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AVERIT SSEMENT

I/ étude écologique et halieutique du site de Flamanville a été
confiée & deux organismes (1) par Electricité de France : le CNEXO pour la
partie écologique entreprise en 1976 et 1’ ISTPM pour la partie halieutique
entreprise en 1977 (2).

I! étude de Projet menée par ces deux organismes de juillet 1976 a
aolit 1978 (étude écologique) ou & avril 1977 & septembre 1979 (étude
halieutique) avait pour but & établir un état de référence avant

1’ implantation de la Centrale nucléaire.

A la demande & Electricité de France, une étude complémentaire
portant sur les peuplements de crustacés localisés devant le Cap de
Flamanville a été poursuivie pendant trois ans, de 1980 & 1982. Puis 1’ étude
réglementaire de Surveillance a été engagée en 1983, soit deux ans avant la
date prévue de mise en fonctionnement de la Centrale.

Cette étude de Surveillance a permis dans un premier temps
&’ apprécier les  fluctuations naturelles pluriannuelles des principaux
parametres retenus & partir de 1’ étude de Projet et, devra permettre dans
un second temps, d analyser 1/incidence éventuelle de la Centrale sur le
milieu marin et ses ressources.

I/ année 1986, objet du présent rapport, est la lare année de
fonctionnement de la Centrale. Toutefois, des interruptions prolongées
ayant eu lieu, notamment pendant la période estivale (au cours de laquelle
la plupart des préleéevements ont été effectués), on ne peut considérer
1’ année 1986 comme faisant réellement partie de la Surveillance 2ame
phase.

Les résultats contenus dans le présent rapport concernent 1’ étude :

- de 1’ hydrologie, du phytoplancton et de la production primaire,
du zooplancton, du zoobenthos réalisée au Centre IFREMER de Brest
par le département Environnement Littoral de la Direction des
Etudes et Recherches Océaniques (DERO/EL) ;

- de la microbiologie confiée au Laboratoire départemental et
régional de biologie et & hygiéne de Caen ;

- halieutique réalisée aux Centres IFREMER de Nantes et Brest et
da la Station IFREMER de Ouistreham par le département
Ressources Halieutiques de la Direction des Ressources Vivantes
(DRV/RH).

La coordination a été assurée au Centre IFREMER de Nantes par
Jocelyne MARTIN (DRV/RH).

(1) Ces deux organismes (le Centre National pour 1/ Exploitation des Océans
et I'Institut Scientifique et Technique des Péches Maritimes) ont
fusionné le 1ler janvier 1985 sous le sigle IFREMER (Institut Frangais
de Recherche pour 1/ Exploitation de la Mer).

(2) Une étude trés succinte, dite & Avant-Projet a été réalisée auparavant
par ces deux organismes en 1975
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1.1. CLIMATOLOGIE

I/ étude de la climatologie, abordée dans 1’étude de Projet,
n' ayant pas été poursuivie dans les premiers rapports de Surveillance,
toutes les données relatives aux années antérieures (77 8 79 et 83 4 85)
ont été reprises sous la forme des figures 1.1 a 1.3.

Les données utilisées proviemnent du sémaphore de la Hague
(température et pluviométrie) et de la station de Maupertuis - Cherbourg
(insolation).

La cOte ouest du Cotentin bénéficie &' un climat océanique
tempéré, trés largement influencé par les courants atmosphériques humides
et frais venant de 1/Atlantique, comme 1l’indique 1’ étude des parametres
suivants.

1. 1. 1. Température de 1l'air

I/ année 1986 se caractérise ©par une amplitude thermique
importante (13,5°C) comparée aux années antérieures notamment les trois
années de Projet (9,4 a 11,5°C) ; cette forte amplitude s’ explique par un
mois de février particuliérement froid, les mois & été montrant des
températures moyennes pour la saison (fig. 1.1 ).

I/ histogramme de la figure 1.4. précise que la température
moyenne minimale (- 1°'C) a été atteinte au cours de la 3ame décade de
février, la température moyenne maximale (18,5°C) au cours de la 3ame
décade de juillet.

1. 1. 2. Pluviométrie

La hauteur totale & eau tombée dans 1’année (732 mm) est de
1’ ordre des valeurs notées au cours de 1’ étude de Projet ; les années
précédentes (83, 84, 85) les hauteurs totales étaient plus faibles
(comprises entre 519 et 591 mm).

Comme le montre la figure 1.2 , la hauteur & eau maximale (90 &
160 mm) est souvent relevée en janvier et en décembre. Cette année, les
valeurs mensuelles sont moyennes dans 1’ ensemble avec un minimum de 24 mm
en juillet et un maximum de 112 mm en janvier ; le mois de février est en
revanche le plus sec des mois de février cbservés depuis le début des
études.

La figure 1.5 ©précise les hauteurs & eau tombées par décade ;
celles-ci sont trés différentes d une décade a 1’ autre.

1, 1. 3. Insolation

Contrairement aux autres années montrant une évolution en "dents
de scie" du nombre d heures de soleil & un mois a 1’ autre au cours de la
période estivale, 1’année 1986 se caractérise par une augmentation
progressive du nombre & heures de soleil mensuel qui atteint son maximum
au mois de Jjuin, mois souvent déficitaire (en 77, 79 et 83 notamment ;
fig. 1.3 ).

La figure 1.6 ©précise que la deuxieme décade de juin totalise
plus de 100 heures de soleil en 1986.
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TEMPERATURES MINI-MAXI / DECADE

Figure 1.4
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Figure 1.7. Diagrammes de fonctionnement des tranches 1 et 2 de la Centrale de
Flamanville en 1986.
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1. 2, FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE

Comme le montre la figure 1.7 le fonctionnement de la centrale
a été assez épisodique au cours de 1' année 1986.

La tranche 1 mise en service dés fin janvier, a été arrétée au
cours de la période estivale (mi-mai - fin acit).

La tranche 2, mise en service fin Jjuillet, a fonctionné par
courtes périodes de quelques jours jusqu’ en novembre.

Il s’ensuit que peu de prélevements ont été effectués alors que
la centrale était en fonctionnement (tabl. 1.1 ). Notons toutefois que
seuls les résultats relatifs au domaine pélagique sont susceptibles & &tre
affectés de fagon immédiate par le fonctionnement de la centrale.

Il 'y a pas eu de chloration en 1986.

Domaine Date des Tranches |Puissance nette moyenne
campagnes journaliére (MW)
Domaine pélagique 11 mars 1 1 150
(hydrobiologie 23 septembre [ 1 1 250
(phytoplancton 2 800
microbiologie 8 avril 1 1 300
10 décembre [ 1 1 300
2 1 300
Domaine benthigue
phytobenthos 25-26 mars 1 1 300
17-18 septembre 1 1 300
2 un peu ?
zoobenthos 25-26 mars 1 1 300
17-18 septembre 1 1 300
2 un peu ?
23 septembre 1 900
2 900
Domaine halieutique
larves crustacés 12 aolt 2 50
(araignées, homards) 4 septembre 1 700
crustacés adultes 12-15 mai 1 900 & 1 300
12-15 acit 2 50 & 200

Tableau 1.1. Prélévements effectuds lors du fonctionnement de la Centrale
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Figure 1.8. Localisation des principaux sites E.D.F. en Manche

1. 3. PRESENTATION DES TRAVAUX REALTSES EN 1986

1. 3. 1. localisation des points de mesures

La figure 1.8 «ci-dessus situe 1le secteur de Flamanville par
rapport aux autres sites étudiés par IFREMER, tandis que la figure 1.9 ci-
contre montre 1/emplacement des mesures et prélévements réalisés pour les
différentes parties de 1’ étude.

les points A, B, C, D, E H(ou0, 1, 2, 3, 4, 9), relatifs a
1’ étude pélagique et 1' étude halieutique (pour la partie oeufs et larves)
ne sont plus tous échantillonnés depuis 1983.

Conformément au contrat de Surveillance deux points seulement
ont été étudiés : 1le point 0 (ou E) le plus proche de la centrale et un
point hors =zone, 1le point 9 (ou H) pour 1/ étude pélagique et le point 3
(ou C) pour 1/’étude halieutique (le point 9 a été étudié en plus pour
comparaison).

1. 3. 2. Nature et fréguence des observations

Le tableau 1.2 regroupe les différentes interventions de chaque
équipe sur le terrain et précise pour chacune les paramdtres étudiés, les
points de prélevement (ou de mesures), le nombre de réplicats en chaque
point et les dates auxquelles ces prélévements ou mesures ont été
réalisés.
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PARAMETRES ETUDIES POINTS DE NBRE DE REPLICATS DATES DE MISSIONS
PRELEVEMENTS A CHAQUE PQINT
1. Surveillance écologique
11, Domaine pélagique
111. Hydrobiologie - salinité Eet H 3
-~ température d mi-profondeur ¢2?
- oxygéne dissous ¢? ou
— sels nutritifs 4 palanquées de bouteilles
- NH4 enEet 2enH ¢3ancienne méthode
—~ matiéres en suspension¢? avec surface et -10m¢2?
-~ chlorophylle 11 mars
= 11 juin
— production primaire 2 x 3 mesures
+ 3 témoins «2)pouvelle méthode
112. Phytoplancton — identification et E et H 3 v 23 mai
comptages des espéces 22 juillet
récoltées ou 1 surface et 1 4-10 m<2> 23 septembre
113. Zooplancton - biomasse E et H 3 WP2 congelés (1>
- composition chimique ou
(carbone, azote) 6 WP2 congelés ¢2
— identification et 3 WP2 formolés ¢2)
comptage des espeéces ou
récoltées 1 WP2 formolé ¢=?
114. Microhiologie — dénombrement des 4
germes totaux 4 500 m 8 avril v
— dénombrement des au large 7 juillet
germes viahles des rejets 10 septembre
— recherche des vibrio— 10 décembre
halophiles 28 janvier (87)
12. Domaine benthique Platier de
121. Phytobenthos Fucus serratus Dielette 10 pieds
. hiométrie Radiales tous les 10 m
— longueur tracées sur sur chaque radiale 25-26 mars
— nombre de dichotomies l'ens. de la
— fertilité zone & 17-18 septembre

— épaissseur du pied

Fucus Serratus

évolution de la biomasse

Secteurs 1,2,3

10 quadrats par secteur

122. Zoobenthos

~Intertidal

Substrats meubles

— ensemble de la macro—
faune

— Urothoe brevicornis

— profil topographique*

— étude granulométrique**

Radiale R 14

3 prélévenments
tous les 50 m

Substrats durs
— densités différentes**
espéces de cirripedes

Radiale R 4
(Points 1,2, 3,4
Point SEM

8 quadrats par point

— étude de la faune
associéex*

12 comptages par point
ou 4 grattages par point

— étude de recoloni-

Point 2 de R 4

* 25-26 mars
22-23 juin

** 17-18 septembre

sation Point SEM
~Sublittoral
— étude de Nucula nucleus G 658 23 septembre
2. Surveillance halieutique 14 juin
21. Zooplancton et hydrologie — densité des larves de 0Oet 3 2 Bongo + 5 juillet
homard et araignée 1 Neuston 28 juillet
12 aciit
—~ température 4 septembre
~ salinité
2 Bongo 23 septembre
22. Suivi de 1’ exploitation -- recueil des infor- N. 0. Cotentin déplacements
et de la biologie des mations sur la péche
espéces commerciales professionnelle
- péches expérimentales 15 points 4 levées des 15 filieres
. pour homard, tourteau |[(1 filiére par d’ au moins 20 casiers
araignée et étrille point) 12-15 mai
- longueur 11-14 juin
- sexe 15-18 juillet
~ dureté 12-15 acit

- présence & oeufs
autres especes
- présence

10-13 septembre

Tableau 1. 2.

Travaux réalisés en 1986
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2.1, METHODOLOGIE.

Deux séries continues d'etudes hydrobiologiques ont ete
poursuivies sur le site de Flamanville : 41 missions soit 229 stations ont
eté realisees de 1976 a 1978 (etudes de Projet), et 29 missions scit 57
stations de 1983 a 1986 (etudes de Surveillance).

Les etudes de Projet ont permis de mettre en évidence un brassage
intense du milieu qui conduit en genéral a une assez bonne homogénéite
spatiale. Les variations temporelles, plus importantes, etaient l'objet du
rapport 1985 qui constltue les bases de la prochaine étude du suivi
ecologlque du milieu pelaglque pendant le fonctionnement de la centrale.

Les données des mois de mars, mai, juin, juillet, septembre 1986
viennent completer ce precedent rapport.

2.1.1. Materiel, methodes et calendrier des missions.

Le matériel et la méthodologie utilisés en 1986 sont les memes que
ceux utilises en 1985 : toute la methodologie analytique a ete decrite dans
les rapports antérieurs relatifs a 1l'année 1983 (IFREMER, 1985) et a
l'annee 1984 (IFREMER, 1986).

Le calendrier des missions ainsi que la position des points sont
indiques dans la premiere partie du present rapport.

2.1.2. Methodologie de traitement.

Pour aborder l'étude des variations temporelles sur %e’site de
Flamanville en 1986, nous avons choisi la methode statistique precedemment
decrite dans le rapport relatif a l'annee 1985 (IFREMER, 1987).

Le but de ce rapport est de rechercher l'existence d'un cycle
annuel type_ et sa variabilite dans le temps au travers de deux series
d'annees d'etudes, 76-78 et 83- -86, et de détecter une éventuelle derive
naturelle du milieu.

En 1987, cette etude sera renforcée par le suivi des points canal
d'amenée et reget

2.2. HYDROBIOLOGIE.

Les résultats hydrobiologiques, pour l'année 1986, sont présentés
dans le tableau 2.1.

2.2.1. Temperature (pl. 2.1).

Les mois de mars et septembre 1986 présentent des températures
plus basses que celles observées de 76 a 85, ce qui abaisse la moyenne des
valeurs mensuelles observées les années 83-86, et temporise les ecarts
entre les deux groupes d'années d'observations.



Tableau 2.1, RESULTATS D'HYDROBIOLOGIE EN 1986.

Paramétres 11 Maré 1986 23 Mai 1986 11 Juin 1986 22 Juillet 1986 23 Septembre 1986

Stations Moyennes Ec.type Moyennes Ec.type Moyennes Ec.type Moyennes Ec.type Moyennes Ec.type

Température C

0¢

Site 6.44 0.05 10.88 0.47 12.08 0.04 15.11 0.26 15.50 0.17

H.z. 6.54 0.06 10.87 0.73 11.39 0.03 14 .49 0.02 15.06 0.01
Salinité g/1

Site 35.05 0.01 34.99 0.00 35.01 0.00 34,92 0.04 34.70 0.01

H.z. 35.18 0.01 34.96 0.00 35.06 0.01 34.90 0.00 35.19 0.01
Ammoniaque MN-NH,

Site 0 0 0.02 0.05 0.11 0.11 0.38 0.39 0.95 0.12

H.z. 0 0 0.03 0.06 0.22 0.08 1.11 0.83 1.25 0.13
Nitrite

Site 10.05 0.08 0.26 0.06 1.04 1.14 1.15 0.80 4. 53 2.09

H.z. 8.58 0.09 0.32 0.04 2.27 0.46 0.83 0.45 3.11 0.23
Nitrate

Site 0.12 0 0.03 0.01 0.03 0.01 0 0 0.27 0.04

H.z. 0.12 0.01 0.01 0.01 0.07 0.01 0.03 0 0.29 0.01
Phosphate

Site 0.64 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.39 0.09 0.50 0.07

H.z. 0.52 0 0.05 0.04 0 0 0.43 0.05 0.5 0.11
Silicate ‘

Site 4.51 0.09 0.64 1.10 1.66 0.52 0.65 0.04 4.03 0.58

H.z. 3.79 0.05 0.80 0.20 2.23 0.31 0.67 0.04 3.69 0.21
Chlorophylle a

Site 0.47 0.22 2.03 0.89 0.27 0.11 0.77 0.28 1.02 0.33

H.z. 0.50 0.04 1.44 0.85 0.37 0.1 1.62 0.62 0.69 0.13
Pheopigment

Site 1.17 0.45 3.53 0.90 1.90 1.21 1.12 0.43 0.59 0.41

H.z. 1.04 0.14 2.38 1.32 1.79 0.49 1.40 0.58 0.31 0.24
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dans un ordre croissant.

3Sa1
Test non-paramétriqus. appliqué & la comparaison aes deux groupes
@’ annéss 76-78 et 83-85 pour chaque classe ds 30 jours. utilisant
la sub-routins NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST).
| 34.9]
L'
1
‘r" N
_unr‘ﬁ
24.7
Tracd de la moysnna interannuelle * ou ~ un

sgart-type (rectangies formdés par ces basTes
verticales), augqusl est associé un lissage de 24.5
courcs sslon la sub-routine ICSSCV ¢e LML 4 e W
CUSIC SPLINE OATA SMOOTHER. pour chaqus clas=~

se de 30 jours. JTFEFTMTATNMT JT JT ATST gl N D

(1) IMSL: Incernationsl Mathematical 3 Statistical Librariss. Inc. m]]]ID 76 A 78 83 A 86
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2.2.2. Salinite (pl. 2.2).

