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AVANT-PROPOS

Dans le cadre de son programme d'équipement nucléaire, ELECTRICITE DE FRANÇE

a confié au Centre National pour l'Exploitation des Océans la réalisation

d'études écologiques de référence (ou de projet) concernant un ensemble de

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

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

qui sera utilisé par la suite à des fins comparatives.

Le présent rapport a pour objet l'étude écologique de projet du site de

PEnLY. Il fait état des résultats obtenus durant l'année 1978 (1er cycle)

Ces résultats concernent

La géographie du site,

- Les paramètres 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 ~aptage des larves sur collecteurs.

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

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

et techniciens de l'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 vu~ gé0logique, partie de la région septentrio
nale du bassin-parisien (figure 1.1). La portion du littoral étudiéede Dieppe

au Tréport, est un ensemble légèrement 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.

AI GËOMORPHOLOGIE LITTORALE

Les falaises qui s'étirent entre Dieppe et le Tréport sont constituées

de deux couches géologiques du Crétacé moyen (Turonien) et supérieur (Sénonien).

La partie comprise entre Belleville ~t N~uvillette 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 sillonn~e de bancs de silex du Sénonien

explique le profil concave de la falaise à cet endroit : un sommet vertical

surmontant une base en déclivité, de moindre tenue (fig. 1.2).

Ces matériaux, dans l'ensemble érodables, résistent mal aux agents physiques

(houle, courants, vents, gel) et biologiques (végétaux et animaux). Ceci

explique le recul régulier du littorol, attesté par la présence de blockhaus

allemands sur l'estran. La falaise s'éboule par grands pans qui vont alimenter

le cordon de galets qui protège le pied de la falaise. Au-delà de cette

accumulation la dalle calcaire apparrît. Elle descend régulièrement vers la

mer où elle s'achève 300 mètres plus bas par une microfalaise de 2à 3 mètres

de hauteur qui casse l'élan de la houle, ce qui permet le dépôt d'un long

banc de sable fin en bas d'estran. ~e platier rocheux est parsemé de blocs

calcaires de tailles variables, vestiges d'anciens éboulis et de bancs de

sable irréguliers, tant en épaisseur qu'en superficie. L'origine de ces

sédiments semble être le Gault, étage de l'infra~rétacé, composé essentiel

lement de sables ferrugineux, qui doit affleurer non loin au large. La conca

vité du littoral en cet endroit favorise les dépôts de sédiments légers.

?ig.1.2 - Profil topographique
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100 m
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La dalle calcaire elle-même est, en grande partie, un vaste lapiez marin

formé d'aiguilles, de crêtes déchiquetées, de cupules ou de cuvettes.

L'origine de ce lapiez est à la fois chimique (action des algues endolithes

comme les Cyanophycées), biologique (action des organismes perforants comme

Potydora ou Photas dactytus), 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-delà de la zone intertidale,les fonds augmentent très progressivement.

Ils sont caractérisés par un alignement de ridins, dunes hydrauliques pouvant

atteindre plusieurs mètres de hauteur, disposés parallèlement à la côte,

proportionnellement à l'action des courants de marée qui renlontent la Manche

à cet endroit.

BI 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) .

1) LA MAREE EN MANCHE

Il existe en Manche une onde de marée 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 marée venant de l'Atlantique, sur la paroi

que forme la côte française 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 marée donne, d'Ouest en Est, en Manche Orientale,

une augmentation de l'amplitude de marée (5,4 mètres à Cherbourg et

8,4 mètres à Dieppe) et une diminution de la vitesse des courants de

flot et de jusant (par P.H. de vive-eau 1,5 mis à Cherbourg et

0,8 mis à Dieppe) (figure 1. 3).



3

II) COURANTS DE MAREE DEVANT PENLY

La région entre Dieppe et le Tréport a des maxima de courants toujours

inférieurs à l mis (= 2 noeuds). Ces courants sont parallèles à la côte

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

plus fort que le jusant qui porte à l'W-S-W. La vitesse maximum de flot

dépasse de 20 à 30 % la vitesse maximum de jusant. La vitesse de courant de

surface est approximativement deux fois plus élevée par coefficient 95

que par coefficient 45. Sur la figure 1.3 un même vecteur a des valeurs

différentes proportionnelles au coefficient de marée. Si le vecteur pleine

mer (de Dieppe) - 2 '~heures) du point 78 (SHOH) vaut 1 mis par coefficient 95

et 0,5 mis par coefficient 45, il correspond aussi, par exemple, à 0,75 mis

par coefficient 70 ou à O,A mis par coefficient 35.

III) CONSEQUENCES SUR L'HYDROLOGIE

Les courants parallèles à la côte constituent une entrave au mélange des eaux

océaniques avec les eaux d'origine continentale. Il en résulte le maintien

d'un gradient côte-large des différents composants hydrobiologiques. Ceux-ci

sont liés à la richesse ~n sels nutritifs des eaux d'origine continentale,

aux matières en suspension élevées dues aux éboulis des falaises dans les eaux

côtières, et aux eaux du large plus salées, limpides, plus pauvres en sels

nutritifs.

Ces courants, du fait de leur alternativité, provoquent un échange plus ou

moins restreint parallèlement à la côte (mouvement de va-et-vient) accentué

par le fait qu'ils sont, devant Penly, relativement faibles (figure 1.4)

(maxi en vive-eau': 0,85 mis au flot et 0,65 mis au jusant). Le courant rési

duel porte cependant au Nord-Est et peut être nul et même négatif à certaines

marées. Les eaux les plus littorales, tout en étant eitposées aux vents de

secteurs Ouest à Nord qui ont tendance à les pousser à la côte, sont abritées

des vents ·de terre' (de NE à SH), à cause des falaises très hautes à ce niveau.

Par le j eu des marées, il existe" cependant une dérive de la côte vers le lar

ge (2 ~m par marée suivant leLNH).
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Conclusion: Devant Penly, les courants de marée de type alternatif, portant

à l'WSW au jusant et au NE au flot, sont relativement faibles. Le gradient

hydrologique côte-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 à

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 même

titre que les courants marins et les effluents terrigènes, modifier,

directement ou non, les caractéristiques du milieu marin. La température de

l'air influence très 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 l'air et l'eau superficielle, et apporte la lumière nécessaire au

phytoplancton; par contre, le brouillard contrarie son action. Les préci

pitations agissent sur la salinité, la température et sur les apports en

sels nutritifs et matières en suspension par le biais des rivières.

1) 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 très influencé par la mer qui amortit

les variations de températures moyennes entre l'hiver (4°C) et

l'été (16°C). Les pluies correspondent en général à 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 l'insolation à 1550 heures/an. Les élévations de température de

l'air :. suivent en général de quelques jours une augmentation de

l'ensoleillement. Le passage des vents aux secteurs Ouest et Sud

contribuent également à élever la température de l'air, tandis que

leur passage aux secteurs Nord et Est ont plutôt tendance à la di

minuer.
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2) Variations interannuelles

D'après les observations effectuées entre 1950 et 1959 à Dieppe, il

ressort quelques caractéristiques concernant les variations mensuelles

les vents peuvent être divisés en trois périodes suivant leur

direction (figure 1.~) :

· 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 à SW),

• le printemps est une époque de transition qui voit les vents

passer au Nord-Est et secondairement au secteur Ouest,

· en été, les vents dominants (mais modérés) sont nettement

orientés à l'Ouest,

- en général, les précipitations (figure 1.6), 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 régulière, minimale en février

et maximale en août (figure 1.7).

La plupart de ces mesures interannuelles sont assez anciennes, aUSSl

est-il possible qu'il existe quelques légères variations dans les

valeurs, mais non dans les principes généraux de la climatologie

locale actuelle de Dieppe.
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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 très variables durant l'année et ne suivent en

aucune façon la l'logique ll des variations mensuelles (figure 1.6).

La première m6itié de l'année est très excédentaire, ce qui provoque

des crues inhabituelles des rivières en été. Les mois d'août à

novembre, par contre, sont secs : les étiages se retrouveront donc

à la fin de cette période.

2) L'année 1978 est aussi caractérisée par des vents dominants de Sud

alors que la prédominance habituelle est au Sud-Est (figure 1.8).

C'est en hiver que ces vents de Sud sont très 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 à leur fetch important (tableau 1.1).

Au printemps 1978 (avril, mai et début juin) les vents, de force moyenne,

sont surtout orientés 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, août 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 l'air ambiant, d'ailleur la plus élevée à

cette époque de l'année. Il peut s'en suivre une stratificat~on dans la

température des eaux avec une eau plus chaude sur les premiers mètres

de la surface.

3) La moyenne des températures de l'air en 1978 est légèrement inférieure

à la normale (9,8°C contre 10,IOC) (figure 1.7). Elle est restée

nettement inférieure (de 0,5 à 1°C) durant les mois d'avril à août
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compris, et en décembre. Le mois de janvier 1979, qui entre auss~

dans le cadre de l'étude, est exceptionnellement froid (0,3°C de

moyenne contre 4,1°C normalement)

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

normale.

III) INTERACTION CLIMAT-HYDROLOGIE

La preuve la plus visible de l'influence du climat sur la mer est bien

l'état de la surface de la mer elle-même (figure 1.9) qui influence

l'hydrologie de la masse d'eau (homogénéisation, oxygénation, mise en

suspens~on, dérive, etc.). Dans le cas général, la mer est la plus "mauvaise rl

de novembre 1 avril, avec cependant un mieux en mars. En hiver, ceci est d~

aux vents forts de Sud-Ouest à Nord-Ouest, puis secondairement aux vents

du Nord. En avril, les vents forts de Nord à Nord-Est donnent un regain

d'agitation ~e la mer. Les mois les plus calmes sont mai et juillet

(tableau I. 1) •

TABLEAU 1.1 HOULES DE VENT DEVANT PENLY

Hauteur et VITESSE DU VENT (en noeuds) (2)DIRECTION FETCH (miles)(l période

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

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

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

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

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

WNW 90 2hOO 2,25 m 4,00 ID 6,00 ID
T 6,7 s 7,9 s 9,7 s

W 200 2hOO 2,40 ID 5,40 ID 7,80 ID
T 8,5 s 10,8 s 13,6 s

WSW 20 2hOO 1,30 ID 2,80 ID 3,70 ID
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) 1 noeud = 1,852 km/h = 1 IDille/h(d'après les données du LCHF à Dieppe)
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Conclusion

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

vue climatique qu'hydrolog~que.

- 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 dépôt de sédiments, en

particulier la zone sublittorale caractérisée par des alignements de "ri

dins".

- Les courants de marée, de type alternatif portent à l'WSW au jusant et au

NE au flot. Le courant résiduel porte en général au NE avec une dérive de

la côte vers le large.

- Le climat tempéré océanique est caractérisé par des températures moyennes

de 4° à 16°C, des précipitations relativement faibles (750 mm) mais fré

quentes (180 jours/an) qui limitent, avec le brouillard (50 jours/an)

l'insolation (1550 heures/an). Les vents soufflent selon les périodes du

SE (automne, hiver), du NE (printemps) ou de l'Ouest (été). Cepertdant, les

tempêtes ont généralement une origine atlantique.

En 1978 cependant, certaines données climatiques sont assez différentes de

la normale: précipitations excédentaires durant le premier semestre et

déficitaires d'août à septembre. Prédominance des vents de Sud, surtout

en hiver. Températures légèrement inférieures à la normale.
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At MÉTHODOLOGIE

L'étude hydrologique au niveau du site de PENLY est effectuée sur

quatre points. Trois staûions (A, B, C) sont positionnées suivant

une radiale au droit du site. Le quatrième point (D) constitue la

référence "hors tache thermique", à l'écart de la zone d'échauffement

des eaux prévue par les rejets de la centrale (figure 1.1).

Les échantillons sont prélevés en chaque point à 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 prélèvements au point "hors -zone" sont théoriquement effectués

entre les deux passages sur la radiale.

Les boutéilles utilisées sont de type Niskin, les thermomètres à

renversement de chez Richter et Wiese. Seules les températures et

les profondeurs Secchi sont-lues in situ. Les autres caractéristiques

physicochimiques sbnt déterminées au laboratoire après stockage

des échantillons.

Les paramètres étudiés sont les suivants : salinité, oxygène,

ammoniaque, nitrites, nitrates, phosphates, silicates, matières

en suspension. La filtration des échantillons, pour la pesée des

matières en suspens~on, est faite sur le bateau. Le détail des

méthodes d'analyses est développé en annexe.

Les missions sont réalisées le plus régulièrement possible tous

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

le patron est Monsieur GUEDON. Ces missions dites "lourdes" ,:ouvrent

tous les points face au site. Des missions intermédiaires ou "légères"

correspondant à des échantillonnages restreints : sub-surface au

point B médian de la radiale et, si possible, au point D hors zone,

sont effectuées à bord du "Petit Jean" (patron Monsieur DELACROIX).

Ces missions s'intercalent entre les missions lourdes.
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TABLEAU II.1 - CALENDRIER
DES CAMPAGNES

N° CAMPAGNE DATE THEORIQUE DATE REELLE

----------------- -------------------- ~-------------------
PY l' 2 Février 78 7 Février 78

PY 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 31 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 la Aout 78 10 Août 78

PY 8' 29 Aout 78 29 Août 78

PY 8 12 Septembre 78 13 Septembre 78

PY 9' 26 Septembre 78 •
PY 9 la Octobre 78 la Octobre 78

PY la' 25 Octobre 78 24 Octobre 78

PY la 7 Novembre 78 8 Novembre 78

PY 1l ' 23 Novembre 78 21 Novembre 78

PY 11 7 Décembré 78 6 Décembre 78

PY 12 ' 21 Décembre 78 20 Décembre 78

PY 12 4 Janvier 79 23 Janvier 79

• sortie du mauvais tempsPas de en ra~son
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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'empêchement. Les mauvaises conditions météo

rologiques sont les causes essentielles des modifications des dates

de sorties ou des annulations.

B) RËSULTATS

1) VARIATIONS SAISONNIERES

1) Température (figure II.@)

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

en septembre, avec une valeur maximale de :I7,92°C. Les

valeurs moyennes minimales sont de 4,72°C en février 1978

et 4,18°C en janvier 1979, avec une valeur extrême minimale

de 3,67°C. L'évolution entre ces valeurs moyennes est régu

lière, bien que la chute de septembre 1978 à janvier 1979

soit plus rapide que la croissance des températures, de

février à septembre 1978. Les moyennes montrent en effet

3 1égers'pa1iers : du début à fin avril, de juin à juillet

et de août à septembre. L'homogénéité la plus grande est

observée au début d'avril (voir sur figure )(6t = O,70°C),

mais, il faut signaler l'échantillonnage incomplet corres

pondant à cette mission. Les plus grandes hétérogénéités

(ot = l,4°C et l,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 1er cycle

d'études.



2) Salinité (figure II.la)

Les moyennes des salinités évoluent moins régulièrement que celles

des températures. Il est en effet possible de distinguer deux

maxima 33,36 0/00 en août et 33,98 0/00 en décembre, et deux

minima 32,41 0/00 début d'avril et 33,26 0/00 en septembre.

Les moyennes extrêmes de fin d'été sont moins prononcées que celles

d'hiver et début de printemps. L'hétérogénéité des salinités est

assez prononcée, et atteint 1,6 0/00 en décembre 1978. L'amplitude

maximale des salinités moyennes est de l,58 0/00' Les valeurs les

plus extrêmes varient de 32,25 %0 au début d'avril à 34,34 0/00 en

décembre.

3) Ot (figure II.lb)

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

façon suivante :

ot = 1000 (p-l.026)

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

des tables.

Le Ot moyen évolue aussi ~égulièrement que la température moyenne.

La moyenne maximale atteint 26,42 en janvier 1979 tandis que la moyenne

ninimale descend à 24,10 en se~tembre. Un minimum, moins prononcé, se

remarque début avril. Les valeurs les plus extrêmes 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 nivéau des campagnes,

la plus grande hétérogénéité dest: valeurs de lIot observées correspond

à ot = 0,72 en janvier 1979 et la nlus grande homogfnéitê avec 1I0t =

0,25 apparaît en octobre 1978.

4) Matières en suspension (figure II.2)

Les matières en suspension montrent de faibles variations des valeurs

moyennes: l'amplitude maximale est de 9,5 mg/l. Par contre, elles

présentent des grandes am?litudes au cours d'une nême campagne. Les

valeurs extrêmes @aximales se trouvent en février (55,5 mg/l), mai

(43 mg/l), septembre 1978 (46,5 mg/l) et janvier 1979 (35 mg/l). Une

seule valeur minimum est remarquable: 6,3 mG/l en août 1978. La moyenne

est maximale (20 m?,/l) en février et septembre 1978, et minimale (10,5

mg/l) fin avril 1978.
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5) Secchi (figure II.3)

La moyenne des profondeurs secchi est plus faible en décembre 1978

2,80 m et plus élevée en mars-avril-mai, avec la moyenne maximale

de 5,10 m en avril. Les valeurs extrêmes sont de 10 m en février

(correspondance au point côtier A, étale de pleine mer) et 50 cm

ce même mois (correspondance au point côtier A, étale de basse mer) .

D'une façon générale, le secchi le plus élevé correspond au point C

(large de la radiale) et le plus bas au point côtier A, à l'étale

de basse mer.

6) Oxygène en concentration èt ên 'pourcentage de saturation (figures II.4 et 5)

Les moyennes de concentrations en oxygène sont minimales en septembre,

avec 5,15 ml0 2/1, et maximales fin avril avec 7,25 ml02/1~ Le mois

de juin montre la concentration la plus élevée : 8,35 ml0
2
/1, ainsi

que le plus fort pourcentage de saturation en oxygène: 140 %. Un

autre maximum en pourcentage de saturation se présente en août

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

94 %et après septembre: 87,5 % en septembre, 94,5 % en octobre,

90 % en décembre 1978'et 94 % en janvier 1979.

7) Sels nutritifs

a) Les nitrates (figure IL6)

Les concentrations moyennes présentent un maximum au début du

mois d'avril (26llatgN/1) suivi d'une chute brutale jusqu'à la

mi-juin; l'abaissement des concentrations moyennes se poursuit

plus lentement jusqu'à la mi-août (1,41JatgN/1).Les concentrations

moyennes s'élèvent ensuite, jusqu'en janvier 1979 (15'llatgN/l),

mais il ne semble pas que le maximum du début 1978 soit atteint

au début 1979. Les valeurs extrêmes sont toujours supérieures à 0

(0,17 llatgN/l en juin) et s'élèvent jusqu'à 31,5 llatgN/l) début avril.
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bJ Les nitrites (figure II.?)

Le maximum des concentrations moyennes (0,72 ~atgN/I) est atteint

début avril, comme pour les nitrates. Les concentrations s'abaissent

cependant très rapidement et, audébut de la 2ème quinzaine d'avril, la

moyenne n'est plus que de 0,30 ~atgN/I. La chute se montre ensuite

plus lente, jusqu'en. juillet (0,08 ~atgN/I). Les concentrations

moyennes s'élèvent jusqu'à 0,27 ~atgN/I en octobre puis se stabilisent

en fin d'automne autour de 0,20 ~atgN/I. Les valeurs' extrêmes sont

de 0,02 ~atgN/I en juillet et 1,35 ~atgN/l début avril.

c) Z'curononiaque (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 élevées: -fin

d'hiver - début du printemps, fin de printemps, fin d'été. Trois

périodes d'épuisement les séparent: printemps, été, fin d'automne.

Les valeurs extrêmes sont de 4,44 ~atgN/I en septembre et 0,02 ~atgN/I

en novembre. La moyenne maximale atteint 2,44 ~atgN/I en septembre

et le minimum descend jusqu'à 0,2 ~atgN/I fin avril.

d) Les phosphates (figure II. 9)

La moyenne des concentrations en phosphates est maximale au début

du mois d'avril: 4,6 ~atgP/I et chute à 1,6 ~atg/l au début de la

deuxième moitié d'avril. Sa diminution est ensuite plus lente, jusqu'en

juillet (0,20 ~atgP/I) et elle réaugmente régulièrement pour atteindre

l,50 ~atgP/I en janvier 1979. Les valeurs les plus extrêmes sont

de 6,5 ~atgP/I en février, 8 ~atgP/I au début d'avril et 2,5 ~atgF/l

en août et descendent à 0,05 ~atgP/I en juillet.

e) LessiZicates (figure II.10)

La concentration moyenne des silicates s'élève durant l'hiver et

atteint 12 ~atgSi/1 au début du printemps (début avril). Elle

s'abaisse en été et se stabilise à 1,8 ~atgSi/1 en juillet et août,

avant de réaugmenter rapidement jusque en octobre. En octobre-novembre

une seconde stabilisation (6,8 ~atgSi/l) précède une élévation rapide

jusque la fin du cycle d'étude. Les valeurs extrêmes maximales sont

élevées: 16,7 ~atgSi/1 début avril, 16,2 ~atgSi/1 en mai, 9 ~atgSi/1

en juillet, 12,2 ~atgSi/1 en octobre et 14,7 ~atgSi/l en juillet,

12,2 ~atgSi/1 en octobre et 14,7 ~atgSi/1 en janvier. La concentration

extrême minimale descend à 0,02 ~atgSi/1 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 étales,

par des modifications de structure hydrologique. Il apparait en effet

un "étirement ll des masses d'eaux, qui conduit à une tendance à la

stratification. Ceci se rencontre au niveau des salinités (figure II. Il,

septembre 1978), des températures (figure II.12, juin, juillet 1978),

des at (figure II. 13, juillet 1978), et des nitrites (figure II. 17,

novembre 1~78). La distribution de l'ammoniaque (figure II.16) n'est

modifiée, a l'étale de basse mer, que par une progression des masses

d'eaux vers le large. Les silic~tes (figure II.20) présentent parfois

une p1~s grande homogénéité de concentrations à l'étale de b sse mer:

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

III) 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 apparaître un gradient côte-large stable. Durant les mois de

type hivernal les températures les plus basses sont côtières tandis

que durant les mois de type estival, elles sont plus éloig lées des

côtes. La transition s'est faite en avril 1978, pour le passage de

la distribution de type hivernal à estival, et en septembre 1978 

octobre 1978 pour le passage inverse.

En mai 1978 le gradient côte-large évolue vers une stratification

avec les eaux les plus froides au niveau du fond. Cette stratification

se retrouve en août 1978, mais un mauvais fonctionnement de certains

thermomètres ne permet pas de considérer les températures de fond.

En septembre 1978 la stratification se retrouve au point C avec

un gr~dient inversé, correspondant à une augmentation de O,17°C/m sur

18 m, vers le fond à l'étale de haute mer. L'instabilité qu~ en

résulte conduit au renversement du gradient côte-large, celui-ci

devient de type hivernal en octobre.



Au mois d'avril, les températures sont homogènes dans l'ensemb.le : les

valeurs extrêmes mesurées à l'étale de haute mer sont de 7,75°e à 7,80 o e,

y compris pour le point "hors zone".

2) Les salinités (figures II. 11)

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

avec des eaux côtières plus douces que les eaux du large. Le tableau 11·2
~

présente les différences entre les salinités moyennes sur la colonne

d'eau : ~S%o, entre le point côtier A et le point e large. Nous

avons sélectionné les mois où ces valeurs sont les plus extrêmes.

Dates des missions ~S%o moyen HM ~S%o moyen BM

02/78 0.390 0.330

05/78 0.070 0.297

08/78 0.504 0.301

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 II 12 DIFFÉRENCES ENTRE LES SALINITÉS MOYENNES
SUR LA COLONNE D'EAU ASOjoo, ENTRE
LE POINT A CÔTIER ET C LARGE.

(tableau 11.3).

3) Les variations du at (fi~ures II.13)

Elles sont régulières de la côte vers le large, la frange d'eau

côtière étant la moins dense. Aucune particularité n'apparait le

long de la radiale, hormis la stratification durant le mois d'août.
~aLa comparaison des ~p = variation du at en fonction de

la profondeur en mètres, montre que les plus faibles variations

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

où ~cr varie de 0,001 àQ,004 le long de la radiale ABC aux étales
~p
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TABLEAU.II-3 Valeurs du rapport ~~ pour chaque point au cours des
douze mois d1études.

(60 = différence entre deux densités et 6p = différence,
en mètres, entre les deux profondeurs considérées)

Poi nt A Point B Poi nt C

Février 1978 1
EHM 0,001 - / 0,004 - 0,002 0,002 - 0,001
EB~~ 0,004 - / 0,002 - 0,002 0,004 - 0,001

Mars 1978 1
EHM / - / / - / / - /
EB~1 ° - 0,012 ° - 0,004 ° - 0,001

Avril 1978 1
EHM 0,001 - 0,011 0,002 - 0,008 ° - 0,005
EBM 0,008 - 0,004 0,025 - 0,020 0,006 - 0,003

Mai 1978 1
EHM 0,011 - / 0,005 - / 0,004 - /
EBt~ 0,012 - / 0,020 - 0,006 0,007 - /

Juin 1978
1

EHM ° - 0,002 0,006 - 0,002 0,004 - °EBM / - 0,012 0,014 - / ° - 0,012

Juillet 1978 1
EHM 0,012 - 0,004 0,006 - ° 0,003 - °ES~1 0,014 - / 0,004 - ° 0,024 - 0,014

Août 1978 ! EHM 0,012 - / ° - / 0,003 - /
ESM 0,008 - / 0,004 - / 0,019 - /

Septembre 1S78! ~~~ 0,001 - ° 0,007 - 0,007 ·0,023 - 0,043
0,004 - 0,002 0,018 - 0,010 0,034 - 0,004

Octobre 1978 !EHM 0,004 - / 0,009 - / 0,001 - /
ESM 0,002 - / 0,001 - / 0,001 - /

Novembre 1978 !EHM 0,002 - 0,006 0,001 - 0,005 ° - 0,005
EBM 0,012 - 0,006 ° - ° 0,004 - 0,004

Décembre 1978 ! EHM 0,064 - 0,058 0,017 - ° ° - 0,002
ESM ° - / 0,004 - 0,004 0,014 - 0,004

Janvier 1979 ( EHM 0,004 - 0,002 0,053 - ° / - /
EBM 0,004 - / 0,004 - 0,007 a - /

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

Chaque valeur est calculée à partir de la différence entre deux densités
obtenues à deux profondeurs différentes. Ceci explique 1 'obtention des
deux valeurs qui peuvent figurer pour un point donné, lorsque les mesures
ont été faites à trois niveaux.
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4) Les matières en suspension (figures II.14)

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

au niveau du fond. Leur répartition est régulière, avec une diminution

vers le large. La plus forte teneur (55,39 mg/l) est observée au

point côtier A à 5 m de profondeur, à l'étale de basse mer, en

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

point médian de la radiale, à mi-profondeur, à l'étale de haute mer

en mai 1978.

5) L'oxygène (figures II.15)

L'oxygène se distribue de la côte vers le large, en concentrations

croissantes ou décroissantes. L'augmentation des concentrations en

oxygène vers la côte est particulièrement marquée au mois de février

et début avril à l'étale d~ haute mer. L'évolution inverse se remarque

en Ju~n à l'étale de haute mer, en juillet et août à l'étale de basse

mer.

6) Les sels nutritifs (figures II.16 à ~I.20)

Ils évoluent plus ou moins régulièrement

- les phosphates (figures II.19) présentent quelques gradients côte

large en février 1978 (EBM) , septembre 1978 (EHM) et décembre 1978

(EBM) ; quelques stratifications sont observables : en avril 1978

et en août 1978,

les silicates (figures II.20) sont répartis régulièrement suivant

des concentrations décroissantes vers le large ; les mois les

plus caractéristiques sont juillet 1978, septembre 1978 et

novembre 1978 à l'étale de haute mer,

- les nitrates (figures II.18) montrent un gradient côte-large

décroissant en février 1978, novembre 1978 (EHM) et janvier 1979

(EBM). Parfois, le gradient surface-fond prédomine, qu'il soit

croissant, janvier 1979 (&'1B) ou décroissant, mai 1978 (EBH) ; la

répartition est très homo gêne en juillet-août 1978,
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- les nitrites (figures II'.17) se répartissent également de façon

; irrégulière : tantôt suivant un gradient côte-large décroissant

(février 1978 : EBM) , juillet et octobre 1978), tantôt suivant

des couches stratifiées : juin et septembre 1978,

- les concentrations en ammoniaque (figures II.16) évoluent toutes,

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

C) DISCUSSION

1) 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 Laractéristiques physiques de celles-ci, la température

de l'eau dépend de la température de l'air, des vents et des

courants. Le maximum des températures de l'air, en juillet

(figure 1.6), est suivi d'un maximum dans l'eau en septembre 1978

(figure II.0).

Les vents (figure 1.7) agissent d'une façon générale sur la

structure des masses d'eaux, et leur influence se fait sentir

au niveau (e 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 côte-large permanent. Par contre, en été, les

vents d'Ouest, Nord-Nord-Ouest même faibles ou modérés, favorisent

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

Les précipitations (figure 1.5) 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 l'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 II.7),

ammoniaque (figure II.8), phosphates (figure II.9) et

silicates (figure II. la),
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- le maximum des précipitations de iuillet 1978 serait responsable

de la dessalure de septembre,

- les salinités élevées de juillet-août correspondent à la relative

sécheresse du mois de mai; celle-ci ne permettant pas l'apport

de sels nutritifs, épuisés 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'août à novembre 1978.

Il est intéressant de remarquer le décalage de deux mois existant

entre les maxima de précipitations (figure 1.5) et les maxima de

concentrationsen ammoniaque (figure II.8). Contrairement aux autres

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

De plus, chaque maximum de concentrations en ammoniaque se superpose avec

un minimum de salinité (figure IIla : début avril, septembre).

Inversement, aux maxima de salinité juillet, août 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 l'instabilité des lons ammonium, et il est

difficile de croire à leur maintenance dans les eaux d'origine conti

nentale durant deux mois.

D'autre part, le délai de deux mOlS observé entre les précipitations

et l'arrivée des eaux drainées sur le site correspondrait à la durée

de l'écoulement des eaux de la Seine. L'importance du bassin versant

de cette dernière, et les directions des courants résiduels au niveau

du site pourraient l'expliquer.
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·II) INFLUENCE DES COURANTS DE MAREE. SUR LES VARIATIONS JOURNALIERES

(figure II.l 1 à figure II.20)

Comme nous l'avons déjà vu au paragraphe II-B-II, le passage de

l'étale de haute mer à basse mer entraîne une modification dans la

structure hydrologique. Il parait intéressant de dégager également

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

L'étale de haute mer montre le résultat de l'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 matières en suspenaion. Leur teneur en oxygène est,

en général, plus faible~ La température de ces eaux est plus élevée

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 Sf\ls nutritifs et en matières en suspension. La concentration

en oxygène dissous y est plus élevée.

III) GRADiENT COTE-LARGE ET THERMOCLINE (figuresII.ll à II.20)

L'étude de la s·tructure hydrologique a mis en évidence l'existence

d'un gradient côte-large. La stratification, bien que souvent présente,

n'apparaît que rarement sur les graphiques IL11 ·à IL20, et seuls

les gradients côte-large prédominent pour plusieurs paramètres.

Parmi ceux-ci, la température et la salinité présentent un gradient

stable et permanent. Remarquons cependant, pour la température, le

passage à une stratification verticale en mai et août.

La répartition des sels nutritifs suit un gradient côte-large plus

ou moins stable. L'ammoniaque est le plus régulièrement distribué

de la côte vers le large, ce qui souligne son origine continentale.

·Conrrne nous le verrons au paragraphe "corrélations", durant les mois de
mai, juin, juillet les eaux océaniques s~nt plus riches en oxygène que
les eaux côtières. Ceci apparaît contradictoire en raison de l'influence
négative de la salinité sur la solubilité de l'oxygène dissous.
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Les matières en suspension sont également réparties suivant un gradient

décroissant côte-large, conformément à leur origine terrigène.

La densité, représentée par le Ot, suit un gradient côte-large cro~s

sant. Le tableau II.3 résume les variations du rapport ~~ au cours

du premier cycle d'étude. Les plus faibles variations du rapport

se rencontrent en janvier 1979 et février 1975, à une période où

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

IV) COMPARAISON DES MASSES D'EAUX AUX DIFFERENTS POINTS ETUDIES (figure II. ~1)

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 moyennes par point, par mission lourde.

Le point C~ extrimité la plus au large de la radiale, présente des

caractéristiques les plus océaniques, avec des eaux plus fraîches qu'aux

autres points de la radiale, du mois d'avril au mois de septembre 1975,

et plus chaudes depuis octobre jusqu'à février.

Le point côtier A montre des caractéristiques inversées par rapport

au point C, c'est-à-dire plus côtiers.

Le point B possède des caracté~istiques intermédiaires entre elles,

des points côtiers A et C, à l'exception du mois de janvier, où la

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

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

peuvent itre distinguées

- enjanvier, les températures sont les plus basses: 4,lSoC en

moyenne. Les salinités moyennes sont de 33,38 %0.

- en avril les salinités sont les plus basses: 32,40 %0 tandis

que les températures commencent à s'accroître (7,7S0C).



Figure II-21
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- en septembre les températures sont les plus élevées

et les salinités augmentent: 33,27 %o,

17,39°C de moyenne,

- en décembre les salinités sont les plus élevées

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

33,95 %0 de moyenne.

Le point hors-zone D montre un diagramme température-salinité très proche

de celui de la radiale. A certaines périodes il s'en éloigne cependant

en juin la salinité de l'eau est plus élevée (33,53 %0) qu'au niveau

de la radiale. En janvier la salinité est moindre (33,13 %0) au lieu

de 33,24 %0 en A. En février le point D se montre plus océanique que

les points de la radiale.

D'une façon générale 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 annex~

La détermination de corrélation entre les paramètres physiques, chimiques

et biologiques permet de définir les relations entre ces données. L'étude

a porté sur des corrélations linéaires entre paramètres correspondant à

chaque mois.

1) Corrélations linéaires mensuelles

Salinité, sels nutritifs, oxygène et matières en suspension sont les

paramètres chimiques mesurés.

Paramètres physiques et chimiques

Températures et salinités sont significativement corrélées négativement

à 95 % en février, mai et juillet 1978, à 99 % en juin 1978, positi

vement à 90 % en octobre et novembre 1978 et à 99 % en décembre 1978.

Ceci correspond à la température plus élevée des eaux du large durant

la période hivernale, et à leurs températures plus froides durant la

période printemps-été.
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Parmi les sels nutritifs, nitrates et phosphates sont également

corrélés négativement-avec la température, en ma~ 1978 pour les

phosphates, en juin 1978, octobre et novembre 1978 pour les nitrates.

Ceci correspondrait à une chute de la concentration en sels nutritifs

due à leur consommation par les organismes phytoplanctoniques, qu~

se développent au moment de l'élévation des températures.

2) Corrélations linéaires annuelles

a) Corrélations entre paramètr?s physiques

Les corrélations entre paramètres physiques

coefficients de marée n'apparailsent pas.

températures et

b) Corrélations entre paramètres chirdques

L~ salinité est corrélée négati1~ment à 99 % avec les sels

nutritifs, ce qui souligne l'origine terrigène de ceux-ci. La

corrélation est également négative avec l'oxygène.

L'oxygène est corrélé positivement à 99 % avec l'ammoniaque,

plus faiblement avec les phosph,tes.

Les matières en suspension sont corrélées positivement avec

les silicates.

c) Corrélations physico-chimiques

Les températures sont corrélées négativement à 99 % avec les

sels nutritifs (sauf l'ammoniaque) et l'oxYgène. Il semblerait

qu'il s'agit ici d'une corrélation indirecte, la température

conditionnant d'abord l'activité chlorophyllienne qui, à son

tour, serait responsable de la consommation des sels nutritifs.

Le pourcentage de saturation en oxygène est corrélé à 99 %

avec la profondeur Secchi. La corrélation serait également

indirecte: la limpidité de l'eau permettant une meilleure

photosynthèse, productrice d'oxygène.
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D. CONCLUSION

Pour l'année 1978, le site de Penly a présenté des valeurs limites de tem

pératures aux mo~s de janvier: 3,67°C et septembre: 17,92°C, tandis que

les salinités extrêmes étaient observées aux mois d'avril: 32,25 %0 et

décembre: 34,34 0/00'

Parmi les concentrations en sels nutritifs, celles des nitrates s'élèvent

à 31,5~atgN/l au début du mois d'avril. Nitrates, nitrites et ammoniaque

sont toujours présents même à l'état de traces.

La courantologie parallèle à la côte a pour effet de conserver leur iden~

tité physicochimique aux eaux côtières et du large. Le gradient côte-large

apparaît d'autant mieux marqué que les paramètres concernés caractérisent le

milieu océanique comme les salinités, ou la zone côtière : tels que les ap

ports de matières en suspension, d'eaux douces, de sels nutritifs. Les tempé

ratures présentent également un gradient côte-large qui s'inverse avec le

passage d'une période de type estival à une période de type hivernal. L'in

version des gradients se traduit par une stratification, laquelle n'apparait

que transitoirement, et semble très soumise à l'action des vents.



