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En couverture:

Température superficielle du Golfe Normano-Breton,
le 16 avril 1984

NOTER :

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

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

~ la circulation cyclonique, tres apparente autour des
ljlinquiers. {(Observation : les taches bleutees correspondent
a des nuages).

Image NOAA 7 du 16.04.1984 (15h06)
Traitement IFREMER DI/DLS - DERO/AT (C.VERCELLI/)
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INTRODUCTION GENERALE

La connaissance du systeme pelag:.que du Golfe Normano-Breton
repose pour l'essentiel sur des etudes fragmentaires reallsees sous
la conduite des equipes IFREMER/Centre de Brest (Departements
DERO/EL et DERO/AT*), sans participation de laboratoires exterieurs.

La base de données acquises provient des differents travaux
entrepris lors

_a) des etudes des sites prevus par E.D.F. pour les _grands
aménagements energetiques sur le littoral, les etudes
d'avant-projet, de projet et de suivi ainsi reallses ayant pour but
de définir l'état de référence du milieu et de permettre la prise en
compte des contraintes d'ordre ecologique

- centrale nuclsaire de Flamanville (de 1976 a 1978 et

depuis 1983),

- projet d'usine maremotrice du Sud-Chausey et Cotentin
Centre (de 1980 a 1983) :

b) de l'etude pélagique intégree du Golfe Normano-Breton
destinee a defJ.nJ.r les structures spatiales en relation avec la
circulation générale du golfe (campagne N/O "Noroit" en 1980 et 1981
et campagne N/O "Crycs" en 1982) ;

¢) de 1l'etude sur les larves de mollusques offrant un interat
commercial {de 1982 a 1985).

Deux chapitres du preésent volume synthet:.smt 1'ensemble des
resultats degages lors de ces differentes etudes :

Le premier prend en compte les données recueillies lors de la
couverture de la superficie totale du golfe aux périodes
printanieres et estivales. Ces campagnes syncptiques éefinissent des
structures spatiales ax pericdes les plus productives.

Le deux:.eme aborde le suivi saisonnier de longue durée dans des
zones geographiquement limitées (quelques p01nts cotiers). Ces
etudes d'impact ont sexvi de base a la connaissance des variaticns
saisonnieres. -

*DERO/EL : Département Environnement littoral

DERO/AT : Département Application de la Téledetection



CHAPYTRE I

VARTATICNS SPATTALES



INTRODOCTION

Ce chapitre a pour objectif de decrire l'ensenble des grandes
structures pelagiques, cbservees dans le Golfe Normano-Breton depuis
1980.

A la présentation par disciplines fondamentales pour 1' etude da
Pelagos —hydrologie, phytoplancton et zooplancton—est assoc1ee une
etude des structures thermiques de surface par téledetection
(1983-1984).

Le suivi de la température par images satellitaires a permis,
grace a des observations synoptiques et repetitives des masses
d'eau, d'gppuyer les observations hydrobiologiques.

Les répartitions spatiales des paranetr% hydrob:.olog:.ques et
des especes planctoniques ont &té traceées a partir de prélévements
couvrant une surface relativement importante du golfe.

Les dates des différentes campagnes pour l'étude des parametres
hydrologiques, phytoplanctonigues et zooplanctoniques, dont les
larves de mollusques, sont repertorlees en annexes (I.2 et I.4).
Les coordomnees des points de prélévements y sont egalement jointes.

Theoriquement, pour ev:.ter 1'interaction spatio-temporelle, J.l
aurait fallu effectuer les prelevements de facon similtanée a tous
les points de la zone etudiee pour degaqer une variation spatiale
vraie.Mais, 4’ apres les résultats presentes dans le volume 1 (CRET,
1986), les deplacements des masses d'eau au cours de la maree sont
relativement faibles devant la maille adq:tee pour les prélevements
hydrobiologiques ; par ccnsequent si les structures de petites
échelles (< 20 km) peuvent résulter d'un artéfact dd 4 la non

simultaneité des prelevements, les grandes structures restent
valables.



I.1l - EVCOLUTION DES STROCTURES THERMIQUES DE SURFACE PAR TELEDETHECTION

I.1.1 - Introduction

Un suivi systematique de la tenperaturg de surface des eaux du
Golfe Normano-Breton a eté realisé a l'aide des données
satellitaires de la serie NOAA, sur plus d'un cycle annuel (juin 83
a decembre 84), soit une quarantalne de scenes exp101tables dans le
but de reperer les structures thermiques.

Tableau I.1l
I | | | | |
Date Sat.NOAA| Orbite |Heure TU| Coef. | PM TU
waree St-Malo
I |
18/06/1983 7 | 10 238 | 14hs2 60 11héh
04/07/1¢83 7 10 464 | 14h58 64 12h00
14/07/1983 | 8 1 531 | 8ho8 87 8h50
04/08/1983 | 8 1 829 | 7h56 49 Th37?
22/10/1983 7 | 12 017 | 14h23 93 13h14
07/12/1983 8 3 606 Thase | 78 | 7h39 |
[ 26/12/1983 | 8 3 889 | 19n02 | 82 | 23n03 |
10/02/1984 9 4 530 | 7h22 47 10h53
13/02/198s 8 & 573 | 7hs8 bh 2hit
| 15/02/1984 7 13 655 | 14h1l | 78 17009 |
| 15/02/1984 8 | & 601 Thib 70 | 4he0 |
| 17/02/1984 7 13 684 | 15h28 104 18h4?
| 18/02/1984 8 b 644 | ThS0 108 Thio
| 19/02/1984 8 4 658 7h28 111 7h52
| 12/04/1984 | 7 | 14 460 | 14his 66 | 15h34 |
| 13/06/1984 8 ] s 426 8ho3 | 75 4h06
| 13/04/1984 7 | 14 474 | 14h02 84 15h33
| 16/06/1984 7 ] t& 517 | 15h06 113 16h33
| 18/04/1984 | 7 ] 14 545 | 14het ] 98 | 20n02 |
| 19/04/1984 | 7 | 14 559 | 14h29 83 20h37
| 21/06/1984 | 8 | 5 5640 8hio 58 9h32
[ 23/04/1984 8 | 5 568 Tha? 33 11h23 |
25/04/1984 7 14 644 | 14h45 39 14h58
26/04/1984 7 14 658 | 14hes 50 15h40
26/04/1984 | 8 5 611 | 8h22 | 44 3n12 |
27/04/1984 | 7 16 672 | 14h31 60 16h56
28/04/1984 8 | 5 639 7h39 66 4h45
03/05/1984 7 14 757 | 14hs58 84 19h39
. 09/05/1984 | 7 14 842 | 15n25 47 12h17
09/06/1984 8 | 6 236 | 7h31 89 1h56
15/06/1984 7 15 364 | 14h51 80 19h28
05/07/1984 | 7 15 647 | 15h26 | 67 | ton3o
06/07/1984 7] 15 561 | 15h14 65 | 11h27
07/07/1984 7 | 15 675 15h01 62 12h39
19/07/1984 | 6 26 305 | 7h21 58 9h45
29/08/198¢4 8 26 889 7h39 111 Th49 |
02/09/1984 7 | 16 480 | 15h01 [ 53 10h23 |
14/10/1984 7 17 073 lahss 71 20h27 |
15/10/1984 | 7 17 087 | 14h32 §0 | 20h57 |
| 07/12/1984 | 6 [ 28 313 | 7hs42 74 | 5h19 |
! 1 | J i i l
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I.1.2 - Caractéristiques des données et traitement

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

I | ]
| NOAA-T NOAA~-6 et 8
|
| I . .
| Canal 1] 0,58 3 0,68 ym | 0,58 & 0,68 ym |
| Canal 2] 0,72 31,10 ym | 0,72 3 1,10 ym |
| Canal 3| 3,55 a 3,93 um 3,55 a 3,93 ym
| Canal 4] 10,52 11,3 um | 10,5 a 11,5 ym
{CanalS{ 11,5 a 12,5 um [lO,SaJJ.,Sum |
Tableau I.2

Nous n'avons observé que le canal 4, fournissant des mesures
dans l'infrarouge thermique (le canal 5 n'etant, pour certains
satellites, que la duplicaticon du canal 4).

. Afin d'cbtenir des documents comparables entre-eux, chaque
scene a subi les memes trajtements (Cf£. Annexe I.l).

Tableau I.3

Archives IFREMER»> Suivi systesatique de |

juin 93 2 dacesmbrs 84

~ Salectionr au Cantre de Hetio-
rolagie spagiale do Laanion das
donnses Srutes T, R.L,I

- $election ay Caentre de létéo-
ralogie spatiale das donness
dSrutas H,3.P.T.

Sur le zznal & (infrarouge
thersigue) :

Sur le canal & (infrarouqge
theryigue, !

. rehaussesent des contrastes sur
l'ensesble de L'isage

|

|

I

i

i

{

' , )
} . #talonnage radicsatrigue
} . Fenmetion de pseudocouleurs (table

i

|

|

[

l

!

|

i

i

. corrsction geometridue

. rectification geagraphique sar
poaintage d'amers sur un trait de
cate [GN en projection YERCATOR

. seuillage sur la terre ot, dans la
zesure du possidie, des nuages

. rehaussanent des contrastes sy
la ser

. pour certaines sitvations : pas-
sige & travers une Faonctian de
pssudocouleurs

iaplicite CONTAL)

e ———— — e — . o T T r—— ety e e e e ]

Traitement realise 2 L'[FIENER/Brest sur systess CONTAL 1/20 eg 4P 1000,
Service Applications de la Teledetection 4t Service Oaveloppement Lagiciels
Systenus.

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

** T]1 a paru intéressant de chercher une confirmation de certaines
cbservations parmi les images en archives.
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I.1.3 - Interpretation

_ Chaque image ainsi obtenue a fait 1l'cbjet d'une interprétation
detaillee, dont nous ne reprendrons ici que les cas les plus
representatifs ou les plus originaux.

I¢l¢3¢l - matim

Cette interprétation a permis de mettre en évidence 3 zones
ainsi definies :

- zone I : constituee des 1les et 1lots du Nord-Cotentin

(Aurigny, Guernesey et Serg) qui paraissent presque en permanence
sous l'influence des eaux de la Manche centrale,

- zone II : concernant les estrans et les hauts fonds, pour
lesquels la geomorphologie joue un role essentiel en facilitant le
rechauffement cu le refroidissement selan la saison,

- zone IIT : comprenant tout le reste du golfe, c'est-d-dire la
majeure partie soumise a des influences d'origines diverses et
variables.

Afin de verifier cette hypothése nous avons dressa le tableau

- .
I.4 recensant la presence ou l'absence de cette zonation :
- . N . -
Tableau I.4 : Presence - Absence des zcnes I, II, III identifiees.
I 1 1 i T
| Jata | Iome 1 ] Zame {1 | Tonw (11 |
! | ] | |
1 ] 1 i i
| tasossises | H H ! H |
| mio7/1903 | H H H |
[ tes07/1983 | b 1 % |
| soss1983 | 4 | X X |
| 2241071983 | H | H i 1 !
- par/iziiees | X | x X j

| 287121903 | X H H {
| tarezsi9me | X b H |
i i3/ | X 3 x {
| 1sr02/19% | X | X H [
| tsr0z/198 | X | b4 x |
itrrozniese | X I t I |
| taroziiome | H 4 H 1
| t9/02/198% | H H x |
| 12/06/1908 | 1 1 H |
| 13/06/1986 | x ¢ ? |
| 13r0hi19me | % H | ? !
[ 18/06/1984 | 1 H | [] |
| 18/08i1986 | 0 b | H] |
| i9ross198% ! 1 H H |
[ 21706/1986 | ? ] ? [
| 23/0s/198% | ] H ] |
| roarieee | ] | 4 | 1 |
I { | 9aie Ne=3t-#ichel | |
| 8/08/198% | 1 | T | Il i
| 87061988 | ] ¢ H | 3 |
| 27/06s1388 | 1 ] x z |
| 8/0a/1986 | H f H H |
| 1/05/1988 | X | 1 I P
| w/08/19m | H | H | % durigey

197087198 | H | ] | 1 |
I L5/08/198 | X | 1 | H |

15/07/1984 | 1 | X 1 X |
| 160771988 | ] | 1 | E |
| 9110771988 | X | H | ] |
| 19r07/1936 | 1 } H | Pl |
| 29/08/198% | i f X f X |
| 12709/108% | H | 3 i ) i
| terio/158e | H [ H [ ] |
| 15/10/19% | ] | H | % |
| 1712198 | H | ¢ ! ] |
! : ! | |
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Cette zonation, relativement grossiere, semble trés lice a la
bathymetr:.e Les ha.uts—fonds des Minquiers, notamment, se trouvent
regul:.ere.ment mis en evidence par une tache d'eau de tamerature
part:.cul.l.ere apparemment semblable a celle des eaux soumises a
l'influence continentale. De méme 1'archipel des Chausey est tres
souvent souligne, au Nord, par une langue ou un triangle d'eau de
méme nature gpparente que celle proche du littoral qui semble suivre
l'iscbathe - 10 metres.

On remarque egalement une distribution spatiale de tamerature
en fonctlon approximativement, des isobathes - 10 metres et
- 20 metres devant les baies de St-Brieuc, Dinard et
Mont-St-Michel.

Lorsque le front Guernesey ~ Jersey est absent, on trouve
parfois une structure thermique suivant l'isobathe -~ 50 métres,
contournant Guernesey par 1'Cuest, amorgant une incursion entre les
deux 1les pour s'eloigner de Jersey par son Nord-Ouest vers
l'extérieur du golfe.

Cette relation entre bathymetrie et gradients ther:m.ques
resulte d'un rechauffement ou refroidissement par l' atmosphere _Gui
vaneensenscontra&redelepa:.sseurdelacouchedeauconcernee

Nous avons pu reperer des structures thermiques particulieres :

I.1.3.2 - Le front Jersey - Guemesey

Ce front, co:mpcuretrepresentenete a até souvent detecte
en toute salson parfois tres margue, parfois interrcmpu, et

quelquefois double.
Tableaun I.5

L]
DATE FRONT JERSET-CUERNESEY 1  DATE FRONT JERSEY-GUERNESEY
E
18.06.83 - 21.04.84 o
04.07.33 - 23.04.84 %
14,07.83 X i 25.04.36 %
04.08.33 xx 16.04,85 x
22.10.83 x 26.06.84 XX
07.12.83 X 27.06,54 x
26.12.83 M 28.06.84 x
10.02.84 z 03.05.85 X
13.02.86 x 09.05.34 o
15.02.84 X 09.06. 84 ’
15.02.84 x 15.06.34 0
17.02.86 xx 05.07.84 o
18.02.84 u 06.07. 84 x
19.02,34 xx 07.07.84 Tx:
12.06.36 0 19.07. 84 x
13.04. 84 0 29.08.34 x
13.04.84 0 02.09.84 x
16.04.34 g 14.10.84 x
18.04.84 Y 15.10.84 --
19.04.84 X 07.12.34 ?
LEGENDE : 0 = ABSENCE X =+ PRESENCE 1 « DOUTE

== « FRONT DISCONTINU XX = FRONT DOUBLE



Le tableau I.5 recense l'absence ou la presence de ce front. On
peut noter qu'il a bien eté détecte sur des images hivernales. Afin
de_confirmer ce fait, nous avons recherche des situations de 1'hiver
precedent sur lesquelles nous avons effectivement remarque un front ..
(13 janvier au 26 mars 1982, archives NCAA du Centre IFREMER de
Brest).

On peut noter egalement que ce front est essentiellement absent
(ou non détecté) au cours du mois &' avril 1984 : 12, 13 (matin et
apres—m:l.dl) 16, 18 et 21, qu'il tend a se reformer le "19 avril pour
redisparaltre le 15 jum. Apres recherche dans les archives IsDAA
nous_avons trouve deux images en avril 1982. La encore, le front n'a

pas éte repere.

Sur ce point partlculler on peut peut-etre avancer le fait
que, etant en situation d'equinoxe, le gradient temperature terre -
mer tend a disparaltre, et les conditions ne sont plus favorables a
1'etablissement d'un front.

Nous n'avons pas pu mettre en ev1dence de relation entre la
presence du front et les coefficients de maree.

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

I.1.3.3 - Les "cruissants de Jersey" (planche I.l)

Ces structures thermigues particulieres, en forme de festons,
ou de dents, encore appelees "croissants" ont deja ete 51gnalees
dans le Golfe Normano-Breton, notamment par VERGER (Communication
personnelle} et PINGREE (1984).

Dans la série observee ici, nous les avons retrouvées tres
nettement sur trois scenes : 17 18 et 19 fevrier 1984, soit en
situations hivernales et par forts coefficients de marée (104 108
et 111) (voir planche I.l).

Nous les avons egalement détectées sur une scene estivale
(29/08/84), par coefficient de 1lll. Au vu de ces premleres
constatatlons on est tente de deduire que ces structures sont liees
aux condltlons de marees et probablement, a la circulation
résiduelle.

La distance (regullere sur les trols situations considérées
ici) séparant les dents réevele le transport résiduel pendant une
perlode de maree (12h30). On peut en deduire une vitesse résiduelle,
dirigee Sud-Sud-Ouest, d'amplitude :

D 5500 x 100

= 12 aws
T 12,5 x 3600

D est obtenu en mesurant sur l'image l'écartement entre deux
dents (5 mm), l'echelle utilisee lors du traitement d'image
donnant 3,5 km.

T est la pe.rlode de maree, rapportee en secondes.
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PLANCHE I.l -

Les croissants de Jersey :

Exemple de visualisation sur ume situation hivernale.

18 FEVRIER (984 (7hS50 TU) coefficient de marde 108
Satellite NOAA~8, Orbite 4644 (canal 4)

On voit nettement les structures en forme de croissants au Sud Cuest de
1'Tle de Jersey : des langues d'esux de température moyenne pénétrent
d'Ouest en Est dans une masse d'eau plus froide.

;_:/,/5 s
L et
,2* P anthas

o e

' ke ME-it.dichel

IFREMER baie St-Brieue
DERQ.AT SDIT/OI .

1P .

+ FROID +-CHAUD -




Le cas particulier de ces structures permet d'aller plus loin
en ce qui concerne la circulation instantanee. En effet, sous
reserve que les zones a fort gradient soient pos:.t:.onnees
preCJ.se.ment (2 1'aide d'un traitement d'images plus pousse) ,
grace a la connaissance prealable approchée des courants de maree,
on peut evaluer la vitesse de déplacement des masses d'eau dans le
secteur Sud-Ouest de Jersey.

- Si 1'on considere : .
. 1 unage du 17/02, enreglstree a 15h28, soit PM-3hl5' et
. 1'image du 18/02, enregistree a 7h50, soit PM+40"

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

L ecartement entre les dents etant identique, l'intervalle
represente bien le déplacement d'une meme structure, soit 1l km.

