de ! % du nombre d'espéces.
Le point MOLINIER 20/2 est le point tel qu'd une augmentation de 20 7 de la superficie
correspond une augmentation de 2 % du nombre d'espéces.
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1) Aire minimale qualitative d'un peuplement i Fucus serratus L

Plan d'échantillonnage

G Ai B C D E F
A= 25 cm2 B = 100 cm2 C = 225 cm2 D = 400 cm2
E = 625 cm2 F = 900 cm2 G = 2500 cm2

Courbe aire~espéces et détermination de 1'aide minimale gualitative.

La courbe aire-espéces (figure VII.2) obtenue grdce 2 l'analyse des quadrats
(tableau VII.1) se stabilise assez rapidement pour un petit nombre d'espéces.
Aussi, le point MOLINIER 20/! permet-il de déterminer une aire minimale
qualitative réduite (1700 cm2) par rapport & celles calculées pour le méme

type de peuplement en d'autres sites (FLAMANVILLE, PALUEL).

2) Aire minimale qualitative d'un peuplement & Ulvales de haut niveau, colonisant

-~

des &éboulis et des blocs situ@s & proximité de la falaise

1 cm2 B

12.25 cm2
400 em2

4 cm2 C= 9 cm?2 D
25 cm2 F

]

m
[}

36 cm2 G= 100 cm2 H



NOMBRE -d' ESPECES

A

PENLY
COURBE AIRE ~ ESPECES

Fig-VIIL.2

LAR4
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Quadrats
A B C D E F G
Espéces
Blidingia minima «.eeueeo.s . + + + + + +
Cladophoracée ..... Ceverraes +
Ulothriz flaeed vvevens. +
Ulva LactuCa vveveevnninsones + + + + + + +
Rhizoslonium  kerneri ....... + + + +
Ectocarpacée seeaveserncences +
Fucus 8erratus voviesceeenses + + + + + + +
Pylatella 1ittoraliS «veseeo. + + + + +
Sphacelaria SP. sevsevresnsan +
Ceramium gracillimum ........ + +
Corallinacée encroltante(l) . + + + + +
Corallinacée encroitante(2) . ) +
Plocamium cartilagineum ..... +
Porphyra SP. veveveoscnsnsnns : +
Rhodothamniella floridula ... + + +
TABLEAU VII.1l : REPARTITION DES ESPECES PAR QUADRAT
Quadrats
A B C D E F G H
_Espéces T
Blidingia minima «..... + + + + + + + +
Enteromorpha compressa. + + + + +

TABLEAU VII.2 : REPARTITION DES ESPECES PAR QUADRAT

Courbe airewespéces et détermination de l'aire minimale qualitative

Le nombre d'espé&ces s'éléve & 2 tr&s rapidement et ne dépasse plus cette
valeur (tableau VIT.2) ; aussi, le point MOLINIER 20/1 (figure VII.3)

permet-il de déterminer une aire minimale de tr&s petite taille (2! cm2).



~ Point MOLINIER (20/1)

21 o5

PENL

Y—————]
l-COU/?BE AIRE ~ ESPECES

50

75

Fig-VIL.3

100 400

AIRE [cm2)

91¢
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3) Aire minimale qualitative d'un peuplement hétérogéne situé en limite médio-

littoral - infralittoral,au-deld du peuplement i Fucus serratus

Plan d'échantillonnage

A — [ B C D E F G
A=1cm® B=4cm® C=16cm® D=25¢cm® E=49cn® F =100 cm
G = 225 cm® ’
Quadrats
A B C D E F G
Espéces
Ulva lactuea «..... e + + + + + +
Bryopsis plumoSa «eeees : + + + + +
Antithamion eruciatum. + + + +
Polysyphonia urceolatae + + + +
Cladophora sp; e +
Chaetomorpha aerea .... + + +
Blidingia minima ...... + + +
Sphacelaria p. «...... . +
Gomontia polyhriza .... +
Rhodothanniella floridula +
Enteromorpha compressa. +
Bypoglossum woodwardit +

TABLEAU VIL3

REPARTITION DES ESPECES PAR QUADRAT

Courbe aire-espéces et détermination de l'aire minimale qualitative

Le point MOLINIER 20/1 situerait l'aire minimale aux alentours de

260 cm2 (figure VII.4).
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1f) RADIALES ET RELEVES

En avril et en septembre 1978, les secteurs dits du "Blockhaus” et de

"Berneval" (figures VII.5 et 6) ont &té prospectés.

Les résultats obtenus sont analysés secteur par secteur pour chacune des

périodes d'échantillonnage.

1) Nombre d'espéces (T)

L'analyse de ce paramétre permet déji de pressentir la grande simpli-
cité structurale du site. Le nombre d'espéces par relevé est trés ‘
faible puisque compris en avril entre 1 (Py 4) et 9 (Py 6), dans le
secteur du "Blockaus' et 4 (Py 17) et 14 ny 15) pour celui de
"Berneval' (tableaux VII.4 & 7). En septembre, il fluctue respective-
ment entre 5 (Py 19) et 11 (Py 20) et 2 (Py 45) et 9 (Py 30) (tableaux
VII.8 & 11).

Pour chacune des périodes envisagées, le nomb:e d'espéces différentes

répertoriées est sensiblement le méme (32 en avril, 29 en septembre).

Il ne dépasse pas 43 pour la durée de 1'8tude (liste systématique p. 117).

2) Recouvrement [Rt7)

Les valeurs obtenues sont comprises, en avril, entre 10.10 et 88.50

(Py 18, Py 15, tébleau VII.6), en septembre entre 17.03 et 77.55

(Py 42, f& 40 ; tableau VII.10). Les plus fortes sont dues essentielle-
ment aux Phéophycées et aux Chlorophycées (tableaux VII.7 et VII.I1).
Dans les deux secteurs prospectés, la couverture végétale est discon-—
tinue et ce pour l'ensemble du site, comme le confirment les photogra=-
phies aériennes en infrarouge (figures VII.5 et VII.6). Aussi les '
valeurs données sont-elles d'autant plus faibles pour la zone interti-

dale considérée.
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TABLEAU vii1.4 : RADIALE 1 "BLockHAus  (avriL 1978)

Relevés

Paramstres Py.1 Py.2 | Py.3 | Py.4 | Py.5 | Py.6
Nombre d'espéces (T) vovvveneennnnnons 5.00 "5.00{ 5.00 1,00} 4,007 9.00
Recouvrement (Rt%) ... .......ccvuun.. 27.05 | 47.05| 35.10| 40.00| 18.50| 20.65
Indice de diversité (D) vevvveenerons 1.66 1.55| 0.75| - 1.60| 2.88
Equitabilitd (EQ) veeveenrvennerennns 0.71 | 0.67| 0.32| - 0.80| 0.10
Coefficient de reproduction (cG)i+use 185.00 150.001320.00.400.00 200.00| 40.00
Densité de reproduction (dG) s...ve.s 6.84 3.19 9,12 10.00} 10.81 1.94
Rhodophycées ....... Ceens 20.00 | 20.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 33.33

| Dominance o 2 hyces veveennn.. .. 40.00 | 40.00| 40.00{100.00 50.00{ 11.1
qualitative Chlorophycées .u.veven.. . 40.00 | 40.00| 60.00| 0.00| 50.00| 33.33
(DQ7) BryopsidophycEes «....... 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 22.22
Dominance |Rhodophycges ............ 0.18 | 0.11} 0.00| 0.00| 0.00| 29.30
quantitative| PREOPRYCEES Loiiiiiiii, 73.94 | 42.51] 91.17]100.00| 64.86| 19.37
(DR7) Chlorophyc8es +eeeves.n.. 25.88 | 57.39| 8.83| 0.00| 35.14| 24.70
Bryopsidophycées ........ 0.00 0.00f 0.00|] 0.00| 0.00] 26.63
Tension Rhodophyc&es ........ ceen 0.01 | 0.01| 0.00] 0.00| 0.00| 0.88
PhEOPhYCEES +vesrnrnsenss [1.85]| [l.06] [2.28] [-00]| (30l [i-74
) {chlorophycées ...... R 0.65 | [1.43| o0.15| o0.00] 0.70| [0.74
Bryopsidophycées ..... ‘e 0.00 0.00{ 0.00 0.00 0.00 1.20
RAPPOTE R/P vvvnevnnnennsnnens s 0.50 { 0.50| '0.00/ 0.00| 0.00| 3.00
Biomasse (poids sec en g/m2) «..v... 148.16 | 83.161225.76]445.12(106.56(161.68
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TABLEAU VII.5 : RADIALE 1 "BLoOckHAUS” (AVRIL 1978) - REPARTITION
DES ESPECES., PAR RELEVE, ACCOMPAGNEES DE LEUR
RECOUVREMENT., EXPRIME EN POURCENTAGE.

Stations
Espéces Py.1 Py.2 | Py.3 Py.4 Py.5 | Py.6
Fucus spiralls vuvveeveevnenennonss 5.00 5.00 [30.00 - 2.00 -
Blidingia minima «veveeeevensennes 2.00 2.00 | 0.05 - - 0.05
E nteromorpha compress@. .. vu... .. 5.00 |25.00 | 3.00| - 6.00 -
Pylaiella 1ittoralis .eve... ceenes 15.00 - 2.00 - 10.00 -
Porphyra lineartis «eieesesesssnsos 0.05 - - - - -
Antithammon CYrUCTATUMN e esenannn - 0.05 - - - -
Ulva 1aCtUCA vevsevrsrenennns Ceene - - 0.05 - 0.50 -
Fucus vesiCUlOSUS vvvvrvenennnsnes - - - 40,00 - 5.00
Fucus 8erratis ..oveeieiesisnenneoss - - - - - 4,00
UlVG GUPVATA vevvvneennvenssnnsnns - - - - - 0.05
Ceramium tenuLSSTMum «v.vee.. ceeaan - - - - - 0.05
Rhodothammiella floridula ........ - - - - - 5.00
Polye fphonia Lanosa «eeeeeeese. cos - - - - - 1.00
Cladophora pelluctda «v.vvu.. ceven - - - - - 5.00
Lola Tmplexa vovevevenvneanes ceees - - - - - 0.50 |

Aires de prélévement (tableaux VII.5 & VII.9) ;

Stations a dominante d'Ulvales : 21 cm?
Stations & dominante de Fucug serratus : 1700 cm?

peuplements h8térogénes, sous diminante de Fucus serrat?s :
260 cm

s¥rg

Stations
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TABLEAU VII.b : RADIALE 2 "BERNEVAL” (avriL 1978)

