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ETUDE DES RELATIONS ENTRE LA POLLUTION, 

LA PECHE ET LA BIOLOGIE DE LA CREVETTE GRISE 

" CRANGON CRANGON 11 

DANS L 'ESTUAIRE ET EN BAIE DE SEINE 

Résumé des principaux résultats et des conclusions du rapport 
final 

I - OBJECTIFS DE L 'ETUDE 

L'Estuai r e de la Seine a subi depuis le début du siècle des 
rernnniements profonds dans sa morphologie, et son hydrologie, accompagnés, 
è.epuis ces trente dernières années, d'une dégradation de la qualité de l'eau. 
D'autre part , il a toujours été le lieu d'une pêche artisanale spécifique, à 
partir des ports du HAVRE, de HOHFLEUR, de TROUVILLE et de OUISTREHAM. Pour 
des raisons multiples , cette activité est en difficulté depuis une dizaine 
d ' ann·~es. 

L'objectif initial de cette étude est donc d'essayer d'identifier 
les effets de différents facteurs du milieu estuairien sur la crevette grise 
"Crangon <:;rangonn et leur3 répe~cussions sur la pêche de cette espèce. 

Le choix de cette espèce se justifie par le fait qu'elle est 
car·ac~§ristique du milieu estuai rien et que ses apports sont en déclin en 
estuaire de Seine depuis 1972 et traduisent une perturbation du stock. 

II - PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIS 

Les travaux de terrain ont duré de septembre 1979 à décembre 1931. 
Ils ont surtout porté sur la biologie de la crevette grise en estu:ire de Seine 
et sur une premiè~e analyse de la p@che de cette esp0ce depuis 1950. L'analyse 
des facteurs du milieu est issue des connaissances acquises lors du Schéma 
d'Aptitude d'Utilisation de la Mer (SAUM) de l'estuaire de la Seine, et des 
dormées du Réseau National d'Observation de la qualité du Milieu Mar in (R.N.O.) 
en Baie de Seine. 

1 -~es résultats d'ordre biologique ont porté sur la reproduction, la 
croissance et les migrations des phases larvaires, juvéniles et adultes 
de la crevette. Ils ont mis en êvidience un cycle de la ·crevette en 
Baie de Seine, caractérisé par deux zones de reproduction, et des migra­
tions entre l'intérieur et l'extérieur de l'estuaire. 
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Une prem1ere période d'éclosion des larves a lieu en hiver et 
au printemps (février à mai) à l'extérieur de l'Estuaire (côtes du Cal\ados 
jusqu'à OUISTREHAM) et donne naissance à une génération de printemps. Les 
j eunes individus vont migrer vers la côte en se r approchant de l'estuaire au 
fur et à mesure de leur croissance. Cette croissanse est très rapide et . 8. 
partir du mois d'août, ces individus, qui sont alors parvenus dans l'es1uaire 
atteignent la taille de première capture et donnent lieu ù la saison de pêche 
d 1 ê té. La majorité des femelles de cette génération sont sexuellement matures 
en automne, et, avec le refroidissement des eaux, entament leur migration vers 
l' extérieur de l ' estuaire (décembre). Les pontes puj_s les éclosions ont alors 
l i eu en mer à partir de février. Les individus de la génération de printemps 
r e donnent donc en se reproduisant une nouvelle génération de printemps. 

Une deuxième période d 'éclosion a lieu d'août à octobre. Les 
larves de cette gén6r ation d'été éclosent dans l'estuaire , et les juvéniles 
effectuent la ~lus grande partie de leur croissance sur place, avant de migrer 
au large en janvier - février. Les premiÈres femelles matures apparaissent en 
février , les premières pontes ont lieu en mars , les éclosions interviennent 
à partir de mai, donnant une génération de printemps hors de l'estuaire, qui 
alimentera le cycle précédent. Avec le réchauffement des eaux de Seine, les 
f emelles vont entrer dans l'estuaire et effectuer une deuxième ponte. Les larves 
qui ~closent à partir d'août , vont à nouveau constituer une génération d'été 
es tuairienne. Ce~ génération d'été donnera lieu à la pêche du printemps 
su i vant. 

Les éclosions printanières et estivales ne se produisent donc 
ni dans les mêmes l i eux, ni dans des conditions de milieu identiques , et ali­
mentent respectivement la pêche d'été et la pêche de printemps. 

2 - L'analyse des données relatives à la pêche a permis de mettre en 
en 6vidence les points suivants 

- les apports présentent , depuis 1950 , des fluctuations plus ou 
moins importantes selon les ports e t les saisons. Ceci permet de caractériser 
~es périodes particul ~res et d'émettre des hypothèses sur les zones de pêche 
ou les phases du cycl e de la crevette qui en sont à l'origine. 

- parallèlement au cycle biologique J e la crevette, l;analyse saison­
nl ere deszones de pêche à l a crevette a permis d' é tablir un cycle de pêche 
comportant une pêche printanière au sud de l'es t uaire , une pêche estivale dans 
l ' estuaire ct son embouchure, e t , les années favorables, une pêche hivernale 
au large de OUISTREI-IMI. 

- enfin, l'analyse de l'évolution des apports de pêche et des captures 
par uni t é d'effort (CPUE) par zones géographiques, a permis d'établir que les 
apports globaux reflètent mieux l' a bondance du s tock que les CPUE, la densit6 
de crevette diminuant moins vite que son aire de répartition lorsque le stock 
s 'amenuise. 
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3 - L ' étude de l 'effet des différents facteurs d'environnement sur 
l ' abondance de la crevette grise fa i t ressortir les é l éments 
suivants : 

- l es variations d'abondance de la crevette ne sont liées ni 
aux variations de l'effort de pêche, ni aux variations des CPUE. La pêche 
n'a pas actuellement d'Effe t évident sur la taille du stock. 

-- la prédation , notamment par le merlan et l a limande , a probablement 
un effet sensihle sur la taille du stock de crevette en Bai e de 3~ ine . 

- l 'hiver très rigoureux de 1963 , en éliminru1t des espcèes concur­
rentes ou prédatrices de la cr evette, a favor is€ un g lonflement important du 
stock. Les conséquences en ont été durables , puisque de bons niveaux de produc­
tion se sont maintenus les Jix années suivantes. L'hiver 1977 a égalenent eu 
l e même effet , quoique moins durable e t moinn spectaculaire, sur les années 
1~::>'78 à 1980. 

les modifi cations de la morphologie de l'estuaire, qu'elles 
t';oient naturelles (comblement) ou artificielles (remblaiements, endidages) ont 
abouti à une réduction importante des zones intertidales o0 les juvéniles 
effectuent leur croissance, et à une augmentation de l'effet de chasse pouvant 
entrainer l' axpulsion des larves planc toniques ho~s du milieu qui leur est 
l e plus fœ!Orable à cette saison de 1 'année. 

-Par ailleurs,la migration vers l' aval du bouchon vaseux et de 
l'intrusion saline , due également aux modifications de la morphologie de 
l' estuaire, a ci1angé l e milieu de vie des jeunes stades de la crevett e 
(présence de crême de vase sur l e fond, exposition directe aux polluants 
concentrés par le bouchon vaseux , modification de la salinité). 

- des relations entre l'évolution des apports polluants et des 
variations d'abondance c~u stock n'ont pas pu être mises en évidence, compte tenu 
du manque de donné es anciennes. Ceci n'exclut pas qu'un effet puisse exister. 
Les analyses de micro-polluants dans la crevette (données SAUM, RNO et ISTPM) 
~entrent en effet des valeurs élevées en PCB, alors que cette espê ce et sur~out 
s e s stades larvaires sont parmi les plus sensibles à ce type de produit. 
D'autre part, nos analyses révèlent des teneur·s importantes en zinc dans les 
oeufs. 

Cet ensemble de perturbation affecte donc surtout les larves 
et les juvéniles qui se développent dans l'estuaire en é té , et s'est traduit 
au niveau de la pêche, par l a dimi nut ion sensible de la pêche de prirrtemps 
sur l es côtes du Calvados. Plus que le nombre de géniteurs, l a survie lar­
vaire est probablement un facteur déterminant dans l'abondance de la crevette. 

- la crevette est un maillon important de la chaine alimentaire 
locale , dont dépe~d d'autres espèces importantes du point de vue commercial 
merlan, limande, sole. 
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III -· CONCLUSIONS ET HECOïViMANDATIONS 

L'effet de certains facteurs exogènes a pu @tre établi dans 
certains cas (pas d'effet de l a p~che, importance des fac teurs climatiques , 
de la prédation et des modiîrat:î.ons morphologiques de l'estuaire ). D'autres 
facteurs ont été prèssentis sans qu'il a it été possible de caractériser leur 
effet(qualité chimique de l' eau , notamment PCBS). Ceci ne veut pas dire que 
leur impa c t so :_ t nég l :i.geable, mais plutôt que l a méthode d' éUde adoptée ne se 
prSte pas à leur mise en évidence . 

Certains points de l'étude devraient Stre approfondis et certai­
ne s conclusions confirmées : à partir de quand ia pêche peut avoir un effet 
sur le stock; étude approfondie des larves et juvénibles dans l' estuai1·e , 
toxicité réelle de certains produits chimiques vis-à-vis des jeunes stades. 

Le suivi de cette espèce est intéressant à la fois pour ses 
retombées économiques (p@che artisanale) et pour le suivi du milieu. Pour 
assurer ce suivi, un programme minimum requierrait que 4 bateaux remplissent 
régulièrement des carnets de pêche donnant le nombre d 'heures de pêche , les 
zones fré quentées , et les captures réalisées en fonction de la saison. 

Trois recommandations peuvent être proposées à la suite de ceŒ 
étude : 

l - La quasi disparition de la pêche de printemps est due à .d es facteurs 
irréversibles. L'exploitati on de la crevette restera donc une activité 

sonnière qui n e suffira pas à maintenir la pêche artisanale à elle seule 
notamment à HONFLEUR et TROUVILLE. Pour ces deux ports, il faudrait donc 
favoriser une diversification de l'activité et le remplacement progressif 
des petits bâteaux (inférieurs à 10 TJB) par des unités entre 10 et 15 TJB 
pouvant continuer à pêcher la crevette en été dans les petits fonds de l'es­
tuaire (bateaux inférieurs à 15 TJB) mais ~ant accès à d 1 autres activités 
complémentaire s hors de lmestuaire (bateaux supérieurs à 10 TJB). Ces mesures 
devraient également s'accompagner d'une améliorat ion des conditions de 
commerci a lisation , et d' une valorisation des produits de la pêche. 

La situation der3 ports du HAVRE et de OUISTREHAM est différente , 
la production des petites unités étant plus d i versifiée. 

2 - La pêche à la crevette est entièrement localisée dans la zone c8tière 
de trois mllles où se l ocalisent des zones de nurseries de poissons plats , 

(plie , sole, limande) n otamme nt le long des c6tes du Calvados. 

Compte tenu du déclin de la pêche à la crevette d e printemps 
et dans la mesure où d'autres act~vités seront rendues possi~ le ailleurs, 
il faudrait inciter les pêche~urs à ne pas exploiter la crevette au printemps 
dans cette zone pour préserver les nurseries . Ceci est d' autant plus impor­
tant qu'une partie de l 'effort de pêche se ·reportera sur ces espèces dans 
leur phase adulte. 
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3 - Toute atteinte importante de la frange litterale dans l'estuaire 
et sur l es eStes du Calvados jusqu 'à OUISTREHAM aura des répercuss ions 

sur l e stock de crevette (et s ur l es nurseries). Cet espace est donc une 
zone à protéger at tout i ntervent i on ne doit y être envisagée qu'avec une 
extrême prudence. 
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INTR 8DUC~I O~ 

L'estuaire de la S eine, comme tout milieu estu~irie r. es~ 

un lieu de tr ~nsition entre un d omaine ~arin et un domaine cont i-

nent a l. Du point de vue hydraulique, c'est le lieu d'affronteme nt 

entre des masses d'aau hl arines et continentales aux caractéris ~ i-

ques très différent~s. Du ?oint de vue oiologique,· c'es~ le lieu 
1 

de transition entre des écosystè mes mari n s et fluviatiles, c'est 

aussi le lieu de transit de substa ~6es ~ u t ri t ives d'origine terri-

gène e t un lieu de reproduction et de n~rseiies pour beaucoup 

d'espèces marines. 

Du point de vue humain, comme dan a l a plup~rt des g r ands 

1 

est~aiies européens, c'est l e lieu privilé~ié d'activités multiples, 

activité portuaire intense, industrie, touri s~e , p~che, ex ~ r~ctio n 

d'agrégats. C'est aussi l'exutoire d'un bassin vers~nt iort~illen~ 

peuplé et industrialisé. 

r outes ces ~c t ivités ont des bes oins, des exibe nces, et 

on t des conséquence s sur le milieu. ~lles s ont s ou vent co ~curre n -

t ielles, parfois contradic t o i re s , ce qui a provoqu~ des COJJ flits 

nota nment entre ,arins p~cheurs e ~ certains industriels, ces u ern i e -

res ~nn~es. 

En effet, dans les a nnée s 19 i4 - 1970 , 1 - p~che artis ~nale 

en Baie de Seine, notamment dans les ports les pl us ; roches de 

l'estu a ire, a traversé une crise i ~p ort~nte due à la chute des 

apports de poisson et de creve tt es. Les raisons ue ce t~ e crise sont 

multiples, lente dégradatio n du nili e u, zones da y~che repous s é es 

de plus en plus ~u large, r a r éfact io n de ca rt ~i nes espèce~ e~ r~ces-



sia n é conomique intervenant comme un f~cteur aggravant dans une 

si ' uat ion déjà peu brillante. 

Durant cette pé riode, 

- le P ort de rio .l e ,, reprenai t d'inport~nts tr~vaux 

J' amén a ~ e m ent dans l'estuaire. 

- deux usines de fabrication d'e~grais entrepre­

n~ient de rejeter leur phosphogypse résiduel en ;à er au moyen de 

barges, alors qu'une troisièQe usine du Ha vre commenç~it ses 

rejets de phosphogypse dans l'estuaire p ~r un émissaire. 

- la société Thann et Mulhouse demandait une auto­

ris a tion p our a ugmenter s a production de dioxyde de T i t ane, ce qui 

entr~1nait aussi une augmentation des quantités d' ~cide sulfuri~ue 

et d e sulfate de f e r rejetées dans l'estuai r e . 

2 

Ces différ ents éléments aboutir ent a une situa tion explo­

sive et d des .n anifest _t ions des m ~rins pêcheurs qui b ~rr ~ rent ~ 

~l usieurs reprises les accès au x port3 de Deauville, de Houen et 

du Havre, ~ ett ~nt en c~use 1 ~ pollution industrielle dans les dif­

f i cultés de la pêche locale, et l'app~rition de maladies chez les 

poissons. 

Le ~ anque de connai s sances sur le fonctionnement du sys­

t~ ~e estu a irien se faisait dès lor 3 sentir de façon plus aibae. 

De 1977 à l~ bl , u n v a ste progr .mm e d'études pluridisci­

pli ndi re s a été entrepri s dafis le cadre du S ch ~na d'K~ L i ~ udes eL 

J 'U t ilisation d e l a Me r (S .A. U. h . ) de la naie de Seine qui a permis 

d 'analys e r les principaux facteur s régiss an t le fo11C t ionne nent de 

l'estu a ire. 



La pr ase1te étude s'insère d~ns ce CJntext~ et a été 

m e ~~ e e~ étroite rel~ti on a vec les équ ipe s trdvaill~lt à l'él~­

b or~tion du S. A.U.A. s on ob j ectif initial est d'appr§cier les 

e f fets de différents f~cteurs, naturels ou ~rtificiels, sur 1 ~ 

bi olog ie de la crevet t e g rise, Cra ngon cran gon et lau~s répercus­

si ons sur l ~ pgche. 

Cette es pè ce d été choisie pour Lrois r~is~ns princip-les 

d 'une part, elle est c~rdctéristi~ue du milieu es L u~irien, d' a utre 

p~rt, 1~ c h u t e des apports d e crdvettes depuis l ~ 'll :_iss~it ~ 

penser que le stock subissait u n e per t urbat ion i ~ ~ort~nte, e nfi11 , 

cette espèce ~ une grande i m por ~ a nce commerci ~l e pour les ports de 

l'estuaire o~ elle f~it l'obje 1. d'u n e p@c h e arLisdn~:e s pécidlisée. 

La ~ éthode ~doptée pré s ente ~uatre a s pects 

• une étude de 1 ~ biologie d e l' e spèce d~ns l'estu­

air e de la Seine, 

. u1e description du milieu et de son évolution, 

• u ; e andlyse Je l~ p êche, d ci o~rque n e~t, effort de 

pêche, dépl~cement des zo nes de pê ch e, Sals ons . 

. l' étud e d es rel a tions po uvant existnr entre ces 

tro i s groupes de fLctGurs. 



PREM..IERE PARTIE: 

DESCRIPTION DU MILIEU NATUREL 

1 le milieu s.olide 

- 2 - le milieu liquide 

- 3 - le milieu vivant 
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Cette p~r t ie vise à donner une im ag e act u elle du milieu 

d an s lequel ont été effectués nos trav ~ux. Les variations des 

facteurs du milieu dont il sera question ici seront à l'échelle 

de la saison. L'évolution historique de l'estuaire et les v~ria­

~ ions pluriannuelles du milieu seron t présentées dans la quatrième 

par Lie. 

Les limites géographiques considérées seront 

- à l'ouest 

- au nord 

- à l'est 

le méridien de Ouistreham 

le par a llèle de La Hève 

le pont de Tancarville. 

Le terme ~·estuaire servira généralement à d~signer 1~ 

partie située à l'est du méridien de Trouville, et nous emploie­

rons le terme de baie pour désigner la partie orient ~le de la 

b .1 ie de S~ine telle qu'elle a été délimitée plus haut. 

La plup Lrt des élé ~ en t s de ce chapitre relatifs ~u 

milieu physique o n t été empruntés à J. AVOINE (thèse, documents 

Schéma d' Amé nage8 ent e t d'Utilisation de l a Mer. ) . 

1 LE MILIEU SOLIDE 

1.1 - ~ orphologie 

Nous avons re g roupé sous ce terme les données de mor­

phologie et de s é dimentologie par opposition ~ milieu liquide 

· . et au milieu viv a nt. 

La bathymétrie de l'estu a ire est suivie en permanence 

par le Port Autono~ e de Rouen (P. A.R.) qui en . dresse des relevés: 



c elui du Jl décembre 1~7 8 a servi a l'établissement de la car t e 

pr é sentée d a ns l'annexe I (fig.l). 

l.l.l - Le chenal de navigation de nouen 

ll est actuellement à la cote - j,l m en son poin t 

le plus haut (donnée Port Autonome de Houen). ll est canalisé 

entre la digue basse nord et celle de a~t ier. Les profils de ces 

digues sont présentés figure 2. 

1.1.2 ~ La fosse nord 

Elle est limitée au nord par le port du Havre et 

la grande Vasière et, a u sud par la digue basse nord. La majeure 

partie de sa surface est située entre 0 et - 2 m. Le banc 

d' ~mfard occupe la fos s e en son milieu. La br ~ che réalisée d~n s 

la digue nord au niveau d'Honfleur assure une communication d Vec 

le chen a l de navigation d e rlouen. 

l.l.J - L ~ fos ~ e sud 

Elle s'appuie sur la cô t e au sud, et sur la Qigue 

5 

e t le banc du Ratier au nord. Je b a nc, fixé par un pointement 

rocheux, a toujours fi g uré sur les car ~ es, m~me les plus ancienn es 

(1667). 

A l' a mont de Villerville, on note une tendance à 

l'eng r a issement en dépi t de l a br i che pratiquée d a 11S l a dig ue du 

da l ier en 1980. La fosse de Villerville (co l e inférieure à - ) m) 

g lisse vers l'aval en se comblant, e l le ba nc du rl a tier prend de 

l'extension vers l'ouest. A l'e st du ~ éridien o' ~s L , la m~jeure 
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) . rtie d e la fos se es t à une cote supérieure eLU zéro des c a rtes. 

l.l.lf- l..a p a rtie orientâ.le de l a baie de Seine 

Ces fonds présentent l'~spect d'une pla t eforme en 

p e n t e douce ver s le l~rg e, Les sondes y sont peu im p ortan t es, elles 

n ' e xc~dent p ~s 12 ~ l l'est de la lign e joignant 1 ~ Hève à 

Ou istreh am (s ~uf d an s le c h en~l d' d ccès a u havre, dr ~gué à - 15 ~ ) 

C 'est au nord ouest de Trouville que les fonds peu profonds ont 

une ex t ension maxi male. Devant Ouis t reha JIL, p a r co n -.._ re la soncie 

de 10 m n'est qu'à J miles de l~ cô t e. 

