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Température superficielle du Goi fe Normano-Breton,
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NOTER:

- le gradient thermique existant entre les eaux en cours de
réchauffement du fond du golfe (couleurs claires) et les
eaux plus froides de la Manche (couleurs sombres), gradient
particulièrement marqué entre Jersey et Guernesey (front) ;

- la pénétration des eaux de la Manche dans le Golfe par le
5-0 ;

- la circulation cyclonique, très apparente autour des
Minquiers. (Observation: les taches bleutées correspondent
à des nuages).
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La connaissance du système yélagique du Golfe N~-Breton
repose pour l'essentiel sur des etudes fragmentaires reahsees sous
la conduite des équipes IFREMER/Centre de Brest (Départements
DEro/EL et DEOO/AT*), sans participaticn de laboratoires extérieurs.

La base de données acquises provient des différents travaux
entrepris lors :

, a) des étu~es de~ sites prévus par E.D.F. pour les ,grands
amenagements energetiques sur le littoral, les etudes
d'avant-projet, de projet et de suivi ainsi réalisés ayant pour but
de définir l'état de référence du milieu et de pennettre la prise en
ooupte des oontraintes d'ordre éoologique :

- centrale nucléaire de Flamanville (de 1976 à 1978 et
depuis 1983),

- projet d'usine marémotrice du Sud-ehausey et Cotentin
Centre (de 1980 à 1983) ;

b) de l'étude pélagique intégrée du Golfe Normano-Breton
destinée à définir les structures spatiales en relation avec la
circulation générale du golfe (caapagne N/O "Noroit" en 1980 et 1981
et ~gne N/O "Cryos" en 1982) ;

c) de l'étude sur les larves de nollusques offrant un intérêt
c:cmœrc:ial (de 1982 à 1985).

, Deux shapi;tres du présent Iplume sJIlthétisent l'E!!1SeII'ble des
resultats degaqes lors de ces differentes etudes :

Le premier prend en compte les &:>nnées recueillies lors de la
couverture de la superficie totale du golfe aux périodes
printanières et estivales. Ces campagnes synoptiques définissent des
structures spatiales aux périodes les plus productives.

Le deuxième aborde le suivi saisonnier de longue durée dans des
~ones géographiquement limitées (quelques points côtiers). Ces
etudes d' impact ont servi de base à la connaissance des variations
saisamières •

*DEOO/EL : I:lépartenent Enviroll1'1elœll.t littoral

ŒRO/AT Départarent 1!pplication de la Télédétection
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Ce chapitre a pour objectif de décrire l'enSE!lri:lle des grandes
structures pélagiques, observées dans le Golfe No:rnano-Breta1 depuis
1980.

A la présentation par disciplines fondamentales pour l'étude du
pélagos-hydrologie, phytoplancton et zooplancton-est asscciée une
étude des structures thermiques de surface par télédétection
(1983-1984) •

Le suivi de la température par mages satellitaires a permis,
grâce à des observations synoptiques et répétitives des masses
d'eau, d'appuyer les observations hydrobiologiques.

Les répartitions spatiales des parëlllètres hydrobiologiques et
des espèces planctoniques ont été tracées à partir de prélèvaœnts
couvrant une surface relativeaeut inpottante du golfe.

Les dates des différentes ~gnes pour l'étude des pararrètres
hydrologiques, phytoplanctoniques et zooplanctoniques, dont les
larves de mollusques, sont répertoriées en annexes (I.2 et I.4).
Les coordonnées des points de prélèvements y sont égalesœnL jointes.

Théoriquement, pour éviter l'interaction spatio-te!Ip)relle, il
aurait fallu effectuer les prélèvements de façon simultanée à tous
les points de la zone étudiée pour dégac;er une variation spatiale
vraie.Mais, d'après les résultats présentes dans le volUIœ l (ORBI,
1986), les déplacements des masses d'eau au cours de la narée sont
relativement faibles devant la ll'aille adcptée pour les prélèvaœnts
hydrobiologiques ; par conséquent, si les structures de petites
échelles « 20 km) peuvent résulter d'un artéfact dÛ à la non
simul tanéité des prélèvements, les grandes structures restent
valables.
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I.1 - EIIOLUrION ms S'JRlC1UŒS 'ŒERMIQlm DE SORFJlCE PAR mm 1EiJ!Ctl\JN

I.1.1 - IntrcdDctia1

Un suivi systématique de la tenpérature de surface des eaux du
Golfe Normano-Breton a été réalisé à l'aide des données
satellitaires de la série roM, sur plus d'un cycle annuel (juin 83
à décembre 84), soit une quarantaine de scènes exploitables, dans le
but de repérer les structures theJ:miques. .

Tableau LI

1 1 1 I----r r
1 Date ISat.MOUI Orbite 1Heure TU 1 C.ef. 1
1 1 1 1 1

18/06/1983 7 1 10 238 1 14h52 1 60 11h44
04/07/1983 7 1 10 464 1 14h58 1 64 12h00
14/07/1983 8 1 1 531 1 8h08 1 87 8h50
04/08/1983 8 1 ·1 829 1 7h56 1 49 7h 37
22/10/1983 7 1 12 017 1 14h23 1 93 13h14
07/12/1983 8 1 3 606 1 7h 24 1 78 7h39
26/12/1983 8 1 3 889 1 19h02 1 62 23h03
10/02/1984 8 1 4 530 1 7h22 47 10h53
13/02/1984 8 1 4 573 1 7h58 44 2h 11
15/02/1984 7 1 13 655 1 14h11 78 17h09
15/02/1984 8 1 4 601 1 7h14 70 4h40
17/02/1984 7 1 13 684 1 15h28 104 18h47
18/02/1984 8 1 4 644 1 7h50 108 7hl0
19/02/1984 8 1 4 658 1 7h 28 111 7h52
12/04/1984 7 1 14 460 1 14h 14 66 15h34
13/04/1984 8 1 5 426 1 8h03 75 4h06
13/04/1984 7 1 14 474 1 14h02 84 15h33
16/04/1984 7 1 14 517 1 15h06 113 16h33 1
18/04/1984 7 1 14 545 1 14h41 98 20h02 1
19/04/1984 7 1 14 559 1 14h29 83 20h37 1
21/04/1984 8 1 5 540 1 8h30 58 9h32 1
23/04/1984 8 1 5 568 1 7h47 33 11h23 1
25/04/1984 7 1 14 644 1 14h45 39 14h58 1
26/04/1984 7 1 14 658 1 14h44 50 15h40 1
26/04/1984 8 1 5 611 1 8h22 44 3h12 1
27/04/1984 7 1 14 672 1 14h31 60 16h56

128/04/1984 8 1 5 639 1 7h39 66 4h45
03/05/1984 7 1 14 757 1 14h 58 84 19h39

109/05/1984 7 1 14 842 1 15h25 47 12h 17
09/06/1984 8 1 6 236 1 7h31 69 1h56

115/06/1984 7 1 15 364 1 14h51 80 19h28
05/07/1984 7 1 15 647 1 15h26 67 10h30

106/07/1984 7 1 15 561 1 15 h 14 65 11 h27
07/07/1984 7 1 15 675 1 15h01 62 12h39

119/07/1984 6 1 26 305 1 7h21 1 58 9h 45
29/08/1984 8 1 26 889 1 7h39 1 111 7h49 1
02/09/1984 7 1 16 480 1 15h01 r 53 10h23 1
14/10/1984 7 1 17 073 1 14h44 1 71 20h27 1
15/10/1984 7 1 17 087 1 14h32 1 60 20h57 1
07/12/1984 6 1 28 313 1 7h 42 1 74 5h19 1

J 1 1 1.
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I.1.2 - caractéristiques des <bu#:s et traiteœnt

Le capteur embarqué (A.V.H.R.R.*) sur les satellites roAA 6, 7
et 8 enregistre des mesures de rayonnement dans les bandes
spectrales suivantes :

1
1 roAA-7 roAA-6 et 8
1
1

Canal 11 0,58 a 0,68 ~ 0,58 a 0,68 ~
Canal 21 0,72 l,10 ~ 0,72 · l,10 ~a a
Canal 31 3,55 3,93 ~ 3,55 · 3,93 ~a a

1 Canal 41 10,5 a 11,3 iJII1 10,5 a 11,5 ~
1 Canal 51 11,5 12,5 ~ 10,5 · 11,5 ~a a
1 1

Tableau I.2

Nous nt avons observé que le canal 4, founlissant des rresures
dans l t infrarouge thermique (le canal 5 n'étant, pour certains
satellites, que la duplication du canal 4).

Afin d'obtenir des documents comparables entre-eux, chaque
scène a subi les mâœs traitements (Cf. Annexe Ll).

Tableau I.3

A~ehiy•• !F~EMEA"

S'l.ction au e.ntr. d. ~'t'o­
1"01091' spatial. dl' donn'.'
brut .. !l.R.I'.L

r,baUlt"'ftt d •• contra.t ••
1 I

,", ••bl. d. l'i.ag.
fonction d. ~ •• udocoul.u,.,
1.,11,it. COXTAL)

j
1
1
1
1
1
1
1

1

1
1
1
1

lai
1
1
1
1
1
1
1

Suivi s,.tt •• tiqu. d.
luin 93 à d'e •• b,., 84

'talon".9' radio •• triqu.
Co,.,-.ction g'o"triqu.
r.ctification géographique ~.,.

ooi"tI9' d'I"'" ,ur Uft trait d.
côt. IG••n ~roj.ction 1fRCATOR
s.uillag. sur La t.rr. It, dan.
I.sur' du po •• ibl., d.s ~ua9"

r.bau •••••nt d•• contrl.t •• su .."
La ur
~our clrtain" .ituation. : ~a.­

sag. i trav.'" un. Fonctio" d.
;2,.udocoul.u .. ,

Sur 1. canal ~ (in;,.ar~uq.

ell.t"'Ii::luI, :

_ S'l.ction au C.nt,.. d. "tt'o­
I"oloqi. soatial. d. Llnnion dt.
donné •• brut •• T.~.L.I

1
1
1
1
1
1
1
1

SUl" 1

1
('ablal

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

i
1 -
1
1
1
1 Sur 1. :anal •
1 enerlliI:JUI) :

1
1,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Traite •• nt "'.li.é i 11I;~E~Ea/a .... t su .. ,y,t~ •• COMTAL 1/20 .t 1P 1000.
S.rvic. Application. d. la Tél'dét.ction .t S...vic. Oév.lopo ••• nt Logici.l.
Sy,t .....

* A.V.H.R.R. : Advanced Very High Resolution Radianeter.

- Il a paru intéressant de chercher une confirmation de certaines
observations pami les images en archives.
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, Chaque image ainsi obtenue a fait l'objet d'une interprétation
detaillee, dont nous ne reprendrons ici que les cas les plus
représentatifs cu les plus originaux.

I.l.3.1 - Zonation

Cette interprétation a permis de mettre en évidence 3 zones
ainsi définies

- zone l constituée des Îles et Îlots du Nord-Cotentin
(Aurigny, Guernesey et Serq) qui paraissent presque en pemanence
scus l'influence des eaux de la Manche centrale,

- zone II : concernant les estrans et les hauts fonds, pour
lesquels la geolIlOrphologie joue un rôle essentiel en facilitant le
réchauffement cu le refroidissement selon la saison,

- zone III : C01lprenant tcut le reste du golfe, c'est-à-<ll.re la
majeure partie soumise à des influences d'origines diverses et
variables.

Afin de vérifier cette hypothèse nous avons dressé le tableau
I.4 recensant la présence cu l'absence de cette zonation :

Tableau I.4 Présence - Absence des zones I, II, III identifiées.

i
1 J,c. Zon t Il•• II ZUI III
1
i
1 :J/lll/UU , ,
1 ,4/07/1982 , ,
r 14'07/1912 , ,

34/0111'" , ,
Z%/10/l983 , ,
a7ft2lUU , ,
21112/191:1 , ,
IO/OZJU.. , ,
U/01/U.. , ,
IS/OZ/U.. , ,
15102/19.. , ,
11102/1'. , ,
t8l02/U.. , ,
19102/1'" , ,
tZla./19.. , ,
1:1/04/lt... , ,
1310411'''' , ,
11/04/1'" , ,
11/04119a , ,
_910411'" ,
21/0"/19" ,
t3/04/lt... ,
2510"11'" , 1

j 'Hli. ~t~$t-"tc.t1 1

21(0,/1'14 ,
1

, 1 ,
25/04/1914 , i ,

1
,

Z7I04'1914 , 1 ,
1

,
ZI/Olo/U.. , 1 , ,
13/11'/19'" , 1 , 1 ,
:l1l05/U.. , 1 , 1 X 'wt",,-
'9IOI/U.. , 1 , 1 ,

1 L"OI/1914 , 1 x i ,
15/0711984 X 1 x i ,

l "JOHU" , 1 x 1 ,
l "'07fU'" , 1 x 1 ,
1 11/01119" , 1 , 1 x
1 Zl!OI/U'" , 1 x 1 ,
1 n/ol/u", , 1 , i x
1 110/10/19.. , 1 , , ,
1 15/10/1914 , 1 x 1 ,
1 )7fl%1U'" , 1 , 1 ,, 1 !

~I'''''' ; , ,
~"'''"C' a : III'"C' ! : ~..u
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Cette zonation, relativement grossière, satible très liée à la
bathymétrie. Les hauts-fonds des Minquiers, notamrent, se trouVent
réguJ.ièr~t mis en évidence par un~ tache d'eau de ~at~
particuliere apparemment semblable a celle des eaux soumises a
l'influence continentale. De même l'archipel des Chausey est très
souvent souligné, au Nord, par une langue ou un triangle d'eau de
même nature apparente que celle proche du littoral qui semble suivre
l'isobathe - 10 nètres.

On remarque également une distribution spatiale de ~ature
en fonction, approximativement, des isobathes - 10 mètres et
- 20 mètres, devant ~es baies de St-Brieuc, Dinard et
M:lnt-.5t-Mi.chel.

Lorsque le front Guernesey - Jersey est absent, on trouve
parfois une structure thermique suivant l'isobathe - 50 mètres,
contournant Guernesey par l'OUest, amorçant une incursion entre les
deux îles pour s'éloigner de Jersey par son Nord-Ouest vers
l'extérieur du golfe.

Cette relation entre bathymétrie et gradients thermiques
résulte d'un réchauffement~ou refroidisserœnt par l'atllDSPhère.qui
varie en sens contraire de l'epaisseur de la couche d'eau concernee.

•• FRONT JERSEY-GUERNESEYDATE fIlONT JERSEY-GUERNESEY • DATE,,

18.06.83 -- 21.04.84 a

04.07.33 -- 23.04.84 •
14.07.83 U 25.04.84 •
04.05.83 u 26.04.85 •
22.10.83 • 26.04.84 u

07.12.83 • 27.04.84 •
26.1l.83 • 28.04.84 •
10.02.84 • 03.0'.84 •
13.02.84 • 09.05.34 a
15.02.34 • 09.06.S4 7

15.02.84 7. 15.06.34 a
17 .02.S4 u 05.07.84 a
18.02.84 06.07.84 •U

19.02.84 07.07.S4 lx.,
u

12.04.84 a 19.07.S4 •
13.04.S4 a 29.0S.84 •
13.04.84 a 02.09.S4 <

16.04.S4 14.10.S4 •a

!S.04.54 7a 15.10.84 --
19.04.84 < 07.12.84 ?

Nous avons pu repérer des structures theDni.ques particulières

l.l.3.2 - Le front Jersey - GueJ;nesey

Ce front, COIUlU pour être présent en été, a ete souvent détecté
en toute saison, parfois très marqué, parfois interrompu, et
quelquefois double.

Tableau l.S

LEGENDE: o • ABSENCE

-- • FRONT OrSCONT!NU

x • PllESENCE 1 • DOlIrE

XX • FRONT DOUBLE



9

Le tableau 1.5 recense l'absence cula présence de ce front. On
peut noter qu'il a bien été détecté sur des images hivernales. Afin
de confirmer ce fait, nous avons recherché des situations de l'hiver
précédent sur lesquelles nous avons effectiVeIœI1.t remarqué un front .'
(13 janvier au 26 mars 1982, archives NOM du Centre IFREMER de
Brest) .

On peut noter également que ce front est essentiellement absent
(ou non détecté) au cours du mois d'avril 1984 : 12, 13 (matin et
après-midi), 16, 18 et 21, qu'il tend à se refOnter le 19 avril pour
redisparaître le 15 juin. Après recherche dans les archives WM,
nous_<!.vons_~védeux images en avril 1982. Là encore, le front n'a
pas ete repere.

Sur ce point particulier, on peut peut-être avancer le fait
que, étant en situation d'équinoxe, le gradient tenpérature terre ­
mer tend à disparaître, et les conditions ne sont plus favorables à
l'établissement d'un front.

Nous n'avons pas pu mettre en évidence de relation entre la
présence du front et les coefficients de marée.

Par ailleurs, sur les images satellitaires on observe
directement des tendances de circulation cyclonique autour des Îles
de Jersey et Guernesey. Ceci est confirmé par la modélisation
numérique (ORBI, 1986). On J'eut supposer que cette circulation
entretient le front entre ces iles.

1.1.3.3 - Les "croissants de Jersey" (planche 1.1)

Ces structures thermigues particulières, en fome de festons,
ou de dents, encore appelées "croissants" ont déjà été signalées
dans le Golfe Normano-Breton, notamment par VERGER (Conmunication
personnelle) et PIN:>REE (1984).

Dans la série observée ici, nous les avons retrouvées très
nettement sur trois scènes: 17, 18 et 19 février 1984, soit en
situations hivernales et par forts coefficients de marée (104, 108
et lll) (voir planche 1.1).

Nous les avons également détectées sur une scène estivale
(29/08/84), par coefficient de 111. Au vu de ces premières
constatations, on est tenté de déduire que ces structures sont liées
aux conditions de marées et probablement, à la circulation
résiduelle.

La distance (régulière sur les trois situations considérées
ici) séparant les dents révèle le transport résiduel pendant une
période de marée (12h30). On peut en déduire une vitesse résiduelle,
dirigée Sud....sud-<:luest, d' anplitude :

D 5500 x 100
=----- = 12 cnv's

T 12,5 x 3600

o est obtenu en mesurant sur l' image l' écarteIœI1.t entre deux
dents (5 mm), l'échelle utilisée lors du traiteIœI1.t d'image
donnant 5,5 km.

T est la période de marée, rapportée en secondes.
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PLANCHE 1.1

Les croissants de Jersey :

Exemple de visualisation sur une situation hivernale.

18 FEVRIER 1984 (7h50 TU) coefficient de marée 108

Satellite NOAA-8, Orbite 4644 (canal 4)

On voit nettement les structures en forme de croissants au Sud Ouest de
l'Ile de Jersey: des langues d'eaux de température moyenne pénètrent
d'Ouest en Est dans une masse d'eau plus froide •

IFREMEl< "DERO/1'lT SOIT/OI .

. .~.

..:" ~... ..1 +- CHAUD -1.
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Le cas particulier de ces structures penret d'aller plus loin
en ce qui concerne la circulation instantanée. En effet, sous
réserve que les zones à fort gradient soient positionnées
précisément (à l'aide d'un traitement d'images plus poussé), et
grâce à la connaissance préalable approchée des courants de narée,
on peut évaluer la vitesse de déplacenent des !l'aSses d'eau dans le
secteur Sud~t de Jersey.

- Les courants de marée
schéma : N;)rd~t '­--'--...,1> Est

(Instructions Nautiques du SHOM).

- Si l'on considère:
. l'iIrage du 17/02, enregistrée à 15h28, soit PM-3h15' et
• l'image du 18/02, enregistrée à 71150, soit PM+40"

on a un intervalle de temps entre les deux images d'une narée
+ 4 heures.