E 1986 la distance significative la plus forte est de
0,29 . 10 ~ en juin, par rapport a l'ensemble des années antérieures. Le
tracé des sous-series saisonnieres montre une tendance a 1l'elévation de la
salinite a 1'échelle mensuelle. La salinité ne presente pas de variatjons
saisonnieres §§ables, et reste comprise entre le§ valeurs de 34,§ . 10
et 35,1 . 10 , sauf celle de mars qui tend a augmenter les ecarts-types
(pl1. 2.2).

2.2.3. Nitrate (pl. 2.3).

Le nitrate suit une évolution classique avec un appauvrissement
qui debute en mars. La régénération des stocks se produit en automne. Une
forte diminytion des concentrations en nitrate au mois de mai
(0,3 umol.dm ~~_) est suivie d'un début de régenération au mois de juin
(1,65 pmol.dm ~~ ). Ceci n'apporte pas de modification importante aux
conclusions du rapport précédent.

2.2.4. Nitrite (pl. 2.4).

Le nitrite correspond a un etat d'oxydation de l'azote instable en
milieu marin. Les concentrations ne pourront etre relativement elevees
qu'en periode de reégénération active. Il est donc normal que les
concentrations les plus importantes apparaissent durant les mois d'octobre
et novembre. L'échantillonnage, realisé en dehors de ces periodes,
n'apporte aucune information supplementaire.

2.2.5. Ammonium {pl. 2.5).

Dans le rapport concernant 1'année 1984 (IFREMER, 1986), nous
avons signalé que les valeurs d'ammonium du premier cycle etaient
douteuses. C'est pourquoi seules les données de 1983-1986 ont ete
considerées. Le mois de septembre présente une valeur elevée
(1,10 pmol.dm "~ ), qui tend a augmenter la moyenne mensuelle.

2.2.6. Phosphates (pl. 2.6).

La remarque préliminaire concernant 1l'ammonium s'applique’aussi
aux phosphates. Cependant ce parametre suit un cycle anggel bien defini,
avec la concentration la plus faible en juin (0,06 pmol.dm ).

2.2.7. Silicates (pl. 2.7).

Le cycle annuel est assez marqué, avec une période de consommation
des silicates d'avril a aout. L'epuisement en ce §el n'est pas total : en
effet la valeur la plus faible est de 0,67 umol.dm en juillet. L'annee
1986 se rapggoche de 1985 par l'appauvrissement prononcé en mai
(0,75 umol.dm ).

gt

R e
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Tracé de la moyenne interannuells pour chague
classe de 30 Jours (berres norizontalss), avec
représentation as la gistance A cects moyenne
{barres verticales) pour cnaque annda prise

gans un orore craissant. 0.75

la sup-routine NRWRST de IMSL (1) ; WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST).

0.25

Test non-pasramétriqus. appliqué d le compsraison des deux groupes l“””
d*anndes 76-78 st 83-85 pour chague classe ce 30 jours, utilisent 0:50 = /\

Trasd da la moyenns iuterannuelle + ou = um it
&eart-cype (rectangles formés par. des baxrres
vertiscales), suqual est associd un lissage de 0.
courbe selon la sub-toutine ICSSCY de IMIL :
COBIC SPLINK DATA SMOOTHER,

se da 30 fouse. pour chaque clas= JTFTHTATH TV JT JTATSETo T NTD

(D 76 o 78 &3 A 86

(1) IMSL: Internstionsl Macthemsticsl & Statistical Libraries. Inc.
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Tracé de la moyenna interannuelle pour chague
classe da 30 jours {barrTes horizontsles!, avec
représsntation ds la distancs & catta moysnne

(barres verticalass) pour chaques année prisa
cans un arare croissant.

Tast non-parsmétrigus, appliqué & la comparaison qes dsux groupes
d*anndes 76-78 et 83-85 pour chaque classe ds 20 jours, utilisant
la sub-routine NRWRST ce IMSL (1)
(MANN-WHITNEY TEST).

: WILCOXONS RANK-SUM TEST
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Tracd de la moysuna interannualle + ou = um
Gcart~typs (rectangles formés par des barres
verticalss), auqual eac sssocif un lissags de
courbe sslon la sub-troutina ICSSCY de IMSL :
COBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque clas=—
sa da 30 jours.

(1) IMSL: Internationsl Mathematical § Statistical Librarties. Inc.
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2.3. PHYTOPLANCTON.

2.3.1. Chlorophylle (pl. 2.8).

La biomasse algale prélevée en 1986 est peu élevee, puisqu'elle ne

depasse pas en mai 1,77 + 0,86 pg.dm " . Les valeurs chlorophylliennes
inferieures a gelles notées durant les annees precedentes
(2,71 + 1,36 pg.dm ) laissent suggerer, par le manque de donnees en

avril, que le bloom printanier de 1986 a eu lieu avant le prélévement du
mois de mai. L'epuisement du stock de nutrients hivernaux (nitrate et
silicate ; § 2.2.3 et 2.2.7) vient a 1'appui de cette supposition.

2.3.2. Phaeopigments (pl. 2.9).

Les phaéopigments, pigments de dégradation de la chlorophylle des
populations phyggplanctoniques sont importants en 1986. Leurs valeurs
(2,58:t92 pg.dm ) déepassent en mai,, celles de la chlorophylle. La
distance elevee en mai 86 (- 1,70 pg.dm - ), significative a 99 %,
confirme la precocite printaniere de la floraison de 1986. Comme il a ete
noté dans le rapport precedent (IFREMER, 1987), les valeurs des
phaeopigments sont plus élevees durant les etudes de suivi. La majorité des
distances sont significativement differentes.

2.3.3. Microplancton (pl. 2.10).

En 1986, une floraison est a signaler : la floraison estivale._Le
microplancton presente une valeur eleveée en juillet : 1204 + 246 cell./cm”,
La distance entre les deux groupes d'annees 1976-78 et 1983-86 devient
alors §}gnificative a 91 %. Cette floraison estivale, _bien qu'abondante
n'entrailne qu'une biomasse peu €levee (1,44 + 0,72 pg.dm ). La
population etait donc en voie de dégénérescence.

Le développementzyrintanier de mai 86 présente quant a lui des
valeurs (283 + 159 cell./cm”) situees dans une fourchette moyenne.

2.3.4. Nanoplancton (pl. 2.11).

Genéralement les ecarts-types importants lies aux moyennes ne
permettent pas de distinguer des groupes d'années, l'annee 1986 semble
appuyer cette observation. La proliferation de ces petites cellules
gymnodinés, cryptophycés ... doit cependant jouer un role dans le maintien
de la production primaire estivale de 1986.

2.3.5. Production primaire (pl. 2.12).

La représentation des écarts-types autour de la moyenne
interannuelle reflete exactement celle de la chlorophylle. Les valeurs de
1986 sont faibles_gmaximgT en juillet avec une concentration en carbone de
5,42 + 2,09 mg . m . h ) et elles abaissent 1'ensemble des moyennes
1983-86 par rapport a celles données en 1983-85,



30

C H L O R O P H Y L L E ug.dm™>
6 T [T T I rrrrrr 3 T 1 T 13 pl. 2.8

5 :— Chlorophylle 3

N 3

3 3

2 ' 3

1 E 'TL E

S ' e

- B s 3

o1 1 1 | AL DU T AT N AT N AU N A B S

0 2 4 6 8 10 12

mois

HRHRHR R AR R R R B RN N R B R BB B R NGB R RN BUBHH BB ERH A ARR RN BUR BB UBER
] 4 H E}
" 76 A 9 ¢ 83 A 86 " 5
4 1 4 I1 H R
REABRARBARGRUNAUAARBAERBEINB hR R R BB RE R BRRBHBABHRRBBRU RO NGRABAR #
# E ¥ I F
R MOIS # NMOYENNE ECART-TYPE N # MOYENNE ECART-TYPE N # DISTANCES SECURITE #
# # [ N ’ i - 11 #
RN RGN R RN R AR R R R R R RN B RN AR B R R A RO RR AR RN BB R A R HURHARH RGN R B R
A ) # # 1
7 JANV u .31 «C?7 28 H# e—mmmeee | memccece e A e——mmee—— ———— H
i u # # &
k5 FEVR # b4 .11 28 & b2 .28 12 4 .32 —_— #
A “ # 4 »
& CYARS  # <A .13 17 # 47 «23 14 # .16 90% &
# % 4 # »
4 AVRI ¥ .90 24 46 # 2.14 1.05 13 % -1.25 99% »
] 4 : # # &
8 MAL [ 2.54 1. 15 49 & 2.92 1.71 23 # -.39 -——- )
P # I # ’
a JUIN # .39 <10 16 K 1.03 .70 15 4 -.63 95% [
R 4 K H &
& JUIL & 72 .13 34 B 1.37 .93 31 4 -.06 Q9% &
A " E) 4 #
a AQUT 8 .66 «17 30 4 .75 +48 6 4 -—aJ8 ——— 8
1] 4 4 -4 H
A BEPT ¥ .71 <15 27 # 1.28 55 16 # ~.57 99% 5
R H # £ F
R ICTO0 4 47 .09 25 4 .84 .31 11 4 - .37 99% ]
5 # # ' 4 ¥
% love a4 .48 12 1?7 4 .80 .08 6 4 -.32 99% &
# ] # 4 #
® DECE # .36 €5 47 B mme—mmmmm mmmmmeem oo L -—- s
H ] # 4 H
U AR AN B R AR AR R R R U G AR G R RN A B BB BERE AR HRARKHGHE SR RARHGARE HER BB AN a Al a

s LEGENDE
I 6.00 -] CHLOROPHYLLE

Tracé de la moysnna intsrannuelle ocour chaqus
classe ce 30 jours (barres horizontales!. avec
représentation de la cistance § cetts moysnne
(barras verticales) pour chaque annés prise
gans un Qrors croissant.
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Test non-paramétricus, applicué & la comparaison cas deux groupes
d*anndes 76-78 et 83-85 pour chague classe os 20 jours. utilisant
1a sub-routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN=WHITNEY TEST).
2.00

{l

Trecé Ga la moyenns Lntsrannuelile = ou ~ un
4cert-typs (rsctangles formés par des barrss HITH
verticales), auqual est assccié un lissage o8 0.

courbs salon la sub-routine ICSSCV de INSL
CUGIC SPLINE DATA SMOQTHER, pour chaqus clas<
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(1) IMSL: International Mathemstical & Statiszicel Librarias. lInc. B]]]IH] 76 A 78 83 A 86
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Tracé de ls moyenne intsrannuslle pour chaquas
classe de 30 jours (barrss norizontales). avec
représentation de la distance A cetts moyanna
[barres verticales) pour cneque annde prise
Jans un ordre croissant.
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Tast non-paramétrigqus, appligué 3 la comparaison des deux groupes
@' annses 76-78 et 83-8%5 pour chague classe de 30 jours, utilisant
la sub-routine NRWRST as IMSL {1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST),

Tracé de la moysnne interannualls + ou - un

scart-type (rectangles formes gar des barrse
verticales), auquel ast assacid un lissags de
courpe sslon la sub-routine ICSSCV oe INMSL @
CLUBIC SPLINE OATA SMOOTHER, pour chagus clas<
ss aa 30 jours.

(1) IMSL: Internstional Mathemstical & Statistical Libraries. Inc.
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Tracé os la moyenns interannualle pour chaque
classe de 30 jours (barras horizontalss), avec
représentation ds la distance A cetta moysnne
(barres varticales) pour chaque annde prisa
gans un orore ¢roissant.

Test non-paramétrique. aopliqué 3 la comparaison des desux groupes
d‘'annéas 75-78 et 83-85 pour chaque classa ¢e 30 jours, utilisent
la sub-routine NRWRST de IMSL (1} : WILCOXQONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST). -
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représentation de la distancs 2 cetts moyenne
(barrss verticales) pour chaqua annds prise

cans un orgre crolssant.

Tast non-paramétrigue. appliqué & la comparaison qes deux grounes
d'anngéas 76-78 st 83-85 pour chaque classe ds 20 jours., utilisant
la sud-routine NRWRST de IMSL (1)
(MANN-WHITNEY TEST).

: WILCOXONS RANK-SUM TEST

Trecéd de la moyenna intarannuslils » oy = un
foart-typs (rsctangles formés par das barres
verticales), suquel ast as30cié un lisssqe o
courte selon la sub-routine ICSSCV de IMSL 3
CQUAIC SPLINE CATA SMOOTHER. pour cheque clas~

se d8 30 jours.

{1} IMSL? Internationsl Mathemstical § Statiatical Libreriss. Inc.
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Si on, compare en 1986 les valeurs de la prgguctioglprimaire de mai
(4,98 mg . m . h ) et de juillet (5,42 mg . m . h ) avec celles
respectives du microplancton (283 cell./cm” et 1 204 cell./cm™), on

remarque que ces valeurs microplanctoniques sont 4 fois plus elevées en

juillet pour des valeurs de productivite peu differentes.

2.3.6. Evolution saisonniere des populations phytoplanctoniques (pl. 2.13 a
pl. 2.21).

En 1986, les especes retenues comme espéces principales sont
identiques a celles de 1985 :

- Rhizosolenia fragilissima

- Rhizosolenia delicatula

~ la somme des especes du genre Chaetoceros

— Skeletonema costatum

~ la somme des especes du genre Thalassiosira

- Paralia sulcata

- Thalassionema nitzscholdes

- la somme des especes Navicula pelagica, Fragilaria sp.,
Plogiogramma .....

~ Nitzschia closterium

Dans l'ensemble la composition taxonomique est constante par
rapport aux autres annees

a) Quelques populations prédominent en debut de floraison
printaniére comme Skeletonema costatum qui constitue 58,7 % de
la population en mars 1986. Les populations de Chaetoceros sp.
(maximum 10 % en septembre) et de Thalassiosira sp. (16 % en
septembre) sont par contre moins bien representees en période
printaniere 1986 par rapport aux années anterieures.

b) En période d'expansion floristique, mai-juin, se multiplie
Rhizosolenia delicatula. Cette espece "culmine" en mai
(281 cell./cm”) et represente 99 % de la population. Elle se
maintient en juin 1986 (60 %) ayec une valeur en biomasse tres
faible, inferieure a 0,32 pg.dm ~ .

c) L'annee 1986 se distingue particulierement en periode estivale
par la domiqfnce de l'espece Rhizosolenia fragilissima
1 061 cell./cm™, 88 % de la population en juillet. Cette valeur
microplanctonique est la valeur la plus eélevee, relevee durant
les éetudes sur le site de Flamanville, mais elle'ne permet
cependant pas de distinguer les deux groupes d'annees testees
(valeurs non significatives). La faible valeur en biomasse
associee a la forte valeur microplanctonique correspond a une
population en mauvais état physiologique. Entre les deux
prelevements (1 mois 1/2 d'intervalle) une nouvelle expansion
floristique a du avoir lieu, liée a la chute des silicates
(voir § 2.2.7).

d) Un ensemble d'especes régulierement "abondantes" sont presentes
en 1986 et prédominent en fin d'été : 13,5 % en septembre
telles Thalassionema nitzscholdes, Nitzschia closterium et
autres pennes.
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RHIZOSOLENIA FRAGIL ISIMA {MNB A CHMED
4_ T LI B B I T =TT =TT pl. 2.13
.: Rhizosolenia fragilissina (logtN/end)) ;
b -
- .
s .
{ - l .
C T ” ]
| IR s I i A 1Il M| )
0 2 4 b 8 {0 12 mis
HRHAHE AT AR RN NS b Rl b A G B AN A AR BB A DR RN R AR BERA AR ARSNGB S
4 ] P #
N/CM3 4 7 6 A 7 8 # 8 3 A 8 6 # #
P 1 # 11 4 )
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F] ” # # 1 - 1II H
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7 JANV " <0G « G0 24 H m=—mm—mee ceccceca eem- H A ———e———- ——— "
E] " # # I}
F] FEVk 4 .00 . GO0 20 4 <12 .21 11 # -.10 96% ]
P P 4 P! a
F] MARS ] .0C . 00 17 4 .21 o42 15 # ~.21 ———- [ ]
g # # # ]
§ AVRI 4 .03 .18 2z 4 .97 1.32 15 & -.24 99% #
u i # # &
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a 4 P ] A
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5 P 4 P P
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5 P 4 ¥ P)
U RN G R AR ARG NG SR A R R NG Rl AR R SR AN AR AR ARG BB R AR R e a R

FLEGENDE*

Tracé de la moyenne intsrannualls pour chaque
classe da 30 jours (barres horizontaies), avec
représentation de la distance A cetts moyenne
{barres verticales) pour cnaque annés priss
gans un ordre croissant.

Test non-parsmétrique, appligué 3 la comparaison ces deux groupes
d'anndes 76-78 et 83-85 pour chague classe ce 30 jours, utilisant
la sud-routine NRWRST ae IMSL (1)
{MANN-WHITNEY TEST).

i WILCOXONS RANK-SUM TSST

Traaé de la moyenne intsrannuelile * ou = un
sgart-type (rsctangles formés par dsa barrse
verticales)., augual est asaccié un lissegs de
cource ssion la sub-routins ICSSCV de IMSL
QUBIC SPLINE CATA SMOQTHER. pour chaque clas+
sa o8 30 jours.