1.2- S édiments superficiels 

La répar t ition des sédi ments superficiels présente, d~ns 

le cadre de cette é ~ ude un double intérê t 

- Slle fournit des indications sur les zones d'engr~is­

sement dans l'estuaire et la b a ie, 

- Elle apporte une inform ~tio n concernan t le substra t 

~vec lequel l a crevette est e n cont a ct (eng raissement, nutrition). 

1.2.1 -Dans l'estuaire 

1.2.1.1 - N ~ture et rép ~rti ti o n des Gépôts (fig . J) 

Les dé pô ts de l'embouc h ure sont i do ... inance s a bleuse. 

Deux grands ense mbles v .seux s'ét a lent au sud de l' ~vant-port du 

ha vre d'une p a rt e t sur le b a n c du rlatier d'au t re p ~rt. L'exten­

sion de ces dépôts Vdseux est vari ~ble selon les s ~ isons. ~ls 

sont plus ou moins re ~ is en su spe n s ion lor s de s t e mp6tes. 

Vers l' aw ont, d a ns le chenal de navi~ation de la 

Seine, on trouve des sablons (sables tr è s fins) puis des sables 



fins e t ~ ~ · e des s ab les g r ossiers près de Tancarville: . ~e ~ ont 

des dépôt:3 fossiles re mi s à nu à la faveur des dr<>.ga1:,es. 

L~ rive nord de l'estu ~ ire est occupée p ~r uœ gr~nde 

v asi~ re a ux dépôts s~blo-vas eux plus ho mogènes et plus fins v e rs 

1 ' <:L a ont. 

1. 2 .1.2 - Répartition de la fraction inférieure ~ 

0 , ù) ;n m ( fi 5 ure '+ ) • 

Cette fraction appelée fr a ctio n pélitique dét e rmine le 

Cdr a ctère vaseux ou non d'un sédiment. s a répartitio n est très 

i ~p ort~nt~ tant sur le plan de q ualité e~ la st a bilité du milieu 

(les flnes constituent le vecteur e t le réservoir es sentiel de 

pollu~nts) que sur le plan écologiq ue (contrôle de 1~ nature d es 

peu ~lements) et économique (env ~se n ent des installations portu­

aires). 

Les particules fines se répartissent en tro~s zones 

- La grande vasière (teneur souvent s upérieure à 7) ~ d e 

pélites), 

- La par t ie a val du H~tier, 

- Entre le port du Havre e l. le nord du ba nc d' ·. ~ fa.rd. 

1.2.2 - Dans 1 ~ ba i e 

1. 2 .2.1 - Nature et répar~ ition des dépôts 

La carte (figure 5 ) montr e une Q0 2 inance de dépôts 

s~bleux et v a seux. 

Les sables sont très larg ement répartis. S~bles 6ros-

7 



sle r s r i ch e s en d é b r i s c oq uil l iers à l 'o u est, près d e l'embou -

c h ure de l ' Or n e et a ut our du b a nc de l' i cl a t s - -oie s fi n s .:i.U 

niv e ~u du Da nc d e S e ine da n s l 'emb ouchure e t s ur les pl ~g es du 

Cc::. l vad os s ~ b lons e n t r e 0 e t - 5 m le lo ng du littor~l du 

Cal vados. 

Les v a ses co uvre n t égaleme nt de l a r g es surfaces. 

Les s ~bles v a s eu x s ont p r é sent s en t r e les es t u a ires de l' 0r n e 

et d e l ~ Sei n e, a u s u d d u Banc de S ei n e. Les v ~ s e s s a bleuse s 

a b o r1d en t d a ns la zo n e d 'é n er g ie ;:1in imu ·1 c ompri s e e n t re - 5 m 

e t - 7 m au l ~rg e des c 5 t es d u C dl v ~do s e t d an s l'e m bo ~ c b~re 

d e l' Or n e e t de l a Se in e . Les v ~se s s e rencon t r ent uni~ue ~en ~ 

d a ns les a v a nt-port s d u H ~vre et d e o u i s t reh am . 

1.2.2.2 - rté, ... a r t iti o n d e la fr o. c t i on i u f é rieur e 

-'- v , 05 mm 

La c a r t e de r é pa rtiti on de l a fr a ction péll t ~~ u e 

(fi g ure 6 ) mon t re les a ir e s de sédi me n t at i on fine. On les 

tr ouve principa lement 

- i l'e mbouc h ur e de l' Orn e , 

da ns l' e ~ bouchure d e l a S e in e , d e part et 

d' aut re d e s c h e n a u x , 

- a u l a r g e du Pa~ - s d e {.;;::1. u x . 

La zo n e ric he e n p é l i te s , s i t u é e a u l ~rg e des 

c5 tes du Ca lvados vers - 6 ~ - 7 ~ . serai ~ un e z o ne d ' é r osio n . 

Les sédime n ts vaseux c ompact é s sera ie n t remi s ~ nu, l eur érosion 

é t ~nt f a voris é e par u n e bio t urb ~t ion int en s e . 
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i LE K ILI E~ LI~U IDI 

L'eau de l'e s tuaire est sou ~ ise à une double influence 

eaux f luvi ~les et eaux m ariti ~ e s dont les c ~ractéristi~ues sont 

dif f érentes. 

Les apport s du fleuve peuvent être décrits comme suit 

9 

- eau douce dont· le volu .ne et la -.:,e.1lpéra.tur e ont un 

cycle s~isonnier et subiss~nt des vari a tions ~nnuelle s 

- matières en suspension C·1. ~- -~ . ) 

- sels nutritifs provenant des rejets urbains et 

industriels et du lessivage des sols du bassin 

versant 

- métaux sous for me dissoute et particulaire 

- micropolluants orga.ni~ues d'origine agricole et 

industrielle 

- pollution bactérienne. 

Les e a.ux .nariti .ne s peuven t êtr e car .ctéri sé e s par : 

- un cycle de marée &e1 i-diurne et un cycle de vives 

e a ux - norte s eaux, ç_ ui outr e le s ;a ouve tlents verti­

caux assur ~nt un e mi s e en eau périodi ~ ue Œes s urfaces 

intertidales, s' ... cco •npagnent de courar1 '- S don1. les 

principaux effets sont mécani~ues. 

- la houle liée à la .nétéoroloc,ie. C 'est u n ae:;ent de 

transport important. 

- une co n position physicochimi ~ ue différente et une 

température plus st ~ble ~ue celle des eaux douces. 

un réservoir biologique diversifié, volu aineux ~~is 

spéciali s é et épuisable. 
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La r e n con t re e t le mél ang e progressif de ces e a ux 

ont li e u a u n ive a u de l'e tuaire. Il s sont ré g is p~r sa morpholo-

g ie. ~our c ar ~ctériser ce ~h é nom~n~ê, l'hydrolog ie sera limitée 
' . . 

ici a ux deux param~tres l , s plus imp.ort d.nts qui sont la sa.l i nité 

e t le t e mpérat ure. L 'hyd rody na ~ iq ue nous d onn e r ~ l'occasion de 

p r é 5 en ter l e bouchon vaseux dont l e com p or t e ~ en t est étroitemen t 

l i é a u ~ ilieu aqu eux. 

2.1 - Hydrolo g ie 

2 . 1.1 - La salinité 

Actuellemen t , le fro nt de s a lini t é r é sulta nt du 

mé l ang e des e a ux douce s e t de l'eau de mer se d é plci.ce entre 

Vi e ux-Por t et Le h~vre (fi s ur e 7). ~ a po s ition es t liée 

- ~u d ébi t du fleuve, 

- à la marée (heure et coefficient). 

Ces d e ux facteurs so n t les principa ux responsables 

de l'ampleur de c: es dé p l :.1. cements. Ils von t en g endrer de s co:Hii ti ons 

de vie t rès v a riables d J ns le milieu es t u ~ irien. Ain s i, l'e ff et 

des cru e s s ur l a dess ~lure de l'es t u a ire s era moindre en morte 

eau ~ u'en vive- eau. 

Les résul t at s de J. AVOIN E (fig ure 8 ) lui font dire 

q ue "la. s c1. linité varie d a ns des proportions consid é r d.bles d . .:;. ns 

" tout l'estua ir~ et q u e celui-ci se ~ rouve à un mom ent ou ~ un 

au t re enti è re :n en t en e a u douce". Àu niveau de la b ou é e nord oues t 

Ratier ( Cf fi g l), l a salinité pe u t desce ndre jusqu' à 5 /oo e t il 

f a ut ~ t t eindr e l ei. zo ne d' a ttente d e Rouen (entre les bouée s n ord 

:nouillag e et R. l .) pou r C:JH S 8r ve1· U M ; sall:d. t 8 cons t .cl.mment supé-
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r i e u re i 15 ;~ . Ces r é sul tats proviennen t des c am p ag nes effectuées 

de décembre 1977 à juin 1979. 

~ ce g r ~dient de s ~linité horizontal, s' ~jou t e un 

b radient de salinité vertical. L'eau douce, plus légère, a 

tendance à s'écouler au-dessus de 1' e a u. de mer, de densité supé­

rieure. 

En marée de vive eau, l'es~uaire est généralem e nt 

peu stratifié. En périod e de crue, la strat ification est plus 

~ m portante : en aval d'hGa fleur, e lle peut a tteindre 10 % ~ 

entre surface et fond. 

En marée de morte eau, les eaux son t be a ucoup plus 

stratifiées. En crue, il existe un coin salé le s eaux douces 

de surface coulent s ur les eaux très s a lées du f ond ( J l %Q de 

différence entre la surface et le fo nd). Ce phénomène de coin 

s ~lé est général à basse mer quelque s oit l e débit de la S e ine. 

2.1.2 - La température 

En hiver, les eaux de Seine sont plus fro1des que 

celles de la mer (4°C contre 6°C). On dssiste a u phénomène inver­

se en été : l a Seine est plus chaude d'environ 6° en juin et 4° 

en aoQt, Les te mpéra tures s'équilibrent en novembre vers 12,5•u 

et en février- mars vers 6,5°C. 

Dans l'estua ire, la mer exerce un effet modér a teur 

vis- ~-vis des variations thermiques saisonnières liées a u fleuve. 



La stratification t herm ique de l'eau p eu t êtr e 

déduite de sa stratifioation saline : les mes ures de tempéra­

tures !~ entrent une bonne stratification en crue quelque soit le 

coefficient, alors qu'en étiage, les eaux ne sont stra t ifiées 

qu'e n morte eau. 

Durant le cycle de marée, la stratification est 

max im ~le à b3sse ~ er e t minimale à pleine mer. 

2.2 - hyd rodynamique 

Nous verron s d'abord le phénom~ne lui même (les 

co~ants et les circulat ions d'eau dans l'estuaire), puis se s 

co nséquences au niveau de s sédiments q ue le ~ ilieu liqu ide peut 

transporter, d é poser et reprendre suivant l'énerg ie dont il a is­

pose. 

2.2.1 - La circulation des e a ux 

2 . 2.1.1 - Les marées 

L'estu ~ ire de la Seine est soumis à un rythme d e 

ma rée semi diurne. ~e ~arn ag e est de 7 , 50 rn pour un coeff icien t 

112 et de J, 65 rn p our u n c oefficient 45. L'onde de marée est 

diisymétriqu e le montant dure plus longtemps qu e le perdant. 

L ~ c ourbe de narée prése n te un appla t issement au voisinage de ~ 

pleine ~er : le niveau de l'e~u se st~bilise dur ant deux heures 

1 d e ux beures tren te . Ce . te t enu e du pl e in est plus sensible 

p ou r les forts coefficient s (figure 9). 
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2 . 2 .l. 2 - Le s cour~n ~ s de m ~rée 

- Dan s 1 ~ partie orientale de 1~ bai3 d e Sein ç , 

le s ca .c :es de s courant s (fi 6 ure l ü ) ; .-. on ~ ren t q_ u'au cours d'uu 

CJCle d e m ~r é e le jusan t s 'é ~~oli ~ pro~ res s ivement da ns 1 ~ naie. 

Le s e ~ux se dirigen t vers l'oues t parall ~ le me nt à la c5 t e, 

Après une brève é t ale de basse me r , le flo ~ 

s' é t a blit dU large du Ca lvad6s à P . ~ . - ~ · A P.h. - 4, le cou-

r i.i rd d'An ·' if er vi en t :::- c n :' or ce :::..' l e I 2. c·"'-, l' e s tu .:>. ir e s e r e n~ l i t 

r a pidem e nt. Une heure ava n t la pleine mer, l' estuaire es ~ ~ l e in 

e t le courant du C ~lvados s'incurve vers le nord-es t en donnant 

le coura n t de Verhaule qui se maintient une heure après l a ~lein e 

11 er. 

- Dans l' estuaire . 

• Le chen .:>.l de n a.vigatioli 

Il ex~s t e une forte dissymé t ire d a ns la rép~r­

tition des vitesses de flot et de ju s ant. Le flot s'éta blit trè s 

rapide ~ ent. Il est plus court q ue le ju san~ . 

L ~ vitesse du courant est beaucoup plus élev ~ e 

en vive eau q_u' e n ~. orte ea u. Elle peut a tte indre cinq noeuds d a ·:,s 

le chenal alors qu'el l e d ép~s se r a re1 ent un n oeud e t demi dans 

l'e , bouchure (figure 10). L·our ce f acteur, 1~ vale~r du coefficient 

e s t plus importante que le d é bit fluvial, 

Indépendamm e nt du coefficient de marée, les 

vitesses de flot sont plus élevées e n é t ia5 e q_u'en crue. ~· a st 

l' i:"tv e r s e pour le ju-:. a nt. 
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Le s vitesses maxi mal e s de jus ._nt sont le plus 

s o uve nt plus élevées que celles de flot, s urtou t e n crue. L'i n v e r se 

ne se ~rés a nte qu' e n vive e a u e t e n étiage • 

. Da ns l d fosse s ud , le f lo t e s t pré d o nina nt 

s ur le jusant. 

• La fos s e nord, par so n fonctionne ~ ent, se ~ ble 

a s s ez proche du chena l de na vigatio n si ce n 'est u n e v ite s se d e fl o t 

sup é rieure à cell e de jusant. 

2.2.l. J - Les circul a tions résiduelle s 

Elles représent en t le dépl ~cem e nt résult ~nt d 'une 

particule a près un cycle de D~r ée . La fi gure ll donne les vitesses 

résiduelles dans les trois part ies de l'e s tu ~ ire. 

- Dans le chen a l de navi g a t ion , les vitess e s r é si­

duelles sont fortes et d i rigé es v e rs l'ava l . 

- Dans le c hena l nord , l a direct ~ on b é n é rale reste 

aval ~ ais les vit e ss e s s on t ~l Js f a i b l es. On n o t e u n e r ésultan t e 

a TJ ont 

- a u fond en n or t e ea u 

- en s urf a ce e n vi ve e a u. 

- Dans le c h en a l su d , ( s auf dU fond en vive eau ), 

les vitesses résiduel l es s on0 dirigées vers l' a nont. Ce c ~ractère 

s e g é n éralise a u l ~rge de Trouville. Il trad ~ i t une net t e ~rédo­

min dnce du flot sur le j us ~nt. 
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2 . 2 .2 - R ~ nouvelle ~ ent de l'e a u douce dan :3 l' e stu~ire 

Le te ~ ps de renouvelle ~ ent de l'eau douce dans 

l'e stuaire est essentielle ment fonction du débit du fleuve ( f i ~ .l~;. 

Ce t e mps varie entre trois (fortes crues) e t vingt jours (étia ge) 

en vive eau et deux ( crues) et neufs jours (étiage) en morte eau, 

2.2.3 - Le boucho n vaseux, 

C'est un phénom ~ne classique en es t uaire. Les 

sédiments fins y son t fortement concentrés (plus de lO O ~ g p~r 

li t re) et forment un boucho n v a seux ~ui s e localise 3 énérale .ae nt 

d ~ns 1 ~ pa rtie amont de l'intrusion saline. Les sédiments qui le 

cons t ituent peuvent 6tr e d'orig ine fluvi ~le et mari t i ~ e. ~n es t u­

a ir.e de S eine, il est dQ à la remi s e en suspension d es sédi me nts 

fins p a r les courants. Il est nettem ent plus i m ~ort ~nt en vive 

eau, 

S on volu me v a rie au cour s de l a marée : son exten­

sion naxi~ ale intervient un peu ~vant l a ba s s e ~e r. Une déc a nt a ­

tion se produit ~u ~ orn ent d e s étales : elle es t partielle dur a nt 

1 ~ bx~ye étale de basse ~ er e t peut être t otale dur a nt l a longue 

étal~ de pleine ~ er. 

Ce bouchon vaseux oscille avec la ~ arée. S on dépla­

cement est de quelques kilom ~tr e s en ~ ortes e a ux et peut atteindre 

vi ng t kilomètres e n vives eaux. 

A cette oscill a tion se superpose un dé p lacement sai-



s onni e r ve r s l' a val en période de crue s et vers l'amont en étiag e 

(f i 5 ur e l )) . 

~ n v ive e a u, les i ~ por t~uts d pports ~ui on t lieu 

16 

d U mome nt des crues sont co mpensés p a r une expulsio n en ~er. ~n 

é tiag e, p ~r co ntr e , le md tériel r e mis en suspension demeure entière­

~ e n t d~ns l'estua ir e o~ il est stocké. En m o~te eau, on observe le 

ph é n omè ne invers e . Le bouchon vaseux est donc plus i wportant en 

vive e a u, ç n étiag e. 

L'étude des vari a tions de turbidité d a ns l'embou­

c h ure de l a Sein e montre plusieurs résultats 

- Le fonctionnement du chenal nord se mble assez 

voisin de celui du c he nal de navigatio ;, : le bo ~ chon vasuex s'y 

d é velop p e larg e nent. 

- Le chen ~l s ud n'est att e int par le bo ~ chon va-

seux q u'e n vives eaux. ~n ~ or t es eaux, les e ~ux restent t rès claire~ 

- En ~ orte eau , la partie sud de l'estuaire n'est 

pr ~t iquement .pas i nflu encée p a r le régine estu a iri e n ~ui a ffecte 

essentiellement le chenal de n a v igation et la fosse nord. 



11 ne s'agit pas d e faire u ne description c~ ~ plète de la 

faune et d e la flore du ~ ilieu co mpl e xe qu'e s t l'estu4 ire, ·~a is 

plutôt de donner un aperçu des êtres vivants qui peuvent soit 

avoir des r~p p orts trophiques avec la crevette (nutrition - préda­

t io n) soit fournir par le~r distribution des indications sur la 

qu ~li t~ du n ilieu. 

;.1 - Le phytoplancton 

La dis t ribu t ion des es pè ce s e st étrbitement li~e dU 

, élange des eaux (s a lini t é ) . Les v a ria~ ions sa ison n ières son t t rè s 

q arqu~es, On no te cl ~ssiqu e ment deUX pouss ées planctonique~, Ul•B 

au printe mps (avril- ~ ai), l' a utre en fin d' ét~ ( aoû t - se pt eJbre) 

{figure 14). 

Il faut mentionner é bale m en ~ les phénomènes d'eaux co­

lorées dues à des développe ments considérables de c ert~ines e spèces 

qui peuvent intervenir da ns des conditions f~vor~bles part iculière s 

de climat et d'hydrologie. Ces phéno ~ è nes, fr~quents en Baie de 

S eine, seraient favorisés par un dé s équilibre d ans le s 4pports de 

sels nutritifs : excès d'azo t e e t su r tout de ph osphore, par r ~pport 

à l a·~i lice. 

).2 - Le benthos 

Les org~nis m es ani ma ux vivant dans le s sédi ~e nts nous 

intéressent particulièrement en t a nt que source de nourriture p our 

les crevettes. 
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J .Z.l- .Jan s l'estu ~ i re 

Le benthos substidâ.l de l'estuaire a été la.rt:,e ineJ, t 

étudié par PR ONI.a::HSKI (F.) da ns le c adre du s .,~.u.,· . . 

Nous reprendrons s e s conclusi ons princip~les et 

documents g raphi~ues. 
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Les peu plements d e l' e stu a ire ont un intérêt h a l i eu­

~ i~ue primordi c.::.. l: le s i nv er té br é s c on stituent l'essentiel de l e .. 

nutriti on des jeunes poissons pl at s. L~ cr e ve t te y prél~v e é~~ le­

ment une part i mportante d e s e s r ess ources a limentaires. L'int ~ rê ~ 

économique de l a ric h e sse de ce :n ilieu est donc é vident. 