FIG URE SIl - 0 AIl ~ 2 0

36



37

Figure II- 0 :

par mission

Variations saisonnières des températures . Valeurs moyennes

valeurs maximales et minimales .
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Figure 11- la: Variations saisonnières des salinites. Valeurs moyennes par

mission valeurs maximales et minimales .
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Figure 11-1 Variations saisonnières des l7T . . Valeurs moyennes

par mlSSlOn ; valeurs maximales et minimales
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Figure 11-2 Variations saisonnières des matières en suspension . Valeurs

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

moyennes par mlss~on ; valeurs maximales et minimales
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Figure 11-4: Variations saisonnières des concentrations en oxygène

42

dissous . Valeurs moyennes par mission valeurs maximales et minimales

Figure 11-5 : Variations saisonnières des pourcentages de saturation en

oxygène . Valeurs moyennes par IDlSSlon valeurs maximales et minimales

oxyge';,.,e. d l'SSOÙS
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Figure 11-6: Variations saisonnières des concentrations en nitrates,en

microatome-gramme N-N0
3

/ litre;valeurs moyennes par mission valeurs

maximales et minimales .
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Figure 11-7 Variations saisonnières des concentrations en nitrites, en

microatome-gramme N-N02 / litre . Valeurs moyennes par mission ; valeurs

maximales et minimales .
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Figure 11-8 Variations saisonnières des concentrations en ammon1aque,

en microatome-gramme N-NH4 1 litre . Valeurs moyennes par ffi1SS10n valeurs

maximales et minimales .
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Figure II-9 Variations saisonnières des concentrations en phosphates

en microatome-gramme P-P04 / litre . Valeurs moyennes par mission valeurs

maximales et minimales .
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Figure II-10 Variations saisonnières des concentrations en silicates

en microatome-gramme Si-Si(OH)4 / litre. Valeurs moyennes par mission

valeurs maximales et minimales .
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ANNEXE

DUC HAPI T REl l



METHODES D'ANALYSES

- La salinité mesurée par conductimétrie, à l'aide du salinomètre GUIDLINE,

avec une précision de 0,005 0/00'

- L'oxygène dissous déterminé par la méthode de WINCKLER, avec un Dosimat

METROMM (Précision 0,03 ml/l).

- L'annnoniaque méthode manuelle de KOROLEFF, précision 0,5 ~atgN/l.

- Sels nutritifs analysés au TECHNICON, avec les précisions suivantes

Nitrites - 0,02 ~atgN/l, Nitrates - 0,08 ~atgN/l, Phosphates 

0,01 ~atgP/l, Silicates - 0, 1 ~atgSi/l.
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Les échantillons destinés aux analyses microbiologiques ont été prélevés

aux stations "B" médiane de la radiale, et "DO" hors zone, utilisés pour

l'hydrologie.

Le Programme défini comporte l'analyse des paramètres 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.

Les prélèvements 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 0 C) pour conservation.

1) Dénombrement total des germes enépifluorescence Tableau A, fig. (111..1)

*

Filtration de l'échantillon sur membrane noire Millipore non quadrillée

0,45/11'

- Coloration à l'acridine orange au 1/30 OOOéme.

- Observation de la membrane à l'immersion sous U.V. en lumière réfléchie.

Les bactéries "vivantes" apparaissent colorées en vert.

. Les bactéries "mortes" apparaissent colorées en rouge.

Centre Océanolosique de BretaGne, Département EL~ll1 (Environnement Littoral et

Gestion du Milieu Marin).



68

Le nombre de germes dénombrés par épifluorescence présente des variations

rntr~ampagnesde l'ordre de X 1 à X 3 en moyenne, exceptionnellement de

X 1 à X 10.

Néanmoins le nombre moyen de germes vitaux présente des variations saisonnières

caractérisées par :
3- un maximum fin avril avec un pic de 3 300.10 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 où prédominent les acides nucléïques

monocatenaires (mortes) ou à ARN dominant (très actives~ est stable sur

l'année et représente en moyenne 13 % de l'effectif total; pendant la pous

sée d'avril cette proportion est de l'ordre de 10 %. (fig. III.2)

La proportion de germes verts qu~ contiendraient de l'ADN normal mais peu

d'ARN et seraient donc inactives, représentent en moyenne 87 % sur l'année

et environ 90 % en avril.

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

Oppenheimer: Tableau B, fig. (111.3)

Ce dénombrement s'effectue après incubation à 20° C pendant 14 jours.

Les résultats obtenus par cette méthode varient moins à l'intérieur d'une

même campagne que ceux obtenus par épifluorescence. Le facteur de variation

courant est de l'ordre de X 1 à X 2, quelquefois X 3, exceptionnellement

de 1 à 5 (en avril).

Le nombre moyen de germes viables présente des variations saisonnières de

même 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 l'ordre de 3180 §ermes/ml .



69

Il faut noter l'absence de relation significative entre le nombre de

germes viables et le nombre de cellules à fluorescence rouge, de sorte

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

III) Recherche et dénombrement des bactéries sulfato-réductrices

TableauC, fig. (111.4).

- Cette recherche s'effectue sur milieu de Zobell-Brisou.

- On ensemence 10 ml répartis dans 10 tube~, dans lesquels on coule

ensuite le milieu refroidi à 50° C.

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

Parmi les bactéries du soufre, les bactéries suifato-réductrices se

développant en anaerobiose sont les plus représentatives des milieux

pollués. Elles présentent un maximum printanier de l'ordre de 50 à

100 germes /ml ce (qui est àSS'9Z 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 l 1 d'eau sur membrane millipore 0,4~.

- 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 l et II ont été isolés dans 8 échantillons

sur 35 analyses ce qui est faible.

On en trouve essentiellement en Jui.n. et occasionnellement en hiver.
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V) Conclusion fig. (III.5)

La comparaison des courbes de variations saisonnières précédentes révèle

la présence nette d'un maximum printanier (mai-juin 78) du nombre des

germes bactériensprésents dans l'eau de mer.

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

à 8° C, et diminuent dès qu'elle dépassent 12° C avec un optimum à 10° C.

Les effectifs sont en moyenne comparables à ceux obtenus sur le site

de Gravelines, en ce qui concerne les valeurs m.aximales, bien que le nombre

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

Par rapport au site de Paluel pourtant m01ns éloigné, la différence est

plus nette. Elle se traduit par une augmentation des valeurs des paramètres

sur Penly. L'influence de la ville de Dieppe pourrait être à l'origine de

cette différence.
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RESULTATS DENOMBREMENT EN EPIFLUORESCENCE EXPRIMES EN POURCENTAGES

TABLEAU A

Bactéries Bactéries
DATE REFERENCE ECHANTILLON Nombre tota l vertes rooges

de bactéries (vivantes) (mortes)

.

07.02.78 Point médian 715.10
j

95,10 4,90

23.02.78 B1 EHM - 12H20 885.103 81,36 18,64

DO - 14H35 648,103 95,68 4,32
i "

B2 EBM - 18H50
,

208,103 52,88 47,12

06.03.78 Point médian 608,103 83,88 16,12

B EHM - 06H10 992.103 91,73 8,27
04.04.78 )

1

DO - 09H45 959.103
92,~2 7,19

.

B2 - 10H00 849.103 89,52 10,48
.

18.04.78 DO - 11H50 1 279.103 92,26 7,74

B1 - 16H40 749.103 88,25 11,75

B - 15H40 6 122.103 95,39 4,61
28.04.78

DO - 16H30 605.103 85,95 14,05

DO -Py - 10H00 1 581.103 94,24 5,76

13.06.78 B1 - 11H40 2 298.103 92,16 7,84

B2 - 17H15 679.10.,) 91,46 8,54
r.



72

11.07.78 DO - 10H00 335.103 77 ,61 30,93

BI - 11H40 325.102 88,92 11,08

BI - 10H05 527.103 83,49 16,51

13.09.78 DO - 11H20 427.103 79,63 20,37

B2 - 16H00 460.103 86,96 13,04

B2 - 13H45 315.103 82,54 17,46

10.10.78 DO - 15H03 98.103 88,78 11 ,22

BI - 17H40 301.103 86,38 13,62

25.10.78 B - 17H00 734.103 94,01 5,99

B2 - 12H00 272.103 95,59 4,41

08.11.78 DO - 13H15 73.103 94,52 5,48

BI - 18H00 37.103 70,27 29,73

21.11. 78 PENLY - 12H10 73.103 71,23 28,77

B2 - 11H25 281.103 92,53 7,47

06.12.78 DO - 12H50 386.103 90,67 9,33

BI - 16H45 378.103 92,59 7,41

20.12.78 PENLY - 18H15 87.103 89,66 10,34

AI - 527.103 83,49 16,51

23.01. 79 B - 397.103 88,16 Il,84

C - 497.103 82,50 14,50
.,
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OENOMBREfl1ENT EPI FLUORESCENCE
ZOBELL

DATE REFERENCE ECHANTILLON OPPENHEHŒR Bactéries Bactéries
vertes/ml rouges/ml

N/ml (vivantes) (mortes)
, . , , , , , ,

07.02.78 Point médian 57 000 68.104 35.103

BI EHM - 12H20 860 72.104 165.103

23.02.78 DO - 14H35 2 300 62.104 28.103

B2 EBM - 18H50 1 830 11.104 98.103

06.03.78 Point médian 5 000 51.104 98.103

B :EHM - 5f-:1O 1 500 91.104 82.103
04.04.78

DO - 09H45 1 000 89.104 69.103

B2 - 10H00 3 400 76.104 89.103

18.04.78 DO - 11H50 1 800 118.104 99.103

, BI - 16H40 3 200 661.104 88.103

B - 15H40 11 000 584.104 282.103
28.04.78

DO - 16H30 2 400 52.104 85.103

DO PY - 10H00 8 000 149.104 91.103

13.06.78 BI - 11H40 29 000 221.104 188.103

B2 - 17H15 6 500 621.103 58.103
;
-----
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11.07.78 DO - 10H00 180 260.103 75.103

81 - 11H40 270 289.lOL 36.10 2

81 - 10H05 1 200 44.104 87 .103

13.09.78 DO - 11H20 3 400 34.104 87.103

82 - 16H00 700 40.104 60.103

82 - 13H45 1 000 26.104 55.103

10.10.78 DO - 15H03 1 300 87.103 11.103

81 - 17H40 1 100 26.104 41.103

25.10.78 8 - 17H00 8 000 69.104 44.103

82 - 12H00 1 300 26.104 12.103

08.11.78 DO - 13H15 1 450 69.103 4.10
3

81 - 18H00 600 26.103 11.103

21.11. 78 PENLY 12H10 200 52.10
4

21.104

82 - 11H25 4 000 26.104 21.103

06.12.78 DO - 12H50 3 500 35.104 36.103

81 - 16H45 1 530 35.104 28.103

20.12.78 PENLY - 18H15 1 340 78.10:5 9.103

A - 1 900 44.104 87.103

23.01.79 8 - 5 000 35.104 47.103

C - 6 000 41.104 87.103
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DENOMBREMENT DES BACTERIES SULFATO-REDUCTRICES

TABLEAU C

Bactéries sulfato-

DATE REFERENCE ECHANTILLON réductri ces N/rnl

07.02.78 Point médian 60 - ft

BI EHtl - 12H20 10

23.02.78 DO - 14H35 8

B2 EBM - 18H50 2

06.03.78 Point médian 0

04.04.78 B EHM - 06H10 20

DO - 09H45 8

B2 - 10H00 0

18.04.78 DO - 11H50 0

BI - 16H40 0

B .- 15H40 4
28.04.78

DO - 16H30 200

DO PY - 10H00 30

13.06.78 BI - 11H40 100

B2 - 17H15 50

11.07.78 - DO - 10H00 6

BI - 11H40 6

BI - 10H05 25

13.09.78 DO - 11H20 25

B2 - 16H00 20

B2 - 13H45 10

10.10.78 DO - 15H03 20

BI - 17H40 10

25.10 .78 B - 17H00 10

B2 12H00 10-

08.11.78 DO - 13H15 6

BI - 18H00 8

21.11.78 PENLY - 12H10 200

B2 - 11H25 5

06.12.78 DO - 12H50 10,

BI - 16H45 10

20.12.78 PENLY - 18H15 15

A - 30

23.01.79 B - 4

C - 6
......
ln
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RECHERCHE DES VIBRIO HALOPHILES

TABLEAU 0

DATE REFERENCE ECHANTILLON RESULTAT

07.02.78 Point médian non décelé

BI EHM - 12H20 non décelé

23.02.78 DO - 14H35 non décelé

B2 EBM - 18H50 non décelé

06.03.78 Point médian non décelé

B EHM - 06H10 non décelé
04.04.78

DO - 09H45 non décelé

B2 - 10H00 non décelé

18.04.78 DO - 11H45 non décelé

BI - 16H40 non décelé

B - 15H40 non déceJé
28.04.78 .

DO - 16H30 non décelé

DO PY - 10H00 V•. intermédiaire 1 II

13.06.78 BI - 16H30 V. intermédiaire l,II

B2 - 17H15 V. intermédiaire l,II

11.07.78 '. DO - 10H00 non décelé

BI - 11H40 non décelé

BI - 10H05 non décelé
13.09.78

DO - 11H20 V. intermédiaire l, II

B2 - 16H00 V. intermédiaire l, II

B2 - 13H45 non décelé
-

10.10.78 DO - 15H03 non décelé

BI - 17H40 non décelé

25.10.78 B - 17H00 non décelé

B2 - 12H00 V. i ntermédi aire l, II

08.11.78 DO - 13H15 non décelé

BI - 18H00 non décelé

21.11.78 PENLY - 12H10 V.intermédiaire l, II

B2 - 11H25 non décelé

06.12.78 DO - 12H50 non décelé
;

BI - 16H45 non décelé

20.12.78 PENLY - 18H15 V. intermédiaire l, II

A - V. intermédiaire l, II

23.01.79 B - non décelé

C - non décelé



FIG URE SIl 1-1 AIl 1-5

77



78 1 PENLY 1ère Année

~
'ARIATIONS SAISONNIER~S

DU NOMBRE TOTAL DE GERMES
PAR EPIFLUORESCENCE

Cl 6122

Fig. JIl 1

3800 )(103

3000

o POINT MEDIAN "'S'"
t:.. POINT "D"

MOYENNE PAR CAMPAGNE

•

Cl

2000

1000



1 PENLY 1è~e Année Fig.llI2 79

[
VARIATIONS SAISONNIERES ]

DES POURCENTAGES DES GERMES FLUORESCENTS

o POINT MEDIAN "'s'"
Â POINT"'D'"

I-e- MOYENNE PAR CAMPAGNE

1 GERMES VERTS 1

100

90

80

70 ce

60

50 -'----,--=ï----,-...,.----,-__r--...,...-r--__r--_---,

% 1 GERMES ~OUGES 1

00

o

,.,
ID

/ ~
1 ...rr"""E~-·~
o Â 0

20

70

30

50

10

60

40



1 PENLY 1ère Année Fig. III 3

VARIATIONS SAISONNIERES 1

DU NOMBRE MOYEN DE GERMES VIABLES
"-----SUR MILIEU DE ZOBELL ........ --.J

o POINT MEDIAN -B
I::. POINT-D w

MOYENNE PAR CAMPAGNE

30000

Cl

20000

{],,
•,

•,
•,,, 0•10000 1,

1•, 1::. D•, •, D,
jr• D• jJ1 D,

1::. ,/,,'

~ -t:1::. ~D 1::.

J
--1979



1 PENLY 1ère Année Fig. 111 4

[DU NOMBX:1/;:~~~~E~A;~f~:';~~EfouCTEURS~

81

L..!!./10ml. 1

150

100

50

•

o POINT MEDIAN -s
t:. POINT-D-

MOYENNE PAR CAMPAGNE

o

J
--1979



Fig.IlI582 1 PENLY 1ère Année

L VARIATIONS SAISONNIERES ]
DES PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES. ET DE LA TEMPERATURE

-e-EPIFLUORESCENCE (1=1.106)

-tl.-ZOBELL (1=1.10 4 )

• SULFATOREDUCTEURS_-_._0- TEMPERATURE MOYENNE
DE L'EAU

T"c

20·
e

5-

15'

10'

J
--1979

/ .......
. , ,
i \

i \.. \1 0

o \

1 ·
/0/ "

/ \

i "'i \
i \

\
\
o

\
o

\
o

\.
\
o

\
\

o

\
\
\
\

\
\
\
\1'

e "J,}.e, ~

'1;:.',/,•

\ 1
\ i
\ i, i

\ 0\ !
\ 1
\

\-.L:~
•

-3- 150

1 -1~'ilJ

2 - 2- 100



CHA PIT REl V

P HV::r 0 PLA NeT 0 N

PAR M, RYCKAERT
COLLABORATION TECHNIQUE M, P, CRASSOUS





83

1) GENERALITES

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

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

méthodologies différente$

JO) Evaluation de la biomasse chlorophyllienne (chlorophylle .à)

La chlorophylle ou plutôt les chlorophylles contenues dans les cellules phy

toplanctoniques sont les pigments responsables de l'utilisation de l'énergie

lumineuse pour l'élaboration de la matière organique. Les chlorophylles ne

sont sensibles qu'à une certaine gamme de longueurs d'onde et leur minimum

d'absorption se situe autour de 520 nID, ce qui correspond également auX ra

diations les plus pénétrantes dans l'eau de mer. D'autres pigments sont donc

nécessaires, bruns par exemple (contenus dans les Diatomées et Dinoflagellés)

pour transférer l'énergie reçue aux chlorophylles. Les chlorophylles sont

nécessaires pour l'activité autotrophe des organismes phytoplanctoniques

mais leur présence n'est pas obligatoirement indicatrice d'une bonne activité.

Sous l'action de différents f3cteurs. La chlorophylle peut se dégrader irré

versiblement en donnant des phéopigments inactifs.

2 0
) Dénombrement et détermination des organismes

Les organismes dénombrés sont unicellulaires (solitaires ou en colonies) ap

partenant à différents groupes de comportement écologique différent. Deux

sont dominants dans les eaux marines tempéré~s

- Diatomées (ou Bacillariophycées) : les Diatomées 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 ani~al herbivore. De 5 à 200 microns de

longueur, autotrophes, elles sont subdivisées en deux groupes selon leur

mode de division :

pennées, essentiellement benthiques (fixées sur un substrat), dont le genre

le plus représenté est NavicuZa. Certaines espèces sont cependant plancto

niques, telles AsterioneZZa, ThaZassionema et quelques Nitzschia. Les
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taxons benthiques apparaissent dans les échantillons pélagiques après

un brassage important des eaux (tempêtes, forts courants de marée),

• centriques, pour la grande majorité pélagiques (excepté ParaUa sulcata).

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 costa-tum, certairt.ssCoseinidiscus ).

Dinoflagellés (ou Dinophycées) : de classe de taille à peu près identique

aux Diatomées, flagellés (deux flagelles) autotrophes et/ou hétérotrophes.

Ils ont une structure cellulaire plus élaborée que les Diatomées, avec en

particulier présence de grains d'amidon et parfois de taches photosensi

bles. Ils peuvent absorber ae la matière organique dissoute ou particulai

re. Deux groupes principaux se distinguent, les Dinoglagellés nus (ou Gym

nodinides) principalement représentés par Gymnodinium et Ggrodinium, et

les Dinoflagellés cuirassés, à thèque "bivalve" (Dinophysis, Prorocentrwn)

ou segmentées en plaques polygonales (Peridinium, Gonyaul~,••• ). Ils de

viennent plus abondants en été et en automne et arrivent quelquefois à

supplanter les Diatomées.

Les Diatomées et Dinoflagellés ne sont pas les seuls représentants des populations

échantillonnées. Dans la classe de taille inférieure à 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 Euglènes 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 rôle éco

logique est assez important. Leur abondance est plus ou moins liée à l'abondance

des matières organiques dans le milieu.

La mesure des paramètres 1 et 2 ne peut être faite qu'à un temps donné et ne re

présente qu'un état transitoire de l'évolution des populations. Une méthode "dy

namique" complète les précédentes.



85

3°) Evaluation de la production primaire potentielle

Elle permet d'apprécier les possibilités d'élaboration de matière organ~que

en un temps donné par les populations reconnues selon les méthodes précéden

tes. Le taux de production est dépendant de la composition spécifique des

échantillons, du nombre de cellules autotrophes par unité de volume, de

leur volume (de, petites cellules ont en général une production plus élevée)

et de leur état physiologique, en plus des paramètres physiques comme lumière

et température. Le rapport Production/Biomasse chlorophyllienne n'est pas

constant sur l'année et varie de 0 à 10. Un rapport élevé indique des popu

lations soumises à un fort taux de renouvellement.

II) MATERIEL ET METHODES

1°) Prélèvements

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

2°) Chlorophylle

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

0.5 ~ de diamètre de pores. Les filtres sont conservés au congélateur avant

analyse au laboratoire. L'extraction se fait après broyage du filtre et ad

dition de 5 ml d'acétone à 90 %. La fluorescence émise est mesurée à l'aide

d'un fluorimètre Turner modèle Ill. Le calcul du taux de chlorophyale s'effectue

selon l'équation de Lorenzen.

3°) Enumération et détermination du phytoplancton

Les échantillons sont fixés au lugol acide. Selon la méthode d'Utermohl, un

volume de 10 cm3 est mis à décanter dans des chambres à sédimentation pen

dant quelques heures. Le fond de ces cuves est constitué d'une lamelle de

verre permettant l'observation des organismes décantés grâce à un microscope

à 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 étant dénombré sur la moitié du fond de cuve.
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A chaque niveau de prélèvement ne correspond qu'un seul échantillon.

L'incertitude liée à la valeur de ces échantillons uniques est donc assez

importante. Des comptages effectués par ailleurs (Paluel, 1er cycle d'étu
des) (Rapport EDF/CNEXO, juin 1976) sur trois sous-échantillons montrent une

incertitude de l'ordre de 3U %.

Pour chaque échantillon sont dénombrés tous les organismes déterminables. Des

précisions sont apportées sur l'état __des cellules : nombre de cellules en

division, nombre de cellules mortes (frustules vides ou contenant un cyto

plasme très réduit). Ces nombres sont ensuite rapportés au nombre total de

cellules de micropla.ncton 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 si1ic-auses se dissolvent

rapidement après la mort du cytoplasme, par exemple. Le calcul du taux de

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

4°) Production primaire

Sur les lieux du pré1èvenent, des échantillons de 100 ml sont inoculés avec

un millilitre de solution de NaH14C03 dosé à 4 microcuries. Ils sont ensuite

incubés à la lumière artificielle et à la température de l'eau de surface.

A chaque niveau de prélèvement correspondent deux écbantil10ns incubés dans

des flacons à parois tra.lsparentes et un échantillon incubé dans un flacon

à parois opaques. Après environ 4 heures d'incubation, les échantillons

sont filtrés sur membrane Sartorius de 0.45 microns de diamètres de pores. '

Au laboratoire, les filtres sont séchés et introduits dans des flacons et

additionnés de la ml de liquide scintillant (Instagel-Packard). Le comptage

de l'activité résiduelle s'effectue à l'aide d'un compteur à scintillation

liquide (Intertechnique SL30). Les résultats sont exprimés en mgc.m-3 .h-1

Cette production ne représente que les potentialités productives d'une popu

lation autotrophe à une intensité lumineuse qui correspond à une moyenne sur

l'année de l'intensité lumineuse naturelle. Cette intensité employée est

donc sursaturante en hiver, et sous-saturante en été. De plus, la composition



87

spectrale de la lumière émise dans l'incubateur se rapproche de celle de la

lumière naturelle.

L'idéal est biea entendu d'effectuer en même temps les mesures in situ avec

immersion de filières portant les flacons d'échantillons à leur niveau de

prélèvement. Mais, si cette technique est applicable en Méditerranée, elle

est peu réalisable en mer à marée, en raison des courants qui y règnent,

spécialement à 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 résultats. Rapport interne CNEXO/COB/

ELGMM, p. 114)~ des mesures ont permis de comparer des échantillons incubés

en lumière artificielle d'une part, et, d'autre part, après immersion à leur

profondeur de prélèvement. Les résultats obtenus sont sensiblement identi

ques dans les deux cas pour les échantillons de sm-face.

La production primaire est mesurée aux points A et C de la radiale (côte et

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

III) RESULTATS

Les résultats sont expr~mes sous forme de listings .(volame "annexes")· et sous for

me de graphiques en fonction du type de ·.campagnes de prélèvements. Ainsi les figures

IV. J à IV.S correspondent aux résultats obtenus lors des campagnes dites "lourdes"

(en moyenne une par mois). y sont représentées soit des moyennes sur l'ensemble des

prélèvements .de-ehaque.~mpagne, soit les moyennes des ~rélèvements effectués à des

stations particulières. Les campagnes intermédiaires ne concernent que des prélève-'

ments de surface à la station B (médiane de la radiale). Sur les figures IV.6 à IV.S

il n'a donc été tenu compte que de l'ensemble des prélèvements e~fectués à la static

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

Les variations des différents paramètres biologiques quantitatifs et qualitatifs

sont examinées 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), bien que parfois

existantes présentent peu de cohérence d'une campagne à l'autre, contrairement

à certains paramètres physico-chimiques. Par contre les variations horizontales

(côte-large ou radiale-hors-zone) sont plus évidentes, et plus ou moins impor

tantes selon les saisons. Dans ce rapport de 1er Cycle, il ne sera tenu compte

que de ces dernières.

De même, le cycle de marée semble avoir une influence irrégulière sur les para

mètres biologiques et il n'en sera tenu compte que dans le rapport final concer

nant les deux années d'études.

1°) Paramètres quantitatifs (figures IV.l à IV.9)

Ils comprennent le taux de chlorophylle ,a, le nombre de ce11ules (microplanc

tcn vivant ou mort, nanop1ancton et ciliés) et le taux de production primaire.

Le3 graphiques ne prennent en compte que les cellules vivantes (dont les cel

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

Sur l'ensemble de ces figures, le graphique supérieur représente les varia

tions aux points A (côtier) et C (large) de la radiale, alors que le graphe

inférieur concerne les variations au point D (hors-zone). Il ne s'agit donc

.ue des campagnes "lourdes".

Sans entrer dans la description des courbes, il apparaît que la zone côtière

est en général plus riche en chlorophylle, microplancton (principal respon

sable du taux de chlorophylle) et en production primaire. Par contre, le

nanoplancton paraît plus abondant au large. Il est possible que cela soit

dû à une impréëision au niveau du dénombrement : les échantillons côtiers

sont plus riches en matières en suspension qui gênent la reconnaissance des

organismes nanoplanctoniques.

La station hors-zone n'apparaît pas franchement semblable à A ou à C, mais

les variations observées sont du même ordre que celles relatives aux stations

de la radiale.

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 à 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 études 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 l'apparition d'une floraison de microplancton

en mars, fréquemment observée sur le littoral de la Manche. Une deuxième se dé

veloppait en juillet-août. La concentration en chlorophylle ne suivait pas ces

variations parce que conditionnée par le développement important de colonies de

Phaeocystis en avril, espèce non dénombrée dans le microplancton.

En 1978, l'ensemble des paramètres quantitatifs relatifs au phytoplancton mesu

rés pendant les campagnes "lourdes" suivent un accroissement régulier de leurs

valeurs jusqu'en juillet (6-à 10 ~g/l chlorophylle et 10
6

cell/l) et reviennent

à des valeurs hivernales dès le mois de septembre. La prise en compte des campa

gnes intermédiaires (point. B surface), met en évidence des variations moins ré

gulières, en dents de scie avec présence d'autres pics d'abondance, particulière

ment à la fin du mois d'août.

Le nanoplancton (fig. IV.4 et IV.8) (Phaeocystis) connaît un fort développemeD~

en juin, moins important cependant qu'en 1977 et deux mois plus tard. Cette flo

raison explique la différence observée à cette date entre le taux de chlorophylle

et le nombre de cellules de microplancton.

Dans l'ensemble, les variations saisonnières observées à partir des campagnes

lourdes seulement) ou en tenant compte également des campagnes intermédiaire~ sont

sensiblement équivalentes dans les grandes lignes. La biomasse dépasse les va

leurs hivernales de mai à septembre (>2~g pour la chlorophylle et >10 5 cel/litre'

pour le microplancton). La séquence des variations mises en évidence par les

campagnes intermédiaires (dans la limite du nombre des prélèvements) est l'illus

tration de la rapidité d'évolution des populations phytoplanctoniques.

L'activité et l'état physiologiques de ces populations peuvent se préciser au

niveau du microplancton par la proportion de cellules en division (tableau IV.l)

et de cellules mortes (tableau IV.2) (fig.IV.10). Les périodes de multiplication
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TABLEAU IV. 1

PENLY 1er CYCLE - PHYTOPLANCTON

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

Camp. Point A Point B Point C Point D. -
Mini - Moy M?xi Mini· Moy -Maxi Mini Moy Maxi Mini Moy Maxi

---------- ------- ------ ------ ..._----- ...--------- ------ -----f------ ----- ------f-------
Ply l' - " 2,9
--------- ------- ------ ------ ------ -----f------ ----- -----f------- ------ ------ -------
Ply l ° 0,3 1,2 ° 0,3 0,9 ° 0,4 0,6 ° 0,3 0,9
---------- ------- ------ ------ ------ -----f------ ------ ------,..------------ --------------
Ply II 0,9 1,2 1,6 0,4 ] ,3 3,2 0,6 ] ,4 2,0 0,4 5,7 4,0
--------- ------- i------- ------ ------ ------- ...----- fo------ -----~------------. -------~-----
Ply III 0,3 2,2 3,8 0,7 2,9 5,6 0,1 2,7 5,9 0,4 1,4 2,4

--------- ------- ------ ~----- ------ ------------ ------ -----,..------------ -----------~
Ply III' 0, 1
--=------- ------- ------ ------ ------ ------------ ----- -----------1------ ------ -------
Ply IV 0,2 0,8 1,7 0,5, 2,0 3,6 1, ] : 1,8 2, 1 1,8 3,3 4,3

r--=-------- ------- ----- ------ ------ ----------- ------ -------------1------ ------f--------
Ply V' 1,0'
--------- ------- ----- ------ ------ ------1------ ------ -----------1----- -----f--------
Ply V ° ° ° ° 0,2 0,4 ° 0,7 2, 1 0,4 0,6' 0,8
-~--------------- ------ ------ i------- ------------ ------ -------------1------. ------1--------
Ply VI 1,6 2, ] 2,4 1,0' 2,1 3,2 1,9 3,0 4, 1,4 ] ,8 2,2
--------- ------- ----- ------ ------ ------1------ ------ ------ ---------- ------f--------
Ply VII' 2,6
---------- -_..._--- ------ ------ i------- ------_..._--- ------ ----------fo------- -----------
Ply VII l ,7 "~';J 5,6 1, 7 3,5 6,0 2,0 4,4 6,8

f----------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ -----. ------1-------f------ --------------
Ply VIII' 7,5

1----------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------1-------1""'-------------------
Ply VIn ° -"-07 1,3 0,3 O,ï! 0,8 ° 0,4 0,8 ° ° °_.. ' .1----------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------. -----1-------f------ --------------
Ply IX 0,7 1,8 2,6 1,2 ] ,7 2,0 1, l 2,0 2,3 1,6 ] ,9 2,2

1----------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------!-------1------ -----1--------
Ply X' 0,4-

1----------- ------- ------ ------ ------ ----------_. ------ ------------------- ------fo--------
Ply X ° 0,2 0,7 ° 0,2 0,7 ° 0,2 0,5 ° 0,3 0,9

f---------- ------- ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------------------- --------------
Ply XI' °.---------- ------- ------1------ ------. -_........- ------ ------. ------f------- ------ --------------
Ply XI 0,5 1,0 1,8 ° 0,7 2,0 0,3 0,6 1,2 ° ° °1---------- ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------1------------- --------------
Ply XIII 0,4



TABLEAU IV. 2

PENLY 1er CYCLE - PRYTOPLANCTON

(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 l' 16, 19
--------- .,.----- ------
Ply l 21,6 28,1 . 33,7 17,9 23,2 30,0 14,9 21,3 27,4 23,9 28,5
--------- ------ ------ -----
Ply II 18,5 23,9 26,6 16,0 20,1 24,6 14, 1 19,-Q 17,9 19,6" 21,0'
--------- ------ ------ -----
Ply III 2,8 4,9 6,9 3,0 6,8 2,2 5,5- 8,9 7,7 10,8 12,8
--------- ------
Ply III' 13,7
-..-_------ ------
Ply IV 2,3 3,5 5,0 1,2 l, 7 2,7 1,.: 2,4 2,9 1,8 3"3 1 4,2', ..

---------
Ply V' 6,2
---------
Ply V 2,0 2, 7 4,2 1,2 2,5 4,7 1,3 2,0 3,6 2,5 3,2
---------
Ply VI 1,6 3,2 6,2 0,7 2, 3,5 2,5" 3,ô 5,7 8,2 .
---------
Ply VII' 2,9
--------- _"..r'_

Ply VII 3,3 4,3 5,3 .. 2, l :5~2 8,0 . 1,0" 3,6 , .5,4' 1,8 2,4 3,0
--------- ------
Ply VIII' l,°--------- ------ ------ ------ ------ ------ ------
Ply VIII 6,4 II, 5 18,6 7,0 Il , 7 18,0

..
10,6 16, l 21,7 17,3 19,613,8

--------- ------ ------ ----- ------ -----
Ply IX 7,8 12,3 14,5 7,2 9,0 12,°.. 8,7 10, 1: Il ,5 5,7 6,3 6,8'
--------- ------ ------ ------
Ply X' 17,6
--------- ------ ------ ------ ------
Ply X 10,2 14,2 19,2 8,64 12,3 17,4' 6,7 13,° 21,6 5,2 10, 6 19,4
--------- ------
Ply XI' 16,9
--------- ------ ------ ------ ------ ------
Ply XI 10,5 15,3 20,7 10,3 16,8 25,8' 12,7 16, {t 19,8 16, "t 18,3 20,2
--------- ------
Ply XII' 13,8
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actives correspondent aux périodes où le nombre de cellules mortes est minimal,

excepté pour la campagne de juin : peut être la présence de Phaeoaystis inhibe

t-elle la multiplication cellulaire du microplancton ; il se peut également que

la morphologie de l'espèce de"diatomées dominant à cette campagne (Nitzsahia

de Ziaatissima) rende difficile la détection de la division.

Les variations de la proportion de cellules mortes sont très régulières et inver

sement superposables à la proportion de chlorophylle active (tableau IV.3 et fig.

IV. 11) •

Dans ces variations saisonnières, en dehors de la campagne de juin, une autre

campagne se distingue, celle de septembre avec chute de la plupart des paramètres

actifs. Cela peut être mis en relation soit avec l'hydrologie, soit avec le zoo

plancton (cf. Discussion p. lOl)o

Les variations de la productivité primaire suivent celles de la chlorophylle et

du nombre de cellules (pas de mesures en juin par suite de c~lmatage à la filtra

tion' par Phaeoaystis) (fig. IV.I et IV.2). En juillet, la production primaire

atteint des valeurs très élevées (près de lRO mgC/ms/l à la station côtière) sans

doute provoquées par une forte activité de la population de RhizosoZenia deZiaa

tuZa correspondante. Cependant, il paraît difficile d'expliquer la très faible

productivité d'août malgré une population approchant 5.10 5 cellules/litre, riche

en chlorophylle active et en cellules en division.

Les variations des paramètres quantitatifs sont une représentation des variations

des populations phytoplanctoniques, composés d'espèces différentes morphologique

ment et écologiquemen~qui se succèdent dans le temps.

2°) Paramètres qualitatifs

Les différents taxons rencontrés à Penly lors de l'étude de premier cycle

sont regroupés (voir liste P.102). Cette liste comprend 91 espèces de diatomée~,

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

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

En regroupant par point de prélèvement l'ensemble des échantillons récoltés

à Penly en 1978, il est possible de dégager des tendances plus ou moins

côtières pour certaines espèces. Ainsi, certains taxons apparaissent plutôt



TABLEAU IV.3

PENLY 1er 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 l' 74,5

1---------- ------- ---~-- ------ ------ i-_____ ---- ------- ------- ------- ------ ------ ------
Ply l 50,0 58,8 64,2 49,3 61,4 69,0: 59,3 67,5 78, 1 40,3 53,4 63,8

1--------- ----- ------- ------- ------- ------- ------ ------- ------ ----- ----- !------ ------
Ply II 55,5 61,2-· 65,6 70,2 74~2 79,5 72,0 79,? 82,9 57,3 59,5 61,8

!--------- ------- ------ ------ ------- ------ ------ ------ ------- ------- ------- ------ ------
Ply III 70,5 76,9 82,9 71 ,9 78,2 81,1 71,9· 80,2 86,0 69,2 70,6 71,9

1---------- ------ ------- ------- ------- ------- ------ ------- ------ ------ ------ ------ ------
PLy III' 74,

!--------- ------ ------ ------ ------------- ------ ------ ------- ------- ------- ------ ------
Ply IV 63,0 67,3 71 ,6 72,6 78,2 85,8 83,(. 85,3 88,1 68,5 7'è, J 84,4

1---------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------ ------- ------ ------
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 87,7

,--------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------- ------ -----
Ply VI 84,1 87,4 97,0 83,1 89,9 97,8 82,2 90,8 99,1: 76,9 80,4 84,0

--------- ------ ------ ------ ------- ------ ----- ------ ------1-------------1------~-----
Ply VII' -

--------- ------ ------ ------- ------ ------- ------- ------- ------ ------------ ------ ------
Ply VII 79,3 84,7 89,8 79,4 86,2 92,6' 78,3 88 16 95,5 82,5 82,4 85,3

---------- ------ ------ ------ ------- ------ ------ ------ ------ ------- ------- ------ ------
Ply VIII' 83,5

---------- ------ ------ ------- ------- ------- ------- ------- ------ ------- ------ ------ ------
Ply 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

---------- ------ ------- ------- ------------- ------- ------- ------ -------1------------- ~-----
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' -

---------- ------ ------- ------- ------- ------- ------- ...._----------- ------------1------ ------
Ply X 43,0 55,6 71,5 48,3 56,5 68,7· 42,9 61 , 1 70,7 54,9 65,2 82,2

---------- ------- ------- ------- ------ ....----- -------!------- ....------ -------1-------1------ ------
Ply XI' -

---------- ------ ------- ------- ------ ------- -------1-------------- -------....----- ------ ------
Ply XI 43,8 56,4 63,6 52,7 57,3 63,2 55,7 59,9 66,7 51 , 1 - 53 56,8

---------- ------ ------- ------- ------- ------- -------!------- ,...------ -------,...-----!----- ------
Ply XII' 89,9



94

côtiers, comme Paralia sulcata~ Thalassionema nitzacbio~dea~l~ genre

Thala6Sio$ira·et le· genre Biddulphia. Le· genre Rhiz()80lenia·se rencontre

principalement au large, à part Rhizosolenia setigera, plus souvent obser

vée à la côte. Les autres espèces n'ont que peu de préférences. Il faut

noter que l'étroitesse de la bande côti~re, étudiée (4 kme~tre les points ex

trêmes de la radiale) ne favorise pas l'appréciation d'un gradient côte-

large évident. L'espèce la plus évidemment côtière, Paralia sulcata, est

particulière par son écologie, puisqu'elle se trouve fixée au substrat

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

par son arrachement du substrat sous l'action du ressac et du balancement

des marées. La répartition des espèces le long de la radiale peut également

dépendre de la saison, en fonction des paramètres hydrologiques (tempéra-

ture plus froide à la côte en hiver, mais plus chaude en été).