Releveés

Py.7 Py.15| Py.16 Py.171{ Py.18
Paramétres
Nombre d'espéces (T) svvrievevrennnnenns 7.00 | 14.00 12.00 4.00 5.00
Recouvrement (REZ) cvvvereconsoonsesons 63.03 { 88.50 | 13.32 21.061 10.10
Indice de diversit@ (D) viverenvecnnss 1.98 2.97 1.11 0.30( 0.65
EQUitabilitd (BQ) vevevenenernoneeennnns 0.70 | 0.78| 0.31 0.15] 0.28
Coefficient de reproduction (eG) ...... 18.00 |173.00 | 27.36 0.00 0.00
Densité de reproduction (dG) ...iveveas 0.29 1.95 2.05 0.00 0.00
. J Rhodophycées ..vevienenrenns 28.57 { 35.71 1 58.33 25.00| 40.00
Dominance
qualitative »Pheophycees ................ 28.57 { 28.57 | 16.67 25.00} 20.00
(DQZ) Chlorophycées ..vevnvnvssens 42.86 | 28.57 | 16.67 | 50.00| 40,00
Bryopsidophyc&es v.ovveveesan 0.00 7.14 | 8.33 0.00] 0.00
. Rhodophycées vvvivivinnenrnns 6.39 | 10.17 1.73 0.14] 5.45
Dominance
. . Phéophycées «.vvus et arannn 6.35|28.81167.79 94.97 4,95
quantitative
(DRZ) Chlorophycées .vvvvvvnnnnens 87.26 { 55.37 | 30.26 4.89| 89.60
Bryopsidophyc8es ..veveveans 0.00! 5.65| 0.23 0.00] 0.00
\
Rhodophycées +.vvvenennncens 0.22} 0.28 | 0.03 0.01 0.14
Tensio
a | PhEophycEes . ovvuernnriennn. 0.22 | [Con| keo7l| B8] o.25
) ChlOTOPhYCEES vvvvnennernnsn [2.04]| [1.04]| [1.82]| o0.10| [2.24
Bryopsidophycées sivivvenens 0,00 0.791 0.03 0.00f1 0.00
Rapport R/P vhvenevconnenonnns Cereesans 1.00 1.25] 3.50 1.00f 2.00
Biomasse (poids sec, en g/m2) ....eev.. 73.48 [196.76 B41.44 | 150,40 9.36




TABLEAU ViI.7 : RADIALE 2 "BERNEVAL"” (avriL 1978)

: REPARTITION

RECOUVREMENT EXPRIME EN POURCENTAGE.

DES ESPECES PAR RELEVE., ACCOMPAGNEES DE LEUR

Stations

Espéces Py.7 |Py.15 | Py.16 Py.17 | Py.18
Fucus sprralis vevevienennrnnonnesns 1.00 | 3.00 | 0.03

BLLdingtla mInNImMa «evevevevrvnnenensn 10.00 [20.00 0.05
Buteromorpha COmpressa vuoeveeeessons 30.00 {20.00 { 0.03 0.03
Pylaiella 12ttoralid «evevevecononns 3.00 }20.00

Porphyra umbllicalls «ivevevevsonnns 4.00 | 0.50
Aglaothamnionscopulorum «..oveeeeeons 0.03 | 5.00

Ulva lactuca «..eoes. Ceerersiretaees 15.00 | 5.00 1.00| 9.00
Acrochaetivum secundatum. . eeeseeeens 2.00 N

Ceramium PUDTUM uvveeirioviensoenns 1.00 | 0.03

Sphacelaria radicans ....... ceenenen 2.00

Cladophora glaucescens .....eeeo. ce 5.00 | 0.03

Ectocarpus 8P. viveestestennnecnnssns 0.50

Rhodothamniella floridula «..oeevos. 0.50 | 0.03

Gomontia pOLYrATAG +eevsessses ceee 4,00

Plozamivum cartilagineum «.....ouvees. 0703

Ulva r2g2da veeevvennenennans ceeeans 4.00

FUCUS 8ePPATUS sesevnrnnansrveens cos .00 ] 20.00 1} 0.50
Ceramium diaphanum «..eeeeesos Ceeaes 0.05 0.03
Polysiphonia opaca «..veveos e 0.03

Ceramium tenuUiSSIMUM «.vevvevrrnneson 0.03 0.05
Polysinhonia nigresSCent +.eeeeeesss . 0.50

LLD
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TABLEAU VII.8 : RADIALE 1 'BLOCKHAUS" (SEPTEMBRE 197%)

Relevés
Paramdtres Py.19 Py.20 Py.21
Nombre d'espéces (T) vveceeveeevrnnss 5.00 11.00 10.00
Recouvrement (RtZ) oveeeeos Ceveraaan 74.50 45,13 51.55
Indice de diversité (D) cvevvecesen 0.75 1.63 2.24
| Equitabilit® (Eq) +sevsesconveseasss 0.32 0.47 0.67
| Coefficient de reproduction (c¢G) .. 0.00 0.30 6.50
Densité de reproduction (dG) ...... 0.00 0.01 0.13
. Rhodophycées ..... veen 20.00 45.45 50,00
Dominance
. , Phéophycées ..vvennnnn 20.00 27.27 10.00
qualitative
Chlorophycées vvveeens 60.00 18.18 20.00
(DQ%) L
Bryopsidophycées ..... 0.00 9.09 20.00
. ‘Rhodophycées e 4.03 4.54 20.37
Dominance
. . Phéophycées siveennnss 0.67 6.76 5.82
quantitative )
(DRZ) Chlorophycées ..ievaes 95,30 88.63 67.90
Bryopsidophycées ..... 0.00 0.07 5.92
EES taserrnns . .10 0.41
Tension Rhodophycées 0.20 0
Phéophycées vv.vvsennn 0.03 0.25 0.58
() ChlorophycEes ........ 7,59 588 | [3.40]
Bryopsidophycées ..... 0.00 0.01 0.30
Rapport R/P ....... it e 1.00 1.67 5.00
Biomasse (poids sec, en g/m2) ..... 93.60 51.00 76.48
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TABLEAU VII.9 : RADIALE 1 "BLOCKHAUS” (SEPTEMBRE 1978)

REPARTITION DES ESPECES., PAR RELEVE., ACCOMPAGNEES
DE LEUR RECOUVREMENT, EXPRIME EN POURCENTAGE,

Stations

Espaces Py.19 Py.20 Py.21
Eyteromorpha cOmMpresSSa voeeeessssens 65.00 - 10.00
Ulva LACTUCE v eeeeeerosnnssnsnnnena ©1.00 - 25.00
BLLdiNgia MINTMA veevvevisssnenanonss 5.00 15.00 -
Fucus serratus «..e.v. Cettesreaenans - 0.50 2.00 3.00
Porphyra umbilicalis «ueveevenvavenons 3.00 0.50 -
Rhodothammiella floridula ...... ceees - 0.50 3.00
Ceranium Tenerrimum «veeeevesseass . - 0.50 -
Cerdnium diaphanum ...... Creteenseens - 0.50 0.50
Plocamium cartilagineum veveceeesses - 0.05 -
Cladophora glauCescens «..veesesseees - 0.03 3.00
Pylaiella LTttoralis sevaivesesosssnns - 1.00 -
Sphacelaria. radicans «seivevesenssens - 0.05 -
UIVA PLGLAR evvevnnennonnsnsensennens - 25.00 -
Cerantium CLYCTAATUM vevevesvosssasnes - - 6.00
Polysiphonia LanoSA veeessssssssonens - - 0.50
Chaetomorpha GBredeve «uvevesvssnaeeas - - 0.05
Ceramium gracilliMiMes viveeeessnssons - - 0.50
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TABLEAU vi11.10 : RADIALE 2 "BERNEVAL” (SEPTEMBRE 1978)

Relevés
Paramitres Py.30| Py.39| Py.40] Py.41| Py.42| Py.43 | Py.44 | Py.45
Nombre d'espéces (T) ..vvn.. 9.00 8.00 6.00 3.00 5.00 3.00 7.00 2.00
Recouvrement (RtZ) «evevanes 32,70 48.10f 77.55| 21.03| 17.03| 31.03 | 21.15{ 28.00
Indice de diversité (D) .... 1.16] 1.42 1.35] 0.29| 0.66] 0.22 1.76 | 0.49
Equitabilité (EQ) «evese cren 0.36] 0.47 0.52 0.18| 0.29} 0.14 0.62 | 0.49
Coefficient de reproduction
(eG) veivvnnn 0.00f 210 0.00f 0.00} 0.75}| 180 0.00 | 0.00
Densité de reproduction
(dG) vievunn 0.00{ 4.37 0.00f 0.00| 0.04f 5.80 0.00 | 0.00
Domi Rhodophycées ..... 44,447 25,001 33.00{ 0.00| 40.00) 0.00 | 57.00| 0.00
ominance
. {Phéophycées ...... .11 12.50 17.00{ 33.33} 20.00} 33.33 14.00 | 0.00
qualita-
tive (DQZ) Chlorophycées .... 44,441 50.00| 50.00f] 66.66 | 40.00 ’66.66 29.00 |100.00
{Bryopsidophycées . 0.0C¢| 12.56C 0.00{ 0,00 0.00} 0.00 0.00 " 0.00
Dominance |RRodophycées ..... 0.61 2.18 0.7% 0.00| 2.,94| 0.00 | 47,99 0.00
. Phéophycées ...... 1.53] 72.77| 64.47) 95,10 | 88.08 | 96.68 | 23.64 | 0.00
quantita-
tive (DRZ) Chlorophycées .... 97.86| 24.95| 34.82] 4,90} 8.98 | 3.32 | 28.37 1100.00
Bryopsidophycées . 0.00/ 0.10 0.00f 0.00| 0.00| 0.00 0.00 | 0.00
Rhodophycées ..... 0.01| 0.09 0.02{ 0.00}| 0.07| 0.00 0.84 | 0.00
Tension [ Phéophycées ...... 0.14| [5.82l| [3.79] [2.85]| [4.401| [2.90]| li.69}| 0.00
' ) Chlorophycées .... 2.20f 0.50 0.70{ 0.07| 0.22| 0.05 0.98 1.00
Bryopsidophycées . 0.00{ 0.01 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00 0.00 | 0.00
Rapport R/P tiiivnvinnnnenns 4,001 2.00 2.00{ 0.00}| 2.00} 0.00 4,00 | 0.00

Biomasse (poids sec,
en g/m2) ..on.n 230.44(831.76| 385.54{133.00 | 74.00 | 444 33.45 114,80




TABLEAU VII.11 : RADIALE
DES ESPECES, PAR RELEVE, ACCOMPAGNEES DE LEUR
RECOUVREMENT., EXPRIME EN POURCENTAGE.

?

S
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"BERNEVAL” (SEPTEMBRE 137&) - REPARTITION

Stations
Espaces Py.30 | Py.39 | Py.40 | Py.41 | Py.42 | Py.43 | Py.44 | Py.45
Enteromorpha compressa ..... 25.00| 3.00| 2.00 - - - - 3.00
Blidingia mintma «eeevesesss 5.00 1.00 - 0.03 0.03 0.03 1.00 -
Ulva r2g7da oo eeeeeassnnnees 1.00 - - - - - - -
Coralling SPe eveeesnsssnnes 0.05 - - - - Z - -
Fucus 8erratus .veeeeesvoees 0.50 | 35.00 | 50.00 | 20.00 | 15,00 | 30.00 5.00 -
Spermothamnion SP. «eeeeesns 0.05 - - - - - - -
Porphyra umbiliecalis ....... 0.05 - - - - - - 10.00
Ulva LACtUCE «vesvvnnennosnn 1.00 5.00 5.00 1.00 1.50 1.00 5.00 { 25.00
Rhodothammiella floridula .. 0.05| 0.05 - - - - 0.05 -
Petrocelis Cruenta ....eees. - 1.00 - - - - - -
Gomontia polyhriaa v.eevees. - 3.00 | 20.00 - - - - -
Cladophora glaucescens ..... - 0.05 - - - - - -
Plocamium cartilagineum .... - - 0.50 - - - 0.05 -
Ceramium gractllimum ....... - - 0.05 - - - - -
Ceramivum diaphamum ......... - - - - 0.25 - - -
- Pterocladia capillacea, .. - - - - 0.25 - _ _
- - - - - - 0.05 -

Gontotrichum elegans «<++++-
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3) Indice de Diversité (D) et Equitabilité (Eq)

L'indice de Diversité est fluctuant, d'un relevé, d'un secteur et
d'une saison & l'autre, et trés généralement inférieur 3 2, ce qui

est faible.