Ces inv e rtébrés jouent é~al e ment un rôle i ~ port ~nt 

au nive a u de l ~ re mise en susp en sion des s els nu t ri tifs e~ a.u~res 

élé in ents fixés par les sédi :<len t s. Il s constituent un des "f<J.cteurs 

biologi~ues'' agissant sur l ei. ~u a li té de l'ea u et des sédi me nt s . 

Ces t ravaux per 11. ettent 3. .!< ' , ? RON IE 1:!3 KI de dres s er 

un bil ~n de l' é tat de l'estuair e . 

La riches s e sp é ci f ique de s peuple me n t s ( f i g ure 15) 

:n ontxe ~ue le mil i eu est g rave ~ ent p e rturb é : le s séd i ~ e n ts de la. 

s eine e L de son chenal s ont pra l i~ ueffient ~bioti~ue s . Les fosdes 

n ord et sud so nt anor ma le me nt pauvr e s. 

Le déno .nbre':lent de s indiv i du s (richesse nu :'!. érique, 

figure 16 ) met égale me nt en r e lie f la g ra nde p~uvreté ae l'estuaire. 

Le triangle nord est particulièrement touché. 



Les causes de pauvreté (nu~ é ri~ue e t spécifi~ue), 

(fic ure 17), sont à rec Lercher dans la qualité de l'e~u et des 

sédi me nts, 

La ~ obilité des sédiments, l'abondance des pol­

luants liés au fonctionne ~ en t du bouchon va seux son t certaine ment 

les facteurs limitant l'installa ~ ion de l a faune dans le chenal de 

n a vigation et l a fos s e nord, L'étude hydros é diaentaire a déj à 

montré une a nalogie de ces deux zone s , 

La fosse s ud , relativem e nt bien pro t é g ée de l'in­

fluence fluviale par ld digue du Ratier béné f icie d'un ré ~ i .. e plus 

1~ri 11 , Ceci explique un 8 richesse nu ~ érique élevée t ypique de zones 

estuariennes. 

L'observation d'une thanatocoenose récente ( ~ ortali­

té subite et i~portante de tout un peuplemen t ) té . oigne de l'action 

d'un facteur toxique et ;net en c ~us e la qua lité de l' e au. 

~ar ailleurs, des observa 1 io ~s ont été f~ite s d ~n s 

t rois zones de rejets indu s ~riels en .n er. Un r e je ~ d' a cide sulfu­

rique et de fer (dans la fosse nord) de Th a nn et Mulhouse, un rejet 

de ph~sphogypse de la C. O.F. A,Z, à 1,4 11ile s au sud de l'entrée 

du port de Havre, et un rejet de phosphogyp s e p~r barg e s , à dix 

~ ilo ~ ~tres d a ns l'ouest de l'extré mité de la digue du Rati er. 

Concernant ces zones de rejets, il app ~raît que 

- les rejet s de Thann et Mulhouse se font da~s un 

site déj à perturbé, Ils n'aggravent pa s beaucoup l a s itua t ion exis­

~ an t e. 



-Le s reje t s d e 1 ~ C .J. F . ~ . ~ . p ~r é~ i s s-ir e e ntr ~ !­

n e n t 1 - for D ~ti o n d'une zo ne ~biotiq ue (qu ~t re hectares environ) 

due . u x fr-etions no n s olubili s ées des ~h o s p~ogypses dont l'4ction 

persiste ~ ~ ~ e lorsque l' é p ~ isseur d e l ~ co u che est de quelque s 

cent i mè t re s . Ces rejets s'ef f ec t uen t dan s une zo ne .• aturelleAent 

ric he (fectin~ires, Abr ~ alba) . 

J.2. 2 - En ~aie de S eine 
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A l'oues t de 1 ~ lig ne Le Havre · - t rouville, l'in f lu­

e n ce d e la S eine s e traduit par la présence de deu x zone s ~ lu s ri­

eh e:. s i tuées de p :l.r t et d ' , ut re de l ' a. x e du fl euve ( fi g ures 15 et . 17 , 

E. ur .l e l i t t ora l , on o b s e r v e un e n ri ch i s s e <li en t p r o ­

g ressif de be n thos intertidal au fur e t ~ ~ e s ure q ue l'on ~ 'éloigne 

vers le nord ou vers l'Orn e. 

Dans la zone de r e j e t de ph os p h og ypse p ~r b~r5 e s , 

les peuplements benthiq ue s ne s e mblent p~ s a l té r é s. 

J.J - Les poissons 

Ils nous intéresse n t en t a n t que i_") r édateur s . Dan s cette 

optiq ~ e, nous ~ entionnerons pour le s princi ~ales espèces prése n tes 

en Baie de s e ine leur di s tribu t ion sp ~t io- t e n porelle, les t ~ illes 

des individus (pa. r grou p e d' :g e) et leur r é~ i ~ e ~ li e ntaire. 

L'étude ~enée :l.Ctuelle nent par P. DUVAL sur · les nurseries 

lit t or""les de l a. B.:o ie de Seine (depuis .. n t ifer jusqu' à ouis 1.. reham) 

au ~ oyen de chalutag es expéri mentaux fourni t d e ~recieuses infor~ d­

t ions. Le rapport de ? • V;!; iŒ.iV ILL B.: s ur la "b i ol a g ie de s pêches en 



ba i e de S eine orientale" com~lète ces données rel ~tives aux ré­

g i,e s ~li ~ entaires des espèces • 

. J.J. l - La S ole 
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Les individus nés au printemps se m~intiennent dans 

une bande c5 ~ ière étroite (sonde 0 i j ~) dur ~nt l'é t é. On les 

obs e rve i l'occasion de pêch.es à pied et de chalutag es pr '"' tiqués 

da n s les zones les plus côtières de la fos ~ e sud (juin n oL .. mmen t ). 

On note en septembre l a présence dans la fosse sud des g rou p es 0 , 

l et 2. 

La dessalure li mite la pénétration de cet t e es ~è ce 

da t S l'estua ire : absence dans l a · fo ss e nord en amont du banc 

d' ;.1 fard. 

Les crustacés jo uent ~n r5le impor t an t da n s l'ali­

n e ntation des plus jeunes individus durant l'été (e stuaire de l a 

Loire). L e s ~dultes s e nourrissent exclusivement ~·or~~niswe s de 

fond (ver ~ polych~ t e s , mollusques o iv ~lve s) . 

J.J.2 - La ~lie 

En juille t , le g rou pe . J (5 à 10 c ~ ) et le ~ roupe l 

(15 à 2 0 c m) sont localisés dans la zone peu r rofonde c ~ - 5 T. ) 

des côtes du Calvados. Les plu s g ros individu s s e renco nt re nt a u 

del à i e 1 ~ sonde des ci nq ~ètres. 

La nature du substra t e c l ci d e s sa lure s ont a~n s 

doute respons ~bles de sa rareté d - ns l'e stud ire lui- ~ ~ ~ e ( à l'est 
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d e T r o LlV il l e ) . 

Les plie s de ~ oi n s d'un a n s e n ourri s s ent d 'amphi ~ odes, 

d e l a rv e s d e crustacés, d e p etit s ·ver s pol ychètes et de :t! Ollu s q_ ue s . 

L e s ~dultes ex e rcent leur prédation s ur le s mollu s q ues, le s petits 

cra bes, les crevettes et les vers. 

J.J.J - La lim~nde 

C'est l e plus abondant par ~ i les poissons pl ~t s . 

L es juvé n ile s issus de l a ~ante d e mar s - avril a t t eign e nt 5 c ~ en 

a oU t et 7,5 en octobre. On le s t rouve da n s les e a ux peu profondes 

( J - 5 "1) duran t l'été, Il s s on t , lors méld. ng és a ux i ndividus d'un 

an qui ~ esurent de 12 ~ 15 c ~ . 

Leur pé né tra tio n dans l'es t u a ire est li ill i t ée à la 

fosse sud. Les individus du g roupe ~ so n t rar e ment c~pturés a v ~nt 

l a zo ne des l Q .1 . 

La limande a un ré g i ~ e ali me ntaire varié composé 

de crust dcés dont la cr e ve t te g rise, d' ~rn p h i p ode~ d'échi n oder ill es, 

de mollusques ou vers polych è t es e ~ d e p ois s ons. 

J,J.4 - Le Fle t 

Cette espèc e su p porte une d es s alure i ~ portdnte. s ~ 

dis t ribution est dSsez éte ndue ma is de fortes densit é s ~o nt n otées 

da ns l'estu~ire lui- mê a e ( f os s e n ord et s ud ) o ~ l 'o n r e ncontre des 

jeu n es et des a dulte s ( g r oupe 1) not ~mment e n n ovembre. 



j . j .5 - Le T~c aud 

On le t rouve aussi ~ie1 1 dans l'estuaire que dans la 

ba~e, e t en densité très importante. 
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Le groupe 0 , issu ~es ponte s de ~~rs - ~vril, devient 

rn . joritaire en juille t . Ces jeunes ~ esurent de 5 ~ 10 c m. Leur 

croissance est rapide : l ü ~ 15 cm en o~tobre. 

Le régime dli men ta ire se compose de bivalves, de 

crevettes, de polychètes et de pois s ons. 

J.J. 6 -Le ~ erlan 

On tro~e princip ~len ent de s individus du groupe J, 

jusqu'aux sondes de lOrn ~u large des côtes du Galvados. Les den­

si tés s ont plus fa l bles ~ue pour le f acaud. 

La taille ~odale p ~sse de 6 c ~ en juin à lJ cm en 

septe mbre. A cet ~ e époque, les densités ~-xim~les sont observée s 

d an s 1 ~ partie sud de l'e ~bouchure, entre 0 et 5 ·n . 

La crevette gri s e est l d principale proie des jeunes. 

L'adulte se nourrit beaucoup de poissons 11 ~ is -Us~i de crust à c é s 

don t la creve t te. 

j.J.? - Le hareng 

Il est représenté en cit é par des juvénile s q ui mc ­

surent de 7 à lü c m. On le trouve e n juillet ~e Dives à ouis~reham. 



En septembre, il est davant , ... g e localisé da ns l'e s tu "" ire. 

J,J. 8 - Le Spr a t 

Cette espèce est proche ùe la précédente, s eul le 

c;roupe .J est présent dans les prélève 111 ents effectués par P. Duvr. .L, 

Le ~ ode de prélèvement semble responsable de l'absence d'~dulte 

de =prat, comme de Ha reng. Les tailles observée s sont co ill ~rises 

entre 5 et 10 cm. Comme le Hareng, on le tro uve dans la partie s ud 

d e l'estuaire en septembre. 

La prédatio n potentielle ex e rcée par ces deux espè­

ce s interviendrait pour la crevette durant sa phase planctoniqu e 

(la.rves). 

J.j. ~ - Autres espèces 

Nous présenteron s r ~pidement ces espe ces pour les­

quelles nous ~anquons de données suivies. 

- Le Go-bi 

Il ~ u n bio to pe voisin de celui de la crevette 

si l'on s'en réfère ~ux ob3ervations f~ite s au cour s de s ch ~lut~ges 

d ans l'estuaire et des pêches ~ pi e i . Le 3 5 ro s individu s a tteignent 

7 à 8 c1, Leur prédation pourrait s' e xerc e r su r les juvéniles dans 

les eaux peu profonde s du do ill~ ine intertidal. 

- La ,.,otelle 
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Eg ~lem e n t a bondante dans les ca p~ ur eG de crevette~, 

elle peut atteindre une vingta ine d e ce nt lmèt ~ es. 



- L'Anguille 

Elle est assez fréqu e nte au niveau des digues et 

dans l~ fos 3 ffi nord et sud. On trouve de gros i ndividus. 

Le Lieu noir 

Des individus de 15 l 20 c ~ ont été observés en 

1ars - avril 1980 dan s la fosse nord. 
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- Le Bar, le & ~quere~u et la •. orue doivent également 

~ re ~ entionnés. 

En résu mé, il apparaît que la b~ie et l'estuaire son~ des 

zones de nurserie i ~ portantes pour un gra nd nombre d'espèces co~me~­

ciales. Les eaux les plus cBtières montrent de fortes densités de 

juvéniles (plats surtout) dès le printemps. La crolss~n ce de c 8 s 

individus s' ~c6ompagne pour l~s espèces les plus tolér~n~e s vis- ~ 

vis de la dess a lure d'un dé ; lace ne nt ve r s l'estuaire (merla n , h~re '•b · 

sprat). Les espèces les mieux représentées sont le tacaud et l~ 

Limande le tacaud étant présent sur toute la zone ~respectée et 

pénétra nt large~d nt da .l s l'estua~re. Des esp~ces dont l'in ~ érêt co m­

.1 ercial est i ~oindre, voire nul, sont ~résentes dans l'estu~ire et lci 

baie e G densité non négligeable vis -à-vis de leur prédation poten­

tielle sur la crevette (Gallyonines). 



DEUXIEME PARTIE: 

BIOLOGIE DE lA CREVETTE 

- 1 - la phase larvaine 

- 2 - la phase juvénile 

- 3 - la phase adulte 



BIOLOGI E D:r.; LA CFcEVl'::TT'E GRI S:2: ( Crangon crangon ) 

DANS L' ~STUURE ET LA BAIE DE SEINE 
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L 1 acq:üsi ti on de données bio l og i ques sur la. crevette a r eprésen t é 

l e. majeure partie de nos travaux. I a conne. issance précise du cyc l e de l a 

crevette en Baie de Seine est le point de dépa.rt i ndispensable succeptible 

d'expliquer les va.riations des apports avec l es perturbations du milieu . 

Nous avons scindé ces résult ats en trois p2"rties correspondant à 

des moyens d'investigation différents l i és à la chronolog i e de la vi e des 

individus 

la phase larvaire pla.nctonique nécessitant la prospection des 

masses d'eau avec un filet à faibl e maillage, 

- la phase juvénile dont 1 ' approche est f a.i te par des pêches à pied 

dans la zone intertidale, 

-la phase adulte, connue à partir des chalutages. 

L'utilisation de trois t ypes d'engins pour l'étude d'une espèce et 

pendant une période aussi courte, r end difficil e une approche quantitative 

du stock. Les conclusions de cett e seconde pa.rti e r esteront principalement 

qualitatives. Les données quanti tat ives r el a tive s au stock de crevette pro­

viendro~t de l'analyse de l a pêche . 

Les figures 1 cart e s et table;::.ux de ce t t e partie de l'étude cons ti tuent 

l 'annexe II. 



TAXONOMIE 

Crangon crangon (LINNAEUS, 1758) 

- Phylum 

- Classe 

Arthropodes 

Crustacés 

- Sous(classe : Malacostracés 

- Série : Eumalacostracés 

- Super ordre : Eucaridés 

Ordre : Décapodes 

- Sous-ordre : Natantia 

- Section 

- Famille 

Cari dés 

Crangonidés 

25 bis 

Il y a synomie entre Crangon vulgaris (FABRICIUS, 1796) et 

Crangon crangon (LINNAEUS, 1756) 
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CHAPITRE I LA PHASE LARVAIRE 

1. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 

1.1- Généralités 

La vie larvaire de Crangon crangon comprend cinq stades abondamment 

décrits par EHRENBAUM ( 1890) 1 WILLIAMSON ( 1901) et LE30U:rt ( 1931). (figure 1) 

La larve est planctonique et pélagique. EHRENBAUM (1890) estime à environ 5 

semaines la durée de la vie larvaire au printemps, c'est à dire une semaine 

par stade. Après sa métamorphose, c'est à dire à partir du stade VI, la 

post-larve devient benthique. Sa morphologie est proche de celle ue l 1 auu~te. 

NEEDLER (1921), après avoir décrit les stades larvaires de Crangon 

septemspinosa Say conclut à une similitude très forte entre les larves de 

cet t e espèce de la côte ouest de l'Atlantique et celles de Crangon crangon. 

Le tableau suivant donne les ta.illes des différents stades pour 

ces deux espèces (NEEDLER 1921 ; TIEWS 1967). 

STADES I II III IV v VI 

. 
longueur mm 

1 ,8 2,5 à 2,8 3,2 à 3,4 3,8 4,5 à 4, 7 4,7 à 
c. cr angon 

- ·,=·- --

C. septemspinosa 2,2 3,0 3,5 3,8 4,0 à 

1.2- Facteurs du milieu 

6,5 

4,2 

REGNAULT et COSTLOW (1970) fournissent d'interessants résultats 

relatifs à l'influence de la température et de la salinité sur le dévelop­

pement -larvaire de C. septemspinosa. 



- la température favorable au développement larvaire complet est 

comprise entre 15° Cet 23° C, l'optimum se situant vers 20° C. 

les salinités inférieures à 15 %o et supérieures à 35 %o ne per­

mettent pas la survie des larves. Pour des faibles salinités, les basses 

températures augmentent la durée de survie des larves. Entre 20 %o et 30 %,, 

la salinité elle-même influence peu le développement larvaire. Dans ces 

conditions, la durée moyenne de ce développement est d'environ : 30 jours 

à 15° C et 20 jours à 20° C. 

Les premiers stades larvaires semblent préférer des salinités 

plus faibles que les stades proches de la métamorphose. 
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Une série d'expériences faites sur des larves de Crangon crangon 

par BROEKEMA (1942) montre que la salinité optimale pour la survie des larves 

diminue quand la température augmente : elle est de 33-37 %o à 3-7° C et de 

23-27 %o à 21-22° C. Il semble cependant fortement proèable à cet auteur 

que les conditions optimales pour le développement des larves soient très 

liées aux conditions hydrologiques dans lesquelles s'est effectué l 'incubati c~ 

des oeufs. 

1.3- Distribution 

Dans l'estuaire de l'Elbe, KUHL et MANN (1963) notent une abondance 

maximale de larves en mai-juin. 

Durant les 14 années d'observations, aucune larve n'a été trouvée 

en janvier-février (température de sùrface 4° C). Les hivers les plus doux 

leur permettent d'observer des larves dès le mois de mars. Les stades les 

plus jeunes ont été trouvé dans les stations les plus au large. 

PLETT (1964 et 1965) montre que la répartition côte-large des 

larves le long des côtes Allemandes varie notablement avec les années. 



ELSS (1969) trouve une abondance maximale de larves durant l'été 

(juillet 1968). En hiver, elles sont très rares et ne comprennent que des 

stades jeunes (surtout I et II). 

En Baltique, (DORNHEIM 1969) la densité de larve est maximale en 

août-septembre. La distribution des différents stades indique que les éclo-

sions ont lieu dans les eaux c5tières peu profondes. 

Les résultats de ces auteurs proviennent de pêches verticales de 

plancton. Leurs chiffres ne sont pas comparables aux n5tres. Les résultats 

suivant ont été obtenusg râce à une méthode analogue à celle que nous avons 

employé. Les chiffres sont cités pour comparaison. 
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Sur les c5tes françaises, les résultats des études de surveil l ance 

menées par l 'Institut des Pêches (ISTPM- 1981) montrent qu'au large de 

Gravelines (Nord) : 

- le nombre maximum de larves par 10 m3 est de 284 en juin 1980 contre 

21 en juin 1978. 

- la période de plus forte abondance s'étale d'avril à octobre 

en 1978 et d'avril à août en 1980. 

-en 1980, les stades les mi eux représentés sont les stades IV et V. 

Les éclosions aurai ent lieu au large, l es stades agés et les po st larves 

étant apportées par des courants. 

- l es capt ures de post larves sont importantes pour les deux années 

d 'avr il à octobre. Les maxima sont de 5 par 10 m
3

en mai 1978 et de 50 par 

3 
10 m en 1SJ 80. 

1.4 Nutrition 

Le s l arves de Crangon crangon peuvent se nourrir d'organismes 

phy t opl anctoniques et zooplanctoniques (EHRENBAUM(1890), PLAG~UlliW(1939) et 

t·ŒIXNER(1966 a) i n TIEWS (1967)) 



2. MATERIEL ET T:JETHODE 

2.1 -Pêche de plancton 

2.1.1 -Matériel 

Les pêches sont faites au moyen d'un fil et F.A .O. de 4 rn de long, 

d'un mètre de diamètre et de 500 p de vide de maille. Le filet est lacé sur 

un cadre en fer rond g alvanisé. 

Le planct on est récolté dans un collecteur fait de l'assemblage de 

différentes pièces de P.V.C. et se terminant par un robinet. Ce collecteur 

est assujetti au filet par un collier en inox. 