• Variations saisonnières-----------------------

Les variations relativement régulières décrites pour les paramètres quanti

tatifs correspondent à une succession de populations plus ou moins monospé

cifiques et différentes d'une campagne à l'autre.

La figure IV.12 représente la succession des différents groupes taxonomiques

au cours de l'année 1978 (tableau IV.4), en pourcentage de dominance. Les

Diatomées sont subdivisées en pennées et centriques, ce qui est une indica

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

Cette figure indique la prédominance des Diatomées tout au long de l'année,

rarement inférieures à 80 %et représentant souvent plus de 90 %des popu

lations. Les échantillons de la campagne de début avril, composés seulement

de 55 %de Diatomées, comprennent également des Peridinium (Dinoflagellé)

et Dictyocha speculum (Dilicoflagellé).

Les Diatomées étant les représentantes presque exclusives du microplancton

à Penly) seule leur succession est examinée. La figure IV.13 montre la suc

cession des principaux taxons de Diatomées au cours de l'année du premier

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

du tableau IV.5.

En relation avec les paramètres quantitatifs, la succession des espèces per

met de définir trois périodes saisonnières.
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TABLE1ill IV. 4
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PENLY 1er CYCLE - PHYTOPLANCTON

~YQ~~!!Q~_~~~~~~~~_~RI~Q!~~~_Q~Q~ES_!~ON~!Q~~2

(moyenne par campagne) Pourcentage de dominance)

Dinoflagellés Autres groupes

~-----------------------------------
Penly l' 62,5

--------------------------------
Penly 1 44

----------------- --------------

18 13,5 6
------------------------------ --------------------

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 l 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
~---------------------------------------------
Penly VIII' 98,5 0,5
~----------------------------------------------

0,5 0,5
---------------~-------------------

0,5 0,5
--------------- --------------------

Penly VIII 85 10 0,8
~--------------------------------------------- ---------------
Penly IX 40,5 51,5 7
~-------------------------------------------------------------
Penly X' 50,5 43 6
~---------------------------------------------- ---------------
Penly X 65,5 28 6
~---------------------------------------------- ---------------
Penly XI' 7.1 ,5 25 3
~---------------------------------------------- ---------------
Penly XI 61,5 33,5 4,5
~-------------------------------------------------------------
Penly XII' 68,5 26,5 4
~---------------------------------------------- ---------------
Penly XII 52 43 2,5

0,2
--------------------

1
--------------------

0,5
--------------------

0,5
--------------------

0,5
--------------------

0,5
--------------------

2,5



TABLEAU IV.5

PENLY 1er CYCLE - PHYTOPLANCTON

§~ÇggSSIQ~_~§§~tggg§~P~~I~A~IES
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En considérant l'abondance des cellules (nombre par unité de volume),

certains taxons sont régulièrement représentés tout au long de l'année

(Nitzschia closterium~ Paralia sulcata et Thalassionema nitzschio!des par

exemple), d'autres n'apparaissent qu'à un moment de l'année, comne la plu

part des espèces du genre Rhizosolenia en été. En tenant compte également

du pourcentage de dominance et des paramètres quantitatifs, il est possi

ble de définir trois périodes saisonnières :

- 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 espèces dominantes sont successivement Skele-
) J

tonema costatum (50 % en février) etNitzschia closterium (16 % en mars et

21 % le 4 avril).

- la période printanière débute 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

précèdent souvent des floraisons de Diatomées, en marquant la transition

entre la période printanière et estivale.

- La période estivale est caractérisée par la succession d'espèces du même

genre, Rhizosolenia. Les principales espèces de ce genre sont successive

ment, Rh. deUcatula· (plus de 90 % de la campagne de juillet), Rh. shrubso

lei (40 % puis 55 %), puis Rh. stolterfothii (97 %en août).

- La période automne-hiver débute brusquement en septembre avec Paralia

sulcata (76 %) et Thalassionema nitzchioides. Ces deux espèces, avec Nitzschia

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

La comparaison avec les études de complément d'avant-projet de ]977 fait apparaî

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

effet, en 1977, le bloom printanier était provoqué essentiellement par Chaetoceros

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

shrubsolei, puis Rh. delicatula et Rh. setigera. En 1978 cette dernière espèce de

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

L'absence de prélèvements 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 évoluent. L'accroissement plus lent de la température avec"des va

leurs plus faibles aux mêmes époques en 1978 qu'en ]977, explique peut-être le

développement lent et régulier du phytoplancton en 1978. Cette même année, la vé

gétation terrestre a également subi un retard d'environ deux mois dans son déve

loppement. Cette évolution particulière du plancton se retrouve au niveau de la

consommation des sels nutritifs qui présentent aussi des variations régulières,

avec une décroissance des valeurs jusqu'en juin-juillet (cf. chapitre II, parti

culièrement nitrates et silicates).

Parmi les relations qui peuvent exister entre les paramètres physico-chimiques et

les paramètres biologiques liés à la production primaire, notons celles concernant

l~ concentration en oxygène dissous (pourcentage de saturation). Ce paramètre pa

r~ît 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

autotrophes, représentée par ces deux derniers facteurs, est productrice d'oxygène

libéré dans le milieu. L'anomalie de juin~en ce qui concerne la proportion faible

de cellules en division malgré les valeurs élevées d'oxygène dissous/est expliquée

par la présence de Phaeoaystis. La petite taille de ces cellules (autour de 5 mi
crons) ne permet pas d'évaluer leurs divisions cellulaires.

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

des espèces et la séquence des variations des paramètres quantitatifs (cf. compa

raison entre 1977 et 1978), il est possible de rapprocher le milieu biologique

étudié à Penly de celui étudié sur les autres sites de la Manche et du sud de la

Mer du Nord. Les taxons rencontrés sont pour la plupart néritiques ou tycho-pélagi-
) ~

ques, avec principalement le genre Rhizosolenia l'été et Paralia sulaata - Thalassio-

nema nitzsahioides (milieu brassé) en automne-hiver. Les espèces printanières sont

rarement identiques d'une année à l'autre et leur apparition dépend,entre autre~~

d'une certaine proportion entre l'ensemble des paramètres physico-chimiques, y com

pris l'intensité lumineuse et la photopériode.

Dans ces conditions, il paraît difficile de caractériser le s,ite de Penly en ce

qui concerne la production primaire pélagique, par rapport aux autres sites, dans

la limite restreinte de la durée de l'étude.
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CENTRALES

Cellules centriques indéterminées

Aatinoptyahus sp• ....~.

Aa~inoptyahus'senarius

AuZaao~saus argus

BidduZphia aZternans

BidduZphia aurita

BidduZphia granuZata

BidduZphia mobiZiensis

BidduZphia regia

BidduZphia rhombus

BidduZphia sinensis

CeratauZina peZagiaa

Chaetoaeros sp.

Chaetoaeros affine

Chaetoaeros aompressum

Chaetoaeros arinitum

Chaetoaeros aurvisetum

Chaetoaeros diadema

Chaetoaeros debiZe

Chaetoaeros deaipiens

Chaetoaeros densum

Chaetoaeros didymum

Chaetoaeros eibenii

Chaetoaeros graaiZe

Chaetoaeros ingolfianum

Chaetoaeros protuberans

Chaetoaeros rigidum

Chaetoaeros soaiaZe

(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

Schütt

Cleve

(Ehrenberg) Gran

Cleve

Cleve

Cleve

Ehrenberg

(Grunow) Meunier ex-Van Heurk

Schütt

Ostenfeld

Lauder

Ehrenberg

Lauder



Chaetoceros subtiZe

Chaetoceros teres

Chaetoceros spl

Chaetoceros sp2

Coscinodiscus sp.

Coscinodiscus eccentricum

Coscinodiscus radiatum

Coscinodiscus steZZare

Coscino{}ira • po Zychorda

DityZum brightweZZii

Eucampia zodiacum

Guinardia fZaccida

Lauderia boreaZe

LeptocyZindrus danicum

LeptocyZindrus minimum

MeZosira sp.

MeZosira juergensii

MeZosira nummuZoides

ParaZia suZcata

Podosira steZZiger

RhizosoZenia deZicatuZa

RhizosoZenia faeorense

RhizosoZeniafragiZZi~sima

PhizosoZenia pungens

RhizosoZenia setigera

RhizosoZenia stoZterfothii

RhizosoZenia shrubsoZei

RhizosoZenia styZiforme

ShrodereZZa deZicatuZa

SkeZetonema costatum

Streptotheca tamense

ThaZassiosira sp.

ThaZassiosira condensata

ThaZassiosira decipiens

ThaZassiosira gravida

ThaZassiosira Zevanderi

ThaZassiosira nordenskioZdii

ThaZassiosira rotuZa

Gleve

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 Reurk) Jorgensen

Cleve

Goor

Cleve

Meunier
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ThaZassiosira subtiZe

ThaZassiosira sp3

PENNALES

Cellules pennées indéterminées

Achnantes sp.

AsterioneZZa fOPJmosa

AsterioneZ~ japonica

DipZoneis sp.

FragiZaria sp.

Grammatophora oceanica

Gyrosigma sp.

Licwzophora sp.

Naviaula sp.

NaviauZa peZagica

Nitzschia sp.

Nitzschia cZosterium

Nitzschia "deZicatissima"

Nitzschia seriata

Nitzschia spl

PinnuZaria sp.

PZagiogramma sp.

PZeurosigma sp.

Raphoneis sp.

Raphoneis amphiceros

Rap~~~i~_~~reZZa

Stauroneis membranacea

Synedra sp.

ThaZassionema nitzschio~des

(Ostenfeld) Gran

Bory

Hassall

Cleve et Muller ex-Gran

Ehrenberg

Lyngbye

Ehrenberg

Hassall

Agardh

Bory

Cleve

Hassall

(Ehrenberg) WIn. Smith

Cleve

Cleve

Ehrenberg

Greville

WIn. Smith

Ehrenberg

Ehrenberg

(Ehrenberg) Grunow ex-Van Heu~l<:

(Hustedt) Cleve

Ehrenberg

Hustedt



Dinàflagellés indéterminés

DinoflageUé sp2

DinofZageUé sp3

Dinophysis sp.

Dinophysis acuminata

ExuvieZZa

Gyrrmodiniwn sp.

Gymnodinium Zohmanni

Gymnodinium spZendens

Gyrodinium sp.

Gyrodinium aureoZum

Heterocapsa triquetra

MinuscuZa bipes

NoctiZuca sp.

Oxytoxum marina

Peridinium

Peridinium breve

Peridinium cZaudicans

Peridinium depressum

Peridinium granii

Peridinium peZZucidum

Peridinium punctuZatum

Peridinium roseum

Peridinium trochoideum

Prorocentrum graciZe

Prorocentrum micans

StyZodinium sp.

Torodinium robustum

DINOPHYCEAE-------_._--

Ehrenberg

Clarapède in Lachmann

Cienkowski

Stein

Paulsen

Lebour

Kofoid Swezy

Hulburt

(Ehrenberg) Stein

Lebour

Suriray

Dujardin

Ehrenberg

Paulsen

Paulsen

Bailey

Ostenfeld

(Bergh) Schütt

Paulsen

Paulsen

(Stein) Lemmermann

Ehrenberg

Kofoid ~n Swezy
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SILICOFLAGELLATEAE------------------

Dictyocha specuZum

Chlorophycée indéterminée

Scenedesmus sp.

Scenedesnrus quadricauda

Euglènes indéterminés

(Ehrenberg) Haeckel

(Turp) Brebisson

Meyen

Phaeocystis sp. (Hariot) Lagerheim

Cellules indéterminées

Cilies (Tintinnides, etc ••• )

Nanoplancton (Cryptophycées, etc .•• )
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VARIATIONS SAISONNIERES

Chlorophylle a , aux points A,C et 0 _ moyenne.
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Fig. IV2

PENLY 1er CYCLE _PHYTOPLANCTON:'
VARIATIONS SAISONNIERES
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PENLY 1er CYCLE • PHYTOPLANCTON,

VARIATIONS SAISONNIERES
Fig. /V3

Microplancton aux points A, C et D ~ moyenne.
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Fig.IV4
PENLY 1erCYCLE • PHYTOPLANCTON

VARIATIONS SAISONNIERES
III

Nanoplancton aux points A,C et 0 _ moyenne.
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PENLY 1er CYCLE • PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES

Fig./V5

Ciliés - Points A, C et 0 (moyenne)
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Fia- /V6 PENLY 1erCYCLE _PHYTOPLANCTON
VARIATIONS SAISONNIERES

113

Chlorophylle a
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PENLY 1er CYCLE • PHYTOPLANCTON

. VARIATIONS _SAISONNIERES
Fig.. /V7

Microplancton . Tous points ( moy _mini _maxi) et point B.
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PENLY 1er CYCLE • PHYTOPLANCTON 115

VARIATIONS SAISONNIERES
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VARIATIONS SAISONNIERES

Fig./V9
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Fig. IV 10

8

PENLY 1f!.1' CYCLE _ PHYTOPLANCTON
POINT B

EVOLUTION ANNUELLE DU TAUX DE CELLULES EN DIVISION

( nb. cel/. division x 100 )
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IPEN~ 1~~CLE _ PH~OPLANCTON

Pourcentage de chlorophylle ~ active Fig. IV 11
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ANNEXE

DUC HAPI TREl V



NOTICE D'EMPLOI DES BORDEREAUX DE DONNEES CI-APRES

Stations de mesures 301 A (Côtier)
~----~~--------~--- le dernier chiffre

401 B (Médian)

SOI C (Large) indique le numéro du

601 D (Hors-Zone) repliquat

l Diatomées

2 Dinoflagellés

3 Silicoflagellés

6 Chlorophycées

8 Euglenophycées



NOTICE D'EMPLOI DES BORDEREAUX DE DONNEES CI-APRES

Stations de marées 3 A (Côtier)------------------
4 B (Hédian)

5 C (Large)

6 D (Hors-zone)

Paramètres J
M
HM
IMM
NIV
TEHP
SAL
SIGT
OX
%0 2
ATMD
N03
N02
NH4
P04
SiOH
MES
CHLO
PHAE
MIK
NAK
CIL
CMO
CDi
PPBl
PPB2
PPN
COFF
SECC

Jour
Hois
Heure T.U.
Immersion (m)
Niveau (par 5 m)
Température CCC)
Salinité (%p)
Densité
Oxygène (mg/l)
% Saturation Oxygène
Azote total minéral dissous (~atg/l)

Nitrates (~atg/l)

Nitrites (~atg/l)

Ammoniaque (~atg/l)

Phosphate(~atg/l)

Silicate (~atg/l)

Matières en suspension (mg/l)
Chlorophylle (mg/l)
Phaeopigment (mg/l)
Microplancton (cellules/l)
Nanoplancton (cellules/l)
Ciliés (cellules/l)
Cellules mortes (cellules/l)
Cellules en division (cellules/l)
Production primaire brute (mg/C/m 3 /h)
Production primaire brute (mg/C/m 3 /h)
Production primaire au noir (mg/C/m 3 /h)
Coefficient de marée

: Disque de Secchi (m)

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



MAl RH;E DE: CORRELAl ION
******~***************

POINT fi' APPUI = PENLY
LAPS DE TEMPS : t'il:..:::';,/7.j;::.,.a::----'Ir""/""7""<'}'"}
POINTS UE MESW~E = 4 3 5 6
NIVEAUX = SURFACE 10M 5M 15M

THIl'" SAL OX X.OX NO~~ ATMD 1','04 MES CHLO F'HAE PPNl MIPK NAF'K CDIV CMOR CIL eOFF SEee
TEMP :1... 00

SAI... ..2.1t LOO
OX .... ,,~:i(1 ....• 25 :1..00

X.. OX ,,;:'0 "-,,07 . n :1..00
N03 ··- .. 7B ,-,.46 .40 '-' .. ::~:I. LOO

ATMD ···· .. IH ··-".ItB .38 - .. 24 1.00 :1..00
P04 .... ;, zlB "... 3'5 .22 -- .. 24 .6.11 .. 66 :1.• 00
MES - .. 09 - .. 09 -.05 - .. :1.9 .09 .16 .:lA :l.. 00

CHU) .. 4:1. -' .. 04 .20 .. 67 '-'. ~)() '- .. 52 --.43 .- .19 :l.. 00
PUAE .23 .03 '-' .. 02 .. :1.9 -.26 - .. 24 -.23 .. :3~:; .46 LOO
PPNT .:1.9 - .. 25 • :l.2 .42 -.:1.13 -.19 -.20 •o~:-, .82 .40 1.00
MIPI, .30 ····.02 .04 .. 30 -.37 -.39 -.30 -.15 .flO .:1.8 .. 'n. :1..00
NAPK .15 "-" 08 .16 .:3~3 --.21 '-.21 -.17 ·-.~30 .. 34 .50 .24 ...• 04 1.00
f.:l.IIV .. 30 .. 01 .04 .. 29 -.37 -.39 -.27 -.19 .. "/5 .12 .87 .9:1. --.09 :1.• 00
CMOF~ .22 '-' .. 01 '-' .. 00 .. 19 ... 26 -.26 -.13 -.03 .. ~r7 .15 .7:1 .77 ····.:1.4 .71 :1..00
CIL .. ~3:3 -- .. 1:1. "- .. ()9 .. :1.9 -.25 -.26 -.26 -.:1.5 .. ~:'7 .. :1.3 .. 7~j .. 79 ···· .. :1.2 .66 • J4 LOO
COFF ...... :I.~i "- .. 03 .04 ··.... Oj .:1.2 .:1.:1. .28 .16 .. 09 .07 .10 .:1.:1. '-.24 .10 .20 .03 t .. OO
BEee .04 .:1.0 .:1.2 .3:1. -.04 - .. 09 -.t9 -.57 • 1.:3 '-'. :;!6 -". OB .19 -.1.1 .. 22 .09 .24 --.14 1.00

NOMl:mE D'0l:lSERVAlI0NS
************y.********

POINT D'APPUI = PENLY
LAPS DE ., EMPS = 2/78 1/79
POINlS DE MFSUI'~E: 4 :3 5 6
NIVEAUX = SlIr<FACE 10M 5M :I.~)M

TEMP SAI... OX . X.OX N03 AHIH P04 MES eHLO PHAE t"PNT MIF"K N.~PK C[lIV CMOR CIL COFF SEee
"EMP 2:1.:1.

SAI... 2:1.0 2?;;!
OX :1.94 209 209

X.OX :1.'>'4 :1.<;'4 :1.94 1';>4
NIB 207 277 207 :1.92 22·/

ATMD 202 220 205 19:1. 220 2~?O

PO.lf 206 225 20~.1 :1.90 2:;'3 216 227
MES Hl7 207 188 :1.73 203 :1.97 202 208

CHI...O 20:1. 220 20:!. 108 2:1.6 21,;.;> 2:1.6 :l.9~'" 222
PHAl:: 20:1. 220 20:1. :l.B8 2:1.6 :H2 2:1.6 :1.9<;' 222 222
PPNT ~54 62 ~j4 49 62 62 60 60 ;'59, ~)9 62
MIPI< 20~5 225 20:3 189 221 2:1.6 222 202 2i? ~!1'7 62' 226
NAPK 20~5 22~~ 20:1. :l.8? 219 214 :~21. 200 2:1.5 ~?:l.5 60 224 224
eDIV 20Z', 225 2<>:3 189 221. 2:1.6 2:':~2 202 ;H? 2:1.7 6" 226 224 226
CMOR 20Z'i 225 20:3 189 221 2:1.6 :;!22 202 2:1.7 217 62 226 :?24 226 226
CIl... :?O~5 22~., 203 :1.89 221 216 222 20:~ :H7 2:1.7 62 2;"!6 Z?4 226 226 226
eOFF 21:1. 2:32 209 :1.94 22'7 220 227 ~?OB 22::! :-~22 r" 226 224 226 226 226 2:34.\","-

SECC lZ'iB 1'75 :I.~i6 14:3 174 167 1'72 :152 :1.68 :1.68 53 :1.71 :1.69 1/1. 171 171 :1.76 :1.76



MA1RI~E DE COkk~lATION

.*~******.*.***.**««*M
""onrr l"AF-'PUt 11 f:?EMLY
tAF'S liE TE.MPS i ',..2..,,/...77B.I---2-/-7B.....I
POINTS DE MEstlkE r 4 3 5 6
NIVEAUX r aURf'ACE 10M SM 15M

SAL OX .% .OX N03 ATMD P04 Mta CHLO f'HA~ Pf'Nl Ml"'l< NAPl< CDIV CHOF( CIL COF- F SECC
TEMP

SAL
OX

.%.OX
NO:~

ATMl.I
P04
tlES

CULO
PUAE
F-'F-'N'f
MIPI,
NAPK
CDIV
CMOI=<
CIL
COFF
SEee

TEHP
1.00
~1.00

.24 --.:~3 1.00
~ .06 (.93) 1.00
.:3;3 -".47 :25 . OB 1.00

"'.10 --.44 .;;!5 .04 ~ 1.00
-.15 .08 -.02 '-.27 -::21 -.09 1.00
-.17 -.35 -.02 -.26 -.10 .12 .34 1.00
-.10 .10 -.04 -.09 .23 .17 .34 - .17 1.00
-.16 .20. -.15 -.12 .13 .26 .4~ .40 ~1.00
E:;;!]>~ ..•20~-'. .5<1 .44 -.40' ...11:-@-.121.00
--.29 .1.1'~ --. -.27 --.19 @ .29 .07 .24 .16 1.00
'-.46 .39 -.41 --. 7.-.12 -.13 -.42 --.40 .23 -.~4 cm .05 1.00
@~ -.34 -.32 --.01 -.49 .05 .20·.U -.4'" -:l<f ~4 -.15 1.00

..·.28 .17 '-.14 -.:1.4 -.46 -.25 .45'67 -.36 .20 -."'3 .5 -.26 .01 1..00
-".32 .41 '-.25 --.31 -.25 -.26 .... 25 -.34 .21 -.29 C1iJ. @ -.OB -·.12 1.00
~ .21 .31 .43 .21. -.11 -.07 .04 -.19 ":1SO -.u -.37 ~ -.34 .... ~'l7 1.00

'-.2.5 e;>--.35 -.:.-'2 -.32 -·.45 - .37~ .27 -.:1.7 C'"> .03 ~ -:Tf - .41 @ --.26
NOMBRf:D'OBSE~VATIO~.
*«*M*««**«.***«*._***

1.00

POINT Il' APPUI D F'~NlY
lAF'S DE TEMPS D 2/7B 2/79
POINT S IlE MESURE r 4 3 5 6
NIVF.::AUX D SURf-ACr.:: 10M 5H 15H

lEtlP S(~L OX .%.OX NO:~ ATHD PO'" ME.S CHlO NIAE. PPNT MIPf< NAf>f< CDIV CHOR CIL COFF SEce
TEtlP :1.8

SAL lB 20
OX 17 1.9 19

.%.OX 1.'7 17 17 17
N03 10 20 19 17 :.W

A-JHl.I 17 19 19 17 ' 19' 19
PO" 1.5 17 16 14 17 16 17
MES 17 19 lB 16 19 lB 16 19

CULO 1.5 17 16 14 17 16 14 16 17
PUAI:. :I.~5 l:i' 1,6 1.4 17 16 14 16 17' 17
PPN'J 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 6
HIPI< 15 17 16 1-4 17 16 ,f6 16 15 15 6 17
NAF·'K 15 17 16 14 17 16 16 1.6 15 15 6 17 17
CDIV 1,5 1:1 16 14 17 16 16 16 15 15 6 17 17 17
CMOR 1.5 1.7 16 14 17 16 16 16 15 15 6 1.7 17 17 17
CIL l5 l7 1.6 14 17 16 16 16 15 15 6 17 17 17 17 17
COFF 10 20 1.9 17 20 19 1.7 19 17 17 6 17 il 17 J_7 17 20
BEce :1.5 1,7 lI" l'" 17 16 14 16 15 15 6 J.5 1.5 1.5 15 15 17 1'/



HAl RICf~ IJi::. COF<F<EUH HlN
****~*~~******~***~***

POINT D'APPUI : RENLY
U\PS DE TEMPS w "14../.u7~8L.--4-/-·-78-1
POl NHl DE MESUF<E w :3 4 5 6
NIVEAUX : SURFACE SH WM 15M

MES CHlO PHAE PPNl MIPK NAPt< CDIV CHaR CIL

1.00
.47. 1.00

-·.46 -.i.l 1.00

n:MP
SAI..
OX

Y..OX
N03

ATMD
POL.
MES

CHL.O
PHAl:.
PPNT
MIPK
NAPK
CI)1V
eMDR
CIL.
GOFF
SEIX

TEMP SAL lJX y. • lJX NIB ATMII P04
1.00

• :1.8 1.00
.36 • :~7 1.00
.45 .40~ 1.00

-.o~ -.15 -.07 -.07 1.00
•.• 08 '·'.24 -·.17 '-·.17 G!i' 1.00
-'.2:'3 '-.29~~ .12 .2:3
-.09 -.40 -.25 -.L6 -.03 .07

1
-.:;-6 .46 C5n--.28 ·-.34

.6: -.07 .25 :-30 -.14 -.12 -.21. .36 I~ 1.00

.5' E2l1J) .46 .46 .07 .09 G?tD .OB. ~ 1.00

. '.::' .~~:? ~ ~ -.19 -.26~ -~1? :50 1.0?

., ~~ .,37 ••·..8 .3~. .04 -.03 --·.24 -'.27 .46 -.old @ 1.00
-.06 .05 .19 .18 -,.10 -.15 -.19 .06 .07 -.22 -.27 .22 .33 1.00

.17 -,.45 ":.2:5 -.24 .02 .12 .:~6 cJBJ-.06 .44 @ .04 -.14 -.12 1.00
-.01 .O? .30 .30 -.03 -.OG -.23 -.07 .14 -.07 .32 .35 .14 .04 -.11
--.21 -·.42E:;;:tIDE;ZD .18 .32 @ .37 -,.30 .11 -.43 -.4'1 --.48~ .48
-.:1.7 '19)'-.2:':1 --.~?6 .1:3 .1.4 .4r:i E:;:ID>E.é"Z>G:Z3> .00~ .03 .15 -.38

NOMBRE. It'OflSE:.RVATIONS
*******~****~*~~**~**

COFF' SEee

1.00
-.25 1..00

.02 -.4~? :1..00

POINl lJ'APPUI : PE.NLY
LAPS IlE H.MPS: 4/-78 4/78
POINlS DE MI:::SlIRJ:.: :3 4 5 6
NIVEAUX : SURF-AU, 5M 10M 15M

TEMP SAI... OX y..OX N03 ATMD P04 HES CHLO PHAE PPNT HIPK NAPK ClllV CMOR CIL COFF SECC
TEMP :33

SAL :33 35
OX :32 :32 :32

y..OX :32 ::S2 ·.:32 32
NIB :n :3:3 :3~) :32 :33

ATMIl :3:3 ~B :32 :32 :33 :33
P04 33 :3:3 :32 :~2 33 33 3~'S

MES :32 34 :>;1 :31 :32 :32 :~2 34
CHL.O :~1 :33 30 30 31 31_ 31 32 33
PHAE 31 33 30 :30 :31 :31 :31. 32 '33 :33
PPN"T 6 6 6 6 f. 6 6 6 5 ( 5 6
MIPI< 3:5 :35 32 :32 33 33 :33 34 ~'S3 3:3 6 35
NAPK :33 :5::; 32 :32 33 :33 :3:3 34 :33 33 6 35 :~5

CDIV :33 :~5 ~'12 :32 :33 :33 :33 :34 :33 33 6 35 :~5 35
CMOI~ :33 :3~5 32 :32 ~B ~'S3 :33 34 ~'13 3:~ 6 35 ;~5 35 35
CIL :33 :35 :32 32 3:3 :33 33 :34 ;3:3 :3;3 6 ~'15 ;35 :~5 35 35
COF·F :3:3 :35 :32 :3~' :3:3 3~'1 :3:3 :34 33 :3:3 (, ~~5 35 :35 :35 35 35
SEee :1.2 :1.2 :t.1 1.1 12 :1.2 12 :t.:t. 11 11 0 1.2 12 12 12 1.2 12 12



MATRICE IlE CORRELA1ION
***~*~*~****~********~

POINT lI'APPUI : PE~ y
LAPS HE '1 EMPS : '~15::O:/":':7~1=-3--~:-'i/""'Z-'8::'1'
F~INTS IlE MESURE: 3 4 5 6
NIVEAUX : SUI~F(..ICE 5M 15M 10M

MES CULO PHAE PPNT MIPK NAPK CIIIV CHUR CIL COFF SEI::C
'IEMP

BAL
OX

h.UX
N03

ATMD
P04
MES

CHL.O
PHAE
PPNl
mPK
NAPK
ClIIV
CHOR
CIL
COI"F
SECC

'1 EHP SAI... OX h .. OX NO:3 Al HII P04
1.00
-- .. 43 1. 00
-".113 @ LOO

.00 GZ.P ~ 1.00

.15 -.20 -.25 -.47 1.00
.. 09 - .. 28 - ..:n~ @ 1.00
~ '- .. 19 ····.:W --.32 .07 .13 1.00
'-.22 <S1DE..~)"ZJ~ .21 .::W .22 1.00
~~.Ü .39 .50 '-'.1<> .. 04·GE!> .07 1.00
.22 -.75<S:il>1.09 .20 .03 $' .31 1.00
;.28 -' -- .. 42 - -,.01 .013 .07 .9 • @ 1.00
~ .02 @ .fi .21 .2fJ .2/!. • -~ -.22 .42 1.00

@ @ .....2 • 9 --.OS -·.17<S2i>-.38 @ .06~~ 1.00
-.49 .46 .48 .,1 -.29 - .48 .18 -.32~-.34 -.32 .14 -.19
-.13 -.37 .12 .48 .12 .22 .20 .45 .12 .25 .43 .31 -.23

.20 -· ..02C:::.5?»~ .14 .19 -.09 .21 .38 .15 .18 -.10 .15
<S]B) - .. 08 .10 -2,l;i .14 .33 C5ëh .21 -.33 -.17 -.10 G5"":I) -.91
-.48 ® @ ~ -,.03 '-'.12 -~6~-.16~G?§) :2é -.10

NOM~R lI POBSERVA1IONS
**********~******~***

1.00
-.:''\0
-.29
-.01
.47

1.00
.0::;
.0(;'

-·.~~O

1.00
.08 1.00
.01 .25 LOO

POINT I1PAPPUI ~ PENLY
U~PS liE TEMPS : 5/78 5/78
POINTS IlE MHiURf:. ~ 3 4 5 6
NIVEAUX : sum·-ACE: 5M 15M 10M

TEMP SAL.. OX h.OX N03 ATMlI P04 MES CUl.O PUAf:. PPNl MIPK NAPK CIIIV eMOR CIL COFF SEce
'IEMP 1~:;

S(.iL 14 21
OX B ,12 12

x.OX 13 B 13 8
NO:3 1 f • 21 :L2 8 21

Al MIl 12 17 10 ? 17 17
P04 1::) 21 1r, 8 21- 17 22.~

MES l:':j 2:1. :1.2 8 2:1. 17 22 22
CHI...O :1. ~'j 19 10 8 19 16 20 20 20
PHAE. :1."- 19 10 8 19 16 20 2() 20 20d

PPNT '/ :lO 6 4 10 10 10 10 9 9 10
MIPK L~ H3 'J 6 lB 16 19 19 18 18 10 19
NAPI, 1.:3 113 'J 6 H3 16 19 19 là 18 10 19 19
CDIV :1.:3 lB 'J 6 :1.8 16 :1.9 19 18 18 10 19 19 19
CMm( :1.3 H3 9 6 HI 16 1'J 19 18 18 10 19 19 19 19
CIL.. U ifJ (7 6 113 16 19 19 18 18 10 19 19 19 19 19
COFF l~:ï . 2:L 12 13 21 17 22\ 22 20 20 10 19 19 19 19 19 22
SEec l~i 21 l') 8 21 17 22 ~~2 ~!O ~!O 10 19 19 19 19 19 2~! :~:;!



MAllUCf. DE CORRE..LA1 llJN
****~***~**~**********

PO 1NT D' APPU 1 1 f'ENl.Y
1...,t,PS DE 1 Ei1PS .: "'(6""/'-'=7'-'-8--6-/-7-8....'
POINTS DE: MESURE 1 ;3 4 5 6
NIVEAUX 1 SURFACE:. 5M 10M

P04 MES CHLU PHAE. PPNl MIPK NAPK ClJIV CMOR CIL COFF SECC
lEMP

SAL
OX

%.OX
1'103

MMD
F'04
Mf:S

CHl..O
F'HAE
F'PN'I
MIF'K
NAPK
CllIV
CMOR
CIL
COFF
SECC

TEMP SAL OX %.OX NŒ~ Al MD

i
~·OO LOO '

... ~ 1.00
-.8 ~erJED1.00

~ .4' ~43 .42 1.00
···.50 .37 .32 .30 ~ 1.00

.26 -.26 -.28 -.28 .27 .30

.00 .00 .00 .00 .00 .00

.23 -.31 -.48 -.49 .23 .29

.43 -.50E:J§)~ .02 .09
~OO .00 .00 .00 .00 .00

··.45 ~ ~~9 .11 .02
@~- 7 ··.OS' -.01

-.:31 .45 @.ID.5 .16 .09
'-.35 .39 ~ .31 .OS .02
-.43 .50 ~ ~ .32 .24
-.:l6 .09 ;lQ. .20 .44 .49
~ @ G:Z:P '@Dl .~?8 .1/

1.00
.00 1.00
.07 .00 1.00
.17 .00 ~ 1.00
.00 .00 .00 .00 1.00

.... :.:'8 .00 -.;~O -.36 .00
.::0 .00 .60 @ .00

-.10 .00 .. ·.47 -.24 .00
-.35 .00 .10 -.05 .00

.01 .00 .-.49 '-.32 .00

.24 .00 -.13 .06 .00

.OS .OO~-.48 .00
NOMBRE ll'OIISERVAl IONS
**~*****Y.************

1.00
-,.31 1.00
.40~1.00
.36 -.26 .14 1.00
.~?G~ @ .22

-.~3 -.Zl .36 -.11
.43<::·.6\'0~ .15

1.00
® 1.00

<2ED .39 1.00

POINT D'APPUI 1 PE.NlY
l.APS lJE ., EMf'S 1 6/'78 6/'78
POINTS DE MESURE 1 ;3 4 b 6
NIVEAUX : SURfACE:: SM

lEMp SAL OX %.OX NO;~ ATMIJ P04
TEMf' 19

SAL 19 19
OX 19 19 19

%.OX 19 19 :1.9 19
1'103 l'i' 19 19 19 :1.9

ATMD 19 19 19 19 19 19
P04 :1.9 l';> :1.9 19 19 19 lS'
MES 0 0 () 0 0 0 0

CHLO 19 19 19 19 19 19 19
f'HAE 19 :1.9 :1.9 19 :1.9 19 19
f'PNT 0 0 0 0 0 0 0
tlIPI< 19 19 19 19 :1.9 19 19
NAF'K 1 ,;> 19 :1.9 19 19 19 19
CDIV 1.9 19 19 :1'" 19 19 19
CMOF~ 19 :1.9 19 1.9 1. ,,? 19 19
CIL :1.9 1.9 :1.9 19 1.9 1.9 1'1'
COFF 1.9 19 19 19 19 19 1<;'
SECC 19 1')' 19 19 19 19 19

10M

MES CHLO PHAl:. PPN'I MIPK NAF'K C1IIV CMOR CIL COFF SECC

0
0 19
0 1.9 19
0 0 0 0
0 19 19 0 19
0 19 1'1 0 19 1'1
() 19 19 0 19 19 19
0 19 :1.9 () 19 19 19 19
0 19 19 0 19 1'1 19 19 19
0 19 19 0 19 19 19 19 19 19
0 19 19 0 1'1 19 19 19 19 19 19



HAlFdeE.. DE CORREl.ATION
***~***~~*~*~*********

POINT [IY{~PPUI : PEt::llY
l.APS l.IE TEMPS : 'rI7"u/""7.1.B--7~Î-I-8""
POINTS DE MESllRE.: 3 4 ~, 6
NIVEAUX : SURF-ACE:. ~,M 10M 20M

MES CHLO PHAE PPNT MIPK NAPK ClJIV CHOR CIL
TEMP

[';(.~l.