(1) IMSL: International Mathematical & Statissical Liuﬁrxn. Inc.
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RHIZOSOLENIA

DELICATULA {(NB/CH3I)
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# # F] ]
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paum LEGENDE

U G AR B A R AR R R R BH AR R B G R RE AR AN R AN R AR R GRARR B BHSA IR ARG Rl

Tracé de la moyenns intsrannuslle pour chaqus
classe de 30 jours (barras horizontalss), svec
resrésentacion o la gistance & cetts moyenne
{barres verticales) pour chaqua annés prise
dans un orare croissant.

Test non-paramétrigue. appliqué 3 la comparaison ass deux groupes
dq'années 76-78 et 83-85 pour chague classe de 30 jours, utilisant
le sub-routine NRWRST ca IMSL (1)
{MANN-WHITNEY TEST).

i WILCOXONS RANK-SUM TEST

sa da 30 jours.

Traed da la moyamna inceracnusile + o ~ wa
Scart-cyps (rectangles formés par das barras
varticales), auquel ast associé un lissage de
courbe selom la sub~rouctine ICSSCY de IMSL
CUBIC SFLINE DATA SMOQTHAR, pour chaqua alas=~

(1) IMSL Internationel Mathemetical & Statistical Libraries. Inc.

3,50 RHIZOSOLENIA DEL. (LOG(N/CM3))
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SOoOrMME DES

CHAETOCEROS

(NB/ACM3S)
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#

# DISTANCES
£
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# Ed
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MARS # .23 .29 17 & «22 .32
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MAL I 10.27 12.20 41 4 2.02 3.14
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Jult # 10.68 11,64 45 ¥ .47 10.36
] H

AGUT ¥ 16.M 8.07 26 4 25.30 16.02
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4 4

ncTe M 1.91 1.24 13 ¥ 3.53 4,56
] [}

NOVE ¥ o207 ¢35 172 » 457 4e68
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SECURITE
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97X
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Tracé de la moyenne interannuells pour chaque
classe de 30 jours (barres horizontales!, avec
représentation ce la distance & catta moyenne

CHAETOCEROS

(barres verticalss} pour chaqua annés prise
cans un ordrs Srolssant.

Test non-paramétrigue, 8ppliqué d la comparaison des dsux Zroupes
S'anndas 7678 et 83-85 pour chaque classs ce 20 jours, utilisant
la sub-routine NRWRST de IMSL (1)
(MANN~WHITNEY TEST).

: WILCOXONS RANK-SUM TSST

Tracd de la moyenne intarannualle ¢ ou =~ un
tcart-type (rsctangles formés par des barres
verticales), sugqusl sat associd un lissage de
courta selon la sut-routine ICSSCV de IMSL
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque Glas<
se da 30 jours.

(1) INMSL: Internationsl Mathematical & Statistical Libraries, Inc.
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SHKELETONEMA
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F—LEGENDE

# 4
JANV & .96 1.52 24 #
# §
FEVR & 1.83 1.41 20 4
4 ¥
AARS # .98 1.34 17 4
# "
AVRI # 6.95 6. 44 32 #
5 U
MAT ] 4.56 8.27 41 4
# 4
JUIn # .06 . 14 9 #
ﬂ ]
JUIL # 17.18 24,96 45 A
¥ #
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9ePT N 13,74 953 26 N
[ #
aCTO 4 7.21 6.60 18 4
4 E]
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y 4
DECE # 2.28 2.€2 31 ¥
# #

Track de la moyenna intarannuslle pour chague
classs de 30 jours (barres horizontalas), avec
représantation oe la gistancs & catts moyenne

[barres verticaies) pour cnagque annés prise
gans un orars croissant.

Test non-paramétrigus. 8pplicué & la comparaison des deux groupes
d*années 75-78 et 83-85 pour chaqus classe 38 30 jours. utilisant
l1a sub-routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
{MANN-WHITNEY TEST].
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Traeé de la soyeons intarzonuslle + cu - um
Scast=type (rsctangles formés par des barres
verticalas), suquel esc associé un lissage de
courde saiom la sub~rouctine ICSSCV de DMSL :
CIIIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque alas~
se éa 30 jours.

(1) IMSL: Internationsl Matnemetical § Statistical Libraries, Inc.
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pumm L EGENDE

Tracé oe la moyenne interannualle oour chaqus
clesse ce 30 jours (barres horizontalas). svec
représentation Os le distance & cstte moyenns
{barres verticales) pour cheque snnds prise
dans un orgre Sroissant.
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Test non-paramétricus, appliqué 3 la comparaison ces Jeux groupes
d*années 76-78 et 83-85 pour chagque classa as 30 jours, utilisent
la sud-routine NAWRST ce IMSL (1)
{MANN-WHITNEY TEST).

: WILCOXONS RANK-SUM TSST

tracd de la soyemna intaranoualla ¢ ow =~ um
Scart=cype (rectangles formés par. des barres
wvarticales), auqual est associd un lissage de
courbe seloa la sub~routine ICISCV de IMSL :
CUBIC SPLINE DATA SHOOTHER, pour chaque clas—
»se da 30 jours.

(1} IPSL: Internstional Mathemastical § Statiszical Librsries., Inc.
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FARALIA SULCATA (NB/TCM3 )
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E S A h AR B RBR R R R R R G R R R AR BB RS R R DR R R A GHEHH R i S S BR AR R U S

?"‘LEGENDE—___-'l 1.00 JPARALTA  SULCATA  (LOG(N/CM3))

Tracé da la moyenns intarannuslls oour chaque

classs cs 30 jours (barres norizontales). avec
représentatlon os la distance 3 cetts moysnne 0.80 -
(barres verticales) pour cnequa annéa priss
gans un ordrs croissant.
'ﬁ
0460 I
N ¥
Test non-paramétrique. aopliqué d la comparaison gms dsux groupss | ’
d*annéas 76-78 at 83-85 pour chaque classe ce 20 jours, utilisant i
la sub-rToutine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST N /,
(MANN-WHITNEY TEST!. N I
0.40 il i
N |41
W H
N L1
N H
n ”vﬂ“
4] H
0420 N"w 11 fl
Trac de la moyeone interannualle + ou = un
Scaxt~type (rectangles formés par des barres 0
a

verticales), auqual est associé ua lissage de
courbe selon la sub-routine ICSSCV de DMSL :

CUBLC SPLU DATA SWOOTEER, pour chaque clas JTFTMTATHT JT JTATSTOINTD

se da 30 jours.
MM 76 a 76 3 a ss

(1) IMSL: International Mathemstical § Statisczical Libraries. Inc.
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THALASSIONEMA NI

TEZESCHIOGOIDES

(NE/EME)

# £ #
N/CM3 # 7 6 A 7 8 A 8 3 A 8 6 [
# I # 11 #
SRR AR BGHARRRR RGN RE N BU R AR NN ERARREBERUABANN AN R AR RN
E H # #
5 MCIS # NOYENNE ECART-TYPE N # KOYENNE ECART-TYPE N #
q # A #
AR ARUAHR GO RN R R R G AN R R G AR R R R BB HE B AN B U BRRRRNRRERNA R B R AARNARANHYURERERGRERY
£ £ # #
5 JANV ¥ Y 1.15 24 4 =—=w—mm= emmemmee —e-- #
& # o #
# FEVR # .62 . €5 20 # 3.20 2.55 11 4
3 # # #
H 1ARS K .39 .32 17 % 1.78 1.32 15 #
5 ) E : #
o AVRI # 9.83 7.63 32 # 4 .91 3.62 15 #
4 # # #
¥ MaAl # 14,83 11.97 L1 ¥ 2.13 2.93 26 4
4 # A 4
5 JUIN ¥ B8 .67 7 A .25 .30 16 #
a & # 4
& Julb # 6.84 7.%59 45 & 6.33 2.7 346 4
3 ] Fl ' #
5 A0UT & 3.7GC 3.58 26 # 23.06 11.02 5 #
= L] # H
4  3EPT & 1.63 1.39 26 4 3.01 3.32 16 #
5 # 4 4
4 0CTO & 1.99 1.19 16 7 3.49 2.11 12 #
H # # 4
¥ NOVE 4 .91 . €7 17 # .59 .46 6 ¥
B -4 E g
4 DECE ¥ 1.29 R I I A ettt ———
&z ] ] #
EM R g RS R A GHRBR U RH R B GU B G BR QBB AR AU BB RUAGRRARRERRBHR B HANAR R uqE

[ o ]
—

| LR
|

1.6
1.2
0.8

TV LEn o | Ty T T Ty
T I T T

0.4

|

0+H#H%#

L [

ool l LI

Thalassionema nitzschioides (logtN/cm3))

HHA%

[ S

I

ll]ljljllj,ljllllll

)

0 2 4 b

HAHRARURABASR B ARH A B R P ARARA TR RN AR AU R AR AR RRRUARRRERA N GRANGHARRAN R B ERERURY

§

10

{2

pl. 2.19

mois

DISTANCES

- II

SECURITE

99%

99%

R
I
L
#
E)
H
EJ
#
A
[
3
L
#
#
&
L
)
"
#
)
L
&
5
L
£
A
&
&
A
A
L]
“
7
L

2400

THALASSIONEMA NITZ.

(LOG(N/CM3))

Tracé de la moyenns interannuslle pour chaque
classe de 30 jours (barres horizontalesl. avec
représentation os la gistance A cectts moysnne
{barres varticales) pour chaqus annds priss

cans un ordre crolssant.

Test non-paramétriqus, applinué 3 la comparsison des deux groupes
d‘anndas 76-78 et 83-85 pour chaque classe ca 20 jours. utilisant
la sub-routine NRWRST oe IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
{MANN-WHITNEY TEST). .

2xasd de la woyenns lacsramnualls + ou = wm
Sasrt-type (Tectangles formés par. des barves
verticales), suqual est associé un lissage de
eoushe salon la sub-roucine IC3SCV de DML 3
CUBIC STLINE DATA SMOOTHER, pour chaque adasr
sa da 30 jours.

(1) IMSL: Internationsl Mathemstical & Statistical Libraries. Ine.

1.60

1,20

0.80

0.40

0.

Il

i

(] 7s 78

JVFTMEATMT T gT AT sT ol NT D

83 A 86
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FE N N E &£ 9 (NB/ACMZ

N
o

pl. 2.

| ST G e |

1|S_IIFIIITIIIIIIWIIIIII|||
)|9:-
)Is:-
: |
OC"T-I T Iranl do 4 lrl_lll'l'_{_LrLT
0 2 4 : b 0 2 mis

(2 k ' Pennees ( logti/cnd))
13 l
B R R BRI R RN R R R B R AR B ER BB R R BRI GHRARA R BB E BB AR BB B B R AR

# # # A

~/CM3 & 7 6 A 7 8 # R 3 A 8 6 # L]

B I ] 11 # R
RARSHBRANT R ANERRE AR B R G R AR RE AR AR HRERER R BB ARBHRRHB AR RHRBYN #
# H Ed # #
# MOIs 4 MOYENNE ECART~TYPE N H4 MOYENNE ECART-TYPE N # DISTANCES SECURITE #
# # & # i-11 i
BAKURHRAR R AR B A RR AR GARARA R R R AR AR A AR AR AR H BRI SRR ARG EARAAARSHARRR A AN BRI R B UARS
& # 4 7 #
# JANV # b5 &6 24 # mmmmmmme | eemeteee - B mmmmem—— —_—— #
13 4 # Ed ]
# FEVK 4 3.41 2.35 20 #4 5.93 4.13 11 # -2.49 1% &
a # Es # ]
& MARS & 1.95 2. 24 17 & 13.11 12.85 15 # -8.16 99% h
L] # # # ]
7 AVRL & 10.61 6.93 32 # 12.54 17.69 15 # -1.92 ——— ]
E] i E) ES ]
d "al # 6.03 11.07 41 .57 1.38 26 A 5.46 99% &
I ¥ 4 4 &
g JUIN & 1.14 1.33 9 1 .03 .COo 16 4 1.14 ——=- ]
% 4 4 # L
s JulL =& .06 .31 45 # .11 .43 34 & -.06 99 ]
3 4 4 E) A
§  ALUT & .17 .46 2o 4 .08 .CO 5 # .17 99% L]
a [ ¢ ¥ a
»  SEPT & .10 &7 2o # .00 .00 16 4 .10 99% #
7 # # # #
8 OCTG 4 .23 . 40 15 4 54 1.21 12 7 -.30 98% &
A # # L] R
" NOVE ¥ .26 . €1 17 4 .78 1.43 6 A -.52 ——— H
= E4 # B A
3 DECE ¥ .84 1.09 31 4 —=mmememe | ccccccce we-- H o= —_——— [
3 # E) # &
HERARAA S AR R G R BRSRR R AR R A RA R G R GR aR SRR U R R BRa AR GRRBARBERIR R BT HARA RN AN RRBRERYS

E
proemen L GENDE___' 1.50 |PENNES  (LOG(N/CM3))

Tracéd ce la moyenne interannuslls pour chaque
classe da 30 jours (barres horizontales). avec
Tspréssntation os la cistancs & cette moyenne

(berres varticales) pour cnaque annds prisas 1.20 4
dans un ordre croissant,

0.90
Teat non-paremétricue, applicué & la comparaiscn des deux groupes
a* anndes 76-78 et 83-85 pour chaque classe ce 20 jours, utilisant
la sub-routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST LT
(MANN-WMITNEY TEST). Py N
0.60 N\
N
N
N
N
{ N
N
0.30 {
Traed do ls moyerme interannualle + ow ~ wm
Scart-cype (rectangles formds par. des barres
vercticales), auqual est associf un lissage ds On

courbe salom la sup=rouctine IC3SCV de DMEL
COBIC SPLINK DATA SMOQTHER, pour chaque clase
oo da 30 joura. JUFTHMTATHT T JTATSToTNTD

[0 76478 83 ass

{1} IMSL: Internationsl Matnematical § Stetistical Libreries, Inc.
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NITZSCHIA

CLOSTERIUM

(NB/7CHMZ=

1,3

llllll

1.2
0.9

0.6
0.3
0

TLT*T

I'IIIIIII'lel‘

l]ll]lllll

Nitzschia closterium {logtN/cm3))

ﬂmm T

I

-

T
o
I

'III

| AT WA A E |

0

§

10

pl.

N
N

12 mis

HRHANBRREAEARRE AN YRR BB G AR AR U RSB Y B ERR BB REHEBRRABHAARAARUA B A RA AR

8 3 A 2 6
11

4
#

ﬁ#Hﬂk#nﬂ#ﬁnﬂtﬁ##ﬂﬂaﬂ###ﬂﬂ#ﬁlb#ﬂ#nﬂ##n#ﬁﬂ#ﬂﬁﬁﬁﬂ#####ﬂﬂﬁﬁ##ﬁdﬁb#ﬁ###

# i
N/CM3 A 7 6 A 7 8 4
# I L
4 # E]
5 MOIS # FOYENNE ECART-TYPE N A
4 # #
5
Hd Ed ES
E] JANV # .89 . &2 24 #
s d #
# FEVR # 3.14 1.75 2u 4
3 # E
5 MARS & 1.70 1. 14 17 #
] H B
A AVRI ¥ 3.75 2.01 32 &
» # #
& MAIZ ] 1.61 1.51 41 3
] # q
4 JUIN 4 .96 49 9 A
] H A
& JulL # 3.98 3.¢9 4> #
L] H #
& AOUT # 3.53 1.55 20 &
] ] #
8 SEPT A 3.55 1.70 26 4
L} [ #
# 0CTO # 1.99 1.06 15 4
% 4 #
L] NOVE Ed .92 «50 17 A
- # E]
& DECE # .88 .76 21 4
H A H#

AAAA AR G AR AR R R N R R R G A RE U A RSB YBRE B SR EBRARHAER B AR R A add RGN REAHAEGAI RN

—LEGENDE*

Tracé de la moyenns intsrannuslle oour chaque
¢lasss de 30 jours (barres horizontales). avec
représentation o la 01sTance & catts moyenns
{barres varticales) pour chaguas annia priss
dans un ordra croissant.

Tast non-paremétrigue, appliqué 3 ls comparaison cas deux Eroupes
d'annses 76-78 et 83-85 pour chaque classe de 30 jours. utilisent
1a suD-routine NRWRST de IMSL (1) :; WILCOXONS RANK-Sum TEST
(MANN-WHITNEY TEST). .

Trasé da la soyenne inctsrannousile + cu - wm
Seart~type (rsctangles formés par. das barras
vertisales), auqual esc associd un lissage da
courbe selou la sub~roucice ICSSCV de DEfL @
CUSIC SPLINE DATA SMOQTHIR, pour chaque slas~
se 48 30 jours.

{1) IMSL: Internstional Mathemstical & Statissical Libraries. Inc.

MOYENNE ECART-TYPE

N

5.19 2.34
Se76 2.03
2.41 1.99
38 .48
.14 .18
1.09 2.01
1.78 1.c2
1.80 .77
69 49
63 .55

11
15
15
26

16

E

# DISTAWCES

#

wWoIL AW R RNTLE TR R W W W R R IR

1-11

SECURITE

BB BB REHRR BB ERE AR AG BN YRGB AN AN G RA BN UGB AR R RHBBR NG RARRAAHANRERARBARARARAN

A
R
H
"
&
#
£
H
"
L]
]
[
]
[
#
»
&
[
L]
A
#
"
A
L]
L
#
L]
"
#
E)
A
R
A
A

150
1.20
0.90

0.60

NITZSCHIA CLOS.