Le volume filtré est mesuré par un débit-mètre ( "Digital Flow­

meter11 model 2030, Général Oc éanics Inc. équipé de l'hélice standard). 

Il a été utilisé plusieurs embarquations en fonction du port de 

départ (Zodiac et "Sea-truck" du laboratoire municipal du Havre ; Zodiac 

r,:ark II de la cellule Antipollution de 1 'Equipement de Caen ; Zodiac ?t:ark E 

du Groupement de Plongeurs Sauve t eurs de Ouistreham et divers aut r es eng ins ). 

La diversi té de ces moyens a posé des problème s au niveau des vitesses de 

pêche et d~ maniement du filet. 

2.1.2- Conditions de pêche 

La technique du trait oblique a été adoptée : 3 paliers d'égales 

durées permet tent de pêcher au fond (10 rn maximum), à mi-profondeur et en 

surface. La durée des paliers, f ixée au départ à 5 mn adne être réduite 

dans les cas de colmatage (méduses , phyloplancton abonda.."lt). 

Les traits ont lieu l e plus près possible de l'heure de la pleine 

mer du lieu. Les caractéristiques des traits figurent en annexe II (tableau 2). 



2.2 - Stations - Fréquences 

Quatre stations avaient été retenues dans l'estuaire et devaient 

être visitées mensuellement. (figure 3) 

Station 1 entre les bouées 5 R et 7 R, au sud du chenal de Rouen 

Station 2 entre Villerville et la bouée Sud Rati er 

Station 3 entre les bouées 20 R et 22 R, dans l e chenal de Rouen 

Station 4 dans la fosse nord, au niveau de la quatrièrœ paire de pieux 

amont de l a digue basse nord 

.3 0 

Les faibles densités de larves dans ces stations et des pêches 

effectuées le long des c5tes · du Calvados nous ont amené à modifier ce plan. 

Nous nous sommes at tachés dans l a mesure du pos sible à visit er mensuel lement 

3 stations dans l' estuaire (Nord mouillage, 5R-7R, Sud Rat ier) , et la st ation 

de Ouistreham deux f ois par mois. Trouville et Cabourg n ' ont pu être suivi 

mal g ré l'intérêt que ces s t at ions prés entaient par l eur si t uat ion intermé­

diaire . Le cycle de marée précédement envi sag é n'a pu être f a i t pour des 

raisons matérielles . Au tot al, 75 traits ont été ef f ectués ent re l e .3 avril 

1980 et le 5 août 1981. Ils s e r épartis s ent comme sui t . 

Bouées 5 R - 7 R 16 

Ouistreham 15 

Sud Ratier 14 

Nord mou i ll age 12 

Trouvill e 6 

Chenal bouée 20 R 5 

Fosse nord 5 

Cabour g 2 

2.3- Récolte et mesures 

Après rinçage du filet, le matériel accumulé dans l e collecteur 

est mi s en bocaux de 2 litres. On y ajout e une dose de fixateur (l a formule 

e s t en annexe). 



Ce fixateur présente l'avantage de conserver la pigmentation du 

plancton si l' on garde les échantillons au frais et à l ' abri de la. lumiè re 

l e tri et la détermination en sont facili t és. 

La récolte du matériel s'accompagne d'autres observations : 

prélèvement d'eau en surface et au fond pour des mesures de 

température, salinité et matières en suspension 

observations météo 

heure 

lecture du "flowmeter" avant et après le trait 

La méthode utilisée pour la mesure des matières en suspension 

figure en annexe II. Dans le c a s de récolte abondante de méduses, un tri 

préalable .en mer s'imposait. Il est apparu que les larves de crevettes qui 

présentent peu d'élancements épineux étai ent rarement retenues captives par 

c es méduses. 

2.4 Traitement 

2.4.1 -Fractionnement 
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Le traitement au laboratoire commence par un fractionnement de 

l 'échantillon à l a cuve de MOTODA (1959 in ISTPM 1981) (voir figure 4) 

jusqu'à l'obtention d' un sous échantillon dans lequel les larves de Crangon 

seront i solées. Le nombre de larves comptées dépend d'une part de l a précision 

souhaitée, d 'autre part du coüt (en . temps ) de cette précision. 

FRONTIER (1 972 ) i ndique la précision d'un comptage en f onction de 

l'effectif compté . Il est apparu que le nombre de 100 larves était un opti­

mum. !·1alheureusement, c ompte t enu de s densités, ce chiffre a rarement été 

a.ttei'1t. D'autre part, l'abondance des autres éléments du plancton oblige 

souvent à effect uer l es comptages sur des 1/8 ou des 1/16 . 
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2.4.2. - Tri 

Le tri se fait sous binoculaire, dans une cuve de DOLFUSS : cuve 

en verre de 5 x 10 cm dont le fond es t partagé en 200 carrés de 5 mm d e côté 

par un quadrillage en relief. Les larves sont isolées à l'aide de pinces fi ne s 

(Maria n° 5 et N° 7) dans des micro-cuvettes (Polylabo). 

2.4.3. - Déterminations 

-le genre et l'es~èc e 

La dét ermination es t réalisée à partir de l a clef de WILLIAMS ON ( 1 S'57 ) 

traduite et simpl ifiée par MARTIN (J.) (corn. pers.) qui figure dans l' annexe I I 

( tableau 1) . Outre Crangon crangon, une autre espèce de Crangonidé a été r en­

contrée : Philocheras bispinosus qui se distingue de Crangon crangon pe.r le s 

épines de l 'abdomen. 

- du stade : (voir figure en annexe ) 

vliLLIAMSON (H.C.) (1901') donne une clef permettant de distinguer le s 

différents st ades. Le tableau ci-dessous résume ces caractères. 

STADES I II II I IV v 

nombre de 

soies au 14 16 

t elson 

uropode s absents présents 

pl éopode s invisibles 
à peine 

bourg eons bien 

visibles développés 

Les stades suivants (post-larves) se distinguent aisément par leur 

fo r me pr oche de celle de l' adulte, notamment par la présence d'antennes. 



). RESULTATS 

3.1 ._ Données brutes 

Les densités de larves totales exprimées pour 10 m3 d'eau filtrée 

sont données dans le tableau 2. La densité maximale rencontrée est de 16 1 25 

larves/10m3 (trait n° 2D). Dans l'ensemble les densités sont faibles. 

Toutes nos représentations graphiques utilisent une échelle logarithmique pour 

les densités de larves. 

Les ' effectifs observés de chaque stade, leur pourcentage par r apport 

au total du trait et la fraction observée constituent le t ableau 3. L'ensemble 
. ,. .. 

des larves observées se repartit ainsi par stade 

Stades I II III IV v Total 

effectif observé 749 99 88, 67 130 1 133 

pourcentage 66,1 8,7 7, 8 5, 9 11 ' 5 100 

-

Ce tableau fait apparaître : 

une forte proportion de stades I 

un excès de stades V par rapport aux stades II à IV 

Compte-tenu de la durée identique de chacun des stades, cet excès de stades V 

semble anormal. 

Nous examinerons plus en détail les s t ades I (larves venant j.uste 

d 'éclore), et les stades V qui marquent la fin de la vie planctonique de la 

cr evett e. 
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3.2 - Evolution des densités par station 

Les densités sont représentées pour la totalité des larves (fig. 5a), 

pour les stades I (fig. 5b) et pour les stades V (fig. 5c). 

3.2.1- Larves totales 

A Ouistreham, la présence de larves est constante, et les densités 

sont maximales. Dans l'estuaire, l 1 abscence de larves est quasi générale de 

décembre à mars. On note plusieurs pics qui se retrouvent assez bien d'une 

station à l'autre. 

3.2.2 - Stades I 

- La différence entre les stations du Calvados (Ouistreham - Trouville ) 

et celles de l'estuaire est encore accrue. 

- A Ouistreham, les éclosions maximales ont lieu de févri er à septem-

bre. On note un arrêt en juillet (1981). 

-Pour les _stations de l'estuaire, on ne trouve de stades I qu 'à 

partir d'avril -mai et jusqu'en octobre -novembre. On note aussi un ralentis-

sement des éclosions en début d'été (juin- juillet). 
- -

- Ce stade est -absent des stations les J.lus estuairiennes ( 20 R et 

fosse nord ) . 
3.2.3 - Stades V 

- Les densités sont plus faibles pour les stades I. Cette différence 

traduit l a mortalité qui touche les larves durant leur développement. 

Les densités sont comparables entre les différentes stations. 

-Aucun stade V n'a été trouvé de fin octobre 1980 à fin avril 1?81. 

Cette interruption est plus longue dans l'estuaire que sur les côtes du calvados. 

-A Ouistreham, l'apparation des stades V se fait dès fin avril 1981. 

Elle est plus tardive dans l'estuaire où l'on observe également deux pics annuels 

en mai - j uin et en septembre -octobre. 

- La présence de stades V dans l e chenal et dans l a f osse nord (ainsi 

que de post-l arves cf. tableau 3) montre qu'au cours de leur développement, les 

larves sont succeptibles de se déplacer. 
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3.3 - Evolution des distributions géographique des larves aux différents st ades 

Les résultats des trait s ont été regroupés pour présenter par mois l a 

répartition des larves dans l'estuaire et la baie (figure 6). 

Nous retrouvons l'ensemble des résultats précédents 

Absence de larves dans l'estua ire de décembre 1980 à avri l 1981 

Début des éclosions dè s février à Ouistreham. Les premières l arve s 

n'apparaissent dans l'estuaire qu'en mai (1981). 

Les densités maximales sur le secteur prospecté se rencontrent en juin 

et en août. En juillet 1980, on constate une diminution considérable des densités 

dans l'estuaire, suite à un arrêt des éclosions sensibl e dè s le mo i s de juin. 

-En fin d'été, les dens ités rencontrées dans l'estuaire devi ennent 

plus importantes qu'à Ouistreham (septembre- octobre 1980, août 1981) . Le s 

zones de développement larvaire se sont déplacées vers l'amont à cet t e époque. 

La présence de stades I fin octobre 1980 dans l'estuaire indique que ce dépl 2-

cement est lié à celui de s géniteurs. De même, l es c artes de février et avri J 

198 1 montrent que les g éniteurs durant l'hiver préfèrent les côt es du Calvados 

au milieu est arien. Les larves auxquelles i ls donnent naissance subiss ent ~~e 

forte mortalit é en 1981. Les premiers stades V n' appar eiss ent c;:u ' en mai . En 1980, 

leur présence sembl ait plus précoce. 

L'explication de ces observations a été recherchée à partir des para­

mètres mesurés dans le milieu à l 'occasion de nos prélèvements. 

3.4 Relations entre l'abondance des larves et les paramètres hydrologique s 

3.4.1 - La température 

La moyenne entre les températures de fond et de surface sert à carac­

tériser les stations. La figure 7 représente les densités totales observées en 

f onction de la. température de l'eau. En dessous de 8° C, les densités nulles ou 

faibl es sont très fréquentes alors qu'elles sont rares au dessus de 13° C. On 

trouve de fortes densités depuis 5,7° C jusqu' à 18,6° C. D'une façon g énéral e , 

1~ f réquence des for t es abondances augmente avec la température. 



3.4.2 - Les matières en suspension 

La f i gure 8 montre les densi t és de larves en fonction du taux de 

m.e. s . (moy enne entre le fond et la surfac e ). 
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On note une diminution des densités maximales observées avec l' aug­

mentation des teneurs en m.e.s. Les val eurs de m.e. s . supéri eures à 100 mg / 1 

cor r espondent à des t r a it s effec tués en juin et juillet 1981 ( tra i ts 62 à 74 

tableau 2). Ces forts taux de m. e . s . pourra ient corr espondre à des particul es 

d 'orig ine org anique (phytopl anc ton , tripton ) . 

3 .4 .3 - La sal inité 

La densit é de l arves en fonct ion de l a s a linit é moy enne de l'eau pour 

chaque tra it est présent é f i gure 9. Les densit és max imales ( supérieure s à 

5 l arves / 10m3) corre spondent à des s al init és comprises entre 25 et 29,5 ~o . 

Pour des val eur s supérieures de la salini té , l es densit és di minuent t r è s vite. 

Pour les val eurs inférieures à 25 %o1 on observe une raréf2ction r égu l ière des 

l arves. 

Parmi les trois facteurs (T 0
, S, m.e.s .) que nous venons d' examine r 

un par un, la salinité et l a tempér ature fourni ssent l a mei ll eure explication 

des variations d'abondance de l arves.Il apparaît par cons équent intere s s ant 

d 'étudier la r e : at ion entre le s densit és obser v ées et l a combina.ison de ces 

deux fa ct eurs . 

3·4· 4 - Ana.lyse par di agrammes T-S 

En r ai s on du f ru. bl e nombre de f acteurs , et des moyens disponibl es, 

nous avons uti lisé une méthode gr2.phique nous avons représenté dans des di a-

g rarru•es T- S (sal i nité moyenne en absci s s e , tempér a ture moyenne en ordonnée) l e s 

d i f férents tra i ts pour lesque l s ces données ét a ient dis ponibl es (tableau 2, 

f igure 1C) . Le s condi t ions de mar ées sont cons idérées comme identique (P.M.) 

pour l ' ensembl e de s tra i t s. Ces t r a its ont ét é regroupés par stations (figure 11) 

pul s p~r mo i s (f ig ure 12) . 



Par ailleurs, pour chaque trait, nous avons figuré les densités 

totales (figure 13) 

de stades I (f~ure 14) 

de stades V (figure 15) 
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Ces diagrammes sont d'abord analysés individuellement puis per g roupe 

au moment de l'analyse par stades. Cette dernière phase de l'analyse à été faci­

liée par l'emploi de calques superposables, technique qu'il n'est malheureusement 

pas possible de reproduire dans ce document. 

3.4.4.1 ~Les stations (figure 11) 

Les stations les plus estariennes se placent sur la gauche du 

diagramme, dans l es faibles salinit és. Nous trouvons par ordre de salinité 

croissante 20 R (chenal) 

Fosse nord 

Sud Ratier 

Nord mouillage 

Tr ouville 

Ouistreham 

La station 5 R- 7 R, où l a salinité varie fortement en raison de 

s a po si ti on g éographique, est n; ":l ins nettement définie dans ce diagramme ( 22,5 ?·. o 

à 31 ;, o). Elle se superpose à la fois à Sud Ratier et à Nord mouillage. Les traits 

eff ectués à Cabourg n'ont pas été porté sur cette f~ure. Ils se placent près 

de ceux de Trouvill e . 

La faible amplitude des températures mesurées dans l e chenal (20 R) 

e t dans l a fosse nor d est dûe au nombre restreint des visites qui furent effectuées 

dans ces stations. Ces stations sont bien caractérisées par leur salinité à pleine 

mer : le gradient amont-aval apparatt nettement. 



3.4. 4 .2 - Les mois (figure 12) 

Deux groupes s'individualisent par leurs salinités variant peu 

et des températures extrêmes : 

Ao1lt septembre (T.:t 17° ; 25 %e> 5..:::::.31 %o) 

Décembre janvier février (T(7° C; 23 1 5 %o-:;:. S;;:::: 33 %·~ ) 

Entre ces deux groupes on distingue 
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- au printemps, un lent réchauffement des eaux avec une dessalure 

qui peut être importante 

- en automne, un brusque refroidissement qui fait changer la tem­

pérature d'environ 10° en deux mois. Le réchauffement des eaux au pr intemps est 

plus rapi de dans l'estuaire qu'au large du Calvados mais les salinités y sont 

plus faibles. 

La comparaison des deux années met en évidence des eaux plus 

froides en 1981 (ma i - juin) qu'en 1980. Il faut rappel er que les mesures (T , S) 

ont été effectuée s à pleine mer . Les conditions moyennes rencontrées au fond au 

cours d'un cycle de marée sont différentes : 

- La s al inité moyenne sera d 'autant plus inféri eure à celle mesurée 

que l'on se r aprocher a de l 'estuaire, et que le débit de 18 Se ine s era pl us fort . 

La t empérature moyenne au printemps sera d ' autant pl us supérle '-~ r e 

à celle mesurée que l'influence de la Seine se fera sentir. Il ne semble pas que 

l 'inverse s e produise en automne, sans doute en raison de l 'étiage du fleuve. 

3.4. 4 .3 - Densité de larves totales (figure 13) 

Le r eport des densités de l arves dans le diagramme ~S fait appa­

rattre plusieurs po i nts. 

L' abondance de l arves est en relation étroite avec la température 

et pour l es températures les plus basses, c'est aux fortes salinités que l'on 

observe leur présence . La droiteS =- 1,1 T + 34,4 apparaît comme la limite 

pour la pr ésence de larves. Le tracé des lignes d'égale densités (5,1 et 0,3 

·l erve/10 m3) montre que les eaux de '1;'>12 1 5° C et 25 %, < S <: 30 %" sont les 

pl us ri ches en l a rves . 
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Cette analyse, tous stades confondus ne permet pas de faire la 

distinction entre les paramètres régissant la distribution des géniteurs, et 

ceux limitant la vie larvaire de l e crevette. L'analyse par stade sera de ce 

point de vue plus discriminante. 

3·4·4·4- Densité de stades I 

La durée de vie du sta.de I est de l'ordre de grandeur de la 

semaine. Leur capture intervient en moyenne 3 à 6 jours après leur éclosion. 

Leur abondance servira d'indicateur des périodes d'éclosion maximales et des 

conditions recherchées par les géniteurs pour la phase ultime du développement 

embryonnaire. 

Les densités de stades I représentées dans le diagramme T-S 

(figure 14) montrent que des éclosions ont lieu pour toutes les températures 

rencontrées de 51 7° Cà 18,8° C, mais jamais pour des salinités inférieures 

à 22,5 %o. En dessous de 10° C, cette salinité minimale augmente ( 29 ~: à 

5,5° c). 

Les géniteurs recherchent des eaux salées quand celles-ci se 

refroidissent. Ils rencontrent ces conditions en hiver au large de Ouis t reham 

(figures 11 et 12) où la présence de larves est pratiquement const ante. Les 

résultats des traits 31 et 39 sont peu significatifs. 

En tenant compte des salinités moyennes (et non des max i males ), 

l es deux traits (46 et 50) effectués en février 1981 à Ouistreham sera ient 

nettement plus isolés· à droite, en bas de l a figure 14 mettant davantage en 

évidence le besoin d'eaux océaniques en hiver. Au fur et à mesure que les eaux 

se réchauffent, les femelles ovigt res semblent supporter une dessalure plus 

f orte : on trouve des larves en ma i à partir de 24,5 %o de salinité. 

C'est en juin et fin octobre que l'on trouve des stades I aux plus faibles 

salinités (22,5 %o pour une température de 13 à 15° C). Une interruption des 

éc l osions est obs ervée au cours des sorties de fin juillet 1980 et fin juin 

1981 (figure 12). La reprise notée en aont 1980 et à la fin du mois de juillet 

1°8 1 s e généralise à toutes les stations visitées et semble plus précoce en 

1981. 
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Cette deuxième période d'éclosion est principalement dûe à des 

g éniteurs situés dans l 'estuaire (figure 6) . Elle s'achève en novembre. 

3·4·4·5- Densité des stades V 

L'étude de ce stade permet d'intégrer tous les phénomènes ayant 

pu entraîner des mortalités au cours de la vie l a rvaire de la crevet ~ e ; para­

mètres physico-chimiques défavorables, prédation, présence de proies (nourriture) •.. 

Contrairement aux géniteurs dont le mode de vie est essentiell ement benthique, 

les larves vivent en pleine eau . Nous considérons que l e s paramètres mesurés dan s 

le milieu sont représentatifs des conditions moyennes de vie des larves . C'est à 

dire que nous n~ligeons les déplacem ents actifs des l a rves par rapport e ux mou­

vements des massoes d'eau qu'elles oc cupent. 

Rappelons que la durée total e de v ie l a rva ire est de 5 semaines 

au printemps. Compte-tenu de la température de l'eau à cet t e époque e t des r ésul­

t ats de M. REGNAULT, en peut considérer cette durée comme un maximum. 

L'examen de l a figure 15 f a it ressortir l'inflence prépondérant e de la tempér a.ture 

sur l a réussite de la vie larvaire . 

Le développement des larves apparaît comme i mposs ible en dessous 

de 8° C aux salinités rencontrées. Les conditions favorebles ne sont at t ein tes ~ue 

début juin (figure 12 ) . L'eau est alors à 12° C. Les larves du mo is de JUin sont 

l e résul t a t des éclosions du mois de mai (figure 12 et fig . 14) . Elles ont commencé 

l eur développement à l a température de 10° C. 