(IX
X.OX
NIB

ATMII
F'04
MES

CHL.O
PHAE
PPNT
MIPI~

NAF'K
CDIV
CMOR
CIL
COFF
SECC

TEMP SAL OX X.OX N03 ATMlI P04
1.00
--.49 1.00
"'.15 .64 LOO
'-.08 .60~ 1.00

.43 --. 52 -~.52,) --.49 1.00

.4~, '-'.49~.,6-.tY • 1.00
,(, .,..... "'3 :::-'::0 - -'? "8 ')6 1 00.. t,:) .. ....1... ..:.J .....;:J........

• :36 ,-,.50 ..,. ,;'55 -. 34 ~ @ .1:3 1. 00
-.14 .08 .13 .12 -.41 -.41 -.28 .07 1.00
-.06 -.06 -.09 -.09 -.10 -.12 .40 -.16 -.44 1.00
.17~ --.46 --.46 -.2B ".21 .11 -.14 .46 -.36 1.00
~ .3'7 .01 .OO~-'.46~-,.11 .46 .03 .43 1.00
--.21 .22 .07 .06 '-.00 .08 ·'.00 ·'.15 ·'.23 ·'.05 ·-.32 .12 1.00
'-.48 .44 .30 .29~ -.47 - .43 -.18 .42 -.20 .3'7 ~ .::<8
-.~6 .34 .O~~ .02 -.10 .08 .00· .27~ .21 '-.48 -.O:=- .49
~~ .?7 ·-'.~~1 .01 -.~? --.~)2 - •.1~ -.19 ..•~6 .~'I~ .~O .28

-- - •.11~~-'.2/ .33 -.3~ ~ • .,8 • .1.1 .00 ~ .14
-.3:3 ® ~ @~-.38 -:-49 ·'.02 -.10~ ':Tif .22

NOHBRE D'O~SEkVA1IONS

*~~******~*****~*****

1.00
.08

-.05
.45
.37

1.00
<âè> 1.00
.3:;' • ~i1
.40 .OZ

COFF SEce

1.00
.08 LOO

POINT l...·(.WF··UI : PENLY
LAPS [JE TEMF'S : 1/78 7/78
POIN1S DE MESURI:. : 3 4 5 6
NIVEAUX : SURfACE SM 10M 20M

l'EMP SAI... OX X.OX NO::s MMD P04 MES CHLO PHAE PPN r MIPK NAPK CDIV CMOf< CIl. COfF SECC
TEMP 20

SAL 20 20
OX :1.9 ·19 19

x.ox 19 19 1'1' 19
N03 20 20 19 19 ;!O

ATM1.I 19 19 19 19 19 19
PO·4 20 20 19 19 20 19 :1-0
MES 19 19 19 1'1' 19 19 19 19

CHl.O 19 19 1'1 19 19 19 19 19 19
PHAE 19 19 19 1'1' 19 19 19 19 19 19
PPNT ~j "" c' S "'" r:.-

~:; 5 5 5 5'" ,.1 ,J J

MIPK 20 20 19 19 20 19 :w 19 19 19 5 20
NAPK 20 20 19 19 20 1'1 20 19 19 19 5 20 20
CDIV 20 20 19 19 20 19 20 19 19 19 .,. 20 20 20'"CMOr< 20 20 19 19 :;!O 19 20 19 19 19 5 20 20 20 20
CIL 20 :;!O 19 1'? :'!O 19 20 19 19 19 5 20 20 20 20 20
COFF :;'0 2() 19 19 ;!() 19 20 19 19 19 ~j 20 20 20 20 20 20
SECC 20 ·.20 l'j' 19 :.W 19 20 19 19 19 5 20 20 20 20 ~() 20 20



MATRICE DE CORf<E:.LATION
*******~~********~****

POINT D'APPUI = PENLY
L.APS LIE TEMPS = .-lI8:::!/~7::'8~-8-/":':"?-8""1
POINTS IlE MESUf<E~ = 3 4 5 /,
NIVEAUX = SURFlICE 5M lm( ~~OM'

1.00
-.34 LOO
.2:~ -.39 1.00

MES CULO PUAI:: PPNT MIF-'K NAPK CDIV CHOR CIL
TEMI:'

BAL
OX

X.OX
NfB

A1MD
P04
MEB

CULO
PUAE
PPNT
tllPK
NAPI<
CllIV
CMOR
CIL
COFF
SEce

TEMP SAL OX X•OX NfB ATMD P04
1.00
····.08 1.00
_.• 25 • :1. 9 :1.. 00
.-.• 19 • 28~ 1.00
-,.:1.8 --.25 -.• 4831.00
-.06 --.42 E:W _. 1 ~ 1.00

.48 -.24 -.3:1. -.24 .11 .37 1.00
--.40 ,-.4:3 <"20 -.32 .Z7 .36 .01 1.00

.:3~; .19 @ ~~ --.35 -.24 1.00

.~!2 -.04 .25 .39 -.:1.'1 -.20 -.16 ···.14 .16 1.00

.32~~~-.18, .21 .10 ~·-.46 @1.00

t/O .01 .21 .16 -.33 -.39 -.08 -.29 (8)-.14 -.34 1.00
--.61 .14 .28 .27 .29 .09 -.3~ .05 .. ·.11 .21~1.00

.66 .22 @ ~-.38 '-.48 -.13~ @ .24 -.:54 ~·-.32 1.00
-. 4 -.27 .28 .29 -.44 -.34 .06 -.02 .06 -.33 .05 .27 -.16 .02 1.00

.20 -.45 .?3 .20 -.10 -.14 -.23 -.04 .33 .27 -.22 .41 -.05 .48 .24
E.77)--.18 -.50E.~"<Z> .26 .34 .07 Ç04 ·-.~O -.40 -.33~ .30~ .20
_.• 06 • ~H .06 .01 .34 -.05~ -.:47 .~!O .21 E;§ .24 .50 .39 -.48

NOMBRE. li'OBSERVAlION!::
****~*~~~************

COFF SEce

POINT V'APFVI = PENLY
LAPS liE TEMPS = 8/78 8/78
POINTS liE MESURE 1 3 4 5 6
NIVEAUX 1 SURFACE SM 10M 20M

'IEMP SAL OX Y..OX N03 ATMD P04 MES CHLO PUAE:. F-'PNT MIf-'K NAPK Cl.tIV CHOR CIL. COFF SECC
TEtlP 1'"d

SAL :1.5 20
OX 14 19 19

Y..OX 14 14 1.(. 14
N(H 15 20 19 14 20

A1Mn 15 20 :1.9 l4 ?O 20
P04 1~:- 20 19 14 20 20 70
HE.S 1",. ~lO 19 14 ;Zo :;!O 20 20,J

CHLO 1"- 20 19 14 20 2<> 20 20 20.d

PHAE 1"-- :?O 19 14 20 20 20 20 20 ~10. ,J

PPNT 6 7 7 6 7 7 7 7 '1 7 7
MIPK 1"- 20 19 14 ~~O 20 20 20 ;w 20 7 20d

NAPI< :1.:5 20 1 <j' :1.4 20 20 20 20 ;!O 20 7 20 20
Cl.IIV :1. •. 20 19 14 20 20 20 20 20 20 7 20 20 20,J

CMOR 1·' 20 19 14 20 20 20 20 20 20 7 20 :;!O 20 20,.f

CIL.. l::'J 20 19 14 20 20 20 20 20 20 7 20 20 20 20 20
COFF 1 L

"' :;~o 19 14, 20 20 20 :;?O 20 20 '1 20 20 20 20 20 20.'1

SEec 1:1. 14 13 10 14 14 14 14 14 14 '7 14 14 14 14 14 14 14



NA·'RICE. l.IE cormELATION
~f-)BB(·l(·l(·lf·l(··l(·*·***·****·lf·l(·*·*·)f

POINT D'APPUI = PENLY
1... (.IPB DE n:.i'W'S : 1'""9"'-/""7""'13'----9-/-7-13-.1
POINTS m~ MESURE ~ :3 4 5 6
NIVEAUX : SJ.."~FACE 10M 20M ~'j~1

TniP
SAI...
OX

/. .. OX
NO:3

AHlJI
PO"
l'lES

CHI...O
PI'1(\E
PPNT
~lIPI'\

NM"I'\
CJJIV
n101:;:
CIL
COFF
SECC

TEMP !3AL OX /. .OX NfH (ITMD P04 MLf.; CHI...n PHAE PPNT ~1J.F'K NAPK CDIV CMOH CIL COFF BECC
t .. OO
..- .. t 7 1.00

.. lB .. 10 1 .. 00

.. 43 .. OB @ 1 .. 00

.. OB -.39 - .. 35 - .. 38 1.00
"()~ ""7' ''''7 ~ 1 ()O.. ","_ ~._' .. ,:l' O'_QO,:) ft'} .n

.. 09 - .. 15 -.013 -.OB - .. :0 .03 1.00

.. TL~ "-.1.1. -.10 .:'H @ .31 LOO

.. 13 ~-.7. ...... lB ····.19 .. 213 .~)O .:31. §!7' LOO

.. 22 ····.~5.. "- .. 16 "-.15 .113 .40 .:38 .h .9 1.00
E23J.... B' OS E::9 . /2 ,33 • 1.7. .9 .9 1 .00

.. o2E,;,z;!) 23 2~"j ~ ~ .06 • J ~~ @ f..OO

.. lB~5: O~:j O~~j ...... 00 "-.1~.) ..... O::j "-.41 "·.4'j' -·.~~B .....49~ 1.00
·9 C" (Ir." ().f. ,,,.. "'7 "'" ~ m.r-M-.7· ~ 61 3" 1 00..... .1. .- ,'. .., '" ...... , ...... ,~, • ,5 • 0<.,) ~ • /. "'-L.SJI "'.:z..IJ. - • ,.. •

. "O~'j """ ,,03 .00 .4-9 @ .O? <;:.@ GZ:, @ ~~ -,.49 (.'74) 1.• 00
...... 3<;' "0 ...... 20 '-.26 .. 07 .1.2 ''''.09 .OS .2:3 .01 .....'9 ~·-.33 :TB .:30 1.00

:::::;:; ·"5~ .. :~; .... :~~ -:~~Ëâb6J{D<S_~~E:~q, @slit& d~ ::~~ LOO
. NOMBF"<E I-,rOH!;EF~VATIONS

****~*********~******

9/'78
POINT 1.I'(\PPU1 : PENLY
LAPS JJE TEMPS = 9/78
POINTS 1.IE MESURE = 3 4
NIVEAUX : SURFACE

0"
,) 6

10N :"?OM 5M

TEtlF BAL OX %.ox Ne/:5 A'rMD P04 NES CUI...O F-'UAE PPNT ~lIPK NAF-'K Cl.IIV cNur~ CIf... COFF SECC
Tnlp 17

SAI... 17 2:l.
nx l~.'j HI 18

/. .. OX 1 ~'; :1. ~.:.i 1 ~) 1 ....
'"N(B 16 20 1.7 1.(, 20

ATMD 16 20 1.7 1.4 20 20
1"'04- 16 20 17 14 1<;' 19 :.~O

~1E!3 17 20 lB 1, ~:j :1.9 19 1.9 ~!O

CHI...O 17 21, 18 1, ~5 20 :w 20 20 :~1,

P('IAF 1:7 2:1. :1.0 1,5 20 20 20 20 21 21
F'Pi'f1 6' 9 6 4 9 9 8 B 9 9 '1
~1IF'1'\ 17 21 Hl 1 ~:, 20 20 20 20 ~/1 21. 9 21
NAPI" :t. ~:5 19 1,6 13 10 lB 19 :1.1'1 1,9 19 7 19 1.9
CDIV :1.7 21 lB 1~;; :w ~'.O ~'o 20 21. 21, 9 21 19 21
CM()I:~ 1 7 21 HI 1,5 ::?O 20 20 ;?O 21, 21, 9 21- 1.9 21 21
CIL 17 21 ll3 1,~.) 20 20 :;~O 20 :.':1. 2l 9 21- 19 21. n 21,
COFF 1,:7 21, d.§) 1,~;; 20 20 20 :?o 2t 21, "1 21 1'1 21 21, 2" Li
SEce :L/ 21, ln 1 ~"i 20 ;;~O 20 20 n 21. "1 :H 19 21 21 n 21. 21



MA1RICE DE C[~RELATION

**••_••••_••••••••*•••
POINT )IY APPUI : fFNl...Y
Lf.lPS DE TENF'S : b-"("'";/.u-;~IL3-:-1(-)/--;--8......1
POIN1S DE MESURE: 3 4 5 6
NIVEAUX : SW~FACE 10M l::,M

1 "()O

'-.18 1.00
.~H .23 1.00
"28 -.60 .2i, 1"00
"'/2 .. 22 .54 .27 1"00
.. 45 .~H .57 "-.12 • :36 1." (JO

'_... 2~) .70 -,.04 -'. ~5:5 .. 1~:1 • UI 1.00

l~P

SAL
OX

X"OX
~3

A1MD
P04
MES
C~LO

PHAE
PPNT
MIPK
MAPK
CDIV
CMDR
CIL
COFF
SEee

1
TnlP srlL OX X"DX NO?> l'I'lMD P04 t1ES,CHU:I PHAE PF'NT MIPK NAPI, Cl.llV C~l()f< CIL
1"00

"A6 LOO
" 3:1. ":32:1. ,,00

Q2D <2V ~ 1"00
6;ffi? .... "50 " 3 6 C:..: ~;p 1 "O()
C'"7~Y~"...' "41 ~§J @Pl"OO

.... " 2~5 c:: ;'i;.:! -"" 3:1. "".: 43 ,,()~) • ;,!O 1.00
~ " 6·., ... " ~ :1. (::::::,':)!p •~I~) ~ t:]j) 1 .00

.... "u ,,09 ",<19 .,,~7 "'".B ,-,.27 "<17 .40 1,,00

.... "33 "-"23 "'"36 ..... 41 --":1.2 "-.01 ~ @ .4:':i 1.00
"00 "00 "00 .00 .00 .00 .00 "00 .00 .00 1.00
,,20 ··.. ,,:1.7 "13 "O~.) ..... 10 .08 .~~7 .26 .4'7 ,,16 "00
~ <@ "47 G:@G6?)~- ....t~) EdD ..-" 04 -'.44 .00
"49 -.12 ,,13 .15 -.23 -.06 .34 -.04 .02 -.33 .00

..··":.39 .... ,,33 """;!.~5 ····.:36 "01 "08 ~ .::iO "12 "27 .00
"47 ,,16 "36 .41 -.36 -.27 "04 -.04 .34 -.18 .00

~'''"J<;' "O~ "~O ::: .. :'q ..... 00 .• 15" =.":!. ..," 00 ._.' ~~O .00
...'1 QJ> ,,11 "tO~~ .. 40 ••,.8 .00

NOMBI'<E li'Ol.lSEF:VAIIONS
••••••••••••••••••••*

COFF SECC

POIN'I D'APPUI ~ PENLY
L.APS DE TEMPS : 10/7B lO/lB
POINTS DE MESURE: 3 4 5 6
NI'JEAUX : mmFACE 10M l:':iM

l EdP !:;r)L OX ,/,"OX N03 ATMD P04 Mn~ CHl.O PHr-'tE PPNl MIPK NAPK CDIV 01OF< CIL. COFF SE.CC
TEi'''IP :1. ~:;

!:'{ll. 1 ~'; 1 ~':ï

OX l'j· :1.<1 tit
%.. OX :1. .tt :1.4 l·fl 14

NO:5 1 ~:i l. ~5 :1.4 l.{t· 1~,)

M'j'iD lA :IA tA lA lA 1.4
PLVt 1:':; :1. ~.:.:.; :I..{t 14 l ~;:' :1.4 15
rIE!'; l~.'i l!.'.'j :1.4 lA l ~.:; :lA 15, 1::)

CI· 11...0 l·<j· 14 :1.4 14 :1. ii lA :1.4 14 14
PHPIE :I.<'{ 14 lA· 14 1,4 1,<\ 1.4 lA 14 14
PPr·n 0 () () 0 0 0 0 0 0 () 0
MIPI< 1!,,; l!.:,:.i 1,4 1.{1 :I.!"; 1,4 1. ~:ï l~:; 14 lA () 1:7,
NAPh: :I.:-'i l~'; l"'t :1.4 :1. ~'i lA :1.5 1.~5 lA :1.4 0 15 10:-.J

CDIV l!'.'j :1. ~,) 14 14 l ~::I lA 1. ~) :t. ~:i 14 14 0 15 1.5 15
eMUF, l ~:.:j :1. ~:.;.; :1.4 lA 1 ~:; 14 :l ~7. :1.:", 14 14 0 15 15 1:':; 1·"•• f

CIL 1 ~'j :1. ~5 lA lA :1.:';- 14· 15 1"" 14 l.{t 0 1~) 1"" 1" :1.5 15.J .J .J

COFF 1:,,; :1.:'.'; :I. .{I 14 l~:ï lA :I:':i 1:':i 14 14 0 l~:i 1" 1~) l~j :I.:':i 1.~)..
SECC 1 ~:j :L ~'j :1. .(I :1.4 l::i :llt l~'i :1."" lA :1.4 0 15 l~j :L~,) 15 1"" 1~) :I.:':ï.•J "



MAl lU CE,. HI'_ COF:RELM ION
******.******••*.*.~**

POINT D'APPUI : PENLY
I...APE' HE TEJ1PG : ftr-=l':"':/':::;)-'-O--:t-l-/-Z'""'O\
POINTG DE MEGUm~: 3 4 5 6
NIVEAUX : !:;UnF(.)(~I':. ~:;M :tOM 20M

TEi'1F'
G(\L
OX

X.. UX
NO:'>

ATi'il.l
P(}f.
ME~3

CHI...O
PH(\E
PPNT
MIPI"
NAP'"
Cr.lI~!

CriOF:
CIl...
COFF
~3ECC

TEMP SAI. OX X .. OX tUB ATl1D P04 MES CHI...O PI·ME PPNl MIP'" Nf.\PI'\ CDIV Ci'101'~ CIl...
:I."O()
@ :1..00
.. O~', • O~:j :1. .. 00

"H" ., ", ~'I ()()
,,~;)~'J .. ,:).~'.. ~ ....

C2~ ·.... 26 .26 .. 19 l"O()
~ .. o:c "'() ()'3 /'(:'i'Ôl:l. O()~""",5", .,'_ ,,<. ~ .•

''' .. :1.3 -'.:1.6 '''',,46 E2LD "L3 .. l6 LOO
~cz.;;j) ""OS '-.213 ·-· .. O~:; .14 .16 LOO
-.25 - .. 42 .. 03 -.06 .3l .33 .06 - .. 03 l.OO
-,,36 -.2Z -.35 -.44 -.12 -.01 .1l .31 .26 1.00
"""OU ...... :5<;' "" .. 04 "".OZ "" .. 2fJ '- .. 26 -'.18 '-.01 ~ .18 LOO
,::--oî"n~ '11 013 '7'" "'7 () ..Jt ,., ..~ .t.4 ()1 ~:I. 00~c~ ..,;),:> .. ,:> -' •• ,:Jo ~,_ ft' .. ~ ..

,,5() .29 .. 14 .23 - .. 40 -.44 -.15 -.43 .37 -.13 .25 -.16 l.OO
.. :1.1 - .. 14 - .. 15 - .. 16 - .. 07 -.07 .17 -.09 .19 -.08 .28 .. 22 -.05 1.00

""""6"" '" ()'7 ')') '-'0 /i5'?I .t. 0:" '76 07 ....:c ,,') '3'1~ ()'/" 1 O()ç.~'!:!';y ._... "."'... "-If ·- .. A.....~ .. ;) ~ .. t,} ...:J 'N'.. .. ..:> ...J .....__ .... ..... ~ _.... ..

.. 2l -.31 -.:1.7 -.26 -.36 -.36 .l4 .01 .49 .03 .30 .44 .46 .16 -.ll 1.00
GJï2) ,,:37 .... ,,:1."'••04E:illV~"",,0'i. "".09 "-.:1.1 '- .. 00 .. 00 :3·7 .. 24 .11 -.44 .:31
GîO @ .. 2:3 ,,39 ..... 2:1. ...... 29 ..·.l6 E.6"!J -".2<;> C::;;:f§>~ 49 .413 .01 E;;:§P .. 20

NOMBRE li" Ol~~:;ERVA'lIONS
-**•••••**•••••••••••

COFF !3ECC

l .. OO
.:W t.. O()

POINT D'A~~UI : PENLY
I...AP~3 )lE '1 HWS : :1.1./'10 :1.1/'7[1
POINTS W~ MESURE: 3 4 ~ 6
NIVEAUX : BW~FACE 5M lOM 20M

TEi'lP SAI... OX X.. OX N(B A1MlI P04 MES CHLD PHAE PPNf MIPI'\ NAPK CDIV CHOR CIl... COFF BEce
TEi'lP ?2

Sr:jl... 22 2?
OX 21. 21 ;?:1.

X.. OX ;:.'1. ;:~ :1. ;.:':1. 21,
N03 :::.?? :?:? 2:1. 21, ::.~?

Ali"iD 22 :?2 2:1. 21. 2:? 22
PO·4 ;.:.~~? ?~,:.~ ;:'.1. 2l 22 22 22
i'lE~3 ::'.:1. ;:.':1. 2:1. 21- 2:1. 21. 21 21.

CHI...O 21 2:1. ;:!.l 21 ~'.:I. 2:l 21. 2l 21
PH(-iE ?1 21 ;:'.:1. 21, ;.'.:l 2:1. n 21. ;,~ :1. 21
PPNT <,1 <,1 <,1 9 'ï 9 9 <;> <;> 9 9
i'lIPI< :'/2 2::? 2:1. 21 22 22 ::?2 21. 21. 21. <,1 22
NI~I'-'K :.?? ;.:~2 2:1. 21 2? 22 2::! 21. 21 21 'ï 22 22
CDIV ~:} .::> ?? 21. 21. ?:::.~ ;;~? 22 2:1. 21. 2:1. <,1 22 22 22
CMOI'< ;?2 2? 21 2:1. ?? ;.:!~? 2::! 2l 21 2l 'ï 22 r),,') 22 22.:0••0:..

CIL ~}') 22 2:1. 2:1. ~.:~2 22 22 2:1. 2l 21 9 22 22 22 ::!2 22
CUFT' .)~) ?:~:! 21 2:1. ::!.2 22 :?2 21 2l ;.:'.1 9 ::!2 22 22 22 2:~~ 22
BEee l(J lô :l ~.) l~i 16 16 :1.6 1~) l~) l. ~:. 'ï :l6 :1.6 1.6 :l6 :1.6 :l6 16



MAH<ICt llE CUI'-:RELATlUN
**********************

PO l N'l fi' APF'l./t r. fENL.y
L.APS DE TEMPS = \i-':2;'-'/:-':Z~8:-""'I""';::-!/""'1'"'QO'1I
POINTS DE ME~JRE i 3 4 ~ {,
NIVEAUX r. SURFACE. 10M :':,M l~i~t

MES CULO r'UAE PPN"r MIPI< NAPI< CDIV CMOR CIL.
TEHP

8(.\1..
OX

X.OX
N03

A'T MIl
P04
MES

CHL.O
PH(.\E
PPNl
MIPK
NAPI,
CDIV
CMOR
CIL.
COFF
m:::cc

NO:?
NH4

SIOH

TEMP SAI.. OX X.OX N03 ATMl.I P04
l.00
~:t..OO

• lB • 04 1.00
",,,,, 0'" ~~O 1 ('0.. ,~.,-J .. ']~.",

..• l f.I "·.38 • 2::-; • 2b 1.00
-.29 -.47 .24 .;;~4 <:!il} 1.00

.00 • O~:I '.'. ()~'l -.02 '·'.02 -. 0~'1 1.• 00
···.44 ···.4b .:3;3 .30 .46 ~ -.46 1.00
-.16 -.19 -.l8 -.40 .23 .26 -.16 .49 1.00

.1.:3 .23·' .OZ ·'.24 .05 .06·' .:ll:J .4i' @ ,~.(
-·.Hl ...• :31 .30 .19 .35 .40 ·'.24 @ .22 7 1.00

.18 .28 .40 .38 :.23 -.23 -.28 .37 .41 .~ .37 1.00

.11 .26 .36 .~~6 -.30 ···.32 @ ·'.41. ··.~4 -.~4 •• 42 .01 1.00
-.26 -.08 .08 .OS -.14 -.10 .OB .01 .40 .34 .04 .29 .12 1.00

.4". .26 .:33 .3~ .05 .01- -.:~9 .:37 .47 @ .28 (69) -.23 - • OS'
..• ~?,9 .. 1~ ...• 1-? _.• 09 E)ID2:~ .4~ =.~:~ =.19 -.• 28~.~2J ::-mJ e;zp .;~

••~9 @.13.16Ji ....4.01 .39 .~.4~5 .4~'l • .o.,.l<28> @-.28 .18 ·'.02 -·.13 S"" tE:;ZJ -.34 -.4? -.36 .-. @ .. 25
···· .. lb ····.19 '-.07 ···.O~ .:~2 .. ~'S3 '-.11 ".06 -.17 .36 -.4 .00 -.13
~c::::::l2>··.06 -.1.::' ~ .M -.23 ah .:~4 .13 .34 -.01 - .25 .~~2
-.34 -.46 -.Ol - .02 ~ ~ .O~ ~ .2~ .02 .24 -.13 -.27 -.07

NOMlll~E D' OBSE-.RVAlIONS
****************~****

1.00
-.25

.11
-.41
-.32
.- .21
-'.03

1.00
.39
.36
.1-9

'-.1.0
-.~sl

con' SELe rt02

1.00
.~w 1.00

···.32 Q&> 1-.00
···.27~-·.(H
-'. 4:':. .06 .29

NH4 m.OH

1.00
• :3:'1 l. 00

POINl [l'APPUI = PE.NLY
LAPS DE TEMPS = 1.2/'78 12/78
POINTS DE MESURE = ~~ 4 5 6
NIVEf.~lIX = SUI~FACE 10M ~JM 15H

TEMF' S(.~L OX X.OX NO~~ A1HlI P04 MES eHLO PHAE PPNT MIPK NAPK CDIV eMOF{ CIL COFF SEce N02 NH4 SIOH
TEMP 21

SAI.. 21. 21
OX 20 20 ;~O

X.OX 20 20 20 20
NO~'I 21- ~'1 ~~O 20 2:1.

ATMI.' 21 21- 20 20 2:1. 21
P04 21- 21 20 20 :u :,':1. ~'1

~fEB 21 21 20 20 21- 2:1. 21 21-
CHLO 20 20 19 19 20 20 20 20 ~'o

PHAE 20 20 1-9 1-9 20 20 20 20 20 20
PPNT "7 7 l 7 7 '7 7 '7 l 7 7
MIP" 2:1. 21 20 20 21 21 :!.:t. 2:1.· 20 20 7 21-
NAPK 2:1. 21 20 20 21 2:1. ~!:I. 2:1. 20 20 "7 21 21
crr1\' 2:1. 21 20 20 2:1. 2:1. ~!:I. 2:1. 20 20 l ~?:I. 2:1. 21
CM(]f~ 21- 2:1. 20 20 2l 2:1. 21 21- 20 ;w "7 2:1. 21 21- 21.
CIL 21- 2:1. 20 20 21- 21- :n. 21- 20 20 7 21. 21 21 21 21
COFF :n 2:1. 20 20 21 2l 2:1. 21- :LO 20 "7 :,~ :1. :d 21- 21- 21 21
SEce u 1.1 :1.:1. U U U :I.l :I.l 11 11 ~3 11 :1.1 11 11 11 :1.:1. 1:1.

N02 2:1. 2:1. 20 2() 21 2:1. 21 21. 20 20 "7 2:1. 21- 21 21 21- 21- 1:1. 21-
NH4 2:1. 21- 20 20 21- 21- ~?:I. 2:1. 20 20 7 21 21. 21 21 21. ~!1 :1.1 21 21

SIOH 21 2:1. 20 20 21 n 21 n 20 20 7 21 21- 2:1. 21 ~~1 ;,~ :1- U. ;~ 1- 2:1- 21.



~1A1HICE [lE C()F~RI::.I AT ION
.K••••X•••••_** __.

POINT D'APPUI : PENLY
1... (.1PS DE TEi'1PH : "'l:t""..C!J/·!=7..!..9-~i-/-"7-·S1,]
POINTS DE MESW~L: 3 4 5 6
NIVEAUX : SUI'<FACE ~:;M :1. Ol'j :1. ~)~1

M[S CHU) PI·l('·,1:. PF'Nl MIF'K NAPI\ CDIV CMOH CIl...
l~P

SAL
OX

%.OX
Nm

ATMD
PU4
~S

CHLO
PHAL
PPNT
MIPK
NAPK
CDIV
CMUR
CIL
CDFF
SEec

lEMP SAL OX %.DX N03 ATMD P04
1.00
····.00 :1 00
..... 0::'. " 36 1 .. 00
G.f2D '.' .. 16 ®:I. .. 00
- .. 24 -.05 - .. 38 - .. 45 :1..00

T" 1,., .. '7'~ /ffi:'\ 1 ()()··-·",.:,,:J···- ......;.. ···· ..,5~~ ...