- Les courants de marée dans la region sont dirigés selon le

schema : Nord-Ouest W
. Est

(Instructions Nautiques du SHOM).

- Le deplacement residuel étant dlrlge Sud-Sud-Ouest, donc
perpendiculairement aux courants de la maree, il n mterv:.ent pas
dans le deplacement observe. 1l an en 4 heures on peut donc en
dedluremev:tessededeplacmrtdelastructurethemu.quede

11 000 m

—_—— = 0,76 n/s
14 400 s

I.1.3. 4 - Variations saisonniéres

-~ Saison hivernale (planche I.2)

D'octobre a fevrier (pas @' images en mars), elle est
caracterisee par le refroidissement marque sur les estrans plats et
les petits fonds : baies de St-Brieuc, de St-Malo, du
Mont-St-Michel, littoral Cotentin Centre et sud. Le front Jersey -
Guernesey est tres souvent reperable (tableau I.5).

- Saison estivale (planche I.3)

D'avril a septembre, elle est marquee par une inversion
thermique relativement rapide : nous n'avons pas trouve _de
situations transitoires ; cependant, en 1984, le mois d'avril a eta
part:.cul:.erement ensoleillé et le rechauffement de 17 atmosphere et
du continent a di s'effectuer plus brutalement qu'a 1'accoutumee,
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PLANCHE I,2

Situation hivermale typique :

15 FEVRIER 1984 (7 h L4 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 biem établi,

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

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

M

IFREMER : ,
| DERO-AT . SDIT/0I l baie St-8rieuc .

bace ME-3L,M4ichel

+-CHAUD " |[-

+ FROID
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PLANCHE I.3

Situation estivale typique :

29 AOUT 1984 (7h39 TU) Coefficilent de marée 111
Satellite NOAA-6, Orbite 26889 (canral 4)

- le front Jersey/Guermesey, partant de Flamanville, est bien marqué

- on remarque des eaux réchauffées 2 la cote depuils le sud de
Flamanville jusqu'a 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.

"‘q‘ ‘/"’f
IFREMER o

BERCAT  SOLT/01 baie St-Buene

+-CHAUD ’

+ FROID
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I.1l.4 - Conclusion

Cette atude systematl.que utilisant la teledetectlon
satellitaire a permis des observations synoptiques et repet:.tlves
des masses d'eaux identifiees par leur temperature.

On remarque gque la resolutlon spatiale moyenne (1,1 km) est
bien adaptée a 1'echelle des phéncménes cbserves et permet de mettre
en évidence toute l'année la complexite hydrologique superficielle
da Golfe Normano-Breton.

Sur nombre des images on a pu observer directement des
tendances de circulations cycloniques autour des lles de Jersey et
Guernesey, tandis qu'un mouvement anti-cyclonique semble se dessiner
sur une situation estivale (29 acut 1984) dans la baie de St-Brieuc.

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

- la présence du front Jersey - Guernesey toute l'annce,

~ la visualisation des "croissants de Jersey" sur trois images
hivernales consecut.weﬁ qui a permis de suivre leur déplacement et
meme de le mesurer gross:.erenent

-~ l'influence certaine de la bathymetrie et de la
géomorphologie de l'estran.
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I.2 - HYDROLOGIE

Nous avons vu que cette reglon bien qu'influencee par les eaux
de la Manche sur laquelle elle s'cuvre largement, demeure a l'ecart
des courants SW-NE, grace a l'elavation des fonds qui accompagne la
formation des 1les anglo-normandes, des archipels rocheux, et des
larges estrans sableux de la baie du Mont-Saint-Michel.

Les caracterlsthues hydrologiques des masses d'eaux :
temperatures salinites, sels nutrltlfs oxygene dissous, ont ate
determinées au cours de campagnes oceanographlques qui cnt couvert
la quas:.-total:.te de la zone. Les données d'images satellites
obtenues ulterieurement permettent de confirmer certaines

interpretations.

I.2.1 ~ Variaticns spatiales des temperatures

En hiver late:rperamremyamedugolfeathcungenegracem
forts brassages dus aux courants de maree, et se maintient a 9°C
(LOARER, R., 1983) tandis que les eaux de Manche Ouest atteignent
11°c (AGOUMI A., 1982). Les images de satellites qui rendent compte
de la temperature superficielle de l'eau sur quelques millimetres
montrent d'apres le rapport de C. VERCELLI (1985) et selon
l'interpretation de _PINGREE et al. (1985), que la discontinuité
thermique se situe a l'extremite Ouest du golfe, notamment entre
Jersey et Guernesey suivant 1l'iscbathe 50 m. Elle constitue un front
entre les eaux homogenes de la Manche et les eaux plus froides des
régions peu profondes, a proxlmlte des cotes. Durant cette
situation, qui s'etend d' octobre a mars, le bilan thermique du golfe
est negatJ.f

La situation estivale est illustrée par les résultats des
campagnes oceanograph:.ques (G. ARZUL et P. CRASSOUS, 198l et 1983)
avec des températures cotieres plus elevées que celles du large
(figures I.l.a et I.l.b). Ainsi, au mois d'aocut 1980 le gradient
thermlque entre les eaux de la Paie du Mont-Saint-Michel et celles
qui sont au large de Brehat atteint 3°C. Comme en hiver, le trace
des isothermes suit celui des iscbathes, mentrant que la bathymetr:.e
joue un role important dans la circulation des eaux de teuperatures
'dlfferentes Cette influence se fait sentir tant au niveau des
-50 m, qu ‘a la limite -20 m des plateaux rocheux qui joignent les
Chausey a la cote Ouest-Cotentin.

La discontinuité thermique entre les eaux entourant Jersey et
Guernesey est telle qu ‘on_peut parler de "fromt", comme d'ailleurs
durant les autres mois d'ets, Jersey_ etant tOUJOurs dans les eaux
plus chaudes. Cette s:.tuatlon a eté decr:.te dans le volume 1,
chapitre III.3, qui en etudie les caracter:.st.lques C'est wme zone
de rencontre entre les eaux plus froides et homogenes de la
Manche-Ouest, avec des eaux plus chaudes, assimilables a une couche
superflc.l.elle réchauffée par echanges thenmques avec l'atmosphere,



estivale : gradient

1981 (debut de situation

: Températures de surface relevées au cours de la campagne cu
9 au 1l mai i
fond de baie. Jersey : 2°C).

Figure I.l.a



Températures de surface relevees au cours de la campagne du

9 an 12 aocut 1980.

Figure I.1l.b :



18

Figure I.2.a :

Distribution des ischalines en surface au cours de la
campagne de mai 81. .
L'ischaline 34 % » souligne approximativement une separatiocn
entre Jersey et Guernesey, faiblement marcuee du point de
we thermique au printemps. Gradient de salinite de 1 % » a
I.1 ¥ - entre les eaux du fond de baie et celles du Raz
Blanchard.
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et homogeneisée grace a sa faible profondeur, sous l'action des
courants de maree. Le vent peut intervenir pour devier la position
du front, mais c'est le courant de maree qui permet sa stabilité. En
partJ.CulJ.er les donnees lagrangiennes montrent que les masses d'eau
contournent les lles dans un sens anticyclonique, et donc circulent
en sens inverse de part et d'autre du front entre Jersey et
Guernesey.

L'utilisation du front en tant que barriere thermique entre
deux masses d'eau dont les temper:'atures et les bilans thermiques
sont connug, a egalement permis a PINGREE (1374) de calculer le
temps de res:l.gence de 1'eau a l'intérieur du golfe. Ce séjour serait
d'enviran 0.6 - 0.2 mois entre avril et septembre.

Ainsi dans le golfe, le facteur thermique traduit-il wn echange
energétique entre l'eau et 1' atmosphere. Sa dependance vis-a-vis de
l'importance de la masse d'eau le relie a la profondeur et le soumet
a l'action des courants de marée. Ceux-ci peuvent engendrer a la
fois une homogenel.te par leur hrassage, et la formation de fiqures
particulieres que sont les franges au Sud - Sud-Ouest de Jersey
(PINGREE, 1985).

I.2.2 - Variations spatiales des salinjtes et sels nutritifs

La salinite des eaux superficielles du golfe, mesurée au cours
des campagnes oceancgraphiques est le reflet de l'intrusion des eaux
de la Manche, et de leur mélange avec les eaux d'origine
continentale. Durant l'hiver la salinite des eaux du golfe présente
un gradient, entre l'extrémite Nord du site (S % « 34.2 a
34.3 % . ) et le fond de la baie du Mont-Saint-Michel (33.2 a
33.3% . ). A ce niveau deboucs\ent de nombreuses rivieres dont le
debit moyen est superieur a 28 m”/s (M. BLANCHARD et al., 1982).
Etant dorme 1' importance du bassin versant (8860 km™) les dessalur&s
constituent la réponse rapide aux précipitations. Ainsi, les
resultats obtenus au mois de mai 1981 (figure I.2.a) montrent
l'influence de précipitations importantes tardives.

La salinité estivale se caractérise par une homoqene:.te
generale sur tout le site (34.72 % » ), et fait apparaltre avec
evidence les arrivees d eau douce sur la cote Cuest-Cotentin : du
fond de la baie jusqu'a 1'embouchure de la Siemne et la Sculle. De
méme, face au Cap de Carteret, 1'Ollonde a une influence marquée. La
dessalure observée au Nord du Raz Blanchard correspondrait a
l'approche des eaux de la Manche crientale.

Il paralt J.nteressant de noter que les zones de dessalure sont
aussi des points d'arrivee des sels azotes mineraux (figure I.3)
avec des concentraticns maximales superieures a 10 patg N (N0, +
NC,)/1l, au fond de la baie. M. BLANCHARD et al. (1982) mentionnent
les dlfferents points de rejets deja reper% par leur charge en sels
azotes, lesquels correspondent aux zones cotieres situees y:.s-a—v:l.s
des zones maritimes a fortes concentrations. Selon cette etude "la
pollution azotée tend a s'amplifier”.






Cherbouryg

Fiqure I.4 : Position des axes d'abservation.
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I.2.3 - &xes de dilutions. Points fixes

L'eécoulement des eaux superficielles est regl essentiellement
par les courants de maree (cf. Volume I, Processus physigues, et
ORBI A., 1986) (figure III.1l6, Volume I).

Deux axes d'observation ont eté determinés afin de verifier la
continuité des masses d'eau (figure I.4.).

Les profils des isohalines et des isothermes mentrent pour
1l'ensemble des campagnes (d'avril a aout) 1l'hamogeneite verticale
et horizontale des eaux, du large jusqu' a la limite approximative
Saint-Malo - Granville. ‘M dela, bien que les gradients horizontaux
predom;.nent une légére strat:.f:.cata.cn peut appara.l.tre {(figure I.S).
L'etude de cycles de ma.ree sur deux points situes dans ces zones, a
confirme 1' orlglnallte de chacune quant a lewrs salinites, les eaux
au Nord de Granville etant toujours plus salées que oelles situees
au Sud, vers la baie. Dessalure et forts gradients rappellent les
caracteres estuariens de ce milieu marin, traits deja mentiomnés par
R. MATHIEU (1966).

Conclusion

Le golfe se trouve donc en marge des courants de la Manche,
avec des caractéres hydrologiques propres tres liés a la bathymetr:.e
et aux forts courants de marée. Ceux-ci assurent 1’ homogene:Lte
verticale des eaux tandis que les echauffements dus a la faible
profondeur, et la dessalure provoqueée par les apports d'eau douce
entretiennent des gradients horizontaux depuis le fond de la baie
vers le large. Ces gradients permettent de caracteriser les masses
d'eaux, par leur salinité en hiver et début de printemps, et leur
temperature en ete., Les résultats d'hydrobiologie sont globalement
en accord avec 1'étude des circulations moyennes dans le goife
(Theme I : cadre physique) : cette etude etablit l'existence de
grandes "cellules"” circulant autour des 1les, et la persistance des
masses d'eau dans un Golfe Normano-Breton "restre:.nt" limite par
Frehel - Jersey - Carteret.

Du point de vue hydrologique, la region septentrionale, etudice
au niveau de Flamanville, est la plus influencée par les apports
oceanlques, tandis que les zones Cotentin Centre et surtout
Sud-Chausey sont plus soumises aux apports terrigénes. Cette
dern:.ere partie se distingue en part:.culn.er par sa richesse en
composés nutritifs, dont 1' intéret n'est pas negligeable du point de
vue potentiel pl'xotosyntheuque
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I.3 - VARIATIONS SPATTALES DU PHYTOPLANCTON

Ia3ol b %alité

L'etude du phytoplancton responsable de la product:.on primaire
pelaglque premier echelon de la chalne trophique marine, est abor-
dee dans cette etude par les trois methodologies class:.ques
(cf. annexe I.3.l1,) :

- Evolution de la bicmasse chlorophyll:.enne.
~ Evolution de la producticon primaire potent.:.elle.
- Dencmbrement et détermination des organismes.

L'inventaire des populations phytoplanctoniques_du Golfe
Normano-Breton a permis de recenser 123 taxons repertories dans la
liste des especes floristiques préesentéee en annexe I.3.2.

Comparé a d'autres etudes en Manche occidentale (J.R. GRALL,
1972a) le microplancton du Golfe Normano-Breton présente la meme
diversite specifique. Les organismes denombres sont unicellulaires
(solitaires ou en colonies) appartenant a differents groupes de
comportement ecologique différent comme :

- les diatomees (ou Bacillariophyceae) : ce sont des algues
unicellulaires enfermees dans une sorte de coque siliceuse (frus-
tule). Leur taux de croissance et leur production sont élevés et ces
algues constituent la nourriture principale du plancton animal herbi-
vore. De 5 a 200 microns de longueur, autotrophes, elles sont subdi-
visées en deux sous—groupes selon leur morphologie :

. les pemnees, essentiellement benthiques (f:.xea sur un subs-
trat), dont le genre le plus represente est Navicula. Certains
genres sont cependant planctoniques, telles Asterionella,
Thalassionema et quelques Nitzschia. Les taxons benthiques appa.—
raissent dans les echant:.llons pelagigues a_pres un brassage
important des eaux (tempétes, forts courants de maree).

. les centriques, pour la grande majorite pelaglques (excepte
Paralia sulcata). Ce sont les principales representantes des popu-
Tations planctoniques (environ 70 % du microplancton cbserve dans le
Golfe Normano-Breton).

- les dinoflagellés (ou Dinophyceae) : de classe de taille a
peu pres’ identique aux diatomees, flagelles (deux flagelles)} auto-
trophes et/ou heterotrcphes Deux group% principaux se distinguent,
les dinoflagellés nus (ou Gymnodinides) principalement representes
par les_genres Gymnodinium et Gyrodinium, et les dinoflagellés
culrasses a theque "bivalve® (Dinophysis, Prorocentrum) ou
segme.ntees en plaques polygonales (Peridinium, Gonyaulax cee). I1s
deviennent plus abondants en ete et en autome (environ 5 % du micro-
plancton cbserve).
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Les diatomeées et les d:.noflagelles ne sont pas les seuls repré-
sentants des populations échantillonnees. Egalement commms sont :

- les silicoflagelles, representés surtout par Dictyocha
speculum,

- les haptophycées, denombrés exlusivement sur le site de

Flamanville (Phaeccystis sp.),

- les chlorophycées, les chrysophyceées, les cyancphycees, peu
courants. Ces taxons denotent generalement des arrivees d'eau douce
(Chlorophycee sp.6 devant le havre de Regneville). Dans l'ensemble
tres peu 4' espéces caracteristiques de la flore d'eau douce ont eteé
dencimorees

r

- sont également présents les euglémes.

En-dehors des organismes chlorophylliens sont denoubres des
protozoaires, tels que les cilies, pr:.nc:.palement catpcss de tintin-
nides. A ete prise en compte auss:. pour cette etude la classe de
taille lnferleure a 5 microns, baptisee ici "npanoplancton”. Sont
comptes essentiellement des flagellés chlorophyiliens
(cryptophycees) .

Si beaucoup d'especes peuvent etre directement determinees,
certaines necessitent des cenditions particulieres d'examen (traq.te—
ment aux acides ou microscope a balayage), telles Navicula sp. et
les dlnoflagelles dont 1'identification, dans le cadre de cette
etude a ete principalement basée sur la forme des cellules. Les
memes problemes d'identification se sont poses au cours des diffe-
rentes etudes sur le Golfe Normano-Breton. Certaines especes ont di
étre regrouwées car difficilement dissociables comme :

- Chaetcceros debile et Chaetocercs curvisetum,
- Fragilaria sp., Navicula pelagica et Plaglogramma sp..

Les especes baptisées Chaetoceros sp.l, Chaetocercs sp.2,
Chaetocercs sp.3, Nitzschia sp.l, nontpuet.rez.dent_l.fles P

Sous le terme "cellules J.ndetenm.nees des cellules de petite
taille, souvent en chalne ont ete regroupees (peut etre des
Cyancphycees ?).

Dans cette etude le dencmbrement n 'est reallse qu'a partir des

especes phytoplanctomqueﬁ de taille supérieure a 5 um, et excluant
les Cilies.

De la base de données réunies aux cours des différentes etudes
du Golfe Normano-Breton, et des connaissances qui en ont ate
dedu:.tes (ERARD et al., 1977 1979, 1981, 1983, 1984, 1985) nous
degageons deux structures hydroblologlques qu:. synthetlsent
l'ensemble du systeme phytoplanctonique : une structure au
printemps, et une autre en ete.
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I.3.2 — Structure hydrobiologique en periode printaniere
L'etwde hydrologique fait ressortir :

- un gradient de salinite entre les eaux du fond de la baie du
Mont-St-Michel et celles du Raz Blanchard,

- une structure haline des masses d'eau bien definie entre
Jersey et Guernesey.

Pour définir cette période printaniére cnt &té prises en compte
les campagnes d'avril 1980, de mai 1981 et de juin 1981 (E. ERARD,
M.P. CRASSOUS, 198l et 1983) Ces derniéres nous permettent de
décrire la structure spatiale pour les parametres
phytoplanctoniques, reflet des masses d'eau précedemment decrites
(cf. Hydrologie, chapitre I.2), avec deux zones d'enrichissement :
la zone sud-Chausey et la zone qui s 'étend & 1'Ouest de l'axe
plateau de Bamncuic - iles Jersey/Guernesey.

I.3.2.1 - Zone sud-Chausey

Celle-ci se caractérise par une forte productivité phyto-
planctonique avec pour valeurs extrémes en avril 1980 :
Chlorcphylle : 7,8 mg/m3, production primaire : 52 mgC/m3/h, micro—
plancton : 4645 cell. /cm3.

