


AVANT-PROPOS 

Dans le cadre de son programme d'équipement nucléaire, ELECTR~CITE DE FRANCE 

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 

FLAMANVILLE. Il fait état des résultats obtenus au cours de la période 

comprise entre le 1er juillet 1976 et le !er juillet 1977 (1er cycle). 

Ces résultats concernent 

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 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 des techniciens de l'Unité Littoral . 

L'étude microbiologique du site a été confiée au Laboratoire Départemental 

et Régional de Biologie et d'Hygiène de CAEN. 

La coordination au niveau du CNEXO a été assurée par A. RO~fANA et B. SERET. 
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GENERALITES 

A - PRESENTATION DU SITE 

--Situé le long de la côte Ouest du Cotentin, le secteur d'études est 

compris entre le Nez de Jobourg et le Cap de Carteret. Son orienta

tion générale est Nord-Sud et son exposition Ouest (fig.I.l).--

a) Zone intertidale. 

Des promontoires rocheux importants tels le Cap de Flamanville 

et le Nez de Jobourg de moindre taille comme la Pointe du Rozel 

et le Cap de Carteret, délimitent du Nord au Sud trois anses 

dites de Vauville, Sciotot et Surtainville (Fig.I.2). 

Au fond de ces anses s'étendent des plages ourlées de dunes sur 

une largeur totale d'environ une vingtaine de kilomètres. 

b) Zone sublittorale 

Du Nord au Sud du secteur d'études, "les cailloux et les blocs qui 

tapissent le fond, maintenus dégagés dans le Raz Blanchard par la 

vitesse exceptionnelle du courant, se mêlent d'une fraction sabla

graveleux souvent très importante. 

Contrastant nettement avec ce vaste ensemble on rencontre, à proxi

mité du littoral, dans les anses de la côte, des dépôts de granulo

métrie beaucoup plus fine constitués par des sables fins à moyens 

propres" .• (L. CABIOCH). 

A proximité des promontoires rocheux, ce passage plus ou moins pro

gressif d'un sédiment hétérogène a un sédiment constitué essentiel

lement de sable fin à moyen propres n'est plus respecté. 

Cependant, quelques enclaves de sable coquiller bien trié peuvent 

être observées. 

Enfin, à l'abri de ces promontoires un léger envasement se manifeste. 
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c) Hydrodynamisme 

L'hydrodynamisme des eaux côtières de cette région est assez com

plexe. Elle a fait l'objet d'études simulées (L.N.H. de CHATOU) et 

in situ pa~ E.D.F. qui complètent celles effectuées par le Service 

Hydrographique de la Marine. La figure I.3 représente les roses 

des courants de la partie Nord du golf Normanno-breton pour des 

marées de morte-eau. En face du Cap, les courants sont alternatifs 

avec des renverses rapides à PM -3 et PM +3. Le jusant porte au Sud, 

et le flot au Nord. 

L'allure générale des roses de courants peut être modifiée par des 

régimes continus de vents assez forts et de direction constante. La 

côte Ouest du Cotentin est exposée aux houles d'Atlantique, d'Ouest. 

B - CLIMATOLOGIE 

1) !~~E~E~~~E~-~~-!~~!E_:_~E~~!Ei~~~!~~~ 

L'été 1977 est caractérisé par une grande sécheresse (températures 

élevées, précipitations faibles ou nulles) achevée à la fin de la 

première semaine de septembre par une chute brutale de la tempéra

ture et d'abondantes précipitations (fig. I.4). L'automne 1977 est 

très pluvieux et la température décroît rapidement et régulièrement 

elle atteint son minimum en décembre et janvier. Les précipitations 

hivernales et printanières sont normalement abondantes. Au printemps, 

la température de l'air croît irrégulièrement et atteint au mois de 

juin 1977 des valeurs inférieures de 3 à 5° C. à celles de juin 1976. 

La figure I.S représente les hauteurs d'eau tombées à VAUVILLE, lo

calité plus proche de FLAMANVILLE que ne l'est AUDERVILLE (sémaphore 

du Cap de la HAGUE) mais où aucun relevé de température n'a été ef

fectué. Les précipitations y sont sensiblement équivalentes, bien 

que légèrement plus abondantes au début de l'année 1977. 

2) Vents 

Nous ne possédons actuellement aucune donnée sur la force et la 

direction des vents pendant l'année d'études. Un document SOGREAH 

(G. LE BOUTEILLER- 1972) à partir duquel a été tracé la figure I.6 

montre sur 1.000 observations la fréquence (direction, force) des 

vents aux îles CHAUSEY (entre St MALO et JERSEY). 
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Diagramme de Normale des vents 
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Les vents les plus forts se rencontrent d'Octobre à Février-Mars 

particulièrement Janvier-Février, plus fréquemment de secteur S

SW-W. De par son orientation, la zone étudiée est relativement 

protégée des vents de secteur E-SE. 

Les mois de juin-juillet sont caractérisés par un nombre assez 

élevé de jours de vent nul (5%) ou de vents de secteur NW-N-NE. 

C - CONCLUSION 

Il faut s'attendre à ce que les conditions climatiques excessives 

(sécheresse) du printemps-été 1976 aient eu un retentissement sur 

l'hydrologie de la masse d'eau côtière et, par réaction, sur leur 

biologie, bien que le seul moyen de délimiter cette influence soit 

de comparer avec une année "normale". 
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A - INTRODUCTION 

Le programme d'études du site de FLAMANVILLE prévoit une série de sorties 

mensuelles de telle sorte qu'elles aient lieu à un coefficient de marée à peu 

près constant (tous les 28 jours environ). Pour ces sorties "lourdes", le coef

ficient a été choisi faible, autour de 50-60, afin d'éviter des difficultés de 

prélèvement provoquées par de trop forts courants de marée communs dans cette 

région de la Manche. 

A 14 jours de chaque campagne, est intercalée une sortie intermédiaire à 

nombre de prélèvements réduits. 

La méthodologie utilisée est basée sur les mouvements de la masse d'eau 

entraînée par les courants de marée : une radiale est effectuée en face 

du site à la renverse de flot puis à la renverse de jusant. Elle comprend 

trois stations(Fig.II.I)A (côtière), B (médiane), etC (large). La station 

médiane est, de plus, échantillonnée environ deux heures avant la première 

renverse et deux fois entre les deux renverses. Ces neuf stations de prélè

vements sont complétées par une station située en dehors de la zone prévi

sionnelle de l'impact thermique (Do). 

Une seule station est effectuée lors de la sortie intermédiaire et corres

pond à la station B (médiane de la radiale) où seul le niveau de surface 

est échantillonné. 

Tous les prélèvements se font à partir d'un chalutier, le "Cap de CARTERET" 

appartenant à M. RACHINE et basé au port de CARTERET-BARNEVILLE. 

Les dates des diverses campagnes apparaissent sur le tableau II.!. La campa

gne 4 a dû être écourtée par suite du mauvais temps (le vent atteignait la 

force 6-7 de l'échelle Beaufort). La sortie 4' qui devait comprendre un 

nombre plus important de prélèvements (afin de compléter la sortie 4) n'a 

pu avoir lieu : la tempête des jours précédents avait entraîné la forma

tion d'un banc de sable colmatant le chenal d'entrée du port de CARTERET 

(Fig.II.2~Le chenal a ensuite été dragué, ce qui a permis la réalisation 

des campagnes 5 et 5'. 
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TABLEAU II. 1. 

CAMPAGNES HYDROBIOLOGIQUES 

FLAHANVILLE 

-=-=-=-= =-=-=-=-=---=-=-=-=-= =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
No Dates Nature 

Nombre 
Coef-marée Observations 

------- ---------- ---------- H~ÜQ!l.§ ------------ --------------------------
"Avril" 06.04.76 spéciale 8 50 - 55 
-------- ---------- ---------- -------- ------------ --------------------------

F I 08.07.76 L 9 66 - 68 

F I' 23.07.76 I 48 

F II 06.08.76 L 10 57 - 60 

F II' 21.08. 76 I 65 

F III 04.09.76 L JO 52 - 55 

F III' 16.09.76 I 41 

F IV 03.1 o. 76 L 5 49 - 51 écourtée (mauvaises condi-
ti ons météo). 

F IV' 03.10. 76 I banc de sable 

F v 03.11.76 L 9 61 - 65 

F V' 19.11.76 I 82 

F VI 16.12.76 L JO 57 - 59 

F VI' I remplacée par VI 

F VII 05.01. 77 L 10 77 - 79 

F VII' 19.01.77 I 94 

F VIII 02.02. 77 L 7 65 - 69 

F VIII' 17.02. 77 I. 88 

F IX 03.03. 77 L 9 63 - 68 

F IX' I "' . conditions météo mauva~ses 

F X. 14.04. 77 L 9 60 - 63 

F X' I remplacée par x 
F XI 10.05. 77 L 10 58 - 56 

F XI' I remplacée par XI 

F XII 24.05. 77 L 10 58 - 56 ("Plu teus") 

F XII' 16.06. 77 I 54 

-=-=-=-= =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= =-=-=-=---=-=-=-=-=-= =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= 
L Lourde 

I Intermédiaire 

1 . 

1 



Banc de sable colmatant le chenal d'entrée du port de CAR TERET 
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Une tempête a de nouveau provoqué l'ensablement du port, empêchant la 

sortie du bateau à la date prévue pour la campagne 6. Cette dernière a 

été_ reportée 14 jours plus tard, remplaçant ainsi la sortie intermédiaire 6'. 

Des conditions météorologiques défavorables ont perturbé les sorties 9', 

10 (remplaçant JO'), et Il (remplaçant II'). La campagne 12, quant à elle, 

commune avec le benthos, a eu lieu à bord du "Pluteus", navire appartenant 

à la Station Biologique de ROSCOFF. 

Le nombre des mesures par paramètre effectuées à chaque campagne est repré

senté par le tableau II2.De mauvaises conditions météorologiques, ainsi que 

quelques incidents techniques sont à l'origine de la réduction du nombre de 

prélèvements des campagnes 4, 7, 8, 9 et II. L'ensemble des campagnes a dé

buté à un même moment de la marée, le chalutier ne pouvant sortir du port 

qu'une heure avant la pleine mer. Seule la campagne 12 ("Pluteus") ne suit 

pas ce schéma. 

B - PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES 

Les résultats sont présentés en Annexe sous forme de listings groupés 

par campagne. 

2.1 -Variations spatiales 

Les figures II.3 et II.4 représentent les variations de la température 

et de la salinité lors de radiales effectuées à pleine mer et basse-mer. 

Un gradient normal des valeurs de la température de la côte vers le 

large est observé lors des campagnes F.2 et F.6 : la campagne F.2 

caractéristique de la période estivale présente des valeurs de tem

pérature plus élevées à la côte ; l'inverse est observé pendant la 

campagne hivernale F.6. Le gradient en s'inversant disparaît au prin

temps (F.9). 



- 14 -

TABLEAU II. 2. 

PARAMETRES MESURES 

-=-=-=-=---=-=- -=-=-= =-=-= =-=-=-= 
No 

am pagne 

Avril 

F I 

F I' 

F II 

F II' 

F III 

F III' 

F IV 

F V 

F V' 

F VI 

F VII 

F VII' 

F VIII 

F VIII' 

F IX 

F X 

F XI 

F XII 

F XII' 

Secchi T 0 

8 29 26 

7 27 27 

2 

0 30 28 

2 

7 30 30 

2 

15 15 

4 27 27 

2 

3 30 30 

2 27 27 

2 

7 21 21 

2 

8 27 27 

5 25 27 

0 21 
(nuit) 

29 

10 . 30 30 

2 

--=-=-=-= =-=-==--=---=--

pH 
sels 

NH4 · nutritifs 

0 27 

10 27 

0 0 

0 30 

0 0 

0 30 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 15 0 

0 27 27 

0 0 0 

0 30 (30) 

0 30 30 

0 0 0 

0 21 21 

0 0 0 

0 27 10 

0 27 25 

0 30 30 

0 30 

o- ·a 

=-= 

0 

0 

60 x 2 

54 x 2 

4 x 2 

60 x 2 

4 x 2 

60 x 2 

4 x 2 

30 x 2 

54 x 2 

4 x 2 

60 x 2 

60 x 2 

4 x 2 

40 x 2 

5 x 2 

53 x 2 

54 x 2 

56 x 2 

60 x 2 

4 x 2 

.E.S. Chl.a Phyto 

30 30 

(27) 34 

2 2 

(30) 32 

2 

15 

2 

15 

27 

2 

30 

30 

2 

19 

2 

2 

18 

2 

15 

27 

2 

30 

30 

2 

21 

2 

27 27 

27 . 27 

30 30 

30 

27 

2 

30 

2 

30 

2 

15 

27 

2 

30 

30 

2 

21 

2 

27 

27 

30 

29 

2 

29 30 

2 . 2 

P.L. 
0 . c 

8 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

16 

18 

9 18 

0 

9 18 

6 12 

0 

6 12 

0 

0 

9 18 

0 

9 18 

0 
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En ce qui concerne la salinité, les variations horizontales représen

tatives (eaux côtières moins salées) ne sont observées qu'aux campa

gnes F.S et F.9 (Fig.II.4)~a répartition spatiale des valeurs des au

tres paramètres physico-chirniques (matières en suspension, oxygène 

dissous, sels nutritifs, ammonium) ne suit aucune distribution parti

culière. 

Enfin, les variations des différents paramètres, selon un gradient 

surface-fond, sont quasiment inexistantes ou bien incohérentes. Ces 

dernières observations ne peuvent mettre qu'en évidence la turbulence 

des courants de marée provoquant une homogénéisation des valeurs sur 

la colonne d'eau. 

2.2 - Variations temporelles 

A) Cycle de marée 

Ces variations sont étudiées au point fixe (point médian de la radiale). 

Les premières observations faites pour les campagnes F .1, F .2 et· F .3 

montrant une masse d'eau plus chaude et plus salée en fin de flot, 

début de jusant, s'avèrent par la suite différentes comme l'indique 

la figure II.S représentant les variations de la salinité lors de tou

tes les campagnes. Cependant, il faut tenir compte du manque de données 

en fin de flot pour les campagnes F.S, F.8, F.9 et F.IO (mauvaises con

ditions météorologiques) (F. II.6). Les variations non reproductibles, 

quelque soit le paramètre d'une campagne à l'autre, peuvent trouver une 

explication par les courants modifiables suivant les conditions climato

logiques. Il ne faut pas non plus sous-estimer l'importance des varia

tions nycthémérales, peut-être plus sensibles sur des masses d'eau de 

faible volume (profondeur maximum de 25 à 30 rn.). 

B) Cycle annuel 

Pour l'étude du cycle annuel, deux stations ont été retenues : 

-Do (station hors zone), car elle est échantillonnée sensiblement à 

un même moment de la marée, à chaque campagne (entre ~M et PM+2 h) 

d'où l'atténuation de l'influence du cycle de marée sur les varia

tions saisonnières observées. 

B (stations médiane de la radiale et point fixe) d'une part, parce 

qu'elle permet de comparer les variations des paramètres entre c·am

pagnes par rapport aux variations caractérisant les cycles de marée 

et d'autre part, parce que c'est elle qui fait l'objet des prélève

ments aux campagnes intermédiaires. 
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a) Y~!i~~i2~~-~~-E2i~~-Q2 

Les figures 11.7 à II.19 montrent l'évolution des paramètres physico

chimiques au cours d'une année : 

-La .. température .. de l'eau (Fig.II.7) homogène sur la colonne d'eau, 

présente son maximum en septembre (17°5 environ), et diminue ra

pidement ensuite pour atteindre sa valeur minimale de 7° C en 

février. 

-Les eaux dessalées observées lors des campagnes F.3 et F.12 sont 

probablement la conséquence des fortes pluies de septembre et de 

mai. 

- La densité, calculée à partir de la température et de la salinité, 

est minimale à la fin de l'été (température élevée, associée à une 

baisse de salinité) et croît régulièrement jusqu'en janvier. Comme 

le laissait supposer l'homogénéisation verticale de la température 

et de la salinité (mise à part une valeur probablement aberrante de 

la salinité en F.S), on ne constate aucune stratification de densité 

sur la colonne d'eau. 

- Les eaux souvent sursaturées de la région de FLAMANVILLE (conséquence 

de forts brassages de la masse d'eau) présentent leur maximum en sep

tembre (F.3) et en mai (F.I2) ce qui pourrait être mis en relation 

avec le développement des populations phytoplanctoniques. 

Le manque de données fiables de poids de matières en suspension lors 

des premières campagnes (F.I à F.S) ne permet pas de suivre leurs 

variations sur un cycle annuel. De F.6 à F.I2, leur taux ne dépasse 

pas 18 mg/1 (en avril). 

- Au réchauffement printanier et à la dessalure de février-mars cor

respondent des maxima de concentration en sels nutritifs tels que 

les nitrates et les phosphates ; par contre, les silicates et les 

nitrites sont principalement abondants en novembre (F.S). 
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fig Il .7 à Il .19 
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Les figures 11.20 à 11.32 représentent les variations des différent~ 

paramètres lors des campagnes "lourdes" et intermédiaires. 

Certains paramètres comme la température et la densité présentent 

peu de variations par rapport aux valeurs correspondantes de la station 

Do. Par contre, pour plusieurs autres, l'amplitude des variations relevée 

à chaque campagne (dépendantes du cycle de marée) est telle qu'elle per

met difficilement de suivre une évolution significative du paramètre 

considéré dans le temps. Ceci est particulièrement net pour : 

- La salinité, ne montrant comme fluctuation évidente qu'une légère 

dessalure durant l'été 1977 par rapport à l'été 1976. 

- La concentration en phosphates paraît constante dans le temps (Fig. 

11.32), celle des silicates semble présenter un plateau de septem-

- bre à mars, qui n'est que de décembre à mars pour les nitrates, alors 

que le maximum des nitrites apparaît en novembre. 

Les variations de la température de l'eau présentent un décalage de 

l'ordre d'un à deux mois par rapport à celles de la température de 

l'air, ce qui est très supérieur au décalage relevé sur les autres 

sites de la Manche (GRAVELINES et PALUEL). Ceci s'explique par l'in

fluence nettement Atlantique des masses d'eau de cette région. Une 

campagne effectuée le 6 avril 1976 à bord du "Pluteus" (avec la par

ticipation de J.R. GRALL) montre l'arrivée par le Nord-Ouest d'eau 

plus froide et plus salée (donc du large et probablement Atlantique) 

dans le bassin délimité par les îles Anglo-normandes (Fig.II.33 à 11.38) 

Les masses d'eau rencontrées au Nord-Est et au Sud sont vraisemblable

ment dépendantes des courants de marée existant au moment du prélève

ment. Sur la figure 1.3 est indiqué l'emplacement des neuf stations de 

prélèvements et, sur les roses de courants, avec le chiffre corres

pondant à la station, la direction et la force approximative du cou

rant au moment du prélèvement (marée de morte-eau). 
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fig 11.20 à 11.32 
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fig, II.27 
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Pendant l'année d'études, les précipitations semblent avoir assez peu 

d'influence sur la salinité de la zone étudiée (pourtant côtière). La 

tendance "atlantique" paraît donc l'emporter sur l'effet que pourrait 

avoir l'arrivée d'eau continentale par écoulement le long de l'estran. 

Ces arrivées sont sans doute à l'origine des variations locales et ponc

tuelles rencontrées lors de certaines campagnes, mais sans abaisser de 

façon sensible la moyenne générale de la salinité ; celle-ci reste de 

l'ordre de celle relevée à ROSCOFF. 

Dans ces conditions, l'augmentation de la concentration en sels nutri

tifs en automne ne semble pas dépendre uniquement d'apports pluvieux et 

terrestres. Sans négliger une croissance du stock par non consommation 

(phytoplancton rare), on peut envisager égaleNent l'arrivée de masses 

d'eau du large plus profonde et plus chargées en éléments nutritifs, pro

venant de mouvements de convexion liés au refroidissement des eaux de 

surface. 

Il n'a pas été toujours possible de respecter les dates de sorties théori

ques fixées en fonction du coefficient de marée. Celui-ci varie de 41 à 94 

(cf. Tableau II.I et Figure II. 42 où toutes les campagnes "lourdes" et in

termédiaires sont reliées par un trait plein et seulement les campagnes 

"lourdes" par un trait pointillé). Rappelons que la force des courants de 

marée est liée au coefficient ; on peut donc s'attendre à ce que les varia

tions de certains paramètres correspondent à celles du coefficient comme 

les matières en suspension (cf. Rapport d'études premier cycle de PALUEL) 

et son correllaire, la profondeur de disparition du disque de Secchi. Les 

données sont peu nombreuses pour l'un ou l'autre de ces paramètres : absen

tes pour les matières en suspension lors des premières missions, et incom-

plètes pour le disque de Secchi (fig. II.40) cependant, il semble qu'une 

relation inverse existe entre les coefficients de marée et le disque pour 

les campagnes hivernales (de F.4 à F.9). Pour les autres campagnes (F.IO à 

F.l2 en particulier), il se peut que le développement du phytoplancton in-

tervienne. 

3.2 -Différences observées entre Do et les stations de la radiale. ------------------------------------------------------------
Ces différences s'illustrent en partie par la représentation du diagramme 

T.S. Sur la figure II.41 s'inscrivent les valeurs moyennes de température 

et de salinité pour le point B et le point Do. Le décalage noté entre les 

deux diagrammes peut être précisé par la figure II.39 qui met en évidence 
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- Les températures relevées en D sont parmi les plus élevées des campagnes 

estivales telles que Ft, F3, F4, FlO et Fll. 

Mais elles sont les plus froides des campagnes hivernales comme FS à 

F9. 

-d'autre part, la station D se distingue très nettement de l'ensemble 

des stations pour les campagnes F8 et F9 par une salinité particuliè

rement basse. 

Ces observations tendraient à prouver la tendance plus côtière de la 

station "hors-zone" par rapport aux trois stations de la radiale, bien 

qu'elle soit située à une distance de la côte comparable à celle du 

point B (médian de la radiale). L'interprétation de ces faits est assez 

malaisé : la constance des prélèvements en Do par rapport à la marée en

traîne l'échantillonnage régulier d'une même masse d'eau venant du Sud à 

chaque campagne. En ce point, la vitesse du courant n'est pas suffisante 

(de 0,5 à 1,0 rn/s. à PM selon les coefficients) pour permettre à cette 

masse d'eau d'atteindre la radiale (distante de 10-11 km) où sont échan

tillonnées des eaux provenant du Nord ou du Nord-Ouest. 

L'hydrologie du site de FLAMANVILLE présente les caractères suivants 

- fort brassage vertical entraînant une homogénéisation des valeurs sur la 

colonne d'eau. 

importantes amplitude de variation pendant un cycle de marée pour de nombreux 

paramètres rendant peu significatives les variations observées d'une campagne 

à l'autre. 

non reproductibilité de ces variations liées au cycle de marée (courant de 

marée influencés par les régimes de vent). 

-influence atlantique dominant l'influence côtière potentielle (salinité= 35,0°ho 
+ o;· o ) - 0,1 oo,t = 9-10 C. , 

Enfin, il faut noter le fait dominant de la période été 1976-été 1977 qui est 

la remarquable sécheresse sévissant d'avril 1976 à début septembre 1976, et se 

traduisant par l'absence de précipitations, une forte insolation et une tempé

rature élevée. Il faut donc attendre la deuxième année d'études, débutant par 

un été normal, pour préciser les variations estivales et automnales. 
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C - MICROBIOLOGIE 

Afin de prendre connaissance des données techniques du problème à résoudre, 

un ingénieur du laboratoire a participé à la première sortie le 3 octobre 

1976, puis il a été convenu que le personnel scientifique du CNEXO effectue

rait les prélèvements à l'aide du matériel approprié, renouvelé à chaque fois. 

Outre 1 flacon stérile de 250 ml et 1 flacon stérile de 1 litre, emballés dans 

du papier sulfurisé avant stérilisation et protégés de l'humidité par des sa

chets en plastique après stérilisation, le matériel à prélèvements comporte 

par ailleurs : 

panier lesté destiné à contenir les flacons de 250 ml. 

panier lesté destiné à contenir les flacons de 1 litre. 

- 1 chaînette avec mousqueton de fixation, servant en même temps au verrouilla

ge du panier, pour que la bouteille ne flotte pas au moment de l'immersion. 

- 1 cordelette également munie d'un mousqueton, permettant par traction, de dé

boucher le flacon de prélèvements à la profondeur choisie. A cette fin, .est 

fourni à chaque fois, un nombre suffisant de bouchons de liège munis d'un an

ne2u, stérilisés dans des emballages de papier sulfurisé, et contenus dans des 

flacons étanches. Ce dispositif de débouchage commandé est le plus simple qui 

soit, mais une expérimentation antérieure minutieuse de tous les matériels con

nus et des échanges de points de vue avec d'autres utilisateurs, nous ont con

vaincus qu'il fallait absolument éviter les matériels coûteux (car les risques 

de perte par grosse mer sont loin d'être négligeables), lourds (pour des rai

sons de sécurité pour les usagers penchés sur le bord du bateau, mais aussi 

parce qu'il est alors plus difficile de se tenir éloigné de la coque, à moins 

de disposer d'une potence appropriée), fragiles et sujets à pannes et détério

rations diverses plus ou moins difficiles à stériliser. 

La préoccupation dominante est de toujours revenir avec le ou les prélèvements 

désirés, effectués dans de bonnes conditions d'aseptie et ceci même aux dépends 

de l'élégance. 

Un flacon d'alcool à brûler permet au manipulateur de se désinfecter les mains 

et de désinfecter le matériel (panier, chaînette, cordelette et même bouchon 

en cas de nécessité, puisqup l'alcool perd toute action antiseptique, même à 

long terme lorsqu'il est très dilu~). 

Les prélèvements sont transport~s à Caen en coffre glacière. 



- 55 -

Toutefois, le délai qui s'écoule entre le prélèvement et l'analyse est assez 

long, et cela fait courir des risques certains de modifications. Ainsi le 

prélèvement effectué le 10 mai 1977 à 4 H 30 n'est arrivé au port de Carteret 

que vers 17 h 30 et au laboratoire vers 19h30. Il n'a pu être traité que le 

lendemain dans la matinée et en ce qui concerne le dénombrement des germes en 

épifluorescence, compte tenu de la nécessité d'effectuer les ultimes filtra

tions du colorant et du liquide de rinçage au dernier moment, les examens 

microscopiques n'ont pu être effectués qu'à Il h 30 du matin, soit 31 heures 

après le prélèvement. 

Par rapport à des prélèvements ayant pu être traités plus rapidement, la 

proportion de germes colorables en vert ou en orange a pu changer grandement. 

Le plan d'échantillonnage est le suivant 

5 km Sud 

+ 2hl5 + 4h30 + 6h45 environ 

3 km 

Etale Etale Temps 

pM B M 

3 h 30 après PM 3 h 30 après BM 

Les méthodes d'analyses à employer ont été communiquées par Monsieur DELATTRE, 

Directeur du Laboratoire de Microbiologie Marine, au CERTIA à LILLE. Le labo

ratoire de Rouen a reçu les mêmes informations et les résultats analytiques 

obtenus par ces 3 laboratoires peuvent donc être comparés entre eux. 

glucose). 

Composition 

- Peptone (Pastone) 5 g 

- Extrait de levures 0,1 g 

- Phosphate ferriqur o. 1 g 

- Agar Pasteur A 15 g 

- Eau distillée 250 ml 

• 
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Eau de mer "vieillie" 750 ml 

(il s'agit d'eaux de mer de provenance diverse, filtrées, rassemblées 

et conservées à l'obscurité à l'abri de la lumière une quinzaine de 

jours). 

pH final 7,6 

Stérilisation 20 minutes à 120° C. 

Après étalement de 0,1 ml d'échantillon par plaque de gélose, à raison de 

5 boîtes par échantillon, incubation à 20° C. pendant 10 jours en surveil

lant les boîtes à partir du 4ème jour. 

Les nombres de germes cultivant dans ces conditions sont faibles, et leurs 

variations ne répondent à aucune loi apparente, si ce n'est toutefois que 

le point "hors zone., (Do) présente un nombre de germes significative-

ment plus élevé que les autres 

Moyennes des Do = 441 germes cultivant par ml (moyenne de 7 valeurs) 

-Moyenne des autres points= 158 (moyenne de 38 valeurs). 

Le contrôle effectué dans le port de Carteret a, bien entendu, été écarté 

de cette moyenne. 

Certaines séries sont entièrement faibles, d'autres uniformément plus riches 

en germes cultivant sur gélose de Zobell, sans que des facteurs saisonniers 

semblent pouvoir être invoqués. Ceci confirme l'opinion dont M. DELATTRE 

nous a fait part, en octobre 1976. 

Ces colonies obtenues sur boîtes sont essentiellement des Bacillus type 

Subtilis qui, vu leur faible nombre, présentent peu d'intérêts. 

L'examen consiste à dénombrer sous un microscope équipé en épifluorescence 

(microscope ORTHOPLAN Wild-Leitz) les cellules microbiennes recueillies par 

filtration d'un volume connu d'eau de mer sur membrane noire de porosité 

0,45p et colorées à 1 'aide d'une solution diluée d'acridine orange. Ce 

colorant est spécifique de l'acide nucl~ique des cellules. Si l'ADN est 

intact (cellules "vivantes"), l'<Jcridine se fixe en faible quantité et le 

complexe fluorescent formé PSt vert. Si au contraire 1 'ADN est dégradé, le 

complexe fluoresce11t formé Pst rouge, vt les cellules sont déclarées 

"mortes". 
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Mais il y a de nombreux cas intermédiaires (coloration jaunâtre, cellules 

de forme allongée à centre vert (spore?) et extrêmités oranges, etc ••• 

Il y a aussi dans une eau de mer filtrées une foule de particules fluores

centes dont certaines sont de taille infime, plus petites que des bacté

ries, d'autres de même taille que ces dernières, mais de forme semblant 

exclure l'hypothèse d'une cellule organisée, d'autres enfin nettement 

plus grosses, quelquefois constituées par des éléments planctoniques fi

gurés très reconnaissables, mais bien plus souvent par de simples "débris" 

habituellement colorés en rouge. Dans cet ensemble, les bactéries ne cons

tituent qu'un cas particulier, et vu la nécessité d'une exploration rapide 

de tout le champ (ou de la moitié du champ lorsque les nombres sont trop 

élevés, en raison de la vitesse d'extinction de la fluorescence), il n'est 

pas possible de se poser autant de cas de conscience que de points lumineux. 

De ce fait, un facteur individuel considérable intervient, et si c'est ha

bituellement le même chef de laboratoire qui fait tous les examens micros

copiques de cette nature, il y a cependant des exceptions et ce n'est en 

tous cas pas le même qu'à Rouen ou à Lille. 

Par ailleurs, si nous sommes parvenus à une bonne maîtrise du problème du 

dépoussiérage et de l'élimination des corps microbiens dans le matériel 

et dans le colorant utilisés, grâce à un lavage immédiat de tout le maté

riel à l'eau elle-même dépoussiérée et à son séchage aussitôt après utili

sation, et grâce à des filtrations répétées des liquides (colorant, eau de 

rinçage) sur membrane de porosité 0,20p immédiatement avant leur emploi 

(résultats désastreux sans cette précaution, même en les conservant en ré

frigérateur), il n'en reste pas moins un nombre appréciable de germes dé

nombrables sur les membranes témoins, l'une faite au début de la série de 

filtrations, l'autre à la fin. 

Ces membranes sont simplement colorées 5 minutes à l'aide de 5 ml de solu

tion au 1/10.000 ème d 1 acridine orange (au lieu de 15 ml au 1/30.000ème 

préconisés par Monsieur DELATTRE parce que nous nous sommes aperçus que 

moins on utilisait de volume de solution de colorant, moins on introdui

sait de contamination de base). Elles présentent au microscope 0 à 8 ger

mes verts et un peu moins de germes oranges par champ, mais plus du tout 

de débris. De ce fait, leur dénombrement est facilement exact, alors que 

sur les membranes ayant servi à la filtration d'eaux de mer, la nécessité 

de juger très vite ce qui doit être considéré comme bactéries parmi des 

débris divers, amène certainement à une sous-estimabion du nombre de bac

téries. La meilleure preuve en est que pour compter les germes de 20 

champs par membrane, en deux directions croisées, nous comptons les verts 
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d'abord dans une première direction, les rouges d'abord dans l'autre 

direction, et que le rapport entre les nombres de germes de ces deux 

couleurs est nettement différent dans ces deux séries. 

Enfin, le temps qui s'écoule entre les prélèvements et les analyses, 

surtout tant que nous n'aurons pas reçu l'équipement pour examen en épi

fluorescence au laboratoire, et que nous serons tributaires des heures 

et jours d'accessibilité au microscope Orthoplan du Service de virologie 

du Centre Hospitalier Universitaire, temps qui peut, nous l'avons vu au 

début de ce rapport, dépasser 24 heures, fausse certainement dans de 

grandes proportions le pourcentage de germes prenant l'une ou l'autre 

coloration. Ce problème sera bientôt résolu, et les examens toujours 

effectués le soir même. En attendant, nous avons été obligés de renoncer 

à ce dénombrement au microscope, lorsque les échantillons étaient débar

qués à Carteret le vendredi soir. 

Actuellement, les résultats obtenus sont les suivants 

Moyenne dans 1 ml pour toute la campagne (à l'exception du prélèvement 

témoin dans le port de Carteret). 

Germes colorés en verts dits "vivants" 

ou en éliminant la série qui semble aberrante 
du 24 mai 1977 ...••.......••..............•• 

Germes colorés en rouge dits "morts" 

ou en éliminant la série du 24 mai 1977 

104.749 

31 .089 

10.890 

11 .318 

Il n'apparaît pas de différences significatives d'une sa1son à l'autre, 

les nombres les plus élevés de germes colorables en vert par exemple 

étant rencontrés en décembre, mai, juin. 