La présence de stades V est observée dans un l arge évent a il de 

sal i nit és ( de 17 ~· ~à 32 %o ). Les larves supportent des eaux moins salées que les 

g éniteurs ( au moment des éclosions). Aux basses températures, les faibl es sali­

n i tés semblent pl us propices au développement larvaire. 

L'apparition des st ade s V est nette au début des mois de juin 

19f' O et 198 1 dans tout e s les st a tions jusque dans le chenal de navigation. Aucun 

de ces st ades n'est présent en j ui ll et , alors que les conditions de température 

et s alinité sont f avorables. 
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Cette interruption est à rapprocher de l'arrêt des éclosions 

vu précédemment. On retrouve à nouveau des larves âgées au mois d'août et de 

septembre. Aucun développement n' a été observé au cours des sorties eff ectuées 

fin octobre 1980 malgré une température relativement élevée (12 à 13° C) et l a 

présence de stades I. La raréfact i on de l a nourriture des larves (fin de l a 

deuxième poussée phytoplanctonique) pourrait en êt re la cause . 

4 - Discussion 

Par rapport aux observations f a ites à Gravelines (ISTP!·~ 1981) on note 

en Baie de Seine des densités de larves beaucoup plus faibles, a insi que l ' ab-

sence de post larves ( sauf dans 5 traits ) en pleine eau. Le trait n ° 4 dans 

lequel 32 post larves ont été observées était charg é de sédiments sablo-vaseux 

révelant un dragage des fonds. 

Les stades V en surnombre (§ 3-1) peuvent avoir une orig ine extéri eure 

à la zone prospectée. Dans ce cas , les stations choisies ne se trouverai ent pas 

dans le secteur de densité maximale de l arves j eunes . Ceci exp l iquerait la f ai-
- 1 

blesse des densités observées. Une zone plus riche en l arves s er ait à rechercher 

au l arge du Calvados, au-delà de l a ligne de sonde de 10 m. Nos résul t at s relatifs 

aux conditions de milieu favorable aux géniteurs vont dans le même sens l es 

paramètres hydrolog iques leur sont de plus en plus pr opices au f ur et à mesure que 

l 'on se dégag e de l'influence de l a Seine . La figure 6 (juin 1980 et juin 198 1) 

met en évidence l'absence des stades intermédiaires (II à IV) dans l e s st a tions 

l es plus es tuariennes. Les larves , écloses en avril - mai au large, parviendrai ent 

à la côte sous l' action des courants et peut être de leur déplacement propre. La 

f or t e proport i on de s tade s V sera i t dûe au choix de nos stations favorisant les 

zones catières proport ionnellement plus r iches en l arves ayant pratiquement achevé 

l eur phas e pél aqique. 



Le tableau suivant donne pour l es 3 stations les plus visitées le 

pourcentage représenté par chaque stade 

I II III IV v 

Ouistreham 73 7 6 6 8 

5 R - 7 R 51 4 9 6 25 

Sud Ratier 26 5 10 ' 10 49 
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Il confirme que le déséquilibre entre les jeunes larves et les l arves 

âgées est dû aux ~tations de l'estuaire e t qu' un déplacement des larves de cre­

vette a lieu vers l' estuaire essentiellement pour cel l es provenant de la premi èr e 

période d'éclosion. Il n'est pas possible de dire la part de c e dépl ac ement qui 

résulte de l'activité de la larve et celle dûe au j eu des courants . De s obs er­

vations faites en aquarium montrent une forte mobil ité des l Ar ves l es plus âgées 

et mime des post l arves. En tout état de cause, cer taines condi t ions de courant 

favori~eront l'arrivée des larves à la côte, alors que les condi tions contraires 

auront l 'effet inverse. Ces conditions de c ircul a tion résultent de l a combina i s on 

de f acteurs du milieu (météorologie, débit de l a Se ine , cycle v i ve-eau-morte eau. ). 

On peut donc s ' a t t endre à des arrivées irrégulières de stades V à la côte, en 

r apport avec ces f acteurs. 

Les observations f a ites sur les post-l a rves à Gravelines (ISTPM 1981) 

pr ouven t que l es post-l arves sont succeptibles de se déplacer en pleine eau. ~ 

Baie de Seine , nous ne mettons en évidenc e c es post- l a rves que duran t l eur pha se 

bent hi que . Compte-tenu des remarque s précédentes, il semble que ces post-l arve s 

s oient iss ues des éclosions de février- mars s e déroulant au l ar g e; les stades 

interm édi ~ ires ayant échappé à notre trame de prélèvements. 
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Deux périodes d'éclosion ont été mises en évidence 

- La première de fevrier à juin a lieu au large du Calvados . La mor­

talité des premières larves semble forte à la côte tant que l a température n'a 

pas atteint 10° C. Il apparaît qu'un cert a in nombre de larves réussissent leur 

développement en dehors de la zone prospectée, comme en témoigne le tra it n° 4 · 

La migration de ces individus vers l'estua ire se fait après l a métamorphose. Les 

premiers stade&; V n'apparaissent qu'en mai sur les côtes du Ca.lvados et 15 jours 

à un mois plus tard dans l'estuaire. Ces stades V correspondent aux dernières 

éclosions de cette période. En r a ison de leur mode de vie pélagique, l eur arr ivée 

à la c8te est mis en évidence par nos prélèvements. Ces l arves s upportent de 

fa ibles salinités ( 17 fo.). Elles sont présentes dans tout l'estuaire. 

- La deuxième de fin juillet à fin octobre n'est plus l imi tée aux 

eaux du large. Les conditions hydrologiques (liées à l'étiage) pe r met tent aux 

géniteurs de se rapprocher de l'estuaire où l'on y trouve des dens i tés de larves 

supérieures à celles du Calvados. Ce s l a rves se dévelop pent durant l a deux i ème 

poussée phytoplanctonique. Le pic de stades V a lieu en septembr e octobre . Les 

dernières éclosions octobre novembre ne se trRduisent pas par la pr és ence de 

stades âgés dans nos prélèvements. Il se peut que leur développement se termi ne 

plus 8 U large, suite à une expulsion hors de l ' e stuaire. De toute l es façons, la 

fin de la seconde poussée planctonique et l'abaissement de l a t empérature doivent 

entraver l a. survie des larves. 

Cette deuxième période d 'éclosion est suivie par un arrêt des nais­

sances qui entraîne l' a,bsence tot ale de stades V durant l'hiver (novembre à m2. rs ), 

résultat en acc ord avec les données bibliographiques. 
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CHAPITRE II LA PHASE JUVENILE 

Cette phase correspond à un moyen d'investigation particulier. 

L'absence de crevettes de petite taille (inférieure à 30 mm) dans les captures 

des professionnels nous a incité à prospecter le bas de la zone intertidale au 

cours de pêche à pied. Le but de ces pêches est de déterminer les lieux et 

période d'abondance maximale de juvéniles, et d'obtenir des informations . 

relatives à la croissance des jeunes. Ce sera l'objet de ce chapitre. 

" Les figures et tableau constituent l'annexe II,B. 

1. DON1TEES BIBLIOGRAPHI QUES 

1 • 1 - Généralité 

Cette période de la vie de la creve"tte débute avec la métamorphose 

de la larve. La pos"t-larve a acquls la morpholog le de l:adulte. Son mode de 

vie est benthique. Les post-larve s ont été décrites et subdivisées en stades 

(stadesVI à D) par EHRENBAUM (1 890). WILLIAMSON (1901) donne les tailles 

suivantes : 

Stades VII VIII IX 

Longueur en mm 6 7 ,5 10,5 

TIEWS (1954 1 a) a suivi le développement des crevettes à partir de 

la croissance de l'exopodite de la première paire d'a."ltenne (branche olfactive 

que nous appellerons \ intennule ou A 1). Cette antennule g agne un a rticle par 

mue jusqu'à l'apparition des caractères sexuels s econdaires, elle se compose 

alors de 8 segments 1 et la crevette mesure 25 mm. (voir a.'1nexe II, B - :·:éthode 

de TIEh'S) 
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Passé ce stade, l a cro i s s ance des mâles et des femelles est différente, 

ainsi que le nombre d'article de liantennule. 

La phase juvénile s'achève avec la première maturation sexuelle. 

1.2- Répartition 

La taille moyenne des crevettes augmente avec la profondeur (RART­

SUYIŒR, 1966). Les jeunes crevet t es sont principalement localisées dans les 

eGux les plus cotières, sur des fonds soumis au bal ?ncement des marées. Le 

cycl e de marée est accompagné d'un dépl acement des individus : au cours du 

flot, la migration vers le haut de la zone intertidale commence par les plus 

petits. Au jusant, ce sont les plus grandes classes de t a ille qui se mettent 

en mouvement les premières. C'est à basse mer que l'on trouvera l e s plus fortes 

concentrations de crevette dans les eaux peu profondes 1 et que le mélange d·es 

différentes c l a sses de tai lle sera le plus mar qué . 

1.3- Période de présence 

L'arrivée de jeunes crevettes correspond à la phase de prérecrutement. 

Elles sont trop petites pour être exploitées, mais peuvent se trouver mélangées 

avec les adultes du recrutement précédent. 

Pour SCHOC~~T (1968) il y aur a i t deux périodes de prérecrutement : 

une première apparition de post larves en février, l 'autre en août. 

TIEWS (1954a) en note également deux à peu pr ès aux mêmes périodes. 

L'analyse des débarqU.ements de petites crevettes sur les côtes allemandes 

montre un pic principal en août-septembr e , et un s econd plus faible en avril­

mai. (TIEWS 1967) 



1. 4 - Croissance 

Les données relatives à l a croissance jusqu'à l a t aille de 30 mm 

sont résumées dans le tableau suivant. 

Post larve ! 
1 

30 mm l Durée Lieu 

HAVHJGA 1930 février fin août 6,5 mois côtes 

août juin 10 mois hollandaises 

TIE\rJS 1954 
début mars mi juillet 4,5 mois côtes 

fin j uillet mi décembre 4,5 mois allemandes 

SCHOKAERT 1968 mi février mi juin 4 mois côtes 

début août mi octobre 2,5 mois belges 
' 

LABAT 197 6 
mi avril mi août ~ 4 mois 

méditerrannée 
fin sep.~ 5,5 mo is 

2. i\~ATERHL 1'T l'(ETHODE 

2.1 -Récolte 

2.1.1 - ~·iatériel 

Les pêches sont faites à pied , au moyen d ' un "push-net" de RILEY (fig 1 

anr:exe II,B). Il est constitué d 'un cadre ( 150 x 30 cm) en tube rond (9 3 cm) 

monté sur deux -patins en alumin i um (70 x 1C cm). Une tubulure (~ 2 cm, longueur 

27G cm) sur l aquell e est fixée une pl anche permet à 2 personnes de le pousser. 

Un e cha îne de 2 mètres (en 6 mm ) rel ie le s patins. Ell e favorise le désen-

. fo uissement des crevettes avan t l 'arrivée du filet. l e fil et (naille de 5 mm 

de côté) constitu é de 2 poches est lié au cadr e . Son bourrelet de 2 1 15 rn se 

t -ermine par deux oeils manillés sur les pat i ns. 
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2.1.2- Stations . fréquence 

La station de Villerville a été visitée onz e fois du 28 juillet 1980 

au 30 juillet 1~8 1. Ces visites se répartissent de façon à exercer sur une 

année une surveillance de la présence de juvéniles, et durant le recrutement 

de juin 1981 de façon à suivre la croissance de ces jeunes . 

Les pêches effectuées à Vilers-sur-mer et au Home (entre Cabourg et 

rierville cart e 1 annexe I) n'ont pu être dépouillées faute de temps. 

La description des traits se trouve en annexe II,B t ableau 1. 

2.1.3- Conditions de pêche 

Les tra i ts sont effectués le plus près possible de l a basse mer, pRr des 

haut eu rs d'eau n'excédant pas 1 m. La distance parcourue est estimée d'après 

des repères à terre . Elle vari e suivant l'abondance du matériel r écolté. La 

présence de débris organiques d'origines diverses sur les l~eux de pêche 

entraîne le colmatage du filet. Ce colmatage modifie l es performances de 

l'engin : échappement des individus les plus gros devant le filet, rét ention 

des pl us petits dans les débris. 

Au cours de chaque sortie, la température de l'eau es t me surée et un 

flacon d'eau est pr élevé pour les mesures de salin i t é et de matières en sus­

pension. Le r ésul tat du trait est recueuill i détnS UJ1 bocal de 2 l i tres, et 

fixé a·J. formol ( 4 ~- " dans 1 1 eau de îi1er). 

2.2- Traite~ent 

Au laboratoire, les échantillons sont triés , lavés puis pesés . ·_-n sous 

écha.ntillon peut être fait par pesée . Les individus sont sexés (voir sexage 

en annexe II, B) . Ceux chez lesquels i ::. n ' es t p ,:;;.s poss i ble de distinguer l e 

sexe, sont classés parmi les i mmat ur es ( I) . Ils sont en su ite pesés par caté­

gorie et mesurés individuellement au millimètre inférieur . 



La mesure retenue est la longueur totale (LT) : du bord antérieure 

des écailles antennaires à l'extrémité postérieure du telson. 

Des pesées p;;tr classe de taille de 1 mm ont été faites sur les immatures 

du trait n ° 2 (voir rel ation longueur-poids en annexe II , B) . 

3. RESULTATS 

Les poids de crevettes capturées pour chaque trait sont estimés à partir 

de l a pesée des (sous) échantillons (tablea.u 1). 

Les densités en nombre d 'indivi dus a.u m2 sont calculées à partir des 

comptages effectués sur les échantillons, et de la di stance pa rcourue au cours 

de la. pêche. Les densités maximales sont r encont rée s en été . En 198.1 , l' appari­

tion des crevettes dans nos pêches a lieu entre le 3 et le 17 juin. 

Les hist ogramDe s de fréquence de taille (f i gure 2) montrent l'évolution 

de la· structure de la population échantillonnée à Vil lerville du 27 juillet 

1980 au 30 juillet 1981. Nous avons r~roupé les trait s d 'une même sortie, 

en pondérant l'effectif de chaque cl asse par l'indice d ' abondance de chacun 

des traits. Les classes de taille (en mm) sont portées en abscisse, les fré­

quences (en %) en ordonnée. Ils mettent en évidence 

la différence de taille entre les mâles et le s femelles , 

l'existence de deux r ecrutements de j uv énile s . L'un àébutçnt en 

JUln et se prolongeant jusqu'à l a fin du mois de juillet, l ' autre , plus étal é 

dans le temps, sensible en octobre et en janvier , 

la dominance des mâles en novernbr e 1S'8C et ;nars 1S'81 , 

la répartition comp 2..rable en mâ.les et f emelles des j uvéni ~ es au 

moMent de l'apparition des caract ères sexuels secondaires ( 25 à 30 mm) (27 

juil l et 1~80, 17 juin et 30 juille t 198 1) . 
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Pour suivre la croissance des immatures et des jeunes femelles une 

série d'histogrammes a été représentée (figure 3). En respectant les durées 

séparant les sorties, nous avons figuré les distributions de fréquence de 

taille des femelles et de la moitié des immatures. La méthode, exposée en 

annexe II, consiste à suivre les déplacements des pics représentant les micro­

cohortes. La recherche de correspondance entre les pics a été guidée par la 

séparation nette entre les d€mx générations présentes dnas les prélèvements. 

La figure 4 montre que la croissance ainsi obtenue est très forte : 25 mm 

environ en deux mois. 

4· DISCUSSION 

La présence de jeunes crevettes à la côte durant l'hiver et le 

printemps correspond aux deux générations mises en évidence par les pêches de 

plancton. Ce résultat est comparables aux données relatives aux pêcherie belges 

et allemandes. 

L'abondance des jeunes de la génération de printemps est beaucoup 

plus forte que pour celle d'été. La phase juvénile de la génération d'été inter­

vient pendant la période de refroidissement des eaux (13 1 5° en octobre ; 6,5° 

en janvier). Cet abaissement de température ajouté à l'étalement du recrutement 

juvénile va. accroître 1a dispertion des distributions des tailles. La séparation 

des générations n'apparait pas en automne alors qu'elJe est très nette au mois 

de juin. 

La génération de printemps se développe à une température plus élevée 

et plus stable. Les individus les plus petits se maintiennent dans des eaux très 

peu profondes (HARTSUYKER 1966) en suivant le déplacement de l'eau sur l'estran. 

La température y est généralement supérieure à celle du larg e du f ;:oit du réchauf­

fement des surfaces exondées. Les valeurs notées à basse mer sont voisines de 

20° C en été. 



La croissance des femelles de cette générat ion est rapide : deux mois 

et demi leur suffisent pour passer de 20 à 50 mm, tail le atteinte par les 

premières femelles de cette génération, à l a f in du mois de juillet. Au 

f ur et à mesure de leur croiss ance, les crevettes quittent les zones litto­

rales comme le montre le trait du 30 juillet 1981 ou les i ndividus de plus 

de 40 mm sont peu r eprésentés. 
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CHAPITRE III LA PHASE ADULTE 

Dans le cadre de cette étude, l'acquisition d'informations rel a­

tives à la biologie de Crangon cra.ngon au cours de sa phase adulte a été 

conditionnée par les moyens à notre disposition. 
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Des embarque;-nents J:-,ensuels sur des crèvettiers, (de Honfleur prin­

cipalement) ont per mis des p rélèvements d' échantillons et la collecte diin­

formations générales relatives à l'exploita tion du stock. Il serait donc plus 

exact de parler de la phase exploitée dens l'estuaire, que de la phase adulte 

dont le suivi rigoureux a.uràit nécessit é une prospection plus larf5e par des 

pêches expérimentales. 

Il ne s'agit pas de faire un exposé compl et de la biolog ie du stock 

de baie de Seine, mais d'apporter des éléments d'information visant à préciser 

l e cycle de la crevette dans le milieu concerné. Une difficulté de c ette tâche 

est de distinguer les phénomènes biologiques gén-ir aux de ceux liés aux condi­

tions particulières rencontrées durant les 2 années de l'étude : les conditions 

climatiques influençant la biologie, mais égal-ement les conditions socio-écono­

miques influençant l'exploitation. 

Les deux objectifs principaux de ce chapitre sont le suivi de la crois­

sance et de la r~production. Ce dernier point a été l'objet du stage de D.E.S.S. 

( Gultures Jf.ari times, Université de Caen) de I>î:ademoiselle OFFREDO. 

Les données bibliographiques a.pportent les infor;r.ations complémentai­

res sur la biologie de l'espèce. 

Tous les tableauX: et figures hors texte de ce chapitre III constituent 

l'annexe II,C. 



1.1- Taxonomie 

Crangon crangon (LU1~AEUS, 1758) 

Phylum Arthropodes 

Classe Crustac és 

Sous-classe : I':al acostracés 

Série : Sumalacostracés 

Super ordre : ~~caridés 

Ordre : Décapodes 

Sous-ordre : l'Jatantia 

Section Cari dés 

F~nille Crangonidés 

Il y a sy~onymie entre Crangon vulgaris (FABRI CIUS,17 98) et 

Cr angon cra..5j on ( LINN! NJS, 17 58)'. 

1.2- Distribution 

D'apr ès EHREHBAUM (1890), (in TIEi'lS, 1S70), Cra.ngon craw,on (L. ) 

est commune 

sur les côtes du Nord et de l'Ouest de l'Europe, 

dans la ~1er du Nord, 

en Mer Baltique, 

dans l a mer Béditerranée. 

NOUVEL et PANOUSE ( 1965), la s i gnal ent sur la côte Atlant ique 

du ·.:aroc et HOLTHUIS ( 196 1) en r.Ier T'Joi re (in LA BAT , 197 6) • 
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Crangon crangon est une espèce côtière. Elle vit dans des zones 

car actérisés par des apport.s pluE! ou moins réguliers d'eau douce, telles que 

les lagunes ou les estuaires.Elle préFère l~s substrats sabla-vaseux, et on la 

rencontre à des profondeurs de 0 à 50 m. 
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1.3- Croi s s~1ce 

1 • 3. 1 - l·~écani s me 

L3. croissance de la. crevette s e fc,i t pa r nïues succecsi ve s . Cha-

que ::~ue (ou exuvi .., t ion) libèr e l 1 a_Yl :;_ __ :a1. de so:;. enc ieEr.e c arapac e . A cette occa-

sion , on const a t e une f ort e augmentation d e l 2. t ?..ille de 1 ' ani :.1al. Outre ,c e t 

a ccroi ssement ·ûrusque à. la mue, :-ŒI Xl-E:R ( 1 Sq6) note une croissanc8 intermue f ai-

ble et continue (fig . 1 ) . 