(LOG(N/CM3) )

I

Hll

(D 7s a 78

83 A 86

JTFTuiATHTI T gT AT sT ol NT O



45

2.4, ZOOPLANCTON.

2.4.1. Parametres _globaux.

2.4.1.1. Biomasse (pl. 2.22).

La biomasse zooplanctonique, representee par son poids sec,
atteint son maximum annuel en juin.

L'annee 1986 se differencie des autres anneées par une forte
biomasse de 34 mg.m en mai, significative a 97 %. Cependant, cette
difference de 17 mg.m environ, par rapport a la moyenne des annees
83-85, n'est pas suffisante pour distinguer les deux groupes d'annees 76-78
et 83-86.

2.4.1.2. Matiere organique (pl. 2.23).

Le maximum annuel atteint en juin 1986 est de 37 mg.m -3 et cor-
respond a 80 % de matiere organique par rapport au poids sec.

Les matieres en suspension d'origine minerale, conséquence d'un
fort hydrodynamisme local, n'interviennent pas dans ce parametre. Aussi,
les fluctuations mensuelles interannuelles sont-elles atténuées,
comparativement au Bgramétre précédent : la f9rte quantité de matiere
organique de 23 mg.m en mai 1986 ne se differencie de l'ensemble des
autres annees qu'avec une significativité de 92 % qui semble correspondre a
un demarrage précoce de la production secondaire en 1986 vis-a-vis des
années precedentes.

2.4.1.3. Azote (pl. 2.24).

Le maximum de 4 mg.m -3 de poids d'azote est atteint en juin.

En 1986, favorisee par la precocité du bloom phytoplanctonique, la
production azotee présente, par rapport a 1985, une legere augmentgtion en
mai-juin. Lgin d'atteindre les valeurs exceptionnelles de l'annee 1977,
elle ne presente pas de difference significative avec la moyenne de
l'ensemble des annees precedentes.

Une seule différence apparalt en septembre entre les deux groupes

d'années 76-78 et 83-86, mais elle est inférieure au seuil de 95 %.

2.4.1.4. Carbone total (pl. 2.25).

Nous constatons une augmentation de la quantite de carbone dans
nos échantillons par rapport a la moyenne de 1'ensemple des autres annees.
Celle-ci apparait surtout en mai 1986, quand 11 mg.m de carbone total
représentent un taux eleve de 33 % du poids sec. Les taux de carbone dans
le poids sec varient selon les especes, les plus forts correspondent aux
copepodes.

gette augmentation de poids de carbone ne suffit pas pour induire
une difference significative entre les deux groupes d'annees 76-78 et
83-86, sauf en septembre quand le seuil de 95 % est dépassé.
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rE I O M a8 8 5 = ZODOFPLANCTONIQUE
80 [T T T | AL LI LA EL N S pl. 2.22

- Biomasse zooplanctonique mg.m™3 1

60 — —

= -

40 |- —

20 | | w—r l__I_ ]

0 i 1 1 1 I | l P 1 [ I 1t 1 I i L.} l i 1 1 ﬁ

[¢] 2 4 6 8 10 12

mois

HBH bR BERR RN RN KBRS HGHAA G AR RA AU RN RO R RN AS SRR RN R RN R NAN G
® # # #
mg.m~3 # 76 A 78 4 83 A B6 # ]
H I # 11 H &
BIAB AR R DG EBRNABNNAB R U RO SN R A G REHR R BB AR U R R G R UREHBARRANRNRR #
[ ¥ S # #
] MOIS # NMOYENWNNE ECART-TYPE m K MOYENNE ECART-TYPE N ¥ DISTANCES SECURITE &
P ] # I’ 1 - II 4
AHA R ARG AR ARG RA NS U Al R AR EHRE RE A A B A B AR AR RO R AN R B AN QU A AN ARE A RA RS
P ¥ # ] 5
# JANV 9 11.45 6.09 § H# —m=mmmeme | cmerm—acs —eee A em—m———— ——— "
] 4 3 # #
A FEVR # 25.99 30.15 5 & 7.75 3.13 L 16.24 ———- R
5 4 4 # 4
A MARS 4 7.8%6 2.27 2 & 20.67 18.65 6 # -12.351 ———- [}
F L) # # [ ]
& AVRI & 13.12 4,41 6 # 16.14 13.80 5 A -3.02 ——— &
A bl L] # 1
& MAY E 19.98 6.59 7 4 20.85 8.76 9 # -.87 ———- #
P ¥ 4 P P
& JUIN & 42,43 22.54 3 K 47 .97 27 .63 6 # 46 ——— [}
a £ 4 I P
& JulL & ¢4.55 .40 12 7 20.99 13.88 11 4 -4.43 -—- #
& # 4 H ]
# AQUT L] 21.4¢ 7.81 s A 18.50 2.06 2 4 2e72 ——— ]
5 N P! 4 4
R SePT & 19.53 13.12 E & 12.03 3.14 6 4 1.50 —— E}
A # ¥ # L]
i OCTO ¥ 15.21 10.5%4 3 4 1.68 3.95 4 A “edh —-——— L
F ] 4 ] P
7 NOVE 4 15.29 3.45 2 # 24 .64 14.84 2 4 -9.35 —_——— #
& 2 # # ]
] DECZ R 14.53 5.&84 6 # mememmma Teescews —-—— H A —mvm——— ——— #
H [ # 4 &
G EARN B R A AR AR AR R AR IR AN B AR AN A R B HRE U RA AR IR B B A AAA NN R HUHR ARG

ps LEGENDE

Tracé as la moysnne interannuelle pour chaqus
classe de 30 jours (barres norizontales). avec
représentation de la distance & cette moyenne
(borres varticalss) pour cnaque snnée priss
dans un ordrs croissant.

Test non-paramétricus. appliqué 3 la comparaison css deux gZraouges
d'anndes 76-78 st 83-85 pour chaqus classe ds 30 jours. utilisant
la sub-routine NRWRST ae IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST).

Tracé de la moyenne incarasauslle + cu - um
&cart-type (rectangles formés par des barzas
verticales), auquel est aseocid un lissage de
courbs selon la sub-routine ICSSCV de IMSL :
CUBIC SPLINE DATA SHOOTHER, pour chaque clas—
se da 30 jours.

(1) IMSL: International Mathematical § Statistical Libraries. lnc.
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M a T I E R E O r G & N I G u E
Py 7
40 UN0 O N O R D L D O B B B P‘ z.23%
" Matiere organique L 1
30 [ mg.m~3 ]
2 b ]
C R -t .
10
| S
i s
o .
0-1 1 1 l 1 1 i I /] 1 i I ] 1 1 I 1 1 I 1 1 I-
0 2 4 6 8 10 12
moisg
BEURHRB R ROT R RS U R NE R RN AR BB R ER R R BB ARG AN RN B HRABE QBB RN NUR R RARE
F] [ #
-3 A 76 A 78 # 83 A 86 H
.m
ng # I 4 11 )
GHR SR GRGE ARG HREGRRBHN RO RNAURAN AR RN R RSB EBAB U ERGHRAR Y
] # # ¥
" MGIS # MOYERNE ECART-TYPE N A MOYENNE ECART-TYPE N # DISTAWNCES SECURITE
# # # Il

L
BARAG U R AR RN RN R AR R R BEREHANE R R B R BUNHRARHUARRARAARARR BB RARUABH AR BN RBN

& d #
i JAVY & 5.83 3.6 5 #
H i 2
" FEVR # 5.23 4. 49 3 4
F " ]
& MARS # 1.83 . CO0 1 #
H ] #
5 AVRI B —-----o- Tees—eem —eem
" # #
4 MAI # 16.65 5.91 4 H
" # #
#  JUIN 4 =--===-=  —-eee—oo ---= 4
& L] 4
& JullL & 13.1¢ 6.72 4 4
I A ]
A AQUT ¢ 7.24 1.0 2 #
A # #
&  Se?T & 12.24 .43 3 W
L] g 4
F) 2CT0 X 8.60 5.¢8 2
3 # #
7 NOVE # 9.68 -0 1 4
A 4 3
5 DECE =& 6.51 2.43 4 H
] & #

LEGENDE
r-- ------------1

Tracé de la moyenne interannualls pour chague
classe de 30 jours (barres horizontales), avec
représentation ge la Jistance A cetis moyenne

(barres varticales) pour chaqus annde prise
cans un ordras croissant. "

Test non-paramétrique, apoliqué 3 la comparaison ces deux groupes
d'anndes 76-78 at 83-85 pour chaque classe oa 20 jours, utilisanc
1a sub-~routins NRWRST ce IMSL (1)
{MANN-WHITNEY TEST].

: WILCOXONS RANK-SUM TEST

Tracé de la moyenns interannualle + ou - um
Scart~type (rectangles formés par des barres
verticales), auquel esc associé un lissage de
courbe ssloa la sub-routine ICSSCV de IMSL 1
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque clas=-
ss da 30 jours.

[1} IMSL: International Matnematical § Statiscical Libreriss. Inc.
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1.57 4 8 —.47?
4
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A Z O T E 0O R G A N I @ U E mg.m™3
Ly 7
5: L N I I | LU L B L L LT pl. z2.24
5 E. Azote _E
+F E
3 3
b e
- I,l,_ 1
1E r"L =
— ;.T_1TJ' T E
o ol | 3 i l 1 1 I 1 i { l 1 L 1 I 1 [l 1 l ! L 1
[o] 2 4 [ 8 10 12
mois
HRHRUE R AR AR O G AR AR AN SRR B BB A BN RN NN AR R AN AR AU HA SN BB AR SR Y
¥ P ¥
] 76 A 78 # 83 A Y] #
8 1 # 11 #
G ARARAR BB AR BN RRRRA N AE Y R RERHRAB S RE BB B BB HR U B U BB RHRY
a # # #
5 M01S # MOYEWNE ECART-TYPE N # MOYENNE ECART-TYPE N #  DISTAWCES  SECURITE
# ¥ ! ¥ 1-1I1

FSRIRARBAR AR RAUB AR RGN R BN A AR RHRH R RRABR G BUBHEBHRRBEAANRANER ARG RAHRRRABARR AU B AN

4 4

8  JANV A .57 .10 4
A B

4 FEVR # JAhb .15 4
Ed 4

A MAR3 4 .71 « 36 2
A ”

a AVRI & .56 .14 -}
E 14

a MAl 4 2.79 3.62 7
R” #

F JUIn A 4.32 2.4% 3
5 4

&  JUIL & 2.%10 1.20 12
& #

& A0NT  # 1.74 . €5 7
Ed #

7  SE?T K .93 .24 6
] L

& 0CTGC # .76 <13 2
# i

a7  MNOVE # .84 . Cb 2
F #

"R DECc # .93 1.C7 5
H 13

a

punma L EGENDE

Tracé de la moyenns interannuslle pour chaque
classe de 30 jours {barres horizontsles). avec
reorésentation de la gistance A cetts moysnne
{barres verticalss) pour cnaquas annde prise
cans un ordre crolssant.

Tzt aTraRT T RRTRTRTITRTRTRT R &R

Test non-paramétriqus, applicué & la comparaison Ges deux grrupes
4°anndes 76-78 et 83-85 pour chaque classe s 30 jours, utilisant
la sub-routine NAWRST ce IMSL (1) ; WILCOXCNS RANK-SUM TEST
{MANN-WHITNEY TEST]}.

Trecé de la moyenne intsrannuslle *+ ou - un
Gcart-typs (rectangles formés par dss barres
vesrticales}, suqual ast associé un lissage oe
courdce ssion la sud-routine ILSSCV ge LMSL
QUaIC SPLINE CATA SIMOOTHER. pour chequs clas<
sa de 30 jours.

{4) IMSL! Intarnational Mathemstical § Statiscical Liborsries. Inc.

H
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4
.38 .05 2 K ) -
#
56 .22 6 K .15 ===
#
1.12 1.05 4 # -.56 -——-
#
1.63 <51 7 4 1.16 ———-
"
3.98 2.33 6 A .34 ———-
8
2.57 1.33 7 & -.41 ————
N
———mmm— e ememm———— ———— H mmmmmea ———
#
1.57 .39 4 K -.39 93%
#
.91 Y 2 ¥ -.15 -_—
¥
75 .20 2 ¥ ~.11 -
#
____________________ '] ———— - ————
#

B AL A I A AR A R SRR B ER R A BN R GH AU BB BB U AR RSB R AREE R A HERR R A A HREAARYNAGRARARAR

]
H
#
#
#
A
&
#
]
a4
&
L)
#
&
»
&
"
»
#
#
]
#
#
]
)
4
#
]
4
L
a
4
F
&

g.00 | POI0S D'AZOTE
6,00
4.00
{
/
H
J
14
2.00 !
1
0.
JTFTMTATHT T T ATsTolNT D

83 A 86

(M 78 a 78




C AREBIUOWNE T OTAL mq.m_3
% :x LA S I O I I B A B T4 pl. 2.25
N E Poids de carbone r
3 3
0 3
ik L[JJH_
de ol - E
0 F |TTF1 Lol ' | L,l JH | ) l AR
0 2 4 b 8 i0 {2 mis

HARRHHEARNUNRARE AR AR ARG RRRR AR R AR AR AR R H RO OB R G R AR RN QRN a b u s a Rasa

# # 4 4

# 76 A 78 4 23 A 86 # #

) I E) 11 4 4
REARRURERBNERRRERRRNREGE AR UR RN ERR R AR RNAR BR AN B HRH BB URRURBRERERH ]
& # " # 4
# MOIS H MOYENNE ECART-TYPE N # MOYENNE ECART-TYPE N ¥ DISTANCES SECURITE &
A # # # 1 - 11 "
RUAARER AR AR R ARARRA AR B AN BR AL AR AR R RAB ARG BHR BB R RRARRGRRHRBAAN B GHQBdBRUNIREBUNARARB N
a # E] # L
A JANV 4 2.76 <63 4 #§ —mmemmee  memcvccas e H e - &
" 8 H H R
5 FEVR # 2.11 . &8 4 KA 1.95 L42 2 # .16 -———- F
H 4 # # [ ]
k  MARS H 2.98 1.37 2 4 3.95 2.46 6 # - 96 -———- #
] # # 4 »
& AVRl # 2.%2 - 79 6 # 5.63 4.97 4 A -2.81 ———— #
& # ] # ]
8 VAl # 6.54 1.62 7 4 7.76 2.85 7 # -1,22 —_—— l
[ “ # # F ]
# JUIN # 16.20 5.72 3 8 16.87 9.98 6 # -.067 —-—— [
[} i # # 4
# JulL # 9.13 4.29 12 4 10.82 5.46 7 & =-1.39 ——— s
% # # 4 "
& AQUT ¥ 7.24 2.5% 7 H —~mememe | emmvceem e H - —-———— &
3 ] [ H ]
A  Se¢PT # 3.97 1.¢0 6 # 6.43 1.12 4 4 =2.46 96% #
a ) # A #
# NCT0 & 3.43 .00 ¢ 4 4b.14 1.72 2 -.72 -———- L
F4 i 4 # R
F NOvVe & 3,96 .72 2 # 5.22 2.G8 2 # ~1.32 ——— #
H 4 4 # 3
# DECE # 3.87 4. 10 6 H —=mmmmm= mmm—m——— - f eceecae- ———— #
# “ ] 4 R
ARRBABAANERBRANRRHREABRINE NN B AHAE R R B AR AU RUBB AR BN AR NN AN GG R AR BRER g HRE A

30;01POIDS DE CARBONE

—LEGENDEﬁ

Tracé de la moyenne intarannuelle pour chague
classe de 30 jours (barres horizontales), avec
représentation de la cistancs 3 carta moysnne
(barres verticalss) pour chaqua annés priss
gans un Orars <roissant.

20,0

Tast non-paramétriqus. appligué 3 la comparaiscn des ceux groupes
d° anndes 76-78 et 83-85 pour chaque classs coe 20 jours, utilisant
la sub~routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
{MANN-WHITNEY TEST].

10.0

It

Tracé da la moyennae intecsnnuslls + ou = un
scart-type (rectangles fornds gar dss Darres
varticales). augual ast associs un lissage da
courta selon la sub-routine ICSSCV de INSL
CUAIC SPLINE CATA SMOQOTHER, pour chaqus clas=~
se de 30 jours.
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(1) IMSL: Internations) Mathemetical & Statistical Libraries, Inc.
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peum LEGENDE

Tracé de la moyenns intsrannuells pour chaque
classe de 20 jours (barres horizontales), svec
représentation de la distance A catte moysnns

{parrss vsrticalss) pour chacque annds prise
gans un orare croissant.

Test non-paramétriqus, aspliqué & la comparaison ces deux groupes
d' années 76-78 et 23-85 pour chaque classe se 30 jours, utilisant
la sut-routine NRWRST ce IMSL (1)
(MANN-WHITNEY TEST).

: WILCOXONS RANK-~SUM TEST

Tras$ de la moyenna incerannuslle + ou ~ um
Scart~cype (rectangles formés par des barres
warticales), suqual esc sssocif un lissage de
courbe ssloa la sub-roucine ICSECV de IMEL
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque clas=
sa ds 30 jours.

(1) IMSL: Internationsl Mathematical § Statistical Libraries. Inc.
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2.4.1.5. Zooplancton total (pl. 2.26).

Deja abondant en mars %986 {11 000 individus par 10 m ) et en mai
1986 (12 000 individus pag 10 m7), le maximum est atteint en juin 1986 avec
18 000 individus par 10 m .