Mais nous considérons l'exploitation des résultats de ces dénombrements 

de germes "morts" et "vivants" comme extrêmement aléatoire dans l'état 

actuel de la question, et avons proposé lors de la réunion du 17 ma1 

dernier au siège de l'E.D.F. à Paris une réunion de concertation à ce 

sujet entre laboratoires intervenants. Cette réunion devrait avoir lieu 

rapidement si l'on veut tirer davantage de profit de la deuxième année 

d'expérimentation. d~jà Pngagée. 
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Nous avons adopté le milieu de ZOBELL (1951) indiqué par J. BRISOU 

(microbiologie du milieu marin), mais nous avons été amenés peu à peu 

à le géloser davantage (8 g. par litre au lieu de 3) car nous avons 

constaté qu'à 3 g/litre, nous obtenions des colonies noires uniquement 

au fond, donc il y avait une sédimentation trop importante avant prise 

de la gélose, et cela rendait la lecture difficile. Dans les premières 

séries, les tubes apparaissaient comme positifs ou négatifs, sans dénom

brement possible. Mais comme les tubes positifs étaient en minorité, ils 

ont été considérés comme ne contenant chacun qu'une seule colonie de ger

mes sulfata-réducteurs. 

La composition du milieu utilisé est la suivante 

Lactate de calcium 3,5 g 

Néopeptone Difco 1 ,o g 

Extraits de levures 1 ,o g 

Acide ascorbique o, 1 g 

Mg so4 0,2 g 

KH2 P04 0,2 g 

Sel de Mohr 0' 1 g 

Gélose 8 g 

Eau de mer filtrée, vieillie 750 ml 

Eau distillée 250 ml 

Le pH de ce milieu est initialement 5,9. Nous l'amenons à 8,2 à la soude. 

Nous le filtrons avant de le répartir à raison de 9 ml par tube de 140xl4, 

et de le stériliser 20' à 120° C. 

Jusqu'ici le nombre de colonies de germes sulfata-réducteurs trouvé est 

excessivement faible, et pour la 2ème campagne, au lieu d'ensemencer 5 

tubes avec ml et de donner le résultat dans 5 ml (généralement 0, quel-

quefois 1, 2 ou 3, exceptionnellement 50), nous ensemençons 7 tubes avec 

1,4 ml ce qui permet de sensibiliser la méthode et de donner un nombre de 

germes dans JO ml d'eau de mer. 

Les résultats obtenus ne permettent pas de faire apparaître de différences 

significatives entre les 3 distances de prélèvements et le point "hors 

influence", ni entre les saisons. 
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2.4 - ~~~~~~~~~-~~-Yi~~i~-E~~~~~~~~!~~i~~~ dans 1 litre d'eau par enrichissement. 

L'enrichissement joue à deux niveaux 

Le litre d'eau de mer est filtré stérilement sur membrane de porosité 

0,45/1 et un grattage de la membrane à 1 'anse de platine permet un isole

ment direct du sédiment (visuellement très faible) obtenu. Cela correspond 

à un transport de germes bien supérieur à l'inoculation de 1 ml d'eau de 

mer. 

La membrane portant encore la plus grande partie du sédiment est alors 

placée dans un tube de milieu liquide. 

Le milieu utilisé, tant liquide pour l'enrichissement que gélosé pour 

l'isolément direct ou pour l'isolement après enrichissement est le milieu 

d'Akiyama et Colle, de formule suivante : 

Extrait de viande de boeuf 

Tryptone 

Na CL 

Saccharose 

Tee pol 

Bleu de bromothymol 

Eau distillée 

(gélose) 

pH final 7,8 

5 g 

10 g 

30 g 

10 g 

2 ml 

0,08 g 

1 

(15 g) 

Répartition en tubes 

Stérilisations 20 minutes à 115° 

Le milieu marin qu'il nous est donné d'étudier est très peu soumis aux 

contaminations telluriques. De ce fait, il n'est pas étonnant que nous 

n'ayons jamais rencontré de Vibrio-parahaemolyticus. Par contre, nous 

avons trouvé une fois Vibrio alginolyticus (et une autre fois dans le 

port de Carteret). Nous avons testé la méthode avec succès avec des eaux 

du bord ou des coquillages où les Vibrio alginolyticus sont beaucoup plus 

fréquents. 
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3) ÇQ!l~l!!~i2!! 

L'étude à laquelle notre laboratoire a été appelé à participer à partir 

d'octobre 1976, selon le contrat N° 76/5343 passé avec le Centre Océanologique 

de Bretagne, a nécessité quelques mises au point et rencontré quelques diffi

cultés : 

Au début, et lorsque les échantillons étaient collectés le vendredi, le dénom

brement des germes fluorescents par colorations à l'acridine n'a pu être effectué. 

Plusieurs tournées ont été annulées ou les prélèvements non effectués. 

Dans les premiers mo1s, la méthode de culture des germes sulfata-réducteurs a 

dû être améliorée. 

De tout cela, il résulte qu'il n'est pas possible de considérer que l'étude ait 

valablement porté sur une année complète. La deuxième année, déjà engagée, doit 

permettre d'opérer sur des bases scientifiquement plus sûres, surtout si une 

nouvelle concertation dont nous formons le voeu est suscitée dans les plus brefs 

délais entre les laboratoires concernés. 

Deux catégories de germes se sont révélés peu abondants ou absents : germes 

sulfata-réducteurs et Vibrio halophiles. Ce constat n'en a pas moins d'intérêt 

par son caractère à peu près négatif. 

Les germes aérobies mésophiles cultivables sur Zobell-Oppenheimer sont peu abon

dants, et les moyennes font apparaître que le point Do en est plus riche, sans 

que nous puissions en formuler la ra1son. Il sera intéressant de vérifier s1 

cette différence se confirme. Par contre, une plus grande abondance dans le 

port de Carteret est normale. 

Seuls les nombres de germes colorables à l'acridine sont élevés, et sur une 

période plus longue, des lois apparaîtront peut-être quant à leur répartition 

dans l'espace, dans le temps ou entre ceux qui sont supposés "vivants" et 

"morts". Sur ce dernier point, une accélération des délais d'analyse permettra 

une meilleure approche de la réalité. 

Mais les examens microscopiques font nettement apparaître que les bactéries ne 

représentent qu'une faible partie de la biomasse du milieu, et que bien des 

particules risquent d'~tre comptées pour des bactéries, sans en être. Du fait 

du facteur demultiplication 1 ri>s important po11r passc•r de 20 champs micros

copiques à 1' immersion 71 ! n1l d 1 c'all Ùl' rtH-'r, n·s <·rn·urs Jev i cnnent très impor

tantes en valeur abso lw·. Il' au t rPs procédfs ut i 1 i sant par t-xemp 1 e les ressources 

de la biochimie, pourraiPnt Ptn: l'nvi sagl>s pour C(lmp1 <'tf'r 11 <1ppréciation de 
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l'activité biologique de l'eau de mer. 

Dans toute comparaison avec les résultats actuels, postérieurement à la mise 

en service de la centrale nucléaire de Flamanville, il nous semble qu'il con

viendra de tenir compte du fait que les différentes catégories de germes sont 

recherchées dans le film superficiel (- 1 rn) d'une eau qui, si elle est en 

mouvement de translation constant (courants, marée) n'est pas forcément l'objet 

d'un mélange entre les différents niveaux. Or, lorsqu'elle sera pompée, réchauf

fée et rejetée, de l'eau du fond se retrouvera en surface avec les germes qu'elle 

contient peut-être en proportions différentes. Nous pensons notamment que le nom

bre de germes sulfata-réducteurs pourrait ainsi se trouver augmenté dans le film 

superficiel, du simple fait du brassage. 

Nous avons pensé prématuré de donner la physionomie bactériologique de chacun 

des points de prélèvements séparément, afin d'effectuer des comparaisons entre 

eux et d'en observer ultérieurement les modifications éventuelles. Une telle 

étude pourrait avoir beaucoup plus d'intérêt au terme de la deuxième campagne. 
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ANALYSES BACTERIOLOGIQUES DE L'EAU DE MER 

SUR LE SITE DE FLAMANVILLE (Manche) 

Points de prélèvéments 

Sur la radiale au droit du site E.D.F. (à l'Est du sémaphore de Flamanville) : 
à 1 km de la côte Al - Coordonnées DECCA D(rouge)=l7,80 A(vert)=l6,10 C(violet)=74,40 
à 3km Il BI - Il Il Il 16,40 Il 46,40 " 73,60 
à 5km Il Cl - Il Il Il 15,00 47,50 " 72,20 

(Air BI, Cl à l'étale de pleine mer) 

à 3 km hors zone (en dehors de la tache thermique présumée) 
Do - Coordonnées DECCA : E(rouge)= 8,00 - B(vert)=30,60 - C(violet)=70,40 
Bo, B2, B3 suivi du point B en station de marée ; 
A2, B4, C2 mêmes coordonnées que A, B, Cà l'étale de basse-mer. 

=============-===~=======-=========-==================================-============-============ 
No d'analyse Point de NOMBRE PAR ml D'EAU DES : Vi brio 
Date de prélèvement Heure GER..'1ES parahaemoly-
prélèvement GERMES GERHES FLUORESCENTS A SULFATO- ticus dans 

AEROBIES L' ACRIDINE REDUCTEURS 1 ml par ---------- ------------ JO ml enrichis-Totaux par germes germes seme nt __ .{~~E!L_ _iE~~~~~L __ • 
------------- ----------- --------- --------- ----------- ------------
232.875 Al 6 H 30 206 2 absence 

3.10.1976 BI 7 H 30 49 0 absence•• 
Cl 8 H 25 121 0 absence 

------------- ----------- -------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
233.675 Bo 8 H 30 310 lOO absence 

3.1J.I976 B3 12 H 30 793 6 absence 
Cl 9 H 30 770 6 absence 
C2 15 H 50 700 4 absence 

------------- ----------- --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
234.137 B JO H 40 277 0 absence 

19.11.1976 

------------- ------------ --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
16.12.1976 BI 5 H 30 88 114.000 5.000 4 absence 

B4 Il H 50 78 2 absence 

------------- ------------ --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
05.01.1977 Al 10 H 20 20 11.250 1.800 0 abse~ce 

Bo 9 H 25 12 6.300 10.125 0 absence 
BI JO H 50 25 3.825 3.825 0 absence 
Cl Il H 35 25 11.700 5.175 0 absence 
Do 8 H 30 22 8. 775 5.400 0 absence 

------------- ------------ --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
2l.OJ.I977 B 16 H 20 164 5.000 2.925 2 absence 

------------- ------------ --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
02.02.1977 BI 10 H 05 98 19.800 9.405 2 absence 

B4 15 H 40 78 19.890 4.960 0 absence 
Do 07 H 45 298 24.390 6.210 4 absence 

------------- ------------ --------- --------- ---------- ------------ ----------- ------------
236.626 B 16 H 40 28 8.010 990 0 absence 

17.02.1977 
=============-============-========= =========-==========-============-========================= 

• Jusqu'au 2 fEvrier 1977, la recherche des germe~ sulfata-réducteurs n'a été faite que dans 
5 ml et par suite les "<>" correspondent à une absence dans ce volume. 

•• mais présence de Vi brio alginolyticus. 

- -------- -----
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cc========== =============-======~-==================~================-=========== ============== 
N• d'analyse 
Date de 
prélèvement 

Point de 
prélèvement 

NOMBRE PAR ml D'EAU DES : Vi brio 
parahaemoly
ticus dans 

Heure 
GERMES GE~~ES FLUORESCENTS A GERMES 

SULFATa
REDUCTEURS 
par 10 ml 

AEROBIES L'ACRIDINE 1 ml par 
enrichis
sement 

237.039 BI 

04.03.77 B4 
Do 

238,841 BI 

10.05.77 

24.05.77 

23g.927 

1,.06.77 

B4 

Do 

BI 
B2 
B4 

B 

Totaux 
Gennes 
(vert) 

9 h 35 70 7.065 

15 H 05 30 5.850 
07.0 45 84 4.860 

04 H 30 122 70.650 
10 H 50 104 48.600 

02 H 30 

15 H 15 
17 H 40 
9 H 30 

16 H 20 

240 

50 
2 
6 

34 

1.000 

508.726 
738.328 
687.680 

24.221 

240.349 BI 10 H 40 62 70.681 

30.06.77 BS 17 H OS 80 

241.062 

29.07.77 

Do 8 H 25 244 

Al 

A2 
BI 
B2 
B4 
Cl 
C2 
Do 

12 H 00 

16 H 35 
10 H 40 
14 H 20 
17 H 20 
Il H 30 
18 H 00 
8 H 45 

154 

200 
218 
160 
156 
248 
142 
812 

72.932 
116.151 

Gennes 
(rouges) 

1.863 

1.080 
450 

31.500 
2.812 

8.505 

10.692 
1.688 

54.570 

0 absence 

0 absence 
0 absence 

0 absence 
2 absence 

0 
0 
0 

absence 

absence 
absence 
absence 

absence 

6.753 0 absence 

30.388 0 absence 
4.052 3 absence 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

absence 

absence 
absence 
absence 
absence 
absence 
absence 
absence 

241.458 B 16H20 18 29.025 51.300 0 absence 

11.08.77 Port de 18H00 1552 150.975 113.850 4 absence•• 
Carteret 

241.764 

26.08. 77 

(prélève-
ment témoin) 

Bo 

B3 
Do 

9 H 30 

16 H 00 
7 H 30 

146 

86 
1288 

7 

5 
7 

absence 

absence 
absence 

=-=~========-=============-==================--=========--============-========================== 

•• Mais présence de Vibrio alginolyticus 

Remarque les deux dernières sorties sont des sorties de rattrapage non prévues au planning 
initial. 
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D - PHYTOPLANCTON - PRODUCTION PRIMAIRE 

Les paramètres retenus pour l'étude du phytoplancton et de la production primaire 

pélagique sont de deux sortes : 

avec une estimation de la biomasse pigmentaire comprenant les calculs de concen

tration en chlorophylle a et en phéophytine a, cette dernière Rtant le pigment 

de . dégradation de la chlorophylle a. Le rapport chlorophylle a, chlorophylle a 

+ phéophytine a permet de déterminer l'importance de la chlorophylle dite active 

et donc, d'apprécier l'état physiologique des populations : 

- un comptage du nombre de cellules appartenant au microplancton et au nanoplancton 

-des mesures de la vitesse d'assimilation de carbone pour l'élaboration de la 

matière organique par les organismes autotrophes photosynthétiques. 

avec une détermination des espèces de microplancton à partir de laquelle est 

calculée la diversité des populations par l'équitabilité (dérivant de la formule 

de Shannon-Weaver). 

2) g§~~!!~!~ (listings en Annexe) 

L'étude des populations phytoplanctoniques permet de distinguer lOR taxons 

assemblés en plusieurs groupes comme les Bacillariophycées (ou Diatomées), les 

Dinophycées (ou Dinoflagellés), les Silicoflagellés, les Haptophycées, les 

Chlorophycées, les Cyanophycées, les Eugléniens (cf. liste des espèces p.66-67). 

Certains organismes tels les microflagellés de taille variable d'environ 5 pm 

sont groupés sous le terme de "nanoplancton". Ce terme est injustement employé 

si l'on suit la définition de JACQUES (1970) qui considère le nanoplancton com

me l'ensemble des "flagellés" (autotrophes) qui, par leurs dimensions, font 

partie du "nanoplancton" sens. strict. DUSSART (1965) , dimensions allant de 

2 à 20 pm. Le nanoplancton considéré ici est essentiellement constitué de 

Cryptophycées et comprend également l'Haptophycée Phaeoaystis sp. observé lors 

de la campagne F12 (fin mai). 



ActinocycZus sp. 

Actinoptychus senarius 

AsterioneZZa japonica 

AsterioneZZa kariana 

AsteromphaZus sp. 

BaciZZaria paxiZZifer 

BaciZZaria sp. 

BidduZphia aZternans 

BidduZphia aurita 

BidduZphia puZcheZZa 

BidduZphia regia 

BidduZphia sinensis 

CaratauZina peZagica 

Chaetoceros affine 

Chaetoceros compressum 

Chaetoceros crinitum 

Chaetoceros curvisetum 

Chaetoceros danicum 

Chaetoceros debiZe 

Chaetoceros decipiens 

Chaetoceros densum 

Chaetoceros didymwn 

Chaetoceros graciZe 

Chaetoceros perpusiZZum 

Chaetoceros rigidum 

Chaetoceros simiZe 

Chaetoceros simpZex 
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BACILLARIOPHYCEAE (81 taxons) 

Chaetoceros sociaZe 

Chaetoceros subtiZe 

Chaetoceros teres 

Chaetoceros sp.l 

Chaetoceros sp.2 

Chaetoceros sp.3 

Chaetoceros sp. 

Corethron criophiZum 

Corethron sp. 

Coscinodiscus radiatus 

Coscinodiscus sp. 

Coscinosira poZychorda 

DipZoneis sp. 

DityZum brightweZZii 

Eucampia zodiacus 

FragiZaria sp. 

Grammatophora oceanica 

Guinardia fZaccida 

Gyrosigma sp. 

Lauderia borealis 

Leptocylindrus danicus 

LeptocyZindrus minimus 

Licmophora sp. 

Navicula pelagica 

Navicula sp. 

Nitzschia closterium 

Nitzschia delicatissima 

Nitzschia longissima 

Nitzschia seriata 

Nitzschia sp.l 

Nitzschia sp. 

ParaZia sulcata 

PZagiogramma sp. 

PZeurosigma sp. 

Podosira steZZiger 

RhizosoZenia alata f. aZata 

Rhizosolenia delicatula 

Rhizosolenia faer8ensis 

Rhizosolenia fragiZZissima 

Rhizosolenia setigera 

Rhizosolenia shrubsoZei 

Rhizosolenia stoZterfothii 

SkeZetonema costatum 

Stauroneis membranacea 

Streptotheca tamensis 

SurireZZa sp. 

ThaZassionema nitzschiotdes 

ThaZassiosira decipiens 

ThaZassiosira gravita 

Thalassiosira levanderi 

Thalassiosira nordenskioldii 

Thalassiosira rotula 

ThaZassiosira subtilis 

Thalassiosira sp. 
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DINOPHYCEAE (18 taxons) 

Ceratium lineatum 

Dinophysis acuta 

Dinoflagellées indéterminés 

ExuvieUa sp. 

Gymnodinium fusus 

Gymnodinium lohmanni 

Gymnodinium splendens 

Gymnodinium sp. 

Gyrodinium sp. 

Minuscula bipes 

Peridinium brevipes 

Peridinium cerasus 

Peridinium alaudiaans 

Peridinium ovatum 

Peridinium sp. 

Froroaentrum gracile 

Proroaentrum miaans 

Pyrocystis lunula 

Diatyoaha speculum 

Ebria sp. 

Phaeocystis sp. 

Saenedesmus quadriaauda 

Saenedesmus sp. 

Chrysophycee indéterminée 

Troahisahia sp. 

SILICOFLAGELLATEAE 

HAPTOPHYCEAE 

CHLOROPHYCEAE 

CHRYSOPHYCEAE 

EUGLENINEAE 

CYANOPHYCEAE 

Cellules indéterminées 
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Parmi les Diatomées (81 taxons) certaines posE'nt quelques prc.J:>lèllll; d' j,lf':ltifica

tion. notamment les cellules en chaînes qui, par l'agitation des échantillons 

(selon la méthode d'Utermohl), se trouvent séparées comme les genres : 

- ThaZa3siosiPa (dont la taille des cellules varie suivant l'état physiologique) 

- FragiZaria sp. 3 NavicuZa peZagica et PZagiogramma sp.cellules souvent malaisées 

à distinguer les unes des autres, et regroupées sous le terme de "chaînes". 

- Chaetoceros, aux soies très fragiles, qui supportent mal la fixation au lugol. 

Lors des analyses systématiques, certaines espèces n'ont pu être identifiées, 

aucune description n'ayant été retrouvée dans la littérature consultée ; les 

espèces rencontrées lors des différentes campagnes ont donc été dénommées 

Chaetoceros sp.l 3 Chaetoceros sp23 ChaetocePos sp3, Nitzschia sp1 (cf. Fig.II.43 

quelquês espèces non déterminées). Les Dinoflagellés représentent en moyenne 

0,5% de l'ensemble du microplancton et leur détermination jusqu'au niveau spé

cifique est souvent difficile. 

Si certains paramètres physico-chimiques présentent un gradient de valeurs 

de la côte vers le large, il n'en est pas de même pour les paramètres phyto

pélagiques. En effet, aucune répartition spatiale cohérente n'a été relevée 

que ce soit quantitativement (concentration en pigments photosynthétiques, 

production primaire potentielle, nombre de cellules de microplancton) ou 

qualitativement (variations des espèces). 

L'homogénéisation verticale des valeurs physico-chimiques se retrouve en 

biologie. Le brassage hydrodynamique est suffisant pour empêcher une stra-

tification du phytoplancton par rapport à la couche euphotique les orga-

nismes photosynthétiques ont sensiblement la même productivité potentielle 

sur toute la colonne d'eau (voir tableau 11.3). 

A) Variations sur un cycle de marée 

Là encore, les fluctuations parfois importantes observées sur un cycle de 

marée ne paraissent pas reproductibles d'une campagne à l'autre : les ma

xima de chlorophylle peuvent se rencontrer à tout moment de la marée 

(fig. 11.44 et 11.45). Les maxima de concentration en cellules phytoplancto

niques semblent être cependant noté assez souvent entre la renverse de flot 

et la basse mer (fig. 11.46 et 11.47). 
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TABLEAU II. 3. 

RESULTATS PRODUCTION PRI~~IRE (mgC/m3/h) 

Campagnes Lumière Durée d'incubation Prof. Do BI B2 B4 

0 m. o, 10 0,88 0,93 

F 1 N 4 heures 10 m. 0,43 0, 19 0,81 

20 m. 0,23 0,76 

4 h. pour Do et BI 0 m. 0,24 3,28 4' 13 

F 2 N 10 m. 0,43 1 ,38 4,43 

2 h 30 pour B4 20 m. 0,54 1 ,89 3,44 

4 h 15 pour Do 0 m. 0,98 2,96 

F 6 A 10 m. 1 '70 1,46 

4 h pour B2 20 m. 2,48 2,39 

4 h pour Do et BI 0 m. 1 ,08 1 '25 0,81 

F 6 A 10 m. 0,98 1 ' 18 0,66 

2 h pour B4 20 m. 0,93 1 ,33 0,92 

0 m. 0,80 

F 7 A 4 h 10 m. 

20 m. 0,50 0,91 

0 m. 1 ,84 1 '28 

F 8 A 4 h 10 m. 1 '78 1 '49 

20 m. 2,28 1 '72 

0 m. 7,62 7,56 1 '1 0 

F 10 A 4 h 10 m. 7' 13 5,69 1 ,09 

20 m. 7,67 7,03 1 '2 1 

4 h 0 m. 13,32 10,56 16,90 

F 12 A filtration 13 h 30 10 m. 13,94 22,09 15,45 

après incubation 20 m. 19,54 13' 16 14,80 

N = Naturelle 

A = Artificielle 
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QUELQUES ESPECES NON DETERMINEES 

Chaetoceros sp. 1 

( ( 10p) 

Chaetoceros s 3 p. . 

Fig. II. 43 

Chaetoceros sp. Z 

(corps cellulaire 10 ~ environ) 
("soie" 20 .ft environ} 

Nitzschia sp. 1 

( 50 .Jl ) 
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Variations sur un cycle de marée 
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D'un point de vue qualitatif, d'importantes variations de dominance spéci

fique s'observent au point fixe au cours des campagnes. L'exemple pris pour 

la figure II. 48 est Paralia sulcata particulièrement abondant lors des 

campagnes F.5 à F.9 : ses variations ne présentent aucune constance tant 

pendant le cycle de marée que sur la colonne d'eau. Aucune des espèces 

étudiées ne se distingue de ce schéma. 

B) Variations sur un cycle annuel 

a/ Point Do (Fig.II.49 à !!.52). ---------
D'un point de vue quantitatif, les valeurs moyennes des pigments chlorophyl

liens sont assez faibles sur toute l'année (~I pg/1.) avec deux maxima : 

en septembre et à partir d'avril (campagnes FIO, Fil et FI2), essentielle

ment de la chlorophylle a active (80 à 95% par rapport à l'ensemble des 

pigments chlorophylle a+ pheophytine a). Les mois de décembre et janvier 

sont les plus pauvres en pigments. Les variations de la chlorophylle a 

suivent celles de la production primaire correspondant aux échantillons 

incubés de façon identique (en lumière artificielle pour les campagnes F5 

à F8, FlO et FI2) (Fig. II. 52). 

Les variations du nombre de cellules de microplancton sont plus nettes 

et délimitent trois périodes d'inégale richesse : FI à F3 (I40.000 cellules/ 

litres), F4 à F9 (IS.OOO cellules/litre en moyenne) et FIO à FIZ (autour 

de 200.000 cellules/litre). Le manque de données, actuellement pour le mois 

de juin I977, ne permet pas de préciser si FI à F3 et FIO à F12 correspon

dent à une même période (quantitativement) ou si on peut intercaler une 

phase de pauvreté relative. 

D'un point de vue qualitatif également trois phases de succession de popu

lation peuvent être définies durant cette année d'études, correspondant 

au cycle saisonnier (Fig.II.53, Tableau !!.4) : 

• Une période de juillet à septembre, dite d'été (FI, FZ, F3) durant 

laquelle le nombre de cellules atteint I40.000/l. (FZ), le genre 

Rhizosolenia y est le mieux représenté (3I,6% en juillet). La poussée 

débute par l'espèce Rh. fragillissima (IS,3%) supplantée à partir 

d'août par Rh. delicatula (I4,3%). 
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i. DES ESPECES DOMINANTES PAR CAMPAGNE 

I I' II II' III III' N v V' VI 
Chaetaceros cul'l)isetwn Il 10,4 4,8 0,4 0 0 
Chaetoceros perpusillum 2,4 5,3 3,6 5,2 1 ,8 0 
Chaetoceros spp. 3,4 4,5 8,4 5 5 1 ,3 

Nitzschia delic::ztissima 3,9 4,9 0,4 1 0,3 2,3 
!litzschia closterium 3,2 2,3 2,6 7,2 5,6 . 6,6 
llitzschia spp. 3,9 0 0,8 0,8 1 ,2 1 , 7 

Paratia sutcata 1 0,5 0,5 5,3 2,1 32,4 

Rhizosotenia deticatuta 11,8 14,3 12 5,4 3,4 0 
Rhizosol.enia fru.gil.issima 15,3 1 3,9 1 ,5 0 1 '9 
Rhizosol.enia spp. 4,5 2,6 4,3 6,3 2,9 0,3 
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F.hizasolenia fragillissima 16,8 21,2 3,2 9,6 2,9 2,2 2,4 0,1 0 0 
Rli.izosoZenia spp. 4,2 1,6 1 , 7 13,6 2,3 5 1, 8 1 ,6 3,7 1 

Ske le tonema cos tatum 21,7 48,3 1 1 ' 1 .7,5 18,5 9 10,5 6,8 Il, 6 5,7 

'Ihu.lr:.ssionema nitzsahio'îdes 10,4 8,7 1,3 2,4 2,3 3' 1 6,3 6,8 4,4 6,2 
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Variations sur un cycle de marée 

0 1o de dominance : Paralia sulcata 

Fig. II.48 
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Est également abondant le genre Chaetoceros composé essentiellement de Ch. 

curvisetum, Ch. perpusillum et Ch. sociale : 20% en août, mois où le genre 

Thalassiosira atteint aussi son maximum (38%). Ce dernier genre, avec pour 

espèce dominante Th. gravida est en partie à l'origine de la diminution de 

l'équitabilité (0,66 en août contre 0,75 en juillet). 

Pour compléter cette population, signalons la présence de Nitzschia delica

tissima représentant 4,97. du microplancton • 

• Une période d'octobre à février-mars (automne-hiver ; F4 à F9) de plus longue 

durée pendant laquelle le nombre de cellules ne dépasse pas 18.000/1. 

Les valeurs des équitabilités (Fig.II.53)varient peu, la diversification est 

élevée en octobre (0,78) et diminue jusqu'en janvier (F7 : 0,72) où Paralia 

sulcata (espèce rare en été) atteint son maximum d'abondance de l'année. La 

rencontre de cette espèce tychopélagique concorde avec celle de Diatomées 

benthiques comme Navicula sp. (5%), Navicula pelagica, Fragilaria et Plagio

gramma qui abondent principalement en février (25,2%). Se développant essen

tiellement sur les substrats (durs ou meubles) de telles populations sont mises 

en suspension par de forts brassages des masses d'eau. 

Quelques espèces dénombrées en été sont toujours présentes, comme Thalassiosira 

gravida, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum et le genre Nitzschia 

avec une poussée de Nitzschia closterium. 

Les Dinoflagellés permanents dans ces eaux sont quantitativement plus importants 

durant cette période. contrairement aux Ciliés et au nanoplancton. Enfin, des 

organismes d'eaux saumâtres ont été également rencontrés comme certains Silico

flagellés et Chrysophycées • 

• Une période de mars à juin (printanière F9 à F12), plus riche, marquée par 

une diversification spécifique élevée en avril et début mai (équitabilité 

de 0,76) et un maximum du nombre de cellules d'environ 250.000/1. 

Certaines espèces comme Thalassiosira rotula (22%), Chaetoceros perpusillum 

(20%) se présentent comme des espèces de transition avant qu'apparaisse le 

genre Rhizosolenia (67,4%) responsable de la chute de l'équitabilité à 0,63 

(fin mai), avec : 
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- RhizosoZenia fragiZissima représentant jusqu'à 30% du microplancton (Fll) 

-Rh. deZicatuZa 40,2% en F12 (fin mai) 

-Rh. shrubsoZei : 16,8% en Fl2 

A partir d'avril, quelques espèces précédemment non dénombrées font leur appari

tion comme AsterioneZZa japonica,Guinardia fZaccida, CeratauZina peZagica; ces 

espèces peu abondantes sont quand même caractéristiques de la flore printanière 

secondaire. 

Une place non négligeable doit être accordée au nanoplancton dont le nombre peut 

atteindre 16.000 individus par centimètre cube, grâce au développement intensif 

de Phaeocystis sp. en mai. Cette abondance est à l'origine des concentrations 

élevées de chlorophylle a lors des campagnes Fil et Fl2 (cf. GRAVELINES et 

PALUEL, Mai 1975). 

b/ ~~!!!!;_~ (campagnes "lourdes" et campagnes intermédiaires). (Fig.54 à 57). 

D'un point de vue quantitatif, les variations en B des divers paramètres biologi

ques se différencient peu de celles observées en Do aux mêmes campagnes. Par con

tre, les valeurs obtenues lors des campagnes intermédiaires se situent parfois en 

dehors des tracés reliant les campagnes "lourdes" entre elles, particulièrement 

pour le nombre de cellules de microplancton (Fig. II.53: FI 1 et F3 1
). Le résultat 

de la campagne Fl2' est du même ordre de grandeur que ceux de Fl2 en ce qui concer

ne la quantité d'éléments phytoplanctoniques alors que la concentration en chloro

phylle a accuse une chute brutale (Fig. II.55). L'évolution de la production pri

maire est comparable à celle suivie à la station hors zone ; on note cependant une 

importante différence en FIO entre les deux séries de prélèvements effectués en B : 

6,76 mgC/m3/h de moyenne en BI et 1,13 mgC/m3/h en B4 (7,47 en Do). 

Qualitativement (Fig. II.66 à 78) en comparant les successions d'espèces dominantes 

entre D et B (campagnes "lourdes" en pointillés sur la figure II 58 ) , on retrouve 

les mêmes évolutions saisonnières. Aucune grande différence n'est à noter, les mê

mes espèces sont caractéristiques des trois périodes précédemment décrites. Les 

tracés (trait plein) de la figure II.58 (point B) divergent de ceux de la figure 

II.53 par la présence de pics d'abondance correspondant aux sorties intermédiaires. 
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Par exemple : 

-en FI', Skeletonema costatum atteint 48,3% 

-en F2', Rhizosolenia delicatula domine à 63,2% 

-en F7', PaPalia sulcata: 67% 

L'espèce estivale Rhizosolenia stolterfothii (16,1% en Fl2') remplace Rhizosolenia 

shrubsolei observée en mai (16,8%-cf.Tableau 11.5). Par ailleurs, quelques minima 

d'abondance sont relevés dans la succession du genre Thalassiosira pour les pre

mières campagnes intermédiaires. 

Parmi les faibles variations observées entre ces deux stations, on remarque 

(point B) certains organismes spécifiques d'eaux saumâtres comme le genre 

Scenedesmus (période estivale) et quelques Cyanophycées (janvier). 

Si l'évolution générale de l'ensemble des paramètres phyto-pélagiques est com

parable dans le détail, certaines différences apparaissent. On constate ainsi 

que les variations de la chlorophylle sont de moindre amplitude par rapport à 

celles du nombre de cellules de microplancton, excepté lors des campagnes Fil 

et Fl2. Ces dernières sont marquées par la grande abondance de Phaeocystis sp. 

augmentant considérablement la biomasse chlorophyllienne. De l'état physiologique 

dont la taille des cellules des populations dépend la quantité de chlorophylle 

présente et particulièrement de chlorophylle active. Les diagrammes des figures 

11.59 et 60 montrent les fluctuations sur un cycle annuel de la proportion de 

chlorophylle a active soulignant ainsi la succession des populations du point de 

vue phases de croissance active ou de déclin. Elle décroît irrégulièrement de 

juillet à janvier-février, et en mars, la floraison printanière commence à se 

faire sentir, malgré le faible nombre d'organismes phytoplanctoniques mais avec 

l'apparition de certaines Thalassiosira (Th. Potula en particulier). Les prélè

vements d'avril s'effectuent pendant probablement la phase d'activité maximale 

d'une population essentiellement composée de Chaetoceros et de Thalassiosira. 

En Fil les populations précédentes ont décliné et commencent à être remplacées 

par quelques Rhizosolenia et Phaeocystis qui connaît son plein développement à 

la fin du mois.· 

D'un point de vue uniquement qualitatif, on peut comparer les prélèvements 

entre eux deux à l'aide d'un coefficient de similitude basé sur l'absence et 

la présence des taxons. Les résultats obtenus à chaque campagne (sur l'ensemble 

des stations) confirme l'homogénéité spatiale des échantillons. En traitant les 

données sur l'ensemble des campagnes (une campagne étant assimilée à un prélève

ment), on obtient le dendrogramme de la figure 11.61 qui met en évidence : 
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Nombre de "nanopk"/cc 

Nombre de ciliés/cc 

% AsterioneZZa japonica 

% CaratauZina peZagica 

% Chaetoceros sp,l 

% Chaetoceros sp. 2 

"' Chaetoceros sp.3 10 

% Guinardia flaccida 

"' lo LeptocyZindrus danicus 

% NavicuZa sp. 