.. 09 <:C. ~:"? •1.:3 • OB .:B .:34:r.. 00
~~~~~ - .. 35 - .. 05 - .. 413 .313 .. 49 - .. 04 1 .. 00

.. b6 .. 04 -.1::'. - .. 03 .. 19 .17 -.20 .. 15 1.00
- .. 46 -.47 - .. 02 -.35 .. 44 .. 50 .. :1.3 .. 47 .12 1.00
')HHHf .-. :::;0 .)(..)(.)(..)(. ~H(")("jf6, '1~~ • 1::1 • 14 • l:3 .3:3:1. .00

'"l') ().... '11 ()'? ()8 0"'"~ '"14 '1"" '1("0 ~f."" 1 ()()-- .. ~~_ ,,~ "' .. '-" - .. ~,~~ _, "'~, .~(J~ .•

• 47 1.:3:3 "·.30 .ll .. 06 -.0:3 .o:~~ .04 ···.::!.6 ···.40 "·.02
.... ::? ··.O.{, .. 06 '·'.:1.0 .(>1. .06 -.24 .:~7 ~ .::~:'j ~ .49
· ...I.\)6.@ J,O .HJ "".U "·.0,3 '·'.0:1. @ ···.04 @ . .<.0 .43
··· .. 1::) ····.Ui .27 .10 ,·".",4 ···· .. :30 ···.::!.6 .:I.:"J ·· .. :1.3 ···.09E:l;'ITD .48

()") '3'3 <.-0 .... .{,,·7 .... (),., ..• ()"I ~,',., '"'1 r711' 0'" ()() ·7 ....,.. " ,.:. Il'.' .'--=.... ilW .. ,:) .. ~... ~.~ "JI". ~ .. 10'_.. ",;)

~ G12D -. JI9 .. 46 • :3:"; .. :1. 0 ..... 24 c=::97t) • 2,3 c:::;;:.@ ~f':: *..jf "'.• :1. 13
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INTRODUCTION

De mars à août 1977, une étude d'avant-projet du site de Penly (rapport CNEXO

pour EDF, 1977) avait permis de dresser une première liste faunistique du planc

ton et de connaître les effectifs des principales espèées mais essentiellement

pendant la période estivale. Les variations quantitatives saisonnières ont-

été décrites plus précisément au cours de l'année 1978 grâce aux prélèvements

bimensuels. Les périodes de reproduction et la répartition géographique des

principales espèces ont été mieux cernées~ La première année de projet est

surtout consacrée à une étude descriptive tandis que la deuxième année permettra

de synthétiser les résultats concernant l'écosystème pélagique.

ft) f'1ETHODOLOG l E

l Stratégie d'échantillonnage

La stratégie d'échantillonnage tient compte des caractéristiques hydrologiques

du site

- mer à marée,

- courants.

Pour apprec~er un éventuel gradient côte-large du pl~ncton, nous ~ rns 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' après les pleine et basse mers.

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

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

Afin d'apprécier la variabilité de l'échantillonnage et la distribution des

organismes dans le mineu, nous avons procédé à des prélèvements répétitifs

(5 replicats) au point D (hors tache) et au point médian de la radiale (B) à

l'étale de haute mer.
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Les campagnes ont été prévues avec une périodicité mensuelle. De plus, le

point B a été étudié au cours de missions complémentaires entre deux cam

pagnes lourdes (périodicité 15 jours au point B) afin de préciser les va

riations saisonnières du zooplancton et le taux de renouvellement des prin

cipales espèces. Au cours de ces missions intermédiaires un double échantil

lonnage a été effectué, tant pour la biomasse que pour les déterminations

et comptages.

IY Récolte des échantillons

Dans tous les cas, nous avons utilisé des filets WP2 (surface d'ouverture

114m2 ) de vide de maille 200 ~ pour l'étude quantitative du zooplancton et

un filet ~YP2 modifié avec une maille de 80 ~ pour l' étu~e des stades juvé

niles de quelques espèces.

Les filets sont équipés de flux-mètres (ou"flow meter") TSURUMI donnant une

bonne précision dans l'estimation du volume d'eau filtrée. Les traits de

pêche sont effectués verticalement du fond à la surface, Les échantillons

destinés au comptage sont formolés à 5 % tandis que ceux destinés à la mesure

des biomasses sont filtrés et congelés à bord.

IIY Dépouillement des échantillons de zooplancton au Laboratoire

1 - Fractionnement :

Les échantillons formolés, destinés au comptage;svnt divisés par la

méthode de la "boîte de MOTODA" (MOTODA, 1959) et les fractions à compter

réparties dans des "cuves de DOLLFUS" sont observées à la loupe binocu

laire. Le comptage se fait selon la méthode préconisée par.Serge FRONTIER,

modifiée et simplifiée afin d'en réduire la durée.

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

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

100 individus de cette espèce dans l'échantillon. On en déduit, par

conséquent, que la fraction lin comptée (correspondant à un volume d'eau

filtrée V quelconque mais connu) sera d'autant plus petite que l'espèce

est plus abondante. Si on voulait appliquer scrupuleusement cette métho

de, il faudrait, pour les espèces très rares, regarder en totalité des

échantillons très grands (volume d'eau filtrée très grand).
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En fait, il faut trouver un compromis entre une évaluation extrêmement

précise de l'abondance de toutes les espèces et une évaluation très

grossière de quelques espèces seulement.

La méthode adoptée est la suivante :

- pour quelques espèces (4 ou 5), la fraction comptée lin est très petite

(estimée rapidement pour chaque échantillon), ce qui permet de compter

au moins 100 individus de ces espèces.

- on effectue ensuite le comptage d'une fraction ~ pour les autres espèces
n

de l'échantillon(x étant souvent égal à 4, 5 ou 6).

enfin, un examen rapide, à l'oeil nuJde la partie non comptée permet

de repérer les espèces de grande taille et rares (alevins, Mysidacés,

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

La méthode adoptée donne une bonne idée de l'ensemble de l'échantillon.

Elle permet :

de ne pas compter un trop grand nombre d'individus pour les

espèces très abondantes,

de compter un nombre suffisant d'individus pour les espèces

moins abondantes.

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

On perd peu d'information: uniquement celle qu'aurait apporté l'examen

au binoculaire d'espèces petites et rares. Cependant même pour ces es

pèces il arrive qu'elles peuvent être repérées, si pour une mission le

nombre d'échantillons est assez élevé et)surtout)la finesse de l'obser

vation dépend de la qualité de l'observateur.

2 - Difficultés relatives aux comptages et détermination

Certains individus sont déterminés au niveau de l'espèce, d'autres au

niveau du genre, d'autres enfin de façon moins approfondie (familles,

groupes, classes) selon l'importance relative des différents taxons.
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Il n'est pas possible, au cours d'un comptage, de déterminer rapidement

deux familles de Copépodes , les Pseudocalanidés et les Paracalanidés

comprenant plus~urSespèces d'écologie différente. La méthode utilisée

dans ce cas est la suivante

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

- prélèvement de 30 à 40 individus observés au microscope, avec déter-

mination de la proportion de chaque espèce, de leur sex-ratio et du

degré de maturité des femelles.

- on extrapole les résultats à l'ensemble de l'échantillon.

IV/ Mesure de la biomasse

1 - Mesure du poids sec

Les échantillons sont congelés immédiatement à bord après avo~r été

filtrés sur des soies (maille 100 ~) préalablement lavées, séchées et

pesées.

Au laboratoire, les soies sont à nouveau séchées et repesées. La bio

masse zooplanctonique pour chaque échantillon (ou poids sec du zooplanc

ton total) est exprimée en mg/m 3
•

2 - Dosage du carbone et de l'azote organique

Sur chaque échantillon, nous avons dosé le carbone et l' azote organ~que.

La matière organique séchée est séparée du filtre et disposée dans des

creusets dans lesquels elle est rendue homogène par broyage au mortier.

Une fraction de ce broyage est prélevée pour l'analyse et pesée à

l'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 l'échantillon à analyser est brûlé~ en

présence d'un oxydant (Dioxyde de Manganèse) mis en excès. Un courant

d'Hélium entraîne les gaz libérés au cours de la combustion (C02, N02 ,

H
2
0).
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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

intègre lui-même. Il est donc nécessaire d'étalonner l'appareil avant

tout dosage avec un produit organique connu (Cyclohexanone 2-4 dinitro

phénylhydrazone).

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

Il Biomasse du zooplancton - carbone et azote organique

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

(cf. Tableau en annexe)

De février à la fin avril, la biomasse moyenne sur le site reste inférieure

à 40 mg/m3 • Au mois de mai la biomasse at~eint sa valeur maximale annuelle

avec 128 mg/m3 . Après une diminution au m'is de juin, elle atteint un deu

xième maximum au mois d'août (1 Il mg/m3). Les valeurs en fin de cycle, de

septembre 1978 à janvier 1979 sont très c(mparables aux valeurs de février

à avril 1978 1 (inférieures _à 40 mgim 3
). On remarque que les valeurs de 1978

sont tr~s légèrement supérieures à celles obtenues pour 1977 où le maximum

annuel atteignait 82 mg/m 3 et où les poids secs variaient de 18 à 12

mg/m 3 d'avril à juin 1977. Cette différence est peut-être due dans une

certaine mesure à la position différente des stations, les stations de

l'année 1977 étant en moyenne plus côtières 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 saisons.

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

On remarque que en moyenne, les biomasses sont plus élevées aux stations

large et médiane de la radiale qu'à la côte. De plus, les valeurs à la sta

tion D (hors tache) sont souvent très fortes et même plus fortes parfois

que les stations B et C. D'une façon générale, la station côtière A diffère

de toutes les autres stations et la biomasse y est très faible. L'examen

du zooplancton et la composition faunistique des échantillons recueillis

peuvent peut-être expliquer en partie cette différence entre stations mais

les caractéristiques particulières de la station côtière A pose un problème

qui sera discuté plus loin.



124

11/ ~omposition faunistique du zooplancton

1/ Liste faunistique

La liste faunistique (cf. liste p. 89) du zooplancton établie en 1977 (Rapport

d'Avant projet Penly novembre 1977) qui comportait 56 taxons répertoriés

a été complétée à 103 taxons pour plusieurs raisons. L'étude de projet a

permis de couvrir douze mois d'étude et donc de recenser aussi bien les

espèces hivernales qu~ les espèces estivales. De plus le nombre de prélè

vements effectué par mission est beaucoup plus élevé pour l'année 1978 ce

qui permet d'avoir une meilleure chance de répertorier les espèces rares.

Enfin, le mode de prélèvements au cours de l'avant projet était mauvais

et mal adapté à l'échantillonnage du zooplancton puisque les sorties

étaient effectuées à bord d'un zodiac, déconseillé pour les prélèvements

de plancton. La remontée lente et irrégulière du filet, faite à la main

provoque un IIrefoulement" à l'entrée et la fuite des organismes lesplus

vagiles (exemple: deux espèces de mysidacés récoltées en 1977, 9 en 1978,

5 espèces 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 où

ont été sélectionnés quelques groupes dominants de crustacés : Copépodes,

Cladocères, Larves de Porcellanes, cirri pèdes et Crabes (brachyoures). Le

groupe des Annelides n'a pas été figuré, il représente cependant de février

à avril et en septembre 6 % du zooplancton pour l'ensemble des espèces.

111/ Diversité du plancton (fig. V 5)

Le plancton de Penly présente une diversité spécifique sensiblement égale à

celle observée à Paluel. L'indice de diversité de Shannon (Shannon 1948) a été

calculé sur l'ensemble du zooplancton total et également pour le total des

Copépodes. On remarque que l'indice varie de l, 6 à 3, 0 pour le plancton to

tal et de 0, 6 à 2,4 pour les Copépodes, la période de plus faible diversité

se situe au début de la période printanière dominée par le développement et

la multiplication de deux ou trois espèces) les Copépodes Temora Zongicornis~

PseudocaZanus minutus et les cirripèdes. En été et en automne, l'augmentation

de la diversité est irrégulière. Elle correspond à une situation normalement
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observée en Manche occidentale : augmentation de la diversité en fin

de cycle (automne) correspondant à une maturité de l'écosystème. Cette

situation est très différente de celle observée à Gravelines au Sud

de la Mer du Nord, très peu distante géographiquement, à l'échelle de

la Manche. En effet, la diversité à Gravelines montre des fluctuations

de grande amplitude aussi bien à l'automne qu'au printemps, fluctua

tions indiquant une très forte instabilité du milieu. Ce qui est eti

accord avec les résultats hydrologiques. A Penly au contraire, l'aug

mentation de la maturité de l'écosystème pélagique entre le printemps

et l'automne est à relier à une plus forte stabilité des conditions

hydrologiques.

IV/ Variations saisonnières quantitatives des différentes espèces

1) zooplancton total (fig. V.7.1)

Le maximum annuel est observé en mai (82 970 individus/10m3) deux autres

maxima sont notés en avril (60 310/10m3) et en août (61 860/1Om3). C'est

en février 78 et en janvier 7q que l'on note les minima d'abondance

( 1 599 et 1 374 i./10m3 valeHrs très comparables). Beaucoup d'organismes

zooplanctoniques côtiers étant herbivores leur développement est condition

né par la quantité de phytoplancton disponible et l'augmentation de la tem

pérature qui accélère les pro~essus métaboliques. On remarque à Penly que~

début mars, il se produit une dininution de densité de nombreuses espèces

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 à juillet-août, le phytoplancton croît (maximum de

chlorophylle les 11 juillet et 29 août) et la température augmente (maximum

thermique 29 août) ce qui favorise le développement des herbivores printa

niers (Temora en mai) ou estivaux (Acartia en août).

2) Les Copépodes

La variation saisonnière du zooplancton total dépend en grande partie d'un

groupe de crustacés holoplanctoniques particulièrement bien représentés

dans toutes les mers: les Copépodes. Les périodes où leur dominance est

atténuée sont les phases d'émissions de larves (Annélides, Cirripèdes). A

Penly par exemple en mars, avril et septembre.
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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 "intégrer" les changements qui peuvent se produire dans

l'environnement tout au long du cycle annuel. Dans le cas où les or

ganismes se multiplient à un rythme rapide (par exemple certains

Copépodes présentent cinq générations par an), des modifications se

manifestent dans le métabolisme et la physiologie des individus.

Il n'est pas toujours facile de déceler les effets nocifs de certains

facteurs sur les organismes. Ils peuvent être 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 ~esure habituellement c'est la biomasse présente à 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 espèces

et fait intervenir le nombre de générations par an des populations

autochtones (d"ailleurs difficiles à distinguer des populations produi

tes ailleurs et véhiculées par les masses d'eau). La dynamique de l'en

semble de l' f.:osystème va dépendre du nombre de générations de chaque

espèce et de sa fertilité par unité de temps (l'année par exemple).

La fertilité pourra être évaluée par le nombre d'oeufs pondus et

d'embryons produits par chaque femelle. La dynamique de chaque espèce

dépendra aussi de la durée de vie de l'espèce et du pouvoir œ prédation

de chaque espèce sur les autres. La dynamique de trois Copépodes

Temora longicornis~ Centropages hamatus et Acartia clausi a été étudiée

sur le site de Penly et on a tenté de mettre en relation la reproduc

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

graphe VIo2).
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b 2 - Les différentes espèces

La succession de dominance des principales espèces de Copépodes est

très semblable (fig.V
6

) à celle que l'on peut observer à Paluel depuis

1975. On a représenté sur la fig. V
6

le pourcentage de chaque espèce de

Copépodes par rapport au total des Copépodesjles 6 espèces retenues

sont également étudiées sur les sites de Gravelines, Paluel et Flaman·

ville (rapport<;CNEXO pour EDF. 1976--1977-1978--1979). Comme pour le site

de Paluel très proche, Pseudo~nus est le copépode qui domine en dé

cembre, janvier et février, époque froide où il peut atteindre 60 %

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

70 % en février 77. Temora Zongicq~i~ est le Copépode dominant au

prÎmt-elllp.8 en Manche orientale, il représente 90 % des Copépodes en

avril et 80 % en juin. A Paluel, il représentait 95 % des Copépodes en

mai 1975 et 80 % en avril 1977. Centropa:;es hamatu~__ n_'est jamais
__ .'0 "0>-

très abondant par rapport aux autres espèces, il ne dépasse guère 15 %

des Copépodes en juillet (Paluel 30 % en juin 75, 15 % en août 77).

Acartia domine en fin d'été et atteint jusque 60 % des Copépodes en

octobre à Penly.

Enfin les espèces Eute~ina acutifrons et ParacaZanus parvus ne repré

sentent chacune que 20 % des Copépodes mais dominent cependant en no

vembre et décembre.

Pour la même année 1978 on a comparé les abondances des différentes

espèces sur les trois sites Gravelines, Paluel et Penly aux périodes

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

GRAVELINES PENLY PALUEL

(N/1Om
3

) (NI 10m3) (NI 10m3)

Temora Zongicornis mai 78 128 300 48 080 41 042

PseudocaZanus minutus mai 78 10 820 13 150 3 133

Centropages hamatus août 78 9 987 4 332 7 328

Acartia cZausi août 78 12 330 17 840 14 069

Euterpina acutifrons -août 78 2 588 419 13 318

Paracalanus parvus octobre 78 2 615 946 671
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A une époque donnée on remarque que/tantôt le site de Penly est compa

rable à Paluel, tantôt plus proche de celui de Gravelines.

Deux autres espèces sont intéressantes à étudier à Penly, ce sont

Isias clavipes et Ac~tia disccu data.

Isias clavipes est une espèce essentiellement estivale (fig. v 7.4).

Elle atteint son maximum en août (9 511 individus/10m3) à Penly. Cette

espèce se développe bien dans une gamme de températures et de salinités

assez précises: en Manche, les observations montrent que l'espèce proli

fère surtout dans les eaux des estuaires (salinités 33,5 à 34% 0 surtout)
° °et en été (17 à 19 ). Cette espèce avait été bien étudiée en Rivière de

Morlaix (G. Le "FèvreLehoërJ:f , 1972), puis à Gravelines et à Paluel (G. Le

Fèvre-Lehoërff (Rapports CNEXO/EDF Gravelines 1976, Paluel 1977).

Acartia discaudata est une espèce des eaux saumâtres. Sa période de dévelop

ment maximum se situe en avril-mai.

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

été favorables au développement et à la multiplication des Cop€podes : le

mois de mai et le mois d'août. Au mois d.e mai ont été favorisées les espèces

herbivores printanières dont l'optimum thermique de développement est bas.

C'est le cas des Copépodes "cryophiles" : Temora longicornis., Pseudocalanus

minutus. Au mois d'août ont été favorisées les espèces herbivo~B"thermophile

(Acartia clausi., Euterpina acutifrons., Isias clavipesJ.

Une étude 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

l'année 1978 sont exposés plus loin (paragraphe 116),

3) Les Cladocères et les Appendiculaires :

Les Cladocères constituent un groupe de crustacés holoplanctoniques dont les

représentants colonisent principalement les eaux douces (Daphnies) et saumâtres

et estuaires (:Podon., Evadne) ou eaux très côtières plus ou moins stratifiées,

riches en phytoplancton. Ce sont des herbivores Euryhalins Evadne, présent à

Penly en 1977 n'a pas été retrouvé en 1978 alors que Podon~autre espèce de

Cladocère,est bien représenté en 1978, en mai et en août tandis qu'il était

présent en juillet 77.
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Les Appendiculaires (espèce Oikopleura dioica) figure V.7.7)~comme les Cla

docères, ont un cycle qui dépend beaucoup de celui du phytoplancton, aussi

le maximum d'Oikopleura dioica a été noté en 1977 au mois de juillet 1977

(3000/10m 3 ) et en mai-juin 1978 (2083/10m 3
) et août 1978 (1695/10m 3

). Le

développement de cette espèce est également très lié à la quantité de ma

tière 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 évidence sur les sites de Paluel,

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

~ Les Mysidacés, les Chaetognathes, Cténaires (fig. V 7.8 à 11)

Les deux Mysidacés les plus abondantes sont Mesopodopsis slabberi et

Schistomysis spiritus. La première espèce est euryhaline et sa présence

est liée aux apports d'eau douce. Schistomysis ornata est également présente

à Penly.

Les carnivores PZeurobrachia cténaires sont présents presque toute l'année

et surtout quand leurs proies (Copépodes par exemple) sont abondantes (avril

juin et août) avec des effectifs ne dépassant guère 10 individus par 10m3 •

Les Chaetognathes sont également des carnivores qui se nourrissent aux dé

pens des herbivores précédemment étudiés. Ces carnivores sont particulière

ment nombreux à l'automne et au début de l'hiver. L'effectif atteint en

novembre jusqu'à 500 individus par 10m3 ce qui est considérable compte tenu

du pouvoir de prédation de ces organismes.

5) Les larves du plancton (fig V 7.12 à 32) et méroplancton

Ce sont les larves d'annélides polych~tes, les larves de crustacés (Cirripèdes,

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 à 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 l'année (période

février-mai) sont celles des Spionidés Polydora ciliata, Scolelepis



131

ciliata et SCJlelepis fuliginosa (V.7.14, 7.15, 7.16) les NeDhtus et

PhJjUodoce (V.7.19, 7.20). Les Polydora ciliata sont des

Annélides qui colonisent l'estran (Annélides vivant dans des tubes)

et forment des colonies très denses dans les dalles calcaires

(300 000/m2 d'après LoIc Antoine, rapport CNEXO Penly 1976). Les

larves sont particulièrement abondantes en ~vril (200 à 300/1Om3).

2) Les larves qui présentent deux périodes d'abondance annuelle avril

et septembre sont les Aphroditidés (7.18) et les Spionidés genre

Spio sp. (7.17). Les taxons n'étant pas déterminés au niveau spéci

fique, on ne peut conclure s'il s'agit de deux périodes de reproduc

tion d'une même espèce ou s'il s'agit de deux espèces différentes

du même genre ou de la même famille.

3) Enfin les larves de l'Annélide de sable Lanice conchilega sont

abondantes une grande partie de l'année (fig. V 7.13) avec trois

périodes privilégiées avril, juin et septembre.

5.2 - Les Crustacés

Les Cirripèdes recensés sur l'estran sont, d'après les résultats

d'étude d'avant proj et (Loïc Antoine, 1976).) BaZanus baZanoides et EZ

minius modestus. BaZanus crenatus serait également présente sur le

site aux bas niveaux. Les comptages des larves ont été effectués sans

distinction d'espèces. Le maximum d'abondance des Ifnaupliilf se note

en avril avec 10 OOOnauplii/ 1Om3 , les'cypris If, stade pélagique plus

agé qui précède la fixation atteignent une densité de 5 900/1Om3

(V 7.21, 7.22). Après la période de pauvreté fin mai, deux périodes

productives en larves se situent en juillet puis en septembre . Ces

différentes périodes correspondent certainement aux différentes espèces.

L'espèce qui émet ses larves le plus précocement au ?rintemps est

BaZanus balanoides (températures entre 7° et 8°).

Les larves du mois de juillet correspondent très vraisemblablement aux

larves de Balanus crenatus qui, d'après Barnes, (196.6) émet ses

larves à cette époque. Les larves d'EZminius modestus sont responsables

des pics d'abondance en août et en septembre (800/1Om
3
). Au cours de

l'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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sont relativement cohérents pour les périodes d'émissions de larves

mais les abondances trouvées les deux années sont assez différentes

(nauplii : 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 la août (]44/1Om3).

Les larves de crabes :

Les jeunes stades sont les stades "Zoe", les stades agés les "Négalopes".

Les "Zoe" sont abondantes en mai puis juillet et fin août surtout

(4 000/lOm3) période du maximum annuel. Les stades "Mégalopes", derniers C>

stades pélagiques avant la phase benthique~sont abondants en juin,

août et septembre-octobre. Ces différents maxima d'abondance corres

pondent aux reproductions de toutes les espèces confondues. Quelques

espèces ont été distinguées, c'est le cas des Ebalia~ des Pinnotheres

(fig. V 7.26 et V 7.27). Les Pinnotheres sont des petits crabes qu~

vivent en commensalisme avec des Mollusques Lamellibranches. On trouve

fréquemment des Pinnotheres dans les moules. Ce genre est donc intéres

sant à suivre sur le site de Penly riche en moules. Les Zoé de

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

par 10m3).

5.3 - Les larves d'Ophiures

Elles sont abondantes à Penly (fig. V 7.28» sont présentes de juin

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

5.4 - Les larves de Bryozoaires

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

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

5.5 - Les larves de mollusques

Elles n'ont pas été déterminées spécifiquement. Les échantillons de

plancton comportent de jeunes individus de gastéropodes et de lamel

libranches avec coquilles déjà 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 représenter une biomasse non né

gligeable par le poids de leur coquille (ce qui peut expliquer éventuel-

leQent des biomasses élevées des échantillons qui ne correspondent



pas à des

les jeunes

surtout en

133

biomasses zooplanctoniques). On remarque (fig. V 7.30) que

gastéropodes sont abondants de février à mai (112/10m 3
) et

septembre (60B/10m 3
).

5.6 - Les oeufs de Téléosteens

Ils ne sont présents qu'au début de l'année et disparaissent du plancton

en août. Les espèces ne sont pas distinguées et le maximum annuel est

atteint en mai avec 100 individus par 10 m3
• Le maximum des Alevins

se situe en juin avec 27 alevins par 10 m3
•

5.7 - Les Cnidaires

Au cours de l'année d'avant-projet, en 1977 peu d'espèces avaient é:é

recensées sur le site (dans rapport CNEXO Penly, 1977). Au contraire

durant la première année de projet, la meilleure qualité des prélève

ments (voir plus haut) et la fréquence des prélèvements nous ont permis

de déterminer 14 espèces de Méduses. Hybocodon prolifer (V.7.34) appa

raît en avril et disparaît en juin. Steenstrupia nutans est présente

de mai à juillet (V.7.35) tandis que Sarsia prolifera est surtout pré

sente en août (V. 7.33). Ces résultats sont en accord avec les observé.tions

faites sur le site de Paluel (F. TOULARASTEL, rapports Paluel 1976,

Paluel 1977).

V/ Variations spatiales

Il est très difficile de définir des gradients côte-large compte tenu du

petit secteur étudié : le point A dit "côtier" étant éloigné de 3km du point

C ou "large". Cependant on peut parfois mettre en évidence des différences

quantitatives entre A et C pour quelques organismes.

J) Les taxons et les espèces plus abondantes à la côte qu'au large pour une

majorité de cas (fig. V B.I à V 8.JO) sont:

Pour le méroplancton

- les Nauplii de Cirripèdes (B.I)

- les Cypris de Cirripèdes (B.2)

- les "Zoé" de Pinnotheres (B.3)

- les larves d'Annélides Phyllodoce (8.4)

- les larves de Bryozoaires (cyphonautes) (fig. 8.6).
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Pour l'holoplancton

- les Copépodes Euterpina acutifrons et Acartia discaudata. Euterpina

acutifrons est fréquente en Manche dans les eaux très côtières en été

et Acartia discaudataest fréquente dans les eaux saumâtres. (fig.V 8.7).

- les Mysidacés Bchistomysis spiritus et Mesopodop~is slabberi (fig. 8.9

'Eh 8.10). La répartition de cette dernière espèce'est liée! cor:1IIle celle

de Acartia discaudat~ à celle des eaux saumâtres.

2/ Les espèces plus abondantes au, large, qu'à la côte (8.11 à 8.27) sont

- les Copépodes principaux et les Appendiculaires (8.13 à 8.17).

- les larves d'ophiures, les larves des Annélides Spionidae du genre Bpio

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 Cladocère Podon est également plus abondant en C qu'en A, ce qui

semble curieux compte tenu du caractère très côtier des Cladocères

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 où l'on observe plus d'individus au large qu'à la côte

pourrait peut être s'expliquer par la structure hydrologique et la

turbidité des eaux. Ces organismes sont très sensibles d'une part à la

stabilité des eaux (stratification) et d'autre part à leur transparence.

Une très forte turbidité caractérise la zone du point A, zone à fond

sablo-vaseux particulièrement riche en benthos (voir chapître benthos

plus loin). Les observations dans d'autres secteurs de la Manche, en

Baie de Seine (G. Le Fèvre Lehoërff, 1972) et en Rivière de Morlaix (G. Le

Fèvre Lehoërff , 1976) ont montré que les Cladocères étaient particu

lièrement abondants dans des eaux à la fois riches en phytoplancton

(nourriture) d'origine terrigène (salinités faibles)mais rela-

tivement stratifiées et pas trop brassées verticalement (zone de calme

de la Rivière de Morlaix vers Locquenolé, zone interne de la digue du

Port d'Antifer en Baie de Seine etc ... ). A Penly, la zone "A"
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est très brassée, très turbide et sans doute peu propice au déve

loppement d'espèces des eaux calmes. Aussi les Cladocères sont-ils

plus favorisés aux stations B et C.

.3/ Problème 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 à la côte qu'au large, et particulièrement pour les espè-

ces holoplanctoniques herbivores: Cladocères, Copépodes, Appendiculaires.

Le zooplancton ne présente donc pas le même gradient d'abondance que le

phytoplancton plus abondant à la côte qu'au large (la production primaire

l'est également,voir chapître 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 paramètres montre que

1) il existe une bonne corrélation entre le pourcentage d'oxygène dissous

et la quantité de phytoplancton
......

r = + 0,65 (n = 75)

75)
......

r = + 0,75 (n

2) il y a une très forte corrélation entre la matière en suspenSlon et

l'ammoniaque (NH4) :

3) enfin la matière en suspension est corrélée négativement avec le

pourcentage d'oxygène dissous:
...

r = - 0,28 (n = 68)

Il a été dit également que la zone côtière est caractérisée par une

très grande production benthique dans le sable vaseux (voir chapître

benthos). Les organismes qui peuplent cette frange côtière sont des

Mollusques et des Annélides, la grande majorité étant constituée de

"filtreurs",et leurs densités par m
2

sont beaucoup plus fortes à la

côte qu'au large. On peut penser qu'une très forte densité d'organismes

filtreurs à la côte exerce une intense prédation sur le pnytop'lancton

et enrichit le milieu en NH4.
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L'hypothèse d'une compétition pour la nourriture entre les organismes

filtreurs benthiques et le zooplancton herbivore peut être une des

causes de la moins bonne production secondaire côtière~ mais cette

hypothèse demande à être vérifiée. De plus~ rappelons ce qui a été dit

pour la distribution des Cladocères et qui peut être appliqué aux autres

herbivores pélagiques: la très forte turbidité de la zone côtière et

l'intense brassage ne sont sans doute pas favorables à une bonne produc

tion et croissance de ces organismes.

VII Reproduction de quelques espèces de Copépodes

Pr;~r les trois espèces de Copépodes, les femelles adultes en état de se

reproduire portent des sacs ovigères (fixés sur l'abdomen) aussi pour

ces espèces les périodes d'émissions d'oeufs de Copépodes ont-elles été

repérées par le comptage des femelles ovigères dans les récoltes. La

figure V 9 montre parallèlement la variation saisonnière de la population

totale (juvéniles~ adultes ~ et ~ ) et la variation saisonnière des adul

tes femelles portant des oeufs pour chaque espèce.

Pseudocalanus minutus peut émettre des oeufs de décembre à début août

et cesse de se reproduire entre août et novembre. Cette espèce est une

espèce boréo-arctique et son intérêt principal est sa grande sensibilité

aux températures élevées. D'après certains auteurs (Carter, 1965)

Pseudocalanus minutus est une espèce qui peut supporter des conditions

subarctiques (d'après Capuzzo, communication personnelle (1979), l'espèce
o

se reproduirait à 1 ). Des élevages ont montré que cette espèce atteindrait
o

sa température léthale à 20. Lmraku (1964) a bien montré que l'espèce

était bien adaptée aux températures basses~QI0 = 1~33 en hiver~ passe

à 3~72 en été. Cette espèce a été bien étudiée au laboratoire (Urry 1965

Corkett~ 1968 ; Ma~ Laren~ 1969) et une bibliographie complète de cette

espèce a été publiée 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 ovigères en mars-avril 1977 et

en mai 1978. Ensuite une deuxième période de présence de femelles ovigères

en juillet 77 et de juin à août 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 PseudocaZanus de mars

à mai 1975, en avril ]977 et en mai 1978 ; et également une deuxième

période de présence de femelles ovigères en assez petit nombre en

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

similitude des caractéristiques gênêrales de Penly et de Paluel.

Nous avions remarqué (rapport de surveillance de Paluel, 1979) que les

années1977 et 1978 avaient été plus fraîches que les précédentes 1975

et 1976, aux étés chauds, ce qui semblait expliquer l'absence de repro

duction et la chute de l'effectif de PseudoaaZanus en 75 et surtout

en 76, et confirmer le caractère "cryophile" de cette espèce.

Euterpina acutifrons. Cette espèce présente une distribution géogra

phique vaste et son cycle de développement a été étudié à la fois en

mer Méditerranée (Bernard 1963, El maghraby-1964) et en Angleterre

(Hacq 1972). Elle est abondante en Côte d'Ivoire (Binet, 1977). C'est

une espèce dont la reproduction peut se faire entre 8° et 25°. Des

élevages (Hacq, 1972, Neunes et Pangolini, 1965) ont montré que la

ponte est fortement stimulée quand la température s'élève aù-dessus

de 16° jusqu'à 20°. La température léthale serait de 30° et le temps de

maturation des femelles varie de 8 jours à jour quand la température

passe de 10 à 20°. La durée d'une génération varie de 53 jours à 10° à

8 jours à 20°. A Penly, les températures estivales peuvent atteindre 17°

à 18° et la plus forte reproduction se produit à la fin de l'été, com

me à Paluel d'ailleurs. On observe un maximum de femelles ovigères

(fig. V9) en août 1978 et aussi plus tard dans la saison jusqu'en no

vembre et même décembre, la reproduction continue. Une reproduction