Que ce soit en avril, en mai ou en juin (flgures I.6, I.7,
I.8), cette zone se dlstz.ngue comme 1'épicentre d'un gradlent d&
valeurs phytoplanctoniques decro:.ssant @i fond de la baie du Mont—
St-Michel vers le large et s'étirant le long des cotes du Cotentin.

La permanence de ce gradient dans le temps fait ressortir la
stabilite de la présence d'especes phytoplanctoniques de petites
tailles (cf. Chapitre II - Variations saisonniéres). Cette cbser-
vation accred:l.te donc 1'idée de l'existence d'une relation entre
productivite et dimension des cellules : le quotient d'assimilation
des cellules a faible volume est superieur a celui des cellules a
volume plus eleve.

- En avril 1980

Parmi la grande diversite taxcncmlque des petites cellules, des
especes se presentent plus ' 'neritiques” que d'autres, telles
Nitzschia delicatissima (7 a 40 % de dominance), Leptocyllndrus
minimum (5 a 32 %), Skeletonema costatum (7 a 44 %) regroupees au
fond de la baie.

- En mai 1981 (figure I.9)

La compos:.t.lon floristicque tres peu diversifiée est representee
par trois espéces cmpetltlves Chaetocercs curvisetum (18 a 23 %),
Rhizosolenia fragilissima (27 a 38 %) et Rhizosolenia delicatula (13
a 16 %). Les caracteristiques morphologiques de Chaetoceros
curvisetum et de Rhizosolenia fragilissima (volumes cellulaires
inferieurs a celui de Rhizosolenia delicatula) leur permettent
d'assurer leur prédominance du fond de 1a baie. Leurs rapports S/V*
plus eleves traduisent une plus grande poss:r.blln.te d'eéchanges avec
la zone de dessalure, point d'arrivee de sels azotes.

= gurface cellulaire V = Volume cellulaire
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Fig 1-6

-

Structures spatiales de la CHLOROPHYLLE

-

—{mg!

are

Juin 1881

o O
o2e% %08
%%26%6%0% 5%

en période printani

®
3]
g
had
=~
5
N

1
1)
o
-
[
2

GO\ Avell 1980

(surtace)

{surtace)



Fig |.

ére —— (mgimih)

da la PRODUCTION PRIMAIRE
-]

spatiales
en paricde printani

rStructura-




31
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Fig 1.9
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- En juin 1981

La population est plus dlver51f1ee. Chaetoceros spp. (8 a
61 8), Rhizosolenia delicatula (3 a 32 %), Rhizosolenia shrubsolei
(1 a 15 %), Rhizosolenia setigera (1l a 13 %) et Leptocylindrus
danicum (2 a 11 %) constituent les taxons dominants. Le genre
Chaetocercs represente par Chaetoceros curvisetum (1 a 24 %) et
Chaetocercs sociale (2 a 50 %T especes de petites tailles, est a
l'origine des valeurs extremes focalisées au fond de la baie
{point 4) ou les valeurs de la chlorophylle sont de 5 a 10 fois plus
elevees qu'aux stations les plus proches (points 1 et 2), celles de
la production primaire quatre fois plus fortes, et le m:l.crcplanc:tm
de 20 a 100 fois plus abondant.

I.3.2.2 - Zone du large

C'est la zone qui s'etend a l'Ouest du plateau de Barnouic -
iles de Jersey/Guernesey.

Dans cette zone est mise en evidence 1'importance du role des
hauts fonds et des Iles anglo-normandes sur 1'hydrodynamisme et par
conséquent sur la repartition des paramet.raa biclogiques.

En mai 1981, la productivité des eaux du large en continuite
avec celles de la Manche Ouest (chlorophylle > 10 mg/m3 ; producticn
primaire > 20 mgC/m3/h ; microplancton > 350 cell./cm3), resulte de
la prolifération de Rh:l.zosolenla delicatula (> 80 % de dominance),
tandis que Rhizosolenia fragilissima se maintient au fond de la
baie. Rhizosolenia delicatulata au rapport S/V moins eleve que
Rhizosolenia fragilissima (J.R. GRALL, 1972b) s'accommode d'une
temperature et d'une concentratlon en nutr:l.ents plus faibles, et
d'une énergie lumineuse plus élevee.

1.3.2.3 - Campagne de juin 1982

La campagne de juin 1982 est également a relier a cette
periode printaniere (figures I. 10, I.11, 1.12). Elle présente une
structure hydrobiologique :Lntermedlalre entre la structure printa-
niere et la structure estivale, mais par ses represe.ntants micro-—

planctoniques, elle s'insere da.ns la periode printaniere "fin de
bloom” :

- les valeurs phytoplanctoniques sont peu elevees : chloro-
phylle entre 0,5 et 3,3 mg/m3 ; production primaire entre 1,4 et
8,3 mgC/m3/h ; microplancton entre 10 et 236 cell./cm3,

- la composition floristique est peu diversifiée (figure I.13).
Elle est essentiellement representée par le genre Rhizosolenia : au
large, Rhizosolenia delicatula (de 15 % a 65 %) et Rhizosolenia
stolterfothll (de 15 a 84 %) en ben etat physiclogique et le leng du
Cotentin Rhizosolenia delicatula (de 88 % a 98 %). Cette derniere
espece presentalt un cytoplasme plus ou moins altere il est donc
delicat de correler les fluctuations de ce mlcroplanctm avec celles
de la chlorcphylle et de la production primaire.

On peut noter pour cette campagne la présence de dinoflagellés
en baie de St-Brieuc et en baie de St-Malo. La participation de ces
derniers a l'evolution de la biomasse chlorophyllienne est
negligeable,
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Fig 1.13

ABONDANCE st DOMINANCE
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I.3.3 - Structures hydrcbiclogiques en periode estivale

Le gradient thermique est bien etabli et delimite des zones de
productivités phytoplanctoniques :

~ eaux de la baie du Mont-St-Michel,
- eaux du large (OCuest du front Jersey - Guernesey).

Deux campagnes valident cette situation estivale : aout 1980 et
septembre 1980 (E. ERARD, M.P, CRASSOUS, 1981).

La population est diversifiee par rapport a celle du printenps.
L'augmentation de 1' energie lumineuse et de la temperature est
favorable a une production de la conmmaute dans son ensemble, sans
qu 'une espece part:.cul:.ere soit favorisée. Les especes se répar-
tissent selcn le gradient cote - large.

I.3.3.1 ~ Zcne Sud Chausey

En aott, comme en septembre (figures I.14, I.1l5, I.l6), la
population algale des eaux de la baie du Mont-St-Michel est
"productive" (chlorophylle > 3mg/m3, production primaire > 20
mg/C/m3/h, microplancten > 2000 cell./cm3). Cette productivite
provient de la prollferatlon de petltes especes phytoplanctoniques
comme Leptocylindrus minimum : environ 79 § en aout et 96 % en
septembre,

1.3-302 - Zme d-l J-arge

Plus au large, la commmauté planctonique se diversifie (figure
I.17). Apparaissent alors des cellules au volume cellulaire plus
eleve que Leptcoylindrus minimum : Rhizosolenia spp. et des cellules
regroupees en chaines : Chaetocercs spp. et Thalassiosira spp.

Le genre Rhizosolenla, entre autre l'espece Rhizosolenia
delicatula predomine de 1’ ile 4’ Aurigny au cap de Flamanville
(70 8). Cette espece au potentiel productif éleve permet aux valeurs
de la production primaire d'atteindre 30 mgC/m3/h.

Le genre Chaetoceros compose essentiellement de Chaetcceros
curvisetum represente 77 % de la populaticn microplanctonique au Sud
de Guernesey (chlorophylle 2-2,7 mg/m3, production primaire
> 10 mgC/m3/h, microplancton de 250 a 470 cell /cm3).

Parmi les zcnes de bomne activité photosynthetique on distingue
la zone Sud du plateau des Minquiers (chlorcphylle de 2 as,6 mg/m3,
production pr:.malre > 10 mgC/m3/h) . Aucun prélevement de micro-
plancton n'a éte effectue les valeurs biologiques laissent
neanmoins supposer la présence d'espéces productives. Cette cbser—
vation ravele encore l'importance des hauts fonds sur la distri-
bution des parametres biologiques.
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Fig 1.14
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Fig 1 17
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1.3.4 ~ Conclusion

Comparé aux autres sites de la Manche [Manche Ouest, notamment
Roscoff (J.R. GRALL, 1372a)] le phytoplancton du Golfe
Normano-Breton presente approximativement une meme d.wers:.te
specn.flque. On reconnait un ensemble de populations d' affmlte
nerlthue avec un minimum de diversite durant la poussee
printaniere.

Au cours des differentes etudes sur le Golfe _Normano-Breton
deux structures hydrobiologiques se sont différenciees : au
printemps et en éte. Au prlntemps la variation spatiale des
parametres de la production primeire reflete la structure haline des
masses d'eau. La composition floristique tres peu diversifice est
representee par les genres Chaetcceros spp. et Rhizosolenia spp.
(Rhizosolenia delicatula et Rhizosolenia fragilissima). En ete, le
front thermique bien etabli entre Jersey et Guernesey delimite la
zone de productlv:r_te La population est diversifiee, Leptocylindrus
minimum au fond de la baie, Rhizosolenia del:.catula Chaetocerocs
curvisetum et ‘I’halasslosz.ra spp. au large. De meme, l originalite
EyafoBloIoglgue du secteur "Sud-Chausey", zcne de forts gradients, a
ete mise en evidence. Elle se présente comme une entite geographmue
avec ses caracterlst:.ques d'eaux peu profondes, soumises a l'effet
des eaux plus marines. Un gradient decroissant des valeurs de la
baie du Mont-St-Michel vers le large est constate pour les trois
parametres biclogiques (biocmasse chlorophyllienne, production
primaire, microplancton). Dans cette zone partlcullere Se maintient
une productivite importante due a la prolifération de petites
cellules.

A noter que la connaissance taxonomique est primordiale pour
expliquer les variations quantitatives. L'importance de la
composition florlsthue et de 1l'etat physiologique des populations
interférent sur l’amplitude des variations spatiales (et
temporelles).
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I.4 - LE ZOOPLANCION
I.4.1 - Famistigue

La liste faunistigue presentee en annexe I.4.1. met en evidence
une assez grande diversite planctonique, deja signalée lors de
1! etude de Flamanville (G. LE FEVRE-LEHCERFF, 1979). 150 taxons ont
ete repertorles pour l'ensemble du golfe. Cette dlverSLte
correspond a la faune de la Manche occidentale, milieu intermediaire
comme nous le verrons plus loin entre 1' Atlant;.que et la Manche Est
(Est du Cotentin)}. Tous les groupes du zooplancton n'ont pas éte
determ:.nes avec la méme prec151on en particulier les larves de
crustaces et de poissons n'ont pas toutes ete J.dentz.flees par
espece. Ces groupes economlquement importants sont étudies de
maniere plus detaillée par des spec:LalJ.stes des peches.

Le zooplancton comprend deux grandes categories d'organismes,
le méroplancton et 1'holoplancton, dent 1’ ecolog:Le et la place dans
le fonctionnement de 1' wosysteme pelagique n'est pas semblable. On
verra par la suite que les différences marq.:ees a la fois dans_les
répartitions spatiales et dans leurs evolutions salscnnj.eres
correspondent a des differences fonctionnelles dans 1'ecosystéme
pelagique.

Le meroplancton est constitue en premier lieu par l'ensemble
des individus d'espéces qui sont planctoniques a une phase de leur
vie et dont les adultes sont benthiques vagiles cu fixes : c’est le
cas des crabes, langoustes, balanes, soles, langons, de nombreux
mollusques et ameélides (hermelles, lamca o). C'est le cas aussi
des méduses qui sont les phases pelagiques sexuees d'animaux
benthiques non sexues (polypes d'hydrozoaires). On voit dac que
pour tous ces groupes la vie dépend de la répartition spat:.ale
d'animaux benthiques, du sens et de la force des courants qui
favorisent la dispersion des larves et de la disponibilite en
nourriture (phytoplancton) pendant la vie larvaire, assez courte en
general.

On trouve également dans le nerqplancton les stades les plus
jeunes, ceufs et larves d'especes pelagiques de grande taille,
poissons et cephalopodes par exemple dans le ¢olfe les maquereaux,
les orphies, les lieus, les seiches dont les adultes forment le
necton, ensemble de pelaglques ayant une grande autonomie de
deplacement dans l'eau par la nage et non plus par transport plus ou
moins passif.

L'holoplancton comprend l'ensemble des especes qui sont
planctoniques a tous les instants de leur vie sous des formes
larvaires juvéniles et adultes. Ce sont les crustacés copepodes et
cladoceres, les appendiculaires, les annélides pelagiques

Tca'ropterldae, les mollusques ptércpodes.

Certains groupes ont une importance quantitative evidents comme
les copepodes par exemple qui peuvent représenter a certains moments
80 % ou plus du nombre total d'individus du plancton. Ces petits
crustaces grandissent par mues_successives pour atteindre dans le
cas des especes couramment reécoltées dans le golfe, 2mm a3 m a
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l'atat adulte. Ils se reproduisent 4 3 5 fois au cours d'une année
et fournissent une biomasse importante pour la nutrition des gros

pelagiques (poissons).

La durée de vie moyenne d'une espéce holoplanctonique atteint
couramment plusieurs mois, bien superieure a celle des larves
meroplanctonlques Le degre de reussxte d'une espece
holoplanctonique dépend des poss:.bllltes de se maintenir
longtemps dans une masse d'eau ou elle trouve les conditions
favorables pour se nourrir, muer, grandir, se reproduire. Cette
notion doit etre presente a 1! esprlt pour mieux comprendre pourquoi
la presence de certaines especes holoplanctoniques abondantes ou
rares dans un milieu permet de caracter:.se.r et délimiter des masses
d'eau. En effet 1'abondance d'une espece n 'est pas une mesure
instantanee mais doit etre considéree comme le resultal: de l'action
pendant une certaine duree d'un ensemble de parametres hydrolegiques
ou biologiques. C'est pourquoi les masses d'eau ou regnent une
certaine stabJ.lJ.te pendant un temps assez long peuvent etre
favorables au develcppement d'especes _que certains auteurs appellent
des indicateurs. Cette notion de durée dans la Stﬂbll_lte des masses
d'eaux est a prendre en compte quand on doit z.nte_rpreter le maintien
de populations dans un milieu a priori trés brasse soumis a de forts
courants et fortes marées (cas du golfe).

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

La d:.vers:gte des recoltes zocplanctoniques est le reflet de la
diversite de la faune du golfe en gene:ca.l. Les richesses biologiques
naturelles sont variées. On peut ici en rappeler quelques unes bien
connues :

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

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

- les crustacés : araignées, tourteaux, etrilles, homards,
cCrevettes roses et grises,

- les poissons de fond ou pelagiques : raies, soles, turbots,
langons, orphies, maquereaux,

- les hermelles, les herbiers, le maerl.

L'etude du zooplancton a porte a la fois sur l'holoplancton et
sur les larves et juveniles d'espéces commercialisables ou non afin
de faire un recensement le plus exhaustif possible des richesses du
milieu pelagique herbivore et carnivore.
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I.4.2 - Repartition spatiale du plancton total — Bicmasse

Une mesure rapide de la richesse quantitative d'une zone peut
etre obtenue en detemnant la biomasse. C'est une mesure pmderale.
Elle est exprimée en mg de poids sec en general par unité de volume
(m3) ou de surface de zone etudice (m2). On mesure le plus souvent
la biomasse d'un echantillon total de plancton, ce qui est une
mesure glabale moyemne de l'ensemble des especes presentes.

Sur la matiere seche on dose le carbone total et 1l'azote total
qui donnent une autre information sur la richesse nutritive du
zooplancton herbivore pour les carnivores pelagiques (po:l.ssons
...). Les resultats detallles des etudes sur la reglon de
Flamanville et de la coOte du Cotentin ont déja donné lieu a des
rapports de travail (ARNAL O., 1979, 1981, 1983a, 1983b).

Sur l'ensemble du golfe le poids sec du mesoplancton total peut
varier de 10 mg/m3 a plus de 100 mg/m3 dans les zones les plus
riches. Tres generalement la baie du Mont-St-Michel montre des
quantités de poids moins fortes que la zone du large (au—dela de
Jersey). On pourrait par le seul examen du po:.ds sec total daduire
que la zone interieure est pauvre ce qui n'est pas le cas. Nous
verrons ultérieurement que 1! J.nte.rpretatlm de cette difference doit
tenir compte de la composition specz.flque des recoltes et de la
taille des especes. En effet les especes presentes dans la zone tres
cotiere sont souvent de petite taille et méme si elles ont une
productivité importante leur bicmasse a un instant donné peut étre
faible.

Le poids sec varie en géneral de 10 a 30 my/m3 en baje du
Mont-St-Michel, de 20 a 60 my/m3 dans le reste du golfe. La per:.ode
ou les valeurs sont les plus fortes se situe entre juin et
septembre, pericde la plus productive. Le carbone total correspond a
25 % du poids sec dans les zones les plus pauvres, a 40 % dans les
zones les plus riches. L'azote total varie dans les zones
correspondantes de 2 % a 10 $ du poids sec du planctcn.

Si on donne les résultats non plus en mg/m3 mais en my/m2 en
tenant compte de la profondeur d'eau de la zone etudiee les
dlfferences sont beaucoup plus importantes entre la zone tres
cotiere (Sud-Est, baie du Mont) et le large au Nard-cuest des iles
Minquiers et Jersey. En aoit 1980, par exemple, le poids sec varie
de 100 mg/m2 en baie du Mont-St-MJ.chel a 2000 mg/m2 au large de
l'isobathe 30 metres. Les d:.fferences cote - large dans ce cas sont
importantes. Les réserves emises plus haut a PLopos d'une
classification trop simpliste zone pauvre -~ zone riche etant faites,
il est important de souligner cependant que la bicmasse globale pou.r
une superficie du golfe donnee presente une source de nourriture
plus importante au_large pour les gros pelagiques, ce qui a une
incidence sur la répartition des especes commerciales pelagiques
pechees.
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I.4.3 - Repartition spatiale des especes zooplanctoniques
I.4.3.1 - Introduction

Les repartltlons spatiales de toutes les especes couramrent
rencontrées ont eté tractes pour toutes les missions qui couvraient
une surface assez importante du golfe. L'ensemble des données a
Eemu.s de reum.r un grand nombre de cartes de repartiticn qui ont pu
etre interprétées selon diverses démarches.

- Tout d'abord, pour chaque mission, les repartitions des
dlfferentes especes ont ete comparees entre elles et ont ete
comparees a la repa.rtz.t:.on des paranetres hydrolog:.ques et a celle
du phytoplancton de la meme mission. Cette premiere approche a
permis de determiner des groupes d'espéces ayant des répartitions
semblables en relation avec des conditions d'environnement connues
paur une saison domnee.