"' RhizosoZenia setigera Jo 

"' RhizosoZenia shrubsoZei 10 

% RhizoseZenia stoZterfothii 
or Stauroneis membranacea 10 

"' Dinoflagellés ind, IO 

"' MinusC' .. Ûa bipes /0 

% Prorocentrum micans 

% Dictyocha speculum 

"' Ebria 10 

% Scenedesmus sp. 
or Chrysophycée ind. /0 

% Euglène ind. 

TABLEAU II . 5. 

VARIATION DE L'L~PORTANCE RELATIVE DE QUELQUES ESPECES (ou groupes d'espèces) SUR 
L'ENSEMBLE DES C~~PAGNES 

I I' II II' III III' IV v V' VI VII VII' VIII VIII IX x 
108 300 J 25 79 80 11 22 18 9 1 1 7 9 1 1 1 1 JO 122 

159 1 01 667 264 254 92 37 42 31 53 24 31 32 223 

3 2 3 3 2 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 

0' 1 0,4 0,2 0, 1 o, 1 0,5 

x 0,2 0, 1 

114 0,4 1 ~ 1 1 '] 1 ~ 1 0,3 0,4 3' 1 
0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 

0,2 x 0, 1 

0,2 0,1 0,5 1 • 3 1 , 5 0,3 0 ,1 0. 1 0,1 0,1 

0,6 0,2 0,6 1, 2 1 '2 5,3 2 2,6 4,4 5,4 5 /, 5 2,4 3,8 1 , 1 0,3 

4 1 '4 0,4 2,7 0,2 2,4 0,8 1 , 3 2,2 0,7 0,1 0, 1 0,5 0,3 

0,1 0, 1 0,1 0, 1 

0, 1 0,2 1 10,8 1 , 1 2,6 0,8 0,3 1 ' 1 o, 1 

0 '7 o, 7 0,5 0,2 0,2 

0' 1 0' 1 0,8 0,2 2,3 7,7 3,5 4,4 6' 1 2,5 2,3 0,5 3. 1 1 ,4 1 ,8 1 

0,1 0,2 0,2 0,3 0,9 0,2 0,1 0,6 0, 1 o, 1 0,3 0,1 

0, 1 0,1 0,6 0,8 2,8 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0, 1 0,2 

o, 1 0,2 o, 9 0,2 0, 7 0,4 1 0,6 0,8 0,6 0,8 1 , 1 0,4 

3,3 4 0,5 0, 1 0,5 

x 0,2 x x 

0,1 0,4 0,6 0,2 0,3 0,3 0,2 

0,5 0,8 1 • 1 0,2 1 0' 1 0,1 0, 1 0, 1 

XI XII XII' 1 

236 175 171 1 

93+ 150 

2 4 3 

5,5 0,3 

2,4 1 ,3 0,6 

0,3 0,3 

0, 1 

5,6 0,2 

0,1 0,6 0,6 

0,4 1 0,6 

0 0, 1 0,6 

0,3 0,2 

5,5 16,8 8,5 

0,4 2,4 1 6' 1 

0, 1 0,5 0,9 

0,2 0,5 0,6 

0' 1 0,6 1 

0' 1 0, 1 1 

' 0,1 1 
1 

0,2 

0,2 
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- Une similitude prononcée entre les campagnes (;>99,9% pour tous les couples 

sauf un) : un grand nombre d'espèces se trouvent toujours présentes tout au 

long de l'année. 

- Une première séparation en deux groupes : d'un côté, les quatre premières 

campagnes (de FI à F4- juillet à octobre), et de l'autre de FS à F12. 

-Du deuxième groupe se détache la campagne d'avril (où apparaissent de nouvel

les espèces de Chaetoceros) avant les deux campagnes de mai ; les cinq autres . 

campagnes sont sensiblement équivalentes. 

Ce traitement confirme donc la succession des espèces en trois phases décrites 

précédemment. 

Toutes ces variations ne peuvent être dissociées de l'influence des paramètres 

physico-chimiques qui initient et qui sont modifiés par les poussées phytoplanc

toniques. 

Relations avec les paramètres physico-chimiques 

Les paramètres initiateurs des poussées phytoplanctoniques commencent à être 
~ 

relativement bien connus : abondance de sels nutritifs, réchauffement de la 

température, augmentation de la photopériode sont les principaux. Le dévelop

pement des populations photo-synthétiques entraîne à son tour des modifications 

du milieu telles que production d'oxygène, diminution de la concentration en 

éléments nutritifs ••. 

Un essai de mise en relation des paramètres entre eux a été tenté à chaque campa

gne à partir du coefficient de Bravais-Pearson.Les triangles de corrélation (Ta

bleaux II. 7 à II. 12 en annexe) ne prennent en compte que les prélèvements où 

tous les paramètres ont été mesurés (dont la production primaire) alors que ceux 

(Tableaux II. 13 à II. 23 en annexe) concernent tous les paramètres exceptés la 

production primaire. Sur le tableau II.6 est indiqué le nombre de fois où ont été 

rencontrés des coefficients significatifs à 90% ou plus, soit positifs (chiffres 

arabes), soit négatifs (chiffres romains). Les données biologiques (chlorophylle, 

phaeopigment, C14 et microplancton) sont transformés en log (x+l). Le plus grand 

nombre de relations ont été trouvées avec température (souvent négatives) et sa

linité. Le nombre de cellules de phytoplancton est souvent inversment proportion

nel avec la densité (maximum dans les eaux plus chaudes et/ou moins salées). Si 

cela n'est pas immédiatement évident au niveau de chaque campagne réalisée sur 

une zone relativement réduite, les résultats obtenus à plus grande échelle lors 

de la campagne du 6 avril 1977 le confirment (Fig. II.62 à II.65). 



NOMBRE DE FOIS OU ONT ETE RENCONTRES DES COEFFICIENTS DE BRAVAIS-PEARSON ~ 90% DE SIGNIFICATION (de FI à Fil) 

IMME PHEA CHLO Cl4 SEST PLAN TEMP SALI 02 % SAT DT P04 N0
3 

N0
2 ~mz:. SIOH 

IMME -

PHEA 1 -
1 

CHLO 4 1 -
1 

1 1 ' 
c14 1 1 1 1 -

1 1 

1 
1 1 ' SEST 2 1 1 1 1 1 1 1 -

1 
1 

1 1 

1 1 1 
PLAN 2 1 2 1 1 1 1 1 -

1 

1 1 1 1 

TE~1P 2 c::rr ,ru •III :r 3: II -
1 1 1 1 

1 1 :ur 1 1 1 

SALI 1 I II II •II 2 : II 3 :u -
1 1 

1 1 1 

1 : I 
1 

~ ~ 02 2 I ? 1 I -1 - 1 
1 1 1 

~ % SAT 1 I 1 1 3 : I 1 I -
1 1 1 1 1 

~ ~ 
1 

1 1 1 :v 1 
DT III 1 I 1 1 I 1 1 I 11 -

1 1 ' 1 
1 

1 1 1 1 1 

2: 1 Po4 l 1 I 1 Il 2 1 1 1 I 1 II 1 1 III )' 1: v -
1 1 1 1 1 1 

1 

'r 1 1 1 
N03 

1 I 2 1 1 2 ' I 1 1 I 2 1 II I 1 :III 1 II 81 -1 1 1 1 

' 1 1 

1 I 1 1 

1 : 
1 1 1 ; 1 1 N0

2 
2 1 1 1 I 1 1 I 2 1 I 1 1 III 3· 2: 1 II 1 I -1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 L 1 1 

1 1 1 

1 : NH4 
2 1 1 1 1 1 'I :u 2l 1• II 1: -1 1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 _l 1 1 1 1 1 

SIOH 2 1 1 I 3 1 I ,n 21 1 1 I 1 ~r 1 I rn 1 : :u 51 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 _l 1 1 1 

Chiffres arabes : coefficients positifs Tableau II.6 
Chiffres romains : " négatifs 

--- --- ------- -- ------- -
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Les relations avec les sels nutritifs n'apparaissent pas nettement, mis à part 

peut-être pour les nitrates qui pourraient être un facteur limitant. L'évolu

tion des sels suit normalement celle du plancton avec une chute au moment de 

la poussée printanière. L'examen des résultats obtenus à la suite de Fl2 per

mettront de compléter l'étude d'un cycle annuel. Il est en effet difficile de 

tirer des conclusions de mesures effectuées d'un été au suivant, sans connaî

tre les conditions précédant le premier, ni l'évolution consécutive au suivant. 

4) g2!!~!~~.!:2!! 

Le phytoplancton de la région de FLAMANVILLE, aussi bien quantitativement que 

qualitativement, est très proche de celui étudié à l'entrée de la MANCHE, à 

ROSCOFF par J.R. GRALL. Les mêmes taxons se retrouvent et les successions d'es-

pèces sont équivalentes les Rhizosolenia dominent la période estivale, et 

Paralia sulcata la saison hivernale ; certaines espèces peuvent être qualifiées 

"de transition" entre ces deux périodes, comme certains Chaetoceros et Thalas

siosira. 

Comparé aux autres sites de la MANCHE (PALUEL et GRAVELINES) le phytoplancton 

de FLAMANVILLE est quantitativement plus pauvre, ce qui s'explique par l'influence 

atlantique subie par la zone prospectée (cf. température, salinité et faibles 

teneur en sels nutritifs). 
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E - ZOOPLANCTON - PRODUCTION SECONDAIRE 

1) Introduction 

Le programme d'étude du zooplancton sur le site de FLAMANVILLE, dans le but 

d'établir un état de référence écologique est prévu pour 2 années à partir 

de juillet 1976. 

Nous avons essayé d'estimer de façon qualitative et quantitative le zoo

plancton, abordé l'étude du taux de renouvellement de certaines espèces et 

considéré la biomasse totale. (Tableaux VII à XXIII). 

Le présent rapport porte sur les 12 premiers mois de travail. 

La liste des campagnes effectuées est la suivante 

DATE MISSION DATE MISSION 

08/07/1976 FI 16/12/1976 F6 

23/07/1976 F' 1 05/01/1977 F7 

06/08/1976 F2 19/0l/1977 F7' 

21/08/1976 F'2 02/02/1977 F8 

04/09/1976 F3 17/02/1977 F'8 

16/09/1976 F'3 03/03/1977 F9 

03/10/1976 F4 14/04/1977 FIO 

03/11/1976 F5 10/05/1977 Fil 

19/11/1976 F'5 24/05/1977 Fl2 

16/06/1977 F' 12 

2) Méthodologie 

La méthodologie utilisée est décrite en Annexe. 
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Une liste d'une centaine de taxons a pu être établie comme suit 

3 .1. Liste des espèces récoltées 

CNIDAIRES Sarsia eximia 

Sarsia gemmi fera 

Sarsia prolifera 

9ipurena halterata 

ZancZea ses si lis 

C'm•ymc rr h.a nu trms 

Hybocodon prolifer 

Larves "actinula" de Tubulariidés 

PhiaZidium hemisphaericum 

Obelia sp. 

Orthopyxis integra 

Eucheilota macula ta 

PhialeZZa quadrata 

MUggaeia atlantioa 

Larves "ephyrula" de Scyphozoaires 

CTENAIRES Pleurabrachia pileus 

CHAETOGNATHES Sagitta setosa 

Sagitta elegans 

Spade Z la sp. 

ANNELIDES POLYCHETES (larves) 

Aphroditidés 

Tomopteris helgolandica 

Autolytus prolifer 

Nereidés 

Nephtys sp. 

Scolelepis ciliata 

Scolelepis fuliginosa 



CLADOCERES 

OSTRACODES 

COPEPODES 

CalanoÏdes 

CyclopoÏdes 

- 101 -

Nerine sp. 

Spio sp. 

Spiophanes bombyx 

Polydora ciliata 

Polydora caeca 

Lanice conchilega 

Evadne sp. 

Padan sp. 

Calanus helgolandicus 

Paracalanus parvus 

Pseudocalanus minutus 

Euchaeta hebes 

Stephos minor 

Temora Zongicornis 

Metridia Zucens 

Centropages typicus 

Centropages hamatus 

Isias clavipes 

Candacia armata 

Pseudocyclops sp. 

Anomalocera pattersoni 

Labidocera woZZastoni 

ParaponteZZa brevicornis 

Acartia clausi 

Acartia discaudata 

Oithona helgolandica 

Oncaea sp. 

Corycaeus sp. 

Cyclopoide n.d. "x" 



Harpacticoides 

CIRRIPEDES (larves) 

MYSIDACES 

CUMACES 

EPICARIDES (larves) 
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EutePpina acutifrons 

Peltidiidés 

MonstriUa sp. 

"nauplius" 

"cypris" 

SirieZZa armata 

SirieZZa clausii 

Gastrosaccus sanctus 

Gastrosaccus normani 

Gastrosaccus spinifer 

Anchialina agilis 

Mysidopsis gibbosa 

Schistomysis spiritus 

Schistomysis ornata 

Mesopodopsis slabberi 

Neomysis integer 

AMPHIPODES Caprelliens, Hypériens, Gammariens 

STOMATOPODES 

EUPHAUSIACES 

DECAPODES (larves) 

Thalassinides 

Paguridés 

Galatheidés 

Porcellanidés 

Brachyoures 

SquiUa mantis 

Meganyctiphanes norvegica 

Upogebia deltaura 

CaUianassa sp. 

Pisidia Zongicornis 

Ebalia sp. 

Pinnotheres sp. 

Zoé et mégalopes n.d. 



Ca ridés 

MOLLUSQUES (larves) 

BRYOZOAIRES (larves) 
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Sténopidés 

Crangonidés 

Gastéropodes 

Bivalves 

Cyphonautes 

ECHINODERMES (larves) 

Ophiopluteus 

APPENDICULAIRES Oikopleura dioica 

ASCIDIES (larves) 

TELEOSTEENS Oeufs et larves 

3.2. Evolution du nombre total d'individus et composition spéè1figue de FLAMANVILLE. 
(Fig. II.79, 80 et 81 et Tableau II.24). 

De juillet 1976 à juin 1977, nous observons un cycle de variations saison

nières, dont l'évolution mensuelle est la suivante 

juillet est le mois de la plus grande abondance du zooplanton ; nous 

comptons 15.000 individus pour 10m3 d'eau. 73% de la population est re

présenté par les copépodes parmi lesquels 2 espèces dominent Centropages 

hamatus (21%) et surtout Acartia clausi (32%). Nous trouvons également en 

grand nombre des larves de crustacés décapodes (20%) et en particulier 

Pisidia Zongicornis (12%), qui appartiennent au méroplancton ou plancton 

temporaire, et dont la présence est caractéristique de la période estivale. 

On peut donc dire que le plancton de FLAMANVILLE est un plancton composé 

essentiellement de crustacés, puisque ceux-ci représentent 93,8% des ré

coltes. Dès le mois de juillet, le stock est en diminution, bien que les 

espèces prises isolément ne suivent pas toutes ce mouvement général. 
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VARIATION SAISONNIERE DU POURCENTAGE MOYEN 
DES PRINCIPAUX TAXONS DU ZOOPLANCTON 
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1 1 Autres Organismes 

- Total Larves de Décapodes 

~ Larves de Cirripèdes 

f. ···: .· .. · ·'. -~ ~: •• : • •••••• 0 0 

.·.·:: 0:: .·.·:::.:. Total Copépodes 

MISSIONS F = L<?urde 
~ F'= Legère 

JASONDJF MAMJ 
1 

197611977 
1 
1 
1 

Fig. II.80 



F L A M A N V I L L E 

Tableau II.24 

Pourcentage des-principaux taxons du zo?plancton POURCENTAGE DES PRINCIPAUX TAXONS DU ZOOPLANCTON 

Tableau 11.24 (suite) 

~ ;r1 :'1' F2 F2' F3 F3' F4 F5 1 F5'·-
l-

Jui 1. Aout Sept. Oct Nov. 

Missions F. F7 F'7 Fa lr,-•8 F9 
, 

F11 i'l2 '~· Taxons tl "10 1- l 

Déc ·Janv· F'v ~ -xv ~ uin 

1 

Ac a 't ti.a. c lru.u i 3 2 1 4 C 8 1 13 1 3 4 1 9 0 :: 2 1 2 3 4 1 1 5 (; 4 o 1 5 6 3 5 1 4 6 2 8 1 57 18 1 7 5' 

Cc;·:,t~cpa.;e5 ha.n:a.tu.A 21100 17191:: 12 139 14 104 6 153 10,33 20 104 9,57 8 131 

Texc'tlt f.ong.i.co'tnÜ 1 8 171 6 1 97 10 141 9,95 5143 5136 2175 1 155 110üj 

i'::.'t.~Ca.f.llt!L5 rJa.~VU-5 ! 1 1 0 0 0 1 8 7 2 1 7 7 2 1 19 9 1 2 7 18 1 16 19 1 4 6 3 4 1 59 4 4 1 4 5 

1'~et.daca.~,zw :r.-~m.i:.;:; 5106 6,10 7 169 3,05 3 141 4,5~ 0 196 10 183 1 152 

P.:t't.t;.'Ollt:?..l..t<t t.'l.<..vi.cotll-W 4 1 40 1,74 1 198 0,00 0,4~ 0,62 0,86 0 1 64 0 1:n 
'ôtt.t<..'tpùza..:tcu.t.i.~10n5 0 1 05 0118 1 102 3 122 7,61 6 1 92 4,95 5 166 3,99 

AcM.ti.a. druu,i. 12,25 11140 2190 718: 0126 0198 3132 11, 7,2 8154!181 
l 

Ce.n.tltopa.gf!4 ha.nuU:UA 2130 2 1tl0 1144 2,9( 0 li 70. 4122 5191 15155,15, 
Temo~a. f.ongi.co~nü 0,30 1121 1144 0125 0126 0136 114 7 7185 16,55 301 

?Ma.ca.lanUA pMVUA 26100 23,44 36184 l5 17C• 9116 2183 1,00 jl62 1 120\ G 

Plle.udoea.la..nuo mùtutull 46,00 41153 38130 1.716( 35110 8163 23120 31122 14 Il:! c: i 81 

PMa..ponte.tta.. b~e.vi.c.O~IUA 0110 c f: c c 0,36 0134 0,50 (j 1 12! 11, 

EL.L.te"~pi.na.. acL.L.û6ttono 3140 2124 1144 5123 4119 0133 0,17 0,1~ 01 10 i r 
1 

TOTAL COPEPODES 92180 d8,57 29147 83170 50180 13,17 35155 62152 S7,80l8-i, 
~O~AL COPEPODES 

1
72171 42,2C 75101 G213C 7611:193191 a8 103 93 1 ~1 87,6~ 

r.arves Cirripèdes 1 0,12 0 2,25 2 163 S,Ct; 1 127 0,74 0 117 0 117 

L P -W uu L 111~ 6 a 6 , 9 7 5 , s 8 1 , 7 6 3 1 6 7 o , 4 9 3 1 2 7 o 1 o 3 o 
L. Tha1assinides 1 3 188 7 170 3 101 1,17 1 1HO 0 1 10 0 1 42 0,08 0 

~OT~L L. DECAPODES 20 17: 21 128 11 106 5,07 7 11G 1 177 5 115 0 1 18 0 135 

TO':'.t'.L CRt:STACES 93,82 63,66 28 139 71,4E 88 171 97,33 94,07 94 149 38,17 

c'.i!~.:>;-èe.uta. C:i?iJa 4120 34112 7 1o5 20 147 6 162 0,49 1 128 2 166 0,98 

Sc:g(Ua.-6UCoa. 0120 0,19 0 1 43 0 137 2100 0 1H8 1 194 1 110 1,62 

Sastércpoàes 0,57 0 1,07 2 1 05 1 182 0 150 1 179 0 1 74 0 
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Ainsi, en août, parmi les copépodes qui sont toujours les plus nombreux, Temora 

longicornis (10%) est devenu presque aussi abondant que Centropages hamatus 

(12%), tandis que Acartia clausi domine (35%). 

Dès la fin du mois d'août, le méroplancton diminue très rapidement, surtout les 

larves de décapodes (5%) et les larves de cirripèdes (2,6%). 

De ce fait, l'appendiculaire Oikopleura dioica devient relativement plus impor

tant (20,5%). En septembre, une nouvelle phase du cycle quantitatif s'amorce. 

La population zooplanctonique est modifiée dans sa composition. 

Globalement, l'effectif total se stabilise à un palier d'environ 5.300 individus 

par 10m3 d'eau. Le méroplancton diminue très rapidement ; les larves de crusta

cés décapodes disparaissent laissant les copépodes dominer dans tous nos échan

tillons (à 94%). Acartia clausi demeure l'espèce la plus abondante (41%). 

Nous pouvons donc dire qu'en Septembre l'effectif n'est plus que la moitié de 

celui de juillet, au moment où la structure de la population perd ses caracté

ristiques estivales. 
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Dès le début de l'hiver, le zooplancton est dans sa phase annuelle la plus 

pauvre. Le 15 janvier, nous ne comptons que 600 individus environ pour 10 m3 

d'eau ce qui représente moins de 3% du stock observé en juillet. 

Mais déjà, dès la fin du mois de janvier, nous voyons "arriver" très rapidement 

les larves nauplii de crustacés cirripèdes, qui représentent le premier contin

gent larvaire du méroplancton de l'année 1977. 

Dès février, alors que l'essentiel des taxons est représenté par Pseudocalanus 

minutus (48%) et Paracalanus parvus (16%) (copépodes calanoides), les nauplii 

de cirripèdes augmentent leur importance relative et leur effectif très rapi

dement : 3,7% au début, puis 36% à la fin de ce mois. Début mars, l'effectif 

total de zooplancton est remonté à 5.300 individus par 10 m3, consécutivement 

à l'arrivée massive des larves nauplii de cirripèdes qui représentent près de 

76% de la population. Chez les copépodes (13%), Pseudocalanus minutus (8,6%) 

et Paracalanus parvus (2,8%) sont toujours les plus abondants. C'est aussi à 

cette époque que nous voyons apparaître des larves d'annélides polychètes (6%), 

des oeufs de poissons, lesquels succèdent au bloom des cirripèdes et constituent 

ensemble l'apport méroplanctonique printanier. 

Avril marque une légère baisse du stock par rapport à mars, due à la diminution 

des cirripèdes et du copépode Paracalanus parvus (1%) et, malgré l'augmentation 

de l'effectif de Pseudocalanus minutus (23%). D'autres copépodes deviennent 

de plus en plus nombreux, tels Centropages hamatus (4,2%), Acartia clausi (3,3%) 

et Temora longicornis (1,5%). 

En mai, le nombre total d'individus du zooplancton augmente très sensiblement, 

et atteint un maximum printanier. 

En effet, nous comptons près de 6.600 individus pour 10m3 d'eau, parmi les

quels nous trouvons jusqu'à 30% d'appendiculaires Oikopleura dioica~ espèce 

permanente du plancton, qui constitue du fait de sa taille assez grande 

(0,1 à 2 mm environ) une source de nourriture non négligeable. 

Les copépodes d'affinité hivernale comme Pseudocalanus minutus (14,8%) s'effa

cent devant Centropages hamatus (15,5%) et surtout Temora longicornis (16,5%) 
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En juin, nous trouvons 84,2% de copépodes parmi lesquels domine Temora longi

cornis (30,5%), tandis qu'augmente très rapidement Acartia clausi (18,3%) 

et que se stabilise Centropages hamatus (15%). Des copépodes d'hiver ne subsiste 

plus que Pseudocalanus minutus (8,6%). Le méroplancton augmente également son 

effectif à·cause principalement des larves de décapodes (2,8%) et des hydromé

duses. 

Le zooplancton à FLAMANVILLE présente donc de juillet 1976 à juin 1977 un 

cycle quantitatif et qualitatif assez classique constitué des phases prin

cipales suivantes 

-un maximum d'abondance estival (juillet 1976) correspondant aux eaux les plus 

chaudes (16° C.). 

- un minimum hivernal fin janvier pour des eaux froides (7° C.) où nous 

trouvons essentiellement des espèces permanentes toute l'année en particulier 

les copépodes. 

- un fort enrichissement printanier, correspondant aux arrivées successives de 

larves du méroplancton, (plancton temporaire) qui commence dès le mois de 

février avec la production de larves de cirripèdes. 

3.3. Variations quantitatives saisonnières des espèces du zooplancton de 

FLAMANVILLE. 

Les différents points géographiques étudiés se situent sur le secteur 

décrit par les benthologues (voir chapitre : Benthos) comme fonds de 

cailloutis et graviers plus ou moins ensablés présentant deux faciès 

a) l'un, très côtier, devant de cap de FLAMANVILLE (influençant la sta

tion "A" côtière) est un faciès d'appauvrissement par forte turbulence, 

c'est le lieu de développement des balanes dont les larves sont émises 

en grand nombre, principalement en mars qui est le moment de reproduction 

de Balanus balanoides. 
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b) Le deuxième faciès décrit par CABIOCH, RETIERE, JOUAN et HAMON est 

le faciès à Nucula nucleus sur les cailloutis et graviers. L'épifaune 

vagile a déjà été décrite dans l'étude d'avant-projet de FLAMANVILLE. 

L'espèce, dont la constance est supérieure à 50% est Pisidia longi

cornis. Les larves de cette espèce se trouvent dans nos récoltes en 

abondance au mois de juillet 1976. Sur ces mêmes fonds, les annélides 

Nereis, les décapodes, Ebalia, Macropipus, Galathea et différents Pa

gurus essaiment leurs larves dans le plancton (voir plus loin, les pé

riodes de récolte des larves de décapodes et annélides). 

Le plancton recueilli à FLAMANVILLE au cours de cette première année 

d'étude est un plancton constitué essentiellement de crustacés soit halo

planctoniques (copépodes), soit méroplanctoniques (Pisidia, galathées, 

brachyoures, pagures, cirripèdes). Un autre groupe holoplanctonique impor

tant quantitativement à FLAMANVILLE est le groupe des appendiculaires avec 

l'espèce commune en Manche Occidentale Oikopleura dioica. La figure II.80 

représente l'évolution saisonnière du pourcentage des grands groupes du 

plancton à FLAMANVILLE : copépodes, larves de crustacés, appendiculaires 

et chaetognathes. 

Nous décrirons successivement les espèces en insistant plus particulière

ment sur l'ensemble des crustacés qui constituent pour FLAMANVILLE une 

biomasse très importante. 

Pour le groupe des crustacés, nous exposerons successivement les résultats 

relatifs aux crustacés holoplanctoniques principalement les copépodes et 

les crustacés méroplanctoniques ou larves de cirripèdes, décapodes, etc ••• 

3.3.1. LES COPEPODES 

Nous avons représenté sur la Fig. II.81 les variations du total des copé

podes. On voit que l'effectif diminue légèrement entre juillet et 

août. Au mois de septembre (mi-septembre), on observe un maximum, à 

mettre vraisemblablement en relation avec le maximum de chlorophylle 

(Fig. II.82 ), qui doit correspondre à la poussée pbytoplanctonique d'au

tomne. On verra plus loin que la reproduction de quelques espèces 

s'est trouvée sans doute facilitée par la production de cellules vé

gétales à cette époque. Le groupe des copépodes subsiste l'hiver 
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mais avec une très faible abondance, le minimum étant marqué en fin 

février pour la plupart des espèces. C'est le moment du minimum ther

mique et, à cette époque, peu d'espèces se maintiennent. Seule proli

fère Pseudocalanus minutus (voir plus loin). 

Le printemps particulièrement froid de 1977 ne favorise pas la crois

sance des populations de copépodes et les effectifs totaux ne commen

cent à croître qu'en mai. Les différentes espèces étudiées ont été 

suivies essentiellement du point de vue de leurs variations saison

nières et de leur période de reproduction. Au cours de cette première 

année, nous avons au contraire peu de résultats significatifs rela

tifs à la distribution côte large et à la variation quantitative sur 

un cycle de marée en un point fixe. Les conditions hydrologiques et 

l'absence de stratification des eaux sont certainement une des causes 

principales. 

I - Variations saisonnières des principales espèces 

Nous avons analysé essentiellement les variations saisonnières en 

rapport avec le taux de renouvellement et la reproduction. 

Pour trois espèces de copépodes, Temora longicornis, Centropages hamatus 

et Acartia clausi, nous avons étudié sur les échantillons recueillis 

au filet fin 80~ les stades juvéniles ou copépodites. Les copépodes 

sont des espèces relativement petites puisque les tailles des adultes 

recueillis varient entre 150~ et 1,5 cm. Les espèces recueillies à 

FLAMANVILLE sont peu nombreuses et représentent le contingent faunis

tique classique des eaux côtières de la Manche Occidentale 20 à 25 

espèces sont fréquentes et une dizaine d'espèces seulement représen

tent plus de 90% du total des copépodes. 

Les copépodes possèdent plusieurs "stades larvaires", le passage d'un 

stade à l'autre se faisant par mue. Nous n'étudions pas ici, pour des 

raisons de difficultés techniques et de pêche spéciale les stades les 

plus jeunes après le stade oeuf, c'est-à-dire les deux stades 

"nauplius" et "métanauplius". Nous distinguons, dans la présente 

étude, les stades suivants ou stades copépodites au nombre de cinq 

désignés par CI, C2, C3, C4, CS et les adultes ou C6 mâles (~) et C6 

femelles (0). 
+ 
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A- 4~~~~i~-~l~~~i (Fig. II.8l,II.83,II.84) et tableau n° 25 en Annexe). 

Espèce cosmopolite très largement répandue en Manche. Elle contribue, pour 

une large part, aux variations du total copépodes (Fig. II.81. Son r1~ximum 

observé se situe en fin d'été, et son minimum en février. De F.I à F.t2 

(voir Rapport d'Avancement précédent), on remarque : 

a) L'existence de jeunes C.t à C.S jusqu'en automne. 

b) Que la proportion d'adultes très importante par rapport aux jeunes en 

février avec un contingent minimum. On peut dire que seuls les adultes 

subsistent en hiver. 

c) Le stock des jeunes C.J commence à apparaître régulièrement à partir 

du 3 mars 1977, et au printemps tous les stades sont représentés. 

Les deux périodes de maximum de reproduction sont l'été et le printemps. 

B- Ç~~1~ze~~~~-~~~~1~~ (Fig.ri.R5,II.86,II.87) et tableau no 26 en Annexe). 

Son abondance diminue de juillet à septembre, une augmentation de la 

population apparaît en octobre, diminue jusqu'en février, et recroît 

surtout en avril-mai. L'examen des juvéniles (fig.II.86) fait apparaître 

une production de jeunes Ct : 

a) Entre le 23 juillet et le 6 août (entre F'l et F2). 

b) Entre le 4 septembre et le 16 septembre, c'est-à-dire entre F3 et F'3. 

Cette deuxième reproduction est sans doute responsable de l'augmenta

tion de la population en octobre. 

c) Entre le 2 février et le 17 février (entre F8 et F'8) responsable de 

la croissance de la population en F9 (mission du 3 mars). 

REMARQUE : 

Pour la mission F'8 (t7 février), on observe par comptage de l'échantillon 

recueilli au filet 200~ le minimum annuel d'abondance (Fig.II.85 ). Or, 

pour cette même mission, l'échantillon recueilli au filet 80~, montre que 

les Ct représentent 54% des individus. On peut donc déduire une production 

de jeunes très peu avant le t7 février (puisque le 2 février (F8), les Ct 

représentent 0% de la population). 
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Cf'ttl' rC'marque montre l'intérêt d'un échantil1onna~c <'rfcrttH~ tous 

Je~; 15 jours. On a pu suivre de façon assez fine la reproduction 

des espèces. Cependant, il apparaît qu'un seul échantillon recueilli 

lors des missions intermédiaires est peut-être insuffisant pour com

parer les résultats avec ceux de la mission "lourde". Ceci est vala

ble tant pour les comptages des échantillons "200 jJ-" que pour les 

échantillons "80.)-t ". Ce point sera discuté en conclusion. 

Le 3 mars (F.9), l'abondance totale de Centropages (Fig.II.85) est due à 

la production de juvéniles du F'S. La population, le 3 mars, montre un fort 

pourcentage de Stades C.2. Il a été difficile de suivre la reproduction 

en F.9 et F.IO car, malheureusement, entre ces deux missions, il s'est 

écoulé 1 mois et demi. En avril (F.IO), il apparaît un grand nombre de 

C.l, en F.II (début mai) de nombreux C2, C4, CS en F.12 (fin mai). Tous 

les stades sont représentés mi-juin. 

La biométrie n'a pu encore être exploitée pour la première année d'étude, 

tous les individus ont été mesurés avec une précision de 10~ et les clas

ses de taille seront exploitées de façon globale sur deux années de travail. 

C'est la troisième espèce qui est étudiée de façon approfondie d'un point 

de vue dynamique de population. Cette espèce apparaît très secondaire à 

FLAMANVILLE par rapport à Acartia clausi et Centropages hamatus. Cependant, 

cette espèce est intéressante à suivre dans l'optique d'une comparaison 

des sites étudiés sur la Manche. En effet, Temora longicornis~ espèce 

d'affinité boréale est l'espèce principale devant le site Nord de GRAVELINES, 

la comparaison de la dynamique d'espèces identiques (trois dans ces études) 

apparaît très instructive d'un point de vue biogéographique ct des relations 

pouvant exister entre la dynamique de l'espèce et les conditions physico

chimiques de son environnement. 

Pratiquement absente à GRAVELINES et PALUEL, cette espèce est fréquente 

en Manche Occidentale, particulièrement sur le littoral étudié à ROSCOFF. 

A FLAMANVILLE, elle est caractéristique de la période juin-juillet où son 
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effectif peut atteindre 103 individus par 10m3 . En pourcentage 

Parapontella peut atteindre 10% du total des copépodes. C'est une 

très belle espèce, de grande taille et son cycle peut être intéres

sant à suivre assez aisément, les très jeunes individus étant faci

lement reconnaissables. Les jeunes C.I sont recueillis dans le filet 

à maille 200~et un pourcentage même grossier des différents stades 

au cours de la deuxième année d'étude pourrait-être un complément 

d'information sur la reproduction de cette espèce. 