printanière,avec des effectifs moins importants,s'était produite fin

avril 1978. Les périodes de reproduction sont les mêmes qu'à Paluel

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

Onca~ BP'J les espèces n'o~t pas été distinguées et il est possible

que la courbe de variations saisonnières représente la variation globale

de plusieurs espèces confondues. Les femelles ovigères sont présentes

presque toute l'année, la période de moins grande production d'oeufs se

situe en juillet et en août.
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2) ~Z~~~g~~_~~_E~E~1~!~~~_~~_!E~~~_~~E~~~~_;_~~~~~~-l~~f~~ni~~_~~~!~~2~~~~

hamatus et Acartia clausi

Afin de m~eux connaître la dynamique de l'écosystème côtier et d'aborder

le problème de la production secondaire pélagique, trois espèces 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 l'abon

dance de ces espèces varient selon la saison. D'une façon générale Temora

longicornis domine une grande partie de l'année en Manche orientale/surtout

de mars à septembre, tandis que Acartia clausi beaucoup plus abondante en

Manche occidentale domine à Penly de juillet à novembre. Les Copépodes

présentent plusieurs générations par an, la croissance est discontinue,

elle se fait par mue~; chaque nouveau stade larvaire ou copépodite (cinq

copépodites appelés CI à CS) présente des appendices nouveaux et l'animal

n'est complet qu'à la dernière mue (donnant l'adulte). Les principales

méthodes utilisées pour définir les successions de générations ont été

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 même stade. Il existe

plusieurs modes, chaque mode correspond à une génération (traitement

en cours).

4) Evolution du sex ratio au cours de l'année. Le sex ratio, c'est-à-dire

le rapport existant entre le nombre de mâles et de femelles présents

ensemble, varie selon les phases du cycle de reproduction.

La connaissance simultanée du nombre de générations d'une espèce, de la

taille (donc de la biomasse) et de l'abondance de chaque stade permet

une approche pour l'estimation de la production annuelle de l'espèce.

La mesure des longueurs des individus comporte un double intérêt : 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.ll)

On remarque de nombreux CI à la mission du 6 mars. Cette reproduc

tion précoce (RI) est sans doute favorisée par la teneur élevée en

phytoplancton au mois de février (> I~g/litre de chlorophylle) qu~

favorise une bonne nutrition des femelles adultes de Temora et favo

rise indirectement la reproduction.

Une deuxième période de jeunes (la plus forte de l'année) s'observe

'le 18 avril (R2), puis fin mai. A partir de cette époque, les géné

rations chevauchent leurs productions de jeunes car les individus

nés au début de l'année peuvent pondre pour la première fois et

les individus plus âgés pour la deuxième fois. On verra plus loin

que les générations différentes n'ont pas la même taille, seule

une étude de la distribution des 10n2ueurs pernet de différencier

ces générations (analyse modale).

Pendant l'été, de juillet à septembre, il y a toujours production

de juvéniles, plusieurs générations effectuant leur ponte simulta

nément. Ces résultats sont très proches de ceux observés à Paluel

la même année.

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

Centropages hamatus )comme Temora long~~o.rnis)produit des jeunes aux

mêmes époques, mais en quantités inférieures (cent fois moins abon

dant). Là encore, les périodes de reproduction sont proches de celles

observées à Paluel la même année (mai et juillet en particulier).

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

de CI 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.IS)

Les périodes de reproduction d'Acartia clausi s'observent d'avril

à septembre et même octobre. Comme pour les deux espèces précédentes

les reproductions s'effectuent en avril et en mai, ma~s on remarque

(fig. V.14 CI) que les productions les plus fortes se font en juil

let (mi-mois Il juillet) et septembre octobre. Ce qui entraîne une

abondance maximale de la population totale en juillet et septembre

(fig. V. 7.2).



140

De l'ensemble des observations préc~dentes, on peut conclure

1) que les époques où les différentes espèces de Copépodes étudiées

émettent leurs oeufs sont souvent les mêmes quelle que soit l'es

pèce et ses caractéristiques écologiques. Le facteur commun qui

doit favoriser la ponte de nombreuses espèces simultanément est

vraisemblablement l'apport de nourriture phytoplanctonique et

les brusques changements de température.

2) Les espèces expriment leurs tendances "cryophiles" ou "thermo

philes" par la période où ils produisent le maximum de Cl :

avril 78 pour Temora, mai 78 pour C§ntropagp-s, juillet pour

Acartia.

" 2.2 - Biométrie. Evolution des longueurs au cours du cycle annuel

Les mensurations des céphalothorax des trois espèces ont été

faites sur les juvéniles (CI à CS) sans distinction de sexe et

sur les adultes mâles et femelles. On remarque qu'à chaque sai

son, les tailles des individus récoltés varient. Des observations

semblables étaient connues depuis le début du siècle (Gran, 1902)

Adler et Jespersen (1920) avaient également 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 variatio~de taille. Plus

récemment Razouls et Guiness (1973) ont étudié Temora sty ZifeY'a et

Centropages typicUB, Harris et Paffenhoffer (1976) Temora longicor

~is . Il faut rappeler les très nombreux travaux de Gaudy (1962,

1972) sur l'espèce Acartia clausi et les travaux de Mac Laren et

de ses collaborateurs sur plusieurs espèces de Copépodes et par

ticulièrement sur Pseudocalanus minutus (Mac Laren, 1969 ; Lock

Mac Laren, 1970 ; Mac La~en, 1978). Mac Laren montre les relations

qUl exitent entre les tailles des individus, leur vitesse de déve

loppement et leur fécondité avec la température. Il applique sur

l'espèce F.3eudocalanus minutus les fonctions générales de

Belerhad~~ (1957).

v ou S ba (t-a)

(fonction métabolique)
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If tif étant la température. D'après Mac Laren le coefficient a

serait un indicateur de l'adaptation à la température Si "].l"

désigne la longueur du céphalothorax d'un Copépode, on peut

définir une fonction de la forme :

].l = a (t - a)b où t, a, a et b sont des constantes.

On remarque à Penly (fig. V.16, V.17, V.18) comme pour les

autres sites étudiés:Gravelines, Paluel et Flamanville, que

pour chaque espèce, il existe des variations saisonnières des

longueurs et que, dans tous les cas, les générations nées en

hiver ont des tailles supérieures à celles des générations nées

en été" aux températures élevées. La croissance étant plus ra

pide l'été, le temps de développement est plus court et l'adulte

plus petit.

L'amplitude de variation de taille en pourcentage de la taille

minimale 1 max - 1 min varie selon l'espèce (fig. V.2J) et selon
1 min

le sexe (fig. V. 22a).

A Penly en 1978

% 1 max - 1 min
1. min

Temora ~ongicornis

Centropages hamatus

Acartia c~av.si

~

53

56

41

56

36

26

On remarque que les longueurs des différentes générations ne

décroissent pas régulièrement de février à 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 août (adulte). D'autres facteurs jouent pour expliquer la

taille des individus. Ainsi que l'avait bien montré Deevey, la

quantité de nourriture disponible joue certainement un grand

rôle et,à Penly comme pour d'autres régions, des augmentations
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de taille de générations estivales sont sans doute dues à

un bon apport en nourriture. Le maximum de chlorophylle à

Penly en 78 se note le 11 juillet, et un deuxième moins ~m

portant le 29 août. Nous avons remarqué précédemment qu'il

y avait une bonne reproduction avec nombreux CI le II juillet,

nous observons aussi des augmentations de longueurs d'indivi

dus après 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 limitant/doit s'exprimer

disponible par individu. Il ne faut

quantité totale de phytoplancton par

en quantité de chlorophylle

plus tenir compte de la
3m mais de la quantité par

individu. De plus, plusieurs espèces peuvent être en compétition,

l'une pouvant être défavorisée par rapport à une autre.

La meilleure relation reliant la longueur des individus et la

température, semble être une fonction exponentielle :

1 L 1 S e L -_ Se - a eog = og - a ou

Cette relation est meilleure que la relation linéaire

L = a e + b

Et meilleure également que la relation du type

L = S e a

Pour l'espèce Temora longicornis la longueur est très bien re

liée à la température même pour les jeunes stades (fig. V.19)+

Exemple Temora à la station B (médiane)

CI r = - 0,772

C2 r = - 0,576

C3 r = - 0,794

C4 r = - 0,730

CS r = - 0,718
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Pour un même site, ici Penly, les relations longueurs / tem-

pératures dépendent de l'espèce. Centropages hamatus présente

des relations longueurs / températures très bonnes également

aussi bien pour les femelles que pour les mâles (fig. V.20)+ :

Temora longicornis ~

Centropages hamatus ~

r = - 0,635

r = - 0,452

if r = - 0,654

cf' r = - 0,531

Au contraire, si on considère l'espèce Acartia olaus~ la rela

tion est moins bonn~ surtout pour les femelles

Acartia clausi r = - 0,149 c5 r = - 0,507

Cette relation longueur / température pourrait donc être un

indice de la sensibilité de :'espèce étudiée aux variations des

conditions du milieu. Les ré~ultats trouvés sur Penly sont en

conformité avec ceux déjà trouvés à Gravelines, Paluel et

Flamanville (G. Le Fèvre - L0hoërff et J. Y. Quintin 1979, sous

presse).

On remarque également (fig. V.20) que la longueur des mâles est

mieux corrélée que celle des femelles avec la température. Mais

si on calcule la corrélation longueur / quantité de chlorophylle,

les longueurs des femelles s( nt mieux corrélées que les mâles.

Si le phytoplancton n'est pas un facteur limitant (très grand) on

remarque que les courbes!? et cf' ne se superposent pas pour une mê

me température et qu'une différence d'allométrie apparaît (fig.

V.22b).

Il est désormais intéressan~afin de généraliser les actions

simultanées des facteurs température et chlorophylle, de recher

cher une relation :

L (]J) = f (8, P)

(L longueur, e température, P phytoplancton») qui permettra de

calculer les tailles des individus, donc des biomasses en fonc

tion des facteurs du milieu •

.l-

(' chaque point est représentatif d'une moyenne pour l'ensemble

des individus d'un stade donné, mesurés à une même date).
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VII; Corr~lations entre l'abondance des espèces et les paramètresphysièochi

miques, groupes d'espèces:

L'abondance de 42 taxons a été corrélée avec les valeurs des paramètres

physicochimiques suivants :

- température,

- salinité,

- % d'oxygène dissous,

- chlorophylle a,

- matière en suspension,

- Ammoniaque •

Le nombre de couples de valeurs varie entre 68 et 90 selon les paramètres.

r est + ou -
+ significatif à 95 %

++ significatif à 99 %

Paluel 1978

++
r = + 0,75

++
r = + 0,92

+r = - 0,31

++
+ 0,68r

++
r = + 0,88

++
r = + 0,82

(leptoméduses juvéniles)

Penly 1978

r = + 0,66++

r = + 0,58++

+
r = + 0,43

+
r = + 0,34

r = + ° 34+,

r = + ° 34+,

+
r = + 0,33

r = + 0,33+

+
r = - 0,43

Pleurobrachia

Larves cyphonautes

Centropages hamatus

Acart-ia c Zausi

Gastéropodes

PhiaZidium

Lanice conchiZega

Isias cZavipes

?oZydora ciZiata



lèphtys

Oncaea sp .

+
r = - 0,39

+
r = - 0,37

145

(++ significatif à 99 %, + significatif à 95 %)

N/I0m
3

/ chIa.

OikopZeura dioica

Centropages hamatus

Penly 1978

++
r = + 0,48

+
r = + 0,39

Paluel 1978

r = + 0,46

r = + 0,60

Ces espèces sont trouvées habituellement dans les zones côtières de

forte production primaire.

3
N/IOm / H.E.S.

Somme totale zooplancton

Temora Zongicornis

EUterpina acutifrons

Penly 1978

+
r = - 0,32

+
r = - 0,31

+
r = + 0,30

Nous retrouvons ici des résultats en bonne conformité avec la dis tri-

but ion des espèces selon un gradient côte-large (voir plus haut). Une

corrélation négative faible, mais réelle, existe entre les zones à

forte turbidité et l'abondance du zooplancton, en particulier du Copépode

Temora0ngicornis. Au contraire l'abondance d'Euterpina acutifrons est

corrélée positivement avec MES;

MES /l~ -- 0,75++- est corre ee avec NH4 et avec r
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4) ~~~_gE~~E~~_~~~~E~~~~_~g~é~~_~E~~y~~_gE~~~~~_~~EEél~~i~~_~g~E~

l~~_~~~g~~g~~~_~~~_~t_!-~~g§

Par exemple, nous trouvons de très fortes corrélations pour les espèces

suivantes entre elles :

1 - Sarsia tuhulosaJ Nauplii de Cirripèdes, Cypris,

2 - Hybocodon prolifer J oeufs de Téléosteens, FSeudocalanus.. Podon

3 - Obelia.. ffiialidiwnJ Gastéropodes,

4 - PleurobrachiaJ Lanice.. CalanusJ

5 - ~phtys.. Scolelepis ciliata.. Polydora ciiiata.

Les corrélations sont parfois très fortes, exemple

le nombre de Rieurobrachia est correlé avec le nombre de Calanus
++

helgolandicus avec r = + 0,80 , n = 90 couples de valeurs.

Cette relation peut être l'indice d'une forte relation trophique entre

un prédateur carnivore Rieurobrachia et un Copépode Calanus helgolandicus.

c) GENERALITES SUR LE SITE ET CONCLUSION

Après une prem~ere année d'étude, les résultats obtenus sur le site de Penly

sont essentiellement descriptifs et les principales caractéristiques écologi

ques des espèces ont été définies. Des corrélations ont pu être établies entre

espèces et entre paramètres.

Le zooplancton récolté à Penly est qualitativement et quantitativement proche

de celui de Paluel. Le nombre de taxons répertoriés est de 103. La diversité

spécifique sur le site apparaît proche également de Paluel. Les variations

saisonnières 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 83 000/10m3). Un second maximum moins important se produit fin août avec

une biomasse de 10Omg/m3 et un nombre d'individus de 62 000 individus/10m3 .
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Les reproductions de nombreuses espèces holoplanctoniques, en particulier les

Copépodes estivaux et les Appendiculaires} ont été favorisées par la poussée

phytoplanctonique du mois de juillet, qui devien~ très abondante en août.

Les principales espèces qui sont responsables des variations saisonnières

de l'ensemble du zooplancton sont:

- Le Copépode PseudOcaZanus minutus3

- Les larves d'Annélides CFbZydOra3 }~ephtys)

- Lès larves de crustacés Cirripèdes

- Le Copépode Temora Zongicornis puis Acartia cZausi et les Appendiculaires

- Les Méduses Stefnstrupia nutans et Sarsia proZifera les Cténaires

PZeurobrachia.

- Les Annélides Lanice, les Ophiures, les Bryozoaires et le Copépode

EUterpina acutifrons

- Sagitta setosa3 MesopodOpsis sZabbeY'i.3 Euterpina acutifrons et R:œacaZanus

parvus.

~es variations spatiales d'abondances apparaissent à Penly, correspondant à une

structure hydrologique qui met en éwidence des stratifications verticales de

la masse d'eau et des gradients côte-large des paramètres hydrologiques, en

particulier la matière en suspension. On constate que les biomasses et l'holo

plancton)essentiellement, présentent une abondance plus grande au large que

dans la zone très côtière CA). Cette différence de biomasse est en partie due

à la présence de certains groupes comme les Alevins de Poissons, les larves
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de Porcellanes (dont le poids individuel est élevé) et les larves de Mollusques

plus abondants au large qu'à la côte. Mais la différence entre le nombre total

des individus de zooplancton, également plus riche au large qu'à la côte, se

rait peut-être due à l'effet néfaste d'une zone très brassée et "trop" turbi

de dans la frange côtièreJqui nuirait au bon développement des espèces)princi

paIement des Copépodes. Une autre hypothèse peut être avancée pour expliquer

le gradient d'abondance décroissant du large vers la côte du zooplancton, gra

dient inverse de celui du phytoplancton et de la production primaire : dans la

zone côtière, la densité des organismes benthiques est beaucoup plus forte

qu'au large. Il est possible que ces organismes benthiques, Mollusque~Annéli

des, filtreurs de phytoplancton prélèvent dans le milieu une quantité de nour

riture telle, qu'ils entrent en compétition avec le zooplancton herbivore.

La dynamique de populations de trois espèces de Copépodes a été étudiée à

Penly et les résultats comparés à ceux obtenus sur les autres sites de la

Manche, Paluel en particulier très proche. La production de juvéniles est favo

risée par l'apport en nourriture phytoplanctonique et les différentes espèces

produisent souvent les jeunes au même moment, après u~e poussée phytoplancto

nique. Cependant, chaque espèce ayant des préférences écologiques différentes

présente le maximum de production à des époques variées : maximum des Cl en

avril pour Temora, mai pour Centropages, et juillet pour Acartia, ce qui corres

pond à leur affinité pour des eaux de plus en plus chaudes. La biométrie effec

tuée sur ces mêmes espèces (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 à basse température (corrélation

négative entre L et te). Les différentes générations produites au cours de

l'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 modèle qui permettra de calculer en fonction des facteurs du milieu

les tailles des individus et indirectement les biomasses dea populations indices
/ 1

de la production secondaire pélagique.

Les espèces zooplanctoniques du site de Penly sont) globalement) les mêmes que

celles trouvées sur le site proche de Paluel. L'abondance y est souvent beau

coup plus élevée 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 côte et le large apparaissent.
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Aphroditidés (trochophores)

CTÉNAIRES

NÉMERTES

CHAETOGNATHES

ANNÉLIDES

(LARVES)

Hydrozoaires

Scyphozoaires

Anthozoaires

Phyllodocidés

Syllidés

Néréidés

S~~a exim~ (Allmann 1871)
S~~gemm~neJ1.a (Forbes, 1848)
S~~a p~O~neJ1.a (Forbes, 1848)
S~~ tubu1o~a (Sars, 1835)
Ac..t{.Juû.a (la:rves)
Ec.topt~a dumo~~ (Van Benedeu, 1844)
Hyboc.odon p~O~neJ1. (Agassiz, 1862)
Steenstrupia nutans (Sars)
Ob~a ~p. (Hincks, 1868)
Ph.iaLf..~um hem~pha.~c.um (Leuckart, 1760)
Euc.h~ota mac.u1ata (Hartlaub)
P~etta qua~ (Forbes, 1848)
Eutima g~~ (Forbes et Goodsir, 1851)
Oc.to~c.~ gegenbaUhi (Haeckel, 1864)
Cyanea c.ap~ (Linné)
Leptoméduses juvéniles

Ephy~uta (larves)

C~nuta (larves)

Pteunob~ac.~ p~eUb (Muller, 1776)
BeJ1.oe c.uc.um~ (Fabricius, 1780)

P~~um (larves)

Sag~ ~eto~a (Muller, 1847)
SpadeUa ~p.

Phyttodoc.e ~p. (saint-Joseph)

AutotytUb p~O~neJ1. (Saint-Joseph)
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CLADOCÈRES

O~TROCODES

COPÉPODES

CIRRIPÈDES

Nephtydes

Spionidés

Magelonides

Terebellides

Calanoïdes

Cyclopoides et

Harpaetieoïdes

Ne-pMy.o .0 p.

Sc.o-f.e1.e-pJ...o c.ili-a;ta. (Kefers tein, 1862)
Sc.o-f.û e-pJ...o g-Ur.aJr..cü
Sc.o-f.Ûe-pJ...o 6uLLg,[no.oa (Claparéde, 1870)
NeJUne- .op.
Sp,[ophane-.o bombyx (Claparéde, 1870)
Po-f.ydo~ c.ili-a;ta. (Johnson, 1838)
Po-f.ydo~ pu-f.c.hna (Carazzi)
Po-f.ydo~ c.ae-c.a (Oersted, 1843)
Po-f.ydo~ 6-f.ava (Claparéde, 1870)
P,[go.op,[o ûe-gan.o (Claparéde, 1870)
Sp,[o .op. (Fabrieius)
SY.),[oMde-.o n. d.

Mage1.ona pap~c.onn,Ls (Müller, 1858)
Tomopt~ he1.go-f.ancüc.a (Greef)

. LaMc.e- c.onc.hile-ga (Pallas, 1766)

Padan .op. (Lilljeherg)

Ca-f.anu.o he1.go-f.ancüc.tL6 (Claus, 1863)
P~c.a-f.antL6 panvtL6 (Claus, 1863)
P.o e.u.do c.a-f.anu.o m<.nu.:t.u...6 (Boeck ., 1872)
Ste-pho.o m<.non (Scott, 1892)
Ste-pho.o .oc.om (Sars, 1903)
Te-mo~ -f.ong,[c.onn,Ls (Müller, 1792)
Ce-ntnopaqe-.o trIP,[c.tL6 (Krëyer, 1849)
Ce-ntnopage-.o hamatM (Lilljeborg, 1853)
I.o-Ut6 &av,[pe-.o (Boeek, 1864)
Lab'[doc.~ wo~toM (Lubboek, 1857)
P~pontû-f.a bne-v,[c.onnJ...o (Lubboek, 1857)
Ac.~ &atL6,[ (Giesbreeht, 1889)
Ac.~ dA...oc.audata (Giesbreeht, 1881)

OZthona hÛgo-f.ancüc.a (Claus, 1863)
OZthona .op. (Baird, 1843)
Onc.ae-a .0 p. (Phi lippi, 1843)
Conyc.ae-tL6 .op. (Dana, 1849)
Eute-np,[na ac.ut,[6non.o (Dana, 1852)
Hanpacûc.oZde-.o n. d.
Cyclopoïdes n.d.
Peltidiides
Monstrillides

Nauplii (Larve)
Cypris (Larve)



MYSIDACÉS

CUMACÉS

LARVES D'ÉPICARIDES

AMPHIPODES

LARVES D'EUPHAUSIACÉS

LARVES STOMATOPODES

S~etta a4mata (H.M. Edwards, 1837)
S~etta c..to.uJ.>i CG. o. Sars, 1876)
G~~o~ac.c.~ no~manL (G.O. Sars, 1877)
G~~o~ac.c.~ ~pinL-6VL (Goës, 1864)
G~~o~ac.c.~ ~anc.t~ (Van Beneden, 1861)
My~idop~~ gibbo~a (G.O. Sars, 1864)
Sc.hMtomy~~ ~p~~ (Norman, 1860)
Sc.hMtomy~~ o~nata (G. O. Sars, 1864)
Me6opodop~~ ~labbVLi (Van Beneden, 1861)

Gammariens
Caprelliens

(Calyptopis)

Larve Squitta ma~

-151

LARVES DE

DÉCAPODES

MOLLUSQUES

PHORONIDIENS

BRYOZOAIRES

Caridae

Thalassinides

Paguridae

Galatheides

Porcellanides

Brachyoures

C~angon ~ngon (Fabricius)

Upog~bia d~~a (Leach)
CaUia~~a

Thalassinides n.d.

P~idia .tongic.o~~ (Linné, .1767)

Zoé E.baUa
Mégalope EbaUa
Zoé Pinnothères
Zoé n.d.
Mégalope

Larves gastéropodes
Larves bivalves
Larves céphalopodes Sepia

Larves actinotroques

Larves cyphonautes
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ÉCHINODERMES (LARVES) Brachiolariastellerides
Bipinnaria stellerides
Echinopluteus
Ophiopluteus d'ophiurides

HÉMICORDES Appendiculaires Oikopi~ dioiQa (Fol, 1872)

TÉLÉOSTEENS

Larves d'ascidies Tétards

Oeufs

Alevins Clupéidés
Pleuronectidés



FIG URE S Vl À V2 2

153



154
[PENLY ]

1ère Année
. .Jjg :Jl1a

C:-A V~/R/AT/ONS SA/SONN/E:~~/--::::l
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. C/N

5

4

3
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[PENLY ]
1ère Année

r-=- VARIATIONS SAISONNIERES~

~S J1~/OMASSES ZOOPLANCTON/OVES
AVX POINTS A,B, C (HAVTE MER)

. P+-t-s-:'-----,



156 [PENLY ]
1èreAnnée

Fig:JL2 b

~
VAR/AT/ONS SA/SONN/ERES~

DES B/OMASSES ZOOPLANCTON/OVES
. AVX POINTS B ET D ( HAVTE MER)

POi~r-ts-'-DB---

mg/m3 i
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C VAR/AT/ONSAfJ'-k j,9Jytf[N~gEAD~ACJfEBOJ!E~ ORGAN/QUE"]

"A"= --
POINTS "B- = Fig. 1!3
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158 PENLY: 1ere Année Fig.Jl4

%

POURCENTAGE DE DOMINANCE
DES PRINCIPAUX CRUSTACES DU ZOOPLANCTON
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ŒJ,

x ,
x

rt·-ifJ_",1':""",1

CZ2]-~~
~.•...............
~

III
III
m

,J,
1

---------------------1--1979
Temora longir.ornis

Pseudocalanus minutus

Acartia clausi

Paracalanus parvus

Isias clavipes

Euterpina acutifrons

Cypris de CIRRIPEDES

Nauplii de CIRRIPEDES

Autres COPEPODES
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VARIATIONS SAISONNIÈRES DE L'INDICE DE DIVERSITÉ DE SHANNON

A ZOOPLANCTON TOTAL
B TOTAL COPÉPODES

A
INDICE DE S_HANNON

3.2 TOTAL ZOOPLANCTON

2.8,

2.4

2.0

1.6

1.2

0.8

O...

O.

FEV MAR AVR I1AI JUN JlL AOU SEP ClCT NOV DEC JAN
78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 79

2.8 B· 1NDICE DE SHANNON
TOTAL COPEPODES

2.4

2.0

1.6

1.2

O.B

0.4

O.

FEY MAR AYR MAI JUN JUL ROU SEP OCT NOV DEe JAN
78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 79
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VARIATIONS SAISONNIÈRES QUANTITATIVES DES DIFFÉRENTES
ESPÈCES,

FIG: V.l
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190 ï. DES STRDES CDPEPDDITES DE RCRRTIR CLRUSI
PAR STATl ClN PRR M1SS1ClN
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192 ï. DES STRDES COPEPODITES DE RCRRTIR CLRUSI
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BIOMÉTRIE DE Temo~a !ong~eo~n~~ (COPÉPODITES ET ADULTES),
VARIATIONS SAISONNIÈRES DES LONGUEURS,
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FIG: V.19

RELATIONS LONGUEURS DES ESPÈCES ET TEMPÉRATURE
DU MILIEU.
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198 FIG: V.20
RELATIONS LONGUEURS DES ESPÈCES ET TEMPÉRATURE
DU MILIEU.
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PENLY 1ÈRE ANNÉE - BIOMASSES DE ZOOPLANCTON
___ 0.- """' ... ""- ...... ... _

Penly 1 : 23 février 1978

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m 3 C/Nmg/m 3

Al "" .. ,,""" " 79.59 / / / / /

BI ."",,.,,"" " 18.00 22.69 4.17 3.50 0.64 5.44

Cl """"."." " 15.01 30.16 5.86 4.62 0.90 5.15

DO .""""",,. " 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

Station
Poids sec

C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m3

Al .. "." .. " , 10.05 18.84 3.68 1. 90 0.38 5 .13

BI "."""".,, " 22.85 9.59 2.01 2.12 0.44 4.99

Cl " " " . " " " " " 15.81 16.49 4.14 2.58 0.65 4.13

DO • 0 QI •• " • " " 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
C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

Al """." .. " . 24.33 32.47 7.81 7.91 l. 90 4.18

BI " ."",,.,,"" 36.09 42.01 9.91 15.15 3.58 4.24

CI """.,,""" " 49.78 39.84 10.20 19.71 5.10 3.91

DO """.".". " 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

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

B .......... Il.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

Station
Poids sec C % N % C mg/m3 N mg/m 3 C/Nmg/m3

AI ......... 51.40 29.26 7.29 15.01 3.73 4.18

BI ......... 175.04 43.30 10.59 75.69 18.52 4.09

Cl ......... 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 1J juillet J 978

Station Poids sec
C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

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 Il.05 2.27 5.87



Penly 7' 27 juillet 1978

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m3 C/N
mg/m3

B ......... 49.56 22.66 5.48 Il.33 2.77 4.19

Penly 7 10 août 1978

Station
Poids sec

C % N % C mg/m3 N mg/m 3 C/Nmg/m3

AI ·....... 29.85 30.69 7.52 9.16 2.24 4.08

BI · ...... 127.52 30.72 8.01 39.93 10.08 3.87

Cl • ••••• .t • 39.14 38.29 14.99 Il • 10 4.34 3.45

DO 195.87 32.99 7.85 63.18 14.72 4.22 .· ......
A2 ·....... 41.62 27.59 6.87 Il.48 2.86 4.02
B2 ·....... 123.58 32.78 9.25 40.50 Il.43 3.55

Moyer.ne ... JI J. 61 32.17 8.41 35.87 8.43 3.87

Penly 8': 29 août 1978

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m3 C/N
mg/m3

B ••••••••• / 20.38 5.61 / / 3.63

Penly 8 13 septembre 1978

Station Poids sec
C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

Al ·....... 9.06 36.98 9.06 2.86 0.66 4.11

El ·....... 19.51 33.98 8.20 7.66 1. 85 4.14

Cl • •• a , ••• 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
B

2 ·....... 7.26 33.35 6.91 2.43 0.51 4.88

-
Moyenne ... 19.05 34.80 8.27 6.78 J. 70 4.26



Penly 9 10 octobre 1978

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m3 C/Nmg/m3

BI ........ 47.21 33.64 9.58 15.98 4.48 3.53

DO ........ 46.25 16.20 3.58 6.50 1. 27 5.21

A2 ........ 41.52 20.40 5.15 7.87 1.80 4.32

B2 ·....... 24.69 12.92 2.55 2.70 0.49 5.88

C2 ·....... 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 10' 24 octobre -1978

Station
Poids sec

C % N % C mg/m 3 N mg/m 3 C/Nmg/m3

B ••••••••• 11.79 26.32 6.38 2.92 0.64 4.19

Penly 10 : 08 novembre 1978

Stati'on Poids sec C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/N
mg/m3

AI ·....... 8.48 25.79 5.63 2.10 0.48 4.35

BI ·....... 14.71 32.05 7.52 4.72 1.12 4.27

CI ........ 13.94 30.26 9.37 4.20 1.31 3.23

DO ·....... 12.27 25.43 5.75 3.13 0.71 4.42

B2 ·....... 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 Il' 21 novembre 1978

Station
Poids sec

C % N % C mg/m3 N mg/m 3 C/N
mg/m3

B 27.24 21.30 4. 16 5.18 1. 05 5.10.........



Penly 11 06 décembre 1978

Station Poids sec C % N % C mg/m 3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

BI ........ 6.50 25.22 5.37 1. 67 0.35 4.69

Cl ........ 12.00 26.49 5.44 3.09 0.63 4.87

DO ........ 14.16 33.10 6.72 4.40 0.85 5.09

B
2 ........ 14. II 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 décembre 1978

Station
Poids sec

C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m3

B ••••••••• 12.99 27.25 6.15 / / 4.45

Penly 12 23 janvier 1979

Station Poids sec
C % N % C mg/m3 N mg/m3 C/Nmg/m 3

AI ........ 10.73 23.00 5.81 1.77 0.41 4.01

BI ........ 7.49 19.23 4.78 1. 16 0.23 4.33

DO ........ 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 première série de collecteurs avait été posée en juin 1978 dans la région de

Penly sous la responsabilité de B. Seret. Ces collecteurs, posés en juin n'avaient

pu être relevés qu'en septembre par suite d'intempéries. Le matériel zoologique

récolté correspond donc à une période de recrutement de 3 mois.

Ce matériel, fixé et conservé à l'alcool, nous a été confié pour dépouillement

après le départ de Mr SERET.

1 - Méthode

Les filières avaient été immergées au large du site, dans la région nord entre

la côte et les "ridins de Neuvillette ". Le schéma de montage a été emprunté

aux filières employées par le groupe des pêches (BAP - CNEXO) pour la collecte

de n~ssain de coquilles St Jacques ( Fie. VI.2 ).

Les collecteurs sont composés d'un métrage (1 ou 2 m) de filet de nylon (de

maillage 0,5 cm) plié en accordéon et enfermé dans un sac en filet de maillage

plus fin. De nombreuses larves du plancton peuvent entrer à l'intérieur du sac

et, si elles trouvent de bonnes conditions pour leur fixation, rester sur le

filet intérieur et s'y développer à l'abri de nombreux prédateurs.

2 - Dépouillement

La fixation et conservation à l'alcool étaient insuffisantes et nous avons eu

beaucoup de mal à 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 éoroplètera les premiers essais., )

Les principaux groupes d'animaux fixés sont les Bryozoaires, les Hydraires, les

Ascidies, les Moules. T:oute la faune observée a été recrutée pendant juin - juil

let - août, ce qui correspond à la période où les larves sont dans le plancton les
1 )

plus nombreuses.
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a - ~~~_~El~~~~bE~~ : 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 Nemertesia sp. et BuguUa sp. Le rrauvais état du maté-~

riel ne permet pas d'autre détermination pour l'instant.

Des larves de Bryozoaires se trouvent dans le plancton surtout en été.

b - ~~~_~~~b~b~~ : il s'agit exclusivement de MoZguZa sp., qui encombrent les collec

teurs sous forme de petites sphères de 1 à 2 cm de diamètre, assez solidement

fixées; on en a récolté jusqu'à un volume de 2 litres à l'intérieur d'un seul

collecteur.

Il est difficile de connaître les modalités de la fixation de cette ascidie.

Dans le plancton on trouve très peu de larves de ce groupe. En tout cas, elles

forment une masse compacte et retiennent aussi le sédiment entre les individus.

~ - gl~E~bE~~ : dans ce groupe nous n'avons trouvé que quelques TubuZaria, également

en touffe; cet hydraire se reproduit par larves "planula" qui ne sont pas planc

toniques mais qui sont nombreuses (Van de VYV1er, 1958). Les polypes eux, bien

que d'apparence fragil~ sont solidement fixés,vivent relativement longtemps

(jusqu'à un an) et accroissent beaucoup leurs colonies par stolonisation.

d - ~~!!~~g~~~ : nous avons repéré quelques jeunes de pectunculidés et vénéridés, et

des moules. Les moules sont très abondantes dans la plupart des collecteurs, elles

mesurent de 4 à 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.

de nombreux annélides, fixés et vagiles seront déterminés ultérieurement.

Outre ces animaux fixés on recense beaucoup d'amplipodes (Caprelliens), des jeunes

Copépodes (Portunus puber3 porceZZana Zongicornis) et quelques nudibranches.

Nous avons donné ici l'essentiel des résultats de cette première expérience dont le

premier but était d'abord technique, une fois établ~ le type de filière à poser,
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l'endroit, la méthode de relève et de dépouillement; cette première expérience

nous montre un potentiel important de recouvrement de substrat. La deuxième série

d'expériences apportera des précisions sur le cycle biologique et la crois-sance

de plusieurs espèces.
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FIG. VII.2 1 SITE DE PENLY 1
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1. PHYTOBENTHOS

AI INTRODUCTION

L'étude d'avant-projet (ANTOINE, L.) avait déjà perm~s de pressentir la

grande simplicité structurale de la couverture algale en zone intertidale.

Aussi l'objectif principal est-il, pour l'étude de projet, d'établir une

cartographie)tant qualitative que quantitative)des grandes unités floristiques

différenciées par photographie aérienne infrarouge et couleur)et identifiêes

par l'analyse des prélèvements de terrain. Des radiales, mais aussi de

nombreuses stations répârties dans les principaux peuplements ont donc

concerné le ~hytobenthos intertidal, permettant ainsi d'obtenir, outre

l'information qualitative, les données quantitatives centrées essentiellement

sur les recouvrements et les biomasses. (fig. VII.I).

L'aire minimale qualitative de prélèvement a été calculée pour les principaux

peuplements identifiés : les résultats complètent les informations précédemment

obtenues.

BI MÉTHODOLOGIE

Pour chacune des radiales retenues, certaines stations, réparties du haut

en bas de la zone intertidale, font l'objet de prélèvements à deux périodes

de l'année (avril et septembre 1978) afin d'apprécier les variations

saisonnières. Mais la préoccupation essentielle, pour ce site, a été,

chaque fois, d'établir la liste qualitative, affectée de données quantitatives,

la plus exhaustive possible.

I) TECHNIQUE D'ECHANTILLONNAGE

Prélèvement intégral

Les relevés sont effectués par prélèvement intégral du peuplement et

du substrat, à l'aide d'un marteau et d'un burin; le substrat est cassé

sur une épaisseur suffisante de façon à récolter les espèces endolithes.

Structuration de l'échantillonnage

Pour les relevés de chaque secteur étudié, le maximum de facteurs suscep

tibles de faire varier le peuplement algal a été fixé: exposition,

pente, surface de prélèvement.
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II) PARAMETRES ANALYTIQUES

Les espèces constitutives des relevés sont étudiées au Laboratoire sous

la loupe binoculaire et le microscope, afin d'établir la liste floristique·

des espèces présentes. Les groupes systématiques concernés sont:

- Rhodophycées

- Phéophycées

- Chlorophycées

- Bryopsidophycées

Nombre d'espèces

Le nombre total d'espèces d'un relevé est appelé T.

La surface des relevés étant fixée, le nombre total d'espèces par relevé

devient significatif par ses fluctuations, d'un relevé à l'autre.

Recouvrement

Pour chaque espèce et dans chaque relevé, le recouvrement Ri est évalué.

Il représente le pourcentage de la surface du relevé couverte en projection

par l'espèce considérée. Ce pourcentage est compris entre + (recouvrement