- Un nombre limite d'espéces a ensuite eté selectionneé car
elles presenta:.ent des grad.'l.ents d*abondance claJ.rement
J.nterpretables Pour ces especes la repart:.tlon spatiale a ete
suivie au cours des saisons ce qui nous a apporté des informations
sur leur ecologle et leur extension dans le golfe au cours de
l'annee. Cette evolution a eté mise enm relation avec l'évolution de
la structure hydrologique.

- Enfin pour degager les caracter:.sthues de la reglcm nous
avons souligne 1'importance des phénomenes repetn.t:.fs plutot que
celles des situations accidentelles ou uniques. C'est dans cet
esprit que nous avons presente par exemple pour les especes
zooplanctoniques des cartes de repartitions pour plusieurs annees
d'etude et plus:.eurs saisons afin d'insister sur la peremnite de
certaines "images" en liaison avec des structures permanentes
(nature des fonds, bathymetrie, stabilite ...).

Les donneées hydrologiques précedemment décrites (G. ARZUL,
cf. I.2) ont montre que les gradients horizontaux sont forts tand:.s
que les gradients verticaux sont souvent assez faibles. Il n'y a
guere de stratification verticale bien etablie tandis que les
differences cote - large peuvent étre importantes. Ceci revient a
dire aussi que des echanges peuvent s etabl.u: en un point donne
entre le fond et la surface tandis que les echang&e horizontaux sont
moins importants. Ce qui est le plus visible c'est le gradient
spatial horizental quel que soit le niveau de profoandeur. Aussi, les
gradients de surface refletent-:.ls bien les gradients entre masses
d'eau. Les résultats de télédétection (C. VERCELLI, <f. I.1) qui
nous renseignent sur les structures superf1c1elles sont donc
exploitables facilement dans le golfe pour determiner des limites
entre masses d'eau (Images thermiques dans l'infrarouge et aussi
images CZCS dans le visible).

I.4.3.2 - La faune cotiere -

L'hiver les eaux froides et dessalées des baies et des havres
sont bien glstmguabla des eaux plus_ tiedes du large. Dans ces eaux
de faible epaisseur commencent a se develogper au debut du printemps
des especes phytoplanctoniques et les especes zoocplanctoniques les



48

Fig I18
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plus_ précoces. C'est l'époque de la ponte de la sole, a basse
temperature (figure I.18 et photo de larve de sole). On remarque la
bonne correspondance entre la repart.:.t.:.on des ceufs et 1'écoulement
des eaux de la baie de faible salinite.

Les zones ou l'on voit se développer la fame la plus ootiére
sont la baie du Mont-St-Michel, la baie de Saint-Brieuc et les
havres du Cotentin. C'est le lJ.eu de développement priviligié des
mollusques, de certaines annelides de sable fin comme Spio
(fiqure I.19), ainsi que des hermelles (GRUET, 1969, 1972).

~ Holeoplancton cotier

On rencontre principalement des appendiculaires, des copepodes
cotJ.ers et certaines mysidacees. Les especes euryhalines les plus
frequentes sont Acartia discaudata (figure I.18) et la mysidacee
Mesopodopsis slabberi (figure I.31). Mescpodopsis slabberi est une
espece a large repartition géographique depuis les cotes du Danemark
jusqu'aux cotes africaines. C'est une espece tres eurvhaline que
nous trouvons dans_les estuaires et baies des cotes de la Manche.
Nous 1' avons trouvee en grande quantité aussi bien en riviere de
Morlaix qu' a Gravelines (G. LE FEVRE-LEHOERFF 1972, 1976). Espece
tres vagile elle constitue de veritables bancs sur les fonds
sablo-vaseux ou vaseux. Van der BAAN et HOLTHUIS (1971) ont rrtgt.re
que l'espéce effectue des migrations importantes sur les cotes
hollandaises. Elle migre des eaux peu profondes vers le large en
hiver et retourne a la cote au prlntemps. Ces migrations
expliqueraient pourquo:. on trouve cette espece aussi bien dans les
estomacs des poissons pélagiques comme le hareng et des poissons
plats benthiques comme les plies, les turbots.

Dans le golfe on remarque que pour les especes eurvhalines
citees precedemment les limites externes de repartition ne depasse.nt
pas la ligne Grouin-Chausey-havres au Nord de Granville (Est de
Coutance). Il semble bien que la zone J.nterJ.eure (Sud-Est) a cette
ligne soit en partie seulement concernée par le plus grand courant
de circulation generale au Sud du golfe, un. vient de 1l'Cuest et
remcnte vers le Nord du Cotentin. Si on examine la limite Nord des
populations planctoniques cotieres de la baie, cette limite semble
assez constante au cours du terps. La zcne mte.rne da Sud des lles
Chausey correspond a wn milieu peu cuvert aux influences du large.

Les conditions meteorologlques doivent jouer un role important
dans 1' etabl:.sse.uent d'une certaine stabilité genéerale de la zone
interne plus a l'abri des tempétes du suroit que le reste de la
region. Les vents de Sud en baie du Mont par contre doivent
favoriser 1' entrainement vers le Nerd des larves planctoniques. La
stabilite relative de cette zone doit sams doute etre une des causes
de la richesse en phytoplancton (cf. Phytoplancton I.3). Les havres,
la baie de Saint-Brieuc et la ba:.e du Mont favorisent donc le
developpement des espéeces herbivores coua:'es.

Citons encore les copepodes tres cotiers Parapontella
brevicornis {(figure I.2l) et Isias clavipes (figure I.20) tres bien
connus dans les estuaires de la cote Nord de Bretagne (G. LE FEVRE-
LEHOERFF, 1972) et egalement les appendiculaires herbivores
Olkopleu.ra dicica (figure I.22) qui presentent une forte abcndance
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Fig.L20 | !
Isias clavipes N/10m3 4
Juin 82

Cherbourg

Coutances l

———
—

pres des havres du Cotentin (3000/10 m3 en mai 1981). Les valeurs
maximales sont atteintes en ete pour Parapontella brevicernis avec
1000 et 500/10 m3 et de_200 a 800/10 m3 pour Isias clavipes. Deux
autres exemples d'especes cotieéres, les copepcdes Centropages
hamatus (figure I.22) et Acartia clausi (figure I.23)) permettent ce
voir la bonne concordance avec les limites hydrologiques evoquees
plus haut. Les plus fortes abondances se retrouvent dans les baies
de Saint-Brieuc, de Camcale et les havres. -

Ay cours de plusieurs missions on a noté la présence d'especes
trés cotieres et meéme euryhalines au point situeé au large du sillon
de Talbert montrant l'influence vers le large d'eau cotiere, sa
provenance n'est pas certaine ; elle a son origine soit dans la baie
de Saint-Brieuc soit de l'estuaire du Trieux.
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FigI 21 : Parapontella brevicaornis N/10m3

Juin 82 &

Juin 81
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FigI 22
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FigI23 Acartia clausi N/10Om3
Juin 82

Cherbourg
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Granville
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-~ Les larves de Crustaces

Les larves de cirripédes et les larves de crabes présentent des
abondances tres fortes mais il n'apparait pas de gradient bien
visible pour l'ensemble du golfe. La grande quantite de surfaces
rocheuses cotieres, d'iles, d'ilots disperses dans tout le golfe est
telle que le milieu est favorable pour fournir aux adultes un grand
nombre d'abris pour la reproductiocn et la croissance. Les larves se
dispersent sur de grandes etendues en provenance de nombreuses aires
de ponte. Les quantites de larves recueillies dans le golfe sont
tres elevees par rapport a l'ensemble de la Manche. On trouve
couramment en _eté 20 larves de crabes par m3 d'eau autour des
grandes 1les en ete.
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-~ Les larves de mollusques

L'importance des abondances de mollusques dans le Golfe
Normano-Breton et leur intérét économique (ELANCHARD et al, 1982 ;
BLANCHARD, 1984 ; GUILLAUMONT et al, 1984 ; RETIERE, 1979) a
necessiteé un complement ad' etude. Etant £ donne les faibles d:.nenslons
des larves pelagiques, les préelévements ont eté realiseés avec un
filet de 80 um de vide de maille (cf, annexe I.4.2.).

Les larves de bivalves

Pour l'ensemble du Golfe Normano-—Breton, les bivalves
representent 87 % de la biomasse du zoobenthos et se situent en
grande majorit® sur des fonds de 0 a 50 m (ELANCHARD et al, 1983).
Les larves sont donc tres abondantes a la cote et appara:.ssent en
fonction des periodes de reproduction des adultes. Ainsi le suivi
des larves de bivalves dans le secteur du Cotentin Centre
(cf. Volume III, Bivalves), montre que celles-ci sont presentes
toute 1'année avec cependa.nt deux epoques d'abondances meximales
au printemps (mars a mai) puis en fin d'éte (juillet a cctobre). La

flgure124montrequllenestdenenepourlenseubledelazme
etudice,

Au printemps (avril 1985) deux zones de densite maximale se
distingquent tres nettement : la baie du Mont-St-Michel et devant le
havre de Regneville ou les larves de bivalves représentent 47 % du
zooplancton total, soit 70 a 90 % du total mollusques (100.000/10 m3
en baie du Mont- St— Michel). Les fortes :Lsodmmtes se superposent
aux isothermes d'écoulement des eaux cotieres froides (8°, 9 et
10 °C) visibles sur les images satellite (VERCELLI C., I. 1. Y :
s'agit q’ especes tres cotieres comme les moules se reprodmsarrt a
des temperatures post-hivernales.

En mai et juin 1984, les densites larvaires diminuent sur
l'ensemble du secteur. Les plus fortes abondances se situent
toujours dans la baie du Mont-St-Michel, cette fois les J.sodens:Ltes
suivent 1' écoulement vers le large des eaux cotieres dessalées et
rechauffees (isothermes 16°C et 18°C) et concerment principalement
les_ hultres, les coques, les spisules, les palourdes et Abra alba,
especes dominantes an niveau du benthos.

En aout 1985, les abondances de larves de bivalves sont assez
fortes et homogenes sur l'ensemble du secteur etudie, atteignant
220400 larves/10 m3 au fond de la baie du Mont—St-M:.chel : les
palourdes, les praires et les amandes representent plus de 80 % de
la biomasse se reproduisant a cette période (cf. Volume III,

Benthos).

En novembre, fin de periode de reproduction de la major:Lte des
bivalves : les abondances larvaires diminuent, ne représentant plus
que 3 a 4 % du zooplancten total.

Les larves de gastéropodes et Crepidula
_ fornicata
Les gasteropodes representent environ 5 % de la biomasse du
zoobenthos pour 1'ensemble du golfe. Les larves des especes qui ont
une phase planctonlque sont présentes toute l'année avec des
abondances accrues de juin & octcbre.
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FigZ24 LARVES de BIVALVES
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L'examen de la repart:.tlon des larves de gasteropodeﬁ (f:.guxe
I.25) montre que les densites maximales sont cota.e.res lices a la
présence des adultes sur des fonds rarement supérieurs a 30 m, Deux
zones 4' abondqnce elevees se distinguent : le long de la cote du
Cotentin et a l'Ouest de la baie du Mont-St-Michel (> 20 000
larves/10 m3) ; ces deux zones se retrouvant en 1980 et 1981 pour
des echantillons preleves au filet WP2 de 200 pm de vice de maille.
De plus, dans les zones de forte densz.te 1 espece Crepidula
forn:.cata (gasteropode filtreur) repreésente 85 4 99 % Au total

1larves de gastercpodes.

La repartition spatio~temporelle des larves de crépidules
(figure I.26) montre que cette espece se reproduit presque toute
l'annee avec des maxima d'abondance larvaire entre juin et aout. Les
abondances cbservees sont de deux a cing fois superieures a celles
relevees par COM {1979) en rade de Brest. Les isodensités larvaires
se superposent tres bien aux densites les plus fortes des adultes
sur le fond et cela malgre 1'hydrodynamisme du Golfe Normano-Breton
(BLANCHARD, QUINIOU, 1986). Les larves, comme les adultes, diminuent
trés nettement au-deli de la limite des 20 m de profondeur. De plus,
les fortes abondances, au Nord de Cancale, apparalssent plus tot
(mai) que celles qui longent le Cotentin : la masse d'ean de la baie
du Mont-St-Michel se réchauffe plus rapidement ; or on a vu que
1 apparition des larves est lice a 1'augmentation de la temperature
de l'eau de 7° a 8,5°C (cf. volume III - Crépidules).

Durant la per:.ode estivale, les larves de crépidules dominent,
atteignant 60 a 80 % du total mollusques. Apparue dans le golfe vers
1975 (RETIERE, 1979), cette espece a un impact inportant au niveau
de 1' explo:.tat:.on des’blvalves dans le Golfe Normano-Breton
puisqu'elle est leur campetiteur spatial et trophique.

L' etude précedente nous a permis de caracter:.ser la frange
cotiere du Golfe Normano-Breton. En résume nous avons pu mettre en
relation la faune cotiére pelag:.que avec la faune cotiére benthique,
la nature des fonds et les caracte.r:.suques hydrologiques des eaux
de faibles profondeurs : dessalure et réchauffement precoce des eaux
au_printemps, product:.on importante de larves au printemps et en
ete, succes de la faune herbivore et des filtreurs. On a pu preciser
en pa.rtxcul:.e.r

1. La delimitation de trois ensembles tres odtiers :

= la baie de Sajnt-Brieuc,
- la bale de Cancale,
— les havres de la cote du Cotentin,

On y trouve l'influence des eaux de moindre salinite, des
temperatures plus elevées l'eté et un developpement
phytoplanctonique important favorable a la nutnt:.on des herbivores.

2. Les groupes les plus cotiers qui caractérisent les zones
precedentes sont :

- les mollusques bivalves importants par leur quantite et les
especes commerciales exploitees,
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Fig I 26 LARVES de CREPIDULES
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- les mollusques gasteropodes dont certains sont
commercialement intéressants, d'autres comme les crépidules scnt wune
smrcedegeneetmproblenepa:rlmuromrent

- des annelides, lanices, spionides, hermelles.

Les larves planctoniques comme les adultes des deux groupes
mollusques et annelides exercent sur le milieu une pression tres
forte pour la quant:.te de nourriture consommee. Ce sont les
principaux competlteurs du zooplancton holoplanctonique. Les
annelides et les mollusques atteignent des densités telles a
certaines époques que la nourriture phytoplanctonique doit étre un
facteur limitant pour 1l'holoplancton.

3. On _remarque que l'iscbathe 20 rretres delmu.te grossn.e_rarent la
zone treés cotiére. Les espéces oOtieres ne depassent guere vers le
Nord la latitude du Nord de Jersey. Une véritable discontinuite
apparait aux environs de la latitude de Carteret. Au Nord de cette
region nous trouvons les caractéristiques de masses d'eau d'un autre
type : les eaux du large.

I.4.3.3 - La faune & large

L'existence d'un front hydrologique qui s eta.bl:.t entre
Guernesey et Jersey est maintenant bien connu et régulierement
observe (PINGREE et al, 1985). Le front est nettement visible en
situation estivale entre juin et septembre Al les eaux du large se
distinguent nettement des eaux cOtiéres plus chaudes (cf I.l. C.
VERCELLI et C. VERCELLI, 1985). En saison hivernale il n'y 'Y a pas un
veritable systeme frontal les eaux cotieres plus froides sont
distinguables cependant des eaux du large plus chaudes. Dans le
systeme frontal estival, la limite entre eaux du large et eaux
cotieres est fluctuante, rrals oscille autour d'une zone moyenne qui
reste toujours centrée sur une ligne passant entre Jersey et
Guernesey, zone de resserrement des iscbathes 20 m et 50 m, zone de
‘contrastes intenses en hydrologie mais aussi en biologie comme nous
le verrons plus loin.

Sur l'ensemble du golfe les mesures de terrain en hydrologie
ont montré que les gradients les plus forts etaient des gradients
horizontaux tandis que la stratification verticale n'est spparente
que dans les zones tres estuariennes. Sur l'ensemble du golfe le
gradient spatial domine toujours sur le gradient vertical.

L'utilisation des images satellite (infrarouge thermicue) pour
delimiter des masses d'eau dans le golfe se justifie parfaitement.
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 a n'importe quel niveau de profondeur,
compte tenu de ce que nous avons dit plus haut, sur l'absence de
stratification verticale des masses d'eau
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Il decoule de cette absence de stratification verticale la
possibilite d'echanges importants entre le fond et la surface, et
les migrations verticales des eﬂpeces sont facilitees tandis que_ l%
échanges longltudlnaux sont moins intenses. Cette heterogenelte
spatiale au niveau du golfe se manifeste par des répartitions
spatiales bien contrastées au niveau des especes zooplancteniques.

Le mecanisme de dispersion des larves se fait d'une part selon
les eéchanges verticaux et d'autre part en fonction des courants
res:.duels horizontaux. Le sens de circulation géneral autour des
iles serait cyclonique mais anticyclonique en baie de St-Brieuc
(SHOM, 1968 ; CRBI, 1986).

L' heterogenelte spatiale a ete mise en évidence au niveau de la
Manche dans d:l.fferents travaux deja publles dont le plus récent et
le plus syntheticue est sans doute celui 4'AGOUMI (1985) qui a tente
la modélisation de 1' ecosysteme pelagique en Manche en montrant
1'influence des phénomenes physiques sur le systeme planctonique
global (biomasse, carbone et azote). Notre etude s’'attache moins a
la répartition des parametres globaux qu'a celle des apeces Les
repart:.t:.ons spatiales les plus nettes s ‘etablissent de juin a
septembre et sont condltlonnees surtout par les structures
thermiques et donc l'etablissement du front estival.

Les populations planctoniques qui comstituent la faune du large
sont représenteées par les especes qui vivent en Manche centrale et
penetrent plus cu moins profondanent dans le golfe. Ces populations
selon la saison sont soit semblables a celles de la Manche orientale
surtout en hiver et au printemps (Hybocodon prolifer, Pseudocalanus
minutus), soit plus proches de celles de l'Atlantique surtout en ete
et en fln d'ete, reflétant nettement a cette époque le phéncmene de
penétration des eaux atlantiques en Manche.

Les espéces que nous avons selectionnées et que nous avons
classees dans la faune du large appartiennent essentiellement aux
groupes suivants : les copepodes, les cladoce.res les euphausz.aceas
les amphipodes, les stomatopodes et mysidaces pour les crustaces,
les autres groupes zcologiques herbivores ou camvores sont scuvent
des pélagiques dont le corps est riche en eau, verz.tables flotteurs
marqueurs des eaux de surface : ce sont les annelides pelaglques
Tomopterldes les cnidaires meduses et siphonophores, les

chaetognathes.