L'écartement entre les dents étant identique, l'intervalle
représente bien le déplacenent d'une rrêrre structure, soit 11 km.

dans la région sant dirigés selon le

- Le déplacement résiduel étant dirigé Sud-Sud-ouest, donc
perpendiculairement aux courants de la marée, il n'intervient pas
dans le déplacement observé: 11 km en 4 heures, on peut donc en
déduire une vitesse de déplacement de la structure thermique de :

11 000 m
= 0,76 III!s

14 400 s

I.1.3. 4 - Variations saisonnières

- Saison hivernale (planche I.2)

D'octobre à février (pas d'images en mars), elle est
caractérisée par le refroidissement narqué sur les estrans plats et
les petits fonds: baies de St-Brieuc, de St-Malo, du
Mont-St-Michel" littoral C0-sentin centre et Sud. Le front Jersey ­
Guernesey est tres souvent reperable (tableau I. 5) •

- Saison estivale (planche I.3)

D'avril à septembre, elle est marquée par une inversion
thermique relativement rapide: nous n'avons pas trouvé de
situations transitoires; cependant, en 1984, le rois d'avril a été
particulièrement ensoleillé et le rechauffenent de l'atllDsphère et
du continent a dÛ s'effectuer plus brutalement qu'à l' accouturrée.
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PLANCHE I.2

Situation hivernale typigue

15 FEVRIER 1984 (7 h 14 TU) coefficient de marée 70

Satellite NOAA-8, Orbite 4601 (canal 4)

Le front Jersey-Guernesey est présent, bien marqué.

Le gradient terre-mer croissant vers le large est bien établi.

La température est particulièrement froide au fond des baies (St-Brieuc,
Mont-St-Michel).

On remarque la circulation cyclonique autour de Jersey et des Minquiers.

~ - ..~--

..
Î V

•
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PLANCHE 1.3

Situation estivale typique

29 AOUT 1984 (7h39 TU) Coefficient de marée 111

Satellite NOAA-6, Orbite 26889 (canal 4)

le front Jersey/Guernesey, partant de Flamanville, est bien marqué

on remarque des eaux réchauffées à la côte depuis le sud de
Flamanville jusqu'à Bréhat,

ainsi qu'une intrusion d'eaux froides dans la baie de St-Brieuc
selon le sens anti-cyclonique,

tandis qu'une circulation cyclonique se dessine autour de Jersey et
des Minquiers.

les croissants semblent se dessiner au Sud de Jersey.

!rREZ"!S
~~O/RT S~IT/OI
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I.~.4 - O=n=1ns;m

Cette étude systématique utilisant la télédétection
satellitaire a permis des observations s~ques et ~tives
des masses d' eaux identifiées par leur tenpérature.

. On re~que sue la résolu;:io~ spatiale ~moyenne (l, l km) est
b~en adaptee a l'echelle des phenomenes observes et pennet de mettre
en évidence toute l'année la cœplexité hydrologique superficielle
àl Golfe Normano-Bretcn.

Sur nombre des images on a pu observer directement des
tendances de circulations cycloniques autour des Îles de Jersey et
Guernesey, tandis qu'un llCUVelIleIlt anti-cyclonique 5eI!tlle se dessiner
sur une situation estivale (29 août 1984) dans la baie de St-Brieuc.

Ce suivi a pu apporter des compléments d'informations non
négligeables, tels que :

- la présence àl front Jersey - Guernesey toute l'année,

- la visualisation des "croissants de Jersey" sur trois ilnages
h!vernales consécutiv~, qui a permis de suivre leur déplacement et
meme de le mesurer grœ~erement,

- l'influence certaine de la bathymétrie et de la
géauxphologie de l'estran.
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:1:.2 - aiLllU·rmE

Nous avons w que cette régic:n, bien qu' influencée par les eaux
de la Manche sur laquelle elle s'ouvre largerrent, demeure à l'écart
des courants 5W-NE, grâce à l'élévation des fonds qui ëecœpagne la
formation des îles anglo-normandes, des archipels r=heux, et des
larges estrans sableux de la baie du funt-Saint-Michel.

Les caractéristiques hydrologiques des masses d'eaux :
températures, salinités, sels nutritifs, oxygène dissous, c:nt été
déterminées au cours de campagnes cx:éanographiques qui c:nt couvert
la quasi-totalité de la zone. Les données d'images satellites
obtenues ultérieurement permettent de confirmer certaines
interprétations •

:1:.2.1. - Variatials s!?"Ha1es des te'lÉLaLULes

En hiver la tenpérature noyenne du golfe est harcgène grâce aux
forts brassages dus aux courants de marée, et se maintient à 9°C
(LOARER, R., 1983) tandis que les eaux de Manche ouest atteignent
UoC (AGOUMI A., 1982). Les inages de satellites qui rendent ccnpte
de la température superficielle de l'eau sur quelques milliIrètres
montrent d'après le rapport de C. VERCELLI (1985) et selon
l'interprétation de PINGREE et al. (1985), que la discontinuité
thermique se situe à l'extrêmite OUest du golfe, notamnent entre
Jersey et Guernesey suivant l'isobathe 50 m. Elle constitue un front
entre les eaux homogènes de la Manche et les eaux plus froides des
régions peu profondes, à proximité des côtes. Durant cette
situation, qui s'étend d'octcbre à nars, le bilan thermique cil golfe
est négatif.

La situation estivale est illustrée par les résultats des
campagnes océanographiques (G. ARZl.JL et P. CRASSOUS, 1981 et 1983)
avec des températures côtières plus élevées que celles du large
(figures I.l.a et I.l.bl. Ainsi, au mois d'août 1980 le gradient
thermique entre les eaux de la baie du funt-Saint-Mi.chel et celles
qui sont au large de Bréhat atteint 3°C. Conme en hiver, le tracé
des isotheJ:mes suit celui des isobathes, montrant que la bathymétrie
joue un rôle important dans la circulation des eaux de t:enpératures
"différentes. Cette influence se fait sentir tant au niveau des
-50 m, '1U'à la limite -20 m des plateaux rocheUX qui joignent les
Chausey a la côte OUest~tin.

La discontinuité thermique entre les eaux entourant Jersey et
Guernesey est telle qu'on peut parler de "front", =me d'ailleurs
durant les autres mois d'été, Jersey étant toujours dans les eaux
plus chaudes. Cette situation a été décrite dans le volume l,
chapitre III. 3, qui en étudie les caractéristiques. C'est une zone
de rencontre entre les eaux plus froides et homo~ènes de la
Manche~uest, avec des eaux plus chaudes, assimilables a une couche
superficielle réchauffée par échanges thermiques avec l'atmosphère,
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Figure I.1.a : Températures de s~ace relevées au cours de la caIIpagne du
9 au il mai. 1981 (debut de situation estivale : gradient
faJd de baie. Jersey : 2"C).
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Figure I.l.b ~ Températures de surface relevées -au cours de la callpagnE! du
9 aÜ. 12 août 1980.
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Figure I.2 •a Distribution des isohalines en surface au cours de la
campagne de mai 81.
L' isahaline 34 % • souligne approxinativarent une séparation
entre Jersey et Guernesey, faiblement marquée du point de
we thennique au printanps. Gradient de salinité de 1 % • à
1.1 %. entre les eaux du fond de baie et celles du Raz
Blanchard.
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Figure I.2.b : Distributio~ des isohalines en sur:::31ce au cours de la
~ d'aout 1980. Gradient de saliniœ de 0.55 % •
entre les eaux de la baie et celles du Raz Blanchard.
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et homogénéisée grâce à sa faible profondeur, ~us l'action des
courants de marée. Le vent peut intervenir pour devier la position
du front, nais c'est le courant de narée qui penret sa stabilité. En
particulier, les Cbnnées lagrangiennes lICntrent que les masses d'eau
contournent les îles dans \lI1 sens anticyclcni.que, et Cbnc circulent
en sens inverse de part et d'autre du front entre Jersey et
Guernesey.

L'utilisation du front en tant que barrière thermique entre
deux masses d'eau dont les températures et les bilans thermiques
sont connus, a également permis à PINGREE (1974) de calculer le
temps de résidence de l'eau à l'intérieur du golfe. ce séjoor serait
d'enviral 0.6 :: 0.2 lIDis entre avril et septerbre.

Ainsi dans le golfe, le facteur theDnique traduit-il \lI1 échange
énergétique entre l'eau et l' atllCSphère. Sa dépendance vis-à-vis de
l'importance de la masse d'eau le relie à la profandeur et le soumet
à l'action des courants de marée. Ceux-ci peuvent engendrer à la
fois une homogénéité par leur brassage, et la fODllation de figures
particulières que sont les franges au Sud - Sud-Ouest de Jersey
(PINGREE, 1985).

1:.2.2 - VariatiCIls spa!"ia1es des salinités et sels nutritifs

La salinité des eaux superficielles du golfe, rœsurée au cours
des campagnes océanographiques est le reflet de l' intrusicn des eaux
de la Manche, et de leur mélange avec les eaux d'origine
continentale. Durant 1 'hiver la salinité des eaux dI golfe présente
\lI1 gradient, entre l'extrémité !-brd dI site (S %. 34.2 à
34.3 % • ) et le fond de la baie du Mont-Saint-Michel (33.2 à
3~.~ % • ). A ce n~veau ~ébouc~ent de nombreuses rivières Cbnt le
debJ.t lIDyelJ est superieur a 28 m /s (M. BLANCHAR2 et al., 1982).
Etant Cbnne l'importance dI bassin versant (8860 kIti ) les dessalures
constituent la réponse rapide aux précipitations. Ainsi, les
résultats obtenus au mois de mai 1981 (figure I.2.a) montrent
l'influence de précipitations importantes tardives.

La salinité estivale se caractérise par \lI1e hOllCgénéité
sénérale sur tout le site (34.72 % • ), et fait apparaître avec
evidence les arrivées d'eau douce sur la a3te Cuest-Qotentin : du
fond de la baie jusqu'à l'embouchure de la Sienne et la SCUlle. De
même, face au Cap de Carteret, l'Ollande a \lI1e influence marquée. La
des salure observée au Nord du Raz Blanchard correspondrait à
l'approcœ des eaux de la Manche orientale.

Il parait intéressant de noter que les zones de dessalure sont
aussi des points d'arrivée des sels azotés minéraux (figure I.3)
avec des concentrations maximales supérieures à 10 ~tg N (ID +
003)/1, au fond de la baie. M. BLANCHARD et al. (1982) rœn&onnent
les différents points de rejets déjà repéres par leur charge en sels
azotés, lesquels correspondent aux zones côtières situées vis-à-vis
des zones maritimes à fortes concentratiOllS". selon cette étude "la
polluticn azotée tend à s' éIIlplifier" .
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Figure I.3 : Distribution de l'azote minéral (NO 2 + NO 3) en >l a t. g N/ l

dans les eaux de surface du golfe, dU 9 au li mai 1981.



22

Cherbourg

Q B

-15

10·
. :q~

N
, C) .

5 2
1... •

Figure I. 4 Positial des axes d' o.bseJ:vation.
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PROFILS d' ISOHALINES ,au niveau des RADIALES ~A" et"B#

Avril 1980
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PROFILS d'ISOTHERMES, au niveau des RADIALES .A" et"B­
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Figures I.5a,b Quelques exemples de profils d'isohalines et d'isothenres
obtenus au niveau des radiales A et B.
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PROFILS d'lSOHALlNES ,au niveau des RADIALES ~K et~B#

Aout 1980
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Figures I.5c,d Quelques exemples de profils d'isoha1.ines et d':isothel:n"es
obtenus au niveau des radiales A et B.
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I.2.3 - A'xes de dilul:i.aIs. Points fixes

L'écoulement des eaux superficielles est régi essentiellerœnt
par les courants de marée (cf. Volume l, Processus physiques, et
ORBI A., 1986) (figure IIL16, Volune I).

Deux axes d'observation cnt été déteI:mi.nés afin de vérifier la
continuité des masses d'eau (figure 1.4.).

Les profils des isohalines et des isothermes montrent pour
l'ensemble des campagnes (d'avril à août), l'harogénéité verticale
et horizontale des eaux, du large jusqu'a la limite approxilrative
Saint-Malo - Granville. Au delà, bien que les gradients horizontaux
prédominent, une légère stratification peut apparaître (figure 1.5).
L'étude de cycles de narée sur deux points situés dans ces zones, a
confinœ l'originalité de chacune quant à leurs salinités, les eaux
au Nord de Granville étant toujours plus salées que celles situées
au Sud, vers la baie. Dessalure et forts gradieI}~ rappelleI}t les
caracteres estuariens de ce IlIilieu narin, traits deja trentionnes par
R. MA!HIEU (1966).

CaIc1usiœ

Le golfe se trouve donc en marge des courants de la Manche,
avec des caractères hydrologiques prc:pres très liés à la bathymétrie
et aux forts courants de marée. Ceux-ci assurent l'homogénéité
verticale des eaux tandis que les échauffements dus à la faible
profondeur, et la dessalure provoquée par les apports d'eau da1ce
entretiennent des gradients horizontaux depuis le fond de la baie
vers le large. Ces gradients pernettent de caractériser les masses
d'eaux, par leur salimté en hiver et début de printellpS, et leur
température en été. Les résultats d'hydrobiologie sont globalerœnt
en accord avec l'étude des circulations moyennes dans le golfe
(Thème l : cadre physique) : cette étude établit l'existence de
grandes "cellules" circulant autour des Îles, et la persistance des
masses d'eau dans un Golfe Normano-Breton "restreint" limité par
Fréhel - Jersey - Carteret.

Du point de we hydrologique, la régic:n septentrionale, étudiée
au niveau de Flamanville, est la plus influencée par les apports
océaniques, tandis que les zones Cotentin Centre et surtout
Sud-ehausey sont plus soumises aux apports terrigènes. Cette
dernière partie se distingue en particulier par sa richesse en
composés nutritifs, dont l' intérét n'est pas négligeable àl point de
we potentiel pb:Jtœynthétique.
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r.3 - V1llUATI:0R3 SPATIALES DU PIlTlOPLAlC'lON

r.3.~ -Généralités

L'étude du phytoplancton, responsable de la production primaire
pélagique, premier échelon de la chaîne trophique marine, est abor­
dée dans cette étude par les trois méthodologies classiques
(cf. annexe I.3.1.) :

- Evolutiœ de la biomasse chlorophyllienne.
- Evolutiœ de la productiœ pri.mai.re potentielle.
- Dénombrement et détermination des organisrres.

L'inventaire des'populations phytoplanctoniques du Golfe
Normano-Breton a permis de recenser 123 taxons répertoriés dans la
liste des espèces floristiques présentée en annexe I. 3 .2.

Comparé à d'autres études en Manche occidentale (J.R. GRALL,
1972a) le microplancton du Golfe Normano-Breton présente la même
diversité spécifique. Les organisrres dénonbrés sont unicellulaires
(solitaires ou en colonies) appartenant à différents groupes de
ocmporterrent écologique différent eatJlJe :

- les diatomées (ou Bacillariophyceae) : ce sont des algues
unicellulaJ.res enfermées dans une sorte de coque siliceuse (frus­
tule). Leur taux de croissance et leur production sont élevés et ces
algues constituent la nc:n=iture principale du plancton animal herbi­
vore. De 5 à 200 microns de longueur, autotrophes, elles sont subdi­
visées en deux sous~oupes selon leur nmphologie :

• les pennées, essentiellerrent benthiques (fixées sur 1.n1 subs­
trat), dont le genre le plus représenté est Navicula. Certains
genres sont cependant planctoniques, telles Asterionella,
Thalassionema et quelques Nitzschia. Les taxons benthiques appa­
raissent dans les échantillons pelagiques après un brassage
inportant des eaux (tenpêtes, forts courants de maree) •

. les centriques, pour la grande majorité pélagiques (excepté
Paralia sulcata). Ce sont les principales représentantes des popu­
lations planctoniques (environ 70 % du microplanctc:n observé dans le
Golfe ~D11êll1O-Breton).

- les dinoflageUés (ou Dinophyceae) : de classe de taille à
peu pres' idenUque aux diatomées, flagellés (deux flagelles) auto­
trophes et/ou hétérotrophes. Deux groupes principaux se distinguent,
les dinoflagellés nus (ou Gymnodinidés) principalerrent représentés
par les,gen~es Gymnodinium et Gyrodinium, et les dinoflagellés
cuirass,es, a ttieque "bivalve" (Dinophysis, Prorocentrum) ou
segmentees en plaques polyg.oIlales (Peridinium, Gonyaulax ... ). Ils
deVJ.ennent plus abondants en ete et en automne (environ 5 % du micro­
plancton observé) .
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Les diatomées et les dinoflage1lés ne sont pas les seuls repIé­
sentants des populations échantillonnées. Egalement =mtUIlS sont :

- les silicoflagellés, représentés surtout par Dictyocha
speculum,

- les haptophycées, dénombrés exlusivement sur le site de
Flamanville (Phaeocystis sp.),

- les chlorophycées, les chrysophyœes, les cyancphyœes, peu
courants. Ces taxons denotent generalement des arrivees d'eau douce
(Chlorophycée sp.6 devant le hâvre de Regneville). Dans l'ensemble
très peu d'espèces caractéristiques de la flore d'eau Cbuœ cnt été
dénanbrées ,

- sont également présents les euglènes.

En-dehors des organismes chlorophylliens sont dénollDrés des
protozoaires, tels que les ciliés, principalement cc:mpœés de tintin­
nidés. A été prise en compte aussi pour cette étude la classe de
taille inférieure à 5 microns, baptisée ici "nanoplancton". Sont
comptés essentiellement des flagellés chlorophylliens
(cryptcphycées) •

Si beaucoup d'espèces peuvent être directement détenninées,
certaines nécessitent des ccnditions particulières d'examen (traite­
ment aux acides ou microscope à balayage), telles Navicula SP, et
!es dinof!asellés dont l' identi~ication, dans le cadre de cette
etude, a ete principalement basee sur la forme des cellules. Les
mêmes problêmes d'identification se sont p:>sés au cours des diffé­
rentes études sur le Golfe Nor!rano--Breton. certaines espèces cnt c1Ù
être regroupées car difficilement dissociables ccmre :

- Chaetcx:eros debile et Chaetoceros curvisetum,
- Fragilaria sp., Navicula pelagica et Plagiogramna sp ••

Les espèces baptisées Chaetoceros sp.l, Chaetoceros sp.2,
Chaetcx:eros sp.3, Nitzschia sp.l, n'ont pu être identifiees. /1

Sous le terme "cellules indéte:oninées" des cellules de petite
taille, souvent en chaine ont été regroupées (peut être des
Cyanq:>hycées ?).

Dans cette étude, le déoonDrerrent n'est réalisé qu'à partir des
espèces yhytoplanctoniques de taille supérieure à 5 jJI1I, et excluant
les Cilies.

De la base de données réunies aux cours des différentes études
du Golfe Normano-Breton, et des connaissances qui en ont été
déduites (ERARD et al., 1977, 1979, 1981, 1983,1984,1985) nous
dégageons deux structures hydrobiologiques qui synthétisent
l'ensemble du système phytoplanctonique : une structure au
printarçs, et une autre En été.
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I.3.2 - Struet:ure hydrr'hio1ogicp! en pécicœ printanièœ

L'étme hydrologicpe fait ressortir :

- un gradient de salinité entre les eaux dl fond de la baie dl
Mmt-St-Mi.chel et celles dl Raz Blanchard,

- une structure haline des masses d'eau bien définie entre
Jersey et Guemesey.

Pour dé!inir cette période printanière oot été prises en corrpte
les campagnes d'avril 1980, de mai 1981 et de juin 1981 (E. ERARO,
M.P. CRASSOUS , 1981 et 1983). Ces dernières nous permettent de
décrire la structure spatiale pour les paramètres
phytoplanctoniques, reflet des masses d'eau précédament décrites
(cf. Hydrologie, chapitre I.2), avec deux zones d'enrichissement:
la zone Sud-Chausey et la zone qui s'étend à l'Ouest de l'axe
plateau de Earnoui.c: - Îles Jersey/Guernesey.