négligeable) et 100 %. La végétation se disposant sur plusieurs strates,

le Recouvrement total d'un relevé (Rt = E~ Ri ; n = nombre d'espèces du

relevé) est généralement supérieur à 100 %.

Coefficient et densité de reproduction

Dans chaque relevé, et pour chaque espèce, la présence (ou l'absence)

d'organes reproducteurs, leur nature, ainsi qu'une appréciation de leur

abondance ont été notés, suivant l'échelle de reproductivité (Gi) :

0 pas d'organes reproducteurs

organes reproducteurs très rares (RR)

3 organes reproducteurs rares (R)

6 organes reproducteurs communs (C)

la organes reproducteurs très communs (CC)

• Une telle liste est longue à établir et limite le nombre des relevés
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Le coefficient de reproduction Cg d'un relevé sera
l: n 'G'Cg = 1 R~. ~

Ri = recouvrement de l'espèce i

n = nombre d'espèces du relevé

Gi = reproductivité de l'espèce l

Ce coefficient permet de calculer la densité de reproduction

l: Ri. GiDg = -=",.-,..__
l:Ri.

Indice de diversité

Il traduit, dans un peuplement, la quantité totale d'informations résultant

de la différenciation en espèces. Il a été calculé d'après la formule de

SHANNON :

- n Ri Ri
IM = Z 1 Rt log2 Rt

On considère généralement que l'indice de diversité traduit le degré d'évolution

structurale, la maturité, la stabilité d'un écosystème (ou de la taxocénose

considérée). (MARGALEF, 1957 ; CANCELA DA FONSECA, 1969 ; PERES, 1971 ;

BOUDOURESQUE et LUCK, 1972 ; SARA, 1972, etc.).

A toute diversité observée correspond une diversité théorique que la table

de LLOYD et GHELARDI (1964) permet de comparer. On obtient ainsi l'équita

bilité dont les valeurs élevées caractérisent les peuplements en équilibre.

Coefficient Q

Le coefficient Q d'un groupe d'espèces (élément phytogéographique, unité

systématique, etc:) est, dans un relevé, le nombre des espèces appartenant

au groupe considéré (BOUDOURESQUE, 1970~1971) :

T = &Q

III) PARAMETRES SYNTHETIQUES

Dominance qualitative

Rapport exprimé en % de l'effectif d'un groupe d'espèces dans un relevé

sur le nombre d'espèces du relevé:

DQ =
-
.9.
T

x 100
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Dominance quantitative

Rapport exprimé en % de la somme du recouvrement d'un groupe d'espèces d'un

relevé (LRi) sur le recouvrement total du relevé (Rt)

D Ri LRi-- x 100
Rt

Rapports Rlp

Rlp : Rapport, dans un relevé, du nombre de Rhodophycées au nombre'de Phéophycées.

Tension

La tension 'fi d'un ensemble d'espèces est le rapport de la Dominance quanti

tative DRi à la Dominance qualitative DQ de cet ensemble d'espèces

(BOUDOURESQUE, 197û;1971).

D'après BOUDOURESQUE (1970)

- un groupe en surtension ('fi > 1) est certainement un groupe adapté au

biotope,

- un groupe en sous-tension ('fi < 1) est un groupe moins important pour le

biotope : selon sa sous-tension, il est accessoirement ou fondamentalement

inadapté au biotope.

Un groupe en surtension serait, en fait, le groupe le m~eux adapté au biotope.

IV) ANALYSE DE SIMILITUDE

Les coefficients de corrélation suivants ont été retenus

Coefficient de correlation de point t

ad - bc

(a+b) (a+c) (b+d) (c+d)

a = nombre de relevés contenant l'espèce ~ et l'espèce J

b = nombre de relevés contenant l'espèce ~ sans l'espèce J

c = nombre de relevés contenant l'espèce J sans l'espèce ~

d = nombre de relevés ne contenant ni ~ n~ J.
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Le coefficient çp est lié au paramètre x2 par l'expression

d' où X
2 = n çp2 (n = nombre d'observations)

n

La détermination statistique des seuils de signification est donc aisée.

Coefficient de SORENSEN (1948)

:$ =
2Npq

x 100
Np+Nq

Npq = nombre d'espèces communes aux relevés p et q

Np = nombre d'espèces du relevé p

Nq = nombre d'espèces du relevé q

c) RÉSULTATS

1) ETUDES D'AIRE MINIMALE QUALITATIVE

Elles ont concerné, en avril et septembre 1978, divers peuplements, en

particulier .à Fucus serratus (par H. NEDELEC) et à Ulvales. Le principe

adopté pour chacune est le même : les espèces de prélèvements de taille

croissante sont identifiées et comptabilisées pour chacune des surfaces

considérées. Les données obtenues permettent alors le tracé de la courbe

aire-espèces, sur laquelle sont portés les points MOLINIER 20/1 et 20/2

(BOUDOURESQUE, C.F. et BEL8HER, T.,1978). L'aire minimale, par définition,

est considérée comme comprise entre lés deux valeurs ainsi obtenues. Afin

de tenir compte des variations aléatoires au sein des peuplements, la

valeur retenue, pour être celle de l'aire minimale, correspondra à la

limite supérieure définie par le point -MOLINIER 20/1.·

·Le point MOLINIER 20/1 est le point tel qu'à une augmentation de 20 UJ de la superficie10

correspond une augmentation de 1 0/ du nOIClbre d'espèces.;0

Le point MOLIN1ER 20/2 est le point tel qu'à une augmentation de 20 % de la superficie
correspond une augmentation de 2 % du nombre d'espèces.
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1) Aire minimale qualitative d'un peuplement à Fucus serratus L

Plan d'échantillonnage

-
G A 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""espèces et détermination de l'aide minimale SJU'alîtatl.'Ve.

La courbe aire-espèces (figure VII.2) obtenue grâce à l'analyse des quadrats

(tableau VII.I) se stabilise assez rapidement pour un petit nombre d'espèces.

Aussi, le point MOLINIER 20/1 permet-il de déterminer une aire minimale

qualitative réduite (1700 cm2) par rapport à celles calculées pour le même

type de peuplement ~n d'autres sites (FLAMANVILLE, PALUEL).

2) Aire minimale qualitative d'un peuplement à Ulvales de haut n~veau, colonisant

des éboulis et des blocs situés à proximité de la falaise

A__)rc-~ E F G H

A = cm2

E = 25 cm2

B = 4 cm2

F = 36 cm2

c = 9 cm2

G = 100 cm2

D = 12.25 cm2

H = 400 cm2



NOMBRE d' ESPiECES
[ PENLY ]

COURBE AIRE - ESPECES Fig'JlJL2

N
~

.f>-

9

8

7

6

5

4

:1;:l~~é~~g~é . ..~.
1

o
500 1000 1500 2000
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~ A B C D E F G
Espèces

Blidinqia minima ............ + + + + + +

Cladophoracée ............... +

Ulothrix fZ ceca ............. +

Ulva lactuca ................ + + + + + + +

Rhizo~onium kerneri ....... + + + +

Ectocarpacée ................ +

Fucus serratus .............. + + + + + + +

PylaÏ-ella littoralis ........ + + + + +

Sphacelaria sp. ............. +

Ceramium gracillimum ........ + +

Corallinacée encroûtante(l) . + + + + +

Corallinacée encroûtante(2) . +

Plocamium cartilagineum ..... +

Porrphyra sp. ................ +

Rhodothamniella floridula ... + + +

TABLEAU VII.l RÉPARTITION DES ESPÈCES PAR QUADRAT

~ A B C D E F G H
.Espèces - -......_-

BUdingia minima ...... + + + + + + + +

Enteromorrpha compressa. + + + + +

TABLEAU VI I.2 RÉPARTITION DES ESPÈCES PAR QUADRAT

Courbe aire-espèces et détermination de l'aire minimale qualitative

Le nombre d'espèces s'élève à 2 très rapidement et ne dépasse plus cette

valeur (tableau VII.2) ; aussi, le point MOLINIER 20/1 (figure VII.3)

permet-il de déterminer une aire minimale de très petite taille (21 cm2).
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3) Aire minimale qualitative d'un peuplement hétérogène situé en limite médio

littoral - infralittoral)au-delà du peuplement à Fucus serratus

Plan d'échantillonnage

.'

rr; C D E F GA-

A = 1 cm2 B = 4 cm2 C'= 16 cm2

r, = 225 cm 2
o = 25 cm2 E = 49 cm 2 F = 100 cm2

Quadrats :

A B C D E F G
Espèces

UZva Zactuca .......... + + + + + +

Bryopsis pZumosa ...... + + + + +

Antithannion cruciatum. + + + +

PoZysyphonia urceoZatae + + + +

CZadophora sp. ........ +

Chaetomorpha aerea
,

+ +.... +

BZidin.gia minima ...... + + +

SphaceZaria sp. ....... +,

Go~ntia poZyhriza .... +

RhodotlurnnieZZa fZoriduZa +

Enteromorpha compressa. +

HypogZossum woo~'dii +
,-

TABLEAU VII,3 RÉPARTITION DES ESPÈCES PAR QUADRAT

Courbe aire-espèces 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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If) RADIALES ET RELEVES

En avril et en septembre 1978, les secteurs dits du "B1ockhaus" et de

"Berneval" (figures VII. 5 et 6) ont été prospectés.

Les résultats obtenus sont analysés secteur par secteur pour chacune des

périodes d'échantillonnage.

1) Nombre d'espèces (T)

L'analyse de ce paramètre permet déjà de pre~,sentir la grande simpli

cité structurale du site. Le nombre d'espèces par relevé est très

faible puisque compris en avril entre 1 (Py &) et 9 (Py 6), dans le.
secteur du "B1ockaus" et 4 (Py 17) et 14 (Py 15) pour celui de

"Berneval" (tableaux VIL4 à 7). En septembre, il fluctue respecdve

ment entre 5 (Py 19) et II (Py 20) et 2 (Py 45) et 9 (Py 30) (tableaux

VII. 8 à Il).

Pour chacune des périodes envisagées, le nomb:'e d'espèces différentes

répertoriées est sensiblement le même (32 en avril, 29 en septe~bre).

Il ne dépasse pas 43 pour la durée de l'étude (liste systématique p. 117).

2) Recouvrement (Rt%)

Les valeurs obtenues sont comprises, en avril, entre 10.10 et 88.50

(Pv 18, Py 15, tableau VII. 6) , en septembre entre 17.03 et 77 .55

(Py 42, Pv 40 ; tableau VII.10). Les plus fortes sont dues essentielle

ment aux Phéophycées et aux Chlorophycées (tableaux VII.7 et VII. II) .

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

cla1e considérée.
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TABLEAU VI 1.4 RADIALE 1 "BLOCKHAUS U (AVRIL 1978)

~Paramètres Py.l Py.2 Py.3 Py.4 Py.5 Py.6

Nombre d'espèces (T) ................ 5.00 ·5.00 5.00 1. 00 4.00 9. 00

Recouvrement (Rt%) ................. , 27.05 47.05 35.10 40.00 18.50 20.65

Indice de diversité (D) ·............ 1. 66 1.55 0.75 - 1. 60 2.88

Equitabilité (Eq) 0.71 0.67 0.32 - 0.80 0.10...................
Coefficient de reproduction ( cG)..... 185.00 150.00 320.00 400.00 200.00 40. 00

Densité de reproduction (dG) I.e •••••• 6.84 3.19 9.12 10.00 10.81 1. 94

Rhodophycées ·........... 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00 33.33
Dominance Phéophycées 40.00 40.00 40.00 100. 00 50.00 11. 11• ••••••••••• II!

qualita tive Chlorophycées 40.00 40.00 60.00 0.00 50.00 33.33•• l!l • Il • li , 0 ••

(DQ%) Bryopsidophycées 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.22Il • 0 il·' •••

D . \RhOdOPhYCées ·........... 0.18 O. Il 0.00 0.00 0.00 29.30
om~nance

. . Phéophycées ............. 73.94 42.51 91 . 17 100.00 64.86 19.37
quant~tat~ve

(DR%) Chlorophycées •..•....... 25.88 57.39 8.83 0.00 35.14 24.70

Bryopsidophycées ........ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.63

Rhodophycées ·........... 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.88
Tension

~ [hQ§l 12.281 II&§J (j.301 ~Phéophycées • ••••••••••• 110

Cf) Chlorophycées ........... 0.65 ~ 0.15 0.00 0.70 lM
Bryopsidophycées ••••• Il' • 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1. 20

Rapport R/P ............. , ........... 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 3.00

Biomasse (poids sec en g/m2) ....... 148.16 83.16 225.76 445.12 106.56 161.68
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RADIALE 1 HBLOCKHAUSH (AVRIL 1978) - RËPARTITION
DES ESPÈCES, PAR RELEVË, ACCOMPAGNËES DE LEUR
RECOUVREMENT, EXPRIMË EN POURCENTAGE.

~Espèces
Py.l Py.2 Py.3 Py.4 Py.s Py.6

Fucus spiralis ................... 5.00 5.00 30.00 - 2.00 -
Blidingia mt-n1...ma ................. 2.00 2.00 0.05 - - 0.05

E nteromorpha compressa . .........• 5.00 25.00 3.00 - 6.00 -
PyZaieZZa li ttora lis ............. 15.00 - 2.00 - 10.00 -
Porphyra linearis ................ 0.05 - - - - -
Antithamnion cruciatum ........... - 0.05 - - - -
UZva Zactuca ·.................... - - 0.05 - 0.50 -
Fucus vesicuZosus ................ - - - 40.00 - 5.00

Fucus serratus ................... - - - - - 4.00

UZva cUY'vata ·.................... - - - - - 0.05

Ceramium tenuissimum ............. - - - - - 0.05

RhodothamnieZZa fZoriduZa ........ - - - - - 5.00

Po Zys iphonia Zanosa .............. - - - - - 1. 00

CZadophora peUucida ............. - - - - - 5.00

IoZa impZexa ·.................... - - - - - 0.50

Aires de prélèvement (tableaux VII.s à VII.9)

Stations à dominante d'Ulvales : 21 cm2

Stations à dominante de Fucus serratus : 1700 cm2

Stations à peuplements hétérogènes, sous diminante de Fucus serratus
260 cm 2
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TABLEAU VI l 16 RADIALE 2 "BERNEVAL" (AVRIL 1978)

~ Py.7 Py.15 Py.16 Py.J7 Py.18
Paramètres

Nombre d'espèces (T) Il Il •••••••••• Il' Il Il Il Il 7.00 14.00 12.00 4.00 5.00

Recouvrement (Rt%) •• Il Il Il' Il Il'' Il' • Il' Il' Il Il Il 63.03 88.50 13.32 21.06 la .10

Indice de diversité (D) Il Il' Il Il Il Il' Il' Il Il Il Il 1. 98 2.97 1. Il 0.30 0.65

Equi tabili té (Eq) Il Il Il •• Il Il Il •• Il' Il' Il Il Il •••• 0.70 0.78 0.31 0.15 0.28

Coefficient de reproduction (cG) Il Il Il Il e Il 18.00 173.00 27.36 0.00 0.00

Densité de reproduction (dG) • Il Il Il • Il Il • Il Il 0.29 1. 95 2.05 0.00 0.00

Dominance Rhodophycées Il • Il •• Il Il • Il Il • Il Il Il • 28.57 35.71 58.33 25.00 40.00

quali tative Phéophycées Il.' Il Il • Il • Il Il Il Il Il • Il Il Il 28.57 28.57 16.67 25.00 20.00

(DQ%) Chlorophycées Il Il •• Il Il Il Il Il • Il Il Il Il 42.86 28.57 16.67 50.00 40.00

Bryopsidophycées , • Il Il Il Il Il Il Il Il Il 0.00 7.14 8.33 0.00 0.00

Dominance Rhodophycées Il Il Il Il Il 1 Il .. It Il Il Il Il Il Il 6.39 10.17 1. 73 O. 14 5.45

quantitative
Phéophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 6.35 28.81 67.79 94.97 4.95

(DR%) Chlorophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 87.26 55.37 30.26 4.89 89.60

Bryopsidophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 0.00 5.65 0.23 0.00 0.00

Rhodophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 0.22 0.28 0.03 0.01 0.14
Tension

~ [4.071 [3.801Phéophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 0.22 0.25
('f) Chlorophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 12.04f rn ~ 0.10 12.24[

Bryopsidophycées Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 0.00 0.79 0.03 0.00 0.00

Rapport R/P Il Il Il • Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il 1.00 1. 25 3.50 1.00 2.00

Biomasse (poids sec. en g/m2) Il Il Il Il Il Il Il Il Il 73.48 196.76 341.44 150.40 9.36



TABLEAU VII. 7 RADIALE 2 uBERNEVAL" (AVRIL 1978) : RËPARTITION
DES ESPÈCES PAR RELEVË, ACCOMPAGNËES DE LEUR
RECOUVREMENT EXPRIMË EN POURCENTAGE.

--
Espèces Py.7 Py.15 Py.16 Py. 17 Py.18

Fucus spiraUs ..................... 1.00 3.00 0.03

BUdingia minima ................... 10.00 20.00 0.05

Euteromorpha compressa ............. 30.00 20.00 0.03 0.03

PylaieUa Uttorali3 ·.............. 3.00 20.00

Porphyra umbiUcalis ............... 4.00 0.50

Aglaothamnipnscopularum ............ 0.03 5.00

Ulva lactuca • ~ ...... ·1 ••••••••••••••• 15.00 5.00 1.00 9.00

Acrochaetium secundatum............. 2.00

Ceramium rubrum .................... 1.00 0.03

SphacelaY'ia radicans ·.............. 2.00

Cladophora glaucescens ............. 5.00 0.03

Ectocarpus sp. 1 •••••••••••••••••••• 0.50

Rhodothamniella floridula .......... 0.50 0.03

Gomontia polyrhiza ·................ 4.00

Plœamium cartilagineum ............ i 0';03

Ulva rigida ........................ 4.00

Fucus serratus :' .................... 9.00 20.00 0.50

Ceramium diaphanum ·................ 0.05 0.03

Polysiphonia opaca ·................ 0.03

Ceramium tenuissimum ·.............. 0.03 0.05

Po ly sj-phonia nigresceyp'"fJ ............ 0.50
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TABLEAU VI l ,8 RADIALE 1 'BLOCKHAUS u (SEPTEMBRE 1978)

_________ Relevés

Paramètres _________

Nombre d'espèces (T) ............•.

Recouvrement (Rt%) .•.....•.••..•.•

Indice de diversité (D) ••.••••.••.

Equitabilité (Eq) ....•. , ....•.•.• ,

Coefficient de reproduction (cG) ..

Densité de reproduction (dG) •.•..•

Py.19

5.00

74.50

0.75

0.32

0.00

0.00

Py.20

Il.00

45.13

1. 63

0.47

0.30

0.01

Py.21

10.00

51.55

2.24

0.67

6.50

O. 13

Dominance

qualitative

(DQ%)

Rhodophycées ...•.•.••

Phéophycées ......•...

Chlorophycées .

Bryopsidophycées ••...

20.00

20.00

60.00

0.00

45.45

27.27

18.18

9.09

50.00

10.00

20.00

20.00

(DR%)

Dominance
Rhodophycées ....•...•

. . Phéophycées .
quantltatlve

Chlorophycées •.....•.

Bryopsidophycées ....•

4.03

0.67

95.30

0,00

4.54

6.76

88.63

0.07

20.37

5.82

67.90

5.92

Tension
Rhodophycées ...•.....

Phéophycées ....•.....

Chlorophycées .•......

Bryopsidophycées .....

0.20

0.03

m
0.00

0.10

0.25

14.881

0.01

0.41

0.58

~
0.30

.Rapport RIF .......••...•....••..•.

Biomasse (poids sec, en g/m2) .....

1.00

93.60

1. 67

51.00

5.00

76.48
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TABLEAU VII.9 RADIALE 1 "BLOCKHAUS" (SEPTEMBRE 1978) :

REPARTITION DES ESPÈCES, PAR RELEVÉ, ACCOMPAGNÉES
DE LEUR RECOUVREMENT, EXPRIMÉ EN POURCENTAGE.

___________ Stations

Espèces ___________

Erteromorpha compressa .•.•..........

Ulva lactuca .

BZidingia minima ...............•....

Fucus serratuB •.....•.............•.

Porphyra umbiZicaZis ••..•..•.•.•••..

RhodothamnieZZa fZoriduZa •••••.•.•••

Gera Tri um tenerriT7TUJTl •••••••••..••••.•

Geramium diaphanum •.•..••••.••••.•••

PZocamium cartiZagineum ••••.••....••

GZadophora gZaucescens ••..•••..•.••.

PyZaieUa ZittoraZis •••••••...••••••

SphaceZaria.radicans •••.•••••..•••••

Uz'va ngida •..•....•....••.•.••.....

Geranium circinatum •••••••••..••••••

PaZysipho'nia Zanosa ••••••••.••••••••

Çha.~tamoY'P'ha a~rea• •.•••••• '•••••.•••••

Geramium graciZZVnum•• •.•••••••••.•••

Py.19

65.00

1.00

5.00

,,0.50

3.00

Py.20

15.00

2.00

0.50

0.50

0.50

0.50

0.05

0.03

1.00

0.05

25.00

Py.21

10.00

25.00

3.00

3.00

0.50

3.00

6.00

0.50

0.05

0.50
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TABLEAU VI l .10 RADIALE 2 "BERNEVAL" (SEPTEMBRE 1978)

~Paramètres Py.30 Py.39 Py.40 Py.41 Py.42 Py.43 Py.44 Py.45

Nombre d'espèces (T) ....... 9.00 8.00 6.00 3.00 5.00 3.00 7.00 2.00

Recouvrement (Rt%) ......... 32.70 48.10 77 .55 2] .03 ]7.03 31.03 21.15 28.00

Indice de diversité (D) ..... 1.J6 1.42 1.35 0.29 0.66 0.22 1. 76 0.49

Equi tabili té (Eq) .......... 0.36 0.47 0.52 0.18 0.29 O.] 4 0.62 0.49

Coefficient de reproduction
(cG) ....... 0.00 210 0.00 0.00 0.75 180 0.00 0.00

Densité de reproduction
(dG) ....... 0.00 4.37 0.00 0.00 0.04 5.80 0.00 0.00

Dominance Rhodophycées o •••• 44.44 25.00 33.00 0.00 40.00 0.00 57.00 0.00

qualita- 1 Phéophycées ...... 11. 11 12.50 17.00 33.33 20.00 33.33 14.00 0.00

tive (DQ%) \Chlorophycées .... 44.44 50.00 50.00 66.66 40.00 66.66 29.00 100.00

~Bryopsidophycées . 0.00 1f~.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Dominance Rhodophycées ..... 0.61 2. 18 0.7 j;i 0.00 '2.94 0.00 47~99 0.00

quantita- Phéophycées ...... 1.53 72.77 64.47 95. la 88.08 96.68 23.64 0.00

tive (DR%) Chlorophycées o ••• 97.86 24.95 34.82 4.90 8.98 3.32 28.37 00.00

Bryopsidophycées . 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rhodophycées al 0 • QI • 0.01 0.09 0.02 0.00 0.07 0.00 0.84 0.00

Tension Phéophycées ...... 0.14 [[]] (3.791 12.851 14.40\ 12.901 rn 0.00

ClI) Chlorophycées .... \2.20 0.50 0.70 0.07 0.22 0.05 0.98 [hQQJ
Bryopsidophycées 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Rapport R/P ................ 4.00 2.00 2.00 0.00 2.00 0.00 4.00 0.00

Biomasse (poids sec,
en g/m2) ...... 230.44 831.76 385.54 133.00 74.00 444 33.45 14.80



TABLEAU VI 1.11
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RADIALE 2 uBERNEVALu (SEPTEMBRE 1978) - RÉPARTITION
DES ESPÈCES, PAR RELEVÉ, ACCOMPAGNÉES DE LEUR
RECOUVREMENT, EXPRIMÉ EN POURCENTAGE,

~Espèces
Py.30 Py.39 Py.40 Py.41 Py.42 Py.43 Py.44 Py.45

Enteromorpha conpressa ..... 25.00 3.00 2.00 - - - - 3.00

BUdiugia minima ........... 5.00 1.00 - 0.03 0.03 0.03 1.00 -
Ulva rigida ................ 1.00 - - - - - - -
CoraUina sp. .............. 0.05 - - - - - - -
Fucus serratus ............. 0.50 35.00 50.00 20.00 15.00 30.00 5.00 -
Spermothamnion sp. ·........ 0.05 - - - - - - -
Porphyra umbiUcaUs ....... 0.05 - - - - - - 10.00

Ulva lactuca ............... 1.00 5.00 5.00 1.00 1.50 1.00 5.00 25.00

Rhodothamniella floridula .. 0.05 0.05 - - - - 0.05 -
PetroceUs cruenta ·........ - 1. 00 - - - - - -
Gomontia polyhriza ......... - 3.00 20.00 - - - - -
Cladophora glaucescens ..... - 0.05 - - - - - -
Plocamium cartilagineum .... - - 0.50 - - - 0.05 -
Ceramium gracillimum ....... - - 0.05 - - - - -
Ceramium diaphanum ·........ - - - - 0.25 - - -

. PJ;eroclad'la capillacea...... - - - - 0.25- - - -
Goniotrichum elegans ....... - - - - - - 0.05 -

1
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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 à l'autre, et très généralement inférieur à 2, ce qui

est faible.

La plupart des valeurs d'Equitabilité sont également faibles (~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.lO).

4) Coefficient (cG) et densité de reproduction (dG)

Le coefficient et la densité de reproduction sont les plus élevés

en avril, particulièrement dans le secteur du "Blockhaus"

(tableau VII.4).

5) Dominances qualitative (DQ%) et quantitative (DR%)

La dominance quantitative des Phéophycées et des Chlorophycées est

nette.

Au point de vue qualitatif, les Rhodophycées peuvent supplanter les

Phéophycées, parfois même 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 Phéophycées

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 VII. JO) .
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7) Rapport Rlp

Faible en avril, en particulier dans le secteur du "Blockhaus", il

augmente sensiblement, en tous secteurs, en septembre.

8) Biomasse

Les biomasses sont, dans l'ensemble, peu élevées. Les valeurs les

plus fortes concernent des peuplements à Fucales, en particulier à

Fucus serratus (Py 39, tableau VILla).

III) ESSAI DE CARTOGRAPHIE DES PEUPLEMENTS ALGAUX

Le 16 septembre 1978, par un coefficient de marée de 105, la couverture

aérienne du site a été effectuée (LE VERGE, A.) d'une altitude de 680 m.

Deux passages ont concerné le site de Penly, l'un réalisé en photographies

couleur (17h53 à 18h), l'autre en infrarouge fausse couleur (18h~05à 18h 12) .

La basse mer était, à Dieppe, à 18h09 (T.U .+1).

Les données issues de l'~ploitation des relevés, des comptages et des

estimations de recouvrement des principales espèces 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 première tentative cartographique

sera perfectionnée et développée pour l'étude de 2ème année de projet.

1) Peuplements différenciés

Trois peuplements peuvent être différenciés (figures VII.5 et VII.6). Ce
sont successivement, au fur et a mesure que l'on progresse vers les

bas niveaux de la zone intertidale :

- un peuplement à Ulvales, colonisant les blocs et les éboulis, à

proximité de la falaise,
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- un peuplement à Fucales, principalement à Fucus serratu8~

- un peuplement hétérogène où, aux UlvAles " peuvent se mêler quelques

Rhodophycées, principalement des Céramiales.

2) Etude d'homogénéité

L'homogénéité du peuplement à Fucales a été testéesur un ensemble de

relevés (Py 41 à 43) le concernant grâce au coefficient de similitude

de SORENSEN (1948).

Les relevés sont comparés deux à deux.

Les valeurs extrêmes obtenues sont de 75 et 100 % l'homogénéité moyenne se

situe donc à 87~5 %, ce qui est très élevé.

Un test du X2, effectué après traitement par un autre coefficient de

similitude, celui de corrélation de point ~ confirme cette forte homogénéité.

En effet. les liaisons entre relevés sont très significatives, puisque

s'effectuant bien au dessus du seuil de signification P = 99 %.

Bien que cette étude d'homogénéité ne porte que sur un petit nombre de

relevés, elle semble permettre une généralisation de certains résultats

obtenus dans un secteur, à l'ensemble du peuplement concerné. Ceci demanderait

à être confirmé, bien sûr, par une analyse de similitude de plus grande

ampleur.

3) Estimations quantitatives

a) Peuplement à UlvaZes

Recouvrement (%) : Les valeurs moyennes, obtenues à 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 % dans le secteur de Berneval, en avril 1978.

En septembre, les valeurs sont généralement plus faibles.

Biomasses (g/m2) : en avril, elles sont comprlses entre 83 et 149 dans

le secteur du "Blockhaus", 73 et 197 dans celui de Berneval. En

septembre, la limite supérieure de la fourchette est dépassée dans

le secteur du Blockhaus' mais en un seul point (Py 30).



i-3Ô"'1 RELEVES, COMPTAGE5. ESTIMATIONS de RECOUVREMENT

~ PEUPLEMENT à ULVALES

PEUPLEMENT à FUCALES

~ PEUPLEMENT HETEROGENE (Moulières en bas niveau)

LES PEUPLEMENTS ALGAUX :

SECTEUR DU BLOCKHAUS A LA VALLEUSE DE PENLY

Septembre 1978

Iclichés I.A. fausse couleur - A LE VEAGE)

o 200m.



1.30"1 RELEVES, COMPTAGES. ESTIMATIONS de RECOUVREMENT

~ PEUPLEMENT à ULVALES

K~W:I:::~{m~ PEUPLEMENT à FUCALES

t:~:!!)r?wgJ PEUPLEMENT HETEROGENE (Moulières en bas niveau)

LES PEUPLEMENTS ALGAUX :
SECTEUR. DES VALLEUSES DE BERNEVAL

Septembre 1978

(clichés coul.ur • A, LE VERGE)

D 2DDm

'.



TABLEAU VII.12 PHYTOBENTHOS - LISTE SYSTEMATIQUE
ZONE INTERTIDALE

1 978
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RHODOPHYCÉES

BANGIOPHYCIDEES

Ordre des Bangiales

PORR LIN Porphyra linearis
PORR UME Porphyra umbilicalis

Ordre des Goniotrichales

GaNT ELE Goniotrichum elegans

FLORIDEES

Ordre des Acrochaetiales

. ACRC SEC Acrochaetium secundatum
RODT FLa Rhodothamniella floridula

Ordre des Gélidiales

PTEO CAP Pterocladia capillacea

Ordre des Gigartinales

PTRC CRV Petrooe lis cruenta
PHYL CRI Phyllophora crispa
PLOM CAR Plocamium cartilagineum

Ordre des Cryptonemiales

CORA SPA Corallinacée encroûtante
CORA SPB Corallinacée encroûtante

Ordre des Céramiales

ANTI CRU Antithamnion cruciatum
AGLT SCO Aglaothamnion- scopulorum
CERA CIR Ceramium circinatum
CERA DIA CerClJJ1ium d:iaphcm:um
CERA GRA Ceramium gracillimum
CERA RUE Ceramiv.m rubrum
CERA TEN Ceramium tenuissimum
CERA TER Ceramium tenerrimum
HYPO WOO Hypoqlossum woodwardii
paLS LAN Polysiphonia lanosa
paLS NGC Po~ys~phonia nigrescens
POLS OPA Polysiphonia opaca
POLS URC Polysiphonia gr.urceolatae
SPMO REP Spermothamnion repens

Avril

+
+

+
+

+

+
+

+
+

+
+
+
+

+
+
+

Septembre

+

+

+

+

+
+
+

+

+

+
+
+

+
+
+
+

+
+
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TABLEAU VII ,12

1 9 7 8

Avril Septembre

PHÉOPHYCÉES

Ordre des Bc.tocarpales

PYLA LIT PyZaieZZa UttoraUs + +

Ordre desSphacelariales

SPHA RAD SphaceZaria radicans + +

Ordre des Fucales

FUCU SER Fucus serratus + +
FUCU SPI Fucus spiraUs +
FUCU VES Fucus vesicuZosus +

BRYOPSIDOPHYCÉES

Ordre des Cladophorales

CHET AER Chaetomorpha aerea +
CLAD GLA CZadophora gZaucescens + +
CLAD PEL CZadophora peZZucida +
LOLA IMP LoZa impZesca +
RHIZ KER RhizocZoniwn kernel·i +

Ordre des Codiales

BRYO PLU Bryopsis pZwnosa +

CHLOROPHYCÉES

Ordre des Chlorococcales

GaMa POL Gomontia poZyhriza + +

Ordre des Ulvales

BLID MIN BZidingia minima + +
ENTE FLE Enteromorpha compressa + +
ULVA CUR UZva curvata +
ULVA LAC UZva Zactuca + +
ULVA RIG UZva rigida + +

Ordre des Ulotrichales

ULOT FLA UZothrix fZacca +
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b) Peuplement à Fucales

Reoouvrement (%) : de 30 à 40 % en avril, à 50 % en septembre pour le

secteur de Berneval.

Biomasses (g/m2) : ce peuplement est, à Berneval, mieux développé que

dans le secteur du Blockhaus, puisque les valeurs de biomasse, aUSSl

bien en avril qu'en septembre, sont plus de 2 fois supérieures

(avril: 341,44; septembre: 385,54).

c) Peuplement hétérogène

Recouvrement (%).: il peut atteindre, dans les 2 secteurs, 60 %.

Biomasses (g/m2)

n) CONCLUSION

elles n'excèdent pas 20 g/m2.

L'étude du Bhytobenthos de la zone intertidale du ;site de Penly a concerné,

à deux périodes de l'année, un secteur s'étendant entre 2 blockhaus,
l'un situé au Nord-Est de la valleuse de Penly (secteur du ilblockhaus a

la valleuse de Benly"), l'autre au Sud-Ouest de la valleuse de Berneval

(secteur de la "valleuse de Berneval").

La méthodologie employée permet de caractériser les trois principaux

peuplements algaux rencontrés.

Aires minimales qualitatives de prélèvements préconisées

Peuplement à Ulvales de haut nlveau : la très faible diversité spécifique

de ce peuplement conduit à une aire minimale minuscule de 21 cm2.

Peuplement à Fucus serratus : la courbe aire-espèces se stabilise assez

rapidement; l'aire minimale déterminée, de l'ordre de 1700 cmÎ., est infé

rieure à celles obtenues pour le même type de peuplement à Paluel (4225 cm2)

et à Flamanville (6400 cm2).

Peuplement hétérogène de bas nlveau l'aire minimale se situerait à 260 cm2.
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Une couverture algale éparse et très peu fournie : les valeurs de recou

vrement sont les plus faibles que nous ayons jamais rencontrées lors

d'études similaires de site en Manche: aucune ne dépasse 100 %. Les valeurs

sont souvent nulles.

Une diversité spécifique faible: le nombre d'espèces différentes réper

toriées approche la cin~uantaine. Au sein des relevés, l'indice de diversité

est très généralement inférieur à 2.

La dominance quantitative des Phéophycées et des Chlorophycées la dominance

quantitative des Phéophycées et des Chlorophycées est particulièrement nette

sur l'ensemble (le la zone intertidale.

Stabilité et adaptation : les valeurs de surtension désignent les Phéophycées

et, dans une moindre mesure, les Chlorophycées, comme les 2 groupes sytémati

ques adaptés au biotope.

Mais celles inégales et peu élevée:s d' équitabilité, qui concernent, il est vrai.,

l'ensemble des espèces d'un relevé, nous amènent à tempérer cette aEpréciation

ùans la mesure où elles témoilIDent d '_un certain déséquilibre gÉ:néral.
En effet, la constitution même de la zone intertidale et de la falaise,

propice à des remaniements fréquents, s'avère peu favorable au développement

et à l'installation durable de peuplements exubérants et bien différenciés.

Rapport Rlp : FELDMANN (1937) a montré que le rapport Rlp permettait de

caractériser une région donnée. A Penly, ce rapport fluctue entre a et 5.

Cartographie par photographies aériennes : dans un site tel que celui de

Penly, où la couverture algale est non seulement faible mais irrégulière,

la possession de documents en infrarouge est particulièrement précieuse.

Leur interprétation, à l'aide de données qualitatives et quantitatives

acquises "in situ" nous apparait comme la seule susceptible de mener à une

vision précise de l'importance réelle de la couverture végétale de cette

zone intertidale.
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II. ZOOBENTHOS SOBLITTORAL

A) INTRODUCTION

La description des peuplements benthiques dans le secteur proche du site de

Penly a été entreprise à l'occasion des études d'avant-projet; une campagne

de dragages était effectuée en août 1975, elle concernait la bande côtière

qui s'étend de Dieppe au Tréport, jusqu'à une distance de 6 M au large (cf.

rapport d'avant-projet).

En 1977, la publication des travaux de L. Cabioch et R. Glaçon (distribution

des peuplements benthiques en Manche orientale, du Cap d'Antifer à la Baie de

Somme) a permis de replacer ces résultats dans un cadre régional et de confir

mer l'importance de la zone située à proximité immédiate de la côte (sables

fins plus ou moins envasés à Abra alba)_fig. VII. 7.

Dans le cadre des études de projet (1° cycle), un nouvel échantillonnage à la

drague Rallier de Baty, a été réalisé en mai 1978 (tableau VII. I~ fig.

VII. 8) de manière à 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) d~ux séries de

prises de vues sous-marines, totalisant plus de 1 500 photos, ont pu être

obtenues grâce à l'emploi d'une troïka équipée d'un système couplé: Caméra de

télévision / Appareil photographique.

Des évaluations quantitatives ont été abordées en mai et septembre 1978 à l'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 nO 13). Le dé

pouillement étant en cours, ces résultats feront l'objet d'une analyse détail

lée lors du 2° cycle.



238

Légende figure VII.7

Distribution des peuplements benthiques en Manche Orientale, du Cap

d'Antifer à la Baie de Somme d'après L. Cabioch et R. Glaçon (1977).

+ Peuplement à Abra alba - lèetinaria koreni

iI~:II + Peuplement à Ophelia borealis

+ Peup;.ement à Amphioxus laneeolatus

+ Peuplement des cailloutis et graviers circalittoraux à épibiose sessile

- faciès type

· Aspect des graviers

• Aspect caillouteux

• Populations denses d'Ophiothrix fragilis

- faciès subcôtier

liliiii + Peuplement des fonds durs et caillouteux infralittoraux

Limite nord de l'influence des eaux côtières turbides et dessalées

r--~ Secteur ayant fait l'objet d'une description dans le cadre du rapport

L __ ..J d'avant-projet
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TABLEAU VII.13. CALENDRIER DES MISSIONS

Objet Prélèvements Prélèvements
,

semi-quantitatifs quantitatifs Prises de

(Drague Rallier (Benne Smith vues

Date du Baty) Mac Intyre) sous-marines

17 et 18/5/78

19 et 20/9/78

3 et 4/7/79

Etude faunistique

et granulométrique

Dragages

nO 4 à 27

Etude granulo

métrique

Dràgages

nO 28-29

10 prélèvements

dans chacune des ,

stations

nO 13 et nO 15

10 prélèvements

dans chacune des

stations

nO 4, 13, 15

essais de

prélèvement au.,
niveau des

stations 5, 14,26

Films nO

22 et 23
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A) PRESENTATION SEDIMENTOLOGIQUE

L'espace infralittoral (fig. VII.9) compris entre Dieppe et le

Tréport est composé de dépôts meubles dont la granulométrie est lar

gement fonction de l'hydrodynamisme local, décrit par ailleurs (chapî

tre l, § 2)- Celui-ci explique le double gradient d'affinement

- au large, parallèlement au littoral

successivement :

de Dieppe au Tréport on trouve

• des graviers caillouteux devant Dieppe,

• des sables graveleux à partir de Berneval,

• des sables fins devant Criel,

• des sables vaseux et fins devant le Tréport.

- du large à la côte devant Neuvillette on observe

• des sables graveleux jusqu'à environ 1 mille de la côte,

des sables fins,

• et enfin des sables légèrement vaseux dans la zone 0-10 m, là où

la côte présente le tracé le plus concave.

La zone des sables à cailloutis, devant Criel-sur-Mer est expliquée

d'une part, par le tIàcé de côte en légère saillie, ce qui favorise

l'action des courants de marée littoraux, et d'autre part, par le

lessivage des éléments fins par l' Yères.

La répartition des sédiments au voisinage de Penly, m~se en évidence