La plupart des valeurs d'Equitabilité sont également faibles (X 0.5)
caractérisant ainsi des peuplements en déséquilibre.

Des valeurs plus fortes, cependant, affectent quelques relevés
appartenant, surtout en avril, généralement au haut de la zone inter-

tidale (tableaux VII. 4, 6, 8 et VII.10).

4) Coefficient (cG) et densité de reproduction (dG)

Le coefficient et la densité de reproduction sont les plus élevés
en avril, particuliérement dans le secteur du "Blockhaus"

(tableau VII.4).

5) Dominances qualitative (DQ%) et quantitative (DRZ)

La dominance quantitative des Phéophycées et des Chlorophycées est
nette.

Au point de vue qualitatif, les Rhodophycées peuvent supplanter les
Phéophycées , parfois méme les Chlorophycées, dans les relevés de

moyen et de bas niveau de la zone intertidale (tableaux VII. 4, 6, 8 et
et VII.10).

6) Tension (%)

Les valeurs de surtension concernent essentiellement les Phé&ophycées
et, dans une moindre mesure, les Chlorophycées qui apparaissent ainsi
comme les deux grands groupes systématiques adaptés au biotope.
Quelques fluctuations interviennent en fonction de la saison d'étude

(tableaux VII.4, 6, 8 et VIIL.10).
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7) Rapport R/P

Faible en avril, en particulier dans le secteur du "Blockhaus', il
augmente sensiblement, en tous secteurs, en septembre.
8) Biomasse

Les biomasses sont, dans 1'ensemble, peu &levées. Les valeurs les

plus fortes concernent des peuplements 3 Fucales, en particulier &

Fucus serratus (Py 39, tableau VII.10).

I11I) ESSAI DE CARTOGRAPHIE DES PEUPLEMENTS ALGAUX

Le 16 septembre 1978, par un coefficient de marée de 105, la couverture

aérienne du site a été effectude (LE VERGE, A.) d'une altitude de 680 m.

Deux passages ont concerné le site de Penly, l'un réalisé en photographies
couleur (17h53 & 18h), l'autre en infrarouge fausse couleur (18h:053 18h12).

La basse mer é&tait, & Dieppe, & 18h09 (T.y.+1).

Les données issues de 1'exploitation des relevés, des comptages et des
estimations de recouvrement des principales espéces réalisés sur le terrain
permettent de caractériser les principaux peuplements algaux du site sur

les documents photographiques obtenus.

La méthode ainsi testée au cours de cette premiére tentative cartographique

sera perfectionnée et développée pour 1'étude de 28me année de projet.

1) Peuplements différenciés

Trois peuplements peuvent &tre différenciés (figures VII.5 et VII.6). Ce

sont successivement, au fur et 4 mesure que l'on progresse vers les

bas niveaux de la zone intertidale :

- un peuplement & Ulvales, colonisant les blocs et les éboulis, &

proximité de la falaise,
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- un peuplement & Fucales, principalement & Fucus serratus,

- un peuplement hé&térogéne ol, aux Ulvidles :, peuvent se méler quelques

Rhodophycées, principalement des Céramiales.

2) Etude d'homogénéité

L'homogénéité du peuplement 3 Fucales a &té test@ sur un ensemble de

relevés (Py 41 & 43) le concernant grace au coefficient de similitude

de SORENSEN (1948).

Les relevés sont comparés deux 3 deux.

Les valeurs extrémes obtenues sont de 75 et 100 7 ; 1l'homogénéité moyenne se
situe donc & 87,5 7%, ce qui est trés élevé.

Un test du X2, effectué aprés traitement par un autre coefficient de
similitude, celui de corrélation de point ¢ confirme cette forte homogénéité.
En effet, les liaisons entre relevés sont trés significatives, puisque
s'effectuant bien au dessus du seuil de signification P = 99 7.

Bien que cette &tude d'homogénéité ne porte que sur un petit nombre de
relevés, elle semble permettre une généraglisation de certains résultats
obtenus dans un secteur, & l'ensemble du peuplement concerné. Ceci demanderait

d €tre confirmé, bien silir, par une analyse de similitude de plus grande

ampleur.

3) Estimations quantitatives

a) Peuplement a Ulvales

Recouvrement (%) : Les valeurs moyennes, obtenues & partir de nombreux

comptages et estimations sur quadrats répartis dans le peuplement
concerné, sont comprises entre 3 et 22 % dans le secteur du "Blockhaus",
7 et 49 7 dans le secteur de Berneval, en avril 1978.

En septembre, les valeurs sont généralement plus faibles.

Biomasses (g/m2) : en avril, elles sont comprises entre 83 et 149 dans
le secteur du "Blockhaus", 73 et 197 dans celui de Bernmeval. En
septembre, la limite supérieure de la fourchette est dépassée dans

le secteur du Blockhaus” mais en un seul point (Py 30).
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RELEVES, COMPTAGES, ESTIMATIONS de RECOUVREMENT

PEUPLEMENT a ULVALES

PEUPLEMENT & FUCALES

1 PEUPLEMENT HETEROGENE (Mouliéres en bas niveau)

Pl SRR

LES PEUPLEMENTS ALGAUX :
SECTEUR DU BLOCKHAUS A LA VALLEUSE DE PENLY

Septembre 1978

(clichés I.R. fausse couleur - A LE VERGE)

oe 200m.




RELEVES, COMPTAGES, ESTIMATIONS de RECOUVREMENT
PEUPLEMENT & ULVALES

2| PEUPLEMENT & FUCALES

PEUPLEMENT HETEROGENE (Mouliéres en bas niveau)

LES PEUPLEMENTS ALGAUX :
SECTEUR . DES VALLEUSES DE BERNEVAL

Septembre 1978

(clichés couleur - A, LE VERGE)

O — e e 200 m




TABLEAU VII1.12 : PHYTOBENTHOS =~ LISTE SYSTEMATIQUE 233
ZONE INTERTIDALE

1 978
Avril Septembre
RHODOPHYCEES
BANGIOPHYCIDEES
Ordre des Bangiales
PORH LIN Porphyra Llinearis +
PORH UMB Porphyra umbilicalis + +
Ordre des Goniotrichales
GONT ELE GonZotrichum elegans +
FLORIDEES
Ordre des Acrochaetiales
" ACRC SEC Acrochaetium secundatum +
RODT FLO Rhodothammiella floridula + +
Ordre des GElidiales
PTEO CAP Pterocladia capillacea - +
Ordre des Gigartinales
PTRC CRV Petrocelis cruenta +
PHYL CRI Phyllophora crispa +
PLOM CAR Plocamium cartilagineum + +
QOrdre des Cryptonemiales
CORA SPA Corallinacée encroitante + +
CORA SPB Corallinacée encrofitante +
Ordre des Céramiales
ANTI CRU Antithammion cruciatum + +
AGLT SCO Aglaothammion scopulorum +
CERA CIR Ceramiwm.circinatum ‘ +
CERA DIA Ceramium diaphcrum + +
CERA GRA Ceramium gracillimum + +
CERA RUB (Ceramium rubrum +
CERA TEN Ceramium tenuissimum +
CERA TER Ceramium tenerrimum +
HYPO WOO Hypoglossum woodwardii +
POLS LAN Polysiphonia lanosa + +
POLS NGC Polysiphonia nigrescens + +
POLS OPA Polysiphonia opaca +
POLS URC Polysiphonia gr.urceolatae +
SPMO REP Spermothamnion repens: . +
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TABLEAU VII.12

1978
Avril Septembre
PHEOPHYCEES
Ordre des Ectocarpalei
PYLA LIT Pylazella littoralis + +
Ordre des -Sphacelariales
SPHA RAD Sphacelaria radicans + +
Ordre des Fucales
FUCU SER Fucus serratus + +
FUCU SPI Fucus spiralis +
FUCU VES Fucus vesiculosus +
BRYOPSIDOPHYCEES
Ordre des Cladophorales
CHET AER Chaetomorpha aerea +
CLAD GLA Cladophora glaucescens + +
CLAD PEL (Cladophora pellucida +
LOLA IMP Lola implesca +
RHIZ KER Rhizoclonium kerneri +
Ordre des Codiales
BRYO PLU Bryopsis plumosa +
CHLOROPHYCEES
Ordre des Chlorococcales
GOMO POL Gomontia polyhriza + +
Ordre des Ulvales
BLID MIN Blidingia minima + +
ENTE FLE Enteromorpha compressa + +
ULVA CUR Ulva curvata +
ULVA LAC Ulva lactuca + +
ULVA RIG Ulva rigida + +
Ordre des Ulotrichales
ULOT FLA ylothrix flacca +




235

b) Peuplement d Fucaleg

Recouvrement (7) : de 30 & 40 7 en avril, & 50 7% en septembre pour le

secteur de Berneval.

Biomasses (g/m2) : ce peuplement est, & Berneval, mieux développé que
dans le secteur du Blockhaus, puisque les valeurs de biomasse, aussi
bien en avril qu'en septembre, sont plus de 2 fois supérieures

(avril : 341,44 ; septembre : 385,54).

c)  Peuplement hétérogéne

Recouvrement (7) : il peut atteindre, dans les 2 secteurs, 60 Z.

Biomasses (g/m2) : elles n'excé&dent pas 20 g/m2.

D) CONCLUSION

L'étude du Bhytobenthos de la zone intertidale duisite de Penly a concerné,
3 deux périodes de 1'année, un secteur s'@tendant entre 2 blockhaus,

1'un situé au Nord-Est de la valleuse de Penly (secteur du ''blockhaus &

la valleuse de Penly'"), l'autre au Sud—-Ouest de la valleuse de Berneval
(secteur de la 'valleuse de Bermeval').
La méthodologie employée permet de caractériser les trois principaux

peuplements algaux rencontrés.

Aires minimales qualitatives de prélévements préconisées

Peuplement 3§ Ulvales de haut niveau : la tré&s faible diversité spécifique

de ce peuplement conduit & une aire minimale minuscule de 21 cm2.

Peuplement 3 Fucus serratus : la courbe aire-espéces se stabilise assez

rapidement ; l'aire minimale déterminée, de l'ordre de 1700 cm?2, est infé-
rieure i celles obtenues pour le méme type de peuplement & Paluel (4225 cm2)

et a Flamanville (6400 cm2).

Peuplement hé&té&rogéne de bas niveau : l'aire minimale se situerait & 260 cm2.




236

Une couverture algale éparse et trés peu fournie : les valeurs de Tecou-

vrement sont les plus faibles que nous ayons jamais rencontrées lors
d'études similaires de site en Manche : aucune ne dépasse 100 7. Les valeurs

sont souvent nulles.