I.3.2.1 - Zone sud-ehausey

Celle-ci se caractérise par une forte productivité phyto­
planctonique avec pour valeurs extrêmes en avril 1980 :
Chlorophylle : 7,8 mg/m3, productioo primaire : 52 m:JC/m3/h, micro­
plancton : 4645 cell./cm3.

Que ce soit en avril, en mai ou en juin (figures I. 6, I.7,
I.8), cette zone se distingue comme l'épicentre d'un gradient des
valeurs phytoplanctoniques décroissant dl fond de la baie dl M:lnt­
St-Mi.chel vers le large et s'étirant le long des côtes dl COtentin.

La permanence de ce gradient dans le temps fait ressortir la
stabilité de la présence d'espèces phytoplanctoniques de petites
tailles (cf. Chapitre II - Variations saisonnières). Cette ooser­
vation accrédite donc l'idée de l'existence d'une relation entre
productivité et dimension des cellules : le quotient d'assimilation
des cellules à faible volume est supérieur à celui des cellules à
volume plus élevé.

- En avril 1980

Parmi la grande diversité taxcnaDique des petites cellules, des
espèces se présentent plus "néritiques" que d'autres, telles
Nitzschia delicatissirna (7 à 40 % de dominance), Leptocylindrus
minimum (5 a 32 %), Skeletonema costatum (7 à 44 %) regroupees au
food de la baie.

- En mai 1981 (figure I.9)

La composition floristique très peu diversifiée est représentée
par trois espèces carpétitives : Chaetoceros curvisetum (18 à 23 %),
Rhizosolenia fragilissima (27 à 38 %) et Rhizosolenia delicatula (13
a 16 %). Les caracteristiques morphologiques de Chaetoceros
curvisetum et de Rhizosolenia fra9ilissima (volumes cellulaires
inferieurs à celui de Rhizosolen~a delicatula) leur permettent
d'assurer leur prédominance dl fond de 1â baie. Leurs rapports s!V*
plus élevés traduisent une plus p:ande possibilité d'échanges avec
la zone de dessalure, point d' arrivee de sels azotés.

* S = surface cellulaire V = Volume cellulaire
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Fig 1.9
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- En juin 1981

La population est plus diversifiée. Chaetoceros spp. (8 à
61 'Il), Rhizosolenia delicatula (3 à 32 'Il), Rhizosolenia shrubsolei
(1 à 15 'Il), Rhizosolenia setigera (1 à 13 %) et Leptocylindrus
danicum (2 a Il %) constituent les taxons dominants. Le genre
Chaetoceros représenté par Chaetoceros curvisetum (1 à 24 %) et
Chaetoceros sociale (2 à 50 %), especes de petites tailles, est à
l'origine des valeurs extrêmes focalisées au fond de la baie
(point 4) ai les valeurs de la chlorc:phylle sont de 5 à 10 fois plus
élevées qu'aux stations les plus proches (points 1 et 2), oelles de
la production primaire quatre fois plus fortes, et le micrc:plancton
de 20 à 100 fois plus abcndant.

I.3.2.2 - Zone du large

C'est la zone qui s'étend à l'Ouest du plateau de BaInouic ­
Îles de Jersey/Guernesey.

Dans cette zone est mise en évidence l' inportance du rôle des
hauts fonds et des îles anglo-oonnandes sur l 'hydrodynami.sne et par
consécpent sur la répartitiœ des paraIlÈtres biologiques.

En mai 1981, la productivité des eaux du large en continuité
avec celles de la Manche ouest (chlorc:phylle > 10 lI13'/m3 ; production
primaire> 20 mgC/m3/h ; microplancton > 350 cell./cm3), résulte de
la prolifération de Rhizosolenia delicatula (> 80 % de daninance),
tandis que Rhizosolenia fragilissima se maintient au fond de la
baie. Rhizosolenia delicatulata au rapport S!V moins élevé que
Rhizosolenia fragilissima (J.R. GRALL, 1972b) s'accommode d'une
temperature et d'une concentration en nutrients plus faibles, et
d'une énergie lumineuse plus élevée.

I.3.2.3 - campagne de juin 1982

La campagne de juin 1982 est également à relier à cette
période printanière (figures LlO, Lll, I.12). Elle présente une
structure hydrobiologique intermédiaire entre la structure printa­
nière et la structure estivale, mais par ses représentants micro­
planctoniques, elle s'insère dans la période printanière "fin de
bloc:m" :

- les valeurs phytoplanctoniques sont peu élevées : chloro­
phylle entre 0,5 et 3,3 lI13'/m3 ; production primaire entre 1,4 et
8,3 lI13'C/m3/h; micrc:p1anctcn entre 10 et 236 cell./cm3,

- la compositiœ fl=istigue est peu diversifiée (figure I.13).
Elle est essentiellement representée par le genre Rhizosolenia : au
large, Rhizosolenia delicatula (de 15 % à 65 %) et Rhizosolenia
stol terfothii (de 15 a 84 %) en bon état physiologique et le lcng du
Cotentin Rhizosolenia delicatula (de 88 % à 98 %). Cette dernière
espèce presentait un cytoplasme plus ou moins altéré, il est donc
délicat de corréler les fluctuations de ce microplanctal avec oelles
de la chlorc:phylle et de la producticn prinai.re.

On peut noter pour cette ~gne la présence de dinoflagellés
en baie de St-Brieuc et en baie de St-Malo. La participation de ces
derniers à l'évolution de la biomasse chlorophyllienne est
négligeable.
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Fig /.13
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:1:.3.3 - Sboue:t.ures hyàrobioJogiques en période estivale

Le gradient the:rnùque est bien établi et dé' jmite des zones de
productivités phytoplanctoniques :

- eaux de la baie du funt-5t-Michel,
- eaux du large (ouest du front Jersey - Guernesey) •

Deux campagnes valident cette situation estivale: août 1980 et
septalbœ 1980 (E. ERARD, M.P. CRASOOUS, 1981).

La population est diversifiée par rapport à celle du print:eIrps.
L'augmentation de l'énergie lumineuse et de la température est
favorable à une production de la cc:mnunauté dans son enserrble, sans
qu'une espèce particulière soit favorisée. Les espèces se répar­
tissent selcn le gradient côte - large.

I.3.3.1 - Zœe SUd Chausey

En août, comme en septembre (figures r.14, r.lS, r.16), la
population algale des eaux de la baie du Mont-St-Michel est
"productive" (chlorophylle> 3mg/m3, production primaire> 20
mg/C/m3/h, microplancton > 2000 cell./crn3). Cette productivité
provient de la prolifération de petites espèces phytcJplanctoniques
comme Leptocylindrus minimum : environ 79 % en août et 96 % en
septalbœ.

1.3.3.2 - Zœe du large

Plus au large, la cc:mnunauté planctonique se diversifie (figure
I.17). Apparaissent alors des cellules au volume cellulaire plus
élevé que teptccylindrus rni.nimurn : Rhizosolenia SFP. et des cellules
regroupees en chames : Chaetoceros spp. et Thalassiosira SFP.

Le genre Rhizosolenia, entre autre l'espece Rhizosolenia
delicatula predomine de l'ile d'Aurigny au cap de Flamanville
(70 %j. Cette espèce au potentiel productif élevé pemet: aux valeurs
de la production priIraire d' atteindre 30 rrgC/rn3/h.

Le genre Chaetoceros composé essentiellement de Chaetoceros
curvisetum represente 77 % de la pcpul.atien microplanctonique au Sud
de Guernesey (chlorophylle 2-2,7 mg/m3, production primaire
> 10 rrgC/rn3/h, microplanctcn de 250 a 470 cell'/crn3).

Parmi les zones de bonne activité photosynthétique en distingue
la zone Sud du plateau des Minquiers (chlorcphylie de 2 à 5,6 lII3"/rn3,
production primaire > 10 rngC/rn3/h). Aucun prélèvement de micro­
plancton n'a été effectué, les valeurs biologiques laissent
néanmoins supposer la présence d'espèces productives. cette obser­
vation révèle encore l'importance des hauts fonds sur la distri­
buticn des paramètres biologiques.
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Fig 1.17
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1.3.4 - cœclns jOl1

comparé aux autres sites de la Manche [Manche Ouest, notamrent
Roscoff (J.R. GRALL, 1972al] le phytoplancton du Golfe
Normano-Breton présente approximativement une même diversité
s~écifique. On reconnait un ensemble de poyulations d'affini~é
neriti~ue, avec un minimum de diversite durant la poussee
printaniere •

Au cours des différentes études sur le Golfe Norrnano-Breton
deux structures hydrobiologiques se sont différenciées : au
printemps et en été. Au printemps la variation spatiale des
paramêtres de la production primaire reflète la structure haline des
masses d'eau. La composition floristique très peu diversifiée est
représentée par les genres Chaetoceros spp. et Rhizosolenia spp.
(Rhizosolenia delicatula et Rhizosolenia fragilissirraJ. ~ ete, le
front thermique bien etabli entre Jersey et Guernesey delimite la
zone de productivité. La population est diversifiée, Leptocylindrus
minimum au fond de la baie, Rhizosolenia delicatula, Chaetoceros
curv~setum et Thalassiosira spp. au large. De ITeIœ, l'originalite
~y§iobwlogiguedu secteur "Sud~usey", zone de fortl§ g;adien~, a
ete mise en evi~ce. Elle se presente =me une entite geographique
avec ses caracteristiques d'eaux peu profondes, soumises à l'effet
des eaux plus marines. Un gradient decroissant des valeurs de la
baie du Mont-st-Michel vers le large est constaté pour les trois
paramètres biologiques (biomasse chlorophyllienne, production
primaire, microplanctonl. Dans cette zone particulière se maintient
une productivité importante due à la prolifération de petites
cellules.

A noter que la connaissance taxonomique est pr:itrordiale pour
expliquer les variations quantitatives. L'importance de la
composition floristique et de l'état physiologique des populations
interfèrent sur l'amplitude des variations spatiales (et
temporellesl.
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I.4-LE~

I.4.L -~

La liste faunistique présentée en annexe r.4.1. net en évidence
une assez grande diversité planctonique, déjà signalée lors de
l'étude de Flamanville (G. LE FE\IRE-LEHOËRFF, 1979). 150 taxons cnt
été répertoriés pour l'ensemble du golfe. Cette diversité
correspond à la faune de la Manche occidentale, milieu interrIlédiaire
comme nous le verrons plus loin entre l'Atlantique et la Manche Est
(Est du Cotentin). Tous les groupes du zooplancton n'ent pas été
déterminés avec la même précision, en particulier les larves de
crustacés et de poissons n'ont pas toutes été identifiées par
esp.~ce. Ces 9r,?up~s économiqqemen~ importan~s sont étudiés de
maruere plus detaillee par des special~stes des peches.

Le zooplancton comprend deux grandes catégories d'organiSll'eS,
le méroplancton et l'holcplancton, dont l'écologie et la place dans
le fonctionnement de l'écosystème pélagique n'est pas senblable. On
verra par la suite que les différences marquées à la fois dans les
répartitions spatiales et dans leurs évolutions saisonnières
correspondent à des différences fonctionnelles dans l'écosystème
pélagique.

Le méroplancton est constitué en premier lieu par l'ensemble
des individus d'espèces qui sont planctoniques à une phase de leur
vie et dont les adultes sont benthiques vagiles cu fixés : c'est le
cas des crabes, langoustes, balanes, soles, lançons, de !XlIrbreux
mollusques et annélides (hernelles, lanices ••• ). C'est le cas aussi
des méduses qui sont les phases pélagiques sexuées d'animaux
benthiques non sexués (polypes d'hydrozoaires). On veit da1c que
pour tous ces groupes la vie dépend de la répartition spatiale
d'animaux benthiques, du sens et de la force des courants qui
favorisent la dispersion des larves et de la disponibilité en
nourriture (phytoplancton) pendant la vie larvaire, assez courte en
général.

On trouve également dans le mér~lancton les stades les plus
jeunes, oeufs et larves d'espèces pelagiques de grande taille,
poissons et céphalopodes par exetple dans le golfe les rraquereaux,
les orphies, les lieus, les seiches dont les adultes forment le
necton, ensemble de pélagiques ayant une grande autonomie de
déplacement dans l'eau par la nage et ncn plus par transport plus ou
IlDins passif.

L'holoplancton comprend l'ensemble des espèces qui sont
planctoniques à tous les instants de leur vie sous des formes
larvair*=s juvéniles et adultes. Ce sont les <:rystacés ~podes et
cladoceres, les appendiculaires, les annelides pelagiques
Torropteridae, les ITOllusques ptéropodes.

Certains groupes cnt une intxJrtance quantitative évidente =me
les copépodes par ex~le qui peuvent représenter à certains rrorrents
80 % ou plus du nombre total d'individus du plancton. Ces petits
crustacés ~randissent par ,mues, successives pour attein~ dans,le
cas des especes ccurament recoltees dans le golfe, 2 mn a 3 mn a



45

l'état adulte. Ils se reproduisent 4 à 5 fois au cours d'une année
et fournissent une biomasse importante pour la nutrition des gros
pélagiques (poissons).

La durée de vie moyenne d'une espèce holoplanctonique atteint
couramment plusieurs mois, bien supérieure à celle des larves
méroplanctoniques. Le degré de réussite d'une espèce
holoplanctonique dépend des possibilités de se maintenir
longtemps dans une masse d'eau où elle trouve les conditions
favorables pour se nourrir, muer, grandir, se reproduire. Cette
notion doit être présente à l'esprit pour mieux conprendre pourquoi
la présence de certaines espèces holoplanctoniques abondantes ou
rares dans un milieu penœt de caractériser et délimiter des ItaSses
d'eau. En effet l'abondance d'une espèce n'est pas une mesure
instantanée mais doit être considérée conne le résaltat de l'action
pendant une certaine durée d'un ensent>le de paramètres hydrologiques
ou biologiques. C'est pourquoi les masses d'eau où règnent une
certaine stabilité pendant un temps assez long peuvent être
favorables au développenent d'espèces que certains auteurs appellent
des indicateurs. Cette notion de durée dans la stabilité des ItaSses
d'eaux est à prendre en conpte quand on doit interpréter le maintien
de populations dans llI} milieu a priori très brassé soumis à de forts
courants et fortes marees (cas du golfe).

Le zooplancton recueilli dans le golfe présente des
répartitions spatiales qui montrent des gradients d'abondance et des
structures contrastées qui ne sont pas fortuites mais en liaison
avec les structures hydrologiques, l'hydrociynamiSIte, la nature et la
lICrphologie des fonds.

La diversité des récoltes ~lanctoniques est le reflet de la
diversité de la faune du golfe en général. Les richesses biologiques
naturelles sont variées. on peut ici en rappeler quelques unes bien
connues :

- les principaux coquillages : huîtres, moules, praires,
palourdes, coques, coquilles St-jacques,

- les autres lICllusques comme les ormeaux, les bulots et les
seiches,

- les crustacés araignées, tourteaux, étrilles, homards,
crevettes roses et grises,

- les poissons de fond ou pélagiques raies, soles, turbots,
lançons, orphies, maquereaux,

- les hernelles, les herbiers, le maërl.

L'étude du zooplancton a porté à la fois sur l'holoplancton et
sur les larves et juvéniles d'espèces comœrcialisables ou non afin
de faire un recensement le plus exhaustif possible des richesses du
milieu pélagique herbivore et carnivore. -
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I.4.2 - Répartitia1 spatiale da p1aDct:œ total - Bianasse

Une mesure rapide de la richesse quantitative d'une zone peut
être obtenue en déteDttinant la biomasse. C'est une rresure pcndérale.
Elle est exprimée en rrq de poids sec en général par unité de volurre
(m3 J ou de surface de zone étudiée (m2). On rresure le plus souvent
la biomasse d'un échantillon total de p~anctonJ ce qui est une
rresure globale lIOyenne de l' ensE!llèle des especes presentes.

Sur la matière sèche on dose le carbone total et l'azote total
qui donnent une autre information sur la richesse nutritive du
zooplancton herbivore peur les carnivores pélagiques (poissons,
••• J. Les résultats détaillés des études sur la région de
Flamanville et de la côte du Cotentin ont déjà donné lieu à des
rapports de travail (ARNllL 0.,1979,1981, 1983a, 1983bJ.

Sur l' ensenble à1 golfe le poids sec du rrésoplancton total peut
varier de 10 ~/m3 à plus de 100 mg/m3 dans les zones les plus
riches. Très genéralement la baie du Mont-St-Michel montre des
quantités de poids moins fortes que la zone du large (au-<lelà de
JerseyJ. On pourrait par le seul examen du poids sec total déduire
que la zone intérieure est pauvre ce qui n'est pas le cas. Nous
verrons ultérieurerrent que l'interprétation de cette différence doit
tenir compte de la composition spécifique des récoltes et de la
taille des espèces. En effet les espèces présentes dans la zone très
côtière sont souvent de petite taille et même si elles ont une
productivité importante leur bianasse à un instant à:::mlé peut être
faible.

Le poids sec varie en général de 10 à 30 mg/m3 en baie du
Mont-St-Michel, de 20 à 60 rrq/m3 dans le reste du golfe. La période
où les valeurs sont les plus fortes se situe entre juin et
septembre, période la plus productive. Le carb:Jne total correspond à
25 % du poids sec dans les zones les plus pauvres, à 40 % dans les
zones les plus riches. L'azote total varie dans les zones
=espa1dantes de 2 % à 10 % du poids sec du planctcn.

Si on donne les résultats non plus en mg/m3 nais en rrq/m2 en
tenant compte de la profondeur d'eau de la zone étudiée les
différences sont beaucoup plus impcrtantes entre la zone très
côtière (Sud-Est, baie du Mont) et le large au Nord-<lUest des îles
Minquiers et Jersey. En août 1980, par exat;>le, le poids sec varie
de 100 mg/m2 en baie du Mont-St-Michel à 2000 mg/m2 au large de
l'isobathe 30 mètres. Les différences côte - large dans ce cas sont
importantes. Les réserves émises plus haut à propos d'une
classification trcp sinpliste zone pauvre - zone riche étant faites,
il est important de souligner cependant que la biomasse globale pour
une superficie du golfe donnée présente une source de nourriture
plus importante au large pour les gros pélagiques, ce qui a une
incidence sur la répartition des espèces commerciales,pélagiques
péchées.
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1.4.3 - Répartit:ico spatiale des '"'!{è es zoq>lamtmiqn­

1.4.3.1 - Introduction

Les répartitions spatiales de toutes les espèces couramment
rencontrées ont été tracées pour toutes les missions qui couvraient
une surface assez importante du golfe. L'ensemble des données a
!,2ennis de réunir un grand norrbre de cartes de répartitien qui ont pu
etre intaprétées selon diverses démarches.

:;' Tout d' ab?rd, pour ,ch!-que mis~ion, les répartitions ge~
differentes especes ont ete comparees entre elles et ont ete
comparées à la répartition des parcuœtres hydrologiques et à œlle
du phytoplancton de la même mission. Cette première approche a
pennis de détenniner des groupes d'espèces ayant des ~itions
semblables en relation avec des conditions d'environnement connues
pa.lr une saisal domée.

- Un nombre limité d'espèces a ensuite été sélectionné car
elles présentaient des gradients d'abondance clairement
interprétables. Pour ces espèces la répartition spatiale a été
suivie au cours des saisons ce qui nous a apporté des infonnations
sur leur écolo9ie et leur extension dans le golfe au cours de
l'année. Cette evolution a été mise en relation éNec l'évolution de
la structure hydrologique.

- Enfin pour dégager les caractéristiques de la région nous
avons souligné l'importance des phénomènes répétitifs plutôt que
celles des situations accidentelles ou uniques. C'est dans cet
esprit que nous avons présenté, par exemple pour les espèces
zooplanctoniques des cartes de répartitiens pour plusieurs années
d'étude et plusieurs saisons afin d'insister sur la pérennité de
certaines • images· en liaison avec des structures permanentes
(nature des fends, bathynétrie, stabilité ••• ).