Le nombre d'individus par espece fluctue davantage au printemps
car celles-ci dépendent pour beaucoup de la production primaire qui leur
sert de nourriture et qui est tres sensible aux variations des facteurs
climatiques.

En plus de la liste d’espéces étudiées quantitativement incluse
dans le rapport concernant l'année 1984 (IFREMER, 1986), un tableau de
presence—absence est presenté en annexe 2.1.

Nous pouvons noter dans ce tableau la presence de Tomopteris
helgolandica adulte, au point H en juillet 1986. Cette annélide pelagique
est un marqueur épiplanctonique du large qui, par son accumulation, indique
un front estival au nord du golfe normano-breton (LE FEVRE-LEHOERFF, 1987).

2.4.2. Grands groupes, salissures, gelatineux, comestibles et autres
groupes.

2.4.2.1. Copepodes (pl. 2.27).

L'année 1986 est caractérisée par une augmentation de 1‘'abondance
des copépodes dans la premiere partie du cycle, surtout en mai. Lles
phytoplanctonophages Acartia clau81 et Pseudocalanus minutus sont alors
dominants. Cette derniere espece est un herbivore '"cryophile"
(LE FEVRE-LEHOERFF, 1977) et son abondance s'explique par les faibles
températures observees cette ammée sur le site.

. L'année type montre la plus forte abondance des copépodes de juin
a octobre.

La présence de nombreux Calanus helgolandicus au large en mai-juin
indique le caractere oceanique du point H.

2.4.2.2. Les salissures ou "fouling" (pl. 2.28, 2.29, 2.30).

Les larves de cirripédes et de bryozoaires montrent une importante
chute de leurs effectifs pour les cing mois d'etude de 1986, sauf en mars
pour les nauplii de cirripedes, en juin pour les cypris de cirripedes et
les cyphonautes. Les nauplii de cirripédes sont les plus nombreux.

Les différences significatives depassant le seuil de 95 % sont
rares : mars pour les nauplii de clrrlpedes et les cyphonautes, juin pour
les nauplii de cirripedes et Jjuillet pour les cypris de cirripedes.
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pemm LEGENDE

Tract de la moyenne interannuslle pour chaque
classs o 30 jours (barres horizontales), avec
représentation de la oistance A cetts moysnne
{barres verticales) pour cnaqua annés prise
gans un ordre croissant.

Test non-paramétriqus, appliqué 3 ls comparsison des deux groupes
d’anndes 76-78 et 83-85 pour chaque classe ds 30 jours. utllisant

la sub-routine NRWRST de IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
{MANN=WHITNEY TEST}.

sa da 30 jours.

Tracé de la moyenne interannuslle + ou ~ um
Seart-typa (ractangles formés par des baxTas
wverticales), auquael esc associé un lissags de
courbs sslom la sub-routine ICSSCV de IMSL 1
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chequs clas=

{1) IMSL: Internstional Mathemstical & Statistical Libreriss.

Inc.
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pemm LE GENDE

Tracé de le moyenne intarsnnualls pour chagqus
classe de 30 jours [barres norizontales), avec
représentation de la aistancs A catts moyenne
{barres verticalss) pour chaqus annde prise
Jans un ardre Sratssant,

Test non-paramétrique. agpligué 3 la comparaison des deux Zroupes
d’annéss 76-78 et 83-85 pour chaque classe cs 30 jours, utilisant
la sub-routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCDXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TESTI.

Trasé da la soyeans incerannuslle + ou ~ um
Scart-type (ractangles formés par. das barres
verticalas), suqual est associf un lissage de
courbe salom la sub~routine ICSSCV ds IMSL @
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque elas—
se da 30 jours.

(1) InSLf Internationsl Methematical & Statistical Libraries. Inc.
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Tracé de la moyenne interannualls pour chaque
classe de 30 jours (barras norizontalas). avec
reorésentacion de la distance  cetta moysnne
(barres varticales}) pour chaqua anndés prise
gans un grare croissant.

Teat non-paramétricus. appliqué & la comparaison qes desux groupes
@°années 76-78 et 83-35 pour chagque classs Je 30 jours, utilisent
la sub-routine NRWRST de IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TEST
(MANN-WHITNEY TEST].

Trecé de la moyenna {nterannuelile ¢ ou - un
scart-typs (rectangies formés par des barres
verticales), augual sst essocis un lissage g8
courte aslon la sub-routine ICSSCV de DML
CQUBIC SPLINE CATA SMOOTHER, pour chague clee-
se de 20 jours.

{1) IMSLS Internationel Mathemstical & Statiscical iLiurertes. Inc.
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Trac¢ de la moyenne interannuslle pour chaque
classs os 30 jours (barres horizontalss). avec
Teprésantacion de la cistancs 4 cetts moyenne
(barres varticales) pour chaqus annés priss
Jans un aryre croissant.

Test non-parsmétricue. 800ligué & la comoaralson des deux Zroupes
d‘annees 78-78 et 83-85 pour chaqus classe Ja 30 jours, utilisant
1a sub-routine NRWRST ce IMSL (1) : WILCOXONS RANK-SUM TSST
{MANN-WHITNEY TEST),

Tracd de la moyerme intarannuslle ¢ ou - um
Scaxt~type (ractangles formés par des barrse
varcicales), auquel eat assccidé un lissage de
coucrbe selou la sub-routine ICSSCV de IMSL @
CUBIC SPLINE DATA SMOOTHER, pour chaque clas~
se deo W jours.

{1) IMSL: Internationsl Methematical & Statistical Liorsries, Inc.
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* Larves de mollusques.
Nous observons une chuyte du nombre de mollusques en 1986,

excepte en juillet ou nous trouvons 110 individus par 10 m”, constitues
surtout de gasteropodes.

2.5. MICROBIOLOGIE.

2.5.1. Materiel et methode.

Toutes les campagnes ont été effectuees sur le canot de sauvetage
de Dielette. Les methodes d'analyses utilisees sont les memes que celles
des annees precedentes,

2.5.1.1, Vibrions halophiles.

Il n'y a eu aucun changement de méthode pour l'enrichissement des
Vibrio en bouillon d'Akiyama a partir de 1 litre d'eau, ni pour leur
isolement sur gelose d'Akiyama ; en ce qui concerne le tri des colonies
Jjaunes, les tests suivants ont ete effectues

- Gram (coloration, Gr. o morphologie)

- Cytochrome oxydase +

- Catalase o

- Kligler salé a 3 % (lactose o, glucose +, sans gaz ni SH,,)

- Eau peptonee 5 % : culture

- Eau peptoneée 7 % : culture

- Gamme API 20E a partir d'une suspension en serum physiologique
en general profil 4146125,

Seul a été supprimé le triage a 1l'aide de disques impregnes du
vibriostatique 0 129 Calbiochem, car la gamme API, en nous permettant de
savoir dans les memes delais si nous avons affaire a un Vibrio, nous permet
en plus de l'identifier.

2.5.1.2. Pollution fecale.

La recherche des germes de contamlnatlon fécale, qui donnait
toujours des resultats negatlfs a ete supprlmee.

2.5.2. Exploitation des resultats (annexe 2.2).

2.5.2.1. Germes totaux.

Depuis 1984, les nombres de germes comptés sous le microscope en
epifluorescence apres coloration a l'acridine, sont compris entre 250 000
et 4 600 000.

Il n'y a pas d'evolution puisque nous nous situons cette annee aux
alentours de la mediane de ces valeurs.
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2.5.2.2. Germes aérobies viables.

Le nombre de germes aerobies reyivifiables se situe toujours
autour des mémes valeurs (de 50 a 668 par cm~ cette année). Nous avions pu
observer une pointe fén octobre en 1983 et 1984 (allant jusqu' a un peu plus
de 1 000 germes par cm ) qui ne se rencontralt pas en 1985, et nous n'avons
pas fait de prélevement a la meme époque en 1986, De toute fagon la
population microbienne revivifiable ne présente pas d'evolution
significative.

2.5.2.3. Vibrions halophiles.

Apres av01r constaté l'absence de vibrio dans les prélevements des
deux annees precedentes nous avons trouve V. alginolyticus dans tous les
prelevements effectues a partir de juillet 1986. Nous nous sommes demandes
si la qualité du milieu d'enrichissement TCBS d'Akiyama s'était améliorée
pour la revivification des germes qui nous interessaient. Une telle
hypothese, malgre la continuitée dans la formule et dans
l'approvisionnement, ne peut etre totalement exclue et demeurera
inverifiable.

En tout cas, nous n'avons jamais retrouve V. parahaemolyticus,
lequel avait ete decele une fois en octobre 1983, annee ou V. alginolyticus
avait ete trouve frequemment

2.6. CONCLUSION.

Les caracteristiques de l'annee 1986 pour le domaine pélagique
sont les suivantes

~ des temperatures plus basses au printemps, accompagnees de
salinites plus elevees en mai et de concentrations en nitrate
plus faibles en mars, confirment le caractere oceanique de la
zone.

- une precocité du bloom phytoplanctonlque est revelee par la
biomasse algale peu elevée et les phaeopigments abondants qui
suivent generalement les periodes de production primaire.

-'la productlon secondaire présente un demarrage précoce en mai
avec presence de copepodes phytoplanctonophages en grande
abondance. Une mise a Jjour des hypotheses sur les 1nteract10ns
éventuelles entre la centrale electronucléaire et les especes
zooplanctoniques (QUINTIN, 1987) est donnee en annexe 2.3.

- les deux groupes d'annees 76-78 et 83-86 presentent quelques
distances significatives, mais le cycle annuel type de chaque
parametre reste globalement stable sans qu'aucune dérive a
1'echelle du mois ne puisse etre décelee.

- en microbiologie, si l'on retient les années 1984 et 1985 pour
l'etablissement d'un p01nt zero nous pouvons reprendre, alors
que la centrale a commence a fonctlonner et a rejeter des eaux
du circuit de refroidissement, les memes conclusions
qu'antérieurement, a savoir
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* absence de Vibrio parahaemolyticus,

* petit nombre de germes revivifiables en milieu de Zobell a
1'eau de mer,

* stabilite du nombre de germes visibles au microscope.
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LISTE QUALITATIVE COMPLEMENTAIRE DES ESPECES OBSERVEES

Date

l |

Site (point E) | Hors—zone (point H)

11.03.86

I

cyclopoides et harpacticoides, peltidiidés amphlpodes gannarlens spioni-|
des, aphroditides, euphausiaces (calyptopis), cuuaces larves eplcarldes. |

|
|

Ebalia sp. (zoe), Evadne sp., Auto- | |
lytus prolifer (g ovigeres). |
|

hydraires, Upogebia deltaura (larve)| Di Diaixis sp. |

23.05.86

Obelia sp., cyclopoides et harpacticoides, Ebalia sp. (zoé), amphipodes |
gammariens, Pisidia longicornis (zoe). |

I
leptomeduses juvéniles, spionidés, | peltidiidés. |
Autolytus prolifer, Candacia armata. | |

11.06. 86

Obelia sp., harpacticoides et cyclopoides, Autolytus prolifer (dont 9 ovi-

_ 4 - . 3 -
geres), larves epicarides, amphipodes gammariens, ostracodes, Pisidia lon-

gicornis (zoe).

I

sp10n1des isopodes, Ebalia sp. zoéﬂ Sarsia prolifera, leptomeduses JUV
cu-aces euphausiaces (furcilia), | niles, tubulariides (actinules),

cyclop01des (g ovigeres). | peltidiides, Candacia armata, Podon
| sp.

22.07.86

Obelia sp. Ebalia sp. (zoe), Podon sp., Evadne sp., amphipodes gamsariens,

spionides, Autolytus prolifer, harpacticoides, Pisidia longicornis (zoe),
Upogebia deltaura (larve), larves epicarides.

leptoneduses juveniles, Sarsia pro-
lifera, Phiabella sp., syphonophores

tetards d'ascidies, Corycaeus sp.

ovigeres), Tomopteris helgolandica,
cyclopoides, pe1t1d11des Corycaeus
sp., euphausiaces (calyptopis).

23.09.86

harpacticoides et cyclopoides, Corycaeus sp., amphipodes gallarlens lar-
epicarides, spionidés Autolytus prolifer, Pisidia long1cornls (zoe)
Upogebia deltaura (larve), Ebalia sp. et Pinnotheres sp. (zoes).

leptomeduses juveniles, peltidiides,| Sarsia gemmifera, Obelia sp., hy-
Gnathia sp. (larves Isopodes), am- | draires, Ectopleura dumortieri, Phia
| 1

phipodes caprelliens, tetards d'as- idium sp., ostracodes, Podon sp.,
cidies, monstrillides. Ophiopluteus, Gastrosaccus normani.

|
|
T
|
|
-
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
(eudox1es) Autolytus prolifer (g }
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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ANNEXE 2.3.

HYPOTHESE SUR LES INTERACTIONS EVENTUELLES
ENTRE LA CENTRALE ELECTRONUCLEAIRE ET LES ESPECES ZOOPLANCTONIQUES

1. Effet possible de la centrale sur le milieu : les espéces sensibles.

La mise en service de la centrale pourrait avoir une action locale
defavorable sur plusieurs especes :

- un cnidaire, Hybocodon prolifer, qui disparait dans les eaux de
plus de 14°c.

- le nombre important d'oceufs de printemps (mars), correspondants
a des especes de teleosteens a reproductlon hivernale.

~ des larves printanieres d'annélides, peu nombreuses, mais
constituant une source de nourriture pour ces poissons.

— des larves de mollusques de printemps.

D'autres especes devraient, a condition de ne pas dépasser leur
preferendum thermique, y trouver un effet benefique :

- des mollusques estivaux, essentiellement des gastéropodes, plus
abondants pendant 1'ete pour la periode 83-86.

- de nombreux decapodes pour lesquels le facteur thermique est
actuellement favorable a la reproduction en juillet—aoﬁt.

- certaines espéces estivales participant au fouling, ou
gélatineux pouvant provoquer un colmatage a l'entree de la
centrale.

2. Effet possible du milieu sur la centrale : le fouling et les gélatineux.

Appartenant au fouling :

- les cirripédes peuvent présenter de nombreuses mues qui
pourraient eventuellement provoquer des colmatages du fait de
leur taille (3 a 6 mm).

- les larves de bryozoaires, peu nombreuses, permettent
l'installation d'autres faunes qui s'en nourrissent.

Appartenant aux gelatineux :

- Oikopleura dioIca, plus abondante en 83-86 qu'en 76-78, a ete
defavorisee par l'ete frais de 1977.

- peu nombreux, mais également a preferendum thermique "chaud",
les ctenalres sont a surveiller etant donne la gene qu'ils ont
occasionnee a la centrale de Gravelines en 1985.
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3. 1. PHYTCBENTHOS INTERTIDAL

Bien que 1fétude du phytobenthos se poursuive chagque année (les
travaux réalisés en 1986 sont indiqués tableau 1.2 ), les exigences
contractuelles consistent & rédiger un rapport tous les deux ans. Les
résultats concernant 1/’année 1986 seront donc joints aux résultats de
1’ année 1987.

3. 2. ZOOBENTHOS

Les principaux résultats obtenus pour 1986 montrent des
fluctuations importantes par rapport aux données des années antérieures.
Ces variations coincidant avec la mise en service de 1la Centrale &
1’ automne 1985, 1le report de la rédaction de la partie zoobenthos nous
parait nécessaire afin de ne pas tirer de conclusions hatives. Les
résultats de cette année seront donc inclus de fagon exhaustive dans le
rapport sur 1/ année 1987.

3.2.1. Zoobenthos intertidal - Substrat meuble

Le calendrier des missions effectuées sur la radiale R14 figure
dans le tableau 1. 2.

On note en septembre 1986 une treés forte densité du peuplement
(supérieure & 400 ind. par m?2 ; fig. 3.1 ) due essentiellement aux
amphipodes haustoriidés et surtout a ceux appartenant au genre Bathyporeia
(fig. 3.2 ).

On note également (fig. 3.2 et tableau 3.1 ) une inversion
totale de tendance dans les fluctuations inter-saisonniéres des effectifs
d’ Urotho€ brevicornis : les densités observées en mars et juin auraient 4l
8tre inférieures a celles de septembre 1985.

I/ ensemble de la macrofaune observée est répertoriée tableau 3.2

3. 2. 2. Zoobenthos intertidal-Substrat dur

I/ échantillonnage des cirripedes au point 2 de la radiale R4 (&
la pointe du Rozel) et au point SEM (au cap de Flamanville) a été
effectué, comme chaque année, en mars, juin et septembre (tableau 1.2 ).

Les résultats (fig. 3.3 et 3.4 ) montrent que leur recrutement
a été trés important cette année notamment & la pointe du Rozel ou il
dépasse largement la valeur déja importante obtenue en 1985.

Les figures 3.5 et 3.6 montrent la répartition entre les
différentes espéces.
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Figure 3.1. Evolution temporeile des densités

faunistiques en R.14
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Aout 1978

Septembre

Septembre

Septembre

Septembre

Tableau 3.1. Evolution des effectifs moyens d'Urothoé brevicornis en R.14 (Nombre d'individus/m2).