Une diversité spécifique faible : le nombre d'espéces différentes réper-

toriées approche la cinquantaine. Au sein des relevés, 1'indice de diversité
est trés généralement inférieur 3 2.

£

La dominance quantitative des Phéophycées et des Chlorophycées : la dominance

quantitative des Ph&ophycées et des Chlorophycées est particuliérement nette

sur l'ensemble e la zone intertidale.

Stabilité et adaptation : les valeurs de surtension dé&signent les Phéophycées

et, dans une moindre mesure, les Chlorophycées, comme les 2 groupes sytémati-
ques adaptés au biotope.

Mais celles inégales et peu &levées d'équitabilité, qui concernent, il est vrai,.
l'ensemble des espéces d'un relevé, nous aménent 3 tempérer cette agéréciation

dans la mesure oii elles témoignent d'un certain déséquilibre général.
En effet, la constitution méme de la zone intertidale et de la falaise,

propice 3 des remaniements fréquents, s'avére peu favorable au développement

et 3 l'installation durable de peuplements exubérants et bien différenciés.

Rapport R/P : FELDMANN (1937) a montré que le rapport R/P permettait de

caractériser une région donnée. A Penly, ce rapport fluctue entre 0 et 5.

Cartographie par photographies aérienmes : dans un site tel que celui de

Penly, ol la couverture algale est non seulement faible mais irréguliére,
la possession de documents en infrarouge est particuliérement précieuse.
Leur interprétation, 3 l'aide de données qualitatives et quantitatives
acquises "in situ' nous apparait comme la seule susceptible de mener 3 une
vision précise de l'importance réelle de la couverture végétale de cette

zone intertidale.
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II1.  ZOOBENTHOS SUBLITTORAL

A) INTRODUCTION :

La description des peuplements benthiques dans le secteur proche du site de
Penly a été entreprise i l'occasion des &tudes d'avant-projet ; une campagne
de dragages était effectude en aolit 1975, elle concernait la bande cBtidre
qui s'étend de Dieppe au Tréport, jusqu'd une distance de 6 M au large (cf.

rapport d'avant-projet).

En 1977, la publication des travaux de L. Cabioch et R. Glagon (distribution
des peuplements benthiques en Manche orientale, du Cap d'Antifer & la Baie de
Somme) a permis de replacer ces résultats dans un cadre régional et de confir-
mer 1'importance de la zone situe & proximité immédiate de la cdte (sables

fins plus ou moins envasés & Abra alba)_fig. VII. 7.

Dans le cadre des &tudes de projet (1° cycle), un nouvel échantillonnage a la
drague Rallier de Baty, a été réalisé en mai 1978 (tableau VII. 13, fig.
VII. 8) de manidre & compléter la description et détecter d'éventuelles modi-

fications par rapport aux données antérieures.

D'autre part, au cours de la campagne ECOMANCHE (juillet 1979) deux séries de
prises de vues sous-marines, totalisant plus de ! 500 photos, ont pu Etre
obtenues grice & 1'emploi d'ume troika équipée d'un systéme couplé : Caméra de

télévision / Appareil photographique.

Des &valuations quantitatives ont &té abordées en mai et septembre 1978 & 1'aide
de la benne Smith Mac Intyre. Les informations recueillies ont permis de retenir
une station de référence en vue du 2° cycle d'étude (station n°® 13). Le dé-
pouillement &tant en cours, ces résultats feront 1l'objet d'une analyse détail-

l1ée lors du 2° cycle.



Légende figure VII.7

Distribution des peuplements benthiques en Manche Orientale, du Cap

d'Antifer a4 la Baie de Somme d'aprés L. Cabioch et R. Glagon (1977).

‘¢ %Ay * Peuplement & Adbrq alba - Fectinaria koreni

+ Peuplement & Ophelia borealis

+ Peuplement & Amphioxus lanceolatus

+

Peuplement des cailloutis et graviers circalittoraux 3 épibiose sessile

..

- faciés type

. Aspect des graviers

. Aspect caillouteux

S
\;\\é . Populations denses d'Ophzothrix fragilis
R

- faciés subcbtier

- + Peuplement des fonds durs et caillouteux infralittoraux

~—wemwe— Limite nord de 1'influence des eaux cOtiéres turbides et dessalées

F=7 "1 secteur ayant fait l'objet d'une description dans le cadre du rapport

L eemod d'avant-projet
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DU CAP DANTIFER A LA BAIE DE SOMME

d'aprés L.CABIOCH et R. GLACON (1977)
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TABLEAU VII.13. CALENDRIER DES MISSIONS

Objet Prélévements Prélévements
semi—quantitatifs quantitatifs Prises de
(Drague Rallier (Benne Smith vues
Date du Baty) Mac Intyre) sous—marines
Etude faunistique| 10 prélévements
et granulométrique| dans chacune des
17 et 18/5/78 Dragages stations
n® 4 & 27 n® 13 et n° 15
Etude granulo- 10 prélévements
métrique dans chacune des
Dragages stations
n® 28-29 n® 4, 13, 15
19 et 20/9/78 essais de
prélévemen; au
niveau des
stations 5, 14,26
Films n°

3 et 4/7/79

22 et 23




PENLY 1°° ANNEE

Fig: VIl 8

LOCALISATION DES DRAGAGES

GRANULOMETRIQUE @
GRANULOMETRIQUE et FAUNISTIQUE @

V] SECTEUR CONCERNE PAR LES PRISES DE VUES SOUS-MARINES

ETUDE ;

77 T H N /N g L S
\\‘y PN Y / \. { } 4 ) N \
e '\\ ’ - ~ > - v —,
L o= N U
> ~Ad . ) - . o
}\ @ < Sy 0 e T :
3 \ / \ L) \_._/ / L R
N N e R . G T "¢ ) S N N Ay B S A o TP St o -
'f”., \'\ ( Yoy ) N L
"\.\_‘ R . . 7 AN —N 4 '/"\ .
T Y AL N ST
SN\A) o Sy U AN Ao o
f'\____,/,,;)@( ) ) 4 ") { .\" |) \ ‘: ....... \ .-'-.\\”3 .....
sl - . (b N A\, e N /
{r.’\\\v //6 o9 i \.‘\, . \\-.. ) f"’“\:\\{" S > (g'
~ . \ S~ . \ e, '\
N/ ry 3 / ‘ e . 5|
i 8 SN 1% 1e]
)0 12 - "2
Log ("‘_',- § L
‘k) \./ <./ “\ _ .28
N oo™ i
__? : ( .‘ \[ﬂ\ g
\@:s
"NA /// 2 .
‘ "" > // / o2
e [ /// // / S N T e el e T
oflo T ! -_7_ _____________ C/ /'/) 13 e ST .
.......................... - Mesnil-Val
PE/V[V X , Mesnil en Caux | |
Berneval 7 olNeuvillette e o Criel/Mer - LE TREPORT
[
e — §omm e "
L 1 | ) 2Kms BATHYMETRIE &
| m——
'5 e 5 e e s




242

A) PRESENTATION SEDIMENTOLOGIQUE :

1. Description des dépdts superficiels :

L'espace infralittoral (fig. VII. 9 compris entre Dieppe et le
Tréport est composé de dépOts meubles dont la granulométrie est lar-—
gement fonction de 1'hydrodynamisme local, décrit par ailleurs (chapi-

tre I, § 2). Celui-ci explique le double gradient d'affinement :

=~ au large, parallélement au littoral : de Dieppe au Tréport on trouve
successivement :
. des graviers caillouteux devant Dieppe,
. des sables graveleux & partir de Berneval,

. des sables fins devant Criel,

. des sables vaseux et fins devant le Tréport.

- du large 3 la cOte : devant Neuvillette on observe :

. des sables graveleux jusqu'd environ 1 mille de la cdte,
. des sables fins,
. et enfin des sables légérement vaseux dans la zone 0-10 m, 13 ol

la cOte présente le tracé le plus concave.

La zone des sables & cailloutis, devant Criel-sur-Mer est expliquée
d'une part, par le tracé de cOte en légére saillie, ce qui favorise
1'action des courants de marée littoraux, et d'autre part, par le

lessivage des Eléments fins par 1' Yéres.

Résultats granulométriques :

La répartition des sé&diments au voisinage de Penly, mise en &vidence

par 1 a carte de sé&diménts superficiels de la Manche a, par ailleurs,
été affin€e par une analyse granulométrique des sédiments prélevés au
cours de dragages réalisés en mai 1978 et septembre 1978. Leur analyse

granulométrique (tableau n°l en annexe) permet de caractériser :



Sédimentologie du site de PENLY Fig. VI1I-9

Isobathes
............................................. Om
_____________ 5m
_____________________ 10m >>> Valleuse
D e — 15m
Catégories sédimentaires Granulométrie des prélévements
ol
Graviers caillouteux ' ' Cailloux
W e,
Sables caillouteux Graviers -
Sables graveleux Sables grossiers
Sables fins Sables fins -
Sablons i Sablons -
Sables vaseux Vases -

D’aprés la carte des Sédiments Superficiels de la Manche, (C. LARSONNEUR 1977) modifiée par R. LOARER (1980)
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- 3 la cdte :

. une bande sablonneuse, parfois légérement envasée, entre Belleville

et Mesnil en Caux,
. un cdne de sables caillouteux devant Criel-sur-Mer,
. une zone de sables fins & sablonneux entre Mesnil-Val et le Tréport.
- Plus au large :
- Un glacis de graviers caillouteux devant Dieppe,

. Un large couloir, de granulométrie variable (des graviers aux sables
fins), s'étirant de Bernmeval au Tréport et marqué par les ridins de
Belleville, de Neuvillette et du Tréport. Les ridins sont des dunes
hydrauliques, de plusieurs dizaines de métres de long et pouvant
atteindre 4 & 5 m@tres de hauteur, disposées perpendiculairement aux
courants de marée cotiers,

Le manque d'efficacité de ces courants de marée explique les dépdts

(1)

vaseux & la cOte' ’, dépdts plus ou moins lessivés par 1'Yéres devant
Criel-sur-Mer, et leur absence dans les prélévements du large (fig.

VII.10.).

Le Tréport

Criellmer B

Dieppe
//

Al A= //

Fig. VIl 10 SED/MEN TS VASEUX REPARTITION des % de POIDS
(1)

Cette fraction vaseuse est probablement sous-estimée en raison du

lessivage qui se produit, en cours de prélévement, durant la remontée
de la drague ou de la benne.
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De méme, ce manque d'efficacitd dans le transport des matériaux
explique la répartition des sahles fins dont 1'importance crolt
de Belleville au Tréport, passaat de — 10 7 du poids de sédiments,
a + de 40 7 (fig. VII.11).

;)> .
Le Tréport

7

® szuyx

- FigVIl 11 SABLES FINS:REPARTITION des % de POIDS

C) RESULTATS FAUNISTIQUES

1. Résultats des dragages (mai 1978) :

1. Méthodologie :

Au cours de la campagne du 17 et 18 mai 1978, vingt cing é&chan-
tillons ont &té prélevés & la drague Rallier du Baty (fig. VII.8).
A chaque station, 30 1 de sé&diments sont tamisés sur maille carrée

de 1 mm puis fix&s . Le tri est effectué intégralement au labora-

toire aprés coloration au rose Bengale.