Les données hydrologiques précédemment décrites (G. ARZUL,
cf. 1.2) ont montré que les gradients horizontaux scnt forts tandis
que les gradients verticaux sont souvent assez faibles. Il n'y a
guère de stratification verticale bien établie tandis que les
différences côte - large peuvent être importantes. Ceci revient à
dire aussi que des échanges peuvent s'établir en un point donné
entre le fond et la surface tandis que les échanges horizontaux sont
moins importants. Ce qui est le plus visible c'est le gradient
spatial horizontal quel que soit le niveau de profondeur. Aussi, les
gradients de surface reflètent-ils bien les gradients entre rrasses
d'eau. Les résultats de télédétection (C. VERCELLI, cf. 1.1) qui
nous renseignent sur les structures superficielles-50nt donc
exploitables facilement dans le golfe pour déterminer des limites
entre masses d'eau (Images thermiques dans l'infrarouge et aussi
images CZCS dans le visible).

1.4.3.2 - La faune côtière

L'hiver les eaux froides et dessalées des baies et des havres
sont ~ien 9is~les des ea~ plus,tièdes du lar~. Dans ces eaux
de faJ.b~e ep.usseur cœmencent a se deve1qper au debut du printenps
des especes phytoplanctoniques et les especes zooplanctoniques les
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Fig I18

Acartia discaudata N/10 m3Ô
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Fig l 19 Spio Sp. N/10 m3
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plus précoces. C'est l'époque de la ponte de la sole, à basse
température (figure I.1B et photo de larve de sole). On remarque la
benne correspondance entre la répartition des oeufs et l'écoulement
des eaux de la baie de faible salinité.

Les zones où l'on voit se développer la faune la plus côtière
sont la baie du Mont-St-Michel, la baie de Saint-Brieuc et les
havres du Cotentin. C'est le lieu de développement priviligié des
mollusques, de certaines annélides de sable fin comme Spio
(figw:e I.19), ainsi que des herIIelles (GRUET, 1969, 1972).

- Holcp1ancton côtier

On rencontre principalement des appendiculaires, des cx:pépodes
côtiers et certaines mysidacées. Les espèces euryhalines les plus
fréquentes sont Acartia discaudata (figure l .1B) et la mysidacée
Mesopodopsis slabberi (figure L3l). loEscpodcpsis slabberi est une
espece a large repartition géographique depuis les cotes du Danemark
jusqu'aux côtes africaines. C'est une espèce très euryhali.ne que
nous trouvons dans les estuaires et baies des côtes de la Manche.
Nous l'avons trouvée en grande quantité aussi bien en rivière de
Morlaix qu'à Gravelines (G. LE FEVRE-LEHOËRFF, 1972, 1976). Espèce
très vagile elle constitue de véritables bancs sur les fonds
sablo-vaseux ou vaseux. Van der BMN et OOL'IHUIS (1971) ont rrcntré
que l'espèce effectue des migrations importantes sur les côtes
hollandaises. Elle miÇ{re des eaux peu profondes vers le large en
hiver et retourne a la côte au printemps. Ces migrations
expliqueraient pourquoi on trouve cette espèce aussi bien dans les
estomacs des poissons pélagiques comme le hareng et des poissons
plats benthiques c:ame les plies, les turbots.

Dans le golfe on remarque que pour les espèces euryhalines
citées précédamœnt les limites externes de répartitien ne dépassent
pas la ligne Grouin-ehausey-havres au Nord de Granville (Est de
Coutance). Il semble bien que la zone intérieure (Sud-Est) à cette
ligne soit en partie seulement concernée par le plus grand courant
de circulation générale au Sud du golfe, qui vient de l'OUest et
remonte vers le Nord du Cotentin. Si en examine la limite Nord des
populations planctoniques côtières de la baie, oette limite ser/::>le
assez constante au cours du tenps. La zone interne du Sud des Îles
Chausey correspœd à un milieu peu ouvert aux influences du large.

Les conditions météorologiques doivent jouer un rôle iJIportant
dans l'établissement d' une certaine stabilité générale de la zone
interne plus à l'abri des tempêtes du suroit que le reste de la
région. Les vents de Sud en baie du Mont par contre doivent
favoriser l'entraînement vers le Nord des larves planctoniques. La
stabilité relative de cette zone doit sans doute être une des causes
de la richesse en phytoplancton (cf. Phytoplancton I.3). Les havres,
la baie de Saint-Brieuc et la baie du Mont favorisent donc le
développement des espèces herbivores côtières.

Citons encore les copépodes très côtiers Parapontella
brevicornis (figure L2l) et Isias clavipes (figure L20) tres bien
connus dans les estuaires de la cote Nord de Bretagne (G. LE FEVRE­
LEHOËRFF, 1972) et également les ~pendiculaires herbivores
Oikopleura dioica (figure I.22) qui presentent une forte abondance
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Fig.I20
Isias clavipes N/10 m3

Juin 82

•

•

près des havres du Cotentin (3000/10 m3 en nai 19S1). Les valeurs
maximales sont atteintes en été pour Paraoontella brevicornis avec
1000 et 500/10 m3 et de 200 à SOO/lO m3 pour Isias clavioes. Deux
autres exemples d'espèces côtières, les copepodes C~~tropages
hamatus (figure 1.22) et J\cartia clausi (figure 1.23» pennettent de
voir la bonne concordance avec les Hmites hydrolcgiques évoquées
plus haut. Les plus fortes abondances se retrouvent dans les baies
de Saint-Brieuc, de cancale et les havres.

Au cours de plusieurs missions al a mté la présence d'espèces
très côtières et même euryhalines au point situé au large du sillon
de Talbert montrant l'influence vers le large d'eau côtière, sa
provenance n'est pas certaine ; elle a sen origine soit dans la baie
de saint-Brieuc soit de l'estuaire du Trieux.

N
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Fig l 22

Centropages hamatus NilO m3

. Juin 82
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Fig l 23 Acartia clausi N/10 m3
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- Les larves de Crustacés

Les larves de cirripèdes et les larves de crabes présentent des
abondances très fortes mais il n'apparait pas de gradient bien
visible pour l'ensemble du golfe. La grande quantité de surfaces
rocheuses côtières, d'Îles, d'Îlots dispersés dans tout le golfe est
telle que le milieu est favorable pour fournir aux adultes un grand
nombre d' abris pour la reproduction et la croissance. Les larves se
dispersent sur de grandes étendues en provenance de nombreuses aires
de ponte. Les quantités de larves recueillies dans le golfe sont
très élevées par rapport à l'ensemble de la Manche. On trouve
couramment en été 20 larves de crabes par m3 d'eau autour des
grandes Îles en été.
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- Les larves de 1lO1lusques

L'importance des abondances de mollusques dans le Golfe
Normano-Breton et leur intérêt écooomique (BL.'\OCHARD et al, 1982 ;
BLANCHARD, 1984 ; GUILLAUMONT et al, 1984 ; RETIERE:-1979) a
nécessité un complément d'étude. Etant-dcnné les faibles dirrensions
des larves pélagiques, les prélèvements ont été réalisés avec un
filet de 80 lJIlI de vide de maille (cf. annexe 1.4.2.).

Les larves de bivalves
Pour l'ensemble du Golfe Normano-Breton, les bivalves

représentent 87 % de la biomasse du zoobenthos et se situent en
grande majorité sur des fonds de 0 à 50 m (BL.'\OCHARD et al, 1983).
Les larves sont donc très abondantes à la côte et apparaissent en
fonction des périodes de reproduction des adultes. Ainsi le suivi
des larves de bivalves dans le secteur du Cotentin Centre
(cf. Volune III, Bivalves), Il10ntre que celles-ci sont présentes
toute l'année avec cependant deux ép:lques d'abondances naxinales :
au printemps (mars à mU) puis en fin d'été (juillet à cct.obre). La
figure 1.24 Il10ntre qu'il en est de mime pour l' enselltl1e de la zone
étudiée.

Au printemps (avril 1985) deux zones de densité maxiIrale se
distinguent très nettement : la baie du Mont-5t-Michel et devant le
havre de Regneville où les larves de bivalves représentent 47 % du
zooplancton total, soit 70 à 90 % du total 1lO1lusques (100.000/10 m3
en baie du Mont-St-Michel). Les fortes isodensités se superposent
aux isothermes d'écoulement des eaux côtières froides (8 0, 9° et
IODC) visibles sur les ima~es satellite (VERCELLI C., 1.1.) ; il
s'agit d'espèces très côtieres comme les llCU1es se reproduisant à
des ta!pératures post-hivemales.

En mai et juin 1984, les densités larvaires diminuent sur
l'ensemble du secteur. Les plus fortes abondances se situent
toujours dans la baie du Mont-5t-Michel, cette fois les isodensités
suivent l'écoulement vers le large des eaux côtières dessalées et
réchauffées (isothermes l6 D C et l8 DC) et concernent principalarent
les huitres , les coques, les spisules, les palourdes et Abra a1ba,
espèces daninantes au niveau du benthœ. ----

En août 1985, les abondances de larves de bivalves sont assez
fortes et hOIl1Ogènes sur l'ensemble du secteur étudié, atteignant
220400 larves/IO m3 au fond de la baie du Mont-St-Michel ; les
palourdes, les praires et les amandes représentent plus de 80 % de
la biomasse se reproduisant à cette période (cf. Volune III,
Benthœ). -

En novembre, fin de période de reproducticn de la majorité des
bivalves : les abondances larvaires diminuent, ne représentant plus
que 3 à 4 % du zcoplanctcn total.

Les larves de gastéropodes et Crepidula
fornicata

Les gastéropodes representent environ 5 % de la biomasse du
zoobenthos pour l'ensemble du golfe. Les larves des espèces qui cnt
une phase planctonique sont présentes toute l'année avec des
abcndances a=es de juin à octoore.
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L'examen de la répartition des 1aI:ves de gastérq;x:xles (fi~
I.~5) montre que les densités maximales sont sê?-ères, liées a la
presence des adultes sur des fonds rarerrent super~eurs a 30 m. Deux
zones d'abondance élevées se distinguent : le long de la côte du
Cotentin et à l'Ouest de la baie du Mont-St-Michel (> 20 000
larves/lO m3) ; ces deux zones se retrouvant en 1980 et 1981 pour
des échantillons prélevés au filet WP2 de 200 ~ dé vide de maille.
De plus, dans les zones de forte densité, l'espèce Crepidula
fomicata (gastéropode, filtreur) représente 85 à 99 % du total dëS
larves de gastéropodes.

La répartition spatio-temporelle des larves de crépidules
(figure I.26) montre que cette espèce se reproduit presque toute
l'année avec des IraXiIra d' abaldance larvaire entre juin et août. Les
abondances observées sont de deux à cinq fois superieures à celles
relevées par COllM (1979) en rade de Brest. Les isodensités larvaires
se superposent très bien aux densités les plus fortes des adultes
sur le fond et cela malgré l'hydrodynamisme du Golfe Norrrano-Breton
(B{ANCHARD, QUINIOU, !986). Les larves, corme les adultes, diminuent
tres nettement au-de1a de la limite des 20 m de profondeur. De plus,
les fortes abondances, au Nord de Cancale, apparaissent plus tôt
(mai) que celles qui longent le Cotentin : la masse d'eau de la baie
du Mont-St-Michel se réchauffe plus rapidement ; or on a vu que
l' apparition des larves est liée à l'augmsntation de la ~ture
de l'eau de 7° à 8,5°C (cf. vo11Jlœ III - erépidules).

Durant la période estivale, les larves de crépidules &minent,
atteignant 60 à 80 % du total lICllusques. Apparue dans le golfe vers
1975 (RETIERE, 1979), cette espèce a un iJIpact inportant au niveau
de l'exploitation des bivalves dans le Golfe Normano-Breton
FUisqu'elle est leur c:cnpétiteur spatial et trcphique.

L'étude précédente nous a permis de caractériser la frange
côtière du Golfe Normano-Breton. En résuné nous avons pu mettre en
relation la faune côtière pélagique avec la faune côtière benthique,
la nature des fonds et les caraetèristiques hydrologiques des eaux
de faibles profcndeurs : dessalure et réchauffenent précoce des eaux
au printemps, production importante de larves au printarps et en
été, succès de la faune herbivore et des filtreurs. On a FU préciser
en particulier :

1. La dé]; mi tation de trois ensari:lles très côtiers :

- la baie de Saint-Brieuc,
- la baie de Cancale L

- les havres de la cote du Cotentin.

O,n y trouve l' inf!uenc~ des ea~ ,de moindre, salinité, des
temperatures plus elevees l'ete et un developpement
p~lanctonique iJIportant favorable à la nutriticn des herbivores.

2. Les groupes les plus côtiers qui caractérisent les zones
précédentes sont :

- les lICllusques bivalves importants par leur quantité et les
espèces ccmnerciales exploitées,
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Fig l 25 LARVES de GASTEROPODES
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Fig I: 26 LARVES de CREPIDULES
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- les mollusques gastéropodes dont certains sont
commercialement intéressants, d'autres =me les créPidules sont une
scurce de gêne et un prOOlène peur l' environnarent,

- des annélides, lanices, spionidés, heJ:Irelles.

Les larves planctoniques comme les adultes des deux groupes
mollusques et annélides exercent sur le milieu une pression très
forte pour la quantité de nourriture consommée. Ce sont les
principaux compétiteurs du zooplancton holoplanctonique. Les
annélides et les mollusques atteignent des densités telles à
certaines époques que la nourriture phytoplanctonique doit être 1.U1
facteur limitant peur l'holoplanctcn.

3. On remarque que l'isd:lathe 20 rrètres délimite grossièrerent la
zone très côtière. Les espèces côtières ne dépassent guère vers le
Nord la latitude du Nord de Jersey. Une véritable discontinuité
aeparait aux environs de la latitude de Carteret. Au Nord de cette
region nous trouva1S les caractéristiques de masses d'eau d '1.U1 autre
type : les eaux du large.

I.4.3.3 - La faune du large

L'existence d'un front hydrologique qui s'établit entre
Guernesey et Jersey est maintenant bien connu et régulièrement
observé (PINGREE et al, 1985). Le front est nettement visible en
situation estivale entre juin et septembre cù les eaux du large se
distinguent nettement des eaux côtières plus chaudes (cf. Llo C.
VERCELLI et C. VERCELLI, 1985). En saison hivernale il n'y a pas un
véritable système frontal, les eaux côtières plus froides sont
distinguables cependant des eaux du large plus chaudes. Dans le
syst~me frontal estival, la limite entre eaux du large et eaux
cotieres est fluctuante, rrai.s oscille autour d'1.U1e zone ll'Oyenne qui
reste toujours centrée sur une ligne passant entre Jersey et
Guernesey, zone de resserrerent des isobathes 20 m et 50 m, zone de
'contrastes intenses en hydrologie rrai.s aussi en biologie =me nous
le venons plus loin.

Sur l'ensemble du golfe les nesures de terrain en hydrologie
ont montré que les gradients les plus forts étaient des gradients
horizontaux tandis que la stratification verticale n'est apparente
que dans les zones très estuariennes. Sur l'ensemble du golfe le
gradient spatial &:mine toujœrs sur le gradient vertical.

L'utilisation des images satellite (infrarouge thermique) pour
délimiter des masses d'eau dans le golfe se justifie parfaiterent.
En effet une image satellite est une image de surface des
différentes masses d'eau, et la coupe horizontale en surface a une
allure proche d'une coupe à n'importe quel niveau de profondeur,
compte tenu de ce que nous avons dit plus haut, sur l'absence de
stratificati= verticale des masses d'eau.
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Il découle de cette absence de stratification verticale la
possibilité d'échanges importants entre le fond et la surface, et
les migrations verticales des espèces sont facilitées tandis que les
échanges longitudinaux sont moins intenses. Cette hétérogénéité
spatiale au niveau du golfe se manifeste par des répartitions
spatiales bien oontrastées au niveau des espèces zooplanctoniques.

Le mécanisme de dispersion des larves se fait d'une part selon
les échanges verticaux et d'autre part en fonction des courants
résiduels horizontaux. Le sens de circulation général autour des
îles serait cyclonique mais anticyclonique en baie de St-Brieuc
(SHOM, 1968 ; ORBI, 1986).

L 'hétérogénéité spatiale a été mise en évidence au niveau de la
Manche dans différents travaux déjà publiés dont le plus récent et
le plus syntllétique est sans doute celui d'AGJUMI (1985) qui a tenté
la modélisation de l'écosystème pélagique en Manche en montrant
l'influence des phénomènes physiques sur le système planctonique
global (biomasse, carbone et azote). Notre étude s'attache llDins à
la répartition des paramètres globaux qu'à celle des espèces. Les
répartitions spatiales les plus nettes s'établissent de juin à
septembre et sont conditionnées surtout par les structures
theJ:mi.ques et donc: l'établisserrent du front estival.

Les populations planctoniques qui constituent la faune cil large
sont représentées par les espèces qui vivent en Manche centrale et
pénètrent plus ou moins profonclément dans le golfe. Ces populations
selon la saiscn sont soit serolables à celles de la Manche orientale
surtout en hiver et au printerrps (Hylxx::odon prolifer, Pseudocalanus
minutus?, so~t plus prsx:hes de celles ~ l'Atl~tique Sl1J:tS'Ut ~ ete
et en hn d'ete, refletant netteœnt a cette epoque le pheIK:>rrene de
pénétratiœ des eaux atlantiques en Manche.

~es espèces que nous avons sélectionnées et que nous avons
classees dans la f aune du large appartiennent essentiellerrent aux
groupes suivants : les ccpépodes, les cladocères, les euphausiacées,
les amphipodes, les stomatopodes et mysidacés pour les crustacés,
les autres groupes zoologiques herbivores al carnivores sont souvent
des pélagiques dont le corps est riche en eau, véritables flotteurs
marqueurs des eaux de surface : ce sont les annélides pélagiques
Tomoptéridés, les cnidaires méduses et siphonophores, les
chaetognathes •

Les principales espèces de copépodes dont l'abondance diminue
du large vers la côte sont hertlivores al carnivores. Citons Calanus
helgolandicus, Centropages typicus, Temora longicornis
(figure I.27), Candacia anrata, Corycaeus, '"

Les chaetognathes sont surtalt représentés par l'espèce Sagitta
setosa (figure I.28) dont l'aire de répartition est la merne que
celle de Sardina pilchardus (la sardine) et de Liriope
tetraphylla,meduse qui fait partie de la faune
atlantico-mediterranéenne (DEMIR et al, 1974 ; SOUTHWARD, 1962,
1980). Nous les avons trouvées en saiSOii estivale associées dans le
golfe aux stations cil large.
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Fig. l 27 Temora longicornis N/10 m3
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L'influence des eaux atlantiques dans cette zone en été est
confirméeyar d'autres espèces du contingent faunistique
atlantico-mediterranéen COImle les hydrorréduses i'ollPhinerra dine.'l'a et
Eutima gracilis. Les autres méduses EIouvées. egale.'I"e!l1; en saiscn
est~vale dans le golfe sont des meduses a large repartition
g~oSTaphique en Manche Sarsia gemni.fera ~ Ectooleura dtmortieri qui
penetrent plus profonderœnt en Manche l'ete que le groupe predecent
puisqu'elles sont recueillies jusqu'à Gravelines en août
(G. LE FEVRE-LEHOËRFF, 1984).