1877

1983

1984

1985

1986

83.3

71.7

57.7

+ 46 %

84,2

- 55 %

35.1

+ 76 %

61.7

- 14 % ——p Mars 1978

Mars 1983
- 46 % » Mars 1984
- 64 % » Avril 1985

+ 34 % ———» Mars 1986

71.4 —

30.3

+ 56 %

47.2

41 % ———» Juin 1978

50 % ———»Juin’ 1983

26 % ———» Juin 1984

8 ¥ ————»-Juin 1985

4 % ———— Juin 1986

42.4

3l.0

- 26 %

22.9

+ 22 %

28.0

+ 75 %

48.9

9L
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25 sars 1986 SO s 100 » 150 » 200 » 250 » 300 » 350 » N/w2
T,
Newertes + + + + + + - +
Aphroditides 1,32 - - -~ - - - 0,19
| Phylledocidés - - 1,32 - - 1,32 - 0,38
| Nephtys sp. - - - - - 2,68 0,38
| Paraonis fulgens - 4,0 61,32 25,32 5,32 20,00 62,68 25,52
Spionidés - 2,68 4,00 1,32 1,32 5,32 14,68 4,19
Arenicola smarina - 16,00 4,00 6,00 - - - 3,43
Ophelia rathkei - 12,00 12,00 - - 1,32 - 3,62
Gastrosaccus spinifer - - - - - 1,32 - 0,19
Turidyce sp. 30,68 14,68 10,68 48,00 30,68 36,00 4,00 24,96
Haustorius arenarius 9,32 2,68 4,00 4,00 16,00 2,68 4,00 6,10
Urothoe brevicornis - 10,68 56,68 58,68 52,00 121,32 33,32 47,24
Urothoe poseidonis - - $,32 - - - - 0,76
Urothee sp. - - - 4,00 8,00 - - Ln
Bathyporela sp. 101,32 149,32 33,32 50,68 48,00 46,68 52,00 68,76
Pontocrates sp. 1,32 4,00 6,68 21,32 33,32 30,68 127,32 16,38
Talorchestia sp. - - - - 1,32 - - 0,18
Portussus latipes - - - - - 1,32 1,32 0,38
Total /m2 143,96 | 216,06 | 197,32 | 217,32 | 195,96 | 267,96 | 182,00 | 204,38
22 juin 1986 50 » 100 = 150 = 200 » 250 = 300 s 350 » N2
Nemertes +
Phyllodocides - 1,32 - - - - - 0,19
Nephtys sp. - - - - - - 1,32 0,19
Lusbriconereis sp, - - - - 1,32 - - 0,19
Paraonis fulgens 4,00 16,00 10,68 48,00 18,68 41,32 98,68 33,81
| Spionides - 5,32 6,68 4,00 - 9,32 24,00 7,05
Arenicela marina - 13,32 8,00 - - - - 3,05
Ophelis rathke: - 6,68 2,68 - - - - 1,34
Gastrosaccus spinifer - - - - - 6,68 - 0,95
Cusopsis fagei - - - - 4,00 5,32 2,68 1,71
Turydice sp. 20,00 5,32 1,32 1,32 - - 3,99
Haustorius arenarius 5,32 5,32 5,32 1,32 4,00 - - 3,04
Urothoe brevicornis - 5,32 17,32 81,32 128,00 94,68 16,00 48,95
Urothoe poseidonis - 1,32 1,32 - - - 1,32 0,57
Urothoe sp. - - - 4,00 - - - 0,57
Bathyporeia sp. 62,68 36,00 30,68 12,32 22,68 98,68 | 214,68 68,96
Pontocrates sp. 25,32 - - 10,68 45,32 126,68 10,68 3t 2
Talorchestia sp. - - - 2,68 1,32 1,32 - 0,76
Diogenes pugilator - - - - - - 6,68 0,95
Aspadytes tobianus - - - - - 1,32 25,32 3,81
Total/a2 117,32 95,92 84,00 170,64 225,32 385,32 401,36 211,42
17 septesbre 1986 S0 = 100 = 150 » 200 = 250 » 300 350 = N/w2
Nesertes + + + + . * + +
Aphroditides - 1,32 - - - - - 0,19
Phyllodocidés - - 1,32 - - - - 0,19
Kephtys sp. - - 1,32 - - 1,32 4,00 0,95
Paracnis fulgens - 6,68 21,32 61,32 18,68 41,32 110,68 37,14
Spionides - 1,32 8,00 1,32 1,32 8,32 38,68 8,87
Capitellidés - - - 1,32 - - - 0,19
Arenicola marina - 16,00 16,00 4,00 - 8,00 - 6,29
Ophelia rathkei - 13,32 1,32 - - - - 2,09
Annelide indeterainee - - 1,32 - - - - 0,19
Gastrosaccus spinifer - - 1,32 8,00 16,00 20,00 13,32 8,18
Cusopsis fagei - - 2,68 - 2,68 2,68 |1,32 1,3
Eurydice sp. 2,68 4,00 - - - - - 0,95
Haustorius arenarius 2,68 13,32 2,68 4,00 1,32 6,68 - 4,38
Urothoe brevicornis 20,00 54,68 70,68 | 105,32 | 110,68 70,68 61,72
Urothce poseidonis - 1,32 14,68 2,68 - - - 2,67
Bathyporeia sp. 122,68 516,00 81,32 48,00 44,00 132,00 796,00 248,57
Pontocrates sp. - 10,68 21,32 32,00 38,68 32,00 - 19,26
Total/a2 128,06 | 603,96 | 229,28 | 233,32 | 220,00 | 366,00 | 1034,68 | 403,08

Tableau 3-2. Resultats faunistiques en R.14 (Nombre d'individus/a2)
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Nb d'individus
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Figure 3.3. Etude de la recolonisation par les crustacés cirripédes a la Pointe du Rozel (point 2)
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Figure 3.4. FElude de larecolonisation par les crustacés cirripédes au Cap de Flamanville (point SEM)
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4. 1. LARVES DE CRUSTACES

4.1, 1, Matériel et méthodes

4.1.1.1. Nature et fréguence des observations - Localisation des
points de mesures

Comme pour les autres sites étudiés (fig. 1.8 ), 1les
observations effectuées & Flamanville comprennent des péches de
zooplancton auxquelles sont associés des relevés hydrologiques ; le
calendrier des missions est domné dans la premiére partie du rapport
(tabl. 1.2 ). Sur les six missions prévues entre juin et septembre, cing
ont été effectuées a bord du chalutier artisanal "le Cap de Carteret", la
derniere d bord du navire IFREMER le "Thalia".

L/ échantillonnage du zooplancton et les relevés hydrologiques
ont été réalisés aux deux points retenus pour 1’ étude de Surveillance : un
point cStier (point O) situé dans le panache de rejet et un point au large
(point 3) hors influence, ainsi qu au point 9. La position de ces trois
points est indiquée sur la figure 1. 3.

Ies mesures sont faites & la renverse de courant (le plus
souvent renverse de flot, environ trois heures aprés la pleine mer). La
date des campagnes est choisie, dans la mesure du possible, en fonction
des coefficients de marée les plus bas (annexe 4.1 ).

4. 1. 1. 2. Paramétres hydrologiques

Depuis 1984, deux paramétres seulement sont mesurés a chaque
point (correspondant & un traict de zooplancton) : température de 1’ eau et
salinité. Les relevés sont faits a deux niveaux : sub-surface et voisinage
du fond, & 1l'aide & une sonde EIL, modéle 5005 (fabriqué par Kent
Industrial Measurements) ; la précision des mesures est de 10-1 "C pour la
température et 50.10-2 g.kg-1 pour la salinité exprimée en grammes par
kilogramme d’ eau de mer.

4.1.1. 3. Zooplancton

I/ appareil utilisé pour les péches de larves d' araignée est un
échantillonneur de type Bongo grand modéle congu pour 1’ échantillonnage de
1’ ichthyoplancton. Ses caractéristiques et ses performances ont été
notamment décrites par SHERMAN et HONEY (1971), SMITH (1974), SCHNACK
{1974), ALDEBERT (1975), ARBAULT et LACROIX (1975).

Pour les ©péches de larves de homard un échantillonneur
neustonique d ouverture plus large et de maillage supérieur a été utilisé
du mois de juin au début du mois de septembre.

4.1.1. 3. 1. Description des échantillonneurs

Bongo grand modéle
L/ échantillonneur Bongo grand moddle utilisé pour les études de

sites comporte deux filets de maillage 505 um montés sur une méme armature
et péchant simultanément. Chaque filet a un diamétre & ouverture de 0,61 m,
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mesure 3 m de longueur et présente une partie cylindrique a 1’ avant du
cbne de filtration terminal. A chague embouchure du couple de filets est
fixé un volucompteur (2030 "Digital Flowmeter® 10 & 500 cm . s-* de
General Oceanics) permettant le calcul des volumes filtrés. Un dépresseur
enV de 40 kg environ assure la plongée et la stabilité de 1/ engin de
péche. Chaque filet se termine par un collecteur a oreilles ou les
organismes se rassemblent dans un volume &' environ 2 litres emp&chant leur
détérioration.

Neuston

Cet engin, utilisé par NICHOLS et Coll. (1980), se compose 4’ un
cadre en tube & aluminium (2m x 0, 80m) sur lequel est monté un filet de
forme conique ayant une longueur de 3 m; le filet se termine par un
collecteur & oreilles. La maille utilisée, tant sur le filet que sur les
oreilles du collecteur, est de 1 250 pm.

Comme le  Bongo, 1’ ouverture du Neuston est équipée & un
volucompteur ("Digital Flowmeter") afin de calculer le volume & eau
filtrée.

4.1.1.3.2. Méthode & échantillonnage

La méthodologie @& échantillonnage du Bongo s’ inspire du manuel
de standardisation des méthodes (JOSSI et Coll., 1975) édité par le
service des péches des Etats-Unis ; les modalités & utilisation décrites
par HERAL et coll. (1976) pour adapter cet engin aux études de sites
effectuées en eaux cOtieéres peu profondes, ont été abandonnées en 1984.

Depuis 1984, la péche se fait donc en traict réellement oblique,

depuis le fond jusqu’' en surface a vitesse de 2 noeuds environ (1 m . s-1).

La crainte de ne pas recueillir un nombre de planctontes suffisant nous a
conduit & exécuter la premiére année un double traict oblique. Toutefois
il semble que le volume filtré au cours & un simple traict oblique (de 86
a 246 m3® cette année) permette de compter un nombre suffisant de larves
d’ araignée dans la totalité de 1’échantillon. Les données concernant
chaque traict (sonde, durée, volume filtré) sont indiquées dans 1’ annexe 4.

Comme en 1984, le Neuston est totalement immergé, ceci afin
d’ obtenir des volumes filtrés plus Jjustes (par mer agitée, méme
faiblement, 1’'immersion aux 2/3 n' était que "théorique").

I1 est a noter que les prélévements sont toujours effectués de
jour (annexe 4.1 ) ce qui s’aveére important, surtout pour les prélévements
effectués en surface.

Apres chaque traict, les filets sont rincés & 1’ eau de mer afin
de rassembler les planctontes dans les collecteurs ; le contenu de chaque
collecteur est recueilli dans des bocaux de 2 litres.

4, 1. 1. 3. 3. Conservation des échantillons

Les échantillons sont fixés 4 1’ aide de la solution décrite par
MASTAIL et BATTAGLIA (1978) légerement modifiée (BIGOT, 1979). Ce liquide
conservateur est réalisé 4 Dbase de formol (solution saturée de
formaldéhyde & 36 % environ en masse) neutralisé et dilué & 3 % en volume
dans de 1’ eau de mer additionnée d' agents antioxydants et complexants.
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4. 1. 1. 3. 4. Dépouillement des échantillons

Comme le prévoit le contrat, 1’ étude halieutique (partie oeufs
et larves) ne porte désormais que sur le homard et 1’ araignée.

Les larves de ces deux espéces sont comptées sur la totalité des
échantillons et leur stade est identifié.

4.1.1. 4. Saisie, stockage et traitement des données

Les données brutes du comptage sont saisies au Centre IFREMER de
Nantes sur micro-ordinateur GOUPIL ou les effectifs par espeéce et stade de
développement, sont ramenés & 1/'unité de volume filtrée (10 m2). Les
figures sont tracées sur table & dessiner. Aprés un transfert et un codage
automatique sur support compatible IBM-PC (disquettes), les données seront
archivées au département informatique (DI/DDO/BNDO) du Centre IFREMER de
Brest.

4. 1. 2. Résultats

Les résultats des paramétres hydrologiques (température et
salinité), mesurés dans le cadre de 1’ étude halieutique, figurent annexe 4.2
et la température é&troitement liée & 1’ étude des larves & araignée, fait

1’ objet de la figure 4. 11.

L' exploitation de ces résultats pour eux-mémes devra par la
suite €tre incluse dans le chapitre hydrobiologie de la partie 2.

4. 1. 2. 1. Larves de homard, Homarus gammarus L.

Les figures 4.1 & 4.3 montrent les résultats obtenus en 1986 par
rapport @ ceux obtenus depuis le début des études sur le site. Il ressort de
facon trés nette que la quantité de larves de homard péchée avec
1’ échantillonneur Neuston (fig. 4.1 ) a été plus importante cette année
qu au cours des années antérieures, et ceci au cours de toute la période de
présence.

La densité maximale, obtenue au point 3 (amnexe 4.3 ) et qui
avoisine la valeur de 0,1 par 10 m® est 2 fois supérieure & la valeur
maximale trouvée jusque-1d (0,06 par 10 m3) ; elle résulte & une récolte de
17 larves dans 1’ échantillon

les densités de larves obtenues avec 1’ échantillonneur Bongo (fig.
4,2 et 4.3 ) ne sont en revanche pas en relation avec celles obtenues au
moyen du Neuston ; 1’ordre de grandeur (0,03 par 10 m®) reste identique a
celui des années précédentes.

On pourrait donc penser que la plupart des larves se trouvait en
surface lors des prélévements, ce qui pourrait s’ expliquer par la forte
couverture nuageuse et 1’'heure matinale des préléevements (NICHOLS et
LOVEWELL, 1987). Toutefois, il faut souligner que la méthode de péche
utilisée depuis 1984 pour les prélévements au Bongo et qui résulte en des
volumes filtrés beaucoup plus faibles ne convient pas particuliérement &
la récolte de larves aussi dispersées.
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L/ adaptation du Neuston & 1’ échantillonnage de la totalité de la
colonne & eau parait ainsi, au wvu des résultats 1986, tout & fait
souhaitable pour connaitre les éventuelles variations de densités d une
amnée & 1’ autre ; cette adaptation a été réalisée par NICHOLS et LOVEWELL
(1987) qui concluent gqu'un échantillonnage qualitatif ne peut &tre fait
uniquement dans la couche neustonique & moins que celui-ci ne soit
effectué exclusivement aux environs de 1’ aube ou de 1’ aurore.

les figures 4.4 & 4.9 nmontrent les valeurs de densités
obtenues jusqu & présent pour chacun des points (0, 3 et 9) quel que soit
l’engin utilisé. On peut noter que la plus forte densité a été trouvée au
point 3 (cette amnée) et que le point O situé le plus preés de la cOte
peut montrer des densités aussi importantes que le point 9 le plus au
large, contrairement & ce qui est observé pour un grand nombre &' espeéces
généralement trés peu représentées au point 0. Les autres points, assez
peu échantillonnés, figurent au verso pour mémoire.

Ie 5 juillet, au moment du pic & abondance, on trouve une
quantité importante de stades 2 et 3, globalement supérieure & la quantité
de stades 1 (annexe 4.3 ) ce qui pourrait suggérer un pic & éclosion plus
précoce.

4.1.2.2. Larves & araignée, Maia squinado

La figure 4.10 situe les résultats obtenus en 1986 par rapport
aux résultats antérieurs, relevés de 1977 & 1985.

On voit que la présence des larves &’ araignée d Flamanville ne
commence jamais avant la fin juillet et que le pic de cette année obtenu
début septembre (11 zoés par 10m® ; annexe 4.4 ) s’ inteégre assez bien
dans le nuage de points formé par 1’ ensemble des résultats. Seuls deux
points se détachent de ce nuage ; ce sont les points correspondants aux
fortes densités maximales observées en 1983 au cours de la premiere
quinzaine &' acit.

La figure 4.11 qui regroupe les données de température obtenues
depuis 1977 fait ressortir la précocité de 1’année 1983 présentant des
températures supérieures & celles des autres années au cours des mois de
juillet et aolt, c’est-d-dire & la fin de la période & incubation des
oeufs. Seule la courbe de 1984 avoisine celle de 1983 au début de cette
période mais la température maximale, plus faible, est relevée plus
tardivement.

La densité maximale de zoés est relevée début septembre (fig. 4.12 ) ;
il en est de méme pour 1la densité maximale de mégalopes (fig. 4.13 ).
Cette absence de décalage peut s’expliquer par la forte proportion de
stades 2 (fig. 4.14 et 4.15 ) au moment du pic & abondance.

En fait, le pic & éclosion semble s’ &tre produit entre la mi-
aolt et la fin aolt et les prélevements effectués n' ont pas permis de
détecter la densité maximale réelle de stades 1 qui expliquerait la
quantité de stades 2 relevée au point 3 en septembre, & moins que ces
larves au stade 2 proviennent de stades 1 non éclos sur le site.