1.2, Analyse faunistique :

La liste des espéces recueillies ainsi que 1'ensemble des résul-
. . + . .
tats faunistiques des dragages de mai 1978 figurent en annexes

(tableaux 3 et 4). Rappelons que la méthodologie de prélé&vements

utilis&s ne permet de recueillir que des valeurs semi-quantitatives

+ . - ~
(" Le dragage n°’ 16 bis effectué sur substrat dur ol la drague se
révéle inefficace, n'apparait pas dans ce tableau).
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Les données concernent essentiellement les espéces d'endofaune

et d'épifaune vagile en raison de leur importance dans les chaines
alimentaires et dans la caractérisation des divyerses unités de
peuplement. L'épifaune sessile, trés peu représentée sur le site
de Penly et ayant déja fait l'objet d'une description au cours

de 1l'avant-projet, n'a pas été prise en compte, seules certaines
espéces appartenant notamment aux Phyla des Annélides polychétes
et des Mollusques ont &té répertorides, mals n'entrent pas dans

les traltements ultérieurs de données.

Certaines difficultés d'identification systématique sont apparues

au cours de cette &tude, elles résultemnt principalement :

- De la présence de trés nombreux  juvéniles souvent difficilement

identifiables au niveau spécifique.

- De la trés faible représentativité d'un grand nombre d'espéces

(une trentaine d'espéces ne sont représéentées que par un seul

individu).

~ De la récolte d'individus souvent incomplets. Signalons, en par-
ticulier, le cas.des couteaux pour lesquels seuls les siphonms
sont communément prélevés mais que nous avons attribués géngra-

lement 3 l'espéce Ensis arcuatus.

- De la présence de caractéres intermédiaires entre deux espéces
décrites antérieurement. Ainsi, la séparatien entre Hiwoloé

synophthalnica et Fwlod minuta s'étant révélée impossible, tous

les individus récolt&s ont &té rapportés i la premiére espéce.

L'analyse des échantillons a permis d'identifier 118 taxons d'en-

dofaune et d'épifaune vagile appartenant aux groupes suivants :
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1.3.

Annélides polychétes 48 Pycnogonides‘ 3
Crustacés 33 Sipunculides 2
Mollusques 21 Céphalocordés 1 @
Echinodermes 9 Poissons 1

En ce qui concerne les abondances relatives, deux groupes ras-—
semblent 85 7 des individus recueillis sur 1'ensemble de la

zone, il s'agit :

- des Annélides polychétes (60 %), bien représentés dans toutes

les stations,

- des Mollusques (25 %), composés presque exclusivement de

bivalves.

L'étude de la répartition géographique du nombre de taxons et du
nombre total d'individus rencontrés par station (fig. VII.12 et

13) met en &vidence, de mani&re générale, un enrichissement 3 pro-
ximité de la cdte. La station 6 forme toutefois une exception
remarquable, la nature sédimentaire du substrat (sables et graviers
caillouteux) permettant 1'installation d'une faune riche et diver-
sifiée. A 1'inverse, la station 11, relativement cOtiére présente
un net appauvrissement. Notons, d'autre part, que les densités assez
fortes relevées dans les stations 8, 14 et 27 sont essentiellement
le fait d'une espdce d'Annélide polychéte de petite taille :

Goniada brobretzkit.

Analyse cénotique :

Deux approches ont &té employées, prenant en compte, soit la com-
position uniquement qualitative (présence / absence) de la macro-
faune, soit la composition numérique. La méthode d'analyse d'iner-

tie utilis@e est 1'analyse des correspondances.
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L DRAGAGES MAI 1978—

Fig:VIl12NOMBRE DE TAXONS RECOLTES PAR STATION

018

T S——
\N\\ R

Fig VIlI3ANOMBRE D'INDIVIDUS |30L. DE SEDIMENT
( Prélevements semi-quantitatifs)
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1.3.1.

Rappel des options fondamentales de la méthode :
. 2
- distance du X7,

~ masses inégales pour chaque point (points espéces ou points

prélévements),

- origine des axes d'inertie située au barycentre du nuage de

points.

La matrice traitée comprend 94 espéces et 23 stations. La station
6,qui posséde une liste faunistique nettement distincte de celle
récoltée dans les autres stations'n'a pas &té introduite dans
1"analyse ; elle se différencie car, 3 la présence d'ume endofaune
de sédiments grossiers s'ajoute une part  importante d'épifaune

vagile (Lepidopleurus asellus, Pisidia longicornis, Bsammechinus

miliaris, Asterias rubens...) ; elle correspond au peuplement des

cailloutis et graviers circalittoraux (cf. rapport d'avant-projet).

Analyse qualitative :

La part d'inertie extraite par les deux premiers axes de l'analyse
est de 22,1 Z, soit respectivement 13,1 7 et 9,0 Z pour le ler et

le 2eme.

L'examen de la configuration "prélévements'" (fig. VII.14), sur
laquelle se projettent également les fractions granulométriques

fait apparaltre :

- Selon 1'axe I un gradient, dii essentiellement & la granulométrie,
discriminant vers le pdle positif les statioms : 13, 10, 19, 22,
16, 25, il s'agit de stations peu profondes (8 & 12m), prochesde
la cBte (0,5 M de la falaise) et généralement riches en fractions
fines (fines et sablons) bien que 1'on remarque l'apparition de
galets au niveau des deux stations (19 et 22).

A 1'opposé se rencontrent des stations plus profondes (17 & 19m),
plus &loignées de la cBte (2 M) et présentant une fraction gros-
sidre (sable grossiem, graviers) : 21, 18, 12. A ce groupe se

rattache la station 9 située plus au large.
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PENLY DRAGAGES MAIL 78. REPARTITION QUANTITATIVE ET
QUALITATIVE DES ESPECES

Abra alba

Achelia echinata

Amphicteis gunnert

Ampelisca brevicornis
Amphioxus lanceolatus

Andouinia tentaculata

Bathyporeia elegans

Bathyporeia guillamsoniana

Diastylis bradyi
Dosinia exoleta
Echinocyamus pusillus
Enstis arcuatus

Eone mordmannt
Eulalia sanguinea
EBurydice sp.

Glycera convoluta
Glycera gigantea
Glycera lapidum
Gontada brobretzkit
Harmothoé lunulata
Heterocirrus alatus
Lantice conchilega
Leptonerets glauca
Lumbriconereis latreills
Montacuta ferruginosa
Mya sp.

Mysella bidentata
Natica alderi

Nephtys cirrosa
Nephtys hombergii

Nereis longissima

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

LEGENDE DES FIGURES VII 15 ET VII 17

Nerine cirratulus
Notomastus latericeus
Nototropsis faleatus
Nucula hanleyi
Nymphon brevirostre
Ophiura texturata
Ophelia borealis
Owenia fusiformis
Pectinaria korent
Phascolion strombi
Pholoé symephtalmica
Phyllodoce groénlandica
Phyllodoce mucosa
Pistdia longicornis
Pontocrates norvegicus
Pycnogonum littorale
Sabella pavonina
Spisula elliptica
Tapes rhomboides
Tellina pygmaea

Thia scutellata
Thracia phaseolina
Urothoé brevicornis
Urothoé grimaldii

Urothoe marina
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- L'axe II tend & isoler un groupe de statioms localisées
généralement 4 1'est du secteur, & des profondeurs intermé-
diaires, le sédiment y est composé essentiellement de sables
fins : 17, 5, 26, 27, 24.

Certaines stations se situent en position intermédiaire entre
ce dernier groupe et le premier (14, 7, 11, 4) ou le deuxiéme
(8, 15, 23, 20).

L'examen de la structure duale (configuration "espéces', fig.
VII.15) permet de dégager les espéces représentatives des grou-
pements identifi&s. Au niveau des stations cOtiéres plus ou moins
envasées, se retrouvent la plupart des espéces signalées comme
étant'caractéristiques'du peuplement & 4brg alba (cf. rapport

d'avant-projet) :

Abra alba

Beetinaria korent

Ovhiura texturata

Bilglia sanguinea

lereis longissima ...

Ainsi que de nombreuses espéces "accessoires" :

Nephtys hombergii

Glycera convoluta

Lanice conchilega

En ce qui concerne les stations situ@es sur les sables fins, on

remarque 1'apparition d'Opkelia borealis & laquelle s'ajoutent

plusieurs espéces d'amphipodes (Bathyporeia guillamsoniana, B.

elegans, Urothoe breviecornis, DBtotropsis faleatus) ainsi que

‘Spisula elliptica et Mtica aldert .

Au large, les stations de sables grossiers, se distinguent par

la présence d'Amphioxus lanceolatus, Mucula hanleyr, et Glycera

grgantea. La station 9 contient de plus un cortége d'espéces qui

lui sont propres.
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Notons 1l'existence d'un contingent faunistique intermédiaire
entre les stations de sables grossiers et les stations de sables

fins constitué par : Goniada brobretzkii, Ensis apéuatus, Nephtys

etrrosa. 11 s'agit d'espéces n'ayant pas de réponses fines aux
variations granulométriques mais qui sont absentes des stations

envasées.
1.3.2. Analyse quantitative :

Les données numériques ont subi la transformation log (x + 1) ; la
part d'inertie extraite par les deux premiers axes de l'analyse
est de 24,7 7 soit respectivement 15,0 7 et 9,7 % pour le ler et le

2eme axe.

L'étude des deux configurations "prélévements' et "espéces" (fig.
VII.16 et 17) confirme dans l'ensemble les résultats obtenus anté-
rieurement par l'analyse ne prenant en compte que le critére présen-~
ce / absence. On remarque toutefois que la station 11!, qui se
situait en position intermédiaire, se retrouve incorporée dans le

peuplement & Abra alba alors que la station 22 tend, au contraire,

d s'isoler.

Les stations 8 et 15 rejoignent le groupe des stations de sables
grossiers (21, 18, 12). Le groupe des sables fins demeure relati-
vement mal défini.

La répartition (semi-quantitative) des principales espéces est

représentée dans les figures VII.18 & VII 21),

2. Résultats des prises de vues sous-marine :

2.1, Méthodologie :

Deux radiales ont &té réalisées a4 proximité du site en juillet
1979 dans le cadre de la campagne ECOMANCHE (fig. VII. 8). De
direction générale E-NE, elles forment avec la c8te un angle

d'environ 20°, la radiale 23 @tant située plus au large que la 22.
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Fig.Vil 2C

| Lanice conchilega |
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Fig Vil 21
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2.2,

Un systéme de prises de vues photographiques automatique, cons-—

titué d'un ensemble flash-caméra prenant des clichés & interval-
les réguliers de 10 secondes est fixé sur une troika tractée par
le navire océanographique CRYOS ; une caméra de télévision permet

de plﬁs 1l'observation en direct & partir du bateau.

L'autonomie est d'environ 2 heures, soit prés de 800 photos ; la
surface couverte pour chaque photo est d'environ lmz. La distance
parcourue varie suivant la vitesse du courant de 0,79 M (film

n® 22) & 1,48 M (film n° 23), 1'espace entre deux prises de vues
successives étant respectivement de 2 m et 3,5m. Sur chaque photo
figurent 1'heure (heure, minuté, seconde), le jour,ﬂaihsi que le

numéro du film.