Les principales especes de copépodes dont 1'abondance diminue
du large vers la cote sont herbivores cu carnivores. Citons Calanus
helgolandicus, Centropages typicus, Temora longicornis
(figure I1.27), Candacia armata, Corycaeus, ...

Les chaetognathes sont surtout representes par 1'espece Sagitta
setosa (figure I.28) dont l'aire de repartition est la méme que
celle de Sardina pllchardus (la sardine) et de Liriope
tetraphylla,meduse qui fait partie de la faune
atlantico-mediterraneenne (DEMIR et al, 1974 ; SOUTHWARD, 1962,
1980). Nous les avons trouveées en saison estivale associees dans le
golfe aux stations du large.
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% Fig. I 27 Temora longicornis N/10 m3
Aout 80 3000

L'influence des eaux atlantiques dans cette zone en été est
confirmee par d'autres especes du contingent faunistique
atlantico-mediterraneen comme les hydromeduses Amphinema dinema et

Eutima gracilis. Les autres méduses trouvées également en saiscn
estivale dans le golfe sont des meduses a large répartition
geographique en Manche Sarsia gemmifers et Ectopleura dumortieri qui
penetrent plus profondsment en Manche l'ete que le groupe predecent
puisgqu'elles sont recueillies jusqu'a Gravelines en aout
(G. LE FEVRE-LEHOERFF, 1984).
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Un autre groupe tres important de cnidaires est celui des
siphoncphores. Ils sont considerés comme proche des hydrozcaires
mais tout leur cycle se deroule sous forme planctonique. De tres
nombreux genres ont une morphologie plus ou moins conplexe, mais
typiquement les elements constitutifs d'un siphonophore ont
l'apparence d'une colonie flottante avec pneumatophore et cloches
natatoires plus ou moins nombreuses. Ce sont de veritables flotteurs
de surface et l'espece recueillie en quantité non négligeable
(30/m3) sur le front du large, Muggaeia atlantica (figure I.29),
montre une fois de plus l!intrusion des eaux atlantiques. Cette
espece, ainsi qu'Amphinema dinema et Eutima gracilis, sont bien
conmues sur le littoral Sud-Bretagne : Ercdeven (J. LE FEVRE, 1977),
Plogoff (G. LE FEVRE-LEHOERFF, 1981).
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Le front estival est souligneé egalenent par 1l'accumilation et
le développement d'especes comme l'annélide pelagique Tomopteris
helgoland:.ca {figure I.30) et le cladocére Evadne (figure 1.32).
D'autres especes caracter:.st:.ques de la zone du large sont les
euphaus:.aces recoltees surtout a l'etat larvaire furcilia et
cyrtopia. On y trouve egalement les larves de Polygordius annelide
Eenthlque dont les larves tres particulieres ou endolarves
s echapr.:ent de l'adulte et se rencontrent dans le plancton. Dans les
memes stations du large on récolte les larves Alima des stomatopodes

illa (photo). Les echanges intenses entre le " le fond et la surface
sont soulignés par la présence dans les recoltes de surface d'es-

Fig. I 30 Tomopteris helgo/andica N/10 m3 !
Aout 80

Cherbourg

|
|
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|
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Granvilie
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péces 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 mys.1dacees Cn a vu que dans la baie du
Mont-St-Michel on recoltalt 1l'espece eurvhaline Mesopodopsis
slabberi. Au large les espeéces les plus abondantes sont 2nchialina
aglhs et les genres Gastrosaccus et Acanthcmysis (figure I.31) qui
peuvent effectuer des m:.gratlons verticales sur wne soixantaine de
metres de profondeur aux environs de Guernesey. La présence en
surface des endolarves de Bolygordius, des larves cyphonautes de
bryozoaires et de nombreux craces confirment les achanges possibles
entre le fond et la surface.

On peut remarquer que la faune du large se compose d'especes
d'assez grande taille par rapport a la fame cotle.re plus riche en
petltes larves. L'holoplancton domine sur le meroplancton les
carnivores sont plus nombreux au large qu 'a la cote. Enfin beaucoup
d’ especes possedent une bonne flottabilite soit par leur composition
(quantite d'eau) ou leur forme siphonophores avec flotteurs,
palettes natatoires des Tomopteris, "nageoires” des chaetognathes.
Cette zone correspond a une zone tres product:.ve du golfe au les
echelons production primaire, herbivores et carnivores sont tous a
la fois abondants et diversifies.

LEGENDE

1. Tomopteris helgolandica.
2. Calanus helgolandicus.
3. Phyllosome de Langouste. 1ll2

4. Squilla mantis.
5. Jeune Orphie.
6. Amphinema dinema.
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Fig. I 31 Mysidacées
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Fig. I32 Evadne sp. N/10m3
Aout 80 '

Cherbaury

Coutsnces

IT.4.4 - Conclusion

_En résumé, on remarque deux zones &u golfe particulierement
interessantes : la zone tres cgtiére et la zone du systeme frontal
&1 large. Si on confronte les resultats exposes pour le zooplancton
aux resultats de producticn primaire on voit que ces deux zones
extremes correspondent a deux poles de forte productivite, mais qui
concernent des ecosystemes pelagiques differents. Il existe pour le
zooplancton une forte cametition entre especes pour la recherche de
la nourriture. Les differences de composition faunistigue cbservees
dans ces deux zones correspendent a des "differences fonctionnelles™

dans le systéme pelagique.
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Les especes pelagiques du large sont souvent de plus grande
taille, on y trouve de nombreuses especes carnivores et de gros
herblvores. Ce sont les copepodes carnivores et les copepodes
herbivores de grande taille, les especes epiplanctoniques
caracterlsthues des fronts. Ce sont aussi les chaetognathes et
meduses carnlvores, les siphonophores, les larves de poissons

pelag:.ques les jeunes céphalopodes.

Au contraire, le systeme cotier est donu.ne par une plus grande
quantite de larves et d'adultes d' annelides polychetes et de
mollusques L'ensemble est forme d'individus de plus petite taille
mais le nombre éleve _de larves exerce sur le milieu une forte
pression et la quantité de phytoplancton disponible dans la zone
trés cotiere ne doit pas suffire a la nutrition des grands
organismes qui se developpent mieux au large.



72

CONCLUSICN VARIATIONS SPATTALES

Le Golfe Normano-Breton, bien qu 1nfluence par les eaux de la
Manche, demeure a 1 &cart d&s courants generatm forts (SW - NE),
raison du trace général des cotes et de l'élevation des fonds.

La bathymetrle, tout en conditionnant les structures
hydrologiques, joue un role important dans la répartition des
especes planctoniques (comme benthiques). Lorsque l'on sait, d'apres
les donnees hydrologiques, que les gradients verticaux sont plus
faibles que les gradients horizontaux, cn admet cque 1a repartlt.wn
harizontale traduit bien les differences entre les masses d'eau

Les suivis systemathua de la temperature de surface des eaux
du golfe a l'aide de données satellitaires refletent donc les
limites hydrologiques, et par consequent, les repartitions spatiales
de la production pelagique.

Dans l'ensemble, 1' ecosysteme pelagique du Golfe Normeno-Breton
est riche en especes {certaines commercialisées), et diversifie.
L'etat physiologique genéral des populations planctom.ques ne mentre
aucune trace de pollution et une bonne production globale. Quelques
zones fragiles sont neanmoins a souligner : les baies du
Mont-St-Michel, de St-Brieuc et les havres du Cotentin. Ces zones,
relativement lsolees de la circulation générale, sont sous
1l'influence des apparts en sels nutritifs telluriques.

En général,le fonctiomnement d'un ecosysteme pélagique résulte
de multiples facteurs : nature des fonds, nature des pewlements
benthiques et especes pélagiques comerc:.alement exploitables.
Dans ce contexte, le Golfe Normano-Breton se caractérise par deux
zones de productlon partlcullere.ment inteéressantes : la zone dn
large et la zone cotiére.

La zone du large, bien definie par images satellitaires, _est
soulignee par un front hydrologique entre Jersey et Guernesey, ou se
resserrent les isobathes 20 m et 50 m. Au niveau de ce front, la
production pelagique est essentiellement estivale. Cette zone a
fonds rocheux est soumise a l'influence des eaux atlanthues.
L' ecosysteme du large presente une production plus tardive qu 'a la
coOte, et un ensemble de populaticns diversifia.

La communauté phytoplanctonique se caracterlse par la
proliferation de "grandes" cellules. Les especes zooplanctoniques
sont, elles aussi, de plus grande taille et constituent une source
de nourrlture importante pour les grosses especes pelaglques :
poissons, céphalopodes ...
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La zone cotiere delimitée par l'iscbathe 20 m, est influenceée
par la nature des fonds sableux et sablo-vaseux. Les seds_n'ents fins,
la relative stratification (isolement partiel) et 1° arrlvee de sels
azoteés mmeraux d'origine terr:.gene contribuent a la précocité du

developpement pelaglque aussi, bien floristique que faunistique :

- proliferation de pet:.tes especes phytoplanctoniques
initiatrices de la succession printanjere et estlvale des diatomées
2 production primaire elevee,

- dominance du meroplancton et notamment des larves de
mollusques au printemps et en début d'éte

Cette zone de haute product1v1te fait apparalitre une
competltlon entre les predateurs zooplanctoniques et benthiques.
L'extension des herbivores (larves et adultes) pelagiques est
limitee par la pression de filtration des organlsmes benthiques,
dont certains sont commercialement intéressants (mollusques
blvalves) et d'autres (crep:.dules) constituent une gene et un
probleéme pour l'environnement.
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CHAPITRE II

VARIATIONS SATSCNNIERES
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IT.1l - INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous nous attacherons a décrire les
variations saisonnieres des principaux parametres hydrcbiologiques
et des populations phytoplanctoniques et zooplanctonigques afin
d'obtenir la meilleure évaluation possible des cycles annuels a
partir des cbservations effectuees dans le Golfe Normano-Breton
depuis 1976. Il convient de signaler qu'une partie de ces mesures a
ete effectuée lors &' etudes financees par EDF (Electr1c1te de
France) dans le cadre d'etudes de sites de centrales maremotrices
(projet Sud-Chausey et Cotentin-Centre) et micléaire (Flamanville).

D'aprés les travaux de PINGREE (1975), au printemps et en &te,
la Manche peut se decomposer en trois zones dont les limites
geographlqu&s varient au cours du temps :

- wme zone hcmogene sur la profondeur (zone crientale),

- une zone a forts gradients thermiques {(cuvert cccidental de
la Manche),

- e zone mte.rmeds.a:.re

Le Golfe Normano-Breton se situe géographiquement dans cette
derniére. Cependant, il faut noter que la hauteur d'eau est
relativement faible dans le golfe et que ceci peut induire des
differences notables d'évolutions saisonnieres entre les SYStE“E du
golfe et, par exemple, la station El telle que l'ont décrite
HOLLIGAN et HAREOUR (1977).

Sur la figure II.1, nous avons represente 1'avolution
saisonniere de huit parametres importants a partir de toutes les
mesures effectuees depuis 1976 dans le golfe sans distinction de
localisation. L'année est decomposée en 12 classes de 30 jours et,
pour chaque classe, la valeur d'un parametre est représentee par wn
rectangle centre sur la valeur moyenne et dont la hauteur correspond
a deux ecarts type. La largeur d'une classe resulte d'mm compromis
entre la precision de description souhaitée et la densité des
periodes d'cbservation.

Les évolutions des parametres hydrobiologiques sont, dans leurs
grandes lignes, semblables a celles d'un ecosysteme type :
echauffement estlval et épuisement, en ete, des sels azotes et
phosphores. D'autre part, la biomasse phytoplanctonlque telle
qu'estimeée par le contenu chlorophyllien presente des maxima an
pr:.ntemps et en £fin d'été, periodes correspondant d'ailleurs a des
maxima de production prlma.].re

En ce qui concerne le zcoplancten, les variations sa:l.sonme.res
sont moins ev;Ldentes Il en va de meme pour la sal.LnJ.tel pour
lacuelle on peut cons:.derer une valeur moyenne de 34.8 / oo a peu
pres constante sur 1' annee, meme si a certains mois (fevr:.er mai.,
juin, novembre) les var:.ab:.l:.t&s sont J.nportant-.

Dans son ensemble, le premier examen des donnees permet de
retracer les tendances de l'evolution saiscnniere. Cependmt i1
convient de remarquer que cette description est peu precise. Par
exanple en juillet, la temperature se situe dans la fourchette
11-17°C et les nitrates en février entre 5 et 13 pmoles/1.
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L' etude des variations spatiales, présentée dans le chapitre
precedent a permis de rendre compte des structures hydrologiques
grace aux thermgraph:.es par satellite et aux campagnes synoptiques.
Les discontinuites dbservees permettent, au moins au printemps et en
ete, de déconposer le golfe en d.l.fferentes zones. La zone la plus au
Nord se rapproche par ses caractéristiques du systeme occidental de
la Manche. La baie du Mont-Saint-Michel (au Sud du golfe) est
limitee par la ligne Cancale-Granville Ql.ll correspond a wne limite
thermohaline. Les variations saisonnieres de la zone centrale
peuvent etre representées par la région d'etude définie comme
Cotentin—Centre. Toutes les dennées provenant de ces trois zones ont
eté utilisées pour l'étude glcbale des variations saiscnniéres. 1
est donc tout a fait normal d'observer des variabiliteés
lmportantes car les données proviennent de trois socus-ensembles du
golfe. C'est pourquoi, nous avons, dans un but de ne111eure
estimation des cycles saisonniers, decoupe le golfe en trois regions
non comnexes, nurerctees respect:.vementI II, et IIT :

- Cotentin-Sud qui correspond a la baie du Mont-Saint-Michel.
- Cotentin-Centre entre les Chausey et Jersey.
- Nord-Cotentin.

Dans la pratique, nous nous scmmes limités a l'étude des trois
zones tramees de la figure en annexe II.1l (p. 142), car elles
correspandent aux maxima de densite d'cbservations dans ces regmns

Ce découpage nous permet de tester la stabilité de la zonation
du golfe au_cours de l'année et de décrire les variations du Sud au
Nord du systeéme pelagique le long de la cote du Cotentin.

IT.2 - METECDOGIE

Afin de determmer les cycles annuels moyens dans une région
donnee, l'annee est discrétisée en periodes de 30 _Jjours pour
lesguelles toutes les cobservations dans wne zone ont ete groupees
independamment de 1l'anmnée d'cbservaticn.

Les distances entre les trois zones prises deux a deux sont
estimees par difference des moyennes. Afin de tester le niveau de
signification, nous avons utllz.se un test non parametrique. En
effet, il ne nous a pas semblé raisonnable d'utiliser des tests
requerrant des hypothéses quant aux distributions, etant donné_la
frequence importante de petits echantillons (mfe.r:.eurs as
elements} Nous avons retenu le test de Wilcoxen-Mann-Whitney qui
cherche a vérifier si les eléments de deux groupes, classés par
ordre croissant_sur une meme échelle ordinale occupent des positions
equivalentes révélant ainsi la similitude des deux distributiens.

Pour cela, nous avons utilisé la routine NRSWRST de
International Mathematical and Statistical Libraries, Inc. (IMSL)
qui traite les ex-sequo de maniere a ce que la statJ.stJ.que W soit la
plus grande et la plus petite possible ; les deux probabilites
associees a _W sont alors conmdereeﬁ comme des limites. Nous avons
choisi systématiquement pour la presentatlon la valeur la plus
faible du seuil de significaticn de la difference.
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Les resultats des calculs sont representes parametre par
parametre, avec, par page, en haut a gauche, l'évolution classe par
classe pour chaque zone. En haut a droite, les distances sont
f:Lg'urees de deux manieres : histogramme ple:.n pour les distances
significatives a plus de 95 % et histogramme vide pour les seuils de
signification compris entre 85 et 95 %, Par convention, la distance
du site x au site y (Dxy) pour un parametre donné est positive si la
valeur moyenne en X est superleure a la valeur moyenne en y. Le
tableau, en bas de page, recap:.tule 1'ensemble des _observations et
des calculs pour un parametre donne. La moyenne, l'écart-typé et le
nombre des observations sont figurés par zone. Les distances non
significatives a 85 % ne sont pas accompagnees du seuil de
signification.

RESULTATS
II.3.1 -~ Température (figure II.2)

Le maximum thermique a lieu en acut pour les trois zones et le
minimum en février. Le réchauffement est plus important en ete dans
le Sud Cotentln (cf. D1-3) que dans le Nord-Cotentin avec des
dlfferences de 3°C en juin. Le refroidissement plus mportant au
Sud, a partir d'octobre, peut conduire a des differences de 4°C.

La méme tendance se retrouve atténuée si l'on compare
Cotentin-Centre a Nord-Cotentin. Par contre, Sud-Cotentin et
Cotentin-Centre presentent une évolution pa.rallele avec cependant,
une dl‘_fference notable en novembre quand le refroidissement au Sud
est tres rapide.

Les c:.net.l.ques d'echauffement et de refroidissement d:l.ffermtes
sont lieces a 1' 'epaisseur de la tranche d'eau qui conduit a des
inerties difféerentes. De plus, les zones Nord-Cotentin et
Cotentin-Centre sont situées de part et d'autre d'une discontinuite
thermique (cf. variations spatiales) : sur les 7 classes, on a
6 d:.fferences significatives a 99 % comprises dans 1' intervalle
(.75 - 2.7 °C). Le decoupage du golfe en trois grandes zones
cotieres semble donc adéquat d'apres les mesures de temperature.

Ces evolutions saisonnieres differentes J.ndulsent des
var:.at:.ons Nord - Sud dans les success:.ons des differents
ecosystemes. Ainsi, elles peuvent peut-étre expliquer des

différences de précocitéd de la reproduction chez les bivalves
(cf. volume benthos).

IT.3.2 - galinité (figure II.3)

Le graphique des sallnltes des trois zones ne présente pas
a’ evolutlon saisonniere type. Il est a noter qu’une mesure de
salinite du Nord-Cotentin a ete omise de la presentat:.on. En effet,
sur les 1l mesures du jour 69, une salinite de 31.18 °/ es est re-
portee qui est grobablement une erreur de mesure. La région
Sud-Cotentin presente des salinités plus faibles. Ceci est la
consequence des apports d'eau douce du bassin versant.

Cette observation est confirmée par 1'étude des distances. En
effet, les differences entre Sud et Nord-Cotentin sont en majorite
negatlves atteignant presque 1 % en février et mai. Entre Cotentin-
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Centre et Nord-Cotentin, la meme constatat.mon peut etre faite avec
toutefois des distances n exceda.rrt pas 0.5 / se . La difference
entre le Sud et le Centre n'est pas aussi marquée mais il semble
malgre tout que, globa.leme.nt il soit possible de parler d'une
augmentation progressive de s‘allnlte du Sud vers le Nord
quas:.-perma.nente au cours de l'année avec des differences maxima de
pres de 1 °/ ¢o au printemps.