Les points 3 et 9 présentent des abondances quasi identiques de
stades 1 et de mégalopes. Le point O, en revanche, montre, comme
d’ habitude des densités en stade 1 quasi-nulles et s’ avére plutdt étre le
lieu de récolte des mégalopes (fig. 4. 13 ).
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4, 2. SURVEILLANCE DE LA PECHE COTIERE DES CRUSTACES

Ly étude de Projet relative aux ressources halieutiques du site de
Flamanville a mis en évidence 1’ intérét de la pécherie de crustacés du nord-
ouest Cotentin pour 1la flottille artisanale travaillant au casier dans ce
secteur. Les observations se sont poursuivies de 1980 a 1982 ; ces trois
années d’ études complémentaires de la péche cOtieére des crustacés ont
permis & assurer le lien entre la phase de Projet et la phase de
Surveillance (1983-1986).

4. 2.1, Péche professionnelle

4,2.1.1. Flottille (annexe 4.5 )

En 1986, la flottille du secteur Nord-Ouest Cotentin est
constituée de 44 navires, le plus souvent polyvalents, le port de Carteret
regroupe 1’ essentiel des bateaux (33 unités). Les ports de Diélette et de
Goury abritent 11 bateaux de jauge maximale 9,41 tonneaux et longueur
maximale 8,80 m. L' &ge moyen de cette flottille est de 14 ans.

4.2.1. 2. Activité

Seule la moitié de cette flottille est armée durant toute 1’ année.
Les saisonniers travaillent généralement entre le mois & avril et le mois de
septembre mais peuvent, selon les années, prolonger leur saison de péche
jusqu’ en novembre ou décembre.

En période estivale, prés de 90 marins sont embarqués sur
1’ ensemble des trois ports.

I’ activité dominante du secteur est représentée par le chalutage a
partir de Carteret (poissons plats et seiche), vient ensuite la péche des
crustacés qui se pratique sur 1’ensemble du littoral, en période estivale.
Les palangres de fond ou "cordes" (raies, roussette et congre) et la péche a
la drague (praire et coquille Saint-Jacques) sont des activités
complémentaires pratiquées durant 1’automne et 1'hiver par les unités
moyennes. La p€che du bar, le plus souvent capturé 3 pied sur les plages a
1’ aide de palangres unitaires ou "baho", constitue souvent une activité de
substitution pour les patrons des plus petits bateaux.

4.2. 1. 3. Production (annexe 4.6 )

En 1’ absence de données officielles (Affaires Maritimes), les
débarquements vendus sous la criée de Cherbourg représentent la seule source
d’ information pour évaluer la production de ce secteur.

Si ces ventes reflétent bien 1/ activité chalutiére et, a un degré
moindre, les captures réalisées a4 la drague ou aux palangres, elles ne sont
d’ aucun recours en ce qui concerne 1’ analyse de la pécherie de crustacés de
la cbte nord-ouest du Cotentin

Cing chalutiers de Carteret assurent plus de 60 % des ventes
enregistrées par 1’ensemble de la flottille. Les débarquements de "bar de
ligne" en représentent prés de 30 % Les autres apports sont saisonniers
(bivalves de drague, poissons de fond) ou épisodiques (crustacés).
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4.2.1.3. 1. Analyse des débarquements de criée (annexe 4.7 )
* Sole

La sole est la principale ressource du secteur. Elle
représente le quart des apports de cette flottille et plus de 60 % de la
valeur des produits débarqués. La production de sole en 1986 est de 44
tonnes (prix moyen annuel : 56 F/kg) ; elle était de 55 tonnes en 1985.
I/ essentiel de ces apports est débarqué entre septenbre et avril et provient
de secteurs de péche situés au large de Cherbourg et de Barfleur.

* Raies

Les raies sont principalement des captures accessoires
associées 4 la sole. Deuxiéme espéce en tonnage débarqué (21 %), elle
renforce 1’ importance économique de 1/ activité chalutiére dans cette région

* Seiche

Malgré une saison de péche limitée & un mois (en 1986, 97 %
des apports étaient concentrés au mois de mai) la seiche représente
généralement un appoint important dans le revenu global des unités moyennes.
Le tonnage de seiche vendu sous criée a été deux fois moins important que
1’ année précédente.

* Bar

La péche du bar est une activité complémentaire pour les
unités de faible tonnage. La majeure partie des apports est réalisée en
automne et en hiver. Les captures sont effectuées au filet droit (en nylon
"invisible") mais surtout avec des palangres unitaires posées a pied, a
raison de 80 & 150 hamegons par pécheur. Les débarquements de bars vendus
sous criée en 1986 présentent une progression de 10 % en tonnage et de 25 %
en valeur par rapport d ceux réalisés en 1985.

* Polssons de cordes

C' est une activité saisonniére de complément principalement
pratiquée en automne apres la péche des crustacés. La roussette, le congre
et les raies sont les espéces les mieux représentées dans les captures.

* Praires et coquille Saint-Jacques

La drague est une activité &’ appoint pour quelques bateaux.
La saison de péche s'étend & octobre a avril mais les débarquements sont
principalement concentrés en fin & année. L/ essentiel des captures échappe a
la criée ol aucune vente de praires n' a été enregistrée en 1986.

4, 2.1. 3.2, Pécherie de crustacés

Les débarquements de crustacés n' apparaissent qu exception-
nellement en criée de Cherbourg (moins & une tonne &' araignées et moins de
100 kilogrammes de homards) ; ils ne sont donc pas représentatifs de cette
activité sur le secteur.
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* Carteret

En période estivale, plus de 20 bateaux péchent les crustacés
aux casiers : 4 chalutiers polyvalents, 15 caseyeurs et 6 doris. A cette
époque de 1’ année, on peut estimer a prés de 250 le nombre moyen de casiers
par navire. Dans ces conditions plus de 6 000 casiers seraient immergés
entre Carteret, Portbail et les Ecrehous. Seuls 5 bateaux travaillent dans
les zones situées le plus au large.

En période hivernale, le nombre de casiers utilisés pour la
péche du tourteau et du homard serait proche de 1 000.

* Dielette

A Dielette, la péche des crustacés est orientée vers le
homard. L' effort de péche développé par les professionnels sur cette espéce
peut &tre estimé en 1986 d environ 150 000 casiers relevés entre les mois de
février et décembre. Si 1’on retient comme hypothése de base un rendement
moyen équivalent & celui observé au cours des campagnes expérimentales (0,7
homard pour 10 casiers) et un poids individuel moyen de 500 grammes, la
production du port de Diélette n’ aurait été que trés légérement supérieure a
5 tonnes en 1986. Cependant les débarquements réels peuvent &tre
sensiblement plus élevés que cette valeur. En effet, les rendements en
nombre réalisés par les professionnels sont généralement plus élevés que
ceux observés au cours des péches expérimentales. ¥ autre part, certaines
zones de péche étant situées plus au large, on peut s’ attendre également a
une taille moyenne des captures supérieure. Enfin, cette estimation ne prend
pas en compte la péche plaisanciere.

4. 2. 2. Péches expérimentales

En 1986, les péches expérimentales aux casiers ont été réalisées
au cours des mois de mai d septembre selon le protocole adopté les années
précédentes.

4, 2. 2. 1. Matériel et méthode

La trame de 15 points définie dans le périmetre proche du site de
la centrale, a été conservée (fig. 4.16 ).

Chaque campagne se compose de 4 sorties journaliéres consécutives
(sauf conditions météorologiques défavorables) au cours de la premiére marée
de mortes-eaux de chacun des 5 mois considérés. Les 15 filieéres de 20
casiers sont relevées a chaque sortie.

Les casiers utilisés sont identiques a ceux employés les années
précédentes. L' appdt est essentiellement composé de grondin rouge décongelé.

4.2.2.1. 1. Chronologie

Malgré les mauvaises conditions météorologiques du mois de mai qui
n’ ont pas permis de relever la totalité des casiers situés le plus a terre
(filieéres 2,3 et 5), le calendrier prévisionnel des sorties a été respecté
(tabl. 4.1).
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4,2.2.1.2. Observations réalisées

Les observations réalisées en 1986 reposent sur 5 249 casiers
relevés (annexe 4.8) contre 4 906 en 1985, Le nombre total & individus
capturés par casier est relevé pour les especes suivantes : homard,
tourteau, araignée, &trille, buccin et pagure. Les données biologiques
prises en compte pour les crustacés (exceptés les paguridés) concerment la
taille, le sexe, la dureté de la carapace, la présence éventuelle d oeufs et
la maturité (pour 1/ araignée).

4.2.2.1. 3, Traitement des données

Les données, recueillies sur bordereaux "pré-codés" au cours des
péches expérimentales, sont retranscrites et stockées sur support
informatique au Centre de Brest selon la méme procédure que les années
précédentes.

4, 2.2. 2. Principaux résultats

Les résultats présentés ci-aprés concernent les paramétres
biclogiques qui se sont avérés les plus pertinents pour illustrer les
fluctuations naturelles des composantes dynamiques des populations de
crustacés présentes & proximité du site de Flamanville.

4.2.2.2.1. Homard (amnexes 4.9 & 4.13 )
~ Rendements (fig. 4.17.)

La diminution du rendement annuel moyen (0, 68 homard pour 10
casiers) est treés sensible en 1986. Trois moyennes mensuelles correspondent
a des valeurs minimales parmi celles enregistrées depuis 1980. La baisse
enregistrée est d environ 30 % par rapport & 1985 qui avait déjad enregistré
le plus faible rendement moyen depuls 1980.

- Répartition des tailles (fig. 4.18 et 4.19)

La taille moyenne des homards capturés en 1986 est de 84 mm
C'est la plus faible valeur enregistrée depuis 1980. Les variations
saisonniéres, habituellement peu marguées, sont sensibles en juin et en aolt
(50 % & individus de longueur céphalothoracique inférieure & 80 mm).

En ce qui concerne la distribution spatlale, le gradient de
taille cr01ssant de la cOte vers le large décrit les années précédentes n'est
plus aussi marqué. Les tailles moyennes les plus faibles sont toujours obser-
vées 4d la cOte (filiéres 2, 3, 5 et 10) ; en revanche, la répartition des
animaux les plus grands semble différente de celle observée les années
précédentes : parmi les filidres les plus éloignées de la cOte, les filiéres
7, 11 et 12 ne présentent plus les tailles moyennes les plus fortes.

- Poids individuel (fig. 4.20 )

Depuis 1983, les homards ©péchés ne sont plus pesés
individuellement pour s’affranchir des biais inhérents aux mesures de poids
réalisées & bord des navires ou consécutifs au temps & exondaison variable
lorsque les pesées sont réalisées & terre. Le poids individuel est donc
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Figure 4.23. TOURTEAU: RENDEKENTS EN NOMBRE
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Figure 4.24. TOURTEAU: POURCENTAGE D'INDIVIDUS
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Figure 4.25. TOURTEAU: PROPORTION DES SEXES
{FRACTION < 110 mm)
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Figure 4.26. TOURTEAU: PROPORTION DES SEXES
(FRACTION 3 110 mm)
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Figure 4.27. ARAIGNEE: RENDEMENTS EN NOMBRE
(TOTAL DES CAPTURES)
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Figure 4.28. ARAIGNEE: TAILLES MOYENNES
(TOTAL DES CAPTURES)
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Figure 4.30. ARAIGNEE: PROPORTION DES SEXES
(FRACTION 3 100 am)
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déduit de la relation taille-poids utilisée pour 1/ ensemble de la Manche
Ouest :

W = a L avec

6”: a = 187.10-¢ et b = 3,289

¢: a=371.10-s et b= 3,122

W: poids en g

L : longueur céphalothoracique en mm

Le poids individuel moyen ainsi calculé est de 410 g pour
1’ année 1986.

- Proportion des sexes (fig. 4,21 et 4.22)

Pour les homards de longueur inférieure & 80 mm la moyenne
saisonniére du pourcentage de mdles sur la totalité des captures est de 51,5
% On remargue, comme les années précédentes, des écarts importants entre les
différents mois. '

La moyenne saisonniére du sex-ratio pour les homards de
longueur supérieure & 80 mm est peu différente de celle enregistrée pour les
individus hors—taille (< 80 mm). En 1986 on constate, comme les années
précédentes, une diminution du pourcentage de miles en septembre pour la
fraction de la population de taille supérieure ou €gale & 80 mm de longueur
céphalothoracique (fig. 4.22 ). Ce phénoméne pourrait &tre dd a la reprise
de 1’ activité alimentaire des femelles ayant mué apres 1’ éclosion de leurs
oeufs. '

4.2.2.2.2. Tourteau (ammexes 4.13 & 4.17 )

Le rendement en tourteau obtenu en 1986 est le plus é&levé
enregistré depuis le début de la période de référence (fig. 4.23 ).

La taille moyenne des tourteaux capturés en 1986 est tout a fait
comparable & celle observée en 1985 et les fluctuations saisonniéres sont
trés peu marquées. Le pourcentage 4’ animaux de taille supérieure & 110 mm
est plus élevé que précédemment (fig. 4.24 ). On peut enfin remarquer que
les animaux les plus grands sont capturés par les filiéres situées le plus
au large (filieres 1, 4, 7, 11 et 12).

Le sex-ratio des captures de tourteaux reste un des paramétres les
plus stables (fig. 4.25 et 4.26 ). En 1986, il évolue entre 55 et 66 % de
mdles pour 1’ ensemble des captures.

4.2.2.2.3. Araignée (annexes 4.18 a 4. 22)

L' araignée est une espece migratrice dont le pic & abondance se
situe généralement au mois &' aolit sur le site de Flamanville. Cependant, en
1986 les rendements les plus forts ont été observés au mois de juillet (fig.
Avec la valeur maximale de 3 individus pour 10 casiers ils se situent parml
les plus faibles enregistrés depuis 1980 : 2 & 6 individus pour 10 casiers
entre 1980 et 1984, 7 individus pour 10 casiers en 198S5.

La taille moyenne annuelle des captures est trés stable depuis le

4.27 ).
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Figure 4.32. ETRILLE: PROPORTION DES SEXES
(TOTAL DES CAPTURES)

——1986

—1980-1985
(1)

NB. /710 CASIERS
o
1

Rdt.

T T T T T
M J J A 'S

Figure 4.33. . BUCCIN: RENDEMENTS EN NOHBRE

— 1986
—1980-1985
@ (1)
w
761
)
o
~N 4-1
@
2
~ 21
el
@
0 OM
T T T T T
M J J A S
Figure 4.34. PAGURIDES: RENDEMENTS EN NOMBRE
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début des observations. En 1986, elle est de 95 mm. La proportion & animaux
immatures est treés importante (fig. 4.28 ).

L/ évolution mensuelle du rapport des sexes est tres proche de
celle des années précédentes (fig. 4.29 et 4.30 ). On note cependant en
septembre un nombre relatif de miles capturés plus élevé que les années
passées, du moins en ce qui concerne les individus de taille supérieure a
100 mm de carapace.

4,2.2.2.4, Etrille (amnexes 4.23 & 4.27 )

La quasi totalité (98%) des individus capturés ont une taille
supérieure & la taille marchande (50 mm) ce qui s’ explique par la dimension
du maillage des casiers utilisés.

I/ évolution mensuelle des captures d' étrilles au cours des 5
campagnes de péches expérimentales fait partie des paramétres les plus
reproductibles ; comme les années précédentes (excepté 1985), le meilleur
rendement (1,5 individu pour 10 casiers) a été observé au mois de juillet
(fig. 4.31 ).

L/ évolution mensuelle du sex-ratio (fig. 4.32 ) est comparable a
celle observée précédemment. Le sex-ratio moyen annuel pour 1986 est de 92 %
de mdles sur 1’ ensemble des captures.

4.2.2.2.5. Buccin et paguridés (annexes 4.28 et 4.29 )

Les captures de buccins et de pagures réalisées en 1986 ont suivi
1’ évolution générale observée depuis 1980 (& 1'exception de 1985) : les
rendements décroissent réguliérement au cours des campagnes et présentent un
minimum au mois & aolt (fig. 4.33 et 4.34 ).
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4, 3. CONCLUSION

L' année 1986 se caractérise par des variations saisonniéres de la
température de 1’eau se rapprochant de celles observées au cours de 1’ étude
de Projet.

Parallelement, le pic d abondance des larves d araignée (Maia
squinado Herbst) se produit début septembre et est du méme ordre de grandeur
que ceux observés au cours de 1’ étude de Projet. La densité maximale, 5 fois
supérieure, relevée en 1983 deés début aolt, parait ainsi vraiment
exceptionnelle.

La quantité de larves de homard (Homarus gammarus L. ) trouvée
cette année dans un prélévement de juillet se traduit par une densité
presque -2 fois plus importante que 1les densités maximales relevées
jusqu’ & présent. Toutefois la luminosité (liée & 1’ état de la couverture
nuageuse et a 1’ heure du prélévement) pouvant modifier la quantité de larves
présentes au voisinage de la surface, on ne peut affirmer que 1’ abondance
réelle des larves de homard ait augmenté dans une telle proportion cette
année. De récentes études sur le homard européen montrent que
1’ échantillonnage de toute la colonne d eau est nécessaire pour connaitre la
quantité de larves présentes, a moins & effectuer les prélévements a 1/ aube
ou au crépuscule.

Comme le montre 1’ dge moyen élevé des bateaux, la flottille de la
cOte nord-ouest du Cotentin a peu évolué au cours de ces derniéres années.