N

10km.
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Fig. l 28 Sagitta setosa N /10 m3
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Fig. :r 29 Muggaeia atlantica
Aout 80
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Un autre groupe très important de cnidaires est celui des
siphonophores. Ils sont considérés comme proche des hydrozoaires
mais tout leur cycle se déroule sous forme planctonique. De très
nombreux genres ont une morphologie plus ou moins oomplexe, nais
typiquement les éléments constitutifs d'un siphonophore ont
l'apparence d' une colonie flottante avec pne1.l1tatophore et cloches
natatoires plus al II"Oins notri:lreuses. Ce sont de véritables flotteurs
de surface et l'espèce recueillie en quantité non négligeable
(301m3) sur le front du large, Muggaeia atlantica (figure 1.29),
montre une fois de plus 1: intrusion des eaux atlantiques. Cette
espèce, ainsi qu' Amphinema dinema et Eutima gracilis, sont bien
connues sur le littoral Sud-Bretagne : Erdeven (J. LE FEIIRE, 1977),
Plogoff (G. LE FEllRE-LEBJËRFF, 1981).
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Le front estival est souligné également par l'accumulation et
le développement d'espèces comme l'anné!ide pélagique Tbmooteris
helgolandica (figure I.30) et le cladocere Evadne (figure I.32).
D'autres e~pèc~s car~ctéristiques.de ~a zone du large sont les
euphausiaces recoltees surtout a l'etat larvaire furcilia et
cyrtopia. On y trouve également les larves de Polyqordius annelide
benthique dont les larves très particulieres ou endolarves
s'échappent de l'adulte et se ==ntrent dans le plancton. Dans les
mêmes stations du large on ré=lte les larves Alirna des stomatopodes
SquiUa (I?ho~o). Les éch~ges intenses en~e le fond et la surface
sont soulignes par la presence dans les recoltes de surface d'es-

Cherbourg

N/10 m3
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Tomopteris helgolandica
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pèces qui vivent normalement sur le fond et qui peuvent migrer
verticalement quand la masse d'eau est peu stratifiée ou peu
profonde. C'est le cas des mysidacées. On a vu que dans la baie du
Mont-St-Michelon récoltait l'espèce euryhaline Mesooodopsis
slabberi. Au large les espèces les plus abondantes sont Az1chialina
agilis et les genres Gastrosaccus et !\canthcmysis (figure I.Jl) qui
peuvent effectuer des migrations verticales sur une soixantaine de
mètres de profondeur aux environs de Guernesey. La présence en
surface des endolarves de Bolygordius, des l~es cyphonautes de
bryozoaires et de noITbreux cral::es confirment les echanges possibles
entre le fend et la surface.

On peut remarquer que la faune du large se compose d'espèces
d'assez grande taille par rapport à la faune côtière plus riche en
petites larves. L'holoplancton domine sur le méroplancton, les
camivares sont plus norrbreux au large qu'à la cnte. Enfin I::eaucoup
d'espèces possèdent une bonne flottabilité soit par leur canpcsition
(quantité d'eau) ou leur forme siphonophores avec flotteurs,
palettes natatoires des TOlUOoteris, "nageoires" des chaetognathes.
Cette zone correspond à une zone très productive du golfe cù les
échelons production primaire, herbivores et carnivores sont tous à
la fois abc:ndants et diversifiés.

LEGENlLE

1. Tomopteris helgolandica.

2. Calanus heigoiandicus.

3. Phy\losome de Langouste.

4- Squllla mantls.

5. Jeune Orphie.

6. Amphinema dlnema.

3 4

~=~~==~

l'ffOT'OJ. ,.J.' G. w ml•.t.&HOÎIIPf'.
C --' J. L. mu.

L..-.;;__---l5 I..I~ -.J
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Fig. l 31 Mysidacées
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Fig. :r 32 Evadne Sp. N/10 m J
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I.4.4 -CODclusicn

En résumé, on remarque deux zones du golfe particulièrerrent
intéressantes : la zone très côtière et la zone du systÈrre frontal
du. large. Si on confronte les résultats exposés pour le z=planeton
aux résultats de production primaire on voit que ces deux zones
extrêmes corres;?ondent à deux pÔles de forte productivité, IIBis qui
concernent des ecosystèrres pélagiques différents. Il. existe pour le
zooplancton une forte carçétiticn entre espèces pa.lr la recherche de
la nourriture. Les différences de OCllp:lsition faunistique cbservées
dans ces deux zones correspondent à des "différences fonctionnelles"
dans le systÈrre pélagique.
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Les espèces pélagiques du large sont souvent de plus grande
taille, on y trouve de nombreuses espèces carnivores et de gros
herbivores. Ce sont les copépodes carnivores et les copépodes
herbivores de grande taille, les espèces épiplanctoniques
caractéristiques des fronts. Ce sont aussi les chaetognathes et
méduses carnivores, les siphonophores, les larves de poissons
pélagiques, les jeunes céphalopodes.

Au contraire, le système côtier est dominé par une elus grande
quantité de larves et d'adultes d'annélides polychetes et de
mollusques. L'ensemble est fomé d'individus de plus petite taille
mais le nombre élevé de larves exerce sur le milieu une forte
pression et la quantité de phytoplancton disponible dans la zone
très côtière ne doit pas suffire à la nutrition des grands
organiSIœS qui se développent mieux au large.
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Le Golfe Normano-Breton, bien qu'influencé par les eaux de la
Manche, demeure à l'écart des courants généraux forts (SW - NE), en
raism du tracé général des côtes et de l' élévatien des fends.

La bathymétrie, tout en conditionnant les structures
hydrologiques, joue un rôle important dans la répartition des
espèces elanctoniques (cemre benthiques). Lorsque l'en sait, d'après
les donnees hydrologiques, que les gradients verticaux sont plus
faibles que les gradients horizontaux, on aèrœt que la répartition
horizontale traduit bien les différences entre les masses d'eau.

Les suivis systématiques de la tertpérature de surface des eaux
du golfe à l'aide de données satellitaires reflètent donc les
limites hydrologigues, et par conséquent, les répartitions spatiales
de la production pelagique.

Dans l'ensen'bl.e, l'écosystèœ pélagique du Q:)lfe Nonrano-Breton
est riche en espèces (certaines commercialisées), et diversifié.
L'état physiologique général des pcpulations planctoniques ne rrontre
aucune trace de pollution et une bonne production globale. Quelques
zones fragiles sont néanmoins à souligner : les baies du
Mont-5t-Michel, de St-Brieuc et les havres du Cotentin. ces zones,
relativement isolées de la circulation générale, sont sous
l'influence des appat LB en sels nutritifs telluriques.

En général, le fonctionneœnt d'un écosystèœ pélagique résulte
de multiples facteurs: nature des fonds, nature des peuplaœnts
benthiques et espèces pélagiques commercialement exploitables.
Dans ce contexte, le Golfe Normano-Breton se caractérise par deux
zones de production particulièrement intéressantes : la zone du
large et la zone côtière.

La zone du large, bien définie par images satellitaires, est
soulignee par un front hydrologique entre Jersey et Guernesey, où se
resserrent les isobathes 20 m et 50 m. Au niveau de ce front, la
production pélagique est essentiellement estivale. Cette zone à
fonds rocheux est soumise à l'influence des eaux atlantiques.
L'écosystème du large présente une producticn plus tardive qu'à la
côte, et un ensen"èle de pcpulations diversifié.

L~ communauté phytoplanctonique se caractérise par la
proliferation de "grandes" cellules. Les espèces zooplanctoniques
sont, elles aussi, de plus grande taille et constituent une source
de nourriture importante pour les grosses espèces pélagiques :
poissons, céphalopodes •..
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La zone côtière délimitée par l'isobathe 20 m, est influencée
par la nature des fonds sableux et sablo-vaseux. Les sécJ.in.ents fins,
la relative stratification (isolement partiel) et l'arrivée de sels
azotés minéraux d'origine terrigène contribuent à la précocité du
déveJ.opperent pélagique, aussi bien floristique que faunistique :

- prolifération de petites espèces phytoplanctoni~es
initiatrices de la succession printaniere et estivale des diatoIreeS
à producticn primaire élevée,

- dominance du méroplancton et notamment des larves de
Jro1lusques au printaIpS et en début d'été.

Cette zone de haute productivité fait apparaître une
compétition entre les prédateurs zooplanctoniques ~ benthiques.
L'extension des herbivores (larves et adultes) pelagiques est
limitée par la pression de filtration des organismes benthiques,
dont certains sont commercialement intéressants (mollusques
biva~ves), et d'autres (crépidules) constituent une gêne et un
prooleœ pair l' environnenent.
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ClIAPI'lRE II

V1\RIATIONS SAISONNIERES
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Dans ce chapitre nous nous attacherons à décrire les
variations saisonnières' des principaux paranÈtres hydrooiologiques
et des populations phytoplanctoniques et zooplanctoniques afin
d'obtenir la meilleure évaluation possible des cycles annuels à
partir des observations effectuées dans le Golfe Norrnano-Breton
deI;luis 1976. Il convient de signaler <p 'une partie de ces rresures a
été effectuée lors d'études financees par EDF (Electricité de
France) dans le cadre d'études de sites de centrales narénotrices
(projet Sud-ehausey et Cotentin-centre) et nucléaire (Flarranville).

D'après les travaux de PDGlEE (1975), au printelrps et en été,
l~ Manche peut se décomposer en trois zones dont les limites
geogrëphiques varient au ccw:s ch1 tanps :

- une zone !x:m:lgène sur la profondeur (zone orientale),
- une zone à forts gradients thermiques (ouvert occidental de

la Manche), .
- une zone intemédiaire.

Le Golfe Norrnano-Breton se situe géographiquanent dans cette
dernière. Cependant, il faut noter que la hauteur d'eau est
relativement faible dans le golfe et que ceci peut induire des
différences notables d'évolutions saisamières entre les systàœs ch1
golfe et, par exemple, la station El telle que l'ont décrite
HOLLIGAN et HARroUR (1977).

Sur la figure II.l, nous avons représenté l'évolution
saisonnière de huit paramètres importants à partir de toutes les
mesures effectuées depuis 1976 dans le golfe sans distinction de
localisation. L'année est décomposée en ,12 classes ~ 30 jours et,
peur chaque classe, la valeur d'un pararretre est representee par un
fectang!e centré sur la valeur ncyenne et dont !a hauteur co=espond
a deux ecarts type. La largeur d'une classe resulte d'un compromis
e~tre la précision de description souhaitée et la densité des
periodes d' observaticn.

Les évolutions des paranÈtres hydrOOiologiques sont, dans leurs
c;randes lignes, .semblab}es à celles d; ~n écosystème t~e :
echauffement est~val et epuisernent, en ete, des sels azotes et
phosphorés. D'autre part, la biomasse phytoplanctonique telle
qu'estimée par le contenu chlorophyllien présente des maxima au
printemps et en fin d'été, périodes co=espondant d'ailleurs à des
maxina. de productien primaire.

En ce qui concerne le zcoplancton, les variations saisonnières
sont moins évidentes. Il en va de même pour la salinité, pour
la~elle en peut ccnsidérer une valeur ncyenne de 34.8 0/ 00 a peu
pres constante sur l'année, même si à certains ncis (février, mai,
juin, IlOvarbre) les variabilités sont iIrportantes.

Dans son ensemble, le premier examen des données permet de
retracer les tendances de l'évolution saisonnière. ~dant, il
convient de remarquer que cette description est peu précise. Par
exemple, en juillet, la température se situe dans la fourchette
il_17°C et les nitrates en février entre 5 et 13 IJIOClles/l.
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VARIATIONS SAISONNIERES
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~ .L' étude des variations spatiales, présentée dans le chapitre
precedent, a permis de rendre compte des stru:=tures hydrologiques
grace aux therno<;iraphies par satellite et aux campagnes synoptiques.
Les discontinuites ooservées penrettent, au lIOins au printerrps et en
été, de décomposer le golfe en différentes zones. La zone la plus au
Nord se rapproche par ses caractéristiques du système occidental de
la Manche. La baie du Mont-Saint-Michel (au Sud du golfe) est
limitée par la ligne Cancale-Granville ~ correspond à \IDe limite
thermohaline. Les variations saisonnieres de la zone centrale
peuvent être représentées par la région d'étude définie comme
Cotentin-eentre. Ta.1tes les données provenant de ces trois zones alt
été utilisées pour l'étude globale des variations saisonnières. Il
est donc tout à fait normal d'observer des variabilités
importantes, car les données proviennent de trois sous-ensetrbles du
golfe. C'est pourquoi, nous avons, dans un but de meilleure
estimation des qcl~ saisonni~, décoqlé le golfe en trois régions
non connexes, llU1œIOtees respectivernent I, II, et III :

- Cotentin...,sud qui =espald à la baie du M:lnt...,saint-Michel.
- Cotentin-<:entre entre les Chausey et Jersey.
- Nord-Cotentin.

Dans la pratique, nous nous sc:mœs limités à l'étude des trois
zones tramées de la figure en annexe II.l (p. 142), car elles
=espa1dent aux naxirna de densité d'observations dans ces régions.

Ce découpage nous pernet de tester la stabilité de la zonation
du golfe au cours de l'année et de décrire les variations w Sud au
Nord w système pélagique le long de la côte w Cotentin.

II:.2 - bEiB , 1:ux:Œ

Afin de déterminer les cycles annuels moyens dans \IDe région
donnée, l'année est discrétisée en périodes de 30 jours pour
lessuelles toutes les observations dans \IDe zone ont été groupées
independélll1lreIlt de l'année d'observation.

Les distances entre les trois zones prises deux à deux sont
estimées par différence des moyennes. Afin de tester le niveau de
signification, nous avons utilisé un test non paramétrique. En
effet, il ne nous a pas semblé raisonnable d'utiliser des tests
requerrant des hypothèses quant aux distributions, étant dcnné la
~r~quence importante de petits échantillons (inférieurs à 8
elernents). Nous avons retenu le test de Wilcoxal-i'1ann-Whitney qui
cherche à vérifier si les éléments de deux groupes, classés par
9rdre croissal}t.sur une mêIre échelle ordinale occupent des positions
equivalentes revelant ainsi la similitude des deux distributions.

Pour cela, nous avons utilisé la routine NRSWRST de
International Mathernatical and Statistical Libraries, Inc. (IMSL)
qui traite les ex-aequo de rranière à ce que la statistique W soit la
plus g~range et la plus petite possible ; les deux probabilités
associees a W sont alors considérées ccmœ des limites. Ncus avons
choisi systématiquement pour la présentation, la valeur la plus
faible w seuil de signification de la différence.
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Les résultats des calculs sont représentés paramètre par
paramètre, <NeC, par page, en haut à 'iauche, l'évolution classe par
classe pour chaque zone. En haut a droite, les distances sont
figurées de deux manières : histogramme plein pour les distances
significatives à plus de 95 % et histcgramre vide pour les seuils de
signification compris entre 85 et 95 %. Par convention, la distance
du site x au site y (Dxy) pour un paranètre donné est positive si la
valeur moyenne en x est supérieure à la valeur moyenne en y. Le
tableau, en bas de page, récapitule l'ensemble des observations et
des calculs pour un paranètre donné. La noyenne, l'écart-typé et le
nombre des observations sont figurés par zone. Les distances non
significatives à 85 % ne sont pas accompagnées du seuil de
signification.

II.3 - RI!StlLTMS

II.3.~ - 'l'eIIpéLat:ure (figure II.2)

Le maximum thermique a lieu en août pour les trois zones et le
minimum en février. Le réchauffarent est plus inportant en été dans
le Sud Cotentin (cf. 01-3) que dans le Nord-Cotentin avec des
différences de 3"C en juin. Le refroidissement plus important au
Sud, à partir d'octobre, peut conduire à des différences de 4"C.

La même tendance se retrouve atténuée si l'on compare
Cotentin-Centre à Nord-Cotentin. Par contre, Sud-Cotentin et
Cotentin-Centre présentent une évolution parallèle avec cependant,
une différence notable en novenDre quand le refroidissarent au Sud
est très rapide.

Les cinétiques d' échauffarent et de refroidisserrent différentes
sont liées à l'épaisseur de la tranche d'eau qui conduit à des
inerties différentes. Oe plus, les zones Nord-Cotentin et
Cotentin-Centre sont situées de part et d'autre d'une discontinuité
thermique (cf. variations spatiales) : sur les 7 classes, on a
6 différences significatives à 99 % comprises dans l'intervalle
(1.75 - 2.7"C). Le découpage du golfe en trois grandes zones
côtières 5eIIDle donc adéquat d'après les rresures de tenpérature.

Ces évolutions saisonnières différentes induisent des
variations Nord - Sud dans les successions des différents
écosystèmes. Ain~i, el~es peuvent peut-être expliquer des
differences de precocite de la reproduction chez les bivalves
(cf. volUIœ benthos).

II.3.2 - Salinité (figure II.3)

Le graphique des salinités des trois zones ne présente pas
d'évolution saisonnière t~e. Il est à noter qu'une mesure de
salinité du Nord-Cotentin a eté omise de la presentation. En effet,
sur les li rresures du jour 69, une salinité de 31.18"/"" est re­
portée qui est erobablement une erreur de mesure. La région
Sud-Cotentin presente des salinités plus faibles. Ceci est la
conséquence des apports d'eau douce du bassin versant.

Cette observation est confirmée par l'étude des distances. En
effet, les différences entre Sud et Nord-eotentin sont en majorité
négatives, atteignant presque l % en février et mai. Entre eotentin-
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Centre et Nord-Cotentin, la même constatation peut être faite avec
toutefois des distances n'excédant pas 0.5 0/ 00 • La différence
entre le Sud et le Centre n'est pas aussi marquée mais il semble
malgré tout que, globalement, il soit possible de parler d'une
augmentation progressive de salinité du Sud vers le Nord
quasi-permanente au cours de l'année avec des différences maxima de
près de l 0/ 00 au printelIps.

U.3.3 - Sels nutritifs azotés: nitrate (figure II.4), nitrite
(figure ILS), anurnÏJlID (figure II.6)

Les sels nutritifs azotés participent à des degrés divers au
maintien de la production primaire. Nous avons discuté, en
introduction, de l'évolution normale des nitrates à l'échelle du
golfe (consommations printanière et estivale, régénération
hivernale). Il faut noter que les écarts-type sont plus irrportants
au moment des fluctuations maximales car les décalages tE!llpOrels se
produisant d'une année sur l'autre n'ont pas été pris en conpte.

Le stock de nitrate, 'en fin d'hiver, est plus irrportant au Sud
qu'au Nord. Le graphique saisonnier met en évidence un
appauvrissement plus erecoce dans la région Centre. Le stock
hivernal dans cette region est probablement compris dans la
fourchette Sud - Nord-Cotentin car au mois de novembre, la
régénération conduit déjà à des concentrations moyennes de
7.5 lJlID1es/l.

L'étude statistique des distances permet quelques
constatations. Le stock de fin d 'hiver en nitrates est plus fort de
50 % au Sud qu'au Nord. L'assimilation (début de la floraison
printanière) est plus précoce en COtentin-Centre qu'au N::lrd (Dl-2 =
3.4 et 02-3.= -4.2). La régénération automnale produit des
concentrations plus faibles au Nord. Durant l'été, (la période où
l'eau est la plus pauvre en sels), il est à noter qu'une fluctuation
importante a lieu en août qui est suivie par un appauvrisserrent en
septembre. Cette variation estivale n'a pas lieu au N::lrd-Cotentin où
les concentrations augmentent réguHèrerrent à partir du rois d'août.

Le nitrite est une fo:oœ roins permanente de l'azote car il est
rapidement assimilé ou oxydé. La période d'assimilation du nitrate
située au mois d'avril est suivie d'une augmentation irrportante du
nitrite au mois de mai dans les deux régions Sud. Dans la région
Nord, à ce moment, l'écart-type croît sans augmentation des
moyennes. Cette phase correspond à la dégradation partielle des
produits de la floraison printanière. A partir de septembre, les
concentrations en N02 augmentent puis le nitrite retrouve des
concentrations faibles en décembre et janvier. Il faut noter que les
concentrations sont plus faibles au N::lrd-Cotentin et que les écarts
t~e sont importants de septembre à novembre, ce qui traduit les
decalages temporels interannuels de cette période qui n'excède en
général pas un lIDis pour une année donnée.