II.3.3 - Sels nutritifs azotes : nitrate (figure II.4), nitrite
(figure II.5), ammnium (figure II.6)

Les sels nutritifs azotes participent a des degrés divers au
maintien de la production primaire. Nous avons_ dlscute en
introduction, de l'évolution normale des nitrates a 1 echelle du
golfe (consommatlons prlntanlere et estivale, regéeneration
hivernale). Il faut noter que les ecarts-type sent plus importants
au moment des fluctuations maximales car les decalages tenporels se
produisant d'une année sur l'autre n'ont pas ete pris en compte.

Le stock de nitrate, 'en fin 4’ hiver, est plus important au Sud
qu'au Nord. Le graphlque saisonnier met en evidence un
appauvrissement plus precoce dans la region Centre. Le stock
hivernal dans cette region est probablement compris dans la
fourchette Sud - Nord-Coter_}tJ.n car au mois de novembre, la
regeneratlon conduit déja a des concentrations moyennes de

5 umoles/1.

L'eétude 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 (debut de la floraison
printaniere) est plus précoce en Cotentin-Centre qu'au Nord (D1-2 =
3.4 et D2-3.= -4.2). La regenération automnale produit des
concentrations plus faibles au Nord. Durant 1' ete, (la periode ou
l'eau est la plus pauvre en sels), il est a noter qu'une fluctuation
importante a lieu en aout qui est suivie par un appauvrissement en
septembre. Cette variaticn estivale n'a pas lieu au Nord-Cotentin od
les concentrations augmentent réguliérement & partir du mois d'actt.

Le nitrite est une forme moins permanente de l'azote car il est
rapidement assimile ou oxydé. La periode d'assimilation du nitrate
située au mois d'avril est suivie d'une augnentatlon importante du
nitrite au mois de mai dans les deux rng.ons Sud. Dans la region
Nord, a ce moment, 1' ecart- -type cr01t sans augmentation des
moyennes Cette phase correspond a la dégradation partielle des
produits de la floraison prmtanlere A partir de septembre, les
concentrations en NO augmentent puls le nitrite retrouve des
concentrations falbfa en decembre et janvier. Il faut noter que les
concentrations sont plus faibles au Nord-Cotentin et Qe les ecarts
type sont importants de septembre a novembre, ce q'u.L traduit les
decalages temporels interannuels de cette per:.ode qui n'excede en
général pas un mois pour une année donnée.

L'ammonium est un paramétre plus fluctuant que les deux autres
sels azotes de par sa vitesse rapide d'assimilation et de
regeneratmn et de par la variabilite des sources (sedln'ents eau de
pluie). Les ecarts de concentration entre les différents sites sont
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cependant tous du meme signe avec dans l'ordre decro:Lssant les
concentrations au Sud, Centre et Nord Cotentin. Les différences
entre le Centre et le Nord~Cotentin sont toutefois, bien gque
significatives, assez faibles.

Dans l'ensemble, on peut donc cbserver des teneurs en sels
azotés plus fortes au Sud qu‘au Nord en periode hivernale,
traduisant 1l'effet des apports telluriques et l'utilisation
importante d'engrais azotés. La zone Nord est constamment pauvre en
ete alors que, pour les deux autres zones, des fluctuations
importantes peuvent apparaltre en ete.

IT.3.4 - Phosphate (figure II.7)

Le phosphate suit approximativement 1'aveolution du nitrate :
appauvrlssement en ete et regmeratlon automnale. Il est mte.ressant
de noter qu'en fin de régeneration les deux zones Sud presentent le
meme rapport Azote/Phosphore de 17 tandis qu'au Nord-Cotentin ce
rapport est plutot de 15, Les dJ.agrames de distance scnt J.denthues
pour NO, et PO, jusqu'au mois de mai. Le phosphate est a des niveaux
de concdentration stables et faibles sur l'ensemble du golfe en éte.
Par contre, en septembre, le Sud est plus riche que les deux autres
zones.

IT.3.5 - Silicates (figure IT.8)

Les silicates sont des sels qui participent a la croissance
d'un seul type d'algues, les dlatonees et_leur rege.ne.rat.:.on n'est
pas aussi raplde que celle des matieres azoteﬁ et phosphorees. Bien
que l'on puisse constater un appauvrissement estival, ce sel
n'atteint jamais des concentrations que l'on pourrait considérer
limitantes.

Le site Sud-Cotentin est generalement plus riche que le
Nord-cotentin, a 1'exception du mois 4' aout ou la dlffe.rence peut
traduire une assimilation specmf:.que. Les deux periodes de
differences maxima sont reliées aux fortes précipitations du
printemps et du mois de novembre et donc le gradient Sud-Nord est
principalement lie a l'apport tellurique.

IT.3.6 - Chlorophylle (figure II.9)

L'evolution du pigment chlorophyllien aux trois zones fait
ressortir nettement la zone Sud-Cotentin. On note :

- entre le Sud et le Nord (D1-3), 8 classes pour lesquelles les
distances sont significativement d:.fferentes a plus de 98 % dans
1'intervalle 0.8 -~ 2.9 ug/1.

- entre le Sud et le Centre (D1-2), 5 ¢lasses sur 6 présentant
des distances significativement dlfferentes a plus de 93 %. Ces deux
Zones n evoluent similairement qu'au mois de mai, per:.ode de
stabilite dans la composition florlsthue od predonu.ne 1l espece
Rhizosclenia fragilissima tandis qu'au Nord est prese.nte 1'espece
Rhizosolenia delicatula. Si l'on tJ.e.nt compte des caracteristiques
merphologiques de ces deux especes on peut supposer_que
Rhizosolenia fragilissima possede un preferendum d'eau moins salée.
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PRODUWUCTTION PRIMATILIRE (MG C/ MunIxH)
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Les distances sont en majorite positives, sauf une (D2-3) en
juillet. La population algale de la zone Cotentin-Centre se compose
de cellules a faible volume cytoplasmique (74 % de Chaetoceros
perpusillum) par rapport au Nord ou proliferent des cellules pius
riches en chlorcphylle comme Rhizosolenia delicatula.

IT.3.7 - Phaecpigments (figure II.10)

Les trois zones sont distinctes et significativement
différentes. Les distances sont toutes positives entre la zone Sud
et les zones Centre et Nord. Cette difference peut s'expliquer par
celle notee en chlorophylle. (Les phaecpigments correspondent a la
dégradation de la chlorophylle). Les différences entre
Cotentin-Centre et Nord-Cotentin sont, bien que significatives,
assez faibles et negatives durant la per:.ode printemps-ete (periode
de multiplication cellulaire).

II.3.8 - Production primaire (figure IT.11)

Dans l'ensemble, les variations saJ.sonnJ.ere.s de la production
primaire suivent celles de la chlorophylle precedenment decntes
avec une productn.v:.te printaniere (avril-mai) et une producuv:.te
estivale (aout-septembre), et des valeurs distinctes au Sud et au
Centre-Nord. Toutes les distances (D1-2) et (D1-3) sont positives et
ont un seuil de signification super:.eur a 94 %. Les zones
Cotentin-Centre et Nord-Cotentin differencices par leurs valeurs
chlorophylliennes et microplanctoniques, sont par contre confondues
par leurs valeurs de productivite (une seule distance est
significative en novembre). L'amplitude des variations de la
production primaire est bien entendu plus J.trportante que celle des
parametres chlorophylle et microplancton, puisqu'elle est lice a la
fois a l'etat physiologique des cellules et a la composition
spec:.flque des echantillons (cellules en chame cellules de volume
dlfferent : les petites cellules ont en ge.ne.ral une production plus
éleveée). Il est donc primordial de faire intervenir la composition
taxonomique des populations pour expliquer les variations
quantitatives.

II.3.9 - Microplancton (figure IT.12)

La zone Sud-Cotentin se distingue de la zone Centre et de la
zone Nord par ses valeurs microplanctoniques tres elevees Les
distances entre les moyennes (D1-2) et {(D1-3), les plus elevees
(comprises entre 1476 et 3267 cell./ml) se ranarquent en avril, en
aout et en septembre, périodes de prolifération algale au cours
desquelles la nmltlle.catJ.on cellulaire est importante. La zone Sud
se caracterise par l'abondance de petites cellules (Leptocylindrus
minimum) 4 forte productivité (cf. production primaire)’

La gradation Sud-Nord est la plus significative, une seule
distance entre les moyennes a un seuil de signification inferieur a
85 %. Lorsque l'on suit l'évolution des distances entre la zone Sud
et la zone Nord on s'apergoit que le mlcroplancton atteint des
valeurs 100 fois plus elevees en periode d'expansion floristique
(avril, aocit et septembre) qu'en période hivernale.

Pour discerner 1'importance relative des petites cellules par
rapport aux cellules plus volumineuses, un regroupement arbitraire a
ete effectue.
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REGROUPEMENT D 'ESPECES PHYTOPLANCTONIGQUES (GR.1) NB/MU
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REGROUPEMENT D 'ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES (BR.2) MB/ ML
Fig Il 14
5,00 - ;
L
3 III_ R 813
4,00 < f
-
L
3!00- r :——-1
I L
2.00- 3 i ! — 3 D23
- e
L
1.00-1 -
= r
Qe _uumwuumﬁ gﬂ*aE_-____:H ““””IIIINI 3 L u 1 2
JIF T MVAT MV JT JV AT STOTNTD

74 sun CATENTIN
E== CcOTENTIN CENTRE

MM woro corestin

1 2 3 4 5 8 7 8 93 0 i

i Grad. = 25 Call. Groupe 2

PR LD AT ELDEEEEEEE LR e LL e VT EERE R VAR RERL AV DV AR LR e RALL RS LA EL L B L i T e L LA R L el L L)

L] # L] L ]
L] SUD COTENTIN - ¥ COTENTIN CENTRE & MORD COTENTIM L DISTANCES SECURITE L]
§ I L II ¥ H§ ¥ L]

te g e LT PR T L ph e e L EE Dy By BN g LR et LA R R R L LB e PRV LEEE BRI R R b Ll L LB L i Lt E L

B CLASSE # MOYENNE ECART-T M 4 MOYENNE ECART-T N W MOYENME ECART-T N # I - 11 1 11-111 I 1~-111 #
L] L H ] L I I "

SEPEIEI SIS0 0 0600 0000 0000 00 00 00 000 0000 0000 00 00 D0 0000000 0 OO SO 0 B N RN NI N MM AR MM ] AR

L] L] L] ¥ ¥ I I ¥
B 1-30 0 - ¥ - K #. F. 42 -1 amm ] mmmm— e
* L] L] L L H I L]
b M-8 4. 2. 6 ¥ ———— ee— - } #. #. 4 # -1 -1 a4, 9971 %
* # ] L] ] 1 I 4
# 51~ 79 & —— -} — -} #. #d. 3B & -1 —] e e
# # L L] L] I i ¥
# 9-429 4 #. g. 14 ¥ 1. 1. 8 # 4. 1. 43 ¥ -4. 92Z I §. 9871 $. 991 4
" ] L] L L I 1 i
H 124158 # 99. z8. 7 b 144, 23, 2 35, 7. 93 B -3, — ] 9. Bx | 4. 9% #
L L ] L) L] I I L]
K 154-488 # é3. 73. 7 % 48. 87. 11 ¥ 424, 9. M 8 ~3, ===1 -3, -—1 -84, — ¥
. ll " L] - H I L
B 184-248 4 - 3. é. 2 " 34. 4. 83 W ———— === ] =34, PAL ] -wemm e
L] # ¥ i W I I L
# 214-248 o 7. 19. 7" 7. #. I 23. 13. 37 ¥ 7. 981 -23. M1 | 13, 997
# # L] L L I I N
B 241-279 ¥ 8. 7. 414 ¥ 7. 19. 7 # 7. $. 4 B 1. 9971 9. 9911 24, 91 H
L " L L i I I #
W 274-3d9 W 3. 4. § B m————— ———— ==} 1. 2. ¥ e oo [ eemeem e ] 4. 98L %
L L] L] L] [ I i L]
" 39-335 ¥ 4. 1. I " 3. 1. 2 % #. B. I3 # 1, ===1 2. 21l 3. 9%
L L] " L B I 1 %
Rk 331-348 # —wemee cmmmme .- —— -} 9. f. 37 ¥ was | m————— eme ] v
L] L] L L # I I ]
i L LR TR DL DT EE e DT LR R DAL L DD DR DL P LT E D L LI R D R p L LR DR L B LR R T L E LRI EE e L L LB T L )



Lgtinb/cm3)

95
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Ont ete prises en compte les cellules dominantes (amnexe II.2)
des differentes zones, soupgonnées responsables de la productivite
phytoplanctonique.

Le groupe 1 (figure II.13) correspond a l'association de
“petites” cellules (rapport surface / volume eleve) : Chaetoceros
curvisetum, Chaetoceros sociale, Chaetoceros perpusillum,
Skeletonema costatum, Leptocylindrus minimum et Rhizosolenia
fragilissima,

Le groupe 2 (figure II.l4) correspond a l'association de
cellules dont le rapport moyen surface / volume est plus faible :
Rhizosolenia delicatula, Rhizosolenia stolterfothii, Rhizosolenia
shrubsolel.

Ces regroupements tiennent compte des observations et des
mesures biometriques acquises lors de la deuxmme année d'étude de
projet sur le site de Flamanville. Ces données nous ont permis de
placer Rhlzosolenla fragilissima dans le premier groupe puisque
cette espece s'est toujours presentee comme une espece a faible
volume cellulaire par rapport a Rhizosolenia delicatula.

Au vu des resultats, la zone Sud<Cotentin se distingue des deux
autres zones, par sa r:.chesse en petites cellules (groupe 1l}. Dans
l'ensemble toutes les distances entre les moyennes (D 1-2) et
(D 1-3) ont un seuil de SJ.gn:LfJ.catJ.on superieur a 98 %. Se
remarquent nettement les mois d'aolUt et de septembre (distances
d'environ 1 400 et 5 600 cell./ml) qui correspondent a la
proliferation de l'espéce Leptocylindrus minimum.

La gradation Nord-Sud remarquee qualitativement pour le
groupe 2 (cellules plus volumineuses) est par contre moins nette
quantitativement, puisque le Sud est toujours une zcne ol 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 1 (petites cellules).

IT.3.10 - Nancplancton (figure II.15)

En moyenne, les deux maxima sont notes dans la zone
Nord-Cotentin en fin d'hiver et au printemps (developpement intensif
de 1'Haptcphyceée Phaeocystis sp. inclus dans le nanoplancton).

Les trois zones sont en majorite significativement differentes,
pos:.tlvement ou negatlvement : les problemes de de.nonbremant des
microorganismes conduisent a des écarts—type elevés, _qui ne
permettent pas de definir precisement les variations sa:.sonm.eres.

II.3.11 - Zooplancton total (figure II.16)

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

Globalement, nous ne pouvons pas distinguer le Cotentin-Centre
du Cotentin-Sud (Dl-2) ni differencier ce dernier du Nord-Cotentin,
sauf en avril, acit et octobre (D1-3). Par contre, la distinction
entre le_s reglons Centre et Nord est caracterlsthue (D2=3) :
d'avril a septembre, c est-a—d:.re pendant la plus grande partie de
la perlode de production pelagique, l'abondance des pgpulat:.ons du
Cotentin-Centre est plus forte (3§000 individus par 10 m~) que celle
du Nord (18000 individus par 10 m”) lors du maximm du mois de juin.
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II.3.12 - Biamasse zocplanctonique (figure II.17)

Pour 1' ensemble du golfe le maximum annuel est atteint en
mai-juin avec 50 4 60 mg/m” de poids sec.

Les maxima en poids sec au Sud et au Nord-Cotentin
correspondent au maximum en nombre d'individus total du zooplancton,
ce un. tend a montrer que la periode fortement productive se situe
en juin pour ces deux zones.

Sur les 21 distances calculees 19 sont non significatives :
ceci tend a montrer une homogenéite des trois zones en ce parametre.

IT.3.13 - Azote organique (figure IT.18)

Le poids maximum d'azote est atteint en mai-juin avec une
valeur moyenne de 6 a 8 my/m” pour l'ensemble des trois régions
etudices.

Le test montre avec evidence que la zone Nord se differencie
‘des deux autres par une plus forte producticn azotee (D1-3 et D2~ ),
la région Sud étant la plus pauvre (D1-2). L' azote organique, etant
un meilleur discriminateur, permet donc des evaluations globales
plus fines que la biomasse zooplanctonlque

II.3.14 - Copepodes (figure II. 19)

Dans le Golfe Normano-Breton, les copépodes présentent leur
prem_.}er maxinmum annuel d' abondance en juin avec 30000 md::.v:.dusapar
10 m” dans le Centre-Cotentin et 15000 a 20000 individus par 10 m
dans les secteurs Nord et Sud. Un second maximum apparalt en
septembre—octobre.

La region Sud du Cotentin ne se différencie de celle du Centre
qu'au mois d'avril (D1-2) et de celle du Nord qu’en avril, acut et
septembre (D1-3).

Une plus grande abondance des copépodes dans le Cotentin-
Centre, du mois d'avril au mois de septe:bre marque la separation
avec le Nord-Cotentin (D2-3).

IT.3.15 - Larves de Brachyoures (figure II.20)

Le maximum annuel d'abondance des Zoe de Bracgyoures est
atteint en juin-juillet avec 200 a 300 individus par 10 m”.

Nous ne pouvons pas differencier les zones Centre et
Sud-Cotentin sauf en septembre (D1-2), mais la région Nord s'en
distingue par une inversion du grad:.ent d'abondance autour du
maximum annuel (D1-3 et D2-3). D'avril a juillet, le Nord-Cotentin
se distingue des deux autres reglons par sa faible abondance en
larves de crabes, alors qu' apres le mois de juillet, elle y est
forte. La per:.ode de reproductlon de dlfferentes especes de crabes
pourrait-elle l'expliquer : printaniere a l'intérieur du golfe, elle
serait estivale au Nord.
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LARVESTS BRALCHYQURTES (NB/1OM%%3)
Fig It 20
5.00
Di3
8
3.00
=
2.00 ' ‘ o
i F///__l
- - . ﬂH 7//;2 —
1.00 /é/ /:__ é
0. 4"1” lLﬂ// ///IF;##H“”"] - +— pi2
JTFIMT ATHT JT JTATSTOTNTD C

Y73 sun cotentis

E= cotenrin centae

[ weao catesrin

1 2 3 45 8§ 7 8 9 10118

1 6rad. = 50 IND./10 mw*3

bbb B LS LD e RELL DR LR P et R L LR LI R E R EE S AL B e P PR Ve P T P e e TR P e e e P P L T

L L] L L] ]

- B SUD COTENTIM L] COTENTIN (ENTRE # NORD COTENTIM ¥ DISTAMCES SECURITE L]

L] I L 11 L] 111 L ¥

NURNARERRRARURRARRNANURHSERRAN TR RN UNRAR RIS R R RR ARSI NRENERERNRR

B CLASSE # MOYEMME ECART-T N II MOYENME ECART-T N li MOYENME ECART-T ¥ & | - [I I 1IIr-111r 1 I-1I1 ll
¥ L] # I I

“llﬂ'l"ﬂl“Iﬂ*ﬂﬂﬂﬂlﬂﬂlﬂ##lﬂ“ﬂﬂIIOlﬂ*#IﬂlHﬂﬂﬂﬂﬂﬂ*l#*ilﬂil“ﬂlﬂﬂﬂ“lﬂﬂ“ﬁlﬂﬁﬂlﬂ#ﬂﬂﬂ#"ﬂﬂﬂ#llﬂﬂlmﬂﬂlIlﬂﬂ“lﬂﬂlﬂﬂlﬂﬂIﬂlﬂ#“ﬂ“ﬂﬂl!