Plus encore que le précédent, ce copépode est de grande taille. Alors 

que pour ParapontellaJ nous pouvons récolter dans un même filet des 

adultes et des C.1. Pour Calanus helgolandicusJ le filet 200~ utilisé 

ne permet de recueillir que les juvéniles, les adultes échappent à la 

capture. Aussi, la Fig.2.5.11 montre-t-elle la variation saisonnière des juvé

niles de cette espèce e.t nous ne pouvons donner de résultats sur la to-

talité de la population. Ces résultats pourraient être obtenus par com

paraison avec ceux de l'Institut des Pêches qui utilise des filets de plus 

grande maille et pêche les individus adultes. 

Copépode harpacticoide, c'est-à-dire très mauvais nageur, c'est un 

copépode abondant dans les eaux très côtières, très abondant dans les 

récoltes près de GRAVELINES dans des couches d'eau d'épaisseur 8 à JO 

mètres sur les fonds très meubles. A FLAMANVILLE, Euterpina est peu abon

dant et ne représente qu'une fraction insignifiante des copépodes. Son 

maximum d'abondance se situe à la mi-septembre. Nous retrouvons la même 

époque de reproduction que sur les sites de GRAVELINES et de PALUEL. 

Copépode calanoide souvent confondu avec PseudocalanusJ cette espèce est 

importante dans les eaux très côtières de la Manche Orientale et de la 

Manche Occidentale. L'époque de sa plus grande abondance à FLAMANVILLE se 

situe entre le mois d'octobre et le mois de janvier. C'est l'espèce ca

ractérisant l'automne à FLAMANVILLE. A cette époque, elle peut représentée 

45% de l'effectif des copépodes. 
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Espèce boréale et arctique, elle domine en Manche Occidentale en hiver 

et au tout début du printemps. Elle se maintient et se reproduit en hiver 

quand toutes les autres espèces sont dans un état physiologique "ralenti". 

Quand la température est minimale (février 7 à 8°). Pacudocalamua, espèce 

d'eau froide, représente jusqu'à 69% du total des copépodes. 

II - Succession de dominance des copépodes 

On peut établir, très schématiquement, une succession de dominance 

pour sept principales espèces de copépodes à FLAMANVILLE, en mettant 

en relief les périodes d'abondance maximale et minimale de chaque 

espèce, et en les classant selon les saisons (Fig. II.91 ). 

Les pourcentages donnés sur ce graphique sont les pourcentages de 

chaque espèce de copépodes à l'intérieur du groupe (total copépodes 

égal à 100%). On observe par exemple que Parapontella est une espèce 

essentiellement estivale et que les maxima de Centropages, Acartia, 

Paracalanus, et Pseudocalanua se succèdent avec une tendance esti

vale pour Centropagea et Acartia, tendance automnale pour Paracala

nus, tendance hivernale pour Pneudocalanus. 

Ill - Validité des résultats quantitatifs - remarques méthodologiques 

Au cours de cette première année d'étude sur le site de FLAMANVILLE, la 

méthode d'échantillonnage a permis d'effectuer des prélèvements avec une 

maille temporelle de 15 jours quand les conditions météorologiques l'ont 

permis. Il s'est avéré au cours du dépouillement des premiers résultats 

obtenus que cette périodicité doit être retenue, et est très intéressante 

pour su1vre les périodes de reproduction des espèces principales. 
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Si la maille temporelle de 15 jours semble bien adaptée à notre étude, 

il est cependant regrettable que la mission "légère" intermédiaire con

siste à prélever uniquement un échantillon au filet 200~ et un au filét 

80~. Il semblerait dès maintenant souhaitable de diminuer d'un ou deux 

prélèvements la mission "lourde" mensuelle et de doubler l'échantillon

nage au cours de la mission légère, ce qui donnerait plus de valeurs aux 

résultats quantitatifs des missions "intermédiaires". 

Chaque mission lourde comporte une étude de variation au cours du cycle 

de marée en un point et une étude de quatre points géographiques : sta

tion "hors tache thermique" 3 stations selon une radiale côte large. 

Au cours de cette première année d'étude, nous n'avons pas observé de 

variations quantitatives significatives avec un gradient constant, d'une 

mission à l'autre, mais au contraire des gradients très variables et 

dont le lien avec les conditions hydrologiques n'a pas été mis en évi

dence. Une deuxième année d'étude permettra, peut-être, de dégager des 

relations avec l'hydrodynamisme et l'hydrologie. 

L'échantillonnage en une même station par prélèvements répétés pendant 

un temps très court est destiné à aborder l'étude de la microdistribution 

du plancton et la variabilité en un même point avec plusieurs échelles de 

temps. 5 "replicats" sont effectués en 15 minutes environ pour les échan

tillons "200 .)A. " et le même temps pour les 80 ~ . Sur ces échantillons ré

pétés, une première étude de variabilité a été entreprise sur quelques 

espèces de copépodes, Temora, Centropages, Acartia, Paracalanus, Calanus. 

Les écarts-types et les moyennes sur 5 prélèvements répétés ont été ef

fectués sur les données logarithmiques. Pour les échantillons 200 

quelques résultats sont présentés pour 3 espèces (Fig. 11.92, 11.93 et 

II.94 ). pour les 12 premières missions. Une étude complète sera effectuée 

sur deux années. On remarque la très forte variabilité qui apparaît si l'es

pèce est peu abondante toute 1 'année (Cnlnmw hctgolandicus) ou bien si 1 'es

pèce est peu abondante à une période bien déterminée de 1 'année (Pm•oca

lanus en mai et juin). 
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. D~ns ces deux: cas, la variation entre deux prélèvements d'une campagne 

est de l'ordre de grandeur de la variation entre deux prélèvements de 

deux campagnes différentes. 

Les prélèvements par replicats apparaissent nécessaires pour une meilleure 

information sur la distribution spatiale des organismes et la comparaison 

entre points géographiques (D hors tache et B milieu de la radiale). 

3.3.2. LES LARVES DE CRUSTACES 

Ces crustacés, lorsqu'ils sont adultes, vivent fixés sur des supports im

mergés (roches, bois flottant). Les oeufs qu'ils produisent sont libérés 

dans le milieu et donnent naissance à une larve nauplius caractéristique, 

qui, par mues successives, se transforme en larve metanauplius, puis cy

pris avant de se fixer sur un substrat. Chez certaines espèces, les adultes 

ne libèrent pas d'oeufs mais une larve déjà formée; 

Nous avons suivi l'évolution quantitative des nauplii et cypris il y a 

deux pics annuels d'abondance, l'un fin août, et l'autre, qui est le ma

ximum annuel en février. Dès juillet, nous trouvons déjà 17 larves nauplii 

par JO m3 (1,24% du stock) et en août, près de 200 (2,4%). En novembre, 

l'effectif est devenu extrêmement faible ; les cypris se sont fixés à 

l'approche de la saison froide. Cette période est aussi celle de la fer

tilisation pour Balanus balanotdes (BARNES, 1976). 

D'après cet auteur, le temps de développement des oeufs chez cette espèce 

dure environ 30-35 jours selon la température ambiante ; c'est ce que 

nous observons à FLAMANVILLE. Compte tenu de l'arrivée massive des nauplii 

en janvier, il doit donc y avoir très probablement une émission des oeufs 

par les cirripèdes adultes début décembre, dans une eau froide (température 

moyenne de ))° C.). Dès janvier, ces oeufs éclosent et, en mars, nous comp

tons près de 3.900 larves nauplii par 10 m3, soit 75,9% de la population 

totale zooplanctonique. 

BARNES H. and M. BARNES : The rate of development-of the embryon of Balanus 

Balanoides (L) from a number of europ.ean and American populations. J. ~ 

Mar. Biol. Eco!. 24 251 ~ 269 ; 1976. 



1 VARIATIONS QUANTITATIVES SAISONNIERES DE ... 

N+t[tOml 

104 

10 

1 

N+t/t0m3 
104 

10 

1 

~ 
1 1 

1 1 1 1 . \ 
1 1 
1 1 
1 \ 
1 1 
1 \ 
1 \ 
1 1 

• 
1 .... ... ,~ 

Ft F't F2 F'2 F3 F~ F4 
J A S 0 

Fig. 1!.95 1 Larves de CIRRIP~DESl 

·~ 

;~1 1 1 
1 1 
1 1 • 

1 \ \ 1 1 
1 1 

) 1 
/ 1 

/ 1 
// 1 

/ 1 
( 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
.- 1 1 At--·-- •' • .,.,...,.,., - ............ 

...... 
9 Fto FttFh Ft2 

M A M J 

·- Nauplii 
._ _ _. Cypris 

1 Larves de DECAPODES 1 

• ·-·--·--·-/ 

Fs F's F& 1 F'1 a F~ F9 F10 Ftt F't Ft2 
N 0 J F M A M J 

197611977 

154 



- 155 -

D'après nos observations, il semble que lahrve nauplius devient cypris 

au bout de 4 à 6 semaines environ. D'autre part, nous comptons en moyen

ne 100 nauplii pour 1 cypris, ce qui témoigne d'un taux de mortalité 

élevé pour les larves nauplii. 

En juillet et août, la plus grande partie des larves de décapodes étaient 

celles d'Upogebia deltaura et Pisidia Zongicornis ; le profil de la courbe 

(fig. 11.95) des variations quantitatives du nombre total de ces larves 

montrait une chute régulière et rapide de juillet à décembre. En hiver, les 

larves de décapodes sont rares et les premières apparitions sont enregistrées 

fin janvier. Les premières émissions de larves sont celles de paguridés (F.7 

et F.8). Ils sont suivis par celles de nombreux brachyoures (parmi lesquels 

seuls Ebalia et Pinnothres sont déterminés pour l'instant). En mai (F.ll), 

on remarque une émission de larves de galatheidés. Ensuite, réapparaissent 

les larves dites "estivales" : Upogebia et Pisidia. Les quantités de larves 

de ces 2 espèces étaient très fortes en été 1976, la comparaison avec l'été 

1977 pourra ~eut itre mettre en évidence si les fortes chaleurs sont en re

lation avec l'abondance de certaines larves. Plusieurs crustacés commerciaux 

ont effectivement leurs larves dans ce plancton ainsi les crevettes et les 

crabes ; il se trouve que la détermination de ces larves relève du spécialiste 

et que les espèces couramment distinguées ici ne correspondent pas à des crus

tacés commercialisés. 

3.3.3. LES AUTRES ESPECES DU ZOOPLANCTON 

Oilopleura dioica est la seule espèce d'appendiculaire dans nos échantillons. 

Elle présente un maximum d'abondance en mai. Avec 1.140 individus pour 10m3, 

soit 17,3% de la population zooplanctonique, et un minimum hivernal début fé

vrier. 

Remarquons que l'augmentation de l'effectif qui a lieu en février est très 

rapide. 
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Lors des six premiers mo1s d'étude, de juillet à novembre, la quantité 

de chaetognathes, Sagitta netosa et S. elPgans était notable, nous 

avions pu faire des mesures de taille et essayer d'approcher l'étude 

de population. Il se trouve que de janvier à juin l'effectif est tr~s 

faible pour les deux espèces. Sagitta setosa ~st toujours plus nombreuse 

que S. elegans au cours de l'année, sauf en juillet où lors de son maxi

mum, S. elegans représente alors 55% du lot de Sagitta. 

On a enregistré à FLAMANVILLE, au cours de l'année, 11 types de larves 

d'annélides dont 7 appartiennent à la famille des spionidés. La période 

de présence de différentes larves est résumée ci-dessous : 

F.l F.2 F.3 F.4. F.S F.6 F.7 F.B F.9 F.10 F .11-12 

J A s 0 N D J F M A M 

Aphroditidé x x . . -,.x·~- x x x x x x 

Neréidés x x x x 

Nephtys x x x x 

Scolelepis x x x 
ci lia ta 

x x x x 

Scolelepis 
fuliginosa x x x x x x x 

Neri ne x x x x 

Spio sp~ x x x x x 

Spiophanes sp. x 

Polydora ciliata x 

Polydora coeca x 

Lanice 
conchilega x x x x 0 x x x x x 

On remarque que le mois de mai est le plus riche du point de vue qualitatif, 
juillet et août étant les mois où ces larves sont les moins diversifiées. 
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Si l'on considère la courbe (Fig. 11.97 ), des variations saisonnières 

quantitatives pour ces mêmes larves d'annélides, on remarque plusieurs 

pics successifs : en août, novembre, et surtout en mars où elles repré

sentent près de 6% du zooplancton ; les "périodes creuses" sont janvier 

et février. Les principales espèces rencontrées sont Lanice conchilega 

(présente de janvier à octobre), Nephtys sp.~ Scolelepis fuliginosa et 

Seo Z. ci lia ta. 

Comme dans le premier rapport d'avancement, nous passerons très vite 

sur ce groupe de larves peu abondant par rapport à celui des larves de 

crustacés, ce en quoi le site de FLAMANVILLE se différencie déjà bien 

des deux autres sites étudiés en Manche : PALUEL et GRAVELINES. Ce sont 

les rapports entre la présence des larves d'annélides et les peuplements 

de leurs "parents" adultes du benthos et de l'estran qui seront surtout 

intéressants à cerner ce que nous aborderons dès la 2ème phase de l'étude. 

La première période d'étude, de juillet à décembre, couvrait la saison 

d'été qui est celle où les hydroméduses sont les plus représentées dans 

le zooplancton ; on comptait 10 espèces (voir rapport d'avancement pré

cédent) typiquement estivales comme les Sarsia prolifera et Sarsia gem

mifera par exemple. 

Deux espèces viennent se rajouter à la première liste établie, PhiaZeZZa 

quadrata typiquement printanière, et Hybocodon proZifer qui apparaît dès 

lè mois de février au moment où la température de l'eau est la plus basse 

et qui montre un maximum en mai lorsque l'eau est à 10°. 

Les périodes de présence des hydroméduses sont résumées ci-après pour les 

12 premiers mois de campagne 

-· 
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F. 1 F.2 F.3 F.4. F.5 F.6 F. 7 F.8 F.9 F. JO F.ll-12 F. 12 1 

J A s 0 N D J F M A M J 

--------------- ---- ----- ----- ----- --- -----1---- ---- ----- ----- ---------~------
Sarsia e::cimia x x x 

s. gemmi fera x x x x 

s. pro li fera x x x x x 

Dipurena 
halterata x 

Zanclea 
sessilis x x 

Corymorpha 
nu tans x 

Hybocodon 
prolifer x x x x x 

Phialidium 
hemisphaericum x x x x x x x 

Obelia sp. x x x x x x 

Orthopy::cis 
integra x x 

Eucheilota 
macula ta x x 

Phialella 
quadrata x 
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Ces larves dites "cyphonautes" d'organismes sédentaires et coloniaux 

sont ciliées et libres dans le domaine pélagique. Elles apparaissent dès 

février et présentent un maximum d'abondance en mai ; 65 individus par 

JO m3, soit 1,8% en stock. En juin et juillet, l'effectif est de nouveau 

faible, mais il redevient important en août (40 individus) ; fin décembre, 

nous ne trouvons plus de ces larves cyphonautes. 

Il paraît intéressant de signaler que nous avons recueilli des oeufs et 

des larves de poissons sur le site. Dès le mois de mai 1977, nous trouvons 

en moyenne 20 oeufs et 3 alevins par JO m3 et en juillet 1976 nous obser

vions 15 oeufs et 30 alevins par JO m3. 

Nos filets n'étant pas adapté à une bonne récolte de ces organismes, nous 

n'avons pas différencié les espèces ni cherché à conclure sur un nombre 

limité d'échantillons. La deuxième année d'étude du site est nécessaire 

pour vérifier ces observations et pourra peut être nous apporter d'autres 

précisions quant à la nature et à l'origine de ces oeufs et larves de pois-

sons. 

3.4) - Biomasses 

Au cours des campagnes, tous les échantillons prélevés en vue d'étudier 

la biomasse zooplanctonique ont été congelés immédiatement après avoir 

été filtrés à bord. 

3. 4. 1. Mesures du poids sec (cf. tableau II. 28). 

Nous observons à FLAMANVILLE (fig. II.99) un cycle annuel du poids sec 

qui présente les caractéristiques suivantes : 

-un poids sec maximal en juillet (29 mg/m3) et début mai (27 mg/m3). 

- un minimum hivernal en février (7 mg/m3) et un autre, moins marqué, 
'· 

en septembre (Il mg/m3). 

-------------- ----·-

,, 
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Bien que l'intérêt du poids sec réside dans la rapidité de sa mesure, il 

faut bien considérer cependant que les eaux échantillonnées sont côtières 

et donc, trè1 fréquemment chargées de matières en suspension, non zoo

planctoniques. 

3.4.2. Matières or&aniques (Fig. II.99, II.IOO). 

Pour éliminer l'erreur due aux matières en suspension dans l'eau, nous 

avons calculé la teneur en matières organiques contenues dans le poids 

sec (fig. II.IOO). Celle-ci varie plus d'une campagne à l'autre qu'entre 

les stations d'une même campagne. De décembre à mars, il y a en moyenne 

50% de matières organiques dans nos échantillons. Nous observons deux pics 

de teneurs maximales en octobre-novembre (74%) correspondant à des échan

tillons "propres" avec peu de matières en suspension, et l'autre, en mai 

(78%) correspondant à un phytoplancton abondant. 

MATIERES ORGANIQUES 

Poids sec % de mat. Matières 
Mission Date Station mg/m3 . organ1ques organiques 

mg/m3 
-------- -------- --------- ----------- ----------- -----------
F.2 6/8/76 B. 1 10,81 50 5,44 

c. 1 14,29 57 8,19 
B.3 8. 17 45 3.70 

F.4 3/10/76 B. 1 6,22 74 4,58 

F.5 3/11/76 B.4 13,32 62 8. 28. 

F.5' 19/11/76 B 52 

F.7 5/01/77 D.O. 6,013 45 2,71 
24,57 45 11,06 

F.8 2/02/77 B.4 4,04 53 2, 14 
2,71 53 1 '43 

F.9 3/03/77 B. 1 3,98 46 1 '83 
8,59 46 3,95 

F. 11 10/05/77 D.O 22,83 65 14,84 

B.3 29,76 66 19,64 

' -
F. 12 24/05/77 D.O 24,34 74 18' 11 

13,74 81 11.34 

F. 12' 16/06/77 B 24,45 53 12,96 
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TENEURS EN MATIERES. ORGANIQUES TOTALES, 
EN CARBONE ET EN AZOTE ORGANIQUES 

DES ECHANTILLONS DU ZOOPLANCTON 
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Le poids de matières organiques (fig. II.99 ) varie comme le poids sec ma1s, 

avec des amplitudes moins marquées. C'est février, qui est le mois le plus 

pauvre, avec environ 2 mg/m3 de matières organiques. En mai, nous trouvons 

près de 16 mg/m3, ce qui est le maximum annuel avec juillet. Mais, en mai, 

il est probable que cette mesure soit surestimée à cause de la matière or

ganique d'origine phytoplanctonique, abondante à cette époque. 

3.4.3. Carbone et azote organiques (Tableau n° II.28). 

Le carbone (C) et l'azote (N) organiques ont été mesurés directement à 

partir d'une fraction du poids sec. 

Le zooplancton est pondérablement composé de 25 à 30% de carbone et 

de 7% d'azote organique en moyenne. Mais, en réalité, ces taux, 

comme celui de la matière organique, varient constamment selon la 

saison. 

Juillet est le mois de la plus forte teneur (42% de Cet 10% deN). 

Celle-ci reste élevée de mai à septembre, et devient minimale en 

décembre avec seulement 15% de C et 4% de N. 

Notons d'autre part (fig. II.102) que le taux de carbone organique corres

pond à la moitié environ de la teneur en matières organiques 

(MO (%) = 2,2 C (%)). 

Le rapport~ varie peu au cours de cette année d'étude ; 

Il peut donc être considéré comme caractéristique de la composition 

élémentaire du zooplancton à FLAMANVILLE. 

c Nous trouvons une valeur N = + 4,23 (fig. II.l04) bien que en mars-avril, 

au moment ou la teneur en matière organique augmente, nous trouvons 

une valeur plus élevée (~ = 5,0) qui pourrait être imputée à la 

présence de phytoplancton. 
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VARIATIONS SAISONNIERES DU RAPPORT 
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RELATIOi·~ Ei·JTRE LES TENEURS 
EN CAf180NE ET EN AZOTE ORGANIQUES 
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La teneur en matières organiques et le rapport atonique ~ indiquent que 

les eaux étudiées devant le site de FLAMANVILLE sont de type oligotrophe 

durant toute l'année. 

4. Conclusion variations saisonnières de la biomasse 

Nous avons comparé le poids sec et le poids de carbone organique au nombre 

total d'individus, c'est-à-dire l'abondance du zooplancton à FLAMANVILLE. 

En juillet 1976, l'abondance est la plus forte et nous trouvons 12 mg de 

carbone organique. Dans les échantillons, à cette époque, il y a près de 

20% d'appendiculaires et environ 10% de larves de décapodes dont les bio

masses respectives ne sont pas négligeables. 

Puis, à partir de juillet, le zooplancton s'appauvrit. L'effectif diminue 

rapidement, surtout celui des appendiculaires et la biomasse également. 

Elle atteint en septembre environ 3 mg/m3 de carbone organique, et reste 

stable durant tout l'automne. 

La biomasse d'hiver est minimale et correspond au minimum d'abondance du 

zooplancton, essentiellement composé de copépodes. Elle atteint 2 mg/m3 

de carbone organique fin janvier. 

L'effectif augmente en février avec l'arrivée des Nauplii de cirripèdes 

de petites tailles, mais très nombreuses ; la biomasse augmente consécu

tivement à 3 mg/m3 en mars. 

Avec le printemps, l'effectif général du zooplancton augmente ainsi que 

la biomasse ; nous mesurons 7 mg/m3 de carbone organique en mai 1977. 

Ainsi le poids sec et surtout le poids de carbone organique varient dans 

le même sens que le nombre total d'individus. Ceci revient à dire que la 

biomasse n'est pas tant liée à la taille des individus zooplanctoniques 

qu'à l'effectif elobal du zooplancton. 

Nous savons en effet que les copépodes très nombreux constituent l'essen

tiel de la biomasse d'hiver ; cependant, les appendiculaires (O~kopleura 

dioica) et les larves de décapodes moins nombreux, mais de plus grosse 

taille jouent un rôle très important (juillet 1976). Enfin, les espèces 

de grande taille comme les chaetognathes et les cnidaires ne sont pas 

assez nombreuses et n'ont pas d'effet visible sur la biomasse globale 

mesurée. 

Dans l'ensemble, la biomasse zooplanctonique est plus faible à FLAMANVILLE 

qu'en d'autres sites de Manche Orientale (PALUEL et GRAVELINES). 
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RELATIONS ENTRE LE NOMBRE TOTAL D'INDIVIDUS(•), 
LE POIDS SEC (*),ET LE POIDS DE CARBONE ORGANIQUE(•) 
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F) CONCLUSION 

Après cette première année d'étude, nous avons montré que la faune plancto

nique à FLAMANVILLE était composée essentiellement de crustacés, non seule

ment des espèces holoplanctoniques (copépodes) connues en Manche occidentale, 

mais aussi des larves de crustacés benthiques (cirripèdes, crabes, parcella

nes) caractéristiques des faciès littoraux rocheux. 

Pour les principales espèces, les variations saisonnières montrent de forts 

changements quantitatifs permettant de distinguer plusieurs périodes : 

1°/ Un été particulièrement riche en nombre d'espèces et en biomasse. 

2°/ Une période hivernale qui s'ammorce dès le mois d'octobre et persiste 

jusqu'en février où l'on observe le minimum quantitatif annuel. 

3°/ Une période printanière qui se manifeste dès le mois de mars, ceci 

en parallèle avec une augmentation rapide de la température à cette 

époque. 

La périodicité bimensuelle des campagnes a permis de mettre en évidence 

les périodes de reproduction de quelques espèces. Ses cycles saisonniers 

semblent très proches de ceux que nous connaissons déjà en Manche occiden

tale. 

Nous n'avons pas pu observer de gradient d'abondance stable entre la côte 

et le large : ce qui est certainement en rapport avec le fort brassage des 

eaux. De plus, les variations d'abondance au cours du cycle de marée au 

point B ne sont pas significatives. 

Au cours de la deuxième année d'étude, il sera nécessaire d'établir les 

corrélations des variations d'abondance avec les paramètres hydrologiques 

et hydrodynamiques du site. 
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CHA PIT RE III 

DOMAINE BENTHIQUE 

A -Introduction générale 

En zone sublittorale, comme en zone intertidale, plusieurs missions 
{Tableau III. 1) ont permis la description et la cartographie des principaux 
peuplements benthiques. 

L'étude··a concerné le secteur marin encadrant le Cap de Flamanville 
ainsi que la frange intertidale s'étendant du Cap de la Hague au Cap de 
Carteret. 
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- BENTHOS SUBLITTORAL 

1 - Introduction 

Dans le cadre de l'exploration générale du benthos de la Manche, une 

série de prélèvementsbenthiques, effectués en mai et août 1975 entre le Cap de 

la Hague et le Cap de Carteret, a permis d'établir la distribution des peuple

ments benthiques sublittoraux dans ce secteur (CABIOCH et al. 1976 Etude éco

logique d'avant projet). 

Pour l'étude de projet, une aire plus restreinte et un maillage plus 

serré ont été définis (Figure III.1 ) 

Du 1er au 4 septembre 1976, 40 dragages (G 653 à G 692), intercalaires 

par rapport à ceux de 1975, ont été réalisés dans le secteur marin du Cap de 

Flamanville afin d'y préciser la distribution des peuplements animaux et végé

taux. 

La description des peuplements devait être complétée, dans la mesure 

du possible, par un aspect quantitatif. Le secteur marin du Cap de Flamanville, 

soumis à d'intenses courants de marée et prés~ntant des fonds hétérogènes, se 
•// 

prêtait mal à l'utilisation d'engins quantitatifs. Une campagne fut cependant 

envisagée, en avril 1977, afin de tenter des essais de prélèvements quantitatifs, 

à l'aide des bennes Hamon et B.S.A., en dPs stations représentatives des divers 

peuplements. Les conditions météorologiques défavorables, s'ajoutant aux difficuJ 

tés techniques, ne permirent pas d'obtenir des résultats satisfaisants. 

En juin 1977, une série de plongées, au droit du Sémaphore du Cap de 

Flamanville, a permis de prospecter la zone située entre 0 et -12 rn de profon

deur. 

Les différentes opérations en mer se sont dét'ôulées à bord du "Pluteus 

II", navire océanographique de la Station Biologique' de-Roscoff (C.N.R.S.). 

Les dragages ont été réalisés à l'aide de la drague Rallier du Baty. 

A chaque station : 

- 30 1 de sédimPnt sont tamisés sur maille carrée de 2mm (limite cou

ramment admise en Manche pour la macrofaune benthique) 

- faune et flore sont triées puis fixées. L'importance du refus de 

tamis et la richesse faunistique de l'échantillon nécessite parfois un sous

échantillonnage en vue d'un tri ultérieur au laboratoire. 
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- Un échantillon de la fraction meuble 

lyses granulométriques. 

est prélevé aux fins d'ana-

Les analyses founistiques et floristiques sont réalisées au labora-

toire. 

3 - Peuplements du macrobenthos animal 

Les résultats de l'analyse faunistique des 40 stations prospectées 
• lors de la campagne de septembre 1976 sont reportés dans le tableauiii.2 (1) 

Ces résultats portent essentielJ.ement sur les espèces d'endofaune et d'épifaune 

vagile en raison de leur importance dans les chaînes alimentaires et dans la 

caractéri~ation des diverses unités de peuplements. L'épifaune sessile, d'un 

moins grand intérêt immédiat et nécés~itant beaucoup de temps pour résoudre 

les difficultés inhérentes à sa systématique, n'a pas été prise en compt~ dans 

le cadre de cette étude. Cependant, les espèces d'épifaune sessile appartenant 

aux phyla des Annélides polychètes et des Mollusques, aisément identifiables, 

ont été répertoriées mais n'entrent pas dans les traitements ultérieurs des 

données. 

L'analysP. des échantillons a permis d'identifier 155 espèces d'endo

faune et d'épifaune vagile appartenant aux groupes suivants : 

Annélides polychètes 38 

Sipunculiens 3 

Mollusques 45 

Crustacés 60 

Echinodermes 4 

Poissons 5 

L'analyse des similitudes entre les compositions faunistiques des 

stations (analyse cénotique) doit permettre de distinguer les différentes uni

tés biologiques. 

L'abondance (2) des différentes espèces récoltées en chaque station 

ne peut être ramenée à une surface déterminée en raison de la variabilité de 

l'échantillonnage (la dominance reste par la suite utilisable), aussi· les ré

sultats semi-quantitatifs obtenus ne peuvent faire l'objet d'une analyse quan

titative. L'analyse des similitudes entre relevés a donc été effectuée en 

fonction du caractère présence-absence des espèces. 

(1) Les dragages G 680 et G 688, effectués sur substrat dur où la drague se 
révèle inefficace n'apparaissent pas dans ce tableau. 

(2) l'abond3nce d'une espèce dans un prélèvement donné est le nombre d'indivi
dus de cette espèce dans ce prélèvement. 

• en annexe 
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3.1.1. Choix du coefficient 

Nous avons choisi entre autres coefficients, le coefficient de 

corr,lation de point f (cas particulier du coefficient de Bravais-Pearson "r" 

pour les valeurs 1 (présence) et o (absence) ; il présente l'avantage d'être 

lié au paramètre ~2 , permettant une détermination statistique des seuils de 

signification. 

On peut l''crire sous la forme 

aN - Xi Xj 

~ Xi Xj (N-Xi) (N-Xj) 

i et j 2 stations étudiées 

N nombre total d'espèces dans l'ensemble du 
secteur 

Xi nombre d'espèces de la station i 

Xj nombre d'espèces de la station j 

a nombre d'espèces communes à i et j 

1
,, ...,2 . !2 2 est 1e au test ~ par la relat1on N = X . 

3.1.2. Résultats 

Les résulta~s de l'analyse de~ similitudes entre les compositions 

faunistiques des stations présent's sous forme de dendogramme (figure 111.2) 

montrent que la majorité des stations sont regroupées dans un même ensemble 

puisque 31 d'entre elles (G 663 à G 659) sur les 38 considérées sont liées au 

dessus du seuil de signification de 95% (f.)O,l6). 

Ce premier groupe d'affinité laisse apparaitre une subdivision qui 

sépare les stations G 663 à G 691 des stations G 660 à G 659 •. La liaison entre 

ces deux sous-groupes se fait pour la valeur de f égale à 0~20 c'est-à-dire 

voisine du seuil de signification de 99 % (0,2l.(i<0,26). Les autres stations 

se répartissent en trois groupes d'affinités n'ayant entre eux ou avec le 

groupe précédent aucune liaison significative. 

L'analyse des données permet donc de distinguer quatre groupes d'affi-

nités qu'il convient de caractériser d'un point de vue biologique 

- groupe A : stations G 663 à G 659 

-sous-groupe Al : stations G 663 à G 691 
-sous-groupe l\2 . stations G 660 à G 659 . 

- grrmpe B stations G 679 - G 681 
- groupe C : stations G 687 - G 689 - G 656 
- groupe D : stations G 654 - G 6')7 

La composition d'un peuplement étant étroitement li'e à la texture du 

sédiment, nous envisagerons dans un premier temps l'aspect granulométrique de~ 

sédiments de la zone prospect,e. 
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3.2. ~~~1Y~~~9E~~~12~~~E!g~~~ -----------------------· • Le tableauiii.3regroupe·les pourcentages pondéraux de chaque frac-

tion granulométrique des différents échantillons analysés (les analyses gra

nulométriquesont été effectuées au Laboratoire de Géologie de l'Université de 

Caen sous la direction de c. LARSONNEUR). 

Les courbes granulométriques moyennes établies pour chacun des ensem

bles de stations composant les différents groupes d'affinités, sont présentés 

de manière à permettre une schématisation du gradient sédimentaire (figureiii.3 

- Les stations du groupe A : sédiments caillouto-gravelo-sableux 

Les courbes granulométriques moyennes des sous-groupes Al et A2 

n'ayant pas révélé de différences significatives, seule la courbe moyenne de 

l'ensemble (groupe A) a ét~ prise en considération. 

·La fraction graveleuse est légèrement dominante (25 %) dans ces 

sédiments qui se caractérisent par une grande hétérogénéité. Les fractions de 

sables fins et de vase sont mal représentées. 

-Les statiorndu groupe B : sédiments caillouta-sableux 

La majeure partie de ces sédiments est composée de cailloutis (65 %) 

mélangés à une faible fraction de sables moyens. Les sables grossiers et les 

graviers sont mal représentés et la fraction vaseuse nulle. 

- Les stations du groupe C : sédiments sabla-graveleux 

Ces sédiments sont essentiellement composés de sables moyens à gros

siers,et de graviers; la proportion des différentes fractions diminue réguliè

rement des sables moyens (S3 = 29 %) aux gros graviers (G3 = 1 %). Les caillou

tis y sont exempts et les fractions de sables fins et de vase faibles. 

~ Les stations du groupe D sables fins à moyens 

Les courbes granulométriques correspondant aux stations du groupe D 

(seule la courbe de la station G 657 est figurée) révèlent une forte dominance 

des fractions sableuses. 

En G 657 la dominance des classes S2 (50%) et S3 ( 42,5 %), la fai

ble proportion de vase et l'absence de fractions graveleuse et caillouteuse 

confèrent au sédiment une homogénéité marquée. Cette homogénéité se retrouve 

en G 654 mais le sable, en grande partie représenté par les classes S3 (57 %) 

et S4 (24 %), est plus grossier. 

Ces sables homogènes, très localisés, prolongeant en profondeur les 

plages sableuses du littoral contrastent grandement avec les sédiments hétéro

gènes qui recouvrent la majeure partie de l'aire étudiée. 