par 1 a carte de sédiménts superficiels de la Manche a, par ailleurs,

été affinée par une analyse granulométrique des sédiments prélevés au

cours de dragages réalisés en mai 1978 et septembre 1978. Leur analyse

granulométrique (tableau n O l er. annexe) permet de caractériser
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- à la côte

une bande sablonneuse, parfois légèrement envasée, entre Belleville

et Mesnil en Caux,

· un cône de sables caillouteux devant Criel-sur-Mer~

• une zone de sables fins à sablonneux entre Mesnil-Val et le Tréport.

- Plus au large

• Un glacis de graviers caillouteux devant Dieppe,

Un large couloir, de granulométrie variable (des g~aviers aux sables

fins), s'étirant de Berneval au Tréport et marqué par les ridins de

Belleville, de Neuvillette et du Tréport. Les ridins sont des dunes

hydrauliques, de plusieurs dizaines de mètres de long et pouvant

atteindre 4 à 5 mètres de hauteur, disposées perpendiculairement aux

courants de marée côtiers.

Le manque d'efficacité de ces courants de marée explique les dépôts

vaseux à la côte(l), dépôts plus ou moins lessivés par l'Yères devant

Criel-sur-Mer, et leur absence dans les prélèvements du large (fig.

VII. 10.) .

······.. ·····5··· .. ···.
... " ~.fr(J-l. ..

Fig. VII 10 SEDIMENTS VASEUX REPARTITION des %de POIDS

(l) Cette fraction vaseuse est probablement sous-estimée en raison du

lessivage qui se produit, en cours de prélèvement, durant la remontée
de la drague ou de la benne.
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De même, ce manque d'efficacité dans le transport des matériaux

explique la répartition des s,ahles fins dont l'importance croît

de Belleville au Tréport, pass&nt de - 10 % du poids de sédiments,

à + de 40 % (fig. VII.ll).

Fig. VII 11 SABLES FINS: REPARTITION des %de POIDS

C) RESULTATS FAUNISTIQUES

1. Méthodologie

Au cours de la campagne du 17 et 18 mai 1978, vingt cinq échan

tillons ont été prélevés à la drague Rallier du Baty (fig. VII.8).

A chaque station, 30 1. de sédiments sont tamisés sur maille carrée

de 1 mm puis fixés • Le tri est effectué intégralement au labora

toire après coloration au rose Bengale.

1.2. Analyse faunistique :

La liste des espèces recueillies ainsi que l'ensemble des résul-

f
.. +

tats aun~st~ques des dragages de mai 1978 figurent en annexes

(tableaux 3 et 4). Rappelons que la méthodologie de prélèvements

utilisés ne permet de recueillir que des valeurs semi-quantitatives

(+ Le dragage nO 16 bis effectué sur substrat dur où la drague se
révèle inefficace, n'apparait pas dans ce tableau).
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Les données concernent essentiellement les espèces d'endofaune

et d'épifaune vagile en raison de leur importance dans les chaînes

alimentaires et dans la caractérisation des di:yerses. unités. de

peuplement. L' épifaune ses'8i:le~~ trê~s- peu représentée sur le ~ si te

de Penly et ayant déjà fait l'objet d'une description au cours

de l'avant-projet, n'a pas été prise en compte, seules certaines

espèces appartenant notamment aux Pnyla des Annélidespolycbètes

et des Hollusques ont été répertoriées, mais n'entrent pas dans

les traitements ultérieurs de données.

Certaines d~fficultés d'identification systématique sont apparues

au cours de cette étude, elles résultent principalement :

De la présence de très nombreux juvéniles souvent difficilement

identifiables au niveau spécifique.

- De la très faible représentativité d'un grand nombre d'espèces

(une trentaine d'espèces ne sont repr~sentées que par un seul

individu).

- De la récolte d'individus souvent incomplets. Signalons, en par

ticulier, le ca~"des couteaux pour lesquels seuls les siphons

sont communément prélevés mais que nous avons attribués généra

lement à l'espèce Ensis arcuatus.

- De la présence de caractères intermédiaires entre deux espèces

décrites antérieurement. Ainsi, la séparati6n entre IhoZoë

synophthaZnica et EhoZoë minuta s'étant révélée impossible, tous

les individus récoltés ont été rapportés à la première espèce.

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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Annélides polychètes 48 Pycnogonides. 3

Crustacés 33 Sipunculides 2

Mollusques 21 Céphalocordés

Echinodermes 9 Poissons

En ce qui concerne les abondances relatives, deux groupes ras

semblent 85 % des individus recueillis sur l'ensemble de la

zone, il s'agit:

- des Annélides polychètes (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 évidence, de manière générale, un enrichissement à pro

ximité de la côte. La station 6 forme toutefois une exception

remarquable, la nature sédimentaire du substrat (sables et graviers

caillouteux) permettant l'installation d'une faune riche et diver

sifiée. A l'inverse, la station Il, relativement côtière 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 espèce d'Annélide polychète de petite taille:

Goniada brobretzkii.

1.3. Analyse cénotique

Deux approches ont été 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 utilisée est l'analyse des correspondances.
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Rappel des options fondamentales de la méthode

. d 2- dlstance u X ,

masses inégales pour chaque point (points espèces ou points

prélèvements),

- origine des axes d'inertie située au barycentre du nuage de

points.

La matrice traitée comprend 94 espèces et 23 stations. La station

6,qui possède une liste faunistique nettement distincte de celle

récoltée dans les autres stations. n'a pas été introduite dans

1 "analyse ; elle se différencie car~ à la présence d'une endofaune

de sédiments grossiers s'ajoute une part importante d'épifaune

vagile (LepidopZeurus aseZZus~ Fîsidia Zongicornis~ lSammechinus

miZiaris~ Asterias rubens ... ) ; elle correspond au peuplement des

cailloutis et graviers circalittoraux (cf. rapport d'avant-projet).

1.3.1. Analyse qualitative

La part d'inertie extraite par les deux premiers axes de l'analyse

est de 22,1 %, soit respectivement 13,1 %et 9,0 % pour le 1er et

le 2eme.

L'examen de la configuration "prélèvements" (fig. VII. 14), sur

laquelle se projettent également les fractions granulométriques

fait apparaître :

- Selon l'axe l un gradient, dû essentiellement ~ la granulométrie,

discriminant vers le pôle positif les stations 13, 10, 19, 22,

16, 25, il s'agit de stations peu profondes (8 à 12m), prochesde

la côte (0,5 M de la falaise) et généralement riches en fractions

fines (fines et sablons) bien que l'on remarque l'apparition de

galets au niveau des deux stations (19 et 22).

A l'opposé se rencontrent des stations plus profondes (17 à 19m),

plus éloignées de la côte (2 M) et présentant une fraction gros

sière (sabl~ grossie~ graviers) : 21, 18, 12. A ce groupe se

rattache la station 9 située plus au large.
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PENLY DRAGAGES MAI 78. REPARTITION QUANTITATIVE ET

QUALITATlVE DES ESPECES

LEGENDE DES ;FIGURES VII ] 5 ET VII ] 7

01 Abra aZba 32 Nerine cirratuZus

02 AcheZia echinata 33 Notomastus Zatericeus

03 Amphicteis gunneri 34 Nototropsis faZcatus

04 AmpeZisca brevicornis 35 NucuZa hanZeyi

05 Amphioxus ZanceoZatus 36 Nymphon brevirostre

06 Andouinia tentacuZata 37 Ophiura texturata

07 Bathyporeia eZeqans 38 Ophelia boreaUs

08 Bathyporeia guillamsoniana 39 Owenia fusiformis

09 Diastylis bradyi 40 Pectinaria koreni

10 Dosinia exoZeta 4] PhascoZion strombi

11 Echinocyamus pusiZZus 42 PhoZoë .synophtaZmica

12 Ensis arcuatus 43 PhyZZodoce groënZandica

13 Eone nordmanni 44 PhyZZodoce mucosa

14 EuZaZia sanguinea 45 Pisidia Zongicornis

15 Eurydice sp. 46 Pontocrates norvegicus

16 GZycera convoZuta 47 Py cnogonum littora Ze

17 GZycera gigantea 48 SahelZa pavonina

18 Glycera Zapidum ,49 SpisuZa eZZiptica

19 Goniada brobretzkii 50 Tapes rhomho~des

20 Harmothoë ZunuZata 5] TeUina pygmaea

21 Heterocirrus aZatus 52 Tlzia scute ZZata

22 Lanice conchiZega 53 Tlzracia phaseo Zina

23 Leptonereis glauca 54 Urothoë brevicornis

24 Lumbriconereis ZatreilZi 55 Urothoë grimaZdii

25 Montacuta ferruginosa 56 Urothoë marina
26 Mya sp.

27 MyseUa bidentata

28 Natica aZderi

29 Nephtys cirrosa

30 Nephtys hombergii

31 Nereis Zongissima
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L'axe Il tend à iS,oler un groupe de stati.ons. localisée.s

généralement à l'es.t du secteur, à des. pro:f;ondeurs 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, Il, 4) ou le deuxième

(8, 15, 23, 20).

L'examen de la structure duale (configuration "espèces", fig.

VII.15) permet de dégager les espèces représentatives des grou

pements identifiés. Au niveau des stations côtières plus ou moins

envasées, se retrouvent la plupart des espèces signalées comme

étant"caractéristiques"du peuplement à Abra alba (cf. rapport

d'avant-projet) :

Abra aZba

Fèatinaria koreni

Ophiura texturata

EUZaZia sanguinea

lèreis Zongissima

ainsi que de nombreuses espèces "accessoires"

Nephtzls hombergii

GZyaera aonvo~ta

Laniae aonahiZega

En ce qui concerne les stations situées sur les sables fins, on

remarque l'apparition d'OpheZia boreaZis à laquelle s'ajoutent

plusieurs espèces d'amphipodes (Bathyporeia guiZZamsoniana~ ~

eZegans~ Urothoe breviaornis~ ~totropsis faZaatus) ainsi que

·SpisuZa eZZiptiaa et Nltiaa aZderi .

Au large, les stations de sables grossiers, se distinguent par

la présence d'Amphioxus ZanaeoZatus~ NuauZa hanZeyi~ et GZyaera

gigantea. La station 9 contient de plus un cortège d'espèces qui

lui sont propres.
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1 Pl:.NLY 1t:rt:Annee 1 Fig: JZIl 17
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Notons l'existence d'un contingent faunistique intermédiaire

entre les s.tations de sables grossiers et les. s.tations de sah1es

fins constitué par : Goniada brobretzkii~ Ensis arcuatus~ Nephtys

cirrosa. Il s'agit d'espèces n'ayant pas de réponses fines aux

variations granu10métriques 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 % soit respectivement 15,0 % et 9,7 % pour le 1er et le

2eme axe.

L'étude des deux configurations "prélèvements" et "espèces" (fig.

VII.16 et 17) confirme dans l'ensemble les résultats obtenus anté

rieurement par l'analyse ne prenant en compte que le critère présen~

ce / absence. On remarque toutefois que la station Il, qui se

situait en position intermédiaire, se retrouve incorpor~e dans le

peuplement à Abra aZba alors que la station 22 tend, au contraire,

à 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 espèces est

représentée dans les figures VII.18 à VII 21).

2.1. Méthodologie

Deux radiales ont été réalisées à 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 côte un angle

d'environ 20°, la radiale 23 étant située plus au large que la 22.
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CARTES DE REPARTITION DES .PRINCIPALES ESPECES
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CARTES DE REPARTITION DES .PRINCIPALES ESPECES _Y.,-,-_
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[ ] FigV1/21
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Un sys.tème de pris.es de vues. photographiques. automatique, cons

titué d'un ensemble flash-caméra prenant des. clich.és à :Lnterval

les réguliers de la secondes est fixé sur une troika tractée par

le navire océanographique C~YOS une caméra de télévision permet

de plus l'observation en direct à partir du bateau.

L'autonomie est d'environ 2 heures, soit près de 800 photos; la

surface couverte pour chaque photo est d'environ 1m2• La distance

parcourue varie suivant la vitesse du courant de 0,79 M (film

n° 22) à 1,48 M (film nO 23), l'espace entre deux prises de vues

successives étant respectivement de 2 m et 3,5m. Sur chaque photo

figurent l'heure (heure, minute, seconde), le jour, ainsi que le

numéro du film.

Le dépouillement est effectué à partir de la bande positive, chaque

photo est analysée dans l'ordre des prises de vues et numérotée;

les différentes espèces sont observées et quantifiées soit en nom

bre d'individus lorsque cela est possible, soit à l'aide de cota

tions d'abondance allant de a à 5 pour les espèces plus denses.

2.2. Analyse

Cette technique d'observation directe a permis d'apprécier la na

ture superficielle du sédiment (présence de vases, ripplemarks ... )

et de reconnaître un certain nombre d'organismes visibles à partir

de la surface :

- Actinies,

- Annélides polychètes sédentaires (Lanice conchilega),

- Couteaux,

- Pagures,

- Ophiures (Ophiura sp~,

- Etoiles de mer (Asterias rubens),

- Ainsi que quelques poissons plats.

Toutefois, seuls les individus d'une taille suffisante peuvent

être comptabilisés ; de plus, la prolifération locale de certaines

espèces (Lanice conchilega) peut par moment perturber ces évalua

tions.
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NO 467

NO 482

PLANCHE VII-l

NO 485

(photos Y. GUENNEGAN)



PLANCHE VII-2

NO 337

NO 793

(photos Y. GUENNEGANj
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Il s'agit néammoins d'éléments relatifs d'appréciati.on qm cons

tituent des documents de référence à des fins de comparaisons ul

térieures. Les résultats ne pouvant être 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 à la côte (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 côtière du film nO 23 (photo 72), plus loin le

sédiment devient nettement plus grossier et seules les ophiures

sont visibles en surface (photo 337). Enfin, plus au larg~ après

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 faciès sur quelques centaines de mètres.

CONCLUSION

Les résultats obtenus confirment dans une large mesure les données antérieures,

une carte synthétique prenant en compte, à la fois l'aspect qualitatif et quan

titatif a pu être réalisée à partir des résultats des dragages de mai !978

(fig. VII.23). On peut distinguer:

- Une bande côtière, limitée à !O-]2m de profondeur, s'étendant jusqu'à environ

1 M de la côte. Cette unité, identifiée comme appartenant au peuplement des

sables fins plus ou moins envasés à Abra alba, se caractérise par un grand

nombre d'espèces avec des densités élevées. Devant Criel, au niveau des

"roches du Muron" on remarque toutefois l'apparition d'un faciès légèrement

différent dû à la présence d'un sédiment plus grossier. On remarque, outre

l'abondance des bivalves, l'importance des Polychètes sédentaires en parti

culier Lanice conchilega qui prolifère dans les stations situées à proximi

té immédiate du site.

- Au large, la faune est nettement plus dispersée. Vers l'est, on rencontre

sur un sédiment de sables fins l'amorce d-tun peuplement à Ophelia borealis

encore mal caractérisé dans la zone concernée.

A des profondeurs plus importantes, se développe vers le large le peuplement

des sables grossiers à Amphioxus lanveolatus.



COTATION

5

1 RADIALE 23 1

DISTANCE PARCOURUE' 1,48 M.
NOMBRE DE PHOTOS: 798
PROFONDEUR: 14,3m

Ph 793

1 RADIALE 22 1

DISTANCE PARCOURUE: 0, 79M.
NOMBRE DE PHOTOS: 773
PROFONDEUR: 12,6m

Ph467

Ph 337 Ph 72

Ncr,
0'

5

RFPARTITION SCHEf\4ATIQUE DE Lanice conchilega Fig. VII 22
'------FILMS 22 ET 23/ CAMPAGNE ECOMANCHE (JUILLET 1979)---'
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Fig: VII-23
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Toutefois, les derniers cailloutis qui s'étendent à l'ouest du secteur

présentent une faune riche et diversifiée notanunent en ce qui concerne

l'épifaune vagile.

Si l'on considère le modèle de tache thermique (fig. 1. n c'est esserrtiel

lement le peuplement à Abra alba qui devrait être concerné par un échauffe

ment du milieu, or ce type de fond, particulièrement rich~ est très limité

sur les côtes françaises de la Manche où il ne représente qu'environ 3 % de la

superficie.
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, Tableau annexe 1

RESULTATS GRANULOMETRIQUES DE LA CN4PAGNE DE DRAGAGES DE MAI 1978

i Sables Sables I
FinesGalet Graviers 1 Sablons

grossiers fins

~\"6
1

Gle G6 G4 G2 CatégoriG15dG14 G13 GI2 GII G9 G8 G7 G5 G3 Gl GAL GR SG SF SN F So

20,00 6,O,10,OC 5,Oe 2,OC 1,40e J,71ep,50ep,35' O,25e J,180J,12-' 0,09 0,06 0,04 ~ines sédimen-

sta- 1 mm taire
tions i

4
1

- - - 0.16 0.5E 0.68 .73 2.37 ~.01 9.22 18.89 6.21 :J.21 0.44 0.28 0.24 - 0.72 6.78 13.23 79.0 0.24 1.178 Lb

5 - - - - 0.3 1.20 lIoSe :'.93 ~.54 ~0.71 37.9 0.98p.60 0.08 0.16 0.08 - 0.32, 70.6 29.2:~9.7 0.08 1.397 Lb
/

-
6 21. 75 7.76 19.84 13.90 4.6C 1.28 .26 7.39 :'.29 ~.07 2.6e 1.06p.13 0.03 0.03 - ll.7' 46.10 15.8 12.3E~.85 - 5.747 7

7 - - - 5.84 12.81 4.65' (LO~6.48. 10.0 16.81 16.74 4.11 1.92 0.16 0.16 0.16 - 18.65121.2 26.8E~3.11p.16 2.362 6

7bisl - - - - o.oe 0.04 p.20 0.20 ~.16 ~.40 14.73~8.74 17.33 1.80 0.68 0.64 -- 0.08 0.4l 5.5E 93.2 0.64 1 160 l.a
:

8
1

0.67 - 0.7, 2.22 9.5' 5.52 3.5. 4.40 16.4 8.2' 6.68 1. 71 O.OE 0.04 0.04 0.04 ' 0.6 12.6e 43.4 34.6 8.5 0.04 10839 3 .
1

9 - - I.OC 6.71 4.3C 12.IC 2.5. 10.618.74 8.43 4.07 1.24 0.1 0.08 - - - ~2.07 5.2 17.1 5.5 - 2.214 5

JO - - - 0.23 0.50 0.41 1.24 0.86 1.10 1.83 3.88~8.4214.134.16 2.33 0.91 - 0.73 2.51 2.9~~:.9 0.91 1.127 l.a

Il - - - 0.26 8.29 6.06 121.5 12.64 11'.9 10.,2E 6.3" 7.24 5.26p.18 2.90 1.05 - 8.5: 40.2 22.2327.9C 1.05 2.182 3

12 0.47 - 0.68 1.99 8.04 7.18, 70,;3' 11..35 15-...3 ~2.7e 9.00 2.47 0.3"0.04 0.04 0.04 ·'.41 10.71 38.8E 38.0l Il.8 0.04 1.70$ 3

13 - - - - C.15 0.09 b.24 0.39 ~.57 8.61 7.26r.7.73 6.334.89 1.26 0.48 - 0.1' 0.7 Il. lE 87.4 0.48 1.198 Lb

14 0.81 - - 0.67 ~.96 9.54- 31.4 ~3.6é :1'2.51 12.0 3.85 6.48 2.100.48 p.28 0.16 0.81 6.64~4.6 24.5E 13.1 0.16 1.799 4

15 2.38 0.39 4.2 :5.39 16.0é JO.lI 17 .5E 6.91 8.72 16.2 9.64 2.23 0.040.04 - - 2.3E 26.05~4.61 25.01 11.9 - 2.640 6

16 - - - - p.09 0.09 0.97 15.0, 9.76, 10.6 7.09 6.06 9.53 4.ge14·71 1.06 - 0.09 16.1: 20.41 62.2, 1.06 1.990 La

17
1

- - - 0.32 0.92 0.72 4.24 14·44, 10.2 50.9 24.41 3.36 0.36 O.Olp.04 - - 1.2l 9.4e~ 1.1' 28.21 - 1.309 2.b

18 - - - 0.08 2.28 9.44 .77 13.H 9·73 16.7 31.01 10.13 2.52 0.1 - - - 2.3é 27.31 26.4S~3. 7E - 1.574 Lb

19 14.7 - 0.8 3.21 4.5 ~.44 10.5 lB .66: 10.51 11.3 5.41 2.99 9.9 3.68 1.48 0.52 14.7 7.7E 21.61 ~1.9 133.4 p.52 3.051 7

20 - - p.48 1. 24 2.68 1.32 ~.12 4. 69 12.0C 48.4 20.01 3.40 0.52 0.04p.04 0.04 - 4.4C 11.11 60.4 ~4.01p.04 1.217 2.b

21
1

5.85 2.45 O.IE 6.78 9.26 ~.95 14.Cli 7.46 ~.73 18.9 7.83 1.28 0.15 0.04 - - 5.8' 28.6 27.46 28.7? 9.3 - 4.038 6

22 1 14 •83 - 0.17 2.04, 6.86 ~.96 2359 14.32 15.48 13.4 1. 74 0.27 0.20 0.0 p.03 0.03 14.8 9.0 44.81 28.9 2.2Ep.03 2.207 7

23 ! - - 1.280.80 3.44 ~.24 ..15.77 10.52 14. 37 27.8' 17.85 3.44 0.24 0.08p.04 0.08 - 5.5 30.5 42.2" 21.6:p.08 1.641 3
:

24 - - - 0.52 7.41 12. 69 ~4.48 8.78. 10.65' 20.5e 12.45 2.32 0.08 0.04b.04 0.04 - 7.9 45.9 31.1 14.9 p.04 2.041 3
i

25 j - - - 0.05 0.18 p.37 1.07 1.01 ~ .28 48.9 26.74 7.03 2.91 3..28~.83 0.32 - 0.2 2.4 54.21 42.790.32 1.215 2.a
i

26
1

- - - - 2.24 14·68 18.85 14.85 17.68 26.9 13.13 1.36 0.12 0.040.08 - - 2.2 38.3E 44.6 14.7 - 1.675 3

,
~.33

-
1.24 66. ?Ç27 i - - - 0;32 5.44 37.89 19.57 16.8 ~.24 0.04 0.04 - - - - 5.7 6.1 1.3" - 1.514 4

!

i - 0.70 ~. 72 18.2, 39.8036.53p.2228b
!

- - 1. 14 3.32 10.15 4.42 17 .91 31.8 12.65 10.85 8.44 3.3" 1.27 0.22 - 5.1 1. 491 2.a

29 : - - - 0'.08 2.28 13.6 . 21 .3 15.3;1 15.36 25.0 15.21 1.56 0.12 - - - - 2.3 40.3e 40.45 16.89 - 1.648 3
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Tableau 2 (annexe)

CATEGORIES SEDIMENTAIRES

Sédiments Sablons > 40 % tf' Sables légèrement
~vaseux t:' vaseux la

> 0,50 % (Sablons-sables fins ou gros ~siers) > 15 % tf'

Sablons lb

Sédiments

Sables fins + Sablons > 60 % Sables fins sablon-
neux 2a

vaseux

< 0,50 % Cailloutis

<

10 %

Sables fins > 40 %
(Sables fins-sablons) > 15 %

Sables fins + sables gros
siers > 60 %

Sables grossiers > 40 %
(Sables grossiers - sables
fins ou sablons ou graviers)

> 15 %

Sables grossiers + graviers
> 60 %

Sables fins

Sables moyens
t------t

tf'

~
~
~ tf' Sables grossierso

tf'
tf'

~
~

SABLES GRAVELEllX

2b

3

4

5

Pas de catégorie sédimentaire
> 35 %

So de TRASK > 2,300

Cailloutis > 10 %

DEFINITION

Stations de transition

SABLES et GRAVIERS
CAILLOUTEUX

6

7

Galets

Graviers
Sables grossiers
Sables fins

Sablons
Vases

> 20 nnn

20 nnn > > 2 nnn
2 nnn > > 0,500 nnn
0,500 nnn > > 0,250
0,250 nnn > > 0,045
< 0,045 nnn

mm
nnn

Sa de TRASK : indice de classemen

\ffi avec

Ql = 25 % du poids de sédiment
Q3 = 75 % du poids de sédiment



Tableau 3 (annexe)

LISTE FAUNISTIQUE DE LA FAUNE SUBLITTORALEA PENLY

(ENDOFAUNE ET EPIFAUNE VAGILE)

NEMERTES

ANNELIDES POLYCHETES

Lepidcnotus squamatus (L'inné, 1766)

Gattyana cirrosa (Pallas, ,;1766)

Harmothoë ,longisetis (Grube, 1863)

Harmothoë lunulata (Delle chiaje, 1841)

Sigalion mathildae (Audouin-M. Edwards, 1834)

Sthenelais boa ( Johnston, 1833)

Pholoë synophthalmica (C1arapède, 1868)

Phyllodoce lineata (C1arapède, 1868)

Phyllodoce mucosa (Oersted, 1843)

Ihyllodoce groenlandica (Oersted, 1843)

EUlalia sanguinea (Oersted, 1843)

Eteone sp .

Kefersteinia cirrata,(Keferstein, 1862)

SyUidae ind.

Leptonereis glauca,(C1arapède, 1870)

Mreis longissima (Johnston, 1840)

Mphtys caeca (Fabricius, 1780)

Mphtys cirrosa (Eh1ers, 1868)

Mphtys hombergii (Audouin-M. Edwards)

~phtys longosetosa (Oersted, 1842)

Glycera gigantea (Quatrefages, 1843)

Glycera convoluta (Keferstein, 1862)

Glycera alba (Rathke)

Glycera lapidum (Quatrefages)

EDne nordmanni (Malmgren, 1865)

Goniada bobretzkii (Annenkova, 1929)

Dwribriconereis latreiUi (Audouin-M. Edwards, 1834)



SI PUNCULIDES

MOLLUSQUES

Stauroc:ephalus sp.

Sc:o lelepi s ai. liata (Kerfers tein, 186.2)

Nerine ai.rratulus (Delle chiaje, 1828)

Nerine foUom (Audouin-M. Edwards, 1834)

Sphiophanes bombyx (Clarapède, 1870)

Aonides oxyc:ephala (Sars, 1862)

Magelona papi Uic:oY'ni s (F. Müller, 1858)

Chaetopteru s vari opedatu 8 (Renier, 1804)

Audouinia tentac:ulata (Montagu)

Heterocirrus alatus (Southern, 1914)

f(c:olçplo 8 armiger (O.F. Müller, 1776)

l1otomastus lateri c:eus (Sars, 1851)

Ophelia boreali3 .J(Quatrefages, 1865)

Ampharete grubei(Malngren, 1865)

Amphic:tei s gunneri (Sars, 1835)

Amphitrite johnstoni (Malngren, 1866)

Lanic:e c:onc:lilega ( Pallas, 1766)

Pi sta c:ristata ( Müller, 1776)

TerebeUides stroemi (Sars, 1835)

Pec:tinaria : koreni (Malngren, 1866)

Owenia ..fuei. foY'mi s (Delle chiaj e, 1844)

Flabelligera affinis (Sars, 1829)

Sabella pavonina (Savigny, 1820)

Golfingia elongata (Kerferstein, 1862)

Fnasc:olion strombi (Montagu, 1804)

Lepidopleurus aseUus (Gmelin, 1791)

Lepidoc:hitona c:inereus Linné, 1767)

Ac:maea virginea (Müller, 1776)

mtic:a aldeY'i (Forbes, 1838)

mssarius retic:ulatus (Linné, 1758)

~itonia plebeia (Johns ton, 1828)

~c:ula hanleyi (Winckworth)

Mysella bidentata (Montagu, 1803)



PHORONIDIENS

PYCNOGONIDES

CRUSTACES

Montacuta ferruginosa (Montagu, 1808)

Dosinia exoZeta (Linné, 1758)

2àpes rhombo~des (Pennant, 1777)

SpisuZa ovaZis (Sowerby, 1817)

spisuZa eZZiptica (Brown, 1827)

Abra aZba (Wood, 1802)

Macoma baZthica (Linné, 1758)

'1!3ZZina fabuZa (Gmelin, 1791)

'1!3 Uina pygmaea (Loven, 1841)

CuZteZZus peZZucidus (Pennant, 1777)

Ensis arcuatus (Jeffreys, 1865)

Mya sp •

~racia phaseoZina (Lamark, 1818)

~mphon brevirostre (Hodge, 1863)

AcheZia echinata (Hodge, 1864)

lYcnogonum ZittoraZe (Strom, 1762)

Gastrosaccus spinifer (Goes, 1864)

Bodotria arenosa ( Goodsir, 1843)

ESeudocuma simiZis (Sars, 1900)

DyastyZis bradyi (Norman, 1879)

DyastyZis Zaevis (Norman, 1879)

Eurydice sp .

OrchomoneUa sp .

AmpeZisca brevicornis (A. Costa, 1853)

AmpeZisc a typica (Ba te , 1862)

Urothoë brevicornis (Bate, 1862)

Urothoë grimaZdii (Chevreux, 1895)

Urothoë marina (Bate)

Bathyporeia guiZZamsoniana (Bate, 1856)

Bathyporeia eZegans (Watkin, 1938)

Leucothoë incisa (D. Robertson, 1892)



ECHINODERMES

CEPHALOCORDES

POISSONS

FeriocuZodes Zongimanus (Bate:Westwood, 1868)

lbntocrates arenarius (Bate,. 1858)

lbntocrates norvegicus (B~eck)

N?totropsis faZcatus (Metzger, 1871)

MeZita obtusata obtusata (Montagu, 1813)

Corophium sextoni (Crawford, 1937)

Crangon crangon (Linné, 1758)

làgurus bernhardus (Linné, 1758)

Anapagurus ~ndmanni (Thompson, 1843)

GaZathea intermedia (Lilljeborg, 1851)

Fîsidia Zongicornis (Linné, 1767)

Thia eauteZZata (Fabricius)

Macropipui holsatus (Fabricius, 1798)

Macropipus depurator (Linné, 1758)

Macropipus pzwer (Linné, 1767)

Xanthidae ind •

Asteriasrubens (Linné, 1758)

Ophiothrix fragiZis (Abilgaard)

AmphiphoZis squamata (Delle chiaje, 1829)

Acrocnida brachiata (Montagu)

Ophiura textu;.·ata (Lamarck)

Ophiura aZbida (Forbes)

lSammechinus miZiaris (Gmelin)

Echinocyamus pusiZZus (O.F. Muller)

Echinocardium cordatum (Pennant, 1777)

Amphio xu.ç. Zanceo Zatus (Pallas)

Cottidae ind.



Tableau 4 (ANNEXE) PENLY: RESULTATS FAUNISTIQUES DES DRAGAGES DE MAI 1978

STATIONS

121 J19 26127ESPECES
CODES

4 5 6 7 8 9 10 Il 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 25 ESPECES
!

1
,.,

NEMERTES II
'1

2 2 1
21

1 1 1 1

ANNELIDES POLYCHETES
1

Lepidonotus s~tus 8 LEPD SQU

Gattyana airrosa 5 1 GATT CIR

Harmothoë ~ongisetis 1 , HARM LON

Ha:rrnothoë ~umûata 1 14 32, 1 1 i 1 HARM LUN

Po~ynoinae ind.

1

1

2 i PONN SSS

Siga~ion rnathiüiae 1 1 SIGA MAT

Sthenûais boa 9 2 1 2 3 1 SIRE BOA

Pho~oë synophthaUniaa 3 6 2 1 14 2 1 1 PHOL SYN

Aphroditidae ind. , 3 APHR SSS

Phy~~odoae ~ineata 2 PHYD LIN

PhyZZodoae muaosa 2 6 2 PHYD MUC

PhyZZodoae groen~andic a 1 1 1 5 1 7 , 4 PHYD GRO

Phy ~wdoae sp. 1 1 PHYD SSS

Eu~~ia sanguinea 17 1 19 2 EULA SAN

Eteone sp. 4 ; :BO SSS

PhyZZodoaidae ind. 9 1 1 - l:dDD SSS

Kefersteinia airrata 26 KEFE CIR

SyZZidae ind. 2 30 1 4 2 1 6 1 30 SYLI. SSS

Leptonereis g~a 2 LEPN GLA

Nereis kmgissima 1 1 1 NF.RE LON

Nephtys aaeaa 2 2 2 6 10 3 1 3 2 7 l:EPH CAE

Nephtys airrosa 3 1 5 3 3 1 9 8 12 6 5 2 3 1 NEPH CIR

Nephtys hombergii 10 40 16 . 43 15 3
1

16 l'EPH HOM

Nephtys wngosetosa 1 NEPH LON

Nephtys sp. 2 1 1

1
NEPH SSS

!GZyaera gigantea 3 10 4 3 1 4 2 GLYR GIG

GZyaera aonvo~uta J J 1 3 6 J GLYR CON

G~yaera a~ba 1 1 1 1 G.YR AU

G~ycera Zapidum 1 1 3 GLYR !.AP

G~yaera sp. 1 1 1 1 3 GLYR SSS

Eone nordmanni 1 1 1 2 1 7 2 1 EONE NOR

Goniada brcbretzkii 1 12 72 1 19 127 14 1 1 4 4 7 16 105 GUNI BOB
G~yaerida.e ind. j GI.YD SSS
Lumbriccnereis ~trei U 2 2 1 t S 1 2 1 3 1 Ll;:m LAT

Lumbriconereis sp. 1 1 LUMB SSS
StaurocephaZus sp. 1 STAU SPI
Sco~o~epis ai~iata 1 SCOP CIL
Nerine airratuLus 1 NERI CIR
Nerine fo Uosa 1 1 NERI FOL
Spiophanes bomby:t: 3 2 4 2 SPPH BOM
Aonides o=ycepha~ 1 1 ;lnNI on
Spionidae ind. 1 1 1 \ 2 S.. IN SSS
MageWna papiZZiaornù 1

1

2 MAGEPAP
Chaetopterus variope- 1 CHAE VAR

datus i

A14douinia tentacu~ta 9 1 II 32 10 2 2 1 AUDO !EN

Heteroci1'1'U8 a~tus 7 4 2 HETC ALA
Cirratudidae ind. 1 1 1 5 CIRA SSS
Sco~opws a:rrniger 1 2 5 SCOL ARM
Notomastus ~tericeus 1 2 1 1 1 2 23 1 7 1 NOTM LAT
CapiteZZidae ind. 2 CAPD SSS
Ophe~ia borea~is 1 8 1 OPHE BOR
A1rrpr.arete gruhei 1 AMPR GRU
~hicteis gunneri 11 1 AMCT GUN
AnÎphitrite johnetoni 1 APHI JOH
~aniae aonohiZega 39 293 1 4 1 LANI CON
Pista cristata 1 PIST CRI
Pista sp. 1 PIST SSS
Terebe~~ides stroemi 1 TERB SIR
Peatinaria koreni 4 1 5· 3 34 PECR KOR
Owenia fusiformis 3: 1 2 20 12 11 5 4 3 23 1 OWEN FUS
~~abe~~igera affinis ,
Sabe ZZa pavonina

FLAB AFF

SabeZZidae ind. 1
5 SABL PAV

SABE SSS



TABLEAU 4 (ANNEXE) (suite)

l5

1
1

~
i CODES

ESPECES 4 5 6 ·7 8 9 la Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 ESPECES,
1

! 1
! 1

SIPUNCULIDES 1
1

Go Zfingia e Zongata 2 GOLF ELa
ihasco Zion strombi 1 1 2 PRAS sn

1
,

1 i

MOLLUSQUES
1

LepidopZeurus aseZZ~ Il 1 LEPL ASE
Lepidochitona ainere 2 1 LEPC CIN
Acrnaea virginea 1 25 ACMA VIR
NJ:tiaa a ZdeZ'i J 3 2 J 1 1 2 1 2 NAT! ALD
lizssaZ'ius retiauZatus! 5 1 1 1 6 NASS RET

Gasteropode ind • 1 3 GASP SSS
l'itonia pZebeia 3 TRITPLE
Opisthobranahe ind. 1 aPIS SSS
~uLa hanZeyi 1 1 1 5 1 1 NOCU HAN
MyseZLa bidentata 3 1 ·3 11 6 2 1 MYSE BID
Montaauta feZ'Z'Uginosai 2 13 1 2 MONT FER
Dosinia e:roZeta 1 3 2 DOSI ua

1Ipes rhombo'Ïdes i 1 TAPE RRa
SpisuLa ovaZis 2 1 8 ! 3 '" 3 SPIS OVA
SpisuLa eZUptiaa 1 2 J 1 2 SPIS ELL
Abro aLba 6 44 2 206 3 47 71 49 1 ABRA ALB

M2corra baZthiaa 1 5

1

2 MACO BAL
2<ZUna fabuLa 1 1 1 7 6 TEI.L FAB
j!; LLina pygrrrzea 1 1 1 3 2 2 TEI.L FYG
CuLtenus penuaidus J CULT PEL
lihsill arauatus 4 4 6 9 1 2 34 S 2 [ 12 3 4 2 3 ENSI ARC
MJ!a sp • J 81 2 MYAI SPI
T~aia phaseoZina 1 2 1'BRA PRA

PHORnNInIENS

9zoronidien ind • 1 PHOR SSS

•
~-

PYCNOGONIDES
1

~ymphon bre.virostre 2 27 la 1 NYMP BRE

che Zia eahinata 1 ACHE ACH
fiicnogonum ZittoroLe 1 FYCG LIT

CRUSTACES

IGastrosacaus spinifer 1 5 2 GAST SPI
'f1ysidace ind. 1 1 1 1 1 J MYSD SSS
lBodotria arenosa BODO AREr'''''''- .""Li, 1 PSED SIM
Fseudocuma sp • J PSED SSS
lr;astyLis bradyi 2 2 1 1 DIAS BRA
';)iastyZis Laevis J DIAS LAE

Cumace ind • 1 CUMA SSS
Eœydice sp • J EURC SPI
Ch- ::JhomoneZ La sp • 0 ORCL SPI
AmpeLisaa brevicornis 1 1 1 3 AMPE BRE
AmpeZisaa typica , 1 AMPE TYP
Urothoë brevicornis , 15

Î
37 2 6 UROT BRE

UZ'Othoë gZ'imaLdii i 1 1 UROT GRI

~dw'~= Mli 1 1 UROT MAR
UZ'Othoë sp • . 1 UROT SSS
iBathypo:mia guiUanson' 1 1 BATH GUI
iBathypo2'e.ia e Legans 2 2 li 5' 1 1 2 BATH ELE
\Bathypore.ia sp • 1 .' 1 1 1 BATH SSS

euaothoë incisa '1 2 LEUT INC
l~thenothoë sp . 4Ji STET SPI
IèZ'ioauL odes Zongimanu 2 1 PERI LON
lôntocrotes arenaZ'ius 1 PONC ARE
.Rmtoarotes noZ'Vegiaus 1 1 1 1 PONC NORf""_'i' f"'""'""

1 3 Non FAL
eZita obtusata 1 MELI OBT
orophium se~ni 3 CORa SEX



TABLEAU 4 (ANNEXE) (suite)

1

l.~
CODES

ESPECES 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 ESPECES

Amphipode ind. 1 1 1 1 AMPD SSS
Crangon arangon 1 1 CRAG CRA
iln'idae ind. 3 CARI sPt

11à0/1'US bernhardus 1 PAGU BER
Anapagurus h~i 2 ANAP HYN
1àguzoidae ind. 1 PAGI SSS

'GaZathea inte!'lTtedia l GALA !NT
:nin"dia Zongiaornis 23 1 1 1 1 PISI LON
11hia sautûZata 2 2 1 TRIA SCU
l~opipus ho7satus 1 KCPI HOL
M2cropipus depurator 1 KePI J:'EP
M:zaropipus puber 1 1 KePI PUB

M:zcropipus sp • 1 ! KePI SSSiXanthidae ind • 1 j XANH SPI
,Braahyoure ind • 1 1 BRAC SSS
fèaapode irui • 2 1 DECA SSS
1

1 1
i
1
,

!iECHINODERMES

2[
!Asterias rubens 19 1 2 2 ASTE RUB
'Ophiothria: fragiUs 6 OPRX FRA
AmphiphoUs squamzta 3 AMPP SQU
Aaroanida brachiata 1 3

~ 1

ACRO BRA
Ophiura tea:turata 7 8 6 OPHA TEX

Ophiura aZbida 1 3 1 1 5 l 2 3 1 5 3 6 OPHA ALB
Ophiuride ind. 1 OPal SSS
Rlcmrneahinus mi Lims 15 PSEC MIL
Eahinccyamus p-.uri.ZZus l l ECHM PUS
Ebhinoaardium aordatum 3 23 1 7 6 1 1 1 ECHI COR

CEPHALOCORDES

Amphioa:us Zanaeo 'l.at:ua 2 13 2 7 3 ! 1 l AMPX LAN!

POISSONS

Cottidae ind. 1 \ COTI SP



TABLEAU 4 (ANNEXE)(suite)

I~ST~
1

1 "i

ESPECES 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 TOTAL

Nombre total d'individus 54 36 52 90 141 45 1208 8 53 695 198 58 105 49 28 211 75 27 64 38 29 198 69 157 2 888

Nombre d'individus pris ,
en compte dans l'analyse 49 33 39 85 lOI 40 207 8 47 ~95 195 52 104 44 28 ~03 74 21 53 37 29 198 66 122 2 730,

Nombre de taxons 19 16 42 22 13 14 26 7 14 26 13 18 13 13 Il 25 9 9 18 13 13 31 21 13

% d'Annélides polychètes
errantes 35.2 6.7 4.2 2.2 5.1 :H.S jl.3p7.5 1'0.417.4 7. 46.6 4.8 6. 50.C 17.1;20.0 4.1 18.847.4r>I.C o•• 9.1 91.1 36.1

% d'Annélides sédentaire! 16.7 0.0 7.9 5.6 - 11.1 8 ( 12.5 3.8 4•• 6. 6.9 0.5 2.C 7.1 ~4., - - 3.a - - 6.9 18.8 3.2 23.2

Mollusques gastéropodes 9.3 5.6 18.7 2.2 - - O. , - 1.9 0.1 . - 1.7 - 2.0 -1 - - 2.6 6.9 3.0 1. 1.3 2.5

Mollusques bivalves 25.9 - 3.2 8.9 9.9 6.7 23.1 7.5 5.1 2.9 4. 20.7 0.0 O.~tl5.0f'1.zaO.O 8.5 9.4 18.424.1 0.8 7. 3.2 23.1
1

Crustacés Il. 1 9.4 7.1 8.9 1.413.3 1,9 - 3.8 0.3 2.e 8.6 1.9 3.1 3.6 0.952.0 - 7.8~3.110.3 4.0bl, 1.3 7.0

Echinodermes 1.9 - 17. 1 2.2 2.1 2.~ 5.3 12.5 9.4 5.0 - 3.4 2.9 6.J 3.6 6.2 8.0 - 3.1 5.3?0.7 5.1 0.1 - 5.4

Divers - 8.3 1.9 - 1.4 8.9 - - 5.7 - - 12.1 - - 0.7 - - 7.4 7.~ 2. € 6.9 - l.~ - 2.7

,

EPIFAUNE SESSILE

Actinie + + + + + + + + + + + + + + +

INymnia nebuLG1sa 6

lico Laa venustuLa 1

1:e l-epus sstos,us 4

1IOmatoasros Zamaraki 9

ModioLus rodioLus

1

9

1

N.B. Les individus codés SSS n'ont pcs été pris en compte dans l'analyse.
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. CONCLUSIONS GENERALES

Ce rapport réunit les résultats de la prem~ere année d'étude de l'état
de référence écologique du site de PENLY. Les conclusions présentées à ce stade
ne sont donc que partielles ; une. synthèse définitive sera réalisée à l'issue
des deux années d'étude et figurera dans le rapport final du l'projet".

Les données climatiques concernant. la période d'étude (Février 1978 
Janvier 1979) diffèrent sensiblement des conditions moyènnes observées sur plu
sieurs annéèS, notannnent pour les précipitations et les vents. La température
de l'air est légèrement inférièurè à la normale avec un mois de Janvier excep
tionnellement froid. ~

La structure' hydrologique est caractérisée par un gradient "côte-large"
permanent, avec épisqpiquement une stratification verticale. Les eaux côtières
sont nettement ide~ti~iées par de fortes valeurs en ammonium et en matières en
suspension associé~à de faibles valeurs de salinité. La température contribue
à renforcer cette structure avec une inversion du gradient "côte-large" entre
la situation hivernale et estivale.

Les variations saisonnières des populations phytoplanctoniques font
apparaître un bloom printanier en Mai et un bloom estival en Juillet-Août. Les
variations spatiales reproduisent généralement le gradient "côte-large" mis en
évidence par l'étude des paramètres hydrologiques et permettent de dégager des
espèces à affinités côtières.

Le zooplancton présente deux périodes de développement ma1imum, Mai 3
et fin Août, avec respectivement des biomasses moyennes de 130 mg/m et 100 mg/m
en poids sec. D'une façon générale la station côtière diffère sensiblement des
autres stations par une biomasse plus faible et une composition faunistique
particulière.

L'étude du phytobenthos de l'estran fait apparaître une couverture
algale éparse et peu fournie, associée à une diversité spécifique faible tant
au niveau des peuplements à Ulvales que des peuplements à Fucus serratus.

La structure biosédimentaire des fonds subtidaux est caractérisée par
une bande côtière de sables fins plus ou moins envasés à Abra aZba, limitée à
10-12 m de profondeur. Ce peuplement est caractérisé par un grand nombre d'es
pèces avec des densités élevées. Plus au large, la faune est représentée par
une amorce de peuplement i Ophelia borealis, caractéristique des sables fins
de la Manche et le développement des sables grossiers à Amphioxus ZanceoZatus.
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