Le dépouillement est effectué & partir de la bande positive, chaque
photo est analysée dans 1l'ordre des prises de vues et numérotée ;
les différentes espdces sont observées et quantifides soit en nom~
bre d'individus lorsque cela est possible, soit & 1'aide de cota-

tions d'abondance allant de O & 5 pour les espéces plus denses.
Analyse :

Cette technique d'observation directe a permis d'apprécier la na-
ture superficielle du sédiment (présence de vases, ripplemarks...)
et de reconnaltre un certain nombre d'organismes visibles & partir

de la surface :

- Actinies,

- Annélides polychétes sédentaires (Lanice conchilegal,

Couteaux,

Pagures,

Ophiures (Ophiura sp .,

Etoiles de mer (4sterias rubens),

Ainsi que quelques poissons plats.

Toutefois, seuls les individus d'une taille suffisante peuvent

@tre comptabilisés ; de plus, la prolifération locale de certaines

espéces (Lanice conchilega) peut par moment perturber ces évalua-

tions.
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No 467

Nno 485

(photos Y. GUENNEGAN)

PLANCHE VII-1
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No 72

no 337

No 793

(photos Y. GUENNEGAN]

PLANCHE VII-2



I1 s'agit néammoins d'éléments relatifs d'appréciation qui cons-
tituent des documents de ré&férence & des fins de comparaisons ul-
térieures. Les résultats ne pouvant &tre présentés dans leur in-
tégralité, quelques photos permettent d'illustrer les principaux
aspects rencontrés (planches photos VII.] et 2). Le point le plus
remarquable est le développement des lanices qui forment un tapis
presque continu i la cdte (fig. VII.22 radiale 22) et des "taches"
bien délimitées plus au large (fig. VII.22 radiale 23 et photos
467.482.485) . On note un envasement avec présence d'actinies dans
la partie la plus cBtidre du f£ilm n° 23 (photo 72), plus loin le
sédiment devient nettement plus grossier et seules les ophiures
sont visibles en surface (photo 337). Enfin, plus au large, aprés

la tache de lanices, se forment des ripple marks (photo 793). Ainsi,
tout au long d'une radiale on peut observer des variations brutales

de faciés sur quelques centaines de métres.

CONCLUSION :

Les résultats obtenus confirment dans une large mesure les données antérieures,
une carte synthétique prenant en compte, & la fois l'aspect qualitatif et quan=-
titatif a pu @tre réalisée 3 partir des résultats des dragages de mai 1978

(fig. VII.23). On peut distinguer :

- Une bande cdtiére, limitée 3 10-12m de profondeur, s'étendant jusqu'ad environ
1 M de la cOte. Cette unité, identifiée comme appartenant au peuplement des
sables fins plus ou moins envasés i Abrq alba, se caractérise par un grand
nombre d'espéces avec des densités &levées. Devant Criel, au niveau des
"roches du Muyron'" on remarque toutefois 1'apparition d'un faciés légérement
différent dG & la présence d'un s@diment plus grossier. On remarque, outre
1'abondance des bivalves, 1'importance des Polychétes s&dentaires en parti-

culier Lanice conchilega qui prolifére dans les stations situées & proximi-

té immédiate du site.

- Au large, la faune est nettement plus dispersée. Vers l'est, on rencontre

sur un sédiment de sables fins 1'amorce d'un peuplement & Ophelia borealis

encore mal caractérisé dans la zone concernée.
A des profondeurs plus importantes, se développe vers le large le peuplement

des sables grossiers a Amphioxus Laneweolatus.




RADIALE 23

COTATION DISTANCE PARCOURUE : 1.48 M.
NOMBRE DF PHOTOS : 798
PROFONDEUR : 14.3m

Ph467

Ph337

Ph 793

RADIALE 22

DISTANCE PARCOURUE :0.79M.
NOMBRE DE PHOTOS : 773
PROFONDEUR : 12.6 m

Ph72

99z

£

REPARTITION SCHEMATIQUE DE Lanice conchilega

FILMS 22 ET 23 /CAMPAGNE ECOMANCHE (JUILLET 1979)——

Fig.Vil 22
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Toutefois, les derniers cailloutis qui s'étendent & 1'ouest du secteur

présentent une faune riche et diyversifiée notamment en ce qui concerne

1'épifaune vagile.

Si 1'on considére le modéle de tache thermique (fig. I.1) c'est essertiel=-

lement le peuplement & Abra alba qui devrait @tre concerné par un échauffe-

ment du milieu, or ce type de fond, particuliérement riche, est tré&s limité
sur les cOtes francaises de la Manche oli i1 ne représente qu'environ 3 Z de la

superficie.,



ANNEXE

DU CHAPITRE VII



+ Iableau anmexe |

RESULTATS GRANULOMETRIQUES DE LA CAMPAGNE DE DRAGAGES DE MAI 1978

1 .
Galew Graviers ‘l grz‘::i::s S:::;:S Sablons [Fines
frac- )
cioh G16|G15 | Glal @13 612/ 611 | 619 69| 68| 67| G6| G5| G4| G3| G2| GI |GAL|GR |SG | SF | SN |F | So |Catdgoms.
20,001 6,0010,04 5,00 2,001, 4000, 710C, 5000, 3550, 2500, 180D, 1250, 09d0,0630,04$F ines sédimen-
sta=\ | mm taire
tions
4 - | = | - {0.1640.560.68 B.73 2.37 4.01 9.22 }18.8956.2113.21 |0.44 |0.28 | 0.24| = [0.72 [6.78 13_2%79,030.24 .78 1.
5 - | =] =] - |0.321.20 by.507.93 .54 [20.71] 37.9110.980.60 0.08 [0.16 | 0.08 | ~ 10.32 R0.6329.2349.730.08] 1.397| 1.5
6 |21.75 7.76019.8413.90 4.601.28 [.26 [7.39 [7.29 [5.07 | 2.60| 1.060.13 .03 0.03 | ~ |z1.7546.10015.83412.363.85 | = |5.747] 7
7 - | - | = |5.8412.816.65'86.0006.48.110.0816.81]16.7414.131.92 j0.16 |0.16 | 0.16 | - |18.6521.2226.8633.110.16{2.362] 6
Tois| - | = | = | = |0.080.06 P.20 .20 2.16 [3.40 [14.7358.7417.331.80 [0.68 | 0.64 | -~ | 0.08 0.44 5.5693.280.64| 1 160| 1.2
8 0.67] = |0.79 2.22 9.595.52 23.5414,40016.428.25 6.68) 1.71] 0.080.04 [0.04 | 0.04 | 0.67]12.6063.4734.67 8.530.04]1.839) 3 ..
9 - | - |1.006.71 p4.3612.1002.5210,638,74 [8.43 | 4.07| 1.24 0.120.08 | - - - B2.07k5.2517.17 5.50 - |2.214] 5
10 « | = | = b.23p.50 .41 Jt.24 0.86{1.10 |1.83 | 3.8868.4214.13.16 [2.33 [0.91] - | 0.73 2.51 2.9392.9%0.91[1.127| 1l.a
1 - | = | -~ p.268.29 .06 p1.5312.64011.9710.2¢ 6.32} 7.24| 5.266.18 12.90 | 1.05 | - |8.5%0.2722,2427.901.05{2.182| 3
12 0.470 = |0.681.99 [8.04 17.18.20.351 1..3515.3422.70 9.00 2,47} 0.320.04 10,04 | 0.04 | 2.4710.7138.8838.,0411.860.06]1,706| 3
13 “ | = | = |= lk.15p.09 p.240.39 .57 .61 7.2667.7306.33%.89 [1.26 |0.48 | = | 0.15 0.7211.1887.470.48]1.198] 1.b
14 0.81 - { = D.67/5.96 9.54 B1.4313.6812.5(12.07 3.85] 6.48| 2.100.48 00.28 | 0.16 | 0.81| 6.6454,6324.5813.130.16{1.799| 4
15 2.38] 0.39] 4.225.39 [16.0610.1117.586.91 B.72 16.29 9.64 2.23| 0.04D.04 | - - 12.3826.0534.6125.01/11.93 - [2.640] 6
16 - | = | = i= [0.09p.09 p.97 {15.09.76 10,69 7.09[16.0619.53014.90k.7t | 1.06 | = | 0.0916.1520.4162.291.06{1.990] 1.a
17 - | = | = b.3210.92 0.72 .26 |4.44 [10.2150.9424.41) 3.36/0.36{ 0.040.04 | - - | 1.24 9.4ds1.1528.21 - [1.309] 2.b
18 - | - | - p.o8[2.28 .44 .77 113.169.73 {16.7631.,01)10.13{2.52{ 0.12 - - - | 2.3627.3726.4963.7d = |1.574| 1.b
19 [14.7| = 10.8B.21}4.5 R2.44 [10.518.66:110.5811.34 5.41)12.9919.9 | 3.681.48 |0.52 |14.70 7.7821.61{21.9233.470.52/3.051 | 7
20 - | = D48 [1.24 12,68 [1.32 [5.12 [4.69 [12.0048.4220.01| 3.40{0.52 0.040.04 |0.04 | = | 4.4d11.1360.4224.010.06{1.217 | 2.b
21 5,85 2.4500.186.78 [9.26 5.95 |14.6{7.46 9.73°[18.99 7.83] 1.28|0.15 0.04 - - | 5.8428.6727.4628.72 9.3 | - [4.038| &
22 |14.83 - |0.172.046.86 J6.96 |23.59{1432}15.48{13.43 1,74/ 0.27(0.20/ 0.030.03 |0.03 [14.83 9.0744.8728.92 2.280.03]2.207 | 7
23 1 = | = |1.28D.80(3.44 .24 [15.77]10.52{1437127.8517.85) 3.44/0.24| 0.080.04 [0.08 | - | 5.5230.532.2221.650.08|1.641 | 3
24 = | = | - P.52{7.41 12.69]24.48(8.78.110.65{20.5012.45| 2.32/0.08[ 0.040.04 |0.04 | = | 7.9345.9531.1514.930.04 2,041 | 3
25 - | = | - p.oslo.18 p.37 [1.07 [1.01 5.28 |48.9326.74 7.03|2.91] 3.282.83 [0.32| - | 0.23 2.4%54.2162.790.32}1.215 | 2.a
26 - | - | = |- |2.24 s.68 [18.85/14.8517.68{26.9713.13} 1.36(0.12] 0.040.08 | - - | 2.2438.3864.6514.73 ~  [1.675 | 3
27 i - | - | - D:32(5.44 0.33 |37.89|19.57}16.899.24] 1.24 0.04]0.04 - |- - - | 5.7d66.7926.13 1.32 - [1.514 | &
28b E - | = Jo.7d1.1413.32 8,72 |10 156,42 [7.91 [31.8912.65010.858.44]3.3201.27 [0.22| - | 5.1418.2989.80036.530.22 [1.451 | 2.a
29 i - | - | - p.08|2.28 B.6 {21.3315.37}15.36{25.0915.21] 1.56(0.12) - |- - - | 2.3640.30k0.4516.89 ~ ]1.648 | 3




Tableau 2 (annexe)