L 'êlIIIIIOnium est un paramètre plus fluctuant que les deux autres
sels azotés de par sa vitesse rapide d'assimilation et de
régénératiCll et de par la variabilité des sources (sédirrents, eau de
pluie). Les écarts de concentration entre les différents sites sont
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• • •• 1 1 •
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• • •• 1 J •
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• • •• 1 1 1
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• • •• 1 1 1.............................................................................................................................
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cependant tous du même signe avec dans l'ordre décroissant les
concentrations au Sud, Centre et Nord Cotentin. Les différences
entre le Centre et le Nord-Cotentin sont toutefois, bien que
significatives, assez faibles.

Dans l'ensemble, on peut donc observer des teneurs en sels
azotés plus fortes au Sud qu'au Nord en période hivernale,
traduisant l'effet des apports telluriques et l'utilisation
importante d'engrais azotés. La zone Nord est =stamœnt pauvre en
été alors que, pour les deux autres zones, des fluctuations
inportantes peuvent apparaître en été.

I:I.3.4 - Pbospbate (figure II. 7)

Le phosphate suit approximativement l'évolution du nitrate:
appauvrisseIœIlt ~ été e~ ~é;én~ation autormale. Il est !f1téressant
de noter qu'en hn de regeneration les deux zones Sud presentent le
même rapport Azote/Phosphore de 17 tandis qu'au Nord-<::otentin ce
rapport est plutôt de 15. Les diagramnes de distance sont identiques
peur N03 et PO 4 jusqu'au llIDis de mai. Le phosphate est à des niv~a9X
de concentrat~on stables et faibles sur l'enserrble du golfe en ete.
Par contre, en septembre, le Sud est plus riche que les deux autres
zones.

I:I.3.5 - Silicates (figure II.8)

Les silicates sont des sels qui participent à la croissance
d'un seul type d'algues, les diatomées, et leur régénération n'est
pas aussi rapide que celle des matières azotées et phosphorées. Bien
que l'on puisse constater un appauvrissement estival, ce sel
n'atteint j aIDais des concentrations que l'on pourrait considérer
limitantes •

Le site Sud-Cotentin est généralement plus riche que le
Nord-cotentin, à l'exception du mois d'août oû la différence peut
traduire une assimilation spécifique. Les deux périodes de
différences maxima sont reliées aux fortes précipitations du
printemps et du mois de novembre et donc le gradient Sud-Nord est
principalement lié à l'apport tellurique.

I:I.3.6 - Chlarcphylle (figure II.9)

L'évolution du pigment chlorophyllien aux trois zones fait
ressortir netteIœIlt la zone Sud-QJtentin. On note :

- entre le Sud et le Nord (Dl-3), 8, classes pour lesquelles les
distances sont significativement differentes a plus de 98 % dans
l'intervalle 0.8 - 2.9 ~/l.

- entre le Sud et le Centre (Dl-2), 5 classes sur 6 presentant
des distances significativeIœIlt différentes à plus de 93 %. Ces deux
zones n'évoluent similairement qu'au mois de mai, période de
stabilité dans la composition floristique où prédomine l'espèce
Rhizosolenia fragilissima tandis qu'au Nord est présente l'espèce
Rhizosolenia delicatula. Si l'on tient COIIpte des caractéristiques
morphologiques de ces deux espèces, on peut supposer que
Rhizosolenia fragilissima possède un preferendum d'eau lICins salée.
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Les distances sont en majorité positives, sauf une (02-3) en
juillet. La population algale de la zone Cotentin-Centre se conpose
de cellules à faible volume cytoplasmique (74 % de Chaetoceros
perpusillum) par rapport au Nord où prollièrent des cellules plus
riches en chlorc:phylle oomœ Rhizosolenia delicatula.

II.3.7 - I:'baecpiguerts (figure II.10)

Les trois zones sont distinctes et significativement
différentes. Les distances sont toutes J;Ositives entre la zone Sud
et les zones Centre et Nord. Cette difference peut s'expliquer par
celle notée en chlorophylle. (Les phaecpigrrents correspondent à la
dégradation de la chlorophylle). Les différences entre
Cotentin-Centre et Nord-Cotentin sont, bien que significatives,
assez faibles et négatives durant la période printertps-été (période
de nW.tiplicaticn cellulaire).

II.3.8 - P.rodDcti.cn Ptinaire (figure II.ll)

Dans l'ensemble, les variations saisonnières de la production
primaire suivent celles de la chlorophylle précédenment décrites t
avec une productivité printanière (avril-mai) et une productivite
estivale (août-septembre), et des valeurs distinctes au Sud et au
Centre-Nord. Toutes les distances (Dl-2) et (01-3) sont positives et
ont un seuil de signification supérieur à 94 %. Les zones
Cotentin-Centre et Nord-Cotentin différenciées par leurs valeurs
chlorophylliennes et micrc:planctoni~, sont par contre confondues
par leurs valeurs de productivité (une seule distance est
significative en novembre). L'amplitude des variations de la
production primaire est bien entendu plus illportante que celle des
paramètres chlorophylle et micrc:plancton, puisqu'elle est liée à la
fois à l'état ~hysiologique des cellules et à la composition
spécifique des echantillons (cellules en chaÎne, cellules de volurœ
différent : les petites cellules ont en général une production plus
élevée). Il est donc primordial de faire intervenir la corrposition
taxonomique des populations pour expliquer les variations
quantitatives.

II.3.9 - Micrt:pJarv:t:a1 (figure II.12)

La zone Sud-Cotentin se distingue de la zone centre et de la
zone Nord par ses valeurs microplanctoniques très élevées. Les
distances entre les moyennes (01-2) et (Dl-3), les plus élevées
(comprises entre 1476 et 3267 cell./ml) se remarquent en avril, en
août et en septembre, périodes de prolifération algale au cours
desquelles la multiplication cellulaire est irrportante. La zone Sud
se caractérise par l' abonC!.ance de petites cellules (Leptocylindrus
minimJm) à forte productivite (cf. production primaire).

La gradation Sud-Nord est la plus significative, une seule
distance entre les moyennes a un seuil de signification inférieur à
85 %. Lorsque l'on suit l'évolution des distances entre la zone Sud
et la zone Nord on s'~erçoit que le microplancton atteint des
valeurs 100 fois plus elevées en période d'expansion floristique
(avril, éDÎt et septeltDre) qu'en période hivernale.

Pour discerner l'importance relative des petites cellules par
;-a~port aws cellules plus volumineuses, un regroupement arbitraire a
ete effectue.
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REGROUPEMENT D'ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES (GR.l) NB/ML

Fig Il 13

i a 3 ~ 5 1 7 1 • ~ ü ~

5.00

4.00

3.00

z.oo

1.00

o.

L21
li

1111[11_11111111

JF~A~JJASONO

~ SUD comTl~

~ COTE~TI~ C~TRE

• NORD COT~Tl~

,
i
f
~

L
L

1r,
L
L
~
E

D 1 3

D 2 3

D 1 2

1 Grad .• 1000 Cell. Groupe

NNNNINNNNNNNNNNNNNNfNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNINNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN'NNNNNNNNNNNN'NNNNN"N'N'NNNNNN•••••
N Nil 1
1 SUl) COTEHTIH i COTEHTIH CEHUE 1 HOt. COTEHTIH 1 .ISTAItCES SECURITE 1
Iii II 1 III 1 i

ININNfNNNINNNNNINN'N'NNNNN"NNNNNNNN'NN'NN'N'NNNN'NNN'NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN'NNNNN'NNN"NNNNNNNNNNNNNNNN'
1 ClHSSE NRÔYEHME ECART-T M • ROYEMME ECART-T M • ROYEHME ECART-T M N 1 - Il 1 II - III 1 1 - III •
• N • NIl 1 N
NNtlNIlNiNN••N••NNNNNNNI.NNNNNNN.NNNNNNNNNNN.N.NNNN.NNNNNN.NNNNNNN.INN.NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNjNNNNNN••NNNNNINNNNN'NN"NNN'
N N N N • 1 1 •
• 1- 3. N-- N- 1 1. 1, 12 N-- - 1 -- - 1 - --.
Ni. • NIl N
N 31- 6' i 9. 6. 6 N-- • 2. 1. 16 • -- - 1 -- - 1 7. 9B%.
Il 1 NIl 1 N
N 61- 91 N- N-- 1 2. 3. 3B N-- - 1 -- - 1 -- - N
N Nil 1 1 1 •
1 91-1211 9B.. 1111. 11 N 23.. 1BI, 8. H. 17. 65 • 7". 95% 1 216. 99% 1 966. 99%.
N N • • 1 liN
N 1Z1~' 1 389. il'. 7. 188. 71. 2. 3'. 33. 93 • -99. - 1 1'3. 99% 1 3'~. 99%.
Il 1 N • IIi
1 151-18. 1 327. 615. 9 1. 2. 11. 3. 2. 31 ft- 323. - 1 1. B,% 1 321. 9B% 1
1 i • 1 1 1 1
1181-211 N-- 111. S2. 2 1 26. 39. S3 i - - 1 S,. 96% 1 -- - 1
1 1 1 1 1 1 •
N 211-21' N 5614. 7111. 7 29. 11. 3 1 32. 15. 39 1 564'. 9S% 1 -3. - 1 56~2. 99% 1
Il 1 1 1 1 1
1 2H-27S 1 1162. 1776. 11 17. 13. 7 1 23. 15.'1 1 1H5. 99% 1 -6. - 1 1139. 99%.
Il 1 1 1 1 1
1 271-311 liS. 11. 6 1 il. 12. 36 1 --- - 1 -- - 1 3. -- 1
1 NIl 1 1 1
• 311-33' • •• •• 3 ,. 3. 2 1 3. 1. 3' 1 -5. - 1 2. 861 1 -J. 99% 1
• 1 • NIl 1
• 331-36' N-- • -- 1 2. 2." 1 -- - 1 - - 1 -- - 1
1 1 1 • Nil 1
IN'NN'NNNNNNNNNNNN'NN.NNNNNN'NN'N"N'NN"N'NN"N"NNNN.N.NNN.NNN.NNN.N.N.N.NNN.NN.NNN.N.NNNN.NNN.NN.N••••N••NN'NNNNN'NNNNNNN.



94

REGROUPEMENT D'E~PECES PHYTOPLANCTONIQUES (GR.2) ~Je/ML
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NAN 0 P ~ A N C TON (NB/CM**3)

Fig II 15
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Ont été prises en conpte les cellules dominantes (annexe II.22
des différentes zones, soupçonnées responsables de la productivite
phytoplanetonique•

Le groupe l (figure IL13) co=espond à l'association de
"petites" cellules (rapport surface / volurre élevé) ,Chaetoceros
curvisetum, Chaetoceros sociale, Chaetoceros perpusillum,
Skeletonema costatum, Leptocyllndrus minimum et Rhizosolenia
fragilissima.

Le groupe 2 (figure II.14) correspond à l'association de
cellules dont le rapport moyen surface / volurre est plus faible ,
Rhizosolenia delicatula, Rhizosolenia stolterfothii, Rhizosolenia
shrubsolel.

Ces regroupements tiennent compte des observations et des
mesures biométriques acquises lors de la deuxième année d'étude de
projet sur le site de Flamanville. ces données nous ont peDlÙ.s de
placer Rhizosolenia fragilissima dans le premier groupe puisque
cette espece s'est toujours presentée comme une espèce à faible
volurre cellulaire par rapport à Rhizosolenia delicatula.

Au vu des résultats, la zone Sud-<:Otentin se distingue des deux
autres zones, par sa richesse en petites cellules (groupe 1). Dans
l'ensemble toutes les distances entre les moyennes (D 1-2) et
(D 1-3) ont un seuil de signification supérieur à 98 %. Se
remarquent nettement les mois d'août et de septembre (distances
d'environ l 400 et S 600 cell./ml) qui correspondent à la
prolifération de l'espèce ~tocYlindrus mi.n.im.ml.

La gradation Nord-~d remarquee qualitativement pour le
groupe 2 (cellules plus volumineuses) est par contre IIDins nette
quantitativement, puisque- le Sud est toujours une zone où abonde le
microplancton. On note cependant que les distances (D 1-2) et
(D 1-3) sont beaucoup plus faibles que celles observées dans le
groupe l (petites cellules).

n.3.10 - N:orvpl;m:tx:u (figure II.IS)

En moyenne, les deux maxima sont notés dans la zone
Nord-Cotentin en fin d'hiver et au printenps (développement intensif
de l'Haptophycée Phaeocystis sp. inclus dans le nanoplancton).

Les trois zones sont en najorité significativerœnt différentes,
positivement ou négativement , les problèmes de dénoni:lrement des
microorganismes conduisent à des écarts-type élevés, qui ne
peoœttent pas de définir préciséœnt les variations saisonnières.

n.3.ll - 7rq?l aJY:tx:u total. (figure II.16)

Deux maxima annuels d' abondance apparaissent au cours du cycle
saisonnier, le premier, en juin, est commun aux trois zones
étudiées ; le second se situe en septembre-octobre, son ëlIlplitude
est en général plus faible.

Globalement, nous ne pouvons pas distinguer le COtentin-Centre
du Cotentin-Sud (Dl-2), ni différencier ce dernier du N:lrd-<:Otentin,
sauf en avril, août et octobre (Dl-3). Par contre, la distinction
entre les régions Centre et Nord est caractéristique (D2-3) :
d'avril à septembre, c'est-à-dire pendant la plus grande partie de
la période de production pélagique, l'abondance des ~ations du
COtentin-Centre est plus forte <3jOOO individus par la m ) que celle
du N:lrd (18000 individus par la m ) lors du maxinum du IIDis de juin.



97

ZOO p ~ A NeT 0 N l QUE lNB/l0M**3l

Fig Il 16
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ZOOPLANCTONIQUE (MG/M**3)

Fig Il 17
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:II:.J.l2 - Biœe : mer];"'" la1i.qœ (figure II.17)

Pour l'ensemble du jolfe, le maximum annuel est atteint en
mai-juin avec 50 à 60 lIJ3'/m de poids sec.

Les maxima en poids sec au Sud et au Nord-Cotentin
correspondent au maximllm. en nombre d' individus total du zooplancton,
ce qui tend à montrer que la période forteIrent productive se situe
en juin pour ces deux zones.

Sur les 21 distances calculées, 19 sont non significatives :
ceci tend à lIOntrer une hcuDgénéité des trois zones en ce pararrètre.

:II:.J.l3 - Azote o;ganigœ (figure II.IB)

Le poids maximum d'arote est atteint en mai-juin avec une
valeur lIOyenne de 6 à 8 lIJ3'/m pour l'ensemble des trois régions
étudiées.

Le test montre avec 'évidence que la zone N:Jrd se différencie
. des deux autres par une plus forte production azotée (Dl-3 et D2- ),
la région Sud étant la plus pauvre (Dl-2). L'azote organique, étant
un meilleur discriminateur, permet donc des évaluations globales
plus fines que la biomasse zooplanctonique.

:II:.J.l4 - ~ips (figure II. 19)

Dans le Golfe Normano-Breton, les copépodes présentent leur
pr~er maximum annuel d'abondance en juin avec 30000 individusp
10 m dans le Centr~tinet 15000 à 20000 individus par 10 m
dans les secteurs Nord et Sud. Un second maximum apparaît en
septe!rDre-<lctobre •

La région Sud du Cotentin ne se différencie de celle du Centre
qu'au mois d'avril (Dl-2) et de celle du!-brd qu'en avril, août et
septembre (Dl-3).

Une plus grande abondance des copépodes dans le Cotentin­
Centre, du mois d'avril au mois de septembre, marque la séparation
avec le NJrd-cJtentin (D2-3).

:II:.J.15 -:r.ar- de Brac:!l)'om:es (figure II.20)

Le maximum annuel d'abondance des Zoe de Brac~youres est
atteint en juin-juillet avec 200 à 300 individus par 10 m •

Nous ne pouvons pas différencier les zones Centre et
Sud-Cotentin sauf en septembre (Dl-2), mais la région Nord s'en
distingue par une inversion du gradient d'abondance autour du
maximum annuel (Dl-3 et D2-3). D'avril à juillet, le NJrd-<:otentin
se distingue des deux autres régions par sa faible abondance en
larves de crabes, alors qu'après le mois de juillet, elle y est
forte. La période de reproduction de différentes espèces de crabes
pourrait-elle l'expliquer: printanière à l'intérieur du golfe, elle
serait estivale au NJrd.
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Ir.3.Ui - Larves d'llJ:mélidps (figure II.2l)

Les larves d'annélides sont produites principalenent à la fin
de l'hi~ et au début du printerrps avec un max.iIlI.un de 465 individus
par 10 m en avril, au fond du golfe.

Les régions Nord et Centre du Cotentin ne peuvent guère être
distinguées qu'en mai et septembre (02-3). En contr~artie, les
distances (01-2) et (01-3) révèlent une plus grande abondance des
annélides dans le Sud-eo,!:entin, surtout en avril, péri~ pendant
laquelle nous avons observe environ 500 individus par 10 m, soi t
cinq fois plus que dans les deux autres régions.

Ir.3.17 - Larves de DC1lusgœs (figure II.22)

Les larves de mollusques présentent un gradient d'abondance
décroissant du Sud vers le N':fd (01-3, 02-3, 01-2). Elle atteint
plus de 5000 individus par 10 m dans le Sud-Cotentin au mois de
juin. Elles sont en no~ vingt fois noins abondantes au Nord que
dans les deux autres regions et le maxinum annuel d'abondance y est
atteint plus tardivement. On est en droit de penser que les pics
d'abondance du printemps et de l'été correspondent à des larves
différentes. En effet, le printerrps est favorable à la reproduction
des principaux bivalves, tandis qu'en été, on note une forte
augzœntatic:n des larves de crépidules (cf. chapitre I).

Ir.3.18 - Oikcpleura dioica (figure II.23)

Deux maxima annuels d' abondance apparaissent d' avril à octobre
sur l'ensemble du golfe. Un laps de temps plus .iJrq;lortant au Sud
qu'au Nord sépare ces deux maxi.IIa et les variations d' anplltude sont
plus fortes au Sud.

La plus forte production d'Oikopleura dioka, d'avril à ]w.n,
correspond au maximum annuel de product~on phytoplanctonique qui
favorise non seulement la production, mais aussi le dévelS'PPetœrlt
des populations de ce filtreur herbivore. Elle est plus precoce au
Sud.

La cOrrq;laraison des différentes zones montre que le cotentin­
Centre se différencie des deux autres régions par sa plus grande
abondance en Oiko~leura dioica (02-3 et 01-2), avec un maximum
d'environ 4000 indi~dus par 10 m3 en mai.

Ir.3..l9 - Oeafs de poissms (figure II.24)
•

Le maximum annuel d'abondance, 15 à 73 individus par 10 m3
selon la zone étudiée, se situe entre les mois de mars et de mai
pour l' enserrble du golfe.

oès le mois d'août, il n'y a plus de production d'oeufs dans
les zones Sud et centre Cotentin, alors qu '_elle se poursuit jusqu'en
septembre dans la région Nord.
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Fig Il 23
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Fig Il 24
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Le test ne permet pas de distinguer les régic:ns centre et Sud
(01-2 ) ; par contre, la région Nord s'en distingue netteœnt (01-3
et 02-3) : elle est ~us pauvre avant août et inverse:ent plus riche
par la suite. La predominance des poissons plats a reproduction
printanière au Sud et celle des espèces pélagiques à reproduction
estivale au Nord pœrrait en être la cause.

II.4 - a:u::r.œzCll

Les écosystèmes des différentes ~es définies d'êIl2rès l'étude
des variations spatiales suivent une evoluticn saisanniere analogue
d'après les paramètres étudiés. Ces paramètres sont d'ailleurs
globaux, et peuvent, dans certains cas, regrouper des espèces au
comportement très différent. une étude spécifique aurait sans cb.1te
zrontré des particularités plus !l'arquées.