La durée sépar ;m t 2 r.:u es succes si'/GS est liée à l a. t er.:pér.::.ture 

et au nombre de mues précédentes COi:ime l e montre l a figure 2 ét ablie rl ' apr è s les 

données de Tim lS ( 1954) . La vi tesse· de crois:;;ance dép end de 1?. fréquenc e des mues 

e t de l 1 accroissement à la ïnue. Le s mues s ont ph.<.s fré~entes , e t l' accroissement 

.:; s t :p l u s fort pour les femell es que pou r :i. e s ~.~âl ;:;s ( l'iEIXlTER 1966) . Ceci explique 

l a c r oiss?.nc e plus rapide des fe r:elle_s , _ e t l eur taill e rjlus g rande que celle des 

Selon TIEHS (1954) et 1-3IX:NER ( 1967) l' exuviation a li eu princi-

pa.l ement d-3ns l 1 obscurité . 

Tine sér ie d ' expér iences ,,,t::n é es pa r Stella BARRBTT ( 1979) a mis 

en évidence u:.1 r.iaximum de fréc1u ence de ::;ues en période de v ive eau correspondant 

aux nouvelles lunes . L'activité cy clique de :;me oos ervée , s embl e r épondre à l ' in-

fluenc e de la. lune à l aquelle se surimpose l 'influenc e ii-1hibi tric e de la. l umière. 

1.3.2- Vitesse de croi ssance 

Les données bibli05raph i ques conc er nant l es vitesses de croissance 

s ont r esuw ées dans le t abl eau 1. o-n cons t ate _cie g r andes différences suivant l es 
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Tableau 1.. - Résumé des données bibliographiques concernant l n .croissance de Crangon crangon • 

All'I'EllRS 0 4 mois . 6 moi s . 9 mois 1an 2 ans 3 ans 4 ans Lie= 

HAVlllGA ( 1930) ~ J uill e t Juillet Juillet Zuider21ee 
33 mm 58 mm (Hollilnde ) 

~ Janvier J anvier Janvier Ja'lvi.er 
40 mm 58 mm 74 llll!l 

~IEYER-WAARDEIL 'i! Février Février Février Jade Bay 
(1 935 b ) 56 mm 84 - 91mm (Hollande ) 

NOUVEL V Ali P.YSSELBERGE ~ Juin . Juin Juin 
(1 937) 6mm 64mm + 82 , 5 mm 

LLOYD e t YONGE (1947) ~ 70 mm 93o5 mm Bris t ol Channel 

<! 47 - 53mm 
(Angleterre ) 

. 
T!E"viS (1954 a) 

~ r:: 
30 111111 58 mm 

) 70-75 mm 
Région de 

35 mm 56 mm 
BUsum (El be ) 

d {Hiver 40 llllll 55 mm 

Eté 34 mm 50 mm 

BODDEIŒ (1966 a) Janvier Septembre Den Oever 
52 !!lin (Hollande) 

BODDEIŒ & BECKER Printœpa Eté . . . 
(1976 ) 52 mm 

MEID'ER ( 1966 a) <? 6 .... 62 mm Elevage à 14°C 

d' 6Dim 55 mm 

SCHOCKAERT ( 1968) t Hiver 
Juillet C~te Belge 

~ . 44 mm 60 mm 

Eté Décembre 
44 mm 63 llllll 

c!' [ Hiver 46 mm 56 mm 

Eté 33 llllll 50 mm 

OORNHElM ( 1969) '? 37 mm Jlal tique 

32 mm 
occ i dentale 

d' 

LABAT ( 19TT) Avril 

23 mm (j 
41mm 57,7 mm Etang 

5mm 29 mm 42 mm 
Languedocien 
(Hedi t erranée ) 

Les longueu.."S co respc!ldent à l a distance entre· l' ex t r~lti té ar: t érieuri" de l ' écaille antennai re et le bord peet é:ri eur· 

du telsoc, . 
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rég ions et J.e s au t eurs . Les t rava11_] ~ l es -lu.s r écents (30:DJEI\~ &: ~ss :-~=.11 ~ î S7 6) 

donnent les croissances l es plus fortes (52 mr~ en 4 mois ) . 

Une dis t inct i on est f a i te cuive.n t 1'3. s e.i son à lacp .. i.e ll e l a 1:- r~o 

se ;r,étamor:!)hose . 

l:EY:SR-HAAR.DEN et TEMS ( 1957) in Til.SHS ( 1970) distin'-~ent cleL:.J: t~.rpe s 

de ~igrations chez Crangon cranson : 

- une migration tro:::;:-üque qcü cam .. ence ~vec J.e r échav.Î~:·ei:lent 

des eau:-: cotières en :.1s.rs, les creve tt es ,:;-ecnem; a lors l e s eaux peu r rof oncies , 

- des mi grations liées 2. l r>. re!)roduction l e s f e~ell c s ovées 

se dépl e.cent vers i.~ larz e pour libérer leurs l Rrves puis revienn ent d2n s les 

eaux cotiè r es . 

D' apr è s VEHEY (1958), FWGEl ( 1)·60 , 196 3), GRi ï ~ :: S (1?69),HEB:Œ-SPA­

ARGAREN ( 1970), SPAARGAREN (1971), li.ttG:SR;.:ru; (1970 e., 1971, 1973 2, et b) , in 

LABAT (1976), unebaisse de temDérature _pousse Crang on crangon à rechercher 

des eaux de salinité élevée et inve r sement. 

Poï.Ar BODD3KE 1976, l 2 . . i:; :r ~.tion d ' au to;nn e ve rs le 13.rg e e s t condi­

tionnée par la temp ér a ture. La sensibilité des individus à ce s ticmlus est 

v ariable : elle a'L\'5mente avec l' ava:nc e:ne::J. t de la maturité sexuelle 1 l e s fe melles 

ovées étant les plus sensibl es à l ' e.bais s em ~nt de tempéra.ture. 

Aux h ivers les plus rig our eux corre s9ondent 7 d 1 2.pr è s ces auteurs, 

les mi gra.t i ons les pl us i ï.!~ortant es . Ces .üg r a ti cns se f ont par v pgue s sucees-

sives d'individus se trot:.vant synchronisés du point de vue du cycl e de mue. La 



;.! i _: rr..ti on de !_)ri n t e rr.ps qui v oit l es c revet t e s r evenir de..n s des e àux peu pr o­

fondes , es t li ée à l a n ourriture d i s ponibl e d~~s ces e2ux . 

BROEJ:ŒJ:.IA ( 1941) expl i que l a rügr a tion d 1 au t omne v er s le h .rge par 

de s ~éce.nisn~es de r égu l ation osmo t ique . 

Pm.l.T BROZKEI,iA ( 194 1) l es rai grations s ont liée s à de s phêno::.ènes d 1 os­

r.lO r égulation . La p os ition du point d 1 isotoni c i té ( éc;uil i br e entre les pr e s s i on s 

os moti que s de s mil i eux exter nes e t int ern2s a l e crev e t te ) est p:o rt i e l le r~ent 

s ou s l a dép3nd?nce de l a t e~pérature ( S . iso 21 1 5 %o à 20 °C et S. i so = 23 ~o 

à 4 °C ) . Un e augr~.entation de l a t e r::p érat ure f a it baiss er l e. v a leur de l ' opti­

r;iU;:; de sal inité : 33 5;o à 4 °C 1 29 >co à 20 °C. A 20 °C1 c ett e s a l ü ,it é op t ü ;ale 

est beau coup ro l u.s fai ble ( 15 à 20 ?oo) pour les j ,Jw1es c revet tes . Cec i ex pli­

c:uer a it l ' apti t u d e d.; s plus jeunes c rGv ett e s a pénét rer d2ns de s eaux dessa­

l ée s durant l 1 é t é b i en que c ette ;_:; énétrat ior.. n 1 appa.r a i sse pas corm ~. e une néce s­

sité vis- à - v i s des phénomèn e s osr:;otiques . 

Le s s alini tés e:z:t rêr;.c s ( 15 ~ -o 1 45 ~M ) s ont :.~ ieux supr;ort ce;:; p&r les 

La :-:~ igr:::.t i on d ' aut o:Jn e , v c; rs w1 ~ . i lieu pl us s2lé , e.urai t pe.r cont r e 

r our or igin ·~ un pr obl ème d 1 o s; ;;or é.,~~:L=·:'cion ~.t.·x be.s s e s tetLpér ? t ures . 

Cet av.t eur n 1 observe pas de c or:qort cmen t osmot i c;ue diffé r en t en t re; 

l e s f e;r::ell ·3s ovées e t n on ovées . Il G:cp licv.o l 1 absence d <;J fec elles ovée s e..u:c 

f;:üblcs s al i ni t8s p:;:. r une 1~c rt e p oss i bl e à.es oeufs cbns ce rül i eu . 

LABAT ( 1 S'77) de.ns son étude su r l<:> TJ Opu l ?.tion de Crangon cr angon 

d 1 W1 ét ang lagunaire de l a côte l ang uedoc i en:1e reli e les ï.-.ouv ements !.:i g r a t oires 



2.u:: c cndi ti ons du r..il :;. el: et a l' étA.t physiolog iq-ue des an i r;;f' t;X . Il distin[:;'ue 

-L' entrée des juvéniles chms l ' ~ter .. {; , 2- LJ.. recherche d ' w'"'- iï.il ieu 

dessalé ~-t chaud, d ' une G'r ande rich :; sse t ro phlC( .. lG , au printemps , 
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..:.. La sortie des Îemell es g rainées , à la ÎÜ1 de l' hiv er , pO'..l.r l' éclo­

sion des oeUÎs en mer, 

Les mouvements des mâles et des Îemell e s ver s l e milieu l e p lus 

Îroid après l 'inversion des t ernpér a.tures ent';E;--i~ et l a mer. 

1.5 Reproduction 

1.5.1 - Sexualité 

Selon EEP . .ENBAUE (1 8SO) , :i i.AVH(':iA ( 192?) , ?1EYER-~lAARD-.1:1f (1934 , 

1?35 a et b), NOUVEL- VAJ.J RYSSELEBP..0;..; ( 15'37 ) , LLOYD e t YŒWE ( 1947 ), l·tE..'tEDITH 

( 1952 ) , TIEHS ( 1954 a) , J.:EIXE~ ( 196ô) ; SCECCY...A.::mT ( 1962. a et b) , Crangon cra.ngon 

est e-onochor:'_que . TOUIR ( 1977) qui a étudié l' endocrinolog i e de pl us i eurs espèc e s 

de Crustacés Décapodes Natantia , 2.. la même opinion. 

3CDDt1:::B.; ( 1961 1 î ~·· 6 2 3 . et b , 1966 a) 1 in TIEHS ( 1970), cm s e basant 

s Er une étude histologique des ; onades et des s t G.des intersexués des endopodi t es 

de l "l. pr e :TJ :i.ère 1: .::ire de p l éorodes , co:: ::: l u e c.,:J.e Cre.n;;·on crangon e st hermaphrodite 

pr otandri c::c1e. D' 2.près l ui , le changcn1ent ê.e sexe <1. lieu entre 42 et 46 ::1m , v ers 

les moi s d ' aoat, sept embr e . 

1. 5.2- Ca ract è r es s~:uels 

i . 5 . 2 . î - Ce..ractères s3:.::L:..e l s ~ :ri~nai res les g onP.des 

-lC· Les t eshcu l e:::; : LLCY:D et YC~;::r::~ ( 1 ~.' 47) l es si t uent snr l a Îace 

dorsal e du céphalothor2x . Le sper',1'3.to pl: ore est expv.l sé sou s la forme d ' un Î ila-

; :ent fin et l ong . 



* Les ovpires : décrits :pa.r LLOYD ei; YONGE ( 1947) , ils s ' éten-

dent de l ' est ouac au. ) è rae seg::Jent abdor.ïinal . 

1.5.2. 2 - Carac tères sexuels seconda i res exter nes ( f i g . 3 ) 

L1 endopodite de la pr emière paire de pl éopodes est pl us pet i t 

chez le mâle c;ue che z l a f emell e , 

Che z l e r:1âle, il ex i ste un "Appendix mascu lina " sur 1 ' endopo-

di t e de la 2ème paire de pl éopodes (EHRBNBAUI:~ ( 1890) ,. IŒRDITH ( 1952), SCHOCY~4. ~i:HT 

( 1968 a et b) ), 

Selon EHRENBAUI.'I ( 1890) , l a branche exter ne de l a première an-

t enne ( A 1) est p l us longue che z le !7!âl e que chez 18 f emeil e , 

- D' apr ès EHREIŒAŒ': ( 1890) , les or ifices génitaux des femelles 

et de s mâle s s ont s i tués respectivement à l a base dos 35me et Sème paire de pé-

r iopodes . 

1 . 5 .3- Cycle sexue l 

1.5.3.1 - ~aturité 

l es table2.ux ci- dessous r ~ suï:. ent les données r el:di ves a 1 ' ê~; e 

c t o_ l 2 t 2.ille d e pre.iiière rr.et ·.;r i té . 

Auteurs fe melle 

S.AVniG.t. ( 1 S' 3C) 21 - 2 ~' mois 

::;.n 

1 an 1 2D 

LLCYD - YC~ rGE ( î ~>.;.?) 2 ans 

(:~J eva;;e él 14 ° c) 10 mois 
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Lieux 
Taille d e la 

Auteur s 
1ère maturi té 

/ 

lJorvège 36 - 45 \r/OLLE:SA.EK ( 1908) 

Zu i derzee 42 HAVINGA ( 1930) 

Pomér anie . 30 - 34 EE:r-1J:CING ( 1927) 

. Baie de la Jade 42- 48 IiiET.sR- vlAARDEN ( 1935. b) 

Bris tol Channel 45- 55 LLOYD & YONGE ( 1947) 

Dee et Karec arnb e Bay 40- 45 r.~'ŒDITH (1952) 

Région de :süsum (Elbe) 44- 52 TIEWS ( 1954 a) 

Côte française d e 
47 KURC, FAURE & LAURENT ( 1965) 

Guy enne et Gascogne 

r,:anche 37 KURC, FAURE & LAURENT ( 1965) 

Hollan de 37 - 42 BODDEKE (1 966 b) 

Elev age ( r.:er du Nord) 52 - 58 , 5 MEI X FER ( 1969) 

.. Tabl eau 3 : Rel ev é des tai l l e s de premièr e matur it é des femelles 

en diverses· local i tés (LABAT 1976) 

Pour HAVINGA (1930) , TI EWS (1S54) e t KURC, FAURE et LAURENT" ( 1965) 

( i n TIE\iS 15'70) l a majorit é des femelles de Crangon crangoh atte i nt l a mat urité 

vers 52 mm de longueur . 

1.5.3.2- Fécondation 

Elle est ex terne. Ell e fut décrite par NOUVEL (1 939) , in TIEI-JS 

( 1970) , pu is confirmée par LLOYD et YO:.ïGE ( 1947) . 

1.5.3.3- Ac c ouplement 

D' apr è s NOUVEL H et L. (1 937) , une femelle prêt e à pondre ne 

peut s ' acc ou pler qu ' i;:maédi a t ement apr è s une mue , lorsqu'elle est encore molle. 

L' ec c ouplement consiste en une seule copulation . 
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Lorsque l'ovaire est mur, l a mc.:.e est tou jours suivie de la. ponte, 

11:ême en l' absence de copul a tion. Les oeufs non fécondés sont rapidement per­

dus. 

1.5.3.4- Ponte 

* Processus : 

Selon LLOYD et YONGE (1947), la ponte a lieu 24 h au plus 

apr ès l e. copulation. Elle est retardée par les basses températur·as . Pour 

pondre, la femelle doit fournir un effort muscula ire (NOUVEL, 1937). Les 

oeufs sortent les uns derrière l es autres des orifices génitaux, aidés par 

les battements des endopodites de la premièr e paire de pléopode. Ces oeufs 

sont ainsi dirigés vers la face ventrale de l' abdomen. 

Ils s ont conservés jusqu' à l'éclosion sous l'abdomen, ma.in­

tenu s par les soies ovigères des pl éopodes . 

* Périodes et nombre de pontes : 

Elles varient e·n fonction des zones géographiques selon les 

auteurs (tableau 4). 
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PERIODES. DE PONTE 

AUTNJRS Nombr e· ZON.B;S 
DATE 

Annuel 

H.AVING.A mars , avri l, juin 
2 Zuiderzee 

( 1930) octobre 

THORS ON mars, avril 
3 

Mer du Nord 

( 1946) juin , hiver Danemar k 

LLOYD - YONGE print emps 
2 Bristol 

(1947) ét é Channel 

1 
l·ŒREDITH dé.but pr int emps 

2 Dee et 

(1952 ) ét é Moree am be Bay 

HEEREBOUT 
fin octobre à 

début mars Estuaire du 

2 Rhin et de 

(1 974) 
fin mars à l a 1-ieuse 

f i n août 

-
EHRENB.AUr.i ( 1890) 

' 
printemps ét é 

2 
Carol iensiel 

MEYER-WAARDEN hiver Jade Bay 

( 1935) 

Tabl eau 4 - Résumé des données bibliog raphiques sur les pér i odes de 

ponte . ( i n LABAT, 1976) . 

D' apr ès l a f i gure 4, 1 ' ar rêt de la. période de reproduction s e si t ue 

en septembr e - octobre (TIE~IS ( 1 ~ 54) 1 H.AVIImA ( 1930) , LLOYD-YOHGE ( 15'47) , 

SCEOCKAERT (1968), LABAT (1 976 ) ) . Les maxima ont lieu au printemps et en 

début d ' été . La di sparit i on des femelles ovées en r:1éditerrannée dur.a.nt t oute 
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l a péri ode estivale (fi g . 4 -e- ) correspond à l a phas e de vie marine de 

Cra.ngon dans ce t te r égion . 

1.5.4 - Les oeufs 

1.5.4.1- Développement des oeufs 

- Stades de développement 

D'après EHREtJBAŒ·l (1890), THCRSCN (1946), les oeufs , après la 

ponte, s ont blanchâtres et sphériques. Juste avant l'éc l osion, ils sont ver­

dâtres et l'embryon est visible à travers la ,,,embrane de l'oeuf. L' embr yon au 

cours de son développement passe par des stades nauplius puis métanauplius. A 

l 'éclosion , il est au stade zoé (1iEAR, 1974). 

PRICE (1962) distingue 5 stades de développement embryonnaire 

chez Crangon septemspinosa (tableau 5). 

STADB A Oeufs sphériques , vitellus uniforme 

STADB B Oeufs allongés - Embr yon distinct du vitellus 
r 

STADE C Pigrr.ent de l'oeil visible 

STADE D Gros ;yeux - .Abdomen et tête différenciés 

Tableau 5- Stades du développement embr yonnaire selon PRICE (1962). 

Dimensions et volumes 

* Variations suivant l e stade : 

D'après KINGSLEY (1 886) , in TIZHS (1970), les oeufs à l'état 

frais sont ovoïdes .et mesurent 0 ,61 x 0 , 46 m;n . 



Selon EHRENBAUI>l ( 18)0) 1 l ' oet:f es t sphérique apr ès la ponte 

et a U .i'1 diamètre de 0,35 - 0,40 mm . t..J.. cours du développement embryonnaire, 

il grandit dans une seule direction et sera ovoïde au rao:.:ent de l 1 éclosion 

(tableau 6). 

STADES · DE DEVELOPP~rnNT LONGUEUR (mm) LARGEUR (mm ) 

Oeuf en début de segmentation 0,35 0,35 

lrauplius 0,42 - G,43 0,37 

Oeil visible C,50- 0,52 0,42 

Gro s yeux 0,58- 0,5? 0,40 - 0,41 

Oeuf avant éclosion 0,60- 0,61 0,35- 0,36 

Tableau 6 - Augmentation de t aille au cours du développement 

embryonnaire (EHRENBAUN, 1890, in TIE"YVS , 197C). 
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Selon l-Œ.AR (1 974), l'oeuf augmente de volume an conrs du développe­

ment (fig. 5). 

* Variations suivant l a saison 

Les oeufs d'hiver sont pl us g ros que les oeufs d 'ét é . Le dia­

mètre moyen des oeufs non embryonnés pondus l'hiver(octobre à mars) est de 

0,52 mm alors qu'il n'est que de 0,42 mm pour les oeufs d 'ét é (mars à septem­

bre) (HAVINGA, 1930). 