] # ] (] i I 1 #
L O e e | —— - § 1 11 # ~——cew e [ e ma ] -
¥ ¥ ] [ ¥ [ I ¥
H 31~ s8 4 ] é 2 W e s~ 23 3 4h d e e [ memmem e ] ~23 7T
" ] ] 3 i 1 [ ]
B 51~ 96 4 emmmem — f m——— - &7 9 A W ememem e | -] ——
" 4 (] ] [ [ I ¥
b M-128 a %% I i o 198 8¢ 8 # 12 23 204 54 = 76 982 I 24 ===
i ] [ ] ] i 1 #
k 124-456 & 19 8 3 W 8 & 1 # 33 s M 44 -1 -5 —= 5 -
¥ [ [ ‘ # I 1 ¥
N 151-189 ¥ 197 - 1569 s W 249 242 LA 82 114 12 # ~52 — 187 992 I 145 897
] [ f (] B I I L]
# 104~ B —=mm—e - 254 130 5 321 426 25 M4 e e | B I e el |
] (] ¥ " H 1 I ¥
N 214-240 # 3 & I n 22 ¢ 1 194 132 15 # 14 == 1 448 8521 -4%4 992 4
¥ (] i ] ] I 1 ]
B 241278 & 14 11 4 4 2334 118 73 16 -29 @ger i -9 —— 1 “79 9L H
[} * 8 ] L] i I ]
N 271-306 # 3 2 2 B e e e 24 29 13 N mmem—— = ] -—1 21 - ¥
] (1 ¥ * i I I ¥
% 391-338 1 ? 1 & 3 s 2 4 8 # =3 --=1 1 === 1 - — ¥
] ¥ ] ] [ 4 I ]
N 331-350 & — o r——— e - [ B L B G el T ey
¥ Lo ] u ] I 1 ]
HUNRARAHIRAR NN AR ARRINE KRR NN NAN MR RN RN RN RN RSN RN IR



103

IT.3.16 - Larves d'Amnelides (figure IT.21)

Les larves d'annelldes sont produites pr:.nc:.palenent ala fin
de 1'hi et au début du printemps avec un maximum de 465 individus
par 10 m” en avril, au fond du golfe.

Les reglons Nord et Centre du Cotentin ne peuvent gquere etre
distinguees qu'en mai et septembre (D2-3). En contre-partie, les
distances (D1-2) et (D1-3) revélent une plus grande _abondance des
annelides dans le Sud—Co;tentJ.n surtout en avril, peri pendant
laquellenmsavonsobse.rveennronSOOmdlnmsparlOm soit
cing fois plus que dans les deux autres regions.

IT.3.17 - Larves de millusques (fiqure II.22)

Les larves de mollusques présentent un gradient 4'abondance
décroissant du Sud vers le Ngrd (D1-3, D2-3, D1-2). Elle atteint
plus de 5000 individus par 10 m~ dans le Sud-—CotentJ.n au mols de
juin. Elles sont en moyenne vingt fois moins abondantes au Nord que
dans les deux autres regions et le maximum annuel d'abondance y est
atteint plus tardivement. On est en droit de penser que les pics
d'abondance du printemps et de l'ete correspondent a des larves
differentes. En effet, le printemps est favorable a la reproduction
des principaux b:.valves _tandis qu'en ete, on note une forte
augmentation des larves de crep:.ch:la (cf. chap:.t.re I).

IT.3.18 - Oikoplewra dicica (figure II.23)

Deux maxima annuels d'abondance apparaissent d'avril a octobre
sur 1l'ensemble du golfe. Un laps de temps plus important au Sud
qu'au Nord sépare ces deux maxima et les variations d'amplitude sont
plus fortes am Sud.

La plus forte production d'Oikopleura dicica, d'avril a juin,
correspond au maximum annuel de producticn phytoplanctonique qui
favorise non seulement la production, mais aussi le developpement
des populations de ce filtreur herbivore. Elle est plus precoce au
Sud.

La comparaison des differentes zones montre que le Cotentin-
Centre se difféerencie des deux autres regions par sa plus grande
abondance en Cikopleura dioica (D2-3 et D1-2), avec un maximum
d'environ 4000 individus par 10 m3 en mai.

IT.3.19 -~ Oeufs de poissons (figure IT.24)

Le maximum annuel d'abondance, 15 a 73 individus par 10 m3
selon la zone etudlee se situe entre les mois de mars et de mai
pour 1'ensemble du gol_fe.

Dés le mois d'aoit, il n'y a plus de production d'ceufs dans
les zcones Sud et centre Cotentm alors qu'elle se poursuit jusqu'en
septembre dans la region Nord.
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Le test ne permet pas de dlstlngua: les régions centre et Sud
(D1-2) ; par contre, la region Nard s'en distingue nettement (D1-3
et D2-3) : elle est plus pauvre avant aout et inversement plus riche
par la suite. La predominance des poissons plats a reproducticn
pr.mtamere au Sud et celle des especes pelaglqtleﬁ a reproduction
estivale au Nord pourrait en etre la cause.

CONCLUSION

Les écosystemes des differentes zones definies d'qres 1'etude
des variations spatiales suivent une evolutlm saisonniere analogue
d'aprés les parametres etudiés. Ces parametres sont d'ailleurs
globaux, et peuvent, dans certains cas, regrouper des especes an
comportement tres dJ.ffa:ent. ne etude speclflque aurait sans doute
montre des particularites plus marquees.

Les extremes thermlques ont lieu pour les trois sites en
fevrier et aout et 1'amplitude des variations varie entre 9 et 12
C. Les concentrations en sels nutritifs azotes et phosphores
présentent des variations typiques avec régeneration automnale et
assimilation des avril.

Les variations salsonnleres du_phytoplancton_ font ressortir
deux per:Lodes de productlvn.te : une periode printaniere (avril-mai),
représentée par des especes responsables de blooms (Rh.uosolem.a
delicatula), et une perlode estivale (aout-septembre), composee
d'especes plus diversifices et productives qui sont respousables du
maintien des valeurs de la chlorophylle et de la production
pr:.maj.re. I1 convient de remarquer que la cemposition floristique et
l'etat phys:.ologlque des populations interferent avec l'amplitude
des variations saisonnieres.

Les diffarents groupes zooplanctoniques etudies presente.nt e
succession de maxima d'abondance. En effet, les larves d'annel_v_des
et les ceufs de poisscns plats apparalssent des mars. Les copepodes
et larves de mollusques prédominent en juin. Le mois de septembre
marque la fin de la periode de production intense avec la presence
de copépodes, de brachyoures et d'ceufs de poissons pélagiques.

Les comparaisons entre zones cnt mis en evidence une gradaticn
le long de la cote du Cotentin, L'inertie thermique de la masse
d'eau conduit a des differences notables qui peuvent indvire des
decalages temporels et/ou des différences de production entre les
trois zones Le maximum thermique d'acut est plus éleve de 2,7°C au
Sud qu'au Nord et le refroidissement en ,automne est plus lent au
Nord, ce qu.l conduit a des ecarts de 4,0°C au mois de novembre. La
quantlte d’'eau douce decroit progre551venent du Sud vers le Nord.
Ceci conduit a des stocks hivernaux de sels nutritifs (nitrate et
phosphate) superieurs de 50 % au Sud & ceux de la zone Nord. Ces
apports n'ont pas d'influence sur les concentrations de nitrite et
d'ammonium mesurees en fin d'hiver.

Les apports telluriques, 1mportants dans la reglon Sud,
contribuent a l'enrichissement du milieu, qui induit des d.Lffe.rences
de foncticnnement de 1' echelon pr:.m:.re Le Sud Cotentin est, a ce
titre, une zone particuliere, ou proliférent des petites oellul

j malntlennent la productivite a un taux mportant ce qui conduit
a des biomasses algales plus importantes au Sud qu'au Nard.
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Les échelons supérieurs (zooplancton) se caractérisent par un
maximum de la biomasse et du nombre d'individus au mois de juin.
Cependant, une précocité de la zone Sud peut etre constatée pour les
larves 4d' annelldes de mollusques, de brachyoures et les ceufs de
poissons. Les mversmns d'abondance, entre le Sud et le Nord, des
larves de brachyoures et des oeufs de poissons sont dues a la
diversite des especes composant ces deux groupes.

En résume, la zone Sud est une zone soumise aux apports
telluriques et donc plus productive en phytoplancton. Si les
ecosystémes etaient equivalents au Sud et au Nord dans 1' echelon
secondaire, on devrait observer une biomasse pelagique secondaire
plus elevee au Sud, ce qui n'est pas le cas. Cette remargque permet
de penser que le prelevement du phytoplancton par le compartiment
benthlque n'est pas negligeable dans la zone Sud.

L'etude par zones a montre des dJ.ffe.rences importantes lices a
une variation Nord - Sud. La zonation décrite dans le chapitre
precedent se maintient au cours d'un cycle saisonnier et, de plus,
est stable d'amee en amnee.
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QONCLIOSTON GENERALE

Le domaine pelagique du Golfe Normano-Breton resulte de la
complexité et de la variabilité des courants de marée, de la
morphologie et de la topographie du fond.

A l'ecart des courants forts SW-NE, il est soumis a 1'influence
des eaux de la Manche centrale qui penet.rent plus cu moins dans le
golfe et a 1l'influence des apports tellurigues azotés, surtout
importants dans la région Sud.

La bathymetrle tout en conditionnant les structures
hydrologiques, joue un role important dans la répartition spatiale
- des especes planctoniques.

Les limites hydrobiologiques établies saisonniérement se
confirment par l'observation des images satellites infra-rouges
thermiques. Celles-ci justifient parfa:.tenent 1a delmu.tat:.on des
masses d'eau du golfe, obtenue par suivi des parametres
hydraobiologiques.

Au printemps, on remarque l'influence des courants cotiers
creant des limites halines et, en eté, la zonation visible dépend
surtout du facteur thermicue.

L' heterogene:.te spat:.ale et la variation talpcrelle des masses
d'eau deflnz.ssent ainsi deux ecosystemes pelagiques a forte
product:.v:.te et regroupant des especes au comportement different :
1'écosysteme du large et l'écosysteme cotier.

Dans 1' ecosysteme du large, soumis aux J.nfluenms _atlantiques,
se developpe une production pelagique plus tardive qu' a la cote. La
population y est plus diversifiee et les especes sont dans
1l'ensenble de "grande taille".

Dans l'ecosysteme cotier, les apports ‘telluriques importants
dans la zone interne du golfe contribuent a l'enrichissement du
milieu et induisent des dlffer_ences de fonctionnement dans 1' echelcn
primaire. La zone Sud est a ce titre une zone partlcullere ou
proliferent des "petites” especes phytoplanctoniques qui
maintiennent la productz.v:l.te a un taux important. La majeure partie
de cette source trophique n'etant pas prélevee par 1l'echelon
secondaire (petits herbivores), on suppose que le prelevarent de la

biomasse algale par le cm\partment benthique (filtreurs) n'est pas
negligeable.

Dans l'ensemble, 1’ écosysteme pelagique du Golfe Normano-Breton
est riche en especes. L'etat physiologique des populations
planctoniques ne montre aucune trace de pollution et une bonne
production globale. Les répartitions spatiales et temporelles de la
productien pelagique se maintiennent au cours d'um cycle saisonnier
et, de plus, sont stables d'année en amnee,
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Amexe I.1l - Teledetection - Methodologie

Cette partie du travail a éte réaliseée avec les equipements
actuellement en place au laboratoire de traitement d'images du
departement Infomat:l.que du Centre IFREMER de Brest, a l'aide des
logz.c:.els developpes par G. BELBECCH et les J.nfornata.mens de son

équipe.
I.1.1 - Presentation du systeme de traitement

Le systeme actuellement operationnel est la COMIAL VISION 1/20
(Sté Image Processing System, USA), connectée a un calculateur-hote
HP 21-MX. Ce systeme offre _une v1sual.1.sat3.on en 256 niveaux de
valeurs exprimees soit en dégradés de Noir (0) a Blanc_(255), soit
en couleurs (melanges de Rouge/Vert/Bleu). La capacite du systeme
permet de travailler 3 l'aide de 5 plans-mémpires de 512 lignes sur
512 colomnes de 8 bits, et de 4 plans—graphiques.

Le traitement a ete essentiellement real:.se a l'aide du
logiciel interactif GIPSY ecrit par G. BELEECCH al’ intenticn des
thematlclens. GIPSY est articule sous forme de modeles
representat:.fs des principales fonctions utiliseées en traitement

disc transfert
sesssseanss Magnetic tape transfert
cecsessses. arithmetic package

cecsseees.. Statistical package Memu principal

cessssessss geometric package
cesscrencss neighborhood cperations package de GIPSY
esssssessss Point operations package
sesssesses. video package [
tececcnaaas logical package |

se s s s ssas e gr@rlic Pa(:kage

LAl O N N mypmge
reeseesse.. fourier package

RIELBEN3AHERER

I.1.2 - Methodologie utilisee
I.1.2.1 - Extraction de la zone

La premiere etape du traitement consiste a extraire la zone
d'atude dans un format de 512 lignes sur 512 colonnes (une scene
totale comprenant 2048 colonnes) en la repérant sur le "quick look"*
a l'aide 4' une grille, puis en decodant la-bande magnet:.que en
indiquant au derouleur la ligne et la colonne de déepart (module
MTAPE de GYPSY).

* ng:.ck look : document de reference (visualisation rapide) presentant une
scene comprimee un pas sur quatre par exenple.
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I.1.2.2 - S!u__e:trie

Lorsque la scene a ete e.nreglstree dans la partie descendante
de la trajectoire, la symétrie est inversée et il est nécessaire
d'appliquer a l'image une rotation de 180° afin que le Nord
retrouve... le Nord ! (module GEPAC de GIPSY).

I.1.2.3 - Deformation des images

Du fait de l'altitude du satellite, du systeme de balayage du
capteur et de la rotcndlte de la terre les images acquises
presenteront des deformatlons plus ocu moins mportantes auxquelles
il faut s'efforcer de remedier.

~ correction geometrique

Le pixel, qui est le plus petit element de 1l'image ne
repreésente 1,1l km2 de surface terrestre (pour NOAA) que dans la
bande centrale de 1’ image ; sa taille varie le long d'une ligne de
balayage.

Le module GEPAC de GYPSY permet de corriger cette distorsion

par re-echantillonnage des pixels, en tenant compte de la rotation
terrestre.

- rectification des images

La deformat:.on concerne egalement le trait de cote, _plus cu
moins etire selon que la zone d'intéret se trouve decalee a droite
ou a gauche de la trace du satellite.

Afin de pouvoir comparer des situations multi-temporelles
superposables, on effectue une rectification geographique. Deux
procédes peuvent etre utilises :

. la rectification par parametre d'orbite (non J.mplantee
actuellement sur les logiciels utilises au Centre de Brest),

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

C'est la deux:z.eme technique qui a ete employee, la reférence
etant un trait de cote IGN en projection Mercator, ce qui permet de
travailler a des echelles et dans une projection comparables aux
documents cartographiques existants.

I.1.2.4 - Amelioration de 1'image

Afin de faciliter 1l'interpretation des images, on appliquera
plusieurs types de traitement :

- Correction des defauts

On peut amel:.orer la qualite de l'image enreglstree en

el:.m.zna.r;t certains défauts par application de filtres (module NEPAC
de GIPSY).
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-~ Agrandissement

Par un effet de zoom (x2 en l'occurrence), on obtient un
agrandissement qui permet de mieux mettre en ev:.dence la zone
dietude.

~ Masques

Puisqu'on ne s J.nteresse qu'a la surface de 1°' eau, il est
eégalement recommandé de masquer par des graphiques la partie
terrestre et, dans la mesure du possible, les nuages.

~ Rehaussement des contrastes

Afin de rendre plus apparentes les diffarences de dens:l.tes on
procéde a Un rehaussement des contrastes selon les procéde sua.vants
(figure I.1) :

. on calcule et on trace l'histogramme de 1'image qui
represente, pour chaque classe de gris, le nombre de pixels
corrptabllls

. une egal:.satlon de l'histogramme, ou 1’ application d'une
fonction lineaire entre les bornes extremes de 1' hlstograme
utilisée comme fonction de transfert, permet d'obtenir une image sur
laquelle la dynamique de départ est etlree entre 0 et 255.

I.1.2.5 -~ Habillage de 1l'image

Une legende est appliquee (par fonction graphique) sur chaque
image, afin de l'identifier rapidement (date, canal, corbite, heure).

Ioch-G - Edition

Enfin, une edition sur papier (imprimante électrostatique
VERSATEC) permettra d'examiner a loisir les documents cbtenus qu'il
s'agira d'interpreter.

I.l.3—Pmbléred=lacmectimradjm§triquedschmées

Ainsi que nous l'avons evoque, des messages de calibrage
contenus dans la donnee sur bande fournle par Lannion permettent
a' etalonner les comptes rad.:.orretr:.ques de chaque pixel par rapport a
des etalons grace a quoi on peut notamment s'affranchir des derives
eventuelles du capteur.

D'autre part, dans la bande spectrale Infra-Rouge Thermicue,
l'atmosphere absorbe une partie du rayonnement requ par le capteur
et emet elle-meme a sa tenperature propre. Ce phenon'ene perturbe la
recept:.on I1 en resulte une attenuatu.on de la temperature radiative
observee par rapport a la température reelle.