Le système sédimentaire dans la zone sublittorale prospectée peut se 

résumer comme suit : 

- Face aux anses, une frange de sables fins à moyens prolonge les plages du 

littoral. Une zone de sédiments hétérogènes, à dominance sabla-graveleuse, as

sure la transition entre les sables et les sédiments hétérogènes caillouta-

• en annexe 
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gravelo-sableux qui occupent la majorité du site. 

-Face aux promontoires rocheux (Cap de Flamanville-Pointe du Rozel), où l'hy

drodynamisme se trouve renforcé, les fnnds caillouto-gravelo-sableux succèdent 

directement à la roche infralittorale. Au Cap de Flamanville, une zone restrein

te de sédiments hétérogènes à dominance de cailloutis assure la transition. 

L'analyse des similitudes entre relevés a permis de distinguer dif

férents groupes d'affinités. Les paramètres synécologiques que sont la cons

tance et la dominance doivent permettre de les caractériser d'un point de 

vue biologique 

3.3.1. Définition des paramètres 

- Constance: 

La constance d'une espèce dans un peuplement exprime le pourcentage 

du nombre de relevés où l'espèce a été trouvée par rapport au nombre total de 

relevés effectués dans ce peuplement. 

Pa x lOO 
c 

P. 

Pa nombre de relevés contenant l'espèce a 
P nombre total de relevés effectués dans le peuplement. 

La valeur de ce coefficient permet de distinguer les catégories 

suivantes 

-espèces constantes c·> 50 % 
-espèces communes 25 % ~ c < 50 % 
-espèces peu communes 12,5 % ~ c < 25 % 
-espèces rares 6,25 % ~ c < 12,5 % 

- Dominance 

La dominance d'une espèce exprime le pourcentage du nombre d'indivi

dus de l'espèce considérée par rapport au nombre total d'individus du relevé 

étudié. 

Na x 100 

Da 

Na+ Nb+ ••• Nn 

Da dominance de l'espèce a 

Na, Nb .••••• , Nn : nombre d'individus des espèces a, b, •••• ,n. 

- Dominance moyenne : 

La dominance moyenne d'une espèce dans un peuplement exprime la moyen

ne des dominances qu'a obtenu cette espèce dans l'ensemble des relevés effec

tués dans ce peuplement. 

Dl+ D2 + .••• + Dn 

Dm = 
N 
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Dm dominance moyenne de l'espèce considérée 
Dl, D2, •••• , Dn: dominance de cette espèce dans les prélèvements 

1, 2, •..• , n 
N nombre de relevés dans le peuplement. 

3. 3. 2. Résultats 

Tableaux des constances (Tableaux III.4,III.5,III.6 ) 

Seule la constance des espèces du groupe A et sous-groupes Al-A2 a 

été calculée, les autres groupes comprenant un nombre trop réduit de stations 

pour que la constance ait une valeur significative. 

Les espèces constantes (C ~ 50 %) du groupe A appartenant à l'endo

faune et l'épifaune vagile sont essentiellement représentées par des Mollusques 

lamellibranches (Nuc.u.f.a nuc..f.e.U-6 - Sy.û.-6u.f.a e..f..f...i.p.üc.a - Tape.-6 Jc.hombo..i.de.-6) et des 

crustacés décapodes (P..i.-6..i.d..i.a .f.ong..i.c.oJc.n..i.-6- P..i..f.um~ h..i.Jc.te..f..f.U-6). L'examen des 

espèces constan~es des sous-groupes Al et A2, révèle une prépondérance de l'en

dofaune en Al et de .l'épifaune vagile en A2. Le rapport entre l'endofaune et 

l'épifaune vagile pour les espèces constantes est ainsi de 1,4 et 0,3 pour les 

sous-groupes respectifs Al et A2. 

Tableau des dominances '(Tableau III. 7 ) 

Les dominances n'ont été calculées que pour les espèces à large ré

partition, présentant les plus fortes abondances. 

La plupart d'entre elles (soulignées) sont présentes dans plus de la 

moitié des prélèvements et constituent la majorité des espèces constantes du 

groupe A. Il s'agit de huit Mollusques 

- Ve.nu-6 ovata 

- Tape.-6 Jthombo..i.du 

- G.f.yc.yme.Jt..i.-6 g.f.yc.yme.Jt..i.-6 

- Sp..i.-6u.f.a e..f..f...i.p.üc.a 

- Nuc.u.f.a nuc..f.e.u-6 

- Ca.f.ypbte.a. c.hJ.ne.M..i.-6 

- G..i.bbu.f.a. c...i.ne.Jta.Jt..i.a. 

- TJc...i.v..La. a.Jc.c..ûc.a. 

de trois Crustacés !décapodes 

PaaUJc.u-6 be.Jtnha.Jtdu-6 

- P..i..f.umnu-6 h..i.Jc.te..f..f.u-6 

P..i.-6..i.d..i.a .f.ong..i.c.oJc.n..i.-6 
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Endofaune 

Nucula nucleus 
Spisula elliptica 
Tapes rhombotdes 
Venus ovata 

Glycymeris glycymeris 
Lanice conchilega 
Nephthys caeca 
Cardium scabrum 
Branchiomma vesiculosum 
Glycera lapidum 

Sthenelais boa 
Marphysa sanguinea 
Phascoloma vulgare 
Phascolion strombi 
Arabella iricolor 
Maera othonis 
Spisula ovalis 
Ampelisca spinipes 
Dentalium vulgare 
Venus verrucosa 
Venus casina 

Gattyana cirrosa 
Lumbriconereis latreilli 
Gari tellinella 
Lysianassa ceratina 
Nephthys hombergii 
Glycera capitata 
Eunice harassii 
Lumbriconereis fragilis 
Lumbriconereis gracilis 
Notomastus latericeus 
Phascolosoma elongatum 
Cardium crassum 
Gafrarium minimum 
Venus fasciata 
Ensis arcuatus 
Echinocyamus pusillus 

Epifaune vagile 

Pagurus bernhardus 
Gibbula cineraria 
Calyptrea chinensis 
Pisidia longicornis 
Pilumnus hirtellus 

Gibbula tumida 
Trivia arctica 
Buccinum undatum 
Calliostoma zizyphinum 
Ocenebra corallina 
Ebalia tuberosa 
Galathea intermedia 
Phyllodoce laminosa 
Chlamys opercularis 
Anapagurus hyndmani 
Macropipus pusillus 
Ocenebra corallina 

Lagisca extenuata 
Pagurus cuanensis 
Inachus phalangium 
Maja squinado 
Ophiothrix fragilis 
Polynoë scolopendrina 
Crepidula fornicata 
Nereis pelagica 
Diodora apertura 
Lacuna crassier 
Macropipus arcuatus 
Hyas coarctatus 

Lepidonotus squamatus 
Nucella lapillus 
Hyppolyte varians 
Pagurus prideauxi 
Ebalia tumefacta 
Harmothoë impar 
Natica alderi 
Nassarius incrassatus 
Pandalina brevirostris 
Pagurus pubescens 
Macropipus depurator 

Tableau !!!.4 :Constance des espèces des stations du groupe A 
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Constance Endofaune Epifaune vagUe 

Nucula nucleus Pagurus bernhardus 
Spisula elliptica Calyptrea chinensis 
Tapes rhornboides Gibbula cineraria 

c )5C% 
Glycymeris glycyrneris Buccinum undatum 
Venus ovata Ebalia tuberosa 
Nephthys caeea 
Lanice conchilega 

Gibbula tumida 
Cardium scabrum Galathea intermedia 
Phascolion strombi Ocenebra erinacea 

25%~C (5C% 
M'arphysa sanguinea Chlarnys opercularis 
Glycera lapidum Anapagurus hyndmani 
Branchiornrna vesiculosurn Pilumnus hirtellus 
Maera othonis Ocenebra corallina 

Pisidia longicornis 
Macropipus pusillus 

Tableau III.5 :Constance des espèces du sous-groupe Al 

Constance Endofaune Epifaune vagUe 

Nucula nucleus Trivia arctica 
Spisula elliptica Pisidia longicornis 
Golfingia vulgare Pilurnnus hirtellus 

c ).5C% 
Gibbula cineraria 
Calliostoma zizyphinum 
Pagurus bernhardus 
Phyllodoce larninosa 
Gibbula turnida 
Ocenebra erinacea 

Sthenelais boa Inachus phalangium 
Arabella iricolor Calyptrea ehinensis 
Branchiomrna vesiculosum Buccinum undatum 
Lanice conchilega Pagurus cuanensis 
Venus ovata Ebalia tuberosa 

25% .(C (5C% Macropipus pusillus 
Nereis pelagica 
Lacuna crassior 
Diodora apertura 
Chlarnys opercularis 
Anapagurus hyndmani 
Maja squinado . 

Tableau III.6 :Constance des espèces du sous-groupe A2 
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Al A2 A B c 

Venus ovata 3,7 0, 6 2,4 - -
Tapes rhomboïdes 4,4 o, 5 2,8 0, 1 -
Glycymeris glycymeris 5, 9 0, 1 3,5 - -
Spisula elliptica 12,9 3,9 9' 1 - 21,9 

Nucula nucleus 43,2 41,3 42,4 2,4 -
Calyptrea chinensis 3 1,2 2,2 - -
Gibbula cineraria 1' 2 3, 9 2,3 7,2 -
Tri via arctica 0, 3 4 1,8 4,9 6, 1 

Pagurus bernhardus 3, 5 4,2 3,8 o, 5 12,7 

Pilummus hirtellus 0, 6 3,3 1' 7 7,4 -
Pisidia longicornis 0,7 8,5 4 24,9 -

Tableauiii.7:Dominance moyenne des espèces principales par groupe d'affinité. 
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Des cartes de répartition semi-quantitative ont été établies pour chacune de 

ces ~sp~ces (Figures 111.4 à 111.14 ) 

- Dans le groupe ~. Nucu~a nue~~~ est largement prépondérante 

(42,4 %). C'est l'esp~ce qui a la plus grande répartition car présente dans 

l'ensemble des stations du groupe et dans 34 relevés sur les 38 exploités ; 

sa dominance maximum est de 84,2 % en G 666. 

Nucu~a nuc~~u-6 ne r;.onlre pas de variation entre les sous-groupes Al 

(43,2 %) et A2 (41,3 %). Par contre, les autres esp~ces d'endofaune rév~lent 

une dominance plus élevée dans le sous-groupe Al alors que, comparativement, 

épifaune vagile est mieux représentée dans le sous-groupe A2. 

- Les esp~ces d'épifaune vagile dominent dans le groupe B avec ~otam

ment P~~d~a ~ong~co~n~-6 (24,9 %) • 

- Dans 1er. stations du groupe C, où la diversité spécifique est faible 

(8 espèces en moyenne par station), seules 3 des 11 espèces principales sont 

représentées, Spi-6u~a ~~~iptica se révèle être la plus importante (21,9 %) . 

- Les esp~ces principales sont pour la plupart exemptes des stations 

composant le groupe D, lorsqu'elles sont présentes leur dominance apparaît 

particuli~rement faible, ainsi : 

en G 657, Nucu~a nuc~~u-6, Sp~-6u~a ~~~~ptica ~t P~-6~d~a ~ong~co~~-6 ont une do

minance voisine de 1, les autres espèces faisant défaut. 

en G 654 aucune n'est représentée. 

Bien que ces deux stations apparaissent liées mathématiquement, elles 

ne présentent que peu d'analogie si ce n'est qu'elles contrastent avec l'ensem

ble des autres stations par l'homogénéité dans le texture de leurs sédiments. 

~a faible proportion de vase s'ajoutant à l'importante fraction de 

sables fins à moyens fait de la station G 657 une station indépendante. 

Sur les 32 espèces récoltées en ce point, près de la moitié parmi 

lesquelles, Ab~a p~~-6matica, Pando~a ~b~da, Amp~~~-6ca b~~v~co~~, Bathypo~~~a 

gull~iam-6o~ana,Phti-6~ca m~~na, lui sont inféodées, les autres n'ayant été 

trouvées pour la plupart que dans deux ou trois autres stations. 

La station G 654 se singularise pour sa part par sa très faible diver

sité faunistique liée à une grande dispersion des individus (3 esp~ces - 3 in

dividus). 

L'analyse des similitudes entre relevés, complétée par l'étude de pa

ram~tres synécologiques et par l'étude granulométrique des sédiments, permet 

de distinguer deux grands types de peuplements qui sont par analogie avec ceux 

décrits par CABIOCH et al. (Etude écologique d'avant-projet) 

- Le peuplement des fonds de cailloutis et graviers plus ou moins 

ensablés 

- Le peuplement des sables fins à moyens. 
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(Figure III.15·) 

3.4.1. Le peuplement des fonds de cailloutis et graviers plus ou 1noins 
ensablés 

L'hétérogénéité dans la texture du sédiment permet l'installation d'une 

faune le plus souvent riche et diversifiée. On y rencontre une endofaune de 

sédiments grossi~rs d'autant plus abondante que les fractions de sables et gra

viers sont importantes. 

Lorsque la fraction de cailloutis pr.édomine, la di ver si té de l' endofau

ne diminue aux dépens de l'épifaune. 

Ce peuplement qui recouvre la presque totalité de l'aire étudiée, se 

subdivise en trois faciès : 

Il correspond aux 31 stations du groupe A. Les nombres moyens d'espèces et 

d • individus dans 30 L de sédiment, respectivement de 21 et 180, lui confèrent 

un aspect relativement riche. Nueula nueleu~ domine largement dans la majorité 

des stations. 

Une distinction peut être faite entre le secteur sud, correspondent 

aux stations du sous-groupe Al et le secteur nord correspondant à celles du 

sous-groupe A2. 

Bien que ces deux secteurs soient comparables par 

- la prépondérance de Nueula nueleu~, sa dominance moyenne est de 43,2 % au 

sud et 41,3 % au nord. 

- le nombre moyen d'espèces (19 au sud, 24 au nord). 

-le nombre moyen d'individus (183 au sud, 177 au nord) 

ils se différencient par la prépondérance de l'~ndofaune au sud et de l'épifaune 

vagile au nord. 

Les courbes granulométriques moyennes relatives à ces deux secteurs 

n'ont pas revélé de différences significatives, auss~ l'importance de l'~ndofau

ne au sud et de l'épifaune vagile au nord ser~it à mettre en relation avec la 

structure superficielle du sédiment. Une prospection des fonds par sonar latéral 

ou par photographies permettrait de vérifier cette hypothèse. 

Nueula nucle~ est la seule espèce d'endofaune, parmi les espèces 

principales,.pour laquell~ on ne relève pas de différence significative entre le~ 

deux secteurs. Son abondance est généralement liée à la fraction fine du sédiment 

.. qui dans le cas présent est mal représentée : la teneur en ·particules fines de 

l'eau comblerait ce déficit (RETIERE :communication personnelle). 

- Le faciès à P.ü..i.d..i.a long..i.eo![n..i.~ 

L~ renforcement des courants face au Cap de Flamanville a pou~ principale con

séquence l'accentuation du caractère caillouteux du substrat qui favorise notam

ment l'importance de l'épifaune vagile~ 
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Fig. III.lS 

Carte de distribution des peuplements benthiques sublittoraux (synthèse 1975-1976) 

J. 
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LEGENDE 

l - Roche 

+ 
2 - Peuplement des fonds de cailloutis et graviers ensablés 

- Faciès à Nucula nucleus 

- endofaune dominante 

- épifaune vagile dominante 

- Faciès à Pisidia longicornis 

-Faciès d'appauvrissement par ensablement 

3 - Peuplement des sables 

- Fins à moyens propres 

. - Fins à moyens envasés 

~ 
lt.U.:!!J 
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Ce faciès qui recouvre un secteur très localisé(stations du groupe 8) 

représente l'aspect le plus diversifié du peuplement : 

- nombre moyen d'espèces dans 30 1 de sédiment 50 

- nombre moyen d'individus dans 30 1 de sédiment : 385 

Le groupe des Crustacés est le mieux représenté P~~~d~a ~ong~QOkni~ 

et P~~umnu~ h~te~~u~ sont les espèces dominantes. 

- Le faciès d'appauvrissement 

Il correspond à une diminution considérable du nombre d'espèces et du nombre 

d'individus. 

- nombre moyen d'espèces dans 30 1 de sédiment 8 

-nombre moyen d'individus dans 30 1 de sédiment 12 

Il s'agit d'un faciès d'appauvrissement par ensablement qui se carac

térise par la dominance de SpüuZa e~~~PÜ.Qa. 

·3.4.2. Le peuplement des sables fins à moyens 

Deux stations, G 654 et G 657, localisées respectivement au sud de 

la Pointe du Rozel et au sud du Cap de Flamanville dans le prolongement des 

plages sableuses du littoral, s'isolent nettement de l'ensemble des autres 

stations par la texture de leur sédiment et par leur composition faunistique. 

- La station G 654 (3 espèces - 3 individus) se réfère au peuplement 

des sables fins à moyens propres à Nephthy~ Q,{)[ko~a, décrit par CABIOCII et al. 

(Etude écologique d'avant-projet). 

"Le peuplement à Nephthy~ Q~ko~a se caractérise par une très faible diversité 

faunistique jointe à une extrême dispersion des individus : il s'agit donc d'un 

peuplement très pauvre en ce qui concerne la macrobenthos d'Invertébrés". 

-En G 657, la faible proportion de vase associée à une fraction impor

tante de sables fins à moyens permet l'installation d'une endofaune relativement 

riche et diversifiée. 

nombre moyen d'espèces dans 30 1 de sédiment 32 

nombre moyen d'individus dans 30 1 de sédiment 172 

Par sa composition faunistique (AbJ(a a~ba, Abka pk~~ma..û.Qa, PandMa ~b~da, 

E~~~ akQuatu~, Ampe~~~Qa bkev~Qokn~~. Bathypoke~a gu~~~~am~oniana ..• ), cette 

station s'apparente au peuplement de sables fins qui dans d'autres secteurs 

côtiers de la Manche, où les courants de marées sont moindres (Penlypar exemple) 

occupe des étendues beaucoup plus importantes. 

3.5. Conclusion 

L'étude réalisée en 1975 avait permis la délimitation et la caractér 

sation des peuplements benthiques sublittoraux compris entre le Cap de la Hague 

et le Cap de Carteret. 



- 196 -

La présente étude à caractère également descriptif précise la distri

bution des peuplements benthiques dans le secteur marin du Cap de Flamanville. 

Les principaux maillons qui composent la séquence des peuplements de sables fins 

aux peuplements des fonds de cailloutis sont représentés. 

En raison du régime hydrodyna~ique intense qui règne dans ce secteur, 

seul le peuplement des fonds de cailloutis et graviers plus ou moins ensablés, 

représenté par le faciès à Nur.u!a nuc!eu~,connait un véritable développement. 
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' 
4 - Phytob~~~hos 

4.1. Généralités =;;========= 

En juin 1977, une série de plongées, au droit du Sémaphore 
du cap de Flamanville, a permis de prospecter une zone située entre 0 

et - 12 rn de profondeur. Les prélèvements, du fait de conditions de tra
vail particulièrement difficiles, n'ont été que qualitatifs. De nombreu
ses photographies (Ph. III.1 à 6) ont contribué à compléter la liste sys

tématique! Des observations "in situ" apportent des précision intéressan
tes tant sur la morphologie de cette zone que sur l'étendue du champ de 

Laminaires. 

Dans la zone prospectée du Cap de Flamanville, des éboulis 

parfois de grande dimension, constitués en majorité de blocs d'environ 

1 
3 .. 1 . h , , . d' rn , parsement un p at1er roc eux generalement recouvert un sable 

coquillier très bien trié. 

L'hydrodynamisme est fort, comme en témoignent les blocs 

creusés à la base, et la turbidité élévée. 

Le champ de Laminaires, où domine Laminaria digitata, est 

relativement réduit et fractionné. Il recouvre les blocs, jusqu'à l'isobathe 

-10 rn; quelques dénombrements font étàt de 19 à 27 pieds/m
2

• 

Puis, entre - 12 et - 15 rn, les blocs disparaissent et laissent 

place à un sable caillouta-graveleux. 

D'autre part, la fraction algale de 2 séries de prélèvements 

benthiques (série G. 300, 1975 et série G. 600, 1976) a été déterminée et 

a permis de dessiner les grandes lignes de la carte de répartition des 

peuplements phytobenthique s. 

• en annexe 

--
! 



DesmŒrestia li7~data 

PHOTO III. 1 

Ha[ydris siîiquosa et SphaceZaria SD . en épiphyte 
PHOTO III. 2 



PLocamium carti~agineum Po~yides rotu~us ~ 

PHOTO III. 3 

Dictyota dichotoma ? PHOTO III. 4 



Reterosivhonia D~umosa 7elesser ic sangu:~ea 

PHOTO III. 5 

Lithothamnium sp. 

PHOTO 

Cryptopleura ramosum 

III. 6 
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4.2.1. Choix du coefficient 

Les engins utilisés lors des différentes campagnes de dragages 

et qui s'avèrent pour l'instant les seuls opérationnels, ne permettent pas 

une étude quantitative des peuplements phytobenthiques sublittoraux. 

Aussi, l'analyse de la répartition de ces peuplements o 1 est elle 

appuyée principalement sur le coefficient de corrélation de · point ~. 

coefficient centré. La corrélation de point n'utilise qu'une partie de l'infor

mation, puisqu'elle ne tient compte que de la présence ou de l'absence des 

espèces dans les relevés à comparer. 

Cependant, estin1c DAGET, "elle peut suffi re notamment 

lorsque la technique d'échantillonnage permet d'établir la composition 

exacte des peuplements mais non de déterminer avec précision les distribu

' tians d'abondance". 

Rappelons que le dénombrement des individus est tout à fait 

illusoire en ce qui concerne le phytobenthos. 

Des matrices carrées d'intersimilitude entre relevés sont éta-

blies. Elles permettent le tracé de ~endrogrammes {SOUTHWOOD, 1966) 

qui schématisent les résultats. 

4.2.2. Résultats 

Une liste des ~spèces communes, la répartition des espèces pa!" 

station où la fraction algale est présente (fig. III.16) sont établies {p.33 à 38 

Lâ carte des-peuplements phytobenthiqucs est dressée {fig. III.17) 

Au delà du champ de Laminaires et de la flore associée, trois 

peuplements principaux se différencient 

Peuplement ~_ç_orallinacées encroûtantes dont l'épiflore est 

à dominante d'espèces de substrat rocheux. 

Ce peuplement occupe une partie des fonds situés entre l'iso

bathe -10 rn ct l'isobathe -20 rn, de l'anse de Sciotot au plat:cr de Diélette. 

L'épiflore comprend essentiellement les espèces suivantes : 

Acrosoriuf!1 uncinatum, Dictyota dichotoma, Delesseria sangui~ea, Crypta

pleura ramosu!]1, Calliblepho.ris ciliata, Palmaria palmat~, Ploc:amium 

cartila,.gineum. 
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PEUPLEMENTS PHYTOBENT!llQUES 

·-· .. ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;:~ , .. 

de 

Faciès d'appauvrissement ~ Corallinacées encroûtantes 

Epiflore à dominante d'espèces de substrat rocheux 

Epiflore de substrat cailloute-graveleux 

Flore de substrats durs ~ Laminaires 

1 50' 

49"35 

rig.III.t7 
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Peuplc~mc·nt à Corallinacées encroûtantes et à épiflore de 

substrat caillouto-gravclcux. 

Ce peuplement occupe une partie des fonds situés entre l'isoba

the -lOm et l'isobathe -20 rn, approximativement : 

- du cap de Flamanville à. la pointe du Rozel. 

au sud de la pointe du Rozel 

- au nord du 49 o 35 1 de latitude. 

L'épiflorc de substrat rocheux à tendance à disparaître (Delesse· 

ria sanguinea ·' Palma ria palma ta ••. ) au profit d 1 espèces plus petites telle 

Heterosiphona plumosa, Acrosorium uncinatum, Sehacelaria elumula .•• 

Faciès d'appauvrissC'ment à Corallinacées encroûtantes 

Ce faciès occupe une partie des fonds situés entre l'isobathe 

-lOm et -20 rn et s'étend largement au delà de l'isobathe -20m. 

L'épiflore est très réduite, souvent inexistante. 

Les Corallinaceés encroûtantes, telles Lithothamnium lenorman· 

dii, LithophY.!}um incrustans, Lithothamnium calcareum, sont généralement 

les s cules espèces pré sentes. 

Deux types d'épiflore se développent généralement à proximité de la côte, 

sur des corralinacées encroûtantes, et ceci en dépendance étroite avec la 
nature du substrat. 

Elles disparaissent au fur et à mesure que l'on s'éloigne vers le large. 

Pour le secteur étudié, trois peuplements principaux sont donc différenciés 

1 - Un peuplement à corralinacées encroûtantes à épiflore où dominent des 
espèces de substrat rocheux .. 

2 - Un peuplement à corallinacées encroûtantes à épiflore où dominent des 
espèces de substrat cailloute-graveleux. 

3 -Un faciès d'appauvrissement à corallinacées encroûtantes. 
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DRAGAGES EFFEC1'UE~; EN 1975 ET EH 1976: LISTE DES ESPECES OO~mUNES 

PREM. STATION G341 
. DEr:N. sr,~:, Tl ON 06'?2 

F'HYL EPI F'I...OI't Cf.1F\ DJCT D:t:C Fl.Jf\:C Ft1G I·IETE F'I...U 
~iELf:: EUF~ r\c;t:~c; Df.l'·.' F(·ILI< f\:UF t<t1l...L i·'iiC Ct1l...~~ f)F'! 
CF\YF' f\:(\l~i couc h:DS F'LYn DUB Chl.JF' GF\:,~, f\:ODY F'HY 
f:F'I .. It~ F'I...U f'(jl...f) ~~F' :r. r;:L.I ~·~ l:l I '~' h:ODI"i CON cor~n EI'~E 

NECJ~:~ Ftm (;.;r-HD i'';t.JL. F'Cli...G Ff\:U Cl...f.1F' h:Ur:· CEf\:f.1 TEl·~ 

CHF~I TEU CHr~I Df-1~:~ HYF'O l>JOCJ r:· 1... 1·H~ Pf.tL. l..f'll·ii HYF' 
F'HYC w .. m Gf\: IF ~::F'L CHIU ~:;c :t: STEN J:Nr L..CH'H f.tf~T 

FOf~l... ~~r:·! f.1CEO UHC Ht1F' I INC F:l... IS c:.''";•f · .. ) t . ~1EI...I7: ~'IE~'I 

Kf.1LL I~:EN L.ITH F'Cll... L.ITH Ct1L. I ... ITH ~mN CttL.B CIL.. 
HII ... D F'Fi:O LIF'H INC f:~F'Yfi: FIL. I...ITH !...EN CF\:UF' Ht1U 
PEY ti Htll:i: DE LE: f:)tll·~ F'TE::Fi: F'f.1F:: C!F\ :t: F Fl..O 1-lf.1F'T FIL.. 
LOLf.1 J:hF' f.1GTY. [f\:Y GY l'il·.! GF:.f. c; L. (\ s VER 1=\:0DY F'f:~E 

H.~II...I:t !311.. Cf.1I...D l...f.tl·~ POL~; m=·r: l:IIC:F' l"'iEJ'I CHt=\:U CFU 
F'lEf~ COI'i CEF:t, EC:H CLt1F' COE UUH1 f~f'! f'TEF~ F'E:N 

NBRE ESPECES COMMUNES - 070 



IRAGAGES EFFEcnJES EN 1975 ET EN 1976s REPARTITION DES ESPBCES ,,_ 

' G3"'t1 * 'lCRC DAV ACSO UNC DICT DIC FALK RUF FOSL SP! FURC FAS HI~PI INC HETE PLU MELB EUR MELB MO' 
···HYL EPI PLm1 CAR RLIS SP! 

f G34'+ * 
~.!INF PLI f::ONN SP! CERA RUB CI-!I:;:U CF\I CLM=' ~\UP CLI~S VER CYSC PUF\ tiESR ~1CU DRYN MON GRAC VEr 
.ii\AT MIN GY~iN GF\I HILD PRO U\MI DIG LMH SAC LITH f::OR LITH CAL LITH LEN F'EYS DUB PHYL EF'J 
··LOM CAR RODM CON RODY F'SE SF'Ht~ PLU SPYF\ FIL 

-f G345 * 
.:CR1~ f;:ur:: CLAS VH~ CRYP RAM DESR {-!GU GF\AC VER HETE PLU LAM! SAC LAUR ROS LITH LEN F'EYS DUT 

·'IIYL TRA fWMl'-t ~HN ROm1 CON SF'Ht~ PLU N 
0 
(J\ 

·• G3..'t6 * ,r:;so UNC AGLZ SP! CONC ROS CORD ERE DESR 1'iCU IHCP ~ŒM DICT DIC ERCL SP! FALK f\LJF FOSL MH 
,·uRe FfiS HETE PLU LIF'H INC LITH LEN MELB EUR PEYS DUB PHYL EPI F·Lmi CA~\ f\ODY F'SE SPMO f;:EF 

:r·YR FIL TRAI INT 

< G3~+7 * -.cso UNC c,~LS SF'! HETE PLU K,o;LL HIC 1<{-tLL ~\EN LITt-1 CAL LITH POL LITH SON PHYL EPI 

! G348 * 
::t-1Lf:: CIL LITH CAL LITH SON 

'{· G350 * ::;'-lU:: CIL 

~ G355 * 
.::m~c ROS cr.:YF' RAM 

of G357 * 
. ::~\LIP SP! LIF'H SP! LITH c.~L LITH SON 

- 4··-------· 



of 0358 * 
'..IHI CAL LITH SON PEYS DUB 

* 0359 * 
cr-:up GRA LITH CAL PEYS DUB 

-~ 0360 * 
!IILD F'RO LITH POL PEYS DUB RODY PHY 

:of G653 *· 
:CALB CIL CRUP HAU CRYP RAM DICT IHC LIF'H INC LITH CAL LITH LEN PLOM CAR SPYR FIL 

.of G655 * 

.~cso UNC CALB CIL 
~;F'Ht!'.t PLU 

CRUP HAU DICT nrc Ht~F'I INC HETE PLU LITH Ct~L LITH LEN PEYS DUB PLOM -GAr;: 1 . 
1 

l 
! 
1 :ot G656 * 

.'1CSO I.JNC CALB CIL DICT DIC HETE PLU LITH LEN PHYL EPI PLOM CAR POLS SPI RLIS ni v RODM CON '':HM PLU SPYR FIL 

of G658 * 
t:.:t1LI{ CIL CORD ERE CRYP RAM tiELE SAN DICT DIC GRIF FLO HAPI INC HAPT FIL HETE PLU LITI-1 CAL F'EYS Ht~R PLOM CAR POLS SPI PT Er~ PAR SF'HA PLU SF'YR FIL 

~ G659 * 
t1CSO UNC ASTX ERY CALB CIL CERA TEN CLAP RUF' CLAS VER CRYP RAM DICT DIC FALK RUF GYMN GRI Ht~PI INC HETE PLU LITH LEN LOLA IMP? NEOS FUR f'LOM CAR POLS FRU POLS SPI PTER PAR SPHA PLU ··:;r-HO i'1UL SPYR FIL 

·* G661 * 
.~.cso UNC CALE: CIL DICT DIC LITH LEN : LITH SON PLm1 CAR RODM CON RODY PSE 

·-. G664 * .:,cso u~~c CALB CIL cr~uP HAU DICT DIC HETE PLU LITH Ct~L LITH LEN 
N 
0 
"-J 



* 0665 ·)f 

C:F:YF' F\AH 

_.<· G66-;.' ·)/; 
>'tCSO UNC 

* G668 * 
L.ITH CAL 

:o~: G669 ·lf 

DICT DIC 

~- G670 li 

tli'tF'I INC 

·f G671 ·li 

-:._ITH LEN 

•(· C;l>72 "* 
LITH r:rü_ 

* G673 * 
I..ITH Ct'~L 

•f 067.rt * 
(tCSO UNC 

"' G675 _.. 
.'tCSO UNC 

~ G676 ·>f 

'1:~n~ f'LU 

LITH CAL 

LITH LEN 

CHFU TEN 

LITH LEN 

LITH CAL. 

LITH CAL 

LITH LEN 

LITH LEN 

DICT DIC 

CALB CIL 

LITH LEN 

DICT r.tiC 

LITH l.EN 

L.ITH LEN 

l.ITH SON 

PHYL. EF'I 

LITH l.EN 

LITH u::N 

HAPI INC 

L.IH-1 SON 

LITH LEN 

Lil H SON 

F'HYI... EF'I 

HETE F'LLI LITH LEN 

f~:Or.rY F'SE 

F'LOH CAR SPYR FIL 

N 
0 
00 



• G·-..77 * 
· :r,·tJp HAU 

+ G678 * 
•.:HRI DAS 

of G679 * 
Gt1L.S CIL 
;··Lmt CAR 

~ Gf..80 * 
.-,cso UNe 
! !t.:TE F'LU 

-t G681 * .-'\l:SJJ UNC 

·* G682 * 
CRYF· RAM 

"+ G683 * CHRI SCI 

"* G·.S84 * o!\CSO UNC 

1+ G685 * CALS CIL 

+ G686 * 
~.cso UNC 
:;p·m FIL 

·~ G688 * ·.:r.:YF' f((.-IM 

•!l'tl. EF'I 

LITH LEN 

DICT DIC 

CRYP RAM 

Ct!'o~LB CIL 
LAMI HYP 

CALB CIL 

DICT DIC 

LITH SON 

CRYP Ro~M 

LITH CAL 

CALB CIL 

DEL.E SAN 
F'l.OM Cf.\R 

f'HYL Ef'I 

LITtl CAL 

DICT DIC 

CALB LM~ 
LIPH INC 

DELE SAN 

HAPI n~c 

RODY PHY 

HYPO WOO 

LITt! LEN 

DELE SAN 

DICP ~iEM 
F'TEf~ CiJM 

PLOM CAR 

HYF'O WOO 

CHf\U CRI 
LITH LE~~ 

Gr..: IF SPE 

HETE PLU 

LIF·H INC 

STn# INT 

DICT DIC 

DICT DIC 
SF'HO HUL 

LIPH H~C 

CRYP RAH 
~~E.OS FUR 

NEOS FUR 

LITHLEN 

HETE Pt..U 

F.'tLK Rtw 

LITH LEN 

DELE SAt~ 

PHYC RUB 

PLOM CAR 

PHYL EPI 

LIPH INC 

riAPI mc 

t~EOS FUR 

DICP MEM 
PHYL EPI 

Sf·HO MUL 

PLOt1 CAR 

LITH LEN 

HElE PLU 

PEYS rtUn 

DICT DIC 
F'LMR PAL 

PTER PAR 

NEQS FUR 

lJtMI HYF' 

PHYL EF'I 

FUF-:C FAS 
F'LOi'f CAR 

SF'YR F.IL 

F'LOM CAR 

LOMT ~tRT 

PLMR PAL 

Ho~LD SIL 
f'OLS SF·E 

RODY PSE 

NEOS FUr.: 

N 
0 
1.0 



) 

j 
·: 

:.f G689 * 
0\:YP F.:AM 

* G690 * 
·:-~cso uNe 
t..m1T ART 

:.f G692 * 
,-,cso uNc 

HYF'O WOO 

CALB CIL 
F·HYL EPI 

CALB CIL 

LITH CAL 

CEr\A ECH 
f'LOM CAR 

LITH l.EN 

CU'-tP COE 
F'TEr.: PAR 

DICT DIC 

CF.:YP RAH 
Sf-'HO MUL. 