CRITERES CATEGORIES SEDIMENTAIRES
Sédiments Sablons > 40 7 i; Sables légérement
vaseux < vaseux la
> 0,50 7 (Sablons=-sables fins ou gros- 52
siers) > 15 7% o
Sablons Ib
Sables fins + Sablons > 60 7 - Sables fins sablon-
w neux 2a
%
Sédiments =
vaseux Sables fins > 40 7 Sables fins 2b
(Sables fins=-sablons) > 15 2 -
< 0,50 % Cailloutid -
< %
Sables fins + sables gros=—
10 Z siers > 60 7 Sables moyzns 3
»
K2
Sables grossiers > 40 7 o
(Sables grossiers - sables z;d> Sables grossiers 4
fins ou sablons ou graviers) 1
> 15 % <
)
w
Sables grossiers + graviers
> 60 % SABLES GRAVELEUX 5
Pas de catégorie sé&dimentaire
> 35 % Stations de tramsition 6
So de TRASK > 2,300
Cailloutis > 10 % SABLES et GRAVIERS
CAILLOUTEUX 7
DEFINITION
Galets > 20 mm So de TRASK : indice de classement
Q] avec
03
Graviers 20mm > > 2 mm

Sables grossiers

Sables fins
Sablons
Vases

2 m > > 0,500 mm

0,500 mm > > 0,250 mm Q1
0,256 mm > > 0,045 mm Q3
< 0,045 mm

25 7% du poids de sédiment
75 % du poids de sédiment




Tableau 3 (annexe)

LISTE FAUNISTIQUE DE LA FAUNE SUBLITTORALE A PENLY

(ENDOFAUNE ET EPIFAUNE VAGILE)

NEMERTES

ANNELIDES POLYCHETES

Lepidonotus squamatus {fiﬁné, 1766)
Gattyana cirrosa (Pallas, :1766)
Harmotho& longisetis (Grube, 1863)
Harmothoé lunulata (Delle chiaje, 1841)
Sigalion mathildae (Audouin-M. Edwards, 1834)
Sthenelais boa ( Johnston, 1833)
Pholoé synophthalmica (Clarapéde, 1868)
Phyllodoce lineata (Clarapéde, 1868)
Phyllodoce mucosa (Oersted, 1843)
Fhyllodoce groenlandica (Oersted, 1843)
Fulalia sanguinea (Oersted, 1843)
Fteone sp .

Kefersteinia cirrata((Keferstein, 1862)
Syllidae ind .
Leptonereis glauca . (Clarapéde, 1870)
lereis longissima (Johnston, 1840)
lephtys caeca (Fabricius, 1780)
phtys cirrosa (Ehlers, 1868)

lephtys hombergii (Audouin-M. Edwards)
lephtys longosetosa (Oersted, 1842)
Glycera gigantea (Quatrefages, 1843)
Glycera convoluta (Keferstein, 1862)
Glycera alba (Rathke)

Glycera lapidum (Quatrefages)

krne nordmanni’ (Malmgren, 1865)
Gontada bobretzkii (Annenkova, 1929)

Lumbriconereis latreillt (Audouin-M. Edwards, 1834)



SIPUNCULIDES

MOLLUSQUES

Staurocephalus sp.

Scolelepi s ciliata (Kerferstein, 1862)
Nerine crtrratulus (Delle chiaje, 1828)
Nerine foliosa (Audouin-M. Edwards, 1834)
Sphiophanes bombyx (Clarapéde, 1870)
Aoni des oxycephala (Sars, 1862)
Magelona papillicorni s (F. Muller, 1858)
Chaetopteru s variopedatu s (Renier, 1804)
Audouini a tentaculata (Montagu)

Heteroct rrus alatus (Southern, 1914)
Secoloplo s armiger (0.F. Muller, 1776)
Notoma stus latericeus (Sars, 1851)
Ophelia boreals (Quatrefages, 1865)
Ampharete grubel (Malngren, 1865)
Admphictel s gunneri (Sars, 1835)
dmphtrite jolm stoni (Malngren, 1866)
Larice concl lega ( Pallas, 1766)

Pl sta cristata ( Muller, 1776)
Terebellides stroemi (Sars, 1835)
DPectinaria : koreni (Malngren, 1866)
Oweria fuel formis (Delle chiaje, 1844)
Flabelligera affinis (Sars, 1829)
Sabella pavonina (Savigny, 1820)

Golfingia elongata (Kerferstein, 1862)
Phascolion strombi (Montagu, 1804)

Lepidopleurus asellus (Gmelin, 1791)
Lepidochitona cinereus Linné, 1767)
Acmaea virginea (Miller, 1776)
lrtica alderi (Forbes, 1838)
lssarius reticulatus (Linné, 1758)
Bitonia plebeta (Johnston, 1828)
Ficula hanleyr (Winckworth)

Mysella bidentata (Montagu, 1803)



PHORONIDIENS

PYCNOGONIDES

CRUSTACES

Montacuta ferruginosa (Montagu, 1808)
Doginia exoleta (Linné, 1758)

Tpes rhomboides (Pennant, 1777)
Spisula ovalis (Sowerby, 1817)
Sptsula elliptica (Brown, 1827)
Abra alba (Wood, 1802)

Macoma balthica (Linné&, 1758)
®Bllina fabula (Gmelin, 1791)
B’llina pygmaea (Loven, 1841)
Cultellus pellucidus (Pennant, 1777)
Ensis arcuatus (Jeffreys, 1865)

Mya sp .

Thracia phaseolina (Lamark, 1818)

Mymphon brevirostre (Hodge, 1863)
Achelia echinata (Hodge, 1864)
Bienogonum Littorale (Strom, 1762)

Gastrosaccus spinifer (Goes, 1864)
Bodotria arenosa ( Goodsir, 1843)
Beudocuma similis (Sars, 1900)
Dyastylis bradyi (Norman, 1879)
Dyastylis laevis (Norman, 1879)
Burydice sp .

Orchomonella sp .

Ampelisca brevicornis (A. Costa, 1853)
Ampelisc a typica (Bate, 1862)

Urothod brevicornis (Bate, 1862)
Urothoé grimaldii (Chevreux, 1895)
Urothoé marina (Bate)

Bathyporeia gutllamsoniana (Bate, 1856)
Bathyporeia elegans (Watkin, 1938)

Leucothoé incisa (D. Robertson, 1892)



Rerioculodes longimanus (Bate-Westwood, 1868)
antocrates‘arenarius (Bate, 1858)
Rntocrates norvegicus (Boeck)
btotropsis falcatus (Metzger, 1871)
Melita obtusata obtusata (Montagu, 1813)
Corophium sextoni (Crawford, 1937)
Crangon crangon (Linné, 1758)

Rgurus bermhardus (Linné, 1758)
Anapagurus hyndmarni (Thompson, 1843)
Galathea intermedia (Lilljeborg, 1851)
Pisidia longicornis (Linné&, 1767)

Thia scutellata (Fabricius)

Macropipus holsatus (Fabricius, 1798)
Macropipus depurator (Linné, 1758)
Macropipus puber (Linné, 1767)
Xanthidae ind .

ECHINODERMES

Asterias rubens (Linné, 1758)

Ophiothriz fragilis (Abilgaard)
Amphipholis squamata (Delle chiaje, 1829)
Aeroenida brachiata (Montagu)

Ophiura textu-ata (Lamarck)

Ophiura albida (Forbes)

Bammechinus miliaris (Gmelin)
Echinocyamus pusillus (0.F. Muller)

Eehinocardium cordatum (Pennant, 1777)

CEPHALOCORDES

Amphioxus lanceolatus (Pallas)

POISSONS

Cottidae ind .



Tableau 4 (ANNEXE)

PENLY: RESULTATS FAUNISTIQUES DES DRAGAGES DE MAI 1978

Sabellidae ind.

SABE

STATIONS
CODES

ESPECES 4 6 7 8 9 10 11} 12] 13| 14| 15| 16] 17| 18; 19 20| 21 12223 |24} 25|26 27 ESPECES
NEMERTES ! | 2 20 1, 2 1 1 1 1

ANNEL IDES POLYCHETES :

Lepidonotus sqyamatus f; l ’ Lcﬁg (S;gg
Gattyana eirrosa :

Harmothoé longisetis 1 : HARM LON
Harmothod lunulata 1 14 32 { 1] 1 ! HARM LUN

Polynoinae ind. ! 2 PONN. 558

Sigalion mathildae ! i SIGA MAT

Sthenelais boa 9l 2 1 2 3 1 STHE BOA

Pholod synophthalmica 3 6 21 1 14 2 1 1 PHOL SYN

Aphroditidae ind, 3 APHR S8S

Phyllodoce lineata 2 PHYD LIN

Phyllodoce mucosa 2 6 2 PHYD MUC

Phyllodoce groenlandica ! 1 1 5 1 7 4 PHYD GRO
Phyllodoce sp. ! 1 PHYD SSS

Eulalia sanguinea 171 1 191 2 EULA SAN
Eteone sp. 4 : TEO SSS

Phyllodocidae ind. 9 1 1 . +dDD SSS

Kefersteinia cirrata 26 KEFE CIR
Syllidae ind. 2 30 1 4 2 ! 6 1 30 | SYLL SSS§

Leptonereis glauca 2 LEPN GLA
Neveis longissima 1 1 1 NERE LON

Nephtys caeca 2 2 2 61 10 3 1 37217 I'EPH CAE

Nephtys cirrosa 3 5 : 3 3t 9} 8 12| 6 51 2 3| 1 | NEPH CIR
Nephtys hombergii 10! 40 16 | 43 15 3 16 ! FEPH HOM
Nephtys longosetosa o 1 NEPH LON
Nephtys sp. 2, 1 1 NEPH SSS

Glyeera gigantea 3} 10 4 3 1 4 2 | GLYR GIG
Glycera convoluta 1] 1 1 3 6 1 GLYR CON
Glycera alba ! 1 1 1 G.YR ALB
Glycera lapidum s GLYR LAP
Glycera sp. 1 ] 1 1 3 | GLYR 8§

Eone nordmarnt ! 1 2 1| 7] 2| 1 | EONE NOR
Goniada brobretazkit 12172 1| te 127 | 14 i i 41 4 7 16 [105 | GUNI BOB
Glyceridae ind. i GIYD SSS

Lumbriconereis latreillti 2 2 i t 5 1 2 1| 341 1| LUMB LAT
Lumbriconereis ep. ! LUMB SSS

Staurocephalus 8p. 1 STAU SP!