De nombreux auteurs ont etabl:. des algorithmes destines a
corriger cette attenuauon atmespherique et i permettre d'effectuer
une calibration en temgerature absolue. Cependant, le probleme est
fort complexe, car la repartition spatiale des dlffe.rents composants
chimiques de 1'atmosphére n'est pas homogene.



b) Egalisation de 1'histogramme

NORAS8 19-2/84 He  19-2-84
(7H28)> CANAL 4 , 3> ORB. 14559
ORB. 14539 AL ¢

a) Image brute . . .
---------- ¢) Image aprés égalisation de
1'histogramme : contrastes

rehaussés.

Annexe Fig 1.1

Rehaussement des contrastes
parn égalisation de £'histo-
gramme de £'dmage,
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Pour le travail préesente ici, ce point n'a, volontairement, pas
ete traa.te considarant

- d'une part que les corrections appliquees a une telle serie
de données en alourdiraient considerablement le traitement,

- et que, d'autre part, ces corrections en temperature absolue
ne sont possibles, techniquement, qu'avec un seul des satellites

- enfin, nous avons consideére que, meme legerement atténuées
sur leur ensemble les structures thermiques observées et leur
évolution restent detectables et comparables en valeurs relatives.
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Amexe I.2.1 : Bydrologie — Methodalogie

I.2.1 - Materiel et methodes

L'eau est prelevée au moyen de bouteilles Niskin (5 litres).

La temperature est mesuree par themornetres RICHTER & WIESE
ipreca.m.on 0,05 C) La salinité est mesuree avec une précision de
20,01 %. L'oxygene dissous est mesure par la zret.’mde Winkler. Pour
les sels nutritifs, les echantillons sont prefiltres a 20 _u et
congeles J.mmedlatement La mesure de blanc de turbidité est
effectuce pour chaque echantilion de phosphate et silicate. Les
limites de detection sont les suivantes :

~- azote ammoniacal : 0,05 patg/l
- azote nitreux : 0,01 uatg/1
- azote nitrique : 0,05 patg/l
- phosphate : 0,02 patg/1
-~ silicate : 0,10 patg/l

Les méthodes analytiques différent trés peu de celles decrites
par AMINOT et CHAUSSEPIED dans leur "Manuel des analyses chimiques
en milieu marin, CNEXO, 1983",
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Amnexe I.2.3 - Coordonnees nominales des points du golfe Normano~Breton

(Etudes des parametres hydrologlques, phytoplanctonigues

et zooplanctoniques)
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mr..?.l-gytcplancbm—béthodologie

L'etude du phytoplancton responsable de la production primaire
pelag:.que premier echelon de la chaJ.ne trophique marine, est
abordee dans ce travail par les trois mtmdologles classiques.

I.3.2.1 ~ Evaluation de la bicmasse chlorophyllienne

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

Dosage des pigments chlorophylliens (chlorophylle a + pheo—
pigment a) a partir de leur extraction dans 1' acetone a 90 % et
mesure monochromatique dite methode de Lorenzen (1966) au fluori-
metre TURMER modeéle III et/Ou spectrophotometre KONTRON-UVIKON.

I.3.2.2 - Denombrement et détermination des organismes
"microplanctoniques” et "nanoplanctoniques”

Le denombrement, realisé en deux etapes, ne représente qu'une
fraction comprise entre 5 et 70 % (lors des floraisons phyto-
planctoniques) du materiel decanté. Hormis les _particules m:.nerales
des fragments organiques divers sent aussi presents tels que_ les
graines de pollen, les debris végétaux, les oeufs et pelotes fecales
d'organismes zooplanctoniques, certains petits copepodes et de
nombreux fragments non identifies.

En premier lieu sont determinés les organismes "micro-
planctoniques”™, de 5 a 100-200u, solitaires ou en colonies, chaque
cellule const.‘:.tuant une unite.

En deuxiéme lieu, sont recensés dans la classe de taille infe-
rieure a 5u des dlnoflagelles (Gymnodines ...), des Cryptophyces,
regroup&s improprement socus le terme de "nancplancton”.

En plus des organismes chlorophylliens sont denombres des
Protozoaires, tels que les Cilies dont la determination n'a pas ete
effectuee :

- fixation des echant:l..llons au lugol acide,
- comptage et determ:.natlon apres sed:.mentat:.on dans des cuves
de 50/100 mL selon la methode d'UTERMOHL (1958),

- observation des echantillons au microscope inverse LEITZ
WETZLAR .

I.3.2.3 - Evaluation de la production primaire potentielle

Elle permet d'apprécier les poss:.bllltes d'elaboration de
matiére organique en un temps donne, par les pcpulations reconnues
selon les methodes precedentes Le taux de production est dépendant
de la composition spec:.f:.que des echant:.llons du nombre de cellules
autotrophes par unlte de volume, de leur etat physiologique et de
leur volume. I1 est egalement dependant des parametres physiques
comme la lumiere et la température. Méthode au radio-carbone de
STEEMAN-NIELSEN (1952) : incubation de quatre heures en lumiere
artificielle, comptage de l'activité par scintillation sur compteur
IN]ZERTECEMQUE! SL 30 et/ou sur compteur INTERTECHNIQUE EBETAMATIC I.
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ANNEXE I.3.2.

Galfe Normano-Breton ~ Liste des especes phytcplanctoniques

presentes lors des differentes etudes (1976 — 1984)

BACTLLARTOPHYCEAE
Centrales

Actinocyclus sp. Ehrenberg
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Asteromphalus sp. Ehrenberg

Bellierochea malleus (Brightwell) Heurck
Biddulphia alternans (Bail) Van Heurck
Biddulphia aurita (Lyngbye) de Brebisson
Bicddulphia pulchella Gray

Bidduiphia regia (Schultze) Ostenfeld
Biddulphia sinensis Greville

Cerataulina pelagica Cleve (Hendey)
Chaetocercs sp. Ehrenberyg

Chaetoceros affine Lauder

Chaetoceros compressum Lauder
Chaetocercs crinitum Schutt

Chaetoceros curvisetum Cleve

Chaetoceros danicum Cleve

Chaetoceros diadema (Ehrenberg) Gran
Chastoceros debile Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros densum Cleve

Chaetocercs di yIm

Chaetoceros eibenil (Grunow) Meunier
Chaetoceros gracile Schutt

Chaetoceros ingolflanum Ostenfeld
Chaetocercs perpusillum Cleve
Chaetoceros rigidum Greville

Cheetoceros simile Cleve

Chaetoceros simplex Ostenfeld
Chaetoceros soclale Lauder

Chaetoceros subtlle Cleve

Chaetoceros teres Cleve

Chaetoceros sp.l

Chaetocercs sp.2

Chaetoceros sp.3

Corethron cricphilum Castracane
Corethron sp. Castracane

Coscinodiscus sp. Ehrenberg
Coscinodiscus eccentricus Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Coscincsira polychorda Gran (Gran)
Ditylum brightwellll (T. West) Gran ex Van heurck
Eucanmpla zodiacus Ehrenberg
Guinardia flaccida (Castracane} Peragallo
Lauderia borealis Gran
Leptocylindrus danicum Cleve
Leptocylindrus minimum Gran
Lithodesmium undulatum Ehrenberg
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Podosira stelliger (Beiley) Mann
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Rhizosclenia alata f. alata Brightwell
Rhizosolenia delicatula Cleve

Rhizosolenia faercensis Ostenfeld
Rhizosolenia fragilissima Bergon
Rhizosolenia pungens Cleve

Rhizosolenia setigera Brightwell
Rhizosolenia shrubsclei Cleve

Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo
Schroderella delicatula Peragallo {(Pavillard)}
Skeletonema costatum Greville

Streptotheca tamesis Schrubsole
Thalassiosira sp. Gleve

Thalassiosira decipiens (Gran ex Van Heurck) Jorgensen
Thalassiosira gravida Cleve

Thalassiosira levanderi Goor

Thalassiosira nordenskioldii Cleve
Thalassiosira rotula Meunler

Thalasslosira subtilis (Ostenfeld) Gran

Pennales

Asterionella japonica Cleve & Miller ex. Gran
Astericnella kariana Grunow in Cleve & Grunow
Bacillaria sp. Gmellin

Bacillaria paradoxa Gmelin

Bacillaria paxillifer (of Miller) Hendey
Diatoma sp. Kutzing

Diploneis sp. Ehrenberg

Fragilaria sp. Lyngbye

Grammatophora oceanica Ehrenberg
Grammatophora serpentina Ehrenberyg

Gyrosigma sp. Hassal

Licmcehora sp. Agardh

Navicula sp. Bory

Navicula pelagica Cleve

Nitzschia sp. Hassal

Nitzschia closterium (Ehrenberg) Wm Smith
Nitzschia delicatissima Cleve

Nitzschia longissima (de Brebisson ex. Kutzing)
Nitzschia seriata Cleve

Nitzschia sp.l

Plagiogramma sp. Greville

Pleurocsigma sp. Wm Smith

Rhaphoneis surirella (Ehrenberg) Grunow
Staurcneis membranacea (Cleve) Hustedt
Surinella sp. Twrpin

Thalassionema nitzschioides Hustedt

DINOPHYCEAE

Ceratium fusus (Ehrenberg} Dujard
Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
Dincphysis sp. Ehrenbery

Dincphysis acuminata Claparede u. Lachmann
Dinophysils acuta Ehrenberg
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Dinoflagelle indeterminé
Gymnodinium sp. Stein

Gymnodinium fusus Schutt
Gymnodinium lohmanni Paulsen
Gymnodinium splendens Lebour
Gyrodinium sp. Kafold u. Swezy
Gyrodinium aureolum Hulburt
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Grunow
Minuscula bipes Lebour

Peridinium sp. Ehrengerg

Peridinium breve Paulsen

Peridinium brevipes (Paulsen) Lebour
Peridinium cerasus Paulsen
Peridinium claudicans Paulsen
Peridinium pyriforme Paulsen
Peridinium ovatum (Pouchet) Smith
Prorocentrum gracile Schutt
Prorccentrum micans Ehrenberg
Prorccentrum lima (ex. Exuviella marina) Cienkowski
Pronoctiluca sp.

Pyrocystis lunula Schitt

Torodinium rcoustum Kof. u Swezy

STLICQOFLAGELLATFAE
Dictyocha speculum (Ehrenberg) Haeckel
Ebria sp. Borget

HAPTOPHYCEAE
Phaeccystis sp. (Hariot) Lagerheim

CHLOROPHYCEAE .
Chlorcphycee indeterminge
Chlorcphycee sp.6
Ankistrodesmus sp. Corda
Closterium sp. Nitzsch
Scenedesmusg sp. (Turp) Bred.
Scenedesmus quadricauda Meyen

CHRYSOPHYCEAE
Chrysophycee indeterminee
Trochischia sp. Kuetz

EUGLENOPHYCEAR
Euglene indetermine
CYANOPHYCEA -

Cyancphycee indeterminée



131

CELLULES INDETERMINEES
Cellules indeterminées
Cellules centriques
cellules pennees
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ANNEXE I.4.1 - Liste faunistique

CNIDAIRES
HYDROZOATRES
Anthomeduses

Corynidae

Sarsia eximia

Sarsia gemmifera
Sarsia prolifera
Dipurena halterata
Dipurena cphiogaster

Tubulariidae
Steenstrupia nutans (= Corymorpha nutans)
Hybocodon prolifer
Ectopleura dumortieri
Larves Actinules de Tubulariidae

Zancleidae
Zanclea sessilis
Zanclea costata
sanclea sp.

Pandeidae
Armphinema dinema

-

Leptomeduses

Laodiceidae
Laodicea undulata

Campanulariidae
Phialidium hemisphaericum
Obelia sp.
Agastra mira (= Orthopvxis integra)

Lovenellidae
Eucheilota maculata

Phialellidae
Phialella guadrata

Eutimidae
Eutima gracilis
Ccthorchis gegenbauri (Eutima campanule)

Trachymeduses

Geryonidae
Liriope tetraphylla

Siphoncphores
Miggaeia atlantica
Eudoxies de Muiggaeia
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SCYPHOLOATRES
Rhizostoma sp.
Aurelia sp.
Larves Ephyrules

ANTROZDATRES
Larves Cerinmules

CTENATRES Pleurcbrachia pileus
Beroe cucumis

CHAETOGNATHES Sagitta setosa
Sagitta elegans
Spadella sp.
AWELIDES

Archiannelides
Polygordius sp.
Polychetes

Aphroditidae

Syllidae
Autolytus prolifer

Neraidae

Phyllodecidae
Phyllodoce sp.

Tomopteridae
Tomcpteris helgolandica

Nephtydae
Nephtys sp.

Spicnidae
Scolecolepis ciliata
Scolecolepls girardil
Scolecolepis fuliginosa
Nerine sp.
Spicphanes bombyx
Spio sp.
Pigospio elegans
Polydora ciliata
Polydora flava
Polydora caeca
Polydora pulchra

Spionidae nd.

Terebellidae
Lanice conchilega
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Podon sp.

Evadne sp.

Calanidae
Calanus helgolandicus

Eucalanidae
Eucalanus elongatus

Paracalanidae
Paracalamus parvus

Pseudocalanidae
Pseudocalanus minutus
Clausocalanus sp.

Euchaetidae
Euchaeta hebes

Diaixidae
Diaixis hibernica

Stephidae
Stephos minor
Stenhos scotti

Temoridae
Temora longicornis

Metridiidae
Metridia lucens

Centropagidae
Centropages typicus
Centropages hamatus
lslas clavipes

Pseudccyclopidae
Pseudocyclops sp.

Candaciidae
Candacia armata

Pontellidze
Ancmalocera paterseni
Lapidecera wollastoni

Parapontellidae
Parapontella brevicornis

Acartiidae
Acartia clausi
Acartia discaudata
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Othconidae
QOithona helgolandica
Oithona sp.

Ectinosomidae

Tachydiidae .
Euterpina acutifrons

Clytemnestridae
Clytemnestra sp.
Oncaeidae
Cncaea sp.

Corycaeidae
Corycaeus sp.
Peltidiidae

Monstrillidae
Monstrilla sp.

CIRRIPEIES

Larves nauplii
Larves cypris

MESIDACES

Mysidae
Siriella armata
Siriella clausi
Gastrosaccus sanctus
Gastrosaccus normani
Gastrosaccus spinifer
Anchialina agilis
Mysidopsis gibbosa
Paramysis sp.
Schistomysis spiritus
Schistomysis ornata
Mesopodopsis slabberi
Acanthomysis longicornis

Larves EPTCARIDES

ISOPCDES

caprelliens
gameriens
hyperiens

Saquilla mantis
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EUPHADSIACES

Larves Calyptopis
Larves Furcilia
Larves Cyrtopia

DECAPCOES

Carides
Stenopides

Crangonidés
Crangon crandgeon

Pandalidae
Pandalina

ANDMOURES

Thalassinides
Upogebia sp.
Callianassa sp.
Axius sp.

Paguridae
Larves Zoe
Larves glaucothoe

Galatheidae
Larves Zoe

Porcellanidas
Larves Zoe

MACROURES

Palinmuridae
Larves Phyllosome de Palinurus vulgaris

Larves Fhyllosome de Scyllarus sp.
BRACHYOURES

Larves Zoe
Larves Megalopes

MILLUSQUES

Gastaropodes
Littorinidae
Crepidula fornicata
Larves Indeterminees -
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Lamellibranches
Mytilidae
Anomia ephipium
Pectinidae
Ostreidae
Cardiidae
Veneridae
Solenidae _
Larves indeterminees

Sepia (jeune)

BRYOZOAIRES
Larves Cyphonautes

ECHINCDERMES

Stellérides
Larves Bipinnaria
Larves Brachiclaria

Cphiurides
Larves Ophicpluteus

APPENDICULATRES

Oikepleura dioica

ASCIDIES
Larves Tetards
TELROSTEENS*

Ceufs
Alevins

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

Syngnathidae

Hypocampus europasus
Gadiidae

Cnos sp.

Carangidae
Trachurus trachurus

-

* determinees par D. HALGAND.
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Sparidae

Spondyliosoma cantharus
Labridae

Labrus

Ctenolabrus rupestris

Amodytidae

Ammodytes sp.
Scombridae

Scomber scombrus

Gobiidae
Gobius sp.
Callionymidae
Callionymus sp.
Scophthalmidae :
Scophthalmis rhombus

Scleidae
Solea solea

Larves de Pleuronectiformes n.d.
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ANNEXE I.4.2 - Zooplancton — methodalogie

Les techniques utiliseées pour 1* etude du zooplancton dans le
Golfe Normano-Breton gont celles décrites et resumées dans un
rapport recemnent publié (G. LE FEVRE ~-LEHOERFF, 1985) et mises en
ceuvre pour 1' etude des sites cOtiers de la Manche et de
1'Atlantique a l'occasion des projets d'implantations de centrales
nucleaires littorales.

La strateégie d'échantillonnage, la récolte et la conservation
des echantlllons les techniques de laboratoire ont eté dans la
mesure du poss;ble sta.ndard:.sees ce qui a permis de comparer
ultérieurement des données recue:.llles pendant plusieurs annees sur
des programmes differents.

Exemple : Récolte du zocplancton

Elle etée réalisée avec un filet type WP2 décrit selon les
normes UNESCO (UNESCO, 1968). C'est un filet cylindroconique dont le
dJ.ametre d'ouverture est 1/4 m2, le matériel filtrant en nylon est
tlsse selon un maillage dont le v:.de de maille est 200 pym. Il permet
de recolter le mésoplancton et le petit macroplancton (diamétre 200
Hm a 10 mm}. Afin de recueillir les organismes plus petits (stades
Juvenlles et larves de mollusques) nous avens utilise un filet WP2
modifie et equipe d'un filet de 80 um de vide de maille.

Au cours de certaines campagnes, nassavonssonﬂmterecuellllr
les especes de grande taille et avons utilise un_autre filet, le
filet Bongo a maille 315 pm et 475 um, filet echant:.llonneur
couramment utilisé par les chercheurs des laboratoires de peche
(sMITH, 1977).

Les traits ont eté effectues soit par traits verticaux soit par
traits horizontaux.

Les resultats d'abondance de la biomasse ou du_nombre
d'individus des especes sont connus quantitativement grace a la
mesure du volume d'eau filtree (de.bltmetre T.S.K. : Tsurimi Seiki
Kosakusho). Les résultats sont exprimés en poids mg/m2 ou en mg/m3
ou en nombre d'individus N/m2 ocu N/m3.



140

Golfe Normano-Breton

- Annexel 43
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Golfe Normano-Breton
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Espéaces phytoplancioniques dominanies
{d'aprés DREBES, 1974)

@ Rhizosolenia shrubsolet, Cleve
@ Rhizosolenia fragilissima, Bergom

@ Ehizosolenia delicatula, Cleve

4

@ Rnizosolenia srolterfothii, H. Peragallo:

@ Skeletonema cogtatum, Greville
@ leptocylindrus mintmum, Gran
@ Chaetoceros curvisetum, Cleve

Nitzschia delicatissima, Cleve