LITH LEN 

DEL.E St-tN 
SPYR FIL 

NEOS FUR 

DICT DIC 
UL.VA SP! 

F'L0!1 CAR 

FALK RUF HAPI INC LITH LEN 

PTER PEN SPYR FIL 

N 

0 
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BENTHOS INTERTIDAL SUBSTRATS MEUBLES 

La frange littorale entre le Cap de la Hague et le Cap de Carteret a 

déjà fait l'objet d'une description morphologique lors de l'étude écologique d'avant 

projet. 

Rappelons que trois anses se succèdent du Nord au Sud 

- Les anses de Vauville et de Sciotot présentent le même aspect général. 

Les estrans, trps battus, sont caractérisés par une pente douce et régulière, sans 

rupture, et par l'absence de ripple-marks qui leur confère un aspect lisse. 

-L'anse de Surtainville s'apparente aux précédentes, toutefois,des 

affleur~ments rocheux aux bas niveaux, induisant des perturbations ~Dcales, lui 

confèrent un aspect plus hétérogène. 

Au Nord de Dielette, une zone restreinte (Le Platé), à l'abri de platiers 

ro~heux, offre un aspec~ particulier. 

Cette première année d'étude a eu pour but de prospecter l'ensemble du 

site afin d'en préciser les principales caractéristiques. L'effort a porté essen

tiellement sur la zone encadrant le Cap de Flamanville, le derni~r modèle de tâche 

thermique nous ayant contraint tardivement,à étendre le secteur d'étude en direc

tion du Sud (anse de Surtainville). 

Une série de campagnes, à caractère essentiellement descriptif, a per

mis de faire une première approche de l'ensemble du site. 

- Par ]a suite, des précisions complémentaires ont été apportées à la 

connaissance de certaines radiales • 

. - Etude descriptive 

La localisation des radiales a été guidée par le souci de quadriller 

au.mieux le site. 

15 radiales ont été ainsi réparties sur l'ensemble du secteur (figureiii.1l 

Anse de Vauville 

Secteur du Platé 

Anse de Sciotot 

Anse de Surtainville 

7 

1 

3 

4 
' 1 



- 213 -

_ ..... , .. Le long de chaque radiale, un prélèvemert est effectué tous les 50 m 

à partir des laisses de pleines mers de vive~eau. 

Seul le secteur du Platé a fait l'objet d'une prospection particulière 

tenant compte de 1"1 morphologie locale. 

A chaque station, 30 1 de sédiment 2 (1/10 rn sur 30 cm de profondeur) 

sont tamisés sur maille carrée de lmm et le refus, fixé, est trié au laboratoire. 

Un carottage, sur 15 cm de profondeur est réalisé en vue de l'analyse 

granulométrique du sédiment (confiée au Taboratoire de Géologie de Caen, sous la 

direction de C. LARSONNEUR). 

Pour des raisons essentiellement logistiques, li~es à l'ampleur du sec

teur à étudier, les campagnes ont eu lieu entre mars 1976 et avril 1977, lors dPs 

plus forts coefficients de marée. 

Calendrier des missions Tableau III .8 

Radiale janvier mars août septembre avril 

1976 1976 1976 1976 1977 

. ' 1 

Le Platé R 20 + 

Anse de vauville R 15 + 
(Nord) 

Anse de vauville R 6-7-8-9-10-11 + 

Anse de Sciotot R 12-13-14 + 

Anse de Surtainville R 16-17-18-19 + 

Lesanses de vauville et de Sciotot, échantillnnnées en période de relative 

stabilité du milieu (août et septembre 1976) et présentant les systèmes morphologi

ques les plus simples, permettent de dégager les principaux aspects du milieu. 

L'anse de Surtainville et le secteur du Platé feront l'objet d'une des

cription particulière. 
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1.2.1. Anses de Vauville et de Sciotot 

L'anse de Vauville, où règne un hydrodynamisme particulièrement intense, 

est la plus attaquée par les houles et soumise aux plus forts courants de marée. 

- L3 partie Nord présente un estran étroit. Un cordon de galets occupe 

le haut de la plage, aussile sable reste t-il au dessous du niveau de pleines 

mers de morte-eau. 

L'écoulement superficiel de l'eau persiste pendant la majeure partie de 

la basse mer lui conférant un aspect plus sombre 

- La partie centrale forme une zone instable où la mise en suspension du 

sédiment est maximale 

• Dans la partie supérieure de l'estran, le sédiment est rapide

ment essoré et laisse apparaître certaines zones qui se réfèrent à d'immenses dunes 

hydrauliques. 

• Dans la partie inférieure, le sédiment reste saturé en eau du 

fait des résurgences. 

Il apparait, toutefois, difficile de délimiter ces zones qui évoluent au 

cours de la marée. 

L'anse de Sciotot, de morphologie analogue, constitue une unité physiogra

phique moins marquée, les houles et les courants y sont encore très violents. 

(photo III.?·) 

76 prélèvements, répartis sur 9 radiales, ont été effectués au cours-des 

campagnes d'août et septembre 1976. 

1.2.1.1. Analyse s~dimentaire 
• tableaux III.9 à III.11 

figures III.19 à 22• 

Les analyses granulométriques, réalisées sur les radiales R6, R9, Rll, 

Rl2 et Rl4, mettent en évidence de manière générale : 

une fraction sableuse dominante, avec 90 à 95 % des grains dont le 

diamètre est compris entre 0.1 et 0.5 mm. 

-une fraction graveleuse faible (de 0 à 20-30 %), fluctuant suivant 

les secteurs et les niveaux. 

- une très faible teneur en particules fines. 

un enrichissement en particules fines aux bas niveaux, sur la plupart 

des radiales étudié~s • 

• en annexe 



PHOTO HI.7 Anse de SC IOfOT 
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La comparaison des courbes granulométriques ne permet pas de déceler une 

différence notable entre les radiales, seule R 12 présente un sédiment plus fin. 

Une analy~e granulométrique plus précise s'avère nécessaire sur l'ensemble des 

radiales. 

La teneur en calcaire varie de 14 à 35 %, elle se r~vèle plus faible au 

Nord de l'anse de Vauville et dans l'anse de Sciotot, le minimum étant atteint en 

R 14. 

Dans ces secteurs, une couche légèrement réduite est mise en évidence 

en profondeur. 

1&2.1.2. Analyse faunistique 

Les résultats sont présentés dans les tableauxrri.13 à 21• 

Le pourcentage des différents groupes zoologiques, ainsi que les dominan

ces ont été calculés au niveau de chacune des radiales 

(tableauxiii.28 et III.29) 

- Les Crustacés représentent en moyenne 80 % des espèces récoltées pour 
les radiales R 6 à R 10 ~t 65 % poùr n 11 à R 1(. 

11 espèces regroupent près de 90 % des individus 

Cumop-6-i-6 6a.ge..i 
Bathypo~~.ia. p~fag.i~a 
Bathypo~~.ia. ~f~gan-6 
Utothoë b~~v.i~o~n.i-6 
E~yd.i~~ a66.in.i-6 
BathypM~.ia p.ifo.6a 

Hau.6to~.iu.6 CVt~nCVt.iU-6 
Ponto~at~-6 no~v~g.i~U-6 
Ba.thwpo~~.ia .6CVt.6.i 
E~yd.i~~ puf~~a 
Ponto~at~-6 a!t~na!l.VL.-6 

Ces espèces ont une répartition horizontale assez homogène, toutefois à 

l'exception d'U~othoë b~~v.i~o~n.i-6, leur dominance est légèrement plus élevée sur 

les radiales R 6 à R 10. 

-A l'inverse, les Annélides polychètes présentent une plus grande diver

sité au niveau des radiales R 11 à R 14 (26 % des espèces) que pour les radiales 

R 6 à R 10 (15 % des espèces): 

La plupart des Annélides, à l'exceptio~ de PCVtaon.i.-6 6ufg~n-6 ont une 

répartition horizontale plus restreinte. les densités sont généralement très fai

bles, on note toutefois la dominance relativement élevée de Sp.io 6-if.ieo~n.i-6 en 

R 11 et R 14. 

- Sllr chaque radiale, on peut mettre en évidence un gradient vertical 

se traduisant par une succession d'espP.ces dont les aires de répartition se chevau

chent largement. 

La répartition verticale des espèces principales est représentée par les 

figures III .23 à 31 

• en annexe 
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R 6 R 7 R 8 R 9 R 10 Rll R 12 R13 R 14 

% Crustacés (Total) 80.9 78.9 72.2 86.7 81.2 63.2 64.7 66.7 66.7 

% :rustacés Haustor iidae 28.6 31.6 33.3 40 37 .'5 31.6 41.2 40 38.1 

% Annélides polychètes 14.3 10.5 22.2 6.7 18.7 26.3 29.4 26.7 23.8 

% Divers 4.8 10.5 5.6 6.7 0 10.5 5.9 6.7 9.5 

Tableau III.28 Pourcentage des principaux groupes zoologiques 

Anse de vauville Anse ·de 
Sciotot 

~ e R 6 R 7 R 8 R 9 R 10 Rll R 12 R 13 R 14 

U~othoë b~ev~co~n~ 1.7 11.2 2.2 0.4 2.2 26.0 28.1 32.4 30.1 
E·vr.yd~ce. a6 M~ 12.8 14.6 2.0 3.7 3.0 2.6 18.2 14.7 2.2 
Bathypo~e.~a ele.ga~ 14.8 7.8 14.9 4.5 0.5 8.4 4.1 4.4 11.8 
Bathypo~e.~ ~~~ 2.0 0.6 4.2 4.9 7.3 7.1 24.0 16.2 3.2 
Ponto~ate.~ no~veg~c~ 0.3 9.3 5.7 5.2 8.1 9.7 1.7 1.5 5.4 
H~to~~ ~e.~~~ 2.3 8.1 3.2 5.6 18.4 1.9 1.7 2.9 1.1 
Bathypo~e~ pe.lag~ca 3.2 21.7 33.9 13.5 15.2 2.6 - 7.4 5.4 
Bathypo~e.~a p~o~a 4.6 9.0 11.2 1.5 5.7 3.9 1.7 4.4 -
Nemertes 0.6 0.3 1.0 1.9 - 1.9 7.4 1.5 5.4 
Mysidacée~ 0.3 0.9 2.2 2.6 1.1 0.6 0.8 - 1.1 
Cu.mop~~ 6age.~ 31.9 0.3 1.6.4 53.2 3u.4 l3. 6 - - 8.6 
Ewr.yd~ce. pulclvta 6.4 5.9 2.0 1.5 1.9 4.5 - 1.5 -
P~ao~ 6ulge.~ - 0.6 0.5 - 0.5 7.1 0.8 8.8 1.1 
Sp~o Ml~cMn~ - - 0.2 - - 6.5 7.4 1.5 11.8 
Ponto~ate.~ ~en~~u~ 9.9 0.3 - - 4.6 1.3 - - 4.3 
Talitridae indet. 0.3 2.8 0.2 0.4 0.5 - - - -
ùphe.L<.a. ~atht<.e.,i. 6.4 5.0 - 0.7 - - - 1.5 -
Ewr.yd~ce. ~p~Mg~a 0.6 0.9 - 0.4 - - - 1.5 -
Ne.phthy~ c~~o~a 0.3 - f1.2 - 0.3 1.3 - - -
Nte.Mcola m~~na. - - - - - + + + + 
BathypMe.~a gwl~am~oMan.a. 0.3 - - - - - 0.8 - 1."1 
Lan~ce. conch~le.ga 0.3 - 0.2 - 0.3 - - - -
Ammodyt~ lance.a - + - - - + - - + 
V~ogen~ pug~ato~ - - - - - - 0.8 - 2.2 
Bathypo~e.~ nana. - - - - - - 0.8 - 1.1 
Po~tum~ laüp~ 0.3 - 0.2 - - - - - -
U~othoë g~,i.mald~ - - - - - - - - 2.2 
Nu,i.ne. c«~atul~ - - - - - - - - 1.1 
Lumb~,i.con~e~ ,i.mpat~e.n~ - - - - - - - - 1.1 
Notom~~ late.~~~e.u~ - - - - - - 0.8 - -

-- -Scoloplo~ ~m~g~ - - - - - - 0.8 - -
Scolole.p~ c,i.l~ata - - - - - 0.6 - - -
Sunamphilloe. pe.lag~f'.a - 0.6 - - - - - - -
Notonop~~ · -6Wamme.~dam,i. 0.3 - - - - - - - -

Tableau III.29 Dominance des espèces par radiale et sur l'ensemble du secteur 

+ espèces non dénombrées 

:3 
'0 ,._, 
d) ::l 
..-l d) 

. ~ +1 
.. tl 

d) QI 
U) U) 
c 
d) 

8.0 
6.9 
9.0 
5.5 
5.6 
6.2 

13.9 
6.3 
1.4 
1.3 

21.0 
3.1 
1.1 
1.4 
2.5 
0.6 
1.7 
0.3 
0.2 

0.1 
0.1 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

. 0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
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Figures III.23 à 31 

Répartition verticale des principales espèces de crustacés 

Radiales 6 à 14- Campagne Aoat-Septembre 1976 

EURD PUL 
EURD AFF 
BATH PIL 
HAUS ARE 
BATH SAR 
BATH PEL 
UROT BRE 
PONC NOR 
BATH ELE 
PONC ARE 
CUMO FAG 

: Eurydice pu1chra 
: Eurydice affinis 
: Bathyporeia pilosa 
: Haustorius arenarius 
: Bathyporeia sarsi 
: Bathyporeia pe1a2ica 
: Urotho~ brevicornis 
: Pontocrates norvegicus 
: Batyporeia elegans 
: Pontocrates arenarius 
: Cumopsis fagei 

Surface échantillonnée par station 1/10 m
2 
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Le coefficient de point ! , ne prenant en compte, que lP.s critères 

présence -absence, permet de mettre en évidence les principa·1x groupes d'affini

té spécifique , que l'on peut schématiser de la manière suivantP. 

MODE BATTU MODE SEMI BATTU 

EUkydice pulchta 
Hauts ni veaux EUkydice afinini~ 

Ba.thypoJr.eia pilo~a 

1 

ffaa~toJr.iu.-6 'aJr.enaJr.iu.-6 
~ BathypoJr.eia .-6M.-6i 

Ophelia Jr.athf<.û 1 

f- UJtothoë. bJr.evicOJr.l'l.i.~ 
BathypoJr.eia pelagica Spio MlicoJr.ni~ 
Pon.toCJr.ate.-6 n.oJr.vegicu.-6 AJr.enicola maJr.ina 
PMaoni.-6 6ulgen.-6 ........ 

1 

aux 
BathypoJr.eia elegan..-6 
Pon.toCJr.ate.-6 Men.Mi~ Bas nive 

Cumop.-61~ 6agei 

Ces groupes se définissent essentiellement en fonction du gradient verti

cal et du régime hydrodynamique : 

-En zone d'instabilité maximale, dans la partie centrale de l'anse de 

Vauville, le sédiment est composé de sables fins, propres, peuplés à peu près exclu

sivement de Crustacés.:. le groupe d'affinité des hauts niveaux (E. a66ini.-6, 
E. pulch!r.a et B. pilo.-6a) correspondant à la zone de rétention est bien représenté. 

- Lorsque l'action hydrodynamique s'atténue, on observé l'apparition 

d'Annélides polychètes, notamment Spio oilicoJr.ni.-6 et AJr.enicola mMina. Les espèces 

des hauts niveaux tendent à avoir une extension plus restreinte, UJtothoë. bJr.evicoJr.n.L~ 

est au contraire bien représentée. La rad~ale R 14, au Nord de l'anse de Sciotot, 

reflète particulièrement bien cette évolution. 

1.2.2. Anse de Surtainville 

La présence d'affleurements rocheux aux bas niveaux confère à cette anse 

un aspect plus hétérogène. 

Au Nord, prolongeant le Cap du Rozel, un platier rocheux s'étend sur environ 

2 km. A une frange de galets, bordant la partie supérieure de l'estran, succède 

une série de vastes dunes entrecoupées de bâches. 
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-Au droit de Beaubigny, un plateau de qchistes et de grès protège légèrement le 

littoral. 

- Devant HattainvillP. un plateau plus important (Les roches du Rit) modifie com

Ptètem~nt la direction du rivage ~ un léger engraissement est observé. 

En avril 1977, les radiales ont permis de cerner les principaux aspects. 

Les résultats granulométriques sont présentés dans le tableau III .12 • , les 

résultats faunistiques dans les tableaux III.23 à 26~ 

Au Nord, les hauts niveaux se caractérisent par un sable très grossier, 

une faune très appauvri~ les dunes sont constituées d'un sable bien trié o~ la 

faune est peu diversifiée. A l'approche du platier, le sédiment s'enrichit en 

élément fins, permettant l'installation d'une faune plus riche et diversifiée, 

composée notamment d'Annélides polychètes (Sp~o 6~l~QOk~~ .... ) 

L'influence du platier s'estompe peu à peu, dans la partie centrale on 

retrouve les caractéristiques granulométriques et faunistiques des plages de mode 

battu. 

Au Sud, à l'abri des affleurements rocheux, se développe une vase zone 

à Ate~Qola mak~na. 

1.2.3. Le Platé 

Ce secteur a déjà fait l'objet d'une description au cours de l'étude 

écologique d'avant-projet (tableauiii.27 )• 

L'estran est protégé par une digue et des platiers rocheux. 

- Dans les hauts niveaux s'étend une plage de sable sec ~ une rupture de pente, 

au bas de cette plage laisse apparaître un horizon de résurgence. 

- Entre les platiers s'étend une zone abritée, à sédiments fins, o~ s'écoule un 

chenal isolant une série ne petites dunes. 

Les Annélides polychètes dominent, notamment des "psammivores" Aken~Qola 

mat~na, Cap~te.lea c.ap~tata) et des "deposit-feeders" (Sp~on~dae.). 

- Au delà des platiers rocheux, dans les bas niveaux, on retrouve un milieu battu. 

La composition de l'endofaune, à dominance d'Haustoriidae est alors comparable, 

pour des niveaux bathymétriques semblables, à celle des anses de Vauville et de 

Sciotot. 

1.3. Conclusion ========== 

Compte tenu de la relative stabilité dans la composition faunistique des 

sédiments meubles intertidaux au cours de l'année, la recherche des similitudes en

tre radiales, utilisant le coefficient 2 , permet de 3chématiser l'ensemble (l); 

(1) Les Telitridae ne sont pas Prisen compte dans ce traitement 
• en annexe 
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Les résultats sont présentés sous forme de dendrograrnrne (figure III.32 ) 

Les groupes d'affinités répondent essentiellement au gradient d'hydrody

narnisrne. On peut définir : 

- un secteur battu, rassemblant la majeure partie de l'anse de Vauville 

(R 6 à R 11) • 

- un secteur serni-battu représenté dans l'anse de Sciotot par les radiales 

R 14 et R 12 auxquelles se rattache le Nord de l'anse de Surtainville (R 16). 

- entre ces deux groupes, certaines de radiales (R 15 au Nord de l'anse 

de Vauville, R 13 au centre de l'anse de Sciotot et la majorité de l'anse de Sur-

tain ville R 17, R 18, R 19) forment un ensemble intermédiaire. 

la radiale R 20 s'isole nettement. Elle présente dans sa majeure partie 

une zone .calme, avec une légère dessalure, et est caractérisée par l'exubérance 

de certaines espèces d'Annélides polychètes. 

2 - Suivi des radiales 

Cinq radiales, représentatives de l'ensemble du secteur, ont été échan-

tillonnées en avril 1977. 

- 2 en mode battu : R 6 et R 9 

- 2 en mode serni-battu : R 12 et R 14 

- 1 dans la zone du Platé : R 20 

Une ébauche d'étude d'aire minimale a mis en évidence la nécessité d'aug

menter la surface d'échantillonnage gui a été portée à 3/10 rn2 

La répartition des espèces sur l'estran a permis la diminution du nombre 

des stations, ramené à une tous les lOO rn. 

La densité des Arénicoles est évaluée par la méthode des moyennes provi

soires. Les individus sont dénombrés sur des surfaces successives de 1/4 rn2 

(guadrat s·o x 50 cm) jusqu'à obtention d'un nombre constant d'individus par unité 

de surface. 

Par rapport à l'état estival 

- Les résultats granulornétrigues (tableauxiii.9à11jrnettent en évidence 

une évolution en fin d'hiver vers des éléments plus grossiers. Ce phénomène est 

particulièrement marqué dans les hauts niveaux,(figures III.19 à 22 )~ 

- Du point de vue faunistigue (tableauxiii.30à~n retrouve la plupart 

des espèces typiquement intertidales. Seuls les Talitridae, présentant une phase 

d'hibernation,sont absents. 

Toutefois, on note d'une manière générale, une nette diminution des 

densités. 

- L'analyse des affinités entre stations et entre espèces confirme 

les résultats précédemment obtenus. 

• en annexe 
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CONCLUSION 

L'étude réalisée sur l'~nsemble du secteur, révèle une grande homogénéité : 

Du point de vue granulométrique, le sédiment est co~stitué essentiellement 

de sables compris entre 0.1 et 0.5 mm. La fraction graveleuse est faible, la frac

tion pélitique pratiquement inexistante. 

Les hauts niveaux s'enrichissent en éléments•grossiers et présentent des 

fluctuations importantes au cours de l'année. 

Du point de vue faunistique : 

43 espèces ont été inventoriées, elles se répartissent presque exclusivement en 

deux groupes : 

- Crustacés (22 espèces) avec essentiellement 

Amphipodes haustoriidae - 6 espèces du genre BathtjpOJte.i..a 
- 2 espèces du genre UJc.othoë. 

- 1 espèce du genre.Hau~to~i..u~ 

Isopodes - 2 espèces du genre EMtjdi..c.e. 

- Annélides (19 espèces) en densité généralement très faible. 

On note l'absence de Mollusques. 

Les variations excessives de l'hydrodynamisme dans la zone de balance

ment des marées en font un fact~ur sélectif et limitant de tout peuplement, d'où 

une faible diversité. 

Les anses de Vauville, de Sciotot' et de Surtainville se caractérise nt par 

une granulométrie assez grossière, un peuplement spécifiquement homogène se réfé

rant à 1' Hau-6to~i..U-6- BathtjpMe.i..ct zone défini par SCHULZ (in GIORDANI SOI KA 1955). 

L'endofaune,constituéé essentiellement de Crustacés, suscite, à la 

lumière de travaux précédents (notamment ceux de SALVAT à Arcachon et Wimereux) 

quelques remarques générales : 

-on note une stabilité de la composition faunistique au cours de l'année.· 

- les conditions du régime de circulati0n des eaux interstitielles jouent 

un rôle déterminant dans la distribution des espèces sur l'estran. Ce facteur sem

ble plus important que le niveau bathymétrique.Ainsi en milieu abrité, des phéno

mènes interdépendants de capillarité-granulométrie retiennent l'eau de mer, provo

quant la remontée de certaines espèces. 

-de nombreuses espèces présentent une phase pélagique c'est le cas 

des espèces du genre EMtjdi..c.e. et du genre Bctthypo~e.i..a. 

- les espèces de la zone rétention (E. pu~c.hka, .E. a66i..ni..J e.t·B. pi..~o~a) 

peuvent présenter des phénomènes de migration verticale liée au cycle de marée et 
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auK conditions de vie dans le sédiment. Les autres esp~ces ont généralement une 

distribution stable au cours de l'année. 

On observe une continuité biotique avec la zone infralittorale. 

Il apparait nécessaire de compléter cette étude par une meilleure 

connaissance du milieu et de la biologie de certaines esp~ces. 
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D - BENTHOS INTERTIDAL SUBSTRATS DURS 

1 - Zoobenthos 

Le Cap de Flamanville et la Poinredu Rozel qui constituent l'essentiel 

des substrats durs intertidaux ont déjà fait l'objet d'une description morpholo

gique détaillée ( Etude écologique d'avant-projet). Retenons que : 

-le Cap de Flamanville présente une succession.d'éperons granitiques 

entrecoupés de champs de blocs érodés. 

- la Pointe du Rozel se singularise par un vaste platier rocheux formé 

de dalles de schistes réguli~rement inclinées vers la mer. 

La forte intensité des actions hydrodynamiques dans ce secteur côtier 

se traduit par le développement de peuplements animaux de mode battu. 

La majeure partie de l'estran, offrant une apparente nudité, les algues 

étant essentiellement localisées aux bas niveaux, est fortement colonisée par 

des Crustacés cirrip~des qui forment des ceintures animales bien marquées. 

A une large ceinture, qui occupe les niveaux moyens de la zone intertidale et où 

domine Balan~ balano~de~, succ~de généralement une étroite ceinture à Balanu~ 

p~6o~atu~. Dans les niveaux les plus bas, les Ciripèdes laissent place à des 

peuplements algaux qui abritent le plus souvent une faune riche et diversifiée. 

Les différentes missions, effectuées de juillet à septembre 1976, lors 

des meilleurs coefficients de marée, ont consisté à analyser qualitativement et 

quantitativement (de mani~re ponctuelle) ces différentes communautés benthiques. 

L'analyse des communautés benthiques a été réalisée à partir de 

l'étude de cinq radiales quatre réparties sur le Cap de Flamanville (Rl, R2, 

R3, RS) et une à la Pointe du Rozel (R4). (Fig.III.l8 p.40 ). Un à deux prél~ve

ments sont effectués dans chacune des principales ceinture animales et végétales. 

La répartition des stations prospectées figure dans le tableauiii.35 
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juillet 1976 août 1976 septembre 
1976 

R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 

Médioli ttoral Ceinture à Niveau supérieur St. 1 St. 1 St. 1 St. 1 St. 1 

l 

Baianu-6 
inférieur baiano.<.de-6 Niveau inférieur St. 2 St. 2 St. 2 St. 2 

Infralittoral Ceinture à Baia~ pctfio~atu-6 St. 3 St. 2 St. 3 

supérieur Ceinture algale * St. 3 St. 3 St. 3 St. 4 

(Chon~u-6 ( Co~al.e.<.n.a (G-igaJtti- ~ Chond.Jiu-6 
c.~-iJ.Jpu-6) p 6 6 .<.c.ina.e.w na ~iJ.JpU-6) 

J.Jte.e.ea.ta 

Tableau III.35 

* stations effectuées dans les peuplements algaux de bas niveaux, l'algue dominante 
est entre parenthèses 

Le mode d'échantillonnage dans les différentes ceintures observées a dÛ 

6tre adapté en fonction de la distribution des espèces rencontrées, certaines 

(Cirripèdes par exe~ple présentant de très fortes densités, d'autres (Patelles, 

Littorines ••• ) étant plus largement dispersées. 

- Echantillonnage dans la ceinture à Baianu-6 baiano-ide-6 

Deux types de prélèvements ont permis d'évaluer la densité des Cirripèdes 

essentiellement représentés par Baianu-6 baiano-ide-6, et celle des espèces accompa

gnatrices (Patelles, Littorines ••• ), aux limites supérieure et inférieure de la 

ceinture. 

* La densité des Cirripèdes est évaluée par la méthode des moyennes pro-
2 visoires. Les individus sont dénombrés sur des surfaces successives de 25 cm 

(quadrat 5 x 5 cm) jusqu'à obtention d'un nombre moyen constant d'individus par 

unité de surface. 

Parallèlement, des échantillons de substrat sont prélevés en vue d'établir 

au laboratoire le pourcentage des différentes espèces en mélange (Baianu-6 baiano-ide-6 
Chtamaiu-6 J.Jte.f.fatu-6 et Eim-in-iu-6 modeJ.Jtu-6) et de procéder à la détermination de leur 

biomasse. 
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:': A chaCJ te stati••n, PatellE·s, Littorines et 1utres espèces accon•pagnaf·ri··es 

sont récolté•·s st•·~ une surface d' 1 /L~ m2 (quadrat 50 x 50 cm) ; densité et biomass·~ 
sont évaluée:; pot r chaeun" des espèees. 

- EchantillOJ·nage dans la ceinture ii Balanus perforatus 

L'é• hant i.llonnag<~ de Balanus perforatw~ et d<>s espèces accompagnatricE'S 
\ 

(Patelles, L .ttor i.nes ..• ) est identique à celui réaliné dans la ceinture à Balanu:; 

balano·:des, •:epen lant, le:; individus de Balanus perfoJ•atus sc nt dénombrés sur des 

surfaces suc•:essj res de 100 cm2 (quadrat de 10 x 10 cm). 

Bal,mus >erforatus abrite d'autre part toute une col orte d'espèces d'An

nélides poly•:hète l, de Crustacés amphipodes •.. Un aperçu de 'ette faune nous est 

donné par 1' .mal)' ;e du pn!lèvement particulier réalis•â sur L radiale R2, préll·Ve -

ment qui a cnnsif té à effectuer un grattage des Balanes sur t ne surface d 1 1 /8 111
2 

au laboratoi·e, 1 ~s différentes espèces qui colonisent les i1dividus vides ou Je 

sédiment pié;~é pa c les Balanes, sont déterminées et dénombréeg. 

- Echantillo·mage de la faune associée aux algues 

L'é:ude le la faune associée aux algues n'a concerni que les peuplements 

.algaux de ba:; niv ~aux qui sont les seuls à présenter <le véritables ceintures. 

Au nivea 1 de chaque radiale les algues sont récoltéEs, dans une zone 
) 

représentati"e, p 1r grattage sur une surface d 1 1/10 rn- ; faure et flore sont sfpa · 

rées et anal:·sées. 

Remarques : 

1) Pans ·ette étude descriptive générale, il n'a paf été tenu co•npte des 

biotopes particuliers que constituent les cuvettes de rétentjon, fissures •••.•.• 

La faune des lith >clases, qui marquent l'originalité tlu sectEur du Rozel, fera 

ultérieureme11t 1 1 >bjet d'une description. 

2) La bi·1masse a été envisagée pour les espèces prit ci pales des eeinture~

à Balanus baianoi.!es et Balanus perj'oratus, à savoir 

- 1 ~s Cirripèdes ; des échantillons de substrat sont prélevés à 

chaque static•n. L.t biomasse est évaluée pour un lot d1~ 400 in 1i vidus (4 sous-écha ,_ 

tillons de H10) d ms. le cas de Balanus balanoides et pour un lot de 100 individus 

(2 sous-échaTttil11ns de 50) dans le cas de Balanus peJ•foratus. 
Connaissant pour une esp~ce donnée, à un niveau donni;, sa de tsitê et la biomasse 

<de x individus, "n déduit la biomasse par unité de surface. 
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- 1 a faune < ccornpagnatrice ; la biomasse est ol tE·nue pour chacune 

des gross·~s !Spè< •'S/ repré1 entées en majeure partie par des H< llusques gastéropodrq. 

Les biot tsses so1•t exprirné·~s en grammes de poids sec de matière vivante 

formolée, après 1 1ssage à 1 'étuve à 110° C jusqu'à obtention d'un poids constant. 

3) 1 es r• sult.1ts numériques et pondéraux concernant es Cirripèdes et la 
. - 2 . d . faune accornp;gnat Lees sm t rapport~s au rn, par souel e com1aratson 

1. 2. Résultats ========= 

1.2.1. ceinture 2 Ba..fa.n.u.6 ba.ean.o-i.de~ 

- Pourcentage de~ différentes espèces de Cirripèdes. 

--
R2 RI R3 R5 R', 

--
st. 1 st. 2 st. 1 st. 2 st. 1 st 2 st. 1 st. 2 s t. 1 

Ralanua bala~oi~ s 95 99,75 98,5 93,75 97,75 )8 96 98 99 

-
Chtamalus stslla. tn 

Elminius moaestu. 

1 0,25 0,75 6,25 1 '5 1 

4 0,75 0,75 1 4 2 

Tableau III .36 

Pourcentage des différentes espèces de Cirrip~des dans la 
ceinture à Balam<B balan01:des. 

--
1 

Qu! lque soit la radiale et indépendamment du niveau bathymétrique, Balarws 

balanoides < ornin• largement (97 ,3 % en moyenne). 

Ch1amalz r, stellatus est dans cette région du Cotentin à sa limite nord c'e 

répartition. 

Ce: deu: espèces sont en compétition directe (compétition pour L'espace) 

et évoluent le pus souv~nt vers un état d'équilibre. SOUTHW\RIJ et CRISP (1956) 

indiquent qu'un • hangernent de l'environnement m~me minime mais prolongé, favoris~nt 

1 'une ou 1' autre des deux espèces, suffit à modifier leurs 1 i.rni.tes de distributi(·n. 

Ils pr• cisent d'autre part que la température, qui affecte l'activité cles 

atres des deux e::pèces est probable:nent le facteur le plus i 1fluant sur leur rel;•

tive abondance. 

Il est • one probAble qu'un impact thermique ait pou·· •:onséquenc<~ de n>odi

fier l'état J'éq1 ilibre Entre les deux espèces. 
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EZminius modestus intervient également dans cette compétition pour l'es

pace. Il s'agit d'une forme étrangère qui fÙt apportée en Europe vers 1940 par 

des bateaux d'Australie et de Nouvelle Zélande. Son introduction, relativement ré

cente sur les côtes françaises, ne peut actuellement laisser présumer de son équi

libre avec les autres espèces en présence. 