BODDEIC:!: (1 98 1) voit dans cette différence de tai lle d.es oeufs 

(puis des larves) une adaptation aux conditions de développerœnt plus sévères 

pour les larves d'hiver. 
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- Condi tions du développement des oeufs -

La du.rée d 'incubation des oeufs a été suivie pa.r de no mbreux aut eurs 

grâce à des élevages. Ell e est étroitement l iée à l a température (tableau 7, 

figure 6) : troi s semaines à 18 °, plus de dix semaines à 6° 

AUTEURS TE1.iPERA Tl; "'RE JXJREE LIEUX 
(en j ours) 

i•ŒLXI'fBR 18 ° 21 
f.ŒR DU NORD 

(1966) 14° 28 

11,2° 45 

vlEAR 13,2° 32 PLYNOUT1-: 

18° 19 

( 1974) 20, 8 ° 13,5 PORT a1I N 

23,8° 12 

BARLŒT 18° 19 ROSCOFF 
(1979) 110- 12° 45 

TIEWS 5, 8 ° 78 

( 1954) 12 7 8 ° 44 BUSU!'tl '" 

16° 26 

BROEIŒr·Œ. qo 64 .-' HOLLANDE 
1 (1 941) 16° 32 

1 

Tableau 7 - Données bibliographiques sur la durée d 'incubation en 

fonc ti on de la température . 

Le développement des oeufs est possible dans une l ar ge garr~e de 

salini tés (de 5~~ o à 40';.oo). Les faibles sal i nités semblent retarder le déve-

loppement , surtout pour des tempéra.t ur es él evées. (BROEKEMA,1941) 



1.5.4.2- Nombr e d 'oeufs 

J~T~T (1 958) in TIEdS (1 97 0) établit à partir des comptages 

effectués par HAVINGA (1930) et llŒ Y.ER-irlAARDEN (1 937), une rel at ion entre le 

nombre d 'oeuf s et l e cube de la longueur. 

CLARKE (1974) ét abl i t une rel ation linéaire entre l e nombre 

d'oeufs (F) et l e poids frais des femell es (P) 

F = 131,59 P + 257, 84 r~ = 0 C1 G6 . t ........... 
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La dispers i on de s points lui suggère une relation non linéaire. 

BODDEKE (1981) utilise également une rel ation linéaire pour 

li er l a f éc ondité d'un individu au cube de sa longueur. Il établit deux rel a-

tions : 

-pour l'hiver (j anvi er 1978 ) 

3 
F = 456,3 + 10,8 L n= 18, r= 0,73 

-pour l'été (juin 1978) 

F = 495,6 + 18,4 1
3 n= 23, r= 0,58 

En ét.é, l e nombre d 'oeufs portés par les f .emell es est plus éle- . 

v é qu'en hiver. Compte t enu des di f férences de tailles des oeufs, BO~DEf~ montre 

qu' a longueur égale, le volume de l a ponte d'une femelle est sembla.ble en hiver 

et en ét é . 

1.6 - Prédation 

Le t ableau 8 résume des r ésëllt at s obtenus par KlJHL ( 1961, 1963, 1964a, 

19641J ) et TI:E\:/S (1965) in TIZHS (1 970) sur l es côtes a llemandes de l a mer du Hord, 

à partir d'observations de contenus s tomacaux de 1954 à 1)·63. 
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Poids il: oy en I mportance de l a 

prédation ( ~· ) 
Préda t eurs -- des crevettes 

consommées 
en nombre poids en 

Liuaris vu lP'aris (Lipari s ) o, "11 g 32 32 

Por;;at o s c h i s tus minut us ( Gobi) 0 , 07 g 30 20 

.Agon us c ;;,.taphractus ( Sou r is de mer) 0, 06 g 20 12 

!.~erlangus merl angus (r::erlan) o, î8 g Q 15 .; 

Osmerus eperlanus (~'perl an) o, 13 '"' 0 3 4 
Li manda limanda ( ' , Limande) o, Î 5 g 3 4 

Tablea.u 8 - I mportance de s d i fférents pr édateurs dans la pêcher i e 

a_l lerr.and e en mer du Yord (d ' après TI SHS 1) 65) . 

GILLIS ( 1952 ) sur la côte Belg e ét ablit la c lass ification sui vante 

( pa r ir11por tanc e décroissante) : 

I~erlan : kerla.ngus merl a.Ilé';u s 

Raie : Raja cla.v a t a 

Tac aud : Trisopteru s l u scu s 

Sole : Solea sol ea 

Limande : Limanda liwanda 

Flet ? latich t hy s f les;:s 

Plie Pleuronect e s pl a.tess a. 

Un r ap!Jort anonyme (197S:) note q1:e sur la côt e Belg e, la mortalité 

ii ! e;c i~o. ale p2x prédation des s t ades benthiques de l a crev ette est cau sée par l e s 

Goè is ( Poma to s chistus sp.) , s u ivi par ordr e d ' import ance par l e mer lan (Merlangus 

r.J erlangus) , l e tacaud (Trisopt erus luscu s ) , l e g rondin (Tri gla sp .), l a souris de 

mer (J...,c;; onus C::l t aphra.ctus) , l e lipa l"is (Liparis lipaxis), l a morue (Gadus morhua) 

e t la motell e à 5 bP. rbillons ( Ci li'd 2 mcstela) . De 1973 à 1~76, l a val eur moyenne 
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de la mortalité par prédation était 12,4 fois plus forte que la mortalité par 

pêche. 

SCHcrMACHER & TIEWS ( 1979) estiment que sur la pêcherie allemande, 

la prédation représente (en nombre) 57 %de la mortalité totale des crevettes. 

Seulement 0,2 % des larves produites annuellement se retrouvent dans 

les captures de la pêcherie belge (REDANT, 1978 in Anonyme 1979). 

1.7- Nutrition 

La crevette s'alimente principalement durant l'obscurité (TIEWS, 1970). 

C'est un prédateur qui se déplace sur le fond et en pleine eau à la recherche 

de proies qui peuvent être de grande taille (Annelides). Les proies plancto­

niques sont entra!nées par circulation d'eau au niveau de l'orifice buccal. 

PLAGMAN (1'939), in TIEWS (1970) note une augmentation de l'activité 

d'alimentation de juillet à septembre. Les mâles ont une alimentation plus 

variée. que les femelles. Ceoi serait lié à une meilleure adaptation à la chasse 

en rapport avec un. meilleur développement des organes offactifs (TlEWS 1954) •. 

Le régime alimentaire de Crangon crangon a été étudié par de nombreux 

auteurs (in TIEWS 1970). La crevette grise est omnivore. Toutefois ses princi­

.pales proies sont des annélides, des amphipodes, des schizopodes, des copépodes 

et des jeunes bivalves. 

Sa nourriture varie au cours de sa vie. Les jeunes de moins de 30 mm 

se nourrissent principalement de Corophium, de 30 à 45 mm de vers et d'amphi­

podes, et les plus g~andes de vers et de schizopodes. La crevette ingere ~a­

lament des détritus, de la vase et du sable. 



68 

Le type d ' aliment de le, crevet t e dét enline sa s av eur : c ell es Cf..J. i se 

nourri ssent surtout de crust e.c és s ont les meill eurs s.lors que cell e s se nour­

ri ssant cie vers ont une chair fade, et c ell e s qui mangent de l a. vase, en pr en­

nent le e oût (Kl~ _ L , i ~ <t ~ ~in TIEvJS 1970) 

Le facteur de conv,:; r sion der.; al i ments établit en él evage par Mt'.;LX.IŒR 

( i ::'66a) ost de 2,2 pour les femelles et de 3, 1 pour les mâles. L'alimentation 

de s femelle s inf l uence la fréquence des pont Gs . Le cann i bali sme est fr équent. 

1.C Comport ement 

La crevette g ri se p eut s ' enfouir dans l es s édiments . Ce "sablage" 

moè.::.. fie s a c aptur.:=tbili té pei l e s ene; i ns de pêche s traditionnels . 

HAGER111AJJ ( 1970) montre CJ.'l..lC Cra11;~on cr angon présent e une période d' ac­

tivit é ma;;;: i male durant l'obscurit é , le r;ythme d'a.ct i vi t é n ' ét a,J.t l i é Cfll ' au;;.;: con­

iitions extérie-..rres d'éclai rement. 

Des crevettes fraichement pêchées , et mi ses en a quarium, présentent 

un r y thm e. d 1 ér.1er ;:;-enc e synchroni sé av ec l a r,,a.r 8e : l e nombre de crevett e s sablées 

.; st mi n i mal à pleine mer et maxi rnR l à b?:3s e r--:e:::' ( AL-ADHUB e t NAYLOR, 197 5). qeci 

corTes pond à · leurs observe.t ions faites en Hier . l e ïilaxi mum de capture est c entré 

s1;.r l a p l e ine mer . La lumi ère inh i!Je I) ?.rti el lemont 1 ' émergenc e et la na t a tion 

à _;~ leine mer dar1s des condi tiens art ifici ell e s . En mer l a turbidité de l'eau 

Téduit l ' e :"':i:'et rr.odérateur de la. lu;;~ière . Ce rythme d 'émerg enc e est d 'oriG' ine 

endoG0ne . 

La c::-evette est sensibl e &. lô. pression hydrostatique (FLORKIN 1 1960 ; 

J ICD: , 1)61 i n AL-ADBLJB & liAYLOR , 197 5 ) : l ' activit é de locomotion et natation 

augment <:: av ec la :r- r0ss ion . 
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2 Ivi.A TERIEL Er t·!Efl'HOD:::.:; 

Un f i chier informatisé a été élaboré en v u_e de conserver et de tra.i ter 

les données r e l ative s am: éc hanti llons pr élevés e t aU-~ man ipulations auxquelles 

ils ont donné lieu . Ce f ichier (BOULON) visait surtout à suivre les structures 

de po!)ul atiqn pour metttr e en évidence l a cl~oissance et l es mi g r at i ons . 

Des traitements complémentaires ont été nécessaires pour suivre la. 

reproduction de la crevette. Les données ont été traitées manuellement. 

2.1 - Le fichier de r,lesure 

2.1.1- Les prélève~ents 

Les prélèvements ont été faits à l'occasion d 'embarquements sur les 

crevettier s. Aucun plan d'échantillonnaee précis n'a donc pu être établi au 

préala.ble. C'est sur le terrain que l e cho i x des trai ts échant ill onnés a été 

effectué, en f onction des pr évisions de pêche du patron du navire, et des possi-

b i li tés de dépouillement des résultats . 

2.1. 1.1- Collecte 

L'échantillon est prélevé dans l es captures de la "càuche" (1*) 

du chalut a.vant cribl .<1g e • .&1 sont élimin ées les poissons , autres crustacés, 

a l gues et débris divers . L'échantillon de crev ette , env i ron 750 g , est mis en 

bocel de 2 l. i t r es , ét iquet é et conservé d3..11s do l ' es.u de mer additionnée de 

3, 5 ~ . de fo n.ol . 

2.1.1.2- Dépouillement 

An l aboratoire , l es cr ev et·i; e s sont rinc ées puis sexées . 

1) Sexage : 

Voi r 2nne:x:e II , B • .A 1 1 issue du s e.."Cage , l es pesées de s ;;;âles et des f emel les sont 

ei::' ectuée;3 • ( 1* ) : les chaluts employés comportent une "cauche" ou dul (maille 

de 24 mm étiré) et une poche antérieure de maillage supérieur (généralement 

maille de 40 mm étirée) destinée à retenir le poisson et la crasse. 
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2) Diffé r ents st <'l.d -:; s de r eproduct ion chez les femelles 

iJous disting·uons quatre stades c ~ 1ez l es femel les : 

fe~.~ ell e s ne pcrt&nt pas d ' o:.mfs : f ell1ell e s n on oeuvées ~o 

fe mel les portant de s oeufs dans les quels les r: ig:.~ent s c~e l ' oc i J. 

::8 s ont pas vi s L)les : femelles non embryonnées : ~ u.>o 

- femelles dont les oeufs mon~ rent des pigments oculaires 

:'erael l es er;;br,yomJ.ées parïll i lesquelles on distin:~ue : 

* celles dont l' embr y on n ' est ·que partiel"leinent f ormé : ~ v.>~ 

*cell es C: ont l'embryon a un oeil g rand et dont l' abdomen est 

libre du t t orax : ~ u..Jo. 

échantillon 

Tableau réslli~é du tri 

mâles 

{ ferneflles 

t 1 
pe sées 

{ 

non oeuvées r 
oeuvées l 

L pesees 

3) ~ensurations : 

non e1;1bryonnées 

edryonn~es [_ 
oei l visibl e 

oeil bien formé, 
abdon;en individualisé 

La i!!8S').rG prat i c;:uée est c s l ::..e de l e. longueur ·~ otale . L.T. : longueur 

t o·t;:.ls d 1;_ bord ant érieur des écaill es ?alteœJ.;ü r es & l ' ext r émité postérieure du 

te l son . 
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Cette mesure a ét é choisie poür des N tisons de commodité et de pré-

cision (1TRC 1 lAi_TP~TT et FAlJRZ , 1965). 

La longueur est ramenée au millimètre inférieur et la mesure r eport ée 

dans S?. cle.sse de taille sur la feui lle de :r. ensura tion. 

Au moment de l e mes'.ll'e , on disting u e (pour les S 1!fo et~I.Vo) les indi­

vidus dont l a carapace est :noll e. 

Le tra i t a.1ent d 1W1 échan tillon j n squ 1 à ce s t ade 1 demande environ trois 

he ures. 

4) Autres manipulati ons 

* Relations longueur-poids 

Ell es ont été établies pour l es catégories Sl..Üv.::; ntes : juvéniles, 

rr.âles, f emel l e s non ovées , fer;-,elles ovées sans embr;yon , femelles embryonnées. 

-les résultats figurent en annexe II, C. 

* Relat ion LT/LC 

Le s relations entre la longueur totale des individus et la lon­

g-ueur de l eur Crl.Tapace ( LC mesurée du bord postérieu r du céphalothorax à la 

point e du rostre) a été établies .J)_our les mâles e t pour les femelles. Annexe II, C 

2. 1 . 2 - Présenta.tion du fichier BOULCN 

Chaque échantillon est .rentré sou s forme d ' un bloc a.ffec té d ' un numéro 

d 1 orclr e . Un bloc co ~iiprend une en-tête décrivant les cara.ctéristiques de la station 

et un corps constitué des données propres à l'échaniillon. 

Le fi chier BOULO:\ (de :Bouc, nom vernacu laire de Crangon crangon 1 et 

longueur ) rés Ùl te des i mpére.tifs de dimension de blocs et d 1 informat i ons à stoc­

lcer· . Dans 1,-, mesure du possible, . nous avons utilisé l es rubriques B.N.D.O. 
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Les r ubr ique s sont pr ésentée s et e:cplici t ées . 

2.1.2.1 - En-tête 

l' en-t ê t e do i t f our n i r- des i nfor mati ons sur l a st a t ion. Elle a 

pour obje c t i f de : 

r epérer dans l e temps et dans l' espac e le prélèvement effectué 

décrire l e moyen de p rélè:veme-nt : c e s era pour nou s l a. r.1ention 

du ba t eau , les enc i n s de pêche étant connus par G.ill eurs. 

décr i r e le milieu par 

* conditi on s de marée 

* c ondit ions r.1 é t éo o1Js e r vées pen dant le traict 

* para;;;ètres :t=hJsic o- c h imi c=ues du mil i eu p ern~ et t a nt de si t u er le 

pré:!.èvem8nt par r appor t aux phénomènes généra~.1X connus dp_ns l 1 e s t uaire 

permet t re dz: mettre en r e l a t ion l ' éc hant i llon pr é l ev é e t l-2s 

c a pt ure s r éalisées . 

Out re l e nom du fi c h i e r et son numéro de r éf érence (n° FF 140), 

i l a é t é r etenu 34 r ubri ques répondant a<J.:;;: besoins _,_. -esolr.les . 

JOUR . 

MOIS 

AN 

BAT:::t.TJ code de 4 l ettr es pen let t a11 t d 'ident if i er l e n av i re 

( v0ir code a.nneJ::e I E) 

- HCTRAIT numéro du t r a i t corr espondant au numéro d 'ordr e au 

co1:.rs de l ;o s ortie. 

TRAHICR : orig ine de l' échanti llon 

cauc h e 0 normal 

refu s de cri b l age 

2 c o :L ~1atas;e 

4 cr i b l él<:;e 



73 

Poche : 3 

Ca·ùche + poche : 5 

Re~roupement de plusieurs traits : 6 

- JOUI-r position par rapport e.u cycle nictéméral 

1 Crépuscule 3 

·Jour 2 Nuit 4 

- H FIL et H VIR heure de fi lage e t de virage du chalut en heures et minutes 

(4 chiff res). 

- COORD 1, 2, 3: position du trait rep ér<3 :ra.r une lettre et un nombre sur un 

Cflladrill.sc;e (vo i r f i g . 1 éUJ.nexe I II ) . Un tra it poill': a couvrir 3 ca.rrés. 

PROF : profondeur moyenne du trait e::cpriïnée en mètres entiers. 

H î:AR : heure par rapport a la pleine .1er du li eu lA plu s proche. Elle est 

e:~}:rimée pa.r un ent ier de - 6 à + 6 . 

R 0 1:, P : rapport ( + 1) ou perdant ( - 1) 

V DIR direction du vent exprimé en clizaine de degrés (2 chiffres) 

exemple Nord 36 1 Ouest 27, ••. pas de v ent 00, non observée -1 

V FOR force du v ent selon l'échelle Beaufort . Non obs ervée -1 

l T~J5.JL néb1:.losi té exprimé en huitième ( 1 chiffre). lion observée 

:3R : 8ir-1t de l a mer ( 1 c hiff r e ) non· observée : -î 

C c E:.~_;:Je sans rides 

c ;:;. J. :iJe ridée 

2 bell e 

3 :r:eu ag i t ee 

4 agitée 

5 for t e 

- S::J , SF : s a linit é en surfa.c e et au fon cl en 1.1g/L.tr2 et centièmes 

Non obs._rvé : 0 

- T~ TF : tempéra-ture en surfac e 13t au fond en ilegrés C et dizi èmes 

:::Ton observé : 0 

; ;:~03 , ;.;-,GSF : r.1ati ère en S<Jspensïon en s urface et :m fond en mg/litre 

lJon observé 0 
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1 '1'0 C?c.;\1 poids tot al de crev ett e s c a pt ur ées 8.17 cou r s d'J. tra it ( en Jr-g) 

?CO Ci:~V poids cor;Jme rcial d.e c revettes résult a nt du trait ( en kg ) 

CrU:3L.::; : c a libre au cri;Jle u t il i sé (en m,;) 

liB ~ ·:AL:3 , PT ~ ~AU : n o>nbre et poids ( en lçg) de s m5 L3s de 1' échantillon tra.i t é , 

~) o id.s non o'os8rvé : - 1 

- HB F3:L, PT .?:sl>11 : no:Jbr e e t poids tota.l de fer,le lles de l ' écbe.n t ülon , poids 

:1.on ob servé : - 1 

- PFJ:l·i~l : poids deG fe melles oeuvé·2 S à.e l ' écha ntillon , po i ds non observé -1 

2 . 1 . 2 . 2 - Corps 

Il ra.s s e1,1b l e des r .S sul t?.ts Jl~S trav::,.TCC effec t 1.;.és sur 1 ' échantillon. 

Le corps du b loc est un tabl ee.u de S: colonne s e t de 6C l i gne s . 

La pr emière c olonne , intitu l ée LT , correspond aux 6C c l a.s s es de 

t a il l e , de 26 à 85 mm . Ces classes , d 'un :·,~ n; d ' a;npl i t ude sont repérées p =' r leur 

1 i.11i te inféri eure . Pou r une cla sse donnée , le s f rée:_'Uences de chaque c a tégorie 

sont portées en lig ne . 

Le s huit cat égori es (colo r: ... 'Yl. e s) s on t le s sui vantes 

t otalité des mâl es . 

mâles à carapace moll e . 

totalité des femelles non oeuv ées . 

fe r;-,e l1 es non oeuvées à c ar apac e molle . 

tot ali t é des f9 Eiell e s embr~.ronnées ( ~ we. + ~ ......... ) 

ferr.e l l es oeuvées dont l es err,br y ons pr ésentent un 

abdor:1en individua l isé ( *"""'=) . 

Le s individus s ortant de 1 ' i nterval 26 - 2.5 sont rattachés .o:1.-.x 

cl., s s e s l i mites au ri s eine de f8 . .usser légè r ement cert;üns résult ats . 