Les extrêmes thermiques ont lieu pour les trois sites en
février et août et l'amplitude des variations varie entre 9 et 12·
C. Les concentrations en sels nutritifs azotés et phosphorés
présentent des variations typiques avec régénération autOImale et
assirnilaticn dès avril.

Les variations saisonnières du phytoplancton font ressortir
deux périodes de proc:ilctivité : uœ période printanière (avril~),
représentée par des espèces responsables de bloorns (Rhizosolenia
delicatula), et une période estivale (août-septembre), composee
d'especes plus diversifiées et productives qui sont responsables du
maintien des valeurs de la chlorophylle et de la production
primaire. li convient de =quer que la CCili[XJSiticn floristique et
l'état physiologique des populations interfèrent avec l'amplitude
des variations saisc:nnières.

Les différents groupes zoaplanctoniques étudiés présentent une
succession de maxima d'abondance. En effet, les larves d'annélides
et les ceufs de poissons plats apparaissent dès llIll'5. Les oopépodes
et larves de mollusques prédominent en juin. Le rrois de septerri:lre
marque la fin de la période de production intense avec la présence
de ccPérxxJes, de brachyœres et d'oeufs de poissons pélagiques.

Les comparaisons entre zones cnt mis en évidenoe une gradation
le long de la côte du Cotentin. L'inertie thermique de la masse
d'eau conduit à des différences notables qui peuvent induire des
décalages temporels et/ou des différences de production entre les
trois zones. Le maxillUlll thermique d'août est plus élevé de 2,7·C au
Sud qu'au Nord et le refroidissement en automne est plus lent au
Nord, ce qui conduit à des écarts de 4,0·C au rrois de noveni::lre. La
quantité d'eau douce décroit progressivement à.l Sud vers le Nord.
Ceci conduit à des stocks hivernaux de sels nutritifs (nitrate et
phosphate) supérieurs de 50 % au Sud à ceux de la zone Nord. Ces
apports n'ont pas d'influence sur les concentrations de nitrite et
d'amronium zresurées en fin d' hiver•

Les apports telluriques, importants dans la région Sud,
contribuent à l' enrichissetrent à.l milieu, qui induit des différences
de fonctionnement de l'échelon J2I"i.Iraire. Le Sud Cotentin est, à oe
titre, une zone particulière, ou prolifèrent des petites oellulessm maintiennent la proc:iletivité à un taux ~rtant, oe qui ccnduit
a des bi.œ'asses algales plus i.np:lrtantes au Sud qu'au Nord.
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Les échelons supérieurs (zooplancton) se caractérisent par un
maximum de la biomasse et du nombre d' individus au rois de juin.
Cependant, une précocité de la zone Sud peut être constatée pour les
larves d' annélides, de lI'Ollusques, de brachycures et les oeufs de
poissons. Les inversions d' abondance, entre le Sud et le Nord, des
larves de brachyoures et des oeufs de poissons sont dues à la
diversité des espèces CCJIlXlsant ces deux groupes.

En résumé, la zone Sud est une zone soumise aux apports
telluriques et donc plus productive en phytoplancton. Si les
écosystèmes étaient équivalents au Sud et au Nord dans l'échelon
secondaire, on devrait observer une biomasse pélagique secondaire
plus élevée au Sud, ce qui n'est pas le cas. Cette renarque penœt
de penser que le prélèvement du phytoplancton par le cx:lIp3rtirrent
benthique n'est pas négligeable dans la zone Sud.

L'étude par zones a rrontré des différences lltportantes liées à
une variation Nord - Sud. La zonation décrite dans le chapitre
précédent se maintient au cours d'un cycle saisonnier et, de plus,
est stable d'année en année.
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Le domaine pélagique du Golfe Normano-Breton résulte de la
complexité et de la variabilité des courants de marée, de la
lTOrphologie et de la topographie dl fond.

Al' écart des courants forts 5W-NE, il est soumis à l'influence
des eaux de la Manche centrale qui pénètrent plus cu lTOins dans le
golfe et à l'influence des apports telluriques azotés, surtout
importants dans la régicn Sud.

La bathymétrie, tout en conditionnant les structures
hydrologiques, joue un rôle important dans la répartition spatiale
des espèces planctoniques.

Les limites hydrobiologiques établies saisonnièrement se
confirment par l'observation des images satellites infra-rouges
thermiques. Celles-ci justifient parfaitement la délimitation des
masses d'eau du golfe, obtenue par suivi des paramètres
hydrobiologiques •

Au printemps, on remarque l'influence des courants côtiers
créant des limites halines et, en été, la zonation visible dépend
surtout dl facteur thennique.

L'hétérogénéité spatiale et la variation~e des IIBSSes
d'eau définissent ainsi deux écosystèmes pelagiques à forte
productivité et regroupant des espèces au o::rrp:>rtement différent:
l'écœystèJœ du large et l'écœystèrœ côtier.

Dans l'écosystème du ~e, soumis aux influences atlantiques,
se développe une production pelagique plus tardive qu'à la côte. La
population y est plus diversifiée et les espèces sont dans
l'enseIIt>le de "grande taille".

Dans l'écosystème côtier, les apports telluriques iIlportants
dans la zone interne du golfe contribuent à l'enrichissement dl
milieu et indIisent des différences de fonctionnaœnt dans l'échelon
primaire. La zone Sud est à ce titre une zone particulière où
prolifèrent des "petites" espèces phytoplanctoniques qui
maintiennent la productivité à lU1 taux iIlportant. La IlBjeure partie
de cette source trophique n'étant pas prélevéey~ l'échelon
secondaire (petits herl:livores), CIl suppose que le prelevement de la
biomasse algale par le c::c:II'q?artiIt benthique (filtreurs) n'est pas
négligeable.

Dans l' ensenble, l'écosystème pélagique dl Golfe NorIrano-Breton
est riche en espèces. L'etat physiologique des populations
planctoniques ne montre aucune trace de pollution et une bonne
production globale. Les répartitions spatiales et tenporelles de la
production pélagique se IlBintiennent au cours d'lU1 cycle saisonnier
et, de plus, sont stables d'année en année.
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Cette partie du travail a été réalisée avec les équiperrents
actuellement en place au laboratoire de traitement d'images du
département Informatique du Centre IFREMER de Brest, à l'aide des
logiciels développés par G. BELBEOCH et les info=aticiens de son
équipe.

r.l.l - Pres ri at;<Xl dI1 systàœ de traiteœnt

Le système actuellement cpérationnel est la COMrAL VISION 1/20
(Sté Image process~ng System, USA), connectée à un calculateur-hôte
HP 21-MX. Ce systeme offre une visualisation en 256 niveaux de
valeurs exprimées soit en dégradés de Noir (0) à Blanc (255), soit
en couleurs (mélanges de Rouge/Vert/Bleu). La capacité du système
permet de travailler à l'aide de 5 plans-nÉrroires de 512 lignes sur
512 colonnes de 8 bits, et de 4 plans-<jraphiques.

Le traitement a été essentiellement réalisé à l'aide du
logiciel interactif GIPSY écrit par G. BET·fll'XXH à l'intention des
thématiciens. GIPSY est articulé sous forme de modèles
représentatifs des principales fonctions utilisées en traiterrent
d'images.

1

1Geœra1 Image P.luees;ng Systaœ :
1
1 DI dise transfert
1 Mr. • • • • • • • • • • nagnetic tape transfert
1 AR. • • • • • • • • • • arithmetic package
1 ST. • • • • • • • • • • statistical package
1 GE. • • • • • • • • • • geometric package
1 NE:. • • • • • • • • • • neighborhood operations package
1 PO. • • • • • • • • • • point cperations package
1 VI. • • • . • . . . • . video package
1 LO. • • • • • • • • • • logical package
1 GR. • • • • • • • • • • graphic package

1
He. • • • • • • • • • • hardccpy package
EU fcurier package

1 EX ~~·t.................. ~
1

r.I.2 - M!thoà'>logie wu; ee
1.1.2.1 - Extraction de la zone

M3nu principal

de GIPSY

La première étape du traitement consiste à extraire la zone
d'étude dans un format de 512 lignes sur 512 colonnes (une scène
totale corrprenant 2048 colonnes) en la repérant sur le "quick look"*
à l'aide d'une grille, puis en décodant la-bande magnétique en
indiquant au dérouleur la ligne et la colonne de départ (module
MrAPE de GYPSY).

* Quick look : document dë rëference (visualisation rapÛlê) presentant une
scène conprimée un pas sur quatre par exerrple.
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1.1.2.2 - Symétrie

Lorsque la scène a été enregistrée dans la partie descendante
de la trajectoire, la symétrie est inversée et il est nécessaire
d'appliquer à l'image une rotation de 180· afin que le Nord
retrouve ••. le Nord! (I1Ddule GEPJlC de GIPSY).

1.1.2.3 - DéfoDllêltion des images

OU fait de l'altitude du satellite, du systèlle de balayage du
capteur et de la ~otondité de la terre, les images acquises
presenteront des defoDllêltions plus ou IIOins inportantes, auxquelles
il faut s'efforcer de remédier.

- correction géouétrigue

Le pixel, qui est le plus petit élément de l'image ne
représente l, l km2 de surface terrestre (pour NOM) que dans la
bande centrale de l'image ; sa taille varie le long d'une ligne de
balayage.

Le module GEPAC de GYPSY permet de corriger cette distorsion
par ré-échantillonnage des pixels, en tenant corrpte de la rotation
terrestre.

- rectification des images

La déformation concerne également le trait de côte, plus ou
moins étiré selon que la zone d'intérêt se trouve décalée à droite
ou à gauche de la trace du satellite.

Afin de pouvoir comparer des situations multi-temporelles
supe;-posables, on effectue une rectification géographique. Deux
procédés peuvent être uti 1 j sés :

. la rectification par paramètre d'orbite (non implantée
actuellement sur les logiciels utilisés au Centre de Brest),

. La rectification par pointage d'amers (module GEPAC de
G1PSY) •

C'est la deuxième technique qui a été employée, la référence
étant un trait de côte 1GN en projection Mm:ator, ce qui pemet de
travailler à des échelles et dans une projection cœparables aux
documents cartographiques existants.

1.1.2.4 - Amélioration de l'image

Afin de faciliter l'interprétation des images, on appliquera
plusieurs types de traitement :

- Correction des défauts

On peut amélio;er la qualité de l'image enregistrée en
éliminant certains detauts par application de filtres (I1Ddule NEPJlC
de G1PSY).
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- JlRrandisSE!llEllt

Par un effet de zoom (x2 en l'occurrence), on obtient un
agrandissement qui permet de mieux mettre en évidence la zone
d'étude.

- Masques

Puisqu'on ne s'intéresse qu'à la surface de l'eau, il est
également recommandé de masquer par des graphiques la partie
terrestœ et, dans la nesure du possible, les nuages.

- Rehaussement des contrastes

Afin de rendre plus apparentes les différences de densités, on
procède à ùn rehaussement des contrastes selon les procédé suivants
(figure Ll) :

• on calcule et on trace l'histogramme de l'image qui
représente, pour chaqué classe de gris, le nombre de pixels
COIlptabilisés ,

. une égalisation de l'histogramme, ou l'application d'une
fonction linéaire entre les bornes extrèmes de l'histogramme,
utilisée COll1œ fonction de transfert, pernet d'obtenir une image sur
laquelle la dynamique de départ est étirée entre 0 et 255.

LI.2.5 - Habillage de l'image

Une légende est appliquée (par fonction graphique) sur chaque
image, afin de l'identifier rapidement (date, canal, orbite, heure).

1.1.2.6 - Edition

Enfin, une édition sur papier (imprimante électrostatique
VERSATEC) permettra d'examiner à loisir les d=ulœnts obtenus qu'il
s'agira d'interpréter.

r.J..3 - Problèœ de la cmzect:ia1 radijj.étziqœ des chu -

Ainsi que nous l'avons évoqué, des messages de calibrage
contenus dans la donnée sur bande fournie par Lannion penœttent
d 'ét~onner les_ C01'll?tes ~amétriques de chaque pixel par rapeo~ à
des etalons grace a quo~ on peut notamnent s'affranchir des der~ves

éventuelles du capteur.

D'autre part, dans la bande spectrale 1nfra-Rouge 'll1ermique.
l'atmosphère absorbe une partie du rayonnement reçu oar le capteur
et émet eU e-rnème à sa tenpérature prcpre. Ce phéno~e perturbe la
réception. Il en résulte une atténuation de la tenpérature radiative
observée par rapport à la tenpérature réelle.

De nombreux auteurs ont établi des algorithmes destinés à
co=iger cette atténuation atllosphérique et à penœttre d'effectuer
une calibration en t~érature absolue. Cependant, le problàœ est
fort complexe, car la repartition spatiale des differents COIlpOsants
chimiques de l'atmosphère n'est pas hom:lgène.



b) ~8~!!~~~!~~_~~_!~~!!~~8E!~~

~

c) Image après égalisation de
l'histogl:ëlmme ; contrastes
rehausséti.

,

. . ~ . .
~ ... '

il"'". . . . . "--..--..~

\

..

•

-

·i.,

a) !~~8~_~E~~~

RehtUU~ement du contJlll~.te~

pM égatua.Uotl de l' hu..to­
gllal,..,e de l'.image.

Annexe Fig LI

,

HOAA8 19/2/84
<7H28> CANAL 4
ORB. 14559



été

123

Pour le travail présenté
traité, considérant :

ici, ce point n'a, volontairement, pas

- d' une part que les corrections appliquées à une telle série
de données en alourdiraient considérableœnt le traiteœnt,

- et que, d' autre part, ces corrections en tenpérature absolue
ne sont possibles, techniquement, qu 1 avec un seul des satellites
(IDM - 7),

- enfin, nous avons considéré que, même legereœnt atténuées
sur leur ensernble~ les structures thermiques observées et leur
évoluticn restent detectables et conparables en valeurs relatives.
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lb" e r.2.1. : Hydmlno;pe - Méthomlçgie

r.2.1. - Matériel et uéthcdes

L'eau est prélevée au llDyell de bouteilles Niskin (5 litres).

La température est mesurée par thermomètres RICHTER & WIESE
~précision 0, 05

0 s:). La salinité est .mesurée ayec une !?récision de
- 0,01 %. L'oxygene dissous est nesure par la rrethode Winkler. Pour
les sels nutritifs, les échantillons sont préfiltrés à 20 ~ et
congelés immédiatement. La mesure de blanc de turbidité est
effectuée pour chaque échantilion de phosphate et silicate. Les
limites de détecticn sont les suivantes

- azote annoniacal
- azote nitreux
- azote nitrique
- phosphate
- silicate

0,05 ~tg/1

0,01 ~tg/1

0,05 ~tg/l

: 0,02 ~tg/1

D,ID lJatg/1

Les méthodes analytiques diffèrent très peu de celles décrites
par AMINOT et CHAUSSEPIED dans leur "~.anuel des analyses chimiques
en milieu marin, CNEID, 1983".
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GOLFE. NORMANO· BRETON

PointsCPélagos·
(Hydrologie-Phytoplancton-Zooplancton) Annexe 122
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Allle'P :t.2.3 - Coor,hn ~ ncmin,!les des points du. golfe libnoano-Bœtcn
(Etudes des pararœtres hydrologiques, phytoplanctolU.ques
et =planctoniques)

Les cpordonnées de c~aque point c::orrespondent_ënp'_ooor~nnées théoriques
adoptees pour la praniere mission ou le point a ete etudie.

i Numero i 1 lëiê lIIJ.ss~on ou le pomt a ete
"±"

1
1 du point' 1 G. . étudié 1

1 1 1 48"44'40 1 1"45'70 1 25/04/80 (ÎfiâIia) Programœ 1

1 1 1 1 Sud-Clausey 1
1 2 1 48"46'25 1 1"41'25 1 " ,
1 3 1 48"40' 80 1 1"46'20 1 " 1

1 4 1 48"42'50 1 1"40'00 1 " 1

1 5 1 48"46'20 1 1"55'45 1 " 1

1 6 1 48"49'00 1 2"00'00 1 " 1
1 7 1 48"49'00 1 1"51'00· 1 " 1

1 8 , 48"49 '00 , 1"42'10 1 " 1
1 9 1 48"54' 70 , 1"42'10 1 " ,
1 10 , 49"00'00 1 1"42'10 1 " 1

1 11 1 49"34'40 1 1"57'15 1 JlJ:lût 1980 (librOit) 1, 12 1 49"36'40 1 2"21'75 , " ,
1 13 1 49"12'70 1 1"43'75 1 " 1
1 14 1 49"16'60 1 2"37'70 1 " 1

1 15 1 49"05'50 1 2"20'00 1 " 1

1 16 1 48"44'40 1 2"03'25 1 " 1

1 17 1 48"44'40 1 2"20'00 1 " 1
1 18 1 49"00'00 1 3"00'00 1 " 1

1 19 1 49"08'00 1 2"39'00 1 JlJ:lÛt 1980 1

1 ;;0 1 49"08'00 1 2"53'50 1 Mai 1981 1

1 21 1 49"12'10 1 2"48'00 1 " 1

1 22 1 49"25'92 1 2"14'63 1 " 1, 23 1 49"42'00 1 1"58'90 1 1

1 24 , 48" 56' 50 1 1"42'00 1 Avril 1982 - Programœ COtentin 1

1
, , 1 Centre 1

1 25 1 49"01'75 1 1"42'00 1 " 1
1 26 1 49"06'75 , 1"42'00 1 " 1
1 27 1 48"56'50 1 1"53'50 1 " 1

1 28 1 49"01 '75 1 1"48'00 1 " 1
1 29 1 48"40' 65 1 2"38'95 , Mai-juin 1982 (Cryos) 1

1 30 1 48"49'14 1 2"36'52 1 " 1

1 31 1 48"44'33 1 1"53'49 1 " 1
1 32 1 49"08' 34 1 1"47'40 1 " 1
1 FA 1 49"31' 50 1 1"55'00 1 Flamanville Projet 1976 1
1 F B 1 49"31'50 , 1"56'40 1 " " 1
1 Fe 1 49"31' 50 1 1"57'80 1 " " ,
1 FD 1 49"26 '70 1 1"54'80 1 " " 1
1 FH , 49"30'00 1 2"00'00 1 Flamanville Surveillance 1
1 1 1 1 à partir de rrars 1983 1
1 FE 1 49"31'50 1 1"54'00 1 Flamanville Surveillance 1
1 1 1 1 à partir de juin 1983 1
1 1 1

,
1
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Allleee r.3.1. - P!lyt-q'lan::t::al - Méthodologie

L'étude du phytoplancton, responsable de la production primaire
péla~ique, premier échelon de la cFaine trophique marine, est
al:ordee dans ce travail par les trois tœthodologies classiques.

1.3.2.1 - Evaluation de la biomasse chlorq:>hyllierme

La biomasse pigmentaire est représentée par le taux de chloro-
phylle a, pigment actif. ~

Dosage des pigments chlorophylliens (chlorophylle a + pheo­
pigment al à partir de leur extraction dans l'acétone à 90 % et
mesure monochromatique dite méthode de Lorenzen (1966) au fluori­
mètre TURNER ncdèJ.e III et/OU spectrophotomètre KON'IRON-lNIKON.

I.3.2.2 - Dénombrement et détermination des organismes
"microplanctoniques" et "nanoplanctoniques "

Le dénombrement, réalisé en deux étapes, ne représente qu'une
fraction comprise entre 5 et 70 % (lors des floraisons Jlhyto­
planctoniques) du matériel décanté. Hormis les particules minerales,
des fragments organiques divers sont aussi presents, tels que : les
graines de pollen, les débris végétaux, les oeufs et pelotes fécales
d'organismes zooplanctoniques, certains petits copépodes et de
IlOnDreUX fragments ncn identifiés.