-Résultats numériques et pondéraux (tableau III.37) 

Cirripèdes. La densité des Cirripèdes, essentiellement représentés par 

BaZanus baZanoides~ est particulièrement importante sur l'ensemble du secteur, elle 

est généralement plus élevée au niveau inférieur de la ceinture. Les valeurs extrê

mes sont observées en RI. St. 1 (36800 individus/m
2

) et R4 st. 1 (78400 individus/ 

m
2

) soit une variation du simple au double. Les valeurs extrêmes de la biomasse 
2 2 concernent ces mêmes stations ; elle est de 27,9 g/m en RI st. 1 et de 217,8 g/m 

en R4 st. 1, soit 8 fois supérieure. 

On remarque que les valeurs minimales de densité et de biomasse sont 

obtenues à l'avancée maximale du Cap de Flamanville où les conditions hydrodynami

ques sont rudes, que les valeurs maximales concernent la Pointe du Rozel, secteur 

soumis à des actions hydrodynamiques moins intenses. 

La nature du substrat, granitique au Cap de Flamanville, schistet:x à la 

Pointe du Rozel, expliquerait en partie ces différences. 

Espèces accompagnatrices. Seules cinq espèces dont trois du genre PateZZa 

ont été recensées. 

- PateZZa vuZgata qui occupe l'ensemble de la ceinture est la mieux représentée, 

sa densité est généralement supérieure en bas de ceinture mais les individus sont 

de plus petite taille. 

PateZZa intermedia~ moins abondante; révèle les mêmes phénomènes. 

- De rares individus de PateZZa aspera occupent le niveau inférieur. 

A l'inverse des Cirripèdes, les valeurs maximales de la biomasse sont 

observées au Cap de Flamanville en RI. 

1.2.2. Ceinture à Balanu~ p~6okatu~ 

Il faut d'abord noter que la ceinture à BaZanus perforatus est exempte sur la ma

jorité du Cap de Flamanville ; elle n'est représentée que dans les secteurs Nord 

etsud'· Ceci est lié à la morphologie même du Cap ; les éperons rocheux se termi

nent abruptement dans les bas niveaux et les ceinture algales succèdent alors di

rectement à la ceinture à BaZanus baZanoides. 



Ba.R.a.n.IL6 bal.a.no.i.de-6 

Pa.te.Ua vulgà.ta 

Pa.tella ~ntekmedia 

Pa.tella Mpeka 

G~bbula umb~~cal~ 

U.:t:tOJtbla. .6CtX.a.til.i6 

i::l N 

rl B 

i:: B 
2 

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

R2 Rl R3 R5 R4 

st.l st:.:2 st.l st.2 st.l st.2 st.l st.2 st.l 

N 

44400 

124 

8 

132 

B N B N B N B ' N B N B N B N B N 

59600 36800 52400 74000 175200 46000 70000 78400 
108,2 50,5 27,9 43,7 80,3 66,8 62,1 117,2 

280 128 224 104 64 96 112 128 
6,9 4,6 123,2 14,7 4,6 5,3 3,8 7 

28 4 32 20 20 24 32 40 
0,4 0,3 0,6 3,1 1 1 1,1 2 

4 12 60 
1,5 0,7 4;9 

12 4 
0,6 0,01 

256 

324 132 268 128 144 120 144 424 

7,3 7 23.8 18,5 5,7 11,2 4,9 9 

15,5 57,5 51,7 62,2 85,9 78 67 126,2 
' 

Tableau III .37 Ceinture à Bal.a.nu-6 bala.no~de.~ - Résultats numériques et pondéraux 

N 
2 

nombre d'individus 1 rn 

B : biomasse en g de matière sèche 1 rn 2 

l:l N nombre total d'individus de la faune accompagnatrice des Cirripèdes 

; B biomasse de la faune accompagnatrice des Cirripèdes 

SB biomasse totale 

B 

217,8 

6,3 

2,3 

0,4 

8,9 

226,7 

N 
w 
VI 
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R2 R5 

st. 3 st. 3 

N B N B 

5200 5500 
Balanus perforatus 251 '1 87,7 

92 44 
Patella vulgata 3,2 1 '9 

16 
Patella intermedia 0,6 

116 200 
Patella aspera 12,7 17,8 

8 4 
Gibbula umbilicalis 0,5 0,04 

8 8 
Nuee lla lapi llus 0,9 0' 1 

4 
Calliostoma zizyphinum 1 ' 1 

4 
Ocenebra erinacea 1 

Actinia equina 

8 
Gibbula pennanti 0,6 

I:, N 232 280 

~1 B 19,5 20 

~2 B 270,6 108,7 

Tableau III38 ceinture à Baianu~ p~6okatu~ 
résultats numériques et pondéraux 

(légende identique au tableau III.37 

R4 

St. 2 

N B 

3400 
117,7 

120 
3,9 

12 
0,3 

16 
3,2 

44 
1 ' 1 

4 
0,03 

8 
0,47 

204 

9' 1 

126,8 
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- Résultats numériques et pondéraux (tableau III .38) 

Balanus perforatus : présente des valeurs de densité et de biomasse éle

vées le maximum est atteint en R2. 

Espèces accompagnatrices : La diversité plus importante que dans la cein

ture à Balanus balanoides reste cependant faible. Patella aspera domine numérique

ment et pondéralement. 

Espèces associées. Un exemple cie la faune associée à Balanus perforatus 

nous est donné par le prélèvement effectué en R2 

L'analyse faunistique révèle la dominance de Dynamena bidentata. 

Vy~am~n~ b~d~ntata 43 
Polydo~a e~l~ata 8 
G~dth~a max~llat~ 8 
Gol6~~g~a m~nuta 6 
Eulal~a v~~d~ 6 

Pl~o~~x~-6 -6p. 5 
LM~a ~ub~a 3 
Hyal~ n~l-6-6on~ 3 
CMoph~um aeutum 3 
Platyn~~~-6 dum~~l~~ 2 

L~ptoeh~l~a dub~a 2 

Cap~~lla aeanth~6~a 2 
T~~b~lla lap~dat~a 1 
Aeanthoeh~~~a ~~n~tu-6 1 
Laeuna pall~dula 1 
Mu.-6eulu-6 d~-6eM-6 1 
Mod~olu-6 mod~o-fa.-6 1 
~~n~lla p~~d~aux~ 1 
1M-6a 6aleata 1 
1M-6a cc.~a 1 
St~nothoë. -6p. 1 
Omalogy~a atomu-6 1 

Tableau III .39 

Faune assoc1ee à Bala~u-6 p~6o~atu-6, les chiff2es 
correspondent au nombre d'individus pour 1/8 rn 

1.2.3. Faune associée aux algues 

Les résultats des divers prélèvements effectués dans les ceintures algales 

de bas niveaux sont reportés dans le tableau III.40 

La liste faunistique globale est loin d'être exhaustive, les prélèvements 

ayant été réalisés ponctuellement dans l'espace et dans le temps. 

Aux vues de ces résultats, il ressort qu'une dizaine d'espèces présentant 

généralement les plus fortes abondances, se retrouvent sur la majorité des radiales. 
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Rl R3 R5 

st.3 St.3 st. 4(a) st. 4 (b) 

R.iMoa paJtva 35 175 35 145 
Platyneke~ dumek~l~~ 12 30 11 103 
Vynamene b~dentata 3 3 9 5 
Pleonexu .6p. 3 3 2 7 
BaJtle~a·JtubJta 24 9 20 123 
ElMmopLW Jtapax 2 42 47 
Pek~neke~~ eultJt~6eka 2 1 1 
TJt~c.ol~a pullu.~ 14 70 5 
Lac.u.na paJtva 8 7"" 
P~~ela de~c.ulata 2 5 6 
Idotea gJtanulo~a 10 1 
Mu~c.u.lLW d~c.oJt~ 4 16 
Vexam~ne ~p~no~a 1 4 6 
AphekLWa juJt~ne~ 6 5 
Ac.ün~ eqMna 1 1 
Amph~phol~ ~qu.amata 2 12 
Sc.olelep~ 6ul~g~no~a 1 
Ac.ani:hoehUona · c.Jtbu.tu~ 3 
Syno~oma lanc.~6ek 1 
Canc.ek paguJtu.~ 1 
Sc.olelep~~ g~aJtd~ 1 
Syll~~ pJtol~6eka. 2 
Sqll~dae ~ndé.:t. 1 
Patella Mpeka. 4 
Hqale. m~l~~OM 2 
Hqa.le pontic.a. 1. 
P~lu.mnLW h~tellu.~ ] 

Odonto~qll~ ete•1o~toma. 1 
Lep~doc.h~ton e~neJteu~ 1 
G~bbula u.mb~l~c.al~~ 3 
G~bbu.la pennanti 6 
Call~o~toma z~zyph~num 2 
Patina peiluc.~da 1 
Idotea ba.lüc.a. 4 
PhMc.olo~oma vulgaJte 2 
Ly~~d~c.e Mnetta. 3 
Lu.mbJt~c.onek~ gJtac~l~~ 2 
PolqdoJta ~p. 1 
Potam~lla, toJte~ll~ 6 
LJ~~a.nM~a c.ek~na 4 
AmpMthoë. v~llanti 5 
AoJt~dae. ~ndé.t. 5 
Patella vulgata 
LatoJt~na obtu~ata. 

Tableau III .40 
. ;~· 

Faune associée aux a1g~es. Les chiffres corresponder:;,t 'au nombre 
d'individus par 1/10 rn • 

R4 

st.3 

380 
2 
1 
3 

2 
13 

1 

3 
5 

1 
3 

1 
1 
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Il s'agit notamment : 

de Mollusques gastéropodes 

d'Annélides polychètes · 

de Crustacés - amphipodes 

- isopodes 

1.3. Conclusion ========;= 

Rissoa parva 

BarZeia rubra 

TrieoZia puZZus 

PZatynereis dumeriZii 

Dynamene bidentata 

EZasmopus rapax 

L'étude du zoobenthos des substrats durs intertidaux a permis de caracté

riser qualitativement et quantitativement, de manière ponctuelle, les peuplements 

de mode battu qui sont représentés: 

- au Cap de Flamanville par une ceinture à BaZanus baZanoides à laquelle 

succède une ceinture algale (cf. Phytobenthos). 

- à la Pointe du Rozel et dans les secteurs Nord et Sud du Cap de Flaman-

ville par une large ceinture à BaZanus baZanoides à laquelle succèdent une étroite 

ceinture à BaZanuD perforatus puis une ceinture algale (cf. Phytobenthos). 

Les Cirripèdes montrent d'une manière générale de fortes valeurs de densi

té et de biomasse : les maxima sont observés à la Pointe du Rozel pour BaZanus 

baZanoides et au Nord du Cap de Flamanville dans le cas de BaZanus perforatus. 

La faune accompagnatrice, très peu diversifiée, est essentiellement com

posée d'espèces du genre Patella; 

- PateZZa vuZgata est répartie sur la majeure partie de l'estran ; elle présente 

un maximum de densité dans le niveau inférieur de la ceinture à BaZanus baZanoides 

et les plus gros individus colonisent les plus hauts n1veaux. 

PateZZa intermedia, en densité moindre, a une répartition identique. 

PateZZa aspera, exempte des hauts niveaux, présente les maxima de densité et 

de biomasse dans la ceinture à BaZanus perforatus. 

Les peuplement algaux de bas niveaux abritent une faune diversifiée rela

tivement homogène. 
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L'étude du phyf obenthos intertidal a concerné 3 s• ;ries de radiales : 

Les radiales R. 1 à R. 5, réparties du platier de Di< lctteà la Pointe du 
Rozel ont été échantillonnées en 1976 et en 1977 

• Les radiales R'4 dR. 6, réparties de la Pointe du Lozel aux Rochers du 
Rif, créées afin de t•mir compte du dernier modèle de diffusion de la tache 
thermique, ont été •!chantillonnécs en 1977 

• Les radiales S1, :32, C et Dont été prospectées afir de mieux apprécier 
l'importance de la 'régétation alga1c entre les radialef R. 1 et R. 3, R. 3 et 
R. 5, situées dans 1 n secteur assez proche de la cent1 ale (figure III .33 

Enfin une mission aérienne, effectuée aux plus forts c ocfficients de ma rée 
du mois d'août 19 77, a permis, '"grâce aux photographies prises en "infra
rouge'', de pré ci scr l'appréciation faite de la. couvertnre algale. (Photo III. 



Fig. III.33 PHYTOBENTHOS RADIALES PROSPECTEES 
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2.1.1. Technique d'6chantillonnage 

Prélèvement inté rrral _______________ p __ _ 

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 ------------------------------
Afin de mettre en évidence les variations saisonnières, il convient 

de fixer, par des conditions de prélèvements uniformes,pour les relevés de 

chaque secteur. étudié, le maximum de facteurs susceptibles de faire varier 

le peuplement algal. Aussi avons-nous cherché à nous rapprocher au maximun 

des conditions suivantes : -'exposition W 

- pente 30 ° 

D'autre part, les résultats obtenus en 1976 ayant montré que 

la couverture algale était inexistante ou réduite aux niveaux 0 à 2 

(niveau 0 : supralittoral inférieur ; niveau 1 : médiolittoral supérieur 

niveau 2 : médiolittoral moyen ) les relevés ont été multipliés en 1977 uni

quement aux niveaWc 3 (frange de transition médiolittoral-infralittoral) et 4 

(infralittoral supérieur), 

Sllrface des relevés 

Elle a fait l'objet d'une étude d'aire minimale en 1976 et 1977, 

dont les principes, méthodes et résultats font l'objet d'un paragraphe particu

lier (paragraphe 2. 2 ). 

2.1.2. Paramètres analytiques 

Les espèces constitutives des relevés sont étudiées au laboratoire 

sous la loupe binoculaire.et le microscope, afin d'établir une liste floris

tique* des espèces présentes. Les groupes systématiques concernés sont : 

- Rhodophycées 

- Phéophycées 

- Chlorophycées 

- Bryopsidophycées 

~-o_n!~!: -~'-e_s_p~;:_e_:<> 
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. 

x Une telle liste est très longue à. établir ; cet obstacle, limite, malheureuse
ment, le nombre de relevés. 
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Recouvrement 

Pour chaque espèce et dans chaque relevé, le recouvrement, Ri 

est évalué. Il représente le pourcentage de la surface d~ relevé couverte en 

projection par 11 espèce considérée. Ce pourcentage est comp~is entre + 

(recouvrement négligeable chiffré, par convention, à 0, 05 %) et 100 %. 

La végétation se disposant sur plusieurs strates, I.e Recouvrement total 

d'un relevé Rt = :E.~ • Ri; n =nombre d'espèces du relevé) est généralement 

supérieur à 100 %. 

~~=~f~~~ :_r:_t_ ~~ .?:!l_s~~é- _?_:_ ~~e:~~~~~i_?~ 

Dans chaque relevé, ct 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 re productivité (Gi) : 

0 pas d'organes reproducteurs 

1 organes reproducteurs très rares (RR) 

3 organes reproducteurs rares (R) 

6 organes reproducteurs communs (C) 

10 organes reproducteurs très communs (CC) 

.Le coefficient de reproduction Cg d'un relevé sera 

. Cg =:!: 7 Ri. Gi 

Ri = recouvrement de l'espèce i 

n = nombre d'espèces du relevé 

Gi = reproductivité de l'espèce i 

Ce coefficient permet de calculer la densité de reproduction 
D _ :ERi. Gi. 

g - ::E.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 
IM #-~ l 

Ri 
Rt 

Ri 
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 taxocénosc considérée). (Mi\RGALEF, 1 fJ57, CANCELA DA FONSECA, 

1969, PERES, 1971, BOUDOURESQUE ct LUCK, 1972, SARA, 1972. · ·) 
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A toute diversité observée correspond une diversité théorique que la 

table de LLOYD et GIIELARDI {1961) permet de comparer. On obtient ainsi 

l'équitabilité dont les valeurs élevées caractérisent les peuplements en 

équilibre. 

Coefficient Q 

Le coefficient Q d'un groupe d'espèces (élément phytogéographique, 

unité systématique ••• ) est, dans un relevé, le nombre des espèces appar

tenant au groupe considéré (BOUDOURESQUE, 1970, 1971) 