Seololepis ciliata 1 SCOP CIL
Nerine cirratilus 1 NERI CIR
Nerine foliosa 1 1 NERI FOL
Sptophanes bombyzx 3 2 4| 2 SPPH BOM
Aonides oxycephala 1 ]s AONT OXY
Spionidae ind. 1 1 1 2 | S.IN S8s

Magelona papillicornig ! 2 MAGE PAP
Chaetopterus variope= 1 CHAE VAR

* {datus

lAudoutnia tentaculata ! 11 32 10 2 2 1 AUDO TEN
He‘teroc-iz:rus alatus 4 2 HETC ALA
Cirvatudidee ind. 11 1 5 CIRA SSS

Seoloplos azvmlgez: 1 2 5 SCOL ARM
Now_maufs Zaterweua 1 2 1 1 1 2 |23 1 7 1 NOTM LAT
Capitellidae ind. 2 CAPD 888

Ophelia borealis 8| ! | OPHE BOR
Amphqrete grubet 1 AMPR GRU

Umphicteies gurmert 11 1 AMCT GUN

Wnphitrite johnstont 1 APHI JOH

Lanice co_mhilega 39 293 1 4 1 LANI CON

P‘.“"t‘z erigtata 1 PIST CRI

Pista 8p. . 1 PIST SSS

Terel;ell‘z:des gtroemi 1 TERB STR
Pectz'narw .karerfi 4 1 5. 3 34 PECR KOR

gwe{zw fus‘bfomg . 3 | 2 20 12 | 11 5 4 3 23 I | OWEN FUS

:Zaoelltgem affints FLAB AFF

Sabella pavonina 5 SABL PAV

888




TABLEAU 4 (ANNEXE) (suite)

STATIONS
i CODES
ESPECES 6 10|11 | 12] 13 |14 [15)16 |17 |18 |19 120 |21 |22 |23 |24 25 26 (27 ESPECES
i
|
H
SIPUNCULIDES 5
Golfingia elongata 2 GOLF ELO
Dascolion strombi 1 1 2 ; PHAS STR
MOLLUSQUES
Leptdopleurus asellus 11 LEPL ASE
Lepidochitona cinereus 2 LEPC CIN
Aemaea virginea 25 ACMA VIR
Mtica aldert 13 2 1 2 1] 2 j NATI ALD
Mssarius reticulgtus 1 i 1 6 NASS RET
Gasteropode ind . 3 GASP 8SS
Pitonia plebeta 3 TRIT PLE
Opisthobranche ind . 1 OPIS SSS
Muoula hanleyi 1 5 NUCU HAN
Mysella bidentata 3 1 -3 11 6 2 1 | MYSE BID
Montacuta ferruginosa 2 131 1 2| MONT FER
Doginia exmoleta ! 2 DOSI EXO
Fpes rhomboides TAPE RHO
Spisula ovalis 2 8 3 & 3 SPIS OVA
Sptsula elliptica 1 2 2 1 i} 2 | SPIs ELL
Abra alba 6 44| 2 206 3 47 71 49 1 ABRA ALB
Macoma balthica 5 2 MACO BAL
Zlling fabula 1 1 7 6 TELL FAB
2llina pygmaea 1 i 3 2 2 | TELL PYG
Cultellus pellucidus 1 CULT PEL
Fhstie arcuatus 4 4 2 34 2 12 3 412 3 ENSI ARC
a 8p . 1 8 2 MYA! SP!
r’lﬁ{u'acia phageolina THRA PHA
PHORANINTENS
Pwronidien ind . 1 PHOR SSS
»
PYCNOGONIDES
Nymphon brevirostre 227 10 i NTMP BRE
Uchelia echinata 1 ACHE &CH
Fenogonum Littorale 1 PYCG LIT
CRUSTACES
!Gasmaaccus spinifer 1 5 2 GAST SPI
Mysidace ind . 1 1 1 | MYSD SSS
Bodotria arencsa 2 BODO ARE
| Beudocuma stmilis ! | PSED SIM
Iseudocuma sp . 1 PSED SSS
Diastylis bradyi 2 1 1 DIAS BRA
Diastylis laevis 1 DIAS LAE
Cumace ind . CUMA SSS
Ewrydice sp . EURC SP!
Op 2homonella sp . 2 ORCL SP!
Ampelisca brevicornis 1 I 1 3 AMPE BRE
Ampelisea typica i AMPE TYP
Urothoé brevicornis ! 15 37 2 6 UROT BRE
Urothoé grimaldii 1 1 1 UROT GRI
Urothoé marina li 1 UROT MAR
Urothoé sp . . ] UROT SSS
\Bathyporeia gutllansoniand] | 4 1 BATH GUI
Bathyporeta elegans 2 2| 1 5° 1 1 2 BATH ELE
Bathyporeia sp . 1 1 1 1 BATH SSS
Leucothod inctea 4 2 LEUT INC
Sthenothoé sp . &) STET SP!
Rriocul cdes longimanus 2 PERI LON
bntocrates arenarius 1 PONC ARE
\ntoerates norvegicus 1 1 PONC NOR
Netotropsis faleatus 1 3 NOTR FAL
lelita obtusata 1 MELI OBT
Corophium sextoni 3 CORO SEX




TABLEAU 4 (ANNEXE) (suite)

STATIONS CODES

ESPECES 5 6 9 |10 11|12 {13 {14 {15 |16 {17 |18 |19 {20 |21 |22 [23 (24 |25 I26 |27 ESPECES
Amphipode ind . 1 1 P AMPD S8S
Crangon crangon 1 1 CRAG CRA
laridae ind . 3 CARI SP!
BEgurus bernhardus 1 PAGU BER
Anapagurus hyundmannt 2 ANAP HYN
Rgwridae ind. ! PAGI SSS
‘Galathea intermedia 1 i GALA INT
i Plgtdia lomgicornis 23 1 ] ol PISI LON
| ®ia secutellata 2 2 1 ! THIA SCU
Micropipus hol satus : MCPI HOL
Maeropipus depurator 1 i MCPI DEP
Macropipus puber 1 i MCPI PUB
Mreropipus sp . 1 MCPI SSS
 Xanthidae ind . 1 XANE SP!
Brachyoure ind . ! BRAC SSS
Decapode ind . 2 DECA SSS
{

!

| ECHINODERMES

iAsterias rubens 19 2 2 ASTE RUB
Ophiothriz fragilis 6 OPHX FRA
:Amphipholis squamata 3 ; AMPP SQU
‘Aerocnida brachiata ; 3 ACRO BRA
Ophiwra textwrata 8 [ OPHA TEX
Ophiura albida 5 1 2 3 3 51316 OPHA ALB
Ophturide ind . OPHI SSS
Bammechinue miliaris 15 PSEC MIL
Echinocyamis pusillus 1 ECEM PUS
Eehinoecardium cordatum 23 7 6 1 I ECHI COR
| CEPHALOCORDES

Amphiozus laneeolatus 2113 2 7 3 AMPX LAN
POISSONS

Cottidae ind. COTI SP




TABLEAU 4 (ANNEXE) (suite)

T
STATIONS
ESPECES 44 5 61 7 8} 9|10} 11 121314} 15]16} 17 18] 197202122123 |24{251 26} 27 |TOTAL
Nombre total d'individus | 54 |36 252 |90 {141 45208 | 8 |53 1695 198 | 58 105 | 49| 28 1211 | 75 27 | 64 | 38 | 29 198 | 69 157 | 2 888
Nombre d'individus pris 5 ;
en compte dans l'amalyse | 49 | 33 R39 [ 85 101 | 40 {207 8 |47 1695 {195 | 52 }104 | 44 28 03 | 74 |21 | 53| 37| 29 198 | 66 (122 {2 730
Nombre de taxons 19 116 142 122 {13114 |26] 7 (1412613118 |13 13| 11|25 9 918} 131133112113
% d'Annélides polychétes
errantes 35.2016.7R4.272.285.137.831.337.5p0. 41 7.467.246.6p4.826.550.017. 120,074, 118.847.431,020.239. 1191. 1] 36,1
% d'Annélides sédentairesi6.750.0| 7.9{ 5.6 ~ |i1.138 A12.5 3.8&4.2 6.6 6.900.5 2.4 7.1B4.§ - | - #3.8§ ~| = 36.918.é 3.2f 23.2
Mollusques gastéropodes 9.3] 5.6)18.7} 2,21 = ~}0.5 = {l.9%0.} =117 -12.0 =} = = =} =|2,66.%3.001.41.3 2.5
Mollusques bivalves 25.9] = 13.2{8.9/9.9 6.7R3.187.515.1B2.9p4.220.750.010.225.041.220.018.5| 9.4118.424.180.8} 7.2 3.2} 23.1
Crustacés 11.109.4017.11 8,9} 1.413.3} 1.9} - {3.8/0.3/2.0 8.6{1.963.1} 3.6 0.922.0 - 17.803.710.3/ 4.0R1.7] 1.3] 7.0
Echinodermes 1.9 = [17.1]2.2)2.1} 2.2 5.3|12.5{9.4;5.0{ - 3.4/2.9/6.1]3.6/6.2/8.0| -~ 13.115,3R0.7 5.130.} =~ 5.4
f Divers - {8.311.9 - |1.4R8.9 = | = |5.7} = | =-l2.1] - H0.70 =1 = 17.417.212.606.9] - |1.4 = 2.7
EPIFAUNE SESSILE
Actinie + + + + | 4 + + + + + + + + +
Blymia nebulesa 6
Xeolea venustula 1
Thelepus setosus 4
Bomatoceros lamarcki 9
Modiolus modiolus 9

: Les

individus codés $SS n'ont pas &té pris en compte dans 1'analyse.
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- CONCLUSIONS GENERALES

Ce rapport réunit les résultats de la premidre année d'étude de 1'état
de référence &cologique du site de PENLY. Les conclusions pré&sentées 3 ce stade
ne sont donc que partielles ; une synth&se définitive sera réalis@e 3 l'issue

deg deux années d'étude et figurera dans le rapport final du "projet"

Les données climatiques concernant la période d'étude (Février 1978 -
Janvier 1979) différent sensiblement des conditions moyennes observées sur plu-
sieurs années, notamment pour les précipitations et les vents. La tempé&rature
de l'air est légérement inférieure & la normale avec un mois de Janvier excep-
tionnellement froid.

La structure hydrologique est caractéris&e par un gradient "cdte-large"
permanent, avec &pisofiquement une stratification verticale. Les eaux cOti&res
sont nettement 1dent1§1ees par de fortes valeurs en ammonium et en matiéres en
suspension associ&es 4 de faibles valeurs de salinité&. La température contribue
d renforcer cette structure avec une inversion du gradient "cOte-large' entre
la situation hivernale et estivale.

Les variations saisonni&res des populations phytoplanctoniques font
apparaitre un bloom printanier en Mai et un bloom estival en Juillet—-Aolt. Les
variations spatiales reproduisent généralement le gradient "cdte—large' mis en
évidence par 1l'étude des paramétres hydrologiques et permettent de dégager des
espéces 4 affinités cdtidres.

Le zooplancton présente deux périodes de développement magximum, Mai
et fin Aofit, avec respectivement des biomasses moyennes de 130 mg/m~ et 100 mg/m
en poids sec. D'une fagon générale la station cOtiére différe sensiblement des
autres stations par une biomasse plus faible et une composition faunistique
particuliére.

3

L'étude du phytobenthos de l'estran fait apparaitre une couverture
algale éparse et peu fournie, associée 3 une diversité spécifique faible tant
au niveau des peuplements i Ulvales que des peuplements 3 Fucus serratus.

La structure bios&dimentaire des fonds subtidaux est caractérisée par
une bande cdtiére de sables fins plus ou moins envasés 3 4bra alba, limitée a
10~12 m de profondeur. Ce peuplement est caractérisé par un grand nombre d'es-
péces avec des densités élevées. Plus au large, la faune est représentée par
une amorce de peuplement & Ophelia borealis, caractdristique des sables fins
de la Manche et le développement des sables grossiers 3 Amphioxus lanceolatus.
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