Le chalutage reste l’activité prédominante de Carteret, principal
port du secteur. Contrairement aux deux années précédentes, la fréquentation
de la criée de Cherbourg par les bateaux de la cSte nord-ouest du Cotentin a
sensiblement diminué : 759 ventes en 1986 contre 926 en 1985. La
commercialisation des crustacés demeure trés diffuse.

Les captures réalisées au cours des cing campagnes expérimentales
semblent désigner 1986 comme une année particuliére, du moins si 1’ on se
rapporte aux observations effectuées sur le homard. On note en effet pour
cette espéce une diminution des rendements et de la taille moyenne des
captures. En revanche, les fluctuations mensuelles des parametres suivis
pour les autres especes sont du méme ordre que celles obtenues depuis 1980.



107

BIBLIOGRAPHIE

ALDEBERT (Y.), 1975.- Comparaison des rendements du "Bongo".- Rapport
FAO-ISTEM

ARBAULT (S.) et LACROIX (N. ), 1975.- Essais comparatifs des pouvoirs de
capture de 2 filets & plancton (GULF III encased et Bongo).- Cons.
int. Explor. Mer, Comité des poissons pélagiques (sud), J : 8.

BIGOT (J.L.), 1979. - Identification des zoés de tourteau (Cancer
paqurus, L.) et d étrille (Macropipus puber, L.).- Comparaison avec
d’ autres zoés de morphologie trés voisine. - Cons. int. Explor. Mer,
Comité de 1’ océanographie biologique, L : 17.

HERAL (M. ), WOEHRLING (D.), HALGAND (D.) et LASSUS (P.), 1976.-
Utilisation du filet & plancton du type "Bongo'.- Cons. int.
Explor. Mer, Comité du Plancton, L : 109.

JOSSI (J.W. ), MARAK (R R ) et PETERSON (H.), 1975.- At-sea data
collection and 1laboratory procedures.- Marmap survey I manual,
Marmap Programm Office, National Marine Fisheries Service édit.,
Washington.

MASTATIL (M. ) et BATTAGLIA (A.), 1978. - Amélioration de la conservation
des pigments du zooplancton. - Cons. int. Explor. Mer, Comité de
1’ Océanographie biologique, L : 20.

NICHOLS (J.H.), BENNET (D.B.) et LAWRENCE (A.), 1980.- A study of some
problems relating to gquantitative sampling of lobster larvae,
Homarus gammarus (L.).- Cons. int. Explor. Mer, Comité des
Crustacés L : 14.

NICHOLS (J.H.) et LOVEWELL (S.J.), 1987.- ILobster larvae (Homarus
gammarus L. ) investigations in Bridlington Bay. Can quantitative
sampling be confined to the neuston layer ?.- J. nat. Hist., 21 :

825-841.

SCHNACK (D.), 1974.- On the reliability of methods for quantitative
surveys of fish larvae.- In : The Early life history of Fish,
BLAXTER J. H. S. rédacteur, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New-
York.

SHERMAN (K. ) et HONEY (A.), 1971. - Size selectivity of the Gulf IIT and

Bongo zooplankton Samplers.- I.C.N. A F., research bulletin, n’ 8 :
45-48,

SMITH (E. ), 1974.- Manual of methods for fisheries ressource survey and
appraisal. - Part 4, Standard techniques for pelagic fish egg and

larvae surveys. - National Marine Fisheries Service  é&dit.,
Washington.



ANNEXE 4.1.

71
71
71
71
71
71
71
71
71
72
72
72
72
72
72

72

72
72
73
73
73
73
73
73
73
73
73
74
74
74
74
74
74
74
74
74
75
75
75
75
75
75
75
75
75
76
76
76
76
76
76

14

28

12

23

Date

Coef.

50

58

51

69

86

71

Pt

0

Nua

Sonde
enm

25

19

27

23

29

23

29

27

21

27

26

21

27

29

19

32

108

Engin

BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BOKNGO
BONCO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
NEUSTON
BONGO
BONGO
BONGO
BONGO
BONGO
BONGO

V== 00U WWWaEELEVNUNELEWLULUAEVEWONNMNOWWOLOLEOATWWORIELALENNWWU LW

o ofits ofie ofifs ofife sfifs ofife ofis ofiie siie oiie afife ot ofipe ofife o< ofie e i< ofife sife piibe piita ofits ol ofile ofife oite ofibe fife ofie ol ofile o afile ofitc olife ofife ofila oie ofifo pii offits ofife ol o< o~ oife ol o= odie of

T/PY

(1)

52
00
25
10
17
26
25
32
47
87
15
87
24
34
47
54
84
24
12
21

29
26
34
23
53
04
54
40
e1

80
57
89
s
43
57
56
29
37
29
37
43
39
87
12
07
11

19
11

18
10
21

Heure TU
14 H 42
14 H 50
16 H 15
14 H o9
14 H @87
16 H 56
15 H 15
15 H 22
15 H 37
9 H 65
9 H 13
11 H 85
8 H 22
8 H 32
11 H 45
9 H 52
16 H 92
18 H 22
13 H 40
13 H S5
15 H 43
13 H @8
13 H 98
16 H 57
14 H 27
14 H 38
16 H 28
14 H 38
14 H 59
14 H 58
13 H 55
14 H @7
14 H @6
15 H 41
15 H 55
15 H 54
19 H 47
18 H 55
18 H 47
9 H 55
19 H 81
9 H 57
11 H 25
11 H 390
11 H 25
9 H 55
18 H 03
13 H 55
14 H 82
8 H 54
9 H 85

Durée
mn s

NN~ =N WWOWWOMWWLWUDWWOURNNUONMOMNWWUNWOWNDNOWWOUWWARWWUEeEaEONWEONWSA
b e s i< i i< i i< Jibe e Jih< i< S e e G ik Jik Jihe i i< S i< Jibc Ji il Jic Jie S« i i S S e e S Ji< g Jhc e Jhe S G Jic Ji< Jic e Jibe S i< i< o

(1) T/PM représente le temps (en heures et minutes) é&coulé entre la P.M

et le prélévement.

2o
8o
29
00
09
ee
00
00
00
00
eo
80
0o
8o

00,

00
209
00
15
09
00
00
30
86
eo
30
20
45
30
00
30
30
a9
5]}
45
20
00
00
6o
20
80
29
09
09
20
80
39
45
40
35
15

Vol.
m3

164
154
2243
153
161
1862
183
144
1918
145
159
1796
149
154
1404
150
158
1725
145
195
1922
162
168
2125
169
213
2290
175
129
1774
172
132
1704
246
183
1928
132
127
1644
213
131
1724
123
143
1804
86
185
91
181
91
181



109

ANNEXE 4.2.
Température Salinité
Mission Date Point Surf. Fond Surf. Fond Densité S Densité F
71 14 7 6 (5] 12.9 12.8 35. 280 35. 30 26.59 26. 68
3 12.6 12. 4 35. 25 35. 48 26. 68 26. 84
9 12.7 12.2 35. 29 35. 30 26.63 26. 88
72 5 /7 7 0 14. 8 14.8 35.15 35.18 26.15 26. 11
3 14. 4 14. 2 35.15 35.15 26. 24 26. 28
9 14. 4 14. 4 35.15 35.15 26. 24 26. 24
73 28 7 7 %] 15.6 15.5 35.85 35.19 25.90 25.96
3 15. 2 15.1 35.15 35.15 26. 96 26.08
9 15.2 15. 1 35.15 35.15 26. 96 26.88
74 12 / 8 %) 16. 0 16. 0 35.15 35.15 25. 88 25. 88
3 15.9 15.8 35. 29 35. 28 25. 94 25.97
9 15.9 15. 8 35. 20 35. 29 25. 94 25.97
75 4 7 9 0 15. 7 15.8 35.15 35. 28 25. 95 25.97
3 15.6 15.6 35. 25 35. 25 26.85 26. 05
9 15.8 15.8 35. 38 35. 25 26. 04 26. 00
76 23 / 9 %] 15.3 15. 3 34.790 34.79 25. 69 25.69
3 15.1 15. 1
9 15.1 15.1 35. 20 35. 28 26.12 26.12
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3
DENSITES DE LARVES DE HOMARD RECOLTEES EN 1986 (en nombre par 10 m™)
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111 ANNEXE 4.4.
DENSITES DES LARVES D' ARAIGNEE RECOLTEES EN 1986 (en nombre par 10 m3)

TOTAL ZOES Z0ES 1 ZLO0ES 2 MEGALOPES

14 JUIN
POINT 8 BONGO 1 2} %} %] 5]
BONGO 2 2 2] %] a
POINT 3 BONGO 1 2} a %] Q
BONGO 2 %} 4] %] <]
POINT 9 BONGO 1 %] 9 [’ 0
BONGO 2 %] %} e 2
5 JUILLET
POINT @ BONGO 1 %] 8 (4] %]
BONGO 2 e a %] e
POINT 3 BONGO 1 0 0 e [
BONGO 2 [ a e %]
POINT 9 BONGO 1 a %] 2 a
BONGO 2 2] 7] %] e
28 JUILLET
POINT ® BONGO 1 %] %] a [
BONGO 2 0.12 6.12 %] (4]
MOYENNE .06 8. 86 %] %]
VARIANCE 8.0036 8.08036 5 %]
POINT 3 BONGO 1 8. 34 .34 %] 0
BONGO 2 0. 31 a. 31 %] %
MOYENNE 8. 325 9. 325 [ 2]
VARIANCE ©.000225 0.000225 2] 0
POINT 9 BONGO 1 8.12 8.12 < 2
BONGO 2 0.23 8.23 e 5]
MOYENNE 8.175 8.175 %] 5]
VARIANCE 0.003025 0.0083025 (] %]
12 AOUT
POINT ® BONGO 1 .23 89.23 ] [
BONGO 2 0.08 0.08 %] 9.08
MOYENNE 8.155 8. 155 8 8.04
VARIANCE ©.005625 0.0805625 a 8.0016
POINT 3 BONGO 1 4,23 4.06 8.17 9
BONGO 2 3.57 3. 41 8.16 Q
MOYENNE 3.9 3.735 8.165 <]
VARIANCE 9.1889 0.185625 0.000025 @
POINT 9 BONGO 1 4. 35 4.19 9.16 e
BONGO 2 5.19 5.88 a.11 [
MOYENNE 4,77 4. 635 8.135 a8
VARIANCE 0.1764 0.198025 0. 800625 8
4 SEPTEMBRE
POINT @ BONGO 1 2.07 9.85 2.82 8. 61
BONGO 2 8.69 0.08 a. 61 8.76
MOYENNE 1.38 8. 065 1.315 8. 685
VARIANCE 9.4761 ©0.000225 8.497025 9.005625
POINT 3 BONGO 1 10. 68 2.05 8.64 8.88
BONGO 2 11.18 1. 81 9.37 e.24
MOYENNE 18.93 1.93 9.085 8.16
VARIANCE 9.0625 9.8144 ©.133225 8.08064
POINT 9 BONGO 1 2.76 .65 2.1 0.088
BONGO 2 3.22 a.98 2. 24 8.28
MOYENNE 2.99 8.815 2.175 8.18
VARIANCE 8.0529 9.027225 @.004225 8. 81
23 SEPTEMBRE
POINT @ BONGO 1 2} 2 2] (%]
BONGO 2 2] 2} 2] e
POINT 3 BONGO 1 8.47 8.47 -} 3}
BONGO 2 8.57 8.57 e 9
MOYENNE .52 8.52 (%] 0
VARIANCE 9.0825 8.0025 0 2
POINT 9 "BONGO 1 0.77 8. 66 0. 11 8.22
BONGO 2 8.3 8.3 0 9
MOYENNE -8.535 .48 @. 855 0.11

VARIANCE 0.055225 0.0324 B.003025 8.8121
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ANNEXE 4.5.
CARACTERISTIQUES DE LA FLOTTILLE
DU NORD-QUEST COTENTIN
REPARTITION GEOGRAPHIQUE
CARTERET : 33
DIELETTE 7
GOURY : 4
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE LA FLOTTILLE
{(en nombre de bateaux)
JAUGE {en tx) PUISSANCE (en KW)
<313-5i5-8}|8~-12{>12 <15 15-50{50-100]100-150{>150
GOURY 0 3 4] 1 0 2 1 1 0 0
DIELETTE |3 1 3 0 ] 2 4 1 0 0
CARTERET |6 {10 6 7 4 5 9 10 6 3
total 9 |14 9 8 4 9 14 12 6 3

STRUCTURE D’AGE DE LA FLOTTILLE

60-64{65-69|70-74|75-79{80-84

N
&)
[
KN
[d9)
(%]
(=]
|
&)
W
W
[&)]
t
[&)]
[{p]

Année de Construction

Nombre de Bateaux 1 0 1 3 10 10 12 7
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ANNEXE 4.6.

CHALUT DRAGUES CORDES BAR DIVERS TOTAL
JANVIER 29 15 | 44
FEVRIER 18 11 29
MARS 42 3 : 9 54
AVRIL 44 5 3 52
MATI 59 10 4 73
JUIN 55 34 6 95
JUILLET 21 8 8 1 38
AOUT 19 1 10 1 31
SEPTEMBRE 46 7 18 71
OCTOBRE 68 1 5 25 1 100
NOVEMBRE 42 3 2 39 86
DECEMBRE 37 2 2 41 4 86
TOTAL 480 9 25 225 20 759

EVOLUTION MENSUELLE DES VENTES ENREGISTREES PAR LA CRIEE DE CHERBOQURG
* POUR_LA FLOTTILLE DU _NORD-OUEST COTENTIN (1986




ANNEXE 4.7. 114

ESPECES JANV  FBV  NAR AVR  MAI JUI  JUL  AOU  SBP  OCT  NOV  DEC | TOTAL |[PRIX/Kg
SOLE 5595 2073 7043 3262 1217 2940 2780 1760 3245 4211 4565 5487 § 44164 | 55,87
DIV. RAIES 1657 1150 1023 2559 BB18 6397 444 764 6784 5023 2867 3386 § 16884 | 13,36
ROUSSETTR 946 412 19 1145 2666 4437 981 536 J219 4004 2935 2837 | 24802 | 3,36
DIV.POISSONS 1073 653 1384 981 1090 1180 95 276 844 581 90T  BO) 9577 1 8,52
PLIB 895 103 744 468 187 239 52 143 351 798 67T 1895 6568 ¢ 7,14
TACAUD 489 T BT 70 N1 66 127 480 1148 1899 1267 6486 | 2,59
BAR RTT ] S V! 64 455 889 187 156 438 B2z 1128 1288 8320 § 70,89
HULBT 8¢ 170 11%2 887 2383 290 47 H 5187 1 6,80
CABILLAUD 11 41 189 30 T 193 22 285 499 1515 1 9,4
GRONDIN ROUGE a4 Ny 133 198 432 12 18 1382y 1,80
CONGRE 7 § 28 Ml 01 119 18 52 1211 § 1,52
TAUPE 947 §47 | 25,88
MAQUEREAU 606 208 814 | §,15
LIRY JAUNB 88 111 142 4 i 181 611 | 14,36
ROUGRT 4 81 428 89 5 607 | 53,44
BA 84 262 238 §84 | 11,00
TURBOT 3 b 40 22 2 3 22 16 81 50 148 63 511} 10,79
BAUDROIE { i4 86 31 3 45 86 o 20 319 ] 84,54
BARBUE { 63 59 il 1 i 28 30 U 51 2 | 44,11
ENISSOLE 6 51 49 U 6 §0 65 1 288 1 5,52
GRISBY i 4 126 28 20 3,90
BGLEFIN 176 176 | 5,68
LINANDE 14 " § { 43 26 169 § 3,83
LIKGUE FRANCHE 12 8 22 6 20 11 17 86 | 13,11
SOLE PERDRIX 64 64 | 60,91
LIKANDE SOLE { 12 | 18 §6 § 30,36
DIV. GRONDINS 6 4 10 § 13,00
KERLAN 7 11 1,00
CHIKCHARD { £ 1,00
TOTAL POISSONS 11030 5610 11745 10150 13119 18687 6625 4014 16848 18657 16078 17638 | 150261

ARAIGNEE 10 14 { 239 I %21 2,87
HONARD A 2 84 88 193,48
TOTAL CRUSTACES A 0 0 10 14N { 0 0 A1 14 84 840

SBICHE 380 18960 { §7 L (1] 18 { 19608 | 11,14
COQUILLE ST JACQ 702 #7613 8 2651 | 20,18
YARNEAU 16 1] 65 200 300 14 152 26 198 M6 4,00
CAL¥AR 592 35 80 80 91 26 924 § 29,20
TOTAL KOLLUSQUES 0 16 790 446 18752 339 0 97 338 154 1000 1081 § 24613

TOTAL GENBRAL 11032 6626 12535 10§06 22882 19500 €629 4111 17186 15652 17092 18863 | 175714 | 23,85

REPARTITION KRNSUBLLE DRS APPORTS (en kilogrammes) DE LA RLOTTILLE DU NORD-OUBST COTENTIN BN CRIBR DR CHERBOURG (1986}
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- NOMBRE DE CASIERS RELEVES EN 1986
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- HOMARD 86

NOMBRE TOTAL DE HOMARDS CAPTURES
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~ HOMARD 86
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- HOMARD 86: LONGUEUR INDIVIDUELLE MOYENNE (var.)
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