T= ::EQ 

2.1.3. Paramètres synthétiques 

~~~i~~~~~-9~~~!~~~~ 

Rapport exprimé en % de l'effectif d'un groupe d'espèces dans un 

relevé sur le nombre d'espèces du relevé 
Q 

DQ =--
T 

x lOO 

Rapport exprimé en % de la somme du recouvrement d'un groupe 

d'espèces d'un relevé { :E Ri) sur le recouvrement total du relevé (Rt) 
"' 

~.Ri 

D Ri = x 100 
Rt 

R/P : Rapport, dans un relevé, du nombre de Rhodophycées au 

nombre de Phéophycées. 

Tension 

La tension ~ d'un ensemble d'espèces est le rapport de la 

Dominance quantitative DRi à la Do~inance qualitative DQ de cet ensemble 

d'espèces {BOUDOURESOUE, 1970, 1971). 
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D'après BOUDOURESQUE (1970) : 

- un groupe en surtension ( IJl > 1 ) est ccrta.inement un groupe adapté au 

biotope. 

- un groupe en sous tension ( ,P <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 mieux 

adapté au biotope. 

2.1.4. Analyse de similitude 

Coefficient de corrélation de point ~ 

2.1.5. Constance 

voir § 3. 3 .1. · 

2.1.6. Biomasses 

voir § 3.1.1. 

Les algues sont lavées à l'eau douce afin d'éliminer au maximum 

la faune associée, le sédiment et le sel. La faune et le substrat restant sont 

enlevés par raclage. Le calcaire fixé est dissous par un traitement à l'acid 

acétique dilué au 1/lOe. Les algues, rincées à l'eau distillée, séchées, 

(Certains groupes systématiques sont séparés lorsqu'ils sont dominants à 

l'intérieur d'un relevé) sont passées à l'étuve , à 100°C, pendant 24 h. 

Après refroidissement au dessiccateur, afin d'éviter une réhydr; 

tation, on obtient après pesée le poids sec, qui est exprimé en grammes par 

2 
rn 
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2.2. Etucl0 d'ilire minimil]c 
~=~=~==~===~==~=~~=~== 

2.2.1. l·léthodcs ct résultats 

Ces résultats obtenus lors d'une prem1cre approche, nous ont 
. 2 . 

conduit à porter l'aire d'échantillonnage à 6400 cm (80 cm x 80 cm). La 

plupart des relevés ont été: divisés de la rr.anière suivante. 

' E 
(.) 

0 
N 

80 -.otl cm 

r-~-r-2-·--·- 3 4 

!---

-
5 7 

6 

Plan d' fchantillonnage 
(voir égah·ment Photos III .8 à10) 

Une recombinaison des surfaces numérotées est ensuite effectuée 

de façon à obtenir des surfaces de taille croissante, non imbriquées. 

- Recmnbinaison des surfaces-

L]A=400cm
2 

•+++of• 2 
+i++. C=20oocm 
-++++· 

E=6400cn 

Les espèces sont identifiées et comptabilisées pour chacune des 

surfaces considérées. 

Les données obtenues p<'rtTwttcnt alors le tracé de la courbe 

aire-espèces (III .34) 



PRELEVEMENTS POUR LE CALCUL DE L'AIRE MINIMALE PAR LA METHODE DES SURFACES NON IMBRIQUEES DE TAILLE CROISSANTE 

PHOTO III.8 à 10 Radiale 1, Ni veau 4 (Station 14) 
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2.2.2. 1\nal"{se ~~t di:;cLtG'ÜOn 

L'objectif dL tracé d'une courbe "aire-espèces" n'est pas b dis-

cussion d'un problème t 1éorique, mais celui de résoudre un dilemme très 

concret : qudle est la surface de relevé permettant un échantillonage repre

. sentatif de la zc•ne ~tudiée ? 

L 1 c:~amen des courbes "aires espèccs"montre, qu'à Flamanvill~, 

le palier eEt généralement atteint, ou très approché, pour une surface de 

64 dn1
2 

.• r_.es fluctuations saisonnières semblent expliquer, et justifier 

11êccroi3scment. de l'aire minimale par rapport à celle calculée à la suite 

des n:sultats d(· la carnpagne effectuée en juillet ct août 1976. Un agrandisse-

ment de l'aire d'échantillonnage avait d'ailleurs été.préconisé. 

2.3. ~~~y~~!~~~=~l2~~~ 

2.3.1. Mis: ion 1éricnnc de prise de vues en infrarouge 

Lef-: peuplement algau:~ intertidaux apparaissent: dans les diffé

rentes nua 1ccs de l'orange (Photo III.·11) 

Cette technique perm( t donc une délimitation t ·ès précise de la 

co lVE rturc algô.lc, qui serait plus aisée s'il n'y avdt pas c 'angle lors de la 

prise de V\ cs. 
.. 

Elle ne dispense pas, bien sur, de la prospect: on sur le terrain 

qui apparU, cn1 re attrcs, la pré<ision au niveau spécifiqu~ et permet ainsi la 

délimité1tio 1 de: divErs peuplements algaux. 

Par excn1pl ·, le long de la radiale 2, on peut c isccrncr 2 orang·?s 

différents:' le pl1s soute r1u dans les hauts niveaux, ·::-eprése lt ~ un peuplcn1en~ 

à f_•lcus _!le ·rat\!'>, 1 'a ut ·c un peuplement à Lan1ina1 iales. 

L'é1 udc rré :ise des variations de h CO•lvertur·· <•lgale intertidale 

nous sembl ~ do tC dé sor :nais indü sociable de l' exé•:ution d ~ ~ ou 3 miF sionf' 

aériennt~s é nnu< lles de prises de 'lUes en infra-rou~.e, réal s ~es dans cies 

conditions ·igOt reusem,~nt similaj res (altitude, CO( fficient d·~ marée, ab sen

cc d'<•ngle ;,_la >rise de vue, etc ..• ) 

2.3.2 Repr~sen.~tion s<·hématique de la couverture algale 

Lors de la 1·rospection des radiales, l'•!chelle l' ·\bondancC'-

Dcminance de 1 raun--Bl1nquet a été utilisée pour c tractér: s·~r les prillcipa.l~s 

po pula ti :ms vég ~tales. 



PHOTO III. 1 t 

Platier de DIELETTE, avec 1 'emplacement de la radi!lle 2, phot ogrtl phiP en infra-rougP 

les peuplements algaux apparaissent en orange et sont d~limit~H s11r ce calque. 
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Elle a permis la représentation schématique de la couverture 

végétale (les liclrcns sont pris en compte) dans le secteur étudié. (fig.III .35) 

Les remarques suivantes peuvent être formulées : 

-la couverture végétale est médiocre : de nombreuses zones 

sont d(pourvucs de végétation, 

:.. les variations saisonnières affectent les Ulvales, Fucalcs ct, 

dans une moindre~ mcsurc_,les Gigartinales. 

2.4. nadinlcs ct stntions* 
~==========<====·-=~= 

Les relevés rhytosociologiques effectués en juillet-août 1976 

et en avril '9'77 rncttcnt c:n évidence un certain nombre de fluctuations d~es 

aux variatic ns d1·s candit ions naturelles. 

2. 4 .1. Nomb1 e d' I!Spèccs (T) 

Avril 1977 

- Nombre d 1 e ::;pèce.s par radiale 

;----

Cl C2 C3 C4 

. 1 

Radiales C6 

---------------------
T 45 73 33 '29 23 

La n10yenne du nombre d'espèces par radiale ( ·r = 41) est faible. 

-Nombre d'espèces par station 

Radiales c. 13 c. 14: c. 23 C.24 c. 33 c .44 C.63 

'---· 

T 23 35 50 1 46 33 
. 

1 

t 

-·-- 1 

12 ·9 

Le nombre d'espèces atteint des valeurs relati-v erne nt fortes 

aux statiom C. 23 (niveau 3) et C. 24 (niveau 4) de la radiale 2 (platier c:e 

Diélette). 

-No11bre d'espèces par niveau 

Niveaux 3 4' 

T 7(, 77 

--=============-_:._ _______ ---=--

C.64 

20 

*Dans les "listings", A: symbolise juillet 1976, B: août 1<~76, C: avril 197"1; 
h radiale 1 pc:lt donc l:tre précédée de la lettre A ou C, • tc .••. 
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[1 est sensiblement égal aux 2 niveaux consid<~rés. 

~ :~.r;~·_?~tp_:~~12~ ~1~ _s _ ~~~~~: ~ _o_t:t_:!_1~: ~ -~~ _1_c~~~ .:! _l_CJ_7_7 

-Nombre d'csp(:ccs par radiale 

Radiales R. 1 R. 2 R. 3 R. 4 R. 5 R. 6 

T 79 106 68 53 43 23 

La valeur la plus forte concerne la radiale 2. 

La moyenne du nombre d 1 e_spèces par radiale ('T-= 62) est médio-

cre. 

- Nombre d'espèces par niveau 

Nive< ux 0 1 2 3 4 

T 10 41 75 103 88 

--
Les niveaux 3 ct 4 apparaissent comme 1ef plus diversifiés. 

Au total, plus de 150 espèces différentes mt été répertoriées 

(liste :;ysté natique)• 

2.4.2. RecouvrcrncntC:U %) 

Avril 1917 

Valeurs du Recouvrement par radiale ct p< r niveau 

!Radial :!S c. 1 c. 2 c. 3 c. 4- c. 6 

Rt : niveau 3 28.89 60. 14 76.05 1 20. 1 14 

Rt : nbeau 4 48. 10 58.61 1 32. 8'J 43. ~ 0 

La moy mne du n~couvrement par radiale Rt % = 4 7. 72) est 

faible, ain: i que le; moye~nes de recouvrement conce rr1ant les niveaux 3 

(Rt % = 46. 28) ct 4 (Rt % = 45. 75) •. 

Valeur:; du recouvrement aux niveaux 3 et 4 
• en a;mex€ 
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Année 1976 1977 

niveau 3 105.88 46.28 

niveau 4 69~ 00 45. 75 

Les valeurs obtenues en 1977 sont en nette diminution par rappoJ 
1 

à celles de 19 76, ce qui est normal, étant donné la période de prélèvement. 

2.4.3. Indice de Diversité. ct Eguitùbilité 

Au niveau 3, les valeurs obtenues pour l'indice de Diversité' 

fluctuent entre 1. 78 ( radiale 4) et 3. 46 {radiale 2). 

Au niveau 4, la diversité est plus élevée:la "fourchette" se 

resserre vers le haut. Les valeurs fl~ctuent entre 2. 89 {radiale 3) et 3. 75 

(radiale I). 

L'équitabilité, dont les valeurs élevées caractérisent des peuple

ments en équilibre, est généralement forte, surtout au niveau 4. 

(Eq = O. 86, radiale 3 ; Eg = O. 90, radiale I). 

avril 1977 

Les valeurs obtenues pour l'indice de Diversité sont cornpnses, 

niveau 3, entre 2. 17 et 3. 46, et, au niveau 4, entre 3. 04 et 3. 65. 

L'équitabilité atteint généralement des valeurs fortes, sauf au 

niveau 3 de la radiale 3 (Eq = O. 43). 

Les fluctuations n'apparaissent donc pas significatives au sein de 

peuplements gGnéralement en équilibre. 

2. 4. 4. Coefficient ( Cg ) ct densite de reproduction ( Dg ) 

Ils ont été calculés pour les niveaux 3 ct 4 de la campagne 

d'avril 1977. 

Radiales c. 1 c. 2 c. 3 C.4 C.6 

Cg 72.94 103,03 49 7. 63 84.08 ------------- -------------- ··----···-----
niveau 3 Dg 2. 37 1. 73 6. 53 3. 97 

Cg 139. 1--1: 147.86 82.76 166.25 ------·--· ----- ~-

niveau 4 Dg 2. 91 2.83 2.98 4. 73 

--
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Çg: Les valeurs les plus fortes concernent les stations situées 

. au niveau 3 des radiales C. 2 ct C. 3 ct au niveau 4 des radiales C. 2 et C. 6 . 

.Qg_: d'une manière générale, la densité de reproduction est rch 

tivement élevée ( Dg= 6. 53 , radiale C. 3). 

Les valeurs moyennes sont peu différentes par niveau (niveau 3, 

Dg= 3. 65 ; niveau 4, Dg = 3, 36). 

2.4.s.Dominancc qualitative (DQ %) et quantitative (DR %) 

Elles ont été calculées pour chacun des grands groupes sy:stématiquc 

aux niveaux 3 et 4, années 1976 ct 1977. 

J:2C:~}El~!l.::- 9~'!:~i !'!:~i ~_:- ~1:?9 _fo_) 

groupes Rh<;>dophyc:éo.s Phéophycées Ch1orophycée s B ryopsidoph ycé cs 

année 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977 

-
niveau 3 75.93 68.00 14. 81 16. 00 5.56 11. 00 3.70 5.00 

niveau 4 72.00 74.00 28. 00 12.00 0.00 6. 00 o. 00 8.00 

La dominance qualitative des Rhodophycées est écrasante aux 

niveaux considérés, tant en 1976 qu'en 1977. Alors qu'une légère diminution 

est enregistrée au niveau·3, c'est l'inverse qui se produit au niveau 4. 

La dominance qualitative des Phéophycées (qui arrivent en 2ème 

:position) diminue fortement au niveau 4 d'une année sur l'autre. 

Les Chlorophycées ainsi que les Bryopsidophycées sont en 

augmentation au niveau 3, ainsi qu'au niveau 4, d'où elles étaient absentes 

l'année pré(;édente. 

~.?~~~a-~c-~ 51~1~!1!~t~!~':.e_ ~!?~-~) 

groupes Rhodophycées Phéophycées Chlorophycées B ryopsidophycéE 

année 1976 1977 

1 

1976 1977 1976 1977 1976 1977 

120. 66 
1 

niveau 3 78.40 74.54 15. 32 l 0.60 1. 48 o. 35 8. 66 

1 

niveau 4 68.72 68.92 31. 88,27. 72 
1 0.00 o. 93 o.oo 2.43 

l 
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Tëblcau III .45 

DŒII~ANCES QUALITATIVE (DQ) ET QUANTITATIVE (DR) DES GROUPES SYSTEMATIQUES 

Station 
. 

A .14 

A~3:3 

A,34 

8,43 

8,53 

(par station cichantillonnde en 1976, aux niveaux 3 et 4) 

-
Groupes Q .QQ (%) 

- ---
Rhodophycées 15 83,33 
Phéophyc0es 3 16.67 
Chlorvpllycées 0 o.oo 
Bryopsiclopbycées 0 o.oo 

Rhodophycées 29 82.86 
Phéophycées 5 14.29 
Chlorophycées 1 2.86 
Bryopsidophycées 0 o.oo 

. 

Rhodophycées 8 72.73 
Phéophycées 3 27.27 
Chlorophycées 0 o.oo 
Bryopsldophycées 0 o.oo 

Rhodophycées 5 55.56 
Phéophycées 3 33.33 
Chlorophycées 1 11 • 11 
8ryopsidophycées 0 o.oo 

Rhodophycées 22 75.86 
Phéophycées 4 13.79 
Chlorophycées 1 3.45 
8ryopsidophycées 2 6.90 

Q = nombre d'espèces 

DQ ~~= Dominance qualitative 

R %= Recouvrement 

DR %= Dominance quantitative 

R (%) 

f--· 

51.00 
16.00 
o.oo 
o.oo 

84.05 
22.50 
0.02 
o.oo 

41.00 
30.00 
o.oo 
o.oo 

96.00 
18.00 
2~00 

o.oo 

70.70 
22.00 
o.so 
1.50 

'--· 

DR (%) 

76.12 
23.8tl 
o.oo 
o.oo 

78.87 
21 .11 
0.02 
o.oo 

57.75 
42,25 
o.oo 
o.oo 

82.76 
15.52 
1.72 
o.oo 

74.66 
23.23 
0.53 
1.58 



- 257 -

Tableau III .46 

DCl.\lNANCES QUALITATIVE {DQ) ET QUANTITATIVE (DR) DES GROUPES SYSTEMATIQUES 

(par station échantillonnée en 1977, aux niveaux 3 et 4) 

-
Stations Groupes Q DQ {%) ~ (%) D!1 (%) 

Rhodophycées 19 82.61 22.61 78.29 

c .13 Phéophycées 3 13.04 5.99 20.74 
Chlorophycées 0 o.oo o.oo o.oo 
Bryopsidophycées 1 4',.35 0.28 0.97 

Rhodophycées 25 71.43 27.84 58 • .:13 

C.14 Phéophycées 6 17.14 18.84 39.54 
Chlorophycées 0 o.oo o.oo o.oo 
Bryopsidophycées 4 11 .43 0.97 2.04 

Rhodophycées 34 68.00 42.77 62.14 

C.23 Phéophycées 6 12.00 12.21 17.74 
Chlorophycées 8 16.00 1 .11 1 .61 
Bryopsidiphycées 2 4.00 12.74 18.51 

Rhodophycées 35 76.09 36.91 73.88 

C.24 Phéophycées 6 13.04 11.58 23.18 
Chlorophycées 4 8. 70 0.61 1 .22 
Bryopsidophycées 1 2.17 0.86 1.72 

Rhodophycées 26 78.79 73 .. 10 96.18 
C.33 Phéophycées 5 15.15 2.88 3.79 

Chlorophycées 1 3.03 0.01 0.01 
Bryopsidophycées 1 3.03 0.01 0.01 

Rhodophycées 25 86.21 24.27 75.40 
C.44 Phéophycées 2 6.90 7.78 24.17 

Chlorophycées 0 o.oo o.oo o.oo 
Bryopsidophycées 2 6.90 0.14 0.43 

Rhodophycées 7 58.33 10.77 53.80 
C.63 Phéophycées 2 16.67 6.00 29.97 

Chlorophycées 2 16.67 1.50 7.49 
Bryopsidophycées 1 8.33 1.75 8. 74 

Rhodophycées 16 80.00 30.54 70.55 
c.64 Phéophycées 2 10.00 9.00 20.79 

Chlorophycées 1 5.00 1.25 2.89 
Bryopsidophycées 1 5.00 2.50 5. 78 

Q =nombre d'espèces R = recouvrement 
DQ = dominance qualitative DR % = dominance quantitative 
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La d·n·nin lllCe quantitative des Rhodophycées est écrasante aux 

niveaux considérés, Bien qu'une trl:~s légère diminution soit enregistrée 

d'une année sur l_'autre au niveau 3, c'est, dans l'ensemble, un groupe 

d'une remarquable st 1bilité. 

La d•)mÎiunce quantitative des Phéophycées est en diminution 

d'une année sur l'autre. 

Les :hlo,·ophycécs ainsi que les Bryopsidophycées sont rcspecti-

vernent en a ugml ntati on et en forte augmcntatio~ surtout, pour ces dernières, 

au niveau 3. 

Les •:>héophycées, Chlorophycées et Bryopsidophycées sont donc 

les principales responsables des fluctuations, tant qualitatives que quantita

tives au sein clef peuplcrnent algaux intertidaux de Flamanville. 

2. 4. 6. 'l'ens 5 on 

Elle 1 été calculée pour chacun des grands gronpes systématiques, 

aux niveaux 3 ct-!, années 1976 et 1977, 

--
groupes RlH dophrcées Phéophycées Chlorophycée. B ryopsidophycû: 

--
année 197 ' 1977 1976 1977 1976 197' ") 1976 1977 

--- --
niveau 3 [ 1. 0 J ~Q ~ 0.96 o. 11 o. 1 ~ 0.09 r 1. 73J 

niveau 4 o. 9f . 0.93 fG] ~ 0.00 o. 1( 0,00 0.80 

Les thodoph} cées ne Bont en surtensior qu'au lÎ"eau 3 la surt•:n

sion est frÔ ée a 1 niveau !, 

Les ':>héophyc écs sont pratiquement con:;tamm< nt en surtension, 

pa1 ticulièremen• 2-u r:-i veé u 4. 

Les '3ryopsidophycées ne sont en surten 3ion qu'an niveau 3 et 

ce uniqu<m< nt e a v ril 1' 77. 
Les :?héophy écs appa::aissent donc corr me paJ LÎ•:ulièrement 

adc-ptécs au biot •pc et cc avec une remarquable con:.tance. 

2.4.7. R<rpptrts '/P 

\1 ou: donnon . ici les valeurs R/P conce. ·nant ll s stations e fectu ~e 

am. niveaux 3 et 4, anné~ 1976 et l977, 
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--
Année 1976 1977 

' 1 

Stations A. 14 A. 33 A 34jl3. 43 13.53 c. 13 c. 14 C.23 c. 24 c. 33 C.44 c. 63 c. 64 
1 
1 

s. 20 12. so 3. sols. oo_ R/P 5. 00 5.80 2.6711.67 5.50 6. 33 4. 17 s. 67 5. 83 

Le rapport R/P est généralement plus élevée en 1977 qu'en 1976 

A l'intérieur des tableaux de données, le calcul de R/P en 

passant par Qr et Qp montre une inversion des valeurs, d'une saison sur l'autre 

Année Juillet 1976 Avril 1977 

R/P (niveau 3) 1. 56 5. 38 

R/P (niveau 4) 3. 83 1. 58 

2.4.8. Analyse de similitudes entre rclev~s 

Les coefficients de liaison, calculés entre tous les relevés, ont permi 

de tester l'homogénéité atLx niveaux 3 et 4, qui se dégagent assez nettement 

tant sur l'étendue de l'étude (1976 à 1977) qu'envisagés pour chacune des 

périodes principales de_ prelèvement (juillet-août 1976, avril 1977). 

Pour chacune de ces périodes, les relevés qui constituent 

le niveau 3 apparaissent plus liés que ceux du niveau 4 • 

• Les coefficients de liaison sont ensuite calculés uniquement entre 

les relevés des niveaux 3 et 4, et suivant les mêmes modalités temporelles 

que précédemment. 

Le dendrogramme (fig III.36 )schématisant les résultats acquis de juillet 

à avril 1977 met en évidence deux noyaux principaux d'affinités, A et B. 

Ceux-ci, qui regroupent, pour l'un, les relevés de juillet-aot1t 1976, pour 

l'autre, les relevés d'avril 19 77, ne sont pas liés significativement. 

Les fluctuations saisonnières sont donc clairement marquées. 

L'analyse, poursuivie pour chacun des niveaux, montre que les relevés 

situés au niveau 3 des radiales 3 et4,ct au niveau 4 de la radiale Z,apparail 

sent les moins liés avec leur noyau d'affinité respectif. 
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c c c c c c - c c A p. A A El 
6 6 2 1 1 lt (-1 2 3 3 5 3 1 4 
3 '• ~~ 3 '• 4 1·1 4 3 4 3 3 4 3 
* * * * * * - * * * * * * * 

***************************** 
55 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

54 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

53 * :::::::J::t ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

52 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

51 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

50 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

'+9 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

'+9 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

47 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 
41. * ) ) ) ) ) ) ) ) 

.. 
) f. .. 

) 
. .. ••• •rl ••••• 

) ) 

45 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

44 * ) ) ) ) . ) ) ) ) === ) ) ) 

43 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

42 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

41. * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

40 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

39 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

39 * ) ) . ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

37 * ==== ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

36 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

35 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

34 * ) ) ) ) ) ---··- ) ) ) ) 

33 * ) :=::::: ) ) ) ) ) ) ) 

32 * ) ) ) ) ) ) ) ) ) 

31 * ) ====== ) ) ==== ) ) 

30 * ) ) ) ) ) ) ) 

29 * ) ) ) ) ) ) ) 

28 * ) ) ) ) ) ) ) 

27 * ) ====== ) ) ) ) 

26 * ) ) ) ) ) ) 

25 * ) ) ) ) ) ) 

24 * ) ) ) ) ) ) 
23 * :.:=:::."':===== ) ======-= ) 

22 * ) ) ) ) 

21 * ) ) ) ) 

20 * ) ) ) ) 

19 * ) ) ) ) 

18 * =========== ) ) 

:1.7 * ) ) ) 

16 *-- - - - - - ; - - - - - - ->- - r - P=95% 
15 * ) ) ) 
:IJ~ * > A ) B ) 

13 * ) ) ) 

12 * ====:.=========== ) 

u. * ) ) 

10 * ) ) 
09 * ) ) 

08 * ) ) 

07 * ==========:.:= 
Figure III.36 

Dcndrogratr.mc entre relevés des niveaux 3 et 4 
- juiJlet- août 1976 et avril 1977-
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2.4.9. Constance 

Des tableaux de constance sont établis pour chacun des niveaux envisa

gés. Ils permettent d'en préciser la composition spécifique ct, ainsi, de 

mieux les caractériser les uns par rapport aux autres. 

Les catégories "espèces peu communes" et 11 espèces rares" désignent 

plus particulièrement les espèces responsables des variations saisonnières. 

(Tableau III .47) 

2.5. Biomasses 
=====::;::.=:= 

Une représentation dans les trois dimensions a été tentée, tenan 

compte du recouvrement, de la biomasse et de la position (niveau) du relevé 

sur la radiale. 

En effet, recouvrement et biomasse sont deux mesures complé

mentaires. Un seul individu de l'algue phéophycée Fucus serratus, bien dév( 

loppé, peut atteindre une biomasse importante : son recouvrement par con

tre, ne peut concerner que quelques % de la superficie envisagée ; à l'inver 

se, les jeunes individus de la même espèce peuvent recouvrir totalement 

l'aire d'échantillonnage mais leur biomasse sera faible. 

2.5.1. Biomasses par niveau 

En 1976, au niveau 3, la biomasse fluctue entre 793.76 g/m
2 

2 2 
{radiale 5) et 2295. 31 g/m (radiale 3); au niveau 4, entre 283. 68 g/m 

(radiale 1) et 728. 32 g/m
2 

(radiale 3). 

En 1977, au niveau 3, la biomasse 
2 

fluctue entre 134. 22 g/ m 
2 . 

{radiale 6) et 1138.75 g/m (rad1ale 3); 
2 

(radiale 6) et 895. 31 g/m (radiale I). 

?. 

au niveau 4, entre 444. 77 g/m"' 

Les différents relevés concernés sont représentés dans les 

trois dimensions (fig. III.37 ) 
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Tableau III. 47 
---··-·-··-·--·----------

CONSTANCE 

c~so % 

25 %~C <50 % 

Esp~ccs ~u niveau 3 Espèces du 11 i vC:·au 4 

----------

AcAo.MJr..iwn tu1C..i11a:l.wn 
C Vl a.nd.u.m Jr u b 'u.on 
ChondJrtL,f} c;~,.{~ptL-6 
Cf ad o 6:t e ph tL-6 v e.Jc.;t.{ c..<..e..e a.tu-6 .......................... 
C OJc.a..e.f...i.Ha. 0 6 0 ..i.c..i.11 aiL!> 
lfa..f.op:te.A.i.-6 .oc. a pM ùt ................... 
l = S.t.ypocacdoH Mopa.Jc...i.um) 
LauJc. e.nc....i a p..i.nnat-i. 6 -ida. 
Pa.fma'r..i.a pafma..t.a. 
Rhodotftnnmù,_f.f.a é f oJt.ùi~da. 
Halop..i.ttp:> .i.ncu..Jc.vu-6 .................. 
lfu.f.optvt..i.~ 6{-f.ù.{lla. 

J: ,eQC.OJ11Zu,n1 .r.cv-'1. t{.(C\g {1 tc>.t v11 
Cf.ad opfzaJc.a. }[upe?.-6-Ur..i..-6 

* f}[yt.h.Jt.o.1A..ic..fûo.. c.a.Jwe.a . 
U .. thophy.ffum .i.H~~u ~tar~!:J 
Fû.c.iL-6 .Oc>./l.Jt.a.tu-6 

Ac./~ odl(H!.t.Jum -6p. 

Ac.Jc.o,!>oJc.ùtm unc..i11a tum 
ç~1f11tJ{l!ltl. r. c;.h{ (JIJQ-ti.~ItJ 
Ce.Jc.am.-i wn JwbJc.um 
ChondJc.tt-6 C..!r.i-6plW 
CoJc.a. .. tf .ùza o 6 6 {c...i.Jw.l..i.-6 
G{ga.Jc..U.na -6te..f.f.a..ta .................. 
La.u.Jt. e.nc....i.a pùma.t..i. 6 {da. 
Pa.f.ma.'r..i.a paf.mata. 
Rhodo:thoJnn..i.e.f.f.a. 6fM.-i.du.f.a . 
C.fadophOJc.a. Jc.upe.M.Jz..i.-6 
CJt.yptopfu?.uJt.a. /ta.mo-!la. 

Utl1ophtj.f..fwn .i.nc'ZuM.a.ll-6 
Spho11dij.f.otfza.mrûum mu.ft.i.6ùlum 

Utlw tfuonn Ùtm .fe. no-'1 ma11d.i..i. 

Fu.c.u~ -!>VLJc.a.tu-6 

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

Ahn6e.~;t;.a. p.f..i.c.a.ta. 

Ca..f..e.ttlwmn..i.on te.tft.a:JOiwm 

CVla.m.i.um e.c..ft{ono.tum 

CVla.m.i.um gJt.ac.Lf.f..i.mwn .................... 
· * Vvona.to.eJ .. tfwn c.Ma.fe.i.11a.e. 

G..i.ga.Jt.t.i.na -6:t~.eea.ta. 

* P lwna.Jt..i..a. e..f. e ga.n.-6 
* POJr.pftyJc.a. wnb..i..f..i.c.a.i..i.-6 

CVla.mi..um c..i.Va.t.u.m ......... · ....... . 
CJc.yptop.f.eu.}[a. Jc.amMa. ................... 
EntVlomO!!.phu.. .i.nte.st.i.naeü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
G.<.ga.Jc..U.na. a.c..-i.c.u.fa.Jc.-i.-6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

* GJc..i.66t.o..i.a. -6p. 
Sphondy.fot:fta.m11.Ùtrn m~dt..i.6 idu.m ............................ 
C.f.ado.otepfnL-6 -6poHg{o ~tt~ 

ca..e.e..<..u.ee.pf!a.Jt..i.~ .fa.Hce.o.Ca.t.a. ......................... 
.................... 
Ha..fop..i.:ty~ ..i.ncu.ltvu~ 

................... 
P .f.oc.o..m..i um c..a/1.-tU ag -i.ne.wn . ..................... . 
L o m e.n t .a.Jc. {a M ti.. cu .e a ta. 
Ca.f.f.{:tha.mn<.on -!>p. 
V.i.c.tyot.a. d.i.cfzatomo.. .................. 
GM.t'l.oc..lon<.um cvat1tm 
Hypog.fo~ ~um L•Jood•m. 'l.dü. 
Lome.nt.a.Jc.{a. c.fa.ve.Uc-~a. 
Ac.Jt. oc..hae.üwn da.t•ù.-!l.Li.. 
Apogio-68w1 }[tt<.\c.{6o Uttm . .................... . 
Ge..f..i.d ..i.U.m c.-üna..e e. 

POJt.pfujJc.a. ~p • 

Gljltmogon~}W-6 s?Mve.gi..cu-6 ....................... 
Phy.f.fopftMa. nH?.m6.M>1,do Ua 
é~iéurJ.tûril. c..<..U.c"d!Ï,;, • • • • • • • • 
ë,;yjJtojJitê;v~â. • -~â.,'nô ~ ..................... 
Ente.-~o,w~pfza. ùdc~tùw.U~ 

* G~i66-i.tfz~ia -6p. 
Sp!ron-1tj f o Ut,li:lll Ù..Lm rmtf t ... i_6 dam ............................ 
Cf ((do -~ t e : ) f w. ~ , ~ J.1 c ;r J-i. e ~u -!> ....................... 
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Lom(! lita/Li a a/t ti C.tdrda 
Utf1 otl1comûum f<?..llOJl.mandù. 
CaU Lth.awt.ion -6p. 
Ch.y.f.oc..f.acUa vcurtic..i..f.fata. 

Me.mlJJrano pte.-ta alata ................... 
U.f.va f.ac.tuc.a ............ 
U.fva Jt-i..g.i.da. 

Cy-6toc.eon<.um pWtpWt<?..um 

Ga-6tltoc..fon<.wn ovatwYJ 
ffypog fo-6 ~um woodwevtd.i...i.. 
Lome.ntaA-i.a c..fcwe..f. lo-~a 
Avwc.hae.tiwn dav..i..e.-6-i..i. 

* V.i.c.tyopte.Jt-06 me.mbtanac.e.a 
He.t<?..JtM-i..pfwn-<.a p.f.umMa 
Po.fy-6..i..phon-i..a n-i..g'te.-6c.e.Jv.. 
Po.f.y-6-i.phon.i.a -6p. 
Ge..f..i..d.i.um c.Jt-i.na.f.e. 

Lamenta/r-ia aJz.tic.utata 
Uthothamnùon fenol[mandU 
Ca.f..f..i.thamn{.on -6p. 
Ga-6-tAoc..f.on{wn ovatwn 
Hypog.f.o-6-6um woodwaJtd..i....i.. 
Lome.ntaJz...i..a c.fave.Uo-6a 
Ac.koc.hae.t..i..um dav..i..~~.i...i.. 
He.tvc.o-6-i.phonia piumMa 
P o.f.y -6..i..phon.i.a n..i..gJr e.-6c.e.n-6 
Ge..f...i..dium c.k..i..na.f.e. 



~{j vr 6 e.f:U. a fJ .f .< c (1_ ta ................. 
Ca.f..f.i.thamrl.ion :te haJOI:rL:n 

'ce.;~;n~;l~· 9~~~ze:e·{;";!;n· · · · .................... 
Cvc.a.mùtm .te.vru{.M.i..m!Lm 

Cf ad o~.te phu.!.> v e..tt. üc Lf.f a. tu~ .......................... 
Ha..foptVLL6 J.>copM..i..a ................... 
( = S:tljpoc..au.f.on MopM..ium) 
Ja.n..<.a. Jr.u.be..n~ ............ 
Lam.<..na.Jr..ia d.i..g.i...tata.. 
PofyJ.>.i..phon.i..a ~u.bulata.. ..................... 
SpV!.mo:tltamn.f_on. Jr. e..pe .. M ..................... 
En:te.Jr.omoJr.pfta c..omp.'l.e.~~a ....................... 
CV!.am.ium cil.i..~tu.m . . . . . . . . . . . . . . . . . 
En.tvr.onOJtpha .<.nte.~üna.fL6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Chyfoc..fad.ia veA.t.<.c.i..ila:ta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Me.mbJr.anoptV!.a al~ 

u.eva .eac...tu.ca 

Cfado~te..pfwJ.> ~p. 

Cy~tocfon-I..u.m pWr.pu. 'r.e.tLm .................... • ... 
Ge...f..(d.{um ~p. 
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Pofy~.iphon.<.a. M .. opufo!z.um ........................ 
* ·Ca..ff.ib.t:e..phaJr.~ juvat..a. 
* CV!.am.i.um .te..ne..Jt.!z.i.mu.m 
* B.i o Wr. cM. .<.a Jr. o .tond a 
* GJr..i66.i...th6.<..a. phyUampfzo'ra 
* Scy :.ta 6.ipfwn fome..nta.Jc..<.a. 
* Chond.!t.ia. ~p. 
* BJr.yop 6.i..~ pfumo~a. 
* Chae...tomoJtpha. Jne..lagcn.i..u.m 
* FUJtc..e..ffaJr..<..a. oMÜg i.ata. 
* N.i..tophy.f..lum bonne.ma..L6osvû 
* Pofy~.(phon.<.a. pofy,~po/r.a 
* Comp~o.tllamn.f_on :.tiiwjo.i..de..~ 
* Ente../romoJr.pha. /r.amu.lo~a 

EJr.tjtltJtogt.o~,6um· ,6al'!d,Havrum 

é~~~ti~~·~~~titi~t~····· .................. ~· . 
PeyMOilllC.Ua dubyi. .................. 
Phyl.fopfzoJr.a pa.eme..ttc i.de..~ ........................ 
Pofy~.<phon.f_a 6 vud.ace.a ...................... 
Sphac..e_.ea.,'c..ia ~p. ............... 
Spe.tt.motfzamn.i..on ba.Jr.batum . ........... -· ......... . 
Spvc.mo.thamn.i..on ~p • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
c.eadophoJr.a pe..eluc.<da .................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pf(!.OfW.~pO'r{um 6fe.xuo.~um 

Rh~d;:;hytl~/; ·J;.;;r~d~/;(~(~;J,~ta 
* s~·,;i);i..:/z"ir~iid. ~;l(i~i~~Îtf(~~~· .. 
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Lam ilUVLia .· (U. qi t a.t.a. .................. 

* Ac.JLodu~c> Uwn . .tl!lUcC:tr>...i.. 
* ÂC'Ull:'I{Jic.(tWI '.6p. 

Calf.( b f(•pfln.'l { -6 .f rmc.l! o l'a :ta. ......................... 
* Ca..C..C..i..tfu:unn.{ou c.o'ujmlJo~wn 

C eJca.111 iu.m .tc n; at Ls ·!li :;,um 

* Ve..tc.-6-~CJL.i.a -6L1ll!.jlLJ.nC1a. 
* VC?.-~IIJC(.fL C.-~ Ua c1 eu (' C? a..t a. 
* [n.t:C'JWJnO!Lpha -0p. 
*Hf · :t'' o• ::t. u-~ u.~ e.qu.< M. ·<.a O-t.·<lL~ 
* Po!'uncwca {,.u.t<ae. 

Po-fu <>i pfw n-i a. -~tl bufat.a. 
" J'.fe.Jwc.facl.{a }J.(Jll1ata 

SpC'Jtmo tllaJilllÙtm JLC'pC.n-6 
* f)jLOÏlfJÏIÎVLt ë.l't(.{. [,[{)'~ê./Ufe.-6 

[ 11 t<?./tO!llO!t p/w. C.0:1!)J'L C.-~ML 
* :Jâi1.:ta: é.(ùit:<ë:ïü·a.ut" · • · • 
* A-6paJcanopsi.-6 a/una.ta. 
* BoV1gC?.-6e.rzi c Cfa .:tfwuo.idl!.-6 
* Codi.wn .:tome11 to sum 
* G11 i.6 6 .{ th.s.i..a dr.. von.< e.ns.i....s 
* Agfaothat1HJ { o i1 -~P. · 
* Ral6-6.i..a vC.!L!Wc.o.sa. 
* ueva. .6p. . 
* C.fadopftMa. f.ae.tc.v.i.-'LC.It.-6 
* Gosû o.t'l..i..clzwn ~ f. e g{~l1~ 
* Pa.C.mct./i.i.a pa. (tJJat.(.l 
* Po.fu.6.i..pfton.<.a f'a.;rc.e.o(a.ta. 
* Ste110.:J'Ul1WIC. i.ntr.'t'Wpta. 

V.i..c.:t.uo:t.a. di.c ft o.t c'"'a 
* ~lc;lici~t'té:,id 'ciU Sé(tùùn 
* A..sc.opfry.f.fwn nodo:~um 

c.eadopfw'l.a. -~p. 
* P ..t~i6ë.(âdù1. ·c . .t.p.<..i. f.ac.e.a. 

B.i..6tv'l.C.a.-'l.Ùt b.i..6tt'tc.ata. 
* · Cliânir5.ià. • flà..-ivtUà. • • • • • 

C oJr. a.e .fin a me.d i...te./1. .'tan c.a. 
•••••••••••••••••• 1 ••• 

* [Jr.tjL'tot'r.J.c.h:.a dL~c.i.[JVI.a. 
* Gymnogo119W-!l patC.I1·S 

Apogfo-6-~am /'l.Loc.i.~oUum 
•••••••••••••••••• 1 •• 

* B.f.i..d.i..ng.i.a ma/r.[J.<.11a.t.a. 
* B.f.i..dürgia min.ùna. 
* C.fadopfw-'l.o. (tfb.(da. 
* CU.f>to-~e.i.!La ..sp. 
* Ge.f.i..di.um pufc.hcClum 
* Gc..f.J.cl.i..wn -~patfwCatwn 
* l.o..e.a. .i..mp ec x a. 
~,. Mono.~.t~ o;na.. g.'t<.' v.i...U e.i.. 
* /.!if '1. ù· D ~ alil:n c. c a.-'r. ; 1 ~a 
* Po.f.u.<.dc;, J:.otlJ.I!.iu-~ 
* Po.~r.plzu.'ta .f (J1C.M.i...!l 
* U.tva Jt.otcn.-fa 
* C'! !trun iu:n rf .tap!w.nu111 
"' Cfzo.r...to;rH1-'q.'!w. aC'lQ.a 
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'f- COinJlMdflrl:nï!)Oit .~p. 
t [c..t.ocrt.'tJ111.~ f.>.f.f.ù11fo~ll~ 

Gc.f..{cfium ~~p . . . .. . . . . . . . . . 
N-i.t:opt,utrwn ptwc.ùt twn ..... , .............. . 
Po.f.y ~ i p/1 o n'.i.a. f.>r.o prd o.!z um ............... ' ...... . 
1'Mpf1yf<a ~p . . . . . . . . . . . . . 

* Fuc.u~ v~~ic.ulof.>u~ 

Tableau III.47: c.o1Mfànc.e. de..~ c.~pèc.e~ a.ux IÛ.VC'.aux 3 et 4 (ju.i.f.le.t·-aotit 1976, 
avJt.i.f. 19 7 7} 

·e.f.>pèc.e~ ne. ~e. Jr.épé.fa.n.t pM pocLJr. .Ca. même. c.Ovt:é.g,oJti_e. de c.onManc.c 

* e.~pèc.~~ Ile'.. ~e Jr.é.pé.:tant pM d'cm 1zive.an J.>uJL l.'autJte. 

Lu e.~~pèc.e)> J.-.all-6 -i.11d-ic.a.üon ~~ont p!Lé.f.>e.nte.J.> dan!> la. lllGne. c.a..:té.goJr.-i.e.. 
de. c.onJ.>t.a.I1C.C?. c.t aux deux IÛ.ve.a.ux.. 
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o o niveau 3 
e ~niveau 4 
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Fig.III.37 

Representation, dans les trois dimensions, des principales stations 

(d'apri.•s RUSSELL, G., 1977- modifié) 
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CiU<lrtina 
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Rcp sent. ti on, d;ms 1 t'S trois climL'nsions, ùe 1 •telques 

pèce: importantE>s d€'1 prindp.dr>s station' 

(d'ilprès RUSSELL,<., 1977 -modifü~) 
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2.5.2. Bio• 1sse de quelques espèces importnnt•~s. (avri!._l977) 

Fuc 1s serratus 

Les biornasscs tr•oyennes au niveau 3 01-= 1 ~6. 30 g/m 
2

) et au 

nivc·au 
2 

4 (t = 2• 1-. 69 g/m ) :.;ont faibles. 

Les valeurs les plus fortes appartiennent tux stations de la 
. 2 2 

rad.al: 2 ( uni c>au 3, B = 2.~5. 31 g/rn au niveau 4, ) = 132.81 g/m ) 
) 

et à G• lles Le l; radiale 6 (au niveau 4, I3 = 29 3, 13 g/ n'") 

Che ~drus crispUf · 

La 1 iomasse moyenne au nive<1u 3 •:st de 4 )f. 17 g/rn~ 
Les v; leu1 les plus fortes appartiennent aux stations de la radia le 2 et 

de la adia ~ 3. 

CeE deux espèccf;, ainsi que C:igartina ste lb ta, Bifur :a r.ia -- ---- -- --- ----
bifurc tta c · La1 1Ïni1ria digitata sont représent•~cs dan; les 3 dimensions 

(fig. IJ I.38 i 

2. 6. Concll sion 

Une a re w ~ima .e élevée 

Une tude d'aire minirne.le, menée au ç:our. de pér ioJes esti\ra le et hi · 

vern le, L permis de mc•ntrer que celle-c variai t en fonctio 1 des sa -

son~ con~Ldérées. 

EllE ne~ turait, en l?articulier pour la J•ériode· 1ivemale, Être infé 

riet e à )4 dmz. 

Une c >uvel ure llgale médiocre 

Des ·issj ms aériennes de prises de vue m infn -1 ouge appm aisse 1t 

êtn les :ompléments indispensables de 1' étude I rl cise de h couv ~rt ~

re < gal< qui se révèl1~ être médiocre. 

Un no 1bre : 'esJ kes relativeJ;lent peu él ev€: 

Le 1 ombn d'espèces différentes répErtoriées n'<IT<•isine, en zone in1 r· 

tid: e, <Je 150. 

Des fluct1 1tioi s saisonnière5 marqw:es 

Au cün <es peuplements algat.L intertida IX de F ru 1anville, < ) dom in< tt 

net ':!!Tlen· les Rhodophy:ées, l·~s fluctuations sa s• 'nnières sc ~t prin< i-
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palement dûes aux groupes des Phéophycées, Chlorophycées et Bryopsido
phycées. 

Ces fluctuations sont clairement mises en évidence par une analyse de 

similitude entre relevés. Des tableaux de constance désignent plus parti

culièrement les espèces responsables des variations saisonnières. 



------- -

CONCLUSION GENERALE 



CONCLUSION GENERALE 

L'étude écologique de projet du site de FLAMANVILLE a pour objectif de 

définir un état de référence du secteur marin de FLAMANVILLE avant la 

mise en service de la centrale. 

Au terme de cette première année, nous pouvons dresser les /grandes ca

ractéristiques de ce site. 

Ainsi, l'environnement marin se particularise t-il par une côte orien

tée Nord-Sud, exposée aux vents dominants d'Ouest, faite d'une succes

sion de caps rocheux et d'anses sableuses bordées de dunes. L'hydrody

namisme, complexe, est marqué par l'existence de courants de marée al

ternatifs, aux renverses rapides. Le brassage intense des eaux qui en 

résulte assure une homogénéité verticale de la colonne d'eau. La pério

de étudiée se caractérise par un été remarquablement sec (1976) suivi 

d'un automne pluvieux et frais. 

Malgré l'influence sur la masse d'eau de ces conditions climatiques ex

ceptionnelles, le site conserve son caractère océanique atlantique 

(salinité== 35,0 °/oo :!: 0,1 °/oo et température moyenne ànnuelle == 9 à 

10° C.). Cette influence atlantique se manifeste également au niveau de 

la concentration des eaux en sels nutritifs sous la forme d'un enrichis

sement préprintanier (février-mars) en phosphates et nitrates. 

Du point de vue microbiologique, on constate la faible abondance ou 

l'absence des germes sulfata-réducteurs, des vibrio-halophiles et des 

germes aérobies mésophiles cultivables sur milieu de Zobell-Oppenheimer. 

Seuls les nombres de germes colorables à l'acridine sont élevés. 

Les populations phytoplanctoniques de la région de FLAMANVILLE sont sem

blables à celles observées par J.R. GRALL à l'entrée de la Manche 

(ROSCOFF) : les mêmes taxons se retrouvent et les espèces se suivent 

dans le temps de manière identique. La période estivale est marquée par 

l'abondance des Rhizosolenia, la période hivernale par celle de Para Ua 

suZaata, il existe par ailleurs des espèces "de transition" telles que 

certains Chaetoceros et Thalassiosira. On constate une homogénéité ver-

------~---------~ ----~---
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ticale de la distribution des organismes tout comme pour les paramètres 

hydrologiques. Par contre, du point de vue temporel, on distingue 3 pé

riodes d'inégale richesse en cellules microplanctoniques : juillet -

septembre avec 140 000 cellules par litre ; octobre - mars avec 15.000 

cellules par litre et avril - mai avec 200.000 cellules par litre. Le 

mois de mai est marqué par le développement de Phaeocystis sp. augmen

tant considérablement la biomasse chlorophyllienne. Un second maxima de 

la teneur en pigments chlorophylliens a lieu en septembre, un minimum 

ayant lieu en décembre-janvier. Globalement, si l'on compare le phyto

plancton de FLAMANVILLE à celui des autres sites étudiés en Manche 

(PALUEL et GRAVELINES) il s'avère quantitativement plus pauvre. Il faut 

-y voir l'influence atlantique subie par la zone étudiée. 

Le zooplancton de FLAMANVILLE est constitué essentiellement de crustacés 

soit holoplanctoniques (copépodes), soit méroplanctoniques (décapodes, 

cirripèdes). Le cycle saisonnier observé durant cette première année est 

le suivant : l'abondance globale du zooplancton passe par un maximum en 

juillet avec 15.000 individus/JO m3. Les espèces responsables sont des 

copépodes (73%)et plus particulièrement Centropages hamatus et Acartia 

clausi. C'est également à cette période que la biomasse zooplanctonique 

exprimée en poids sec, présente son maximum annuel (29 mg/m3). L'automne 

voit le nombre des espèces méroplanctoniques diminuer et les espèces hi

vernales de copépodes apparaitrent (Paracalanus parvus et Pseudocalanus 

minutus). L'effectif global est alors la moitié de celui observé en juil

let. Jusqu'à fin janvier les copépodes hivernaux dominent en compagnie du 

Chaetognathe Sagitta setosa et de l'appendiculaire Oikopleura dioica 

mais le nombre total des individus tombe à 600/m3. Dès janvier l'apparition 

des nauplii de cirripèdes marque le point de départ de l'enrichissement 

printanier. Viennent ensuite les larves d'annélides, les oeufs et larves 

de poissons. On atteint alors 6.600 individus/m3. 

La description des peuplements benthiques sublittoraux établie à grande 

échelle en 1975 lors de l'avant-projet est précisée dans le secteur plus 

restreint du cap de FLAMANVILLE. 

- Ainsi, face aux anses sableuses de VAUVILLE, SCIOTOT et SURTAINVILLE, 

une frange de sables fins et moyens prolongeant les plages du littoral 

est peuplée de mollusques lamellibranches tels que Abra alba et de 

crustacés amphipodes tels que Bathyporeia guillamsoniana. Après une 

zone de transition, on passe plus au large aux peuplements des fonds 
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hétérogènes caillout0-gravelo-sableux qui occupent la majeur partie du 

site. L 'hétérogénéit1~ dans la texture du sédiment permet 1' installation 

d'une faune diversifiée. Ainsi on distingue : le faciès à Nucula nucleus 

très étendue sur tout le secteur ; le faciès à Pisidia longicornis qui 

fait suite directement à la roche du cap de FLAMANVILLE. L1 hydrodynamis

me important dans cette zone accentue le caractère caillouteux du substrat 

et favorise l'installation de l'épifaune vagile (particulièrement des 

crustacés); enfin, le faciès d'appauvrissement (par ensablement) qui 

correspond à la zone de transition mentionnée ci-dessus 

Le Benthos des estrans : 

-Les estrans meubles : l'homogénéité granulométrique des anses sableuses 

(sables fins propres) se traduit par l'installation de peuplements simi

laires constitués en majeure partie de crustacés amphipodes (Hanstoriidae) 

et d'annélides polychètes. Ainsi sur les 43 espèces recensées 22 sont des 

crustacés et 19 des annélides. Par ailleurs, on note l'absence de mollus

ques. Ces peuplements s'avèrent stables, du moins durant la période d'ob

servation considérée, et sont en continuité biotique avec la zone infra

littorale. 

- Les estrans durs : la couverture algale des substrat durs intertidaux du 

secteur de FLAMANVILLE est relativement réduite : de nombreuses zones en 

effet sont dépourvues de végétation (en particulier dans les hauts niveaux). 

Les bas niveaux, c'est-à-dire ceux qui bordent le champ des Laminaires, 

présentent une couverture algale constitués de Fucales, d'Ulvales, de Gi-·· 

gartinales, etc ••• ; la diversité floristique étant le fait des Rhodophy

cées. Les zones dépourvues d'algues sont colonisées par des peuplements 

animaux caractéristiques des substrats durs de mode battu tels que les peu

plements de Balanes (Balanus balanoides et B. perforutus). La faune accom

pagnatrice est très peu diversifiée et se compose essentiellement de Pa

telles. Par contre, les peuplements algaux des bas niveaux abritent une 

faune diversifiée constituée de mollusques gastéropodes, d'annélides po

lychètes et de crustacés (amphipodes et isopodes). 

Telle est donc la "physionomie" du site de FLAMANVILLE à l'issue du ter 

Cycle. Le 2ème Cycle devrait permettre d'approfondir ces données, en par

ticulier sous l'angle des variations saisonnières et de la dynamique des · 

populations. 
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