En premier lieu sont déterminés les organismes "micro­
planctoniques", de 5 à 100-2001-1, solitaires ou en colonies, chaque
cellule constituant une unité.

En deuxième lieu, sont recensés dans la classe de taille infé­
rieure à Sil des dinoflagellés (Gymnodinés .•. ), des Cryptophycés,
regroopés inproprement sous le teJ:Iœ de "nanoplancton".

En plus des organismes chlorophylliens sont dénombrés des
Protozoaires, tels que les Ciliés dont la détermination n'a pas été
effectuée :

- fixation des échantillons au luepl acide,
- comptage et détermination apres sédi rœntation dans des cuves

de 50/100 ml selon la méthode d'T.J'ŒRM)HL (1958),
- observation des échantillons au microscope inversé LEITZ

WETZLAR.

1.3.2.3 - Evaluation de la proc1l.lction primaire potentielle

Elle permet d'apprécier les ~ossibilités d'élaboration de
matière organique en un temps donne, par les populations reconnues
selon les méthodes précédentes. Le taux de production est dépendant
de la composition spécifique des échantillons, du nor~bre de cellules
autotrophes par unité de volume, de lem: état physiologique et de
leur volume. Il est également dépendant des paramètres physiques
comme la lumière et la température. Méthode au radio-carbone de
STEEMAN-NIELSEN (1952) : incubation de quatre heures en lumière
artificielle, comptage de l'activité par scintillation sur corrpteur
INrER'IE:HNIQUE SL 30 et/ou sur oonpteur INIER'lECHNIQUE EETAMATIC I.
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AI.'II!IEXR I.3.2.
Golfe ~ li~ '-BLetal - Liste des esrè es ~laDct:a1iques

pres ,tëS lors des diffëï"ëntëlletudes (76- 1984)

~lus SI? Ehrenberg
!'ct.lnoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Asterorrphalus SI? Ehrenberg
Eellerochea rnalleus (Brightl>ell) Heurck
Biddiîïphia alternans (Eail) Van Heurck
Biddïïïphia aurita (Lyngbye) de Brebisson
Bièdulphia pulchella Gray
Biddïïïphia regia (SChultze) Ostenfeld
Biddïïïphia sinensis Greville
Ceratauhna peJ.ag~ca Cleve (Hendey)
Chaetoceros SI? Ehrenberg
Chaetoceros affine Lauder
Chaetoceros corrpressum ~uder

Chaetoceros crinitum SChutt
Chaetoceros curvisetum Cleve
Chaetoceros danicum Cleve
Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran
Chaetoceros debile Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros densum Cleve
Chaetoceros did~ Ehrenberg
Chaetoceros eil:êniI (Grunow) MeuDier
Chaetoceros gracile SChÜtt
Chaetoceros ingolÜanum Ostenfeld
Chaetoceros perpusillum Cleve
Chaetoceros rigidum Gi'E!vi.lle
Chaetoceros simile Cleve
Chaetoceros sirrplex Ostenfeld
Chaetoceros sociale Lauder
Chaetoceros subtile Cleve
Chaetoceros teres Cleve
Chaetoceros SI? i
Chaetoceros SI? 2
Chaetoceros SI? 3
Corethron criophilum castracane
Corethron SI? Castracane
Coscinodiscus SI? Ehrenberg
COscinodiscus eccentricus Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Coscinosira polychorda Gran (Gran)
Ditylum bright><ellÜ (T. West) Gran ex Van heurck
EucaIlEia zodiacus Ehrenberg
Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo
Lauderia J::orealis Gran
Leptocylindrus danicum Cleve
Leptocylindrus minim.mt Gran
Lithodesmium undulaturn Ehrenberg
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Podosira stelliger (Belley) Mann
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Rhizosolenia alata f. alata BrightW!ll
Rhizosolenia delicatula Cleve
Rhizosolenia faeroensis Ostenfeld
Rhizosolenia fragilissima Bergen
Rhizosolenia pungens Cleve
Rhizosolenia setigera BrightW!ll
Rhizosolenia shrubsolei Cleve
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo
SChroderella delicatula Peragallo (Pavillard)
Skeletonema costatum Greville
Streptotheca tanesis SChrubsole
Thalassiosira sp. Cleve
'Ihalassiosira decipiens (Gran ex Van Heurck) Jorgensen
'Ihalassiosira gravida Cleve
'Ihalassiosira levanderi Goor
'Ihalassiosira nordenskioldii Cleve
'Ihalassios~ra rotula M:!UI1J.er
'Ihalassiosira Sûbtilis (Ostenfeld) Gran

Penna1es

Asterionella japonica Cleve & Mlller ex. Gran
Asterionella kariana Grunow in Cleve & Grunow
Bacillaria sp. Grœllin
Bacillaria paradoxa Grœlin ..
Bac~llar~a paxiUîfer (of Miller) Hendey
Diatoma sp. Kutzing
Diploneis sp. Ehrenberg
Fragllaria sp. Lyngbye
GramnatoPhora ocean i ca Ehrenberg
Gramnatophora serpentina Ehrenberg
Gyrosigma sp. Hassal
Licm;phora sp. Agarclh
Navicula sp. Bory
Navicula pelagica Cleve
Nitzschia sp. Hassal
Nitzschia closterium (Ehrenberg) Win Sl11i.th
Nitzschia delicatissima Cleve
Nitzschia longissima (de Brebisson ex. Kutzing)
Nitzschia seriata Cleve
Nitzschia sp.l
Plagiogranma sp. Greville
Pleurosigma sp. Win Sl11i.th
Rhaphoneis surirella (Ehrenberg) Grunow
Stauroneis rrembranacea (Cleve) Hustedt
Surinella sp. 'lUrpin
Thalass~onema nitzschioïdes Hustedt

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujard
Ceratium ITneatum (Ehrenberg) Cleve
Dincphysis sp. Ehrenberg
Dincphysis acuminata Claparede u. Lachmann
Dmcphysis acuta Ehrenberg



130

Oinoflagellé indéteJ:miné
Gymoodinium sp. Stein..
Gymoodinium fusus SChutt
Gymoodinium lohmanni Paulsen
G~t.nn splendens Letour
Gyrodinit.nn sp. Kafoid u. Slo.eZy
Gyrodinit.nn aureolt.nn Hulburt
Heterocapsa triquetra (Ehrenklerg) Grunow
Minuscula biPes Letour
Peridinium sp. Ehrengerg
PerJ.dinium breve Paulsen
Peridinium brevipes (Paulsen) Lebour
Peridinium cerasus Paulsen
Peridinium claudicans Paulsen
Peridinium pyrîlo=e Paulsen
Peridinium ovatum (Pouchet) Smith
Prcroeentrum gracile SChÜtt
Proroeentrum micans Ehrenklerg
Prcrocentrum lima (ex. EKuviella marina) Cienko'Nski
Pranocti.luca sP:-
Pyrocystis lunula SChÜtt
Torodinium rabustum Kef. u S~zy

~

Oietyccha speculum (Ehrenklerg) Haeckel
Ebria sp. B:lrget

:BAP'J.Ol'mO':l
Phaeocystis sp. (Hariot) Lagerheim

c:BWRO:E'IMEIE
Chlorophycée indéterminée
Chlorophycée sp. 6
Ankistrodesmus sp. Corda
Closterium sp. Nitzsch
SCenedesmus sp. (Turp) Bred.
5cenedesmus quadricauda Mayen

~

Chryscphycée indéterminée
Trochiscb;a sp. Kuetz

~

Euglene indéteJ:miné



crr:œs
Tintinnidés

Nl\N)PLAN:'lON
crytophycées
Gynn:xtinés .••

CW,I.nrm; IH:lE'lERMINEES
Cellules indeterminées
Cellules centriques
cellules pennées

131
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ANNEXE r.4.1. - Liste faunistique

Corynidae
Sarsia eximi.a
Sarsia gerrmifera
Sarsia prolifera
Dipurena halterata
Dipurena c:phiogaster

'DJbul.ariidae
SteenstruPia nutans (= COryncrpha nutans)
Hytococlon prolîfer
Ectopleura durrortieri
Larves Act.inules de 'l1Ibulariidae

zancleidae
Zanclea sessilis
Zanclea costata
Zâriëlea sp.

pancleidae
Ailphinema dinena

Lept.orréduses

La:ldi.ceidae
Laodicea undulata

Canpanulariidae
Phialidium hemisphaericum
Obelia sp.
Agastra~ (= Orthc?pyxis integra)

Lovenellidae
Eucheilota maculata

Phialellidae
Phialella quadrata

Eutimidae
Eutirra graciEs
Ccthorchis gegenbauri (Eutirra canpanule)

'Irachyrreduses

Geryonidae
LiriqJe tetraphylla

Siphoncphores
!1.lggaeia atlantica
Eudoxies dê !1.lggaeia
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s:n+i R DURES
Rhizostoma sp.
Aurel~a sp.
Larves Ephyrules

ARlB)21JAIRES
Larves cerinules

C'JENAIRES Pleurobrachia pileus
Berce =umi.s

~ Sagitta setosa
Sagitta elegans
SpadelIa sp.

J\NNET·lDfS
Archiannélides

Polygordius sp.

Polychètes

"'hroditidae

Syllidae
Autolytus prolifer

Néréidae

Phyllodocidae
Phyllodoce sp.

'l1:m:pteridae
'!oItq>teris helgolandica

Nephtydae
Nephtys sp.

Spionidae
Scolecolepis ciliata
Scolecolepis girardi
Scolecolepis fuliginosa
Neri.ne sp.
Spiophanes bonbyx
Spio sp.
Pigospio elegans
Polyàora ciliata
Polydora flava
Polydora caeca
Polydora pulchra
Spionidae 00.

Sabellariidae
Pecti.naria sp.

Terebellidae
Lanice oonchilega
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F\:Jdon sp.
Evadne sp.

calanidae
Calanus he1go1andieus

Eucalanidae
Eucalanus elongatus

Paracalanidae
Paracalanus parJUS

Pseudocalanidae
Pseudocalanus minutus
Clausocalanus sp.

Euchaetidae
Euchaeta hebes

Diaixidae
Diaixis hibernica

Stephidae
Stephos minor
Stephos scotti

Talcridae
Tenora longicomis

Ml!tridiidae
Ml!tridia 1ucens

centrc:pagidae
Centrcpages ~eus
cenfrôPages tus
ISJ.as ëlaVJ.pes

Pseudocyc1opidae
Pseudocyclops sp.

candaciidae
Candacia arrnata

Pontellidae
Anornalocera patersoni
Labidocera <"ollastoni

Parapontellidae
Parapontella brevicomis

J\cartiidae
J\cartia clausi
J\cartia discaudata
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Othccidae
Oithona helgolandica
Oithona sp.

Ectinosomidae

Tachydiidae
Euterpina acutifrons

Clyt:emnestridae
Clytannestra sp.

Oncaeidae
Oncaea sp.

Corycaeidae
Corycaeus sp.

Peltidiidae

M:nstrillidae
~nstrilla sp.

Larves nauplii
Larves cypris

Mysidae
Siriella az:mata
Siriella clausi
Gastrosaccus sanctus
Gastrosaccus no:rrrani
Gastrosaccus spinifer
Anchialina agiEs
Mysidrosis gibbosa
paramysis sp.
SChistOIlTjsis spiritus
~siS omata
~sis slab.beri
k;'i::'an~tOO-Emy~s::!i~s longicomis

ISORDES

1\I!lI?Hll'ttlE
caprelliens
ganmériens
hypériens

Squilla mantis
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Larves Calyptq?is
Larves Furcilia
Larves Cyrtq;>ia

caridés

sténopidés

crangonidés
Crangon crangon

Pandalidae
Pandalina

'lbalassinidés
Upogebia sp.
Callianassa sp.
Axius sp.

Paguridae
Larves Zoe
Larves gI'aucothoe

Galatheidae
Larves Zoe

Porcellanidae
Larves Zoe

Palinuridae
Larves PhylloSOIœ de Palinurus vulgaris
Larves PhylloSOIœ de 5cyUarus sp.

œ!ll EY<JlitŒS

Larves Zoe
Larves M;!galopes

Gastércpooes
Littorinidae
~idula fornicata

es J.ndeteJ:minees
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LaIIellibranches
Mytilidae
Anomia ephipium
Pectinidae
Ostreidae
cardiidae
Veneridae
Solenidae
Larves inœteoninées

céphalopodes
Sepia (jeune)

Larves Cyphonautes

lDIllO:lERM!S

Stellérides
Larves Bipinnaria
Larves Brachiolaria

q;,hiurides
Larves q;,hicpluteus

A1'PP"'lJ'OlL.TRES

Oikopleura dioica

Larves Tétards

oeufs
Alevins

Clupeidae
Sardina pilchardus
ëlupea sprattus
Larves de Clupeidae n.d.

Syngnathidae
HyPOCaI!J?us eurspaeus

Gadiidae
~sp.

Carangidae
'lXachurus trachurus

*... . ...deteoninees par D. IW.GMD.
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Spariclae
SpondYliosoma cantharUs

Labriclae
Labrus
Ctenolabrus rupestris

ArmDdyticlae
ArmDdYtes sp.

SCOmbriclae
SCOIrber scombrus

Gobiiclae
Gobius sp.

Callionymiclae
callionynus sp.

SCophthalmiclae
SCophthalmus r.hoIri:ms

Soleiclae
Soleasolea

Larves de Pleuronect.ifo=es n.d.
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Les techniques utilisées pour l ~étude du zt:qllanc;ton dans le
Golfe Norrnano-Breton sont celles decrites et resurnees dans un
rapport récenunent publié (G. LE FEVRE-LEHOËRFF, 1985) et mises en
oeuvre pour l'étude des sites côtiers de la Manche et de
l'Atlantique à l'occasion des projets d' inplantations de centrales
nucléaires littorales.

La stratégie d'échantillonnage, la récolte et la conservation
des échantillons, les techniques de laboratoire ont été dans la
mesure du possible standardisées, ce qui a permis de comparer
ul térieurement des données recueillies pendant plusieurs années sur
des programres différents.

Exenple : Récolte du zoq>lancton

Elle été réalisée avec 'un filet type WP2 décrit selon les
normes UNESCO (UNESCO, 1968). C'est un filet cylindroconique dont le
diamètre d'ouverture est 1/4 m2, le matériel filtrant en nylon est
tissé selon un maillage dont le vide de maille est 200 iJIll. Il permet
de récolter le mésoplancton et le petit macrcplancton (dianètre 200
iJIll à la mm). Afin de recueillir les organismes plus petits (stades
juvéniles et larves de IlIOllusques) nous avons utilisé un filet WP2
llDdifié et équipé d'un filet de 80 iJIll de vide de maille.

Au .cours de certaines canpagnes, nous avons souhaité recueillir
les especes de grande taille et avons utilisé un autre filet le
filet Bongo à ma~ille 315 llJII et 475 iJIll, filet échantillo~eur
couramment utilise par les chercheurs des laboratoires de péche
(SMI'IH, 1977).

Les traits ont été effectués soit par traits verticaux soit par
traits horizontaux.

Les résultats d'abondance de la biomasse ou du nombre
d'individus des espèces sont connus quantitativement grâce à la
mesure du volume d'eau fil trée (débitmètre T.S .K. : Tsurimi seiki
Kosakusho). Les résultats sont exprimés en poids nq/m2 ou en nq/m3
ou en noIriJre d ' individus N/m2 ou N/m3.
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Golfe Normano-Breton . Annexe 143

Points de Prélèvements: Larves de Mollusques

;1Mai. Juin 1984/ i Novembre 1984 /

/ Avril. Aout 1985/
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An_He r.4.4 - COOrchli nanjna1es des points du Golfe N!i Il'''IH Hketx:n
pour l'édvmti 11 mnage des larves de mllusques.

i
1 ...... --1 ;:lu; :xnm:. 1

1 ,
i J 48·4(1'80 . 1·~6':O
1 • 1 41·42'50 : 1·40'00
1 • 1 48·49'00 1 1:U'1O
1 ,. 1 .&8"S6'5O 1 1"42'00 tAe.-.
1 28 1 o&9·~6''i! i 1·42'00 ---1 Z1 1 48·36'50 1 1·33'50
1 li 49'~1'15 : l·~'')O a.-r.~
1 u -41·n· 45 1 1"41 f 1O
1 15 ,,·OS'JO 1 1·36'90
1 " "'·02'00 1 2"1.5'10
1 U 4·49'90 1·55' 40

! .. Ja'47''XJ 1·"2'90.. 48·4,''JO 1·48'40
i .. 48"46'80 1:i3'10
1 41 48·45'90 . 2·'3'00
1 .. 41·47'90 2·20'00
1 .. ","42"%0 1·32'50
1 50 48·"1'50 , Z·!)7flJO
1 .. 41"40'00 1 2·14'00
1 ~ 48·33')0 ' 1:!8'!!lO
1 li "'''47'40 l·a·~O

1 .. 48·42'10 1 1·44'10
1 50 48"42'90 1 Z·OZ'OO
1 a "'"00'')0 1° -«l'CO r
1 U 48·;2'00 l·~S·CO :
1 53 48· 4.5'00 l"38"JO '
1 .. "'"32'00 1 1"48")0
1 55 48·'52'')0 1 2·'5'')Q !

1 50 ",'"", ' 'XI 2·10'10
1 57 48"39'00 2'"17,.,0 1

1 .. 48"~'OO . 2·20'10 1
1 n ""15'00 : 1·42'00 1
1 n "·1.0'00 1,.·48'40 ~

1 ,. 49·:0'25 1 1·38'40 !
1 " "'·1%'70 1 l·it'SO 1
1 ,. ,,'"'S,rU 1 Z·::)J,''JO 1

1 1

Les coordonnées de chaque point correspondent aux coordonnées
théoriques adcptées pour la première mission où le point a été étudié.

1984 1985

1" 1" 1'510'11'107 100 1 10 1 11 1" 1" 1 a~ 1 05 1 01 1 07 100 1" 1"
1 1" 1 .. 12lt/271 12 lu/ul U III 111/11113/151 21 1" 11e/251 17 10... 1u 1231211 ZO 12%
,.htl 1

1 1
• 1• 1

" 1

" 1 • •
Z7 1

" 1

" 1,. 1

" 1.. 1.. 1.. 1.. 1
" 1 1.. 1 1.. 1 1 1.. 1 1

1
1

li 1 1 1
51 1 1 1 1

" 1 1 1 1

" 1 1 1 1 1.. 1 1 1 1 1
Il 1 1 1 1 1
oz 1 1 1 1 1
" 1

1
1 1 1..

1
1 1 1

os 1 1 1
1OH 1 1 1 1

07 1 1 1 1 1
50 1 1 1 1 1
71 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1
" 1 1 1 1 1
" 1 1 1 1 1 1

" 1 1 1 1 1 1

" 1 1 1 1 ·1 1
1 1 1 ! ! 1 ! 1 t 1 1 1 t ! 1
Dates des missions et points échantillonnés.
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Golfe Normano-Breton

PELAGOS: Variations saisonnières
Détinition des Zones Annexe II 1

Cherbourg

.'

•
NORD-COTENTIN 76-78/83-85

dG 'p>

•

N

• •SUD·COTENTIN 8081•• • •

•

•

•

•
•

•

st 8,ieuc

•

, !

o 20Km
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Annexe JI 2

Espèces phytoplanctoniques dominantes

(d'après DREBES, 1974)

1 (!) Rhizo80~enia 8hrubeo~e~, Cleve

: ~ Rhiz080~enia fragi~i88ima, Bergpn

i @ Rhizo80~enia deliaa'tUla, Cleve

1 ~ Rniz080~enia 8~o~~erfo~hii, H. Peragallo!

C§D $ke~e~onema a08~a~um, Greville

Qê) ~ep~ayli~~8 minimum, Gran

(j) Chae~aero8 CUI'Vi8e=, -Cleve

C§) Nitz8ahia de~iaati88ima, Cleve