Le l i s t 2ge des 76 à locs à:,:. f icl: i e r es.t en annexe II I . Ils c orres-

pondent à 68 prélèvmnents eff.:;ctués S"J.r 6C t r a.i t s de chah Àt (tabl ea u 1 annexe I II) . 
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2.1.3- Traitements effectués sur BOULON 

A partir du fichier BOULON, il est apf'·3.TU i nteress e.nt de res ro-ù.p er 

pl t;.sieurs blocs correspondant à 1me rr-, êm e date . Un pren~ i er regro-..:.p ement a été 

fait entre les blocs représentant de s éc hant i llons i s sus du même tra.i t mai3 

)~revenant l'un de l a cauche, l' autre de la poche. Ce son t les blocs 50, 51, 

52, 57, 58, ·63, 64 et 74· (voir tableau a!lnexe III) 

Un secœ2d regroupement (blocs 1R à 3f,R) a per~:ïis de constituer un 

i:i econd fich i er (BOULON R) qui offre différentes combina isons de r egroupement 

r e r de.te de prélèvement puis pou r chaque d'" te, par l ieu de prélèvement. Ce 

fi chier est décrit dans le tablee.u 2 annexe III. 

2.1.3.1 -Regroupement de traits 

L'hypothèse de départ 2st l' apH3.rtenence des échantillons à une 

~opulation uni que , les vari ations observées d'un échantil l on à l'autre étant 

dues aux aléas de l'échantillonnag e. Le but est d'obtenir une image unique de 

cette population à tra.vers plusieurs prélèvements. 

Il convient tout d' Abord d'avoir une image de l a. totalité des 

captures du trait en considérant que l'échantillon prélevé est r eprésentatif: 

de ces captur es . Les effectifs du bloc nurr:éro j sont multipliés pax Kj. 

PTO CREV Poids des captuxes 

Kj = 
Poids de l'échantillon 

Dans le cas d'un sou s échantillo!!nage d' une catégorie (par exem-

ple les rr,âJes), on utilise pour cett e cat égorie le f acteu r K' j. 

NB lMLE +--- effectif des mâles de l'échantillon (prélevé) 
K' j = Kj .,. 

85 +- effectif de s m8.l es s ous ~c J. tantillon ( me surés) 

[fi fi : f r équenc e de s 2'iAL::::;TO d.?.J;lS 18. classe i -· 
i = 26 85 

L: fi = i: i·iALETO 
i = 26 
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Le r •.?.:; rouper,:ent des t ra.i ts est f a i t en pondérant l e s ef:"'ectifs (c ap-

tnr és )de cLac w1 d ' entre euz par le tewps néc ess ;~ ir c: pour effec t u er c e s captures 

1 
K ' j :c 

HVIR BFIL 

Ainsi pour regro11per les bloc s j a j + n on aure. pour chaque classe 

1 e tail le ~ la fré~1ence Fk : 

j + n 
Yk :L D(_ i . Fki Fki étant la fréquence de 

l j 
le c lasse k dans le bloc i 

heme.rcrtle : Lorsque l ' on r eeroupe de<U prélèvements provenant d 'un même trait 

( C'3-Uche et p oche) 1 on aura cx'j = K 1 j 

Le ü ch ier BOULON R est ains i g énéré à partir de BOTJ LCN. Il est corn-

posé de 32 blocs ( tableau 2 annex e III) . 

2.1.3.2- Tracés d ' h istograliimes 

Ces t r2.i tements sont cff -::;ctués à Na.<·ltes 1 par le c entre d e calcu l 

de l ' I.S.T.P. :.; . Ils repr ésentent l es clistrit u t ions de fr équence r ela tive s des 

d.if::" ér ent es chsses d.e t a i ll e • Trois trai te rnents ont été ret enus . 

Tr2.i tenent T1 représente sur un mê i;Je :'::·r aphi que la. d i stribut ion 

de frécn;.ence des l-:AL::1'TO (en clair) et de s 1-:ALEI;IO (en foncé). 

- Trai tern ent T2 r epr8sent e Sl.'.r un mênte zraphique la distrii)utiün 

d.e frê c.:•-.er.ce de l é:!. tot ali té des fem elles (I<,EN~TO + FB/,'dTO + F:rr.nœr) ( en clair) 

e t riGs ::.'emellGs dont la CB.rap?.ce est mole (en fonc é) (FEHp.rw + FEI·.rvnw). 

- Tr aitement T3 r er r ésente sur un même graphi ~J.e la distribution 

d 2 f réquence de lB totalité des f emel les (en bl?nc)
1

des femelles ovées (en grisé) 
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Ces trait ements ont été effechèés sur c!.-1açue b loc de BOF LŒT et 

de LJCULOIT R. L'exploitation de c e s h istog ramme s p er met de suivre le d ép l a.cemont 

.:i0s r.; icrocohortes (voir annex e I I 7 B - ::;t'J.d8 de L=_ croi s sance - r.;e thode) . 

2.1.3.3 - Va l eurs c ~.r e ct érist i qv es des popula tions écho.ntillonnées 

Une série de trei te ïi!Glrls n b'l,;_S four nit les t a illes moyenne s 

ovées + totales : F:SY'dTO + F'8I!J1iŒT . 

+ -·on embry onnée s : FTII],/TO 

+ eïnbryonnées * san s abdomen visibl e 

* a.vec abdon•en vi si bl e 

Des v ;üeu:rs r e l e t i ves .:;. l2. repl'o d;.~cti cn : 

C .R~ 50 : coeff i cient de reproduction 

J:oi"lbre de femell es ovées de L.T.;::o 50 mm 
C.R. x 100 

Tota,l des f e.;elles de L.T./ 50 mm 

C 1 est le })Ourcentage de f emelles ovées par r'l i les femelles de 

r. lus de 50 rn ·.~ 7 taille !iio;yenne cle pr e,üère p on te génére,le ntent retenue. 

Plus i eurs coefficients de 1;12.turi té des pontes 

pourcent age de femelles e r: ,br yor.n ées 

r :;_.r:;: i l es fe i~te lles ovées, 

C " AT FE' •ï,m. A/""--.- -+ e 1<.. • ;.L' : V1~ ..V :il1 
.... Oil'EBS . . pourcentage de femelles dont l'e rr;-

br y-on a l 1 abdo1.:en -.:isible par;,~ i les femelles ovées 7 

poui·centag e de femell e s dont l 1 embryon 

?, l 1 a,bdo,;,en vi si b l e pa.rui l es fo,r;elles embr yonnt:)e s. 

Le pourcent B{~e de fe;,iel l -3s d ' unG taille supér ieure ou ég-al e a 
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) C .;Jr,: r1 été d éterniné s-:..1.r les blocs d e B01.;I C!·r R. Il permet de déterr.ïinc r à 

p :::.rtir des indices d ,.abondance des f emelles et des coefficients de r er;roduct ion 

ct de r.;2.turité , les indices d ' abondance des fer'1elles ovées e t des femell es err,-

br,yonr.. ées. 

Tous ces résultats sont en anTE~xe III . 

2. 2 - 5t üde de L:, r eproduction 

Cutre l es trai ten·,ent s généraux vus précédemment, des trai t er:;ents 

spécifiques à l ' ét1.lde de le. reproduction ont été réalisés par ~ ladernoise lle 

CFFR:..CDO l·: .L. a t< cours de son steee . Les données obteème s n'ont pas ét é s a.i s ies 

d e..>J.s un ficlli•~r informs.tisé. 

Les travaux ont porté principalement su.r la fécondité individuell e 

et l a maturation des ovaires . La mise au point des méthodes a représ enté <me 

p2rtie import ante de ce stage. 

2.2.1 -Fécondité individuel l e 

2.2.1.1 - ~'latériel 

Le tableau 9 présente les prél èvements. 

Les r .éf 8rences notée <:; B s e r"l.pportent au fich i er BOTJLm; 

( t '3.ble aJ. 1 a m:.ez e :::II). Ceux notées P vi ennent d.e pêche s à pi ed (tableau 
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1 
Référence 

It:cide de : ~ode de Lieu de 

1 
Date 

capture conservation ~rél èvements 

5-CS'-1 ?80 13 47-48-49 Ratelets 

1 
2-1c-19eo B 57-58 Chalutage Collectif Ratel ets - Digue 

i 
' 7-i 1-1 980 B 63-64 Sud ..:. Ra.t ier 

2c-11-1980 p 5-6 Push - net Viilerville 

j 2c-05-1981 -- Chalutage Sud digue Ratier 

Individuel 

3-06-1981 p 12-13-14 Push - net Villerville 

Tableau 9- Conditions et lieux de prélèvement 

Le push- net réduit les pertes d'oeufs dues au mode de capture, et le 

conservation en piluliers individuels perm·et une estimation plus juste du nombr e 

d'oeufs des f emelles. 

2.2.1.2 - I•Iéthode 

Pour chaque individu, on procède comme suit 

L loneueur totale est mesurée (cf§ 2.1.1.2) 

le stade de développement des oeufs est noté (cf § 2.1.1.2 ) 

pesée de l a bête avec ses oeufs (au 1/10 11\'S) 

s€paration des oeufs 

pesée de l'individu sans ses oeufs (au 1/10 mg ). 

1) -Séparation des oeufs 

La séparation des oeufs de l'rtbdomen et des soies ovigères de la 

fe :nelle se f 2.i t à la pince fine. Les oeufs ainsi récoltés s ont placés dé!.ns un 

lJi l ul i cr étiqueté contenant quelques ml d'une solution de lessive de s oude à 4 j . 
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.=_::.' i n de di s s oudre le rr;uc ;}.S assurant la cohésion de l a, ponte. 

Les oeufs sont bien séparés apr ès 48 h . Un séjour plus long dans 

cet t. e solution provoqve une perte d ' oeufs . La less ive de soude est a lors neu­

t r2.l i sée avec de 1 ' acide chlorhydrique à 37 g jl. Cn obtient une solution de 

s ,::;.L.n i t é corr:p::.œable à c ~ ~ l e cle l' ea.u de rrrer 1 ce q '.Ü évite l' écl <=~ tement des oeufs . 

~.elques riil d ' eau d e ;ner formolée sont aj outés a u r:: élenge pour la cons -.;rve.tion 

des oeufs jusqu' a.u comptage . 

Ton t e s les me.nipula.tions u l t éri eur ;:; s s ont effectuées dans 1 ' eau de mer . 

2) - Comptage 

Plusieurs mét hodes d ' évaluation du nombr e d'oeuf ont été e ssayées 

p our éviter le couptage d8 la totalité de l a ponte. 

Le f ractionnement à la cuve de MOTOIJA (cf chapit r e I S 2.4.1) 

donne une erreur moyenne (calculée sur 7 fract iol'1..nements) de 20 1; (écart type 

= 16 , 14 valeu rs). 

Le fraction;1. ement à la cl·v e de IJOLFUSS ( co:.1ptag e dans une pP rt ie 

cl<:)s c:: .. s es tirées au 'r.e.s;:lri) fou r n issa.i t .~es résu l t8.-'üs encor e plus a.l é?toir cs. 

la méth.oà.e adoptée e s t la p l us fi2,ble ~·.ai s le, l: lus longue . ~lL; 

consi ::;-l;C; =~ CO!r,vcer lç, totalité des oeufs . Le co:.1pt ag e s e :f:ü t SO'L~ S loupe bino- . 

c;,;, l.<?iTe à l e. cuvG de :Dolf ns s , cm,-e de verre dont le fond est lJ Flrtaeé en 20C 

ca,rr ,~ s d e 5 r:u ~ d.e côté , }ar un quadrill ag e en r el ief . l e co::•:,t age d ' une _:::,on t e 

cl '· e:::~ :::· 8 ctif .:.oyen néc e s s it e 1 h eure. 

3) Tra.i tements ma t li ématiq:ues 

Il a été f <1i t sur ca,lcu latrice progra,;>~mabl e HP ) 7. Il cons i ste 

en ·,;,n ajust er .snt des ~o r-.~ .;_ s ( l ong;,;ur to·cale , nombre d ' oe11fs ) à une co:.:.r b e d.c 
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fol":;;e L :: é;üre , e.xponentiel l e , puissance ou lo3,·arith mique . Le s coupl ~s ·· (L . T . 

no; ,·,:)re d ' oeufs) sont rent r és . Le progre.rnr.îe c elcu l e , 8.près transfor;~ation des 
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·ionn ées , les diff érents para.-nè tres des tr;:usfonnées liné.:ü res des courbes d 1 a-

j u stement , pa r la méthode de s ï,·,oindres c errés : pente , ordonnée à 1 1 origine, 

coefficient de corr élation (Pearscm) . 

Le test de Student a ét é, util is é pour coi-n})8.rer l es moyennes et les 

droites. (test de pent e et cle posi t i cn d ' après I;~AYRAT , 195~) 

2.2.2 - Développement de s ovaire s 

2.2.2.î- Ka.tériel 

Date de Lieux de 

pr élèvements prél èvements 

5-09-1 S'80 Rate let s - Chenal 

2-1 ()...~ 980 Rate l ets - Digue 

7-11-1 980 Sud Ratie r 

23-12-1 980 Sud Rat i er 

22-01-1 98 1 Ratelet s - Deauville 

6-03-1981 Sud R;:d i er 

10-04-1 981 Sud Rati e :.-

17-04-1 98 1 Ct;.istreham 

20-05-1 5"8 1 Sud digue - Sud , Ra.tier 

Tai.Jleau lü - Description des échantillons 

Référence 

.BOULŒ; 

47-48-49 

6,3.-~ ---
---· 

59-61-62 

65-67 

68-6~-70 

72-73 

75-76 
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Tous l es prél èvements trai t és proviennent de chaluteges . Hormi s celu 2. 

du 17-04-1 ?21, il s peuvent êt r e reg roupés dans la. partie s u d de l' estuaire , en 

arilont d e Deauv i lle. 

2 .2.2.2 - Méth ode 

t) Définitio~ des stades 

DCEIHEU: ( 196~) donne une de scri 1~ tion des stades de :naturation des 

ovail'es d e Cra.ngon cra..y,on (tableau 11) . Compte tenue du mode de conservation 

des c:"evett e s d.ifférent du nôtre , il s ' e st av éré nécessa ire d 1 établ ir des cri t 2r ~' s 

' r .o:; r ;:,e -tt ant un s tade.ge rapide de nos individ.1:s. 

Le stade de ma t ura t ion des ovaires est déterminé pa r observation 

rr? c roscopique . L' éc hel le A. dcptée f a it appe l à 3 critère s principa.ux : la. cou-

l e u r , l ' aspect et la rr.orphologie (tableau 12, p lanches phot o 1,2 et 3). La ma.-

t·..:.r ;:; t i on des ovaires étant un phénomène cont inu, l a s épa r ation en s ·:J;a.de présente 

un asp ect arbi traire . 

Le s stades 1 e t 5 ont ét é regroupés pour de s raisons pratiques (temps 

de dét r~rmination ass ez long) . Le. s épar a ti on des stades 1 1 2 et 3 se f e i t p ?.r le cwu-

le"J.r et l ' aspect . La distinction de s stA.des 3 et 4 f a i t dav::> n t age a.pr.·e l ;::.u d éve-

l O:i>;:·e:nent de: l ' ov;;.ire d?n s se. pa r t ie antérieure , facile ment observa.ble en soul e-

v ::;.'1t l a carap ace. Un e fo i s s t a dés , les 2n i mE\ux sont me f:>J.rés .::tU r~ : ,; . Un re::;rouperr:ent 

f J ~.r c l ~. s s es cle 4 mm a f2.cili t é l e trai t ement gra.plü,~·ue de s donn ées bru t e s . 

2) Rap }: ort gona.do-son,.,tique 

Le s l'apports ~on?. do-somati qu·3S (RGS) ont été dét e r ;:!inés pour des fe-

r: .ell e s n on ovée s , <le s r, r élèvem ents du 7- 11- 80 a.u 1C'--04- 2 1. Les ind.i vi cl.us enti ers 

s c r, c; pe sés ( s.u. 1/10 n\:,·) . U~1 0 dissection fine per met cle sépB.rer l'ova ire, d.ont on 

d é t en."<in e l ~ stade d e :.'l CJ t -...œi t é e t l e poid s . 



STADE 

1 

Juvénile 

2 

Début de 

Tableau 11 - Description des stades de maturité des ovai::-es 

d'après DORNHEIM (1969). 

MORPHOLOGIE 
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COULEUR ~------------------~----------------------~ 

blanchâtre 

Partie Antérieure 

~ forme de deux 
demi cercles ou 
d'anneau non fermé 

jaune brun . -
à l'avant 

~ lacune en voie de 
_ apparition disparition 

dense 

Partie Postérieure 

- fente médiane 
longitudinale 

- forme allongée 
- se termine en 

pointe 

- aplatie 
- mince 

blanc à 
Maturation l'arrière 

des ~ épaississement 
ovocytes 

- prolongée par 
rapport au 
stade 1 l 

j 

3 

Maturation . . jaune brun - compact 
en 

cours 

4 

Maturité 

5 

Ponte 

brun 

blanc 

- très 
épais 

- très 
co~pact 

- mou, 
fragile 

translucide - vide 

- augmente de volume 
en hauteur et en 
largeur 

-pousse l'estomac 
- envahit peu à peu 

la cavité 
céphalothoracique 

~ visible à travers 
la carapace 

~ encapuchonne 
l'estomac 

~ occupe toute la 
cavité 
céphalothoracique 

- augmente de volume 1 
-s'étend à la Ï 

musculature du 
2e segment 
abdominal 

- forme tria~gulaire 
en coupe trans­
versale 

- s'étend souvent 
au 3e segment 
abdominal 

~ouverture longue et large s'étendant dans 
la partie postérieure 

~ rétrécissement important 

les crevettes sont conservées dans de l'alcool à 90•. 



STADE 

1 

Juvénile 

2 

Début de 

Maturation 

3 
Maturation 

en 

cours 

4 

Maturité 

Tableav 12 - Description des stades de maturité des ovaires 

critères adoptés 

COULEUR ASP:mT 

translucide - vide 

blanc -

crème 

- apparition 
des · 
ovocytes 

- granuleux 

MORPHOLOOIE 

Partie Antérieure 

- forme d'anneau 
non fermé 

Partie Postérieure 

- forme allongée 
- n'atteint pas le 

premier segment 
abdominal 

- légère augmentation 
de volume - allongement 

- lacune visible 

- début de recouvre­
ment de l'estomac 

- épaississement 

- progresse vers les 
segments 
abdominaux 
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jaune 

orangé - ovocytes 
bien 
visibles Epaississement 

______________________ , 

général 

orange - compact 

à - granuleux 

rouge - épais 

- visible à travers 
la carapace 

- encapuchonne 
l'estomac 

- occupe toute la 
cavité 
céphalothorac~que 

- atteint souvent 
le troisième 
segment 
abdominal 

~------~--~------------------------ -------------------- ----------------------
PONTE 

~----------~----------- ----------------~---------------------------------------
5 

Repos 

- blanc -
transparent _ vide 
- parfois 

tâches 
oranges 

- ensemble très aplati 

- ovaire vidé de presque tous ses ovocytes 

-ovocytes non pondus, en voie de 
résorption 

les crevettes sont conservées dans de l'eau de mer 

formolée. 



Cette sui te de manipulations doit gtre rapide pour éviter une 

pert e de poids par dessication. 

Le R.G .S. calculé est égal au rapport du poids de l 'ovaire sur 

le poids total de la crevette (ovaire e n place) 

8 5 
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': .,· .. :e""u l j - Indic es à ' abondance en nombre d'indivi du pf>J' he ure de pê che 

1 

1 1 
Dat e Mal es i''eme l les to tales Femelles ) 50 mm Femel les ovées Ferrf: ~2e s er.Or:v or. r.t.fef 

28-0&-79 22820 27540 1 
1 
1 

1 1 

1 

2B-o9-7? 18560 16650 14902 1 790 ; 
1 

1 1 
2}-10-7. 11 490 7930 67 15 101 14 j 

)1- 10-7? 12870 11050 10277 432 
1 

6) ! 
1 

1 
1 1 

1 20- 1 1-Î~ 10570 7560 6983 1641 12C 1 
1 i 

' 1 
1 06-12- 79 116)0 67 10 6481 26<)0 :: r 1 

1 
11- 01-80 3690 2180 1968 1080 7F 

1 -
1 1 

2~0 1-80 650 1?30 1384 991 ~. 75' 1 

-l 
1 ~02-80 1080 1900 1104 572 :,c 

1 

20-02-80 550 l280 1116 912 2 ~5 J 
13--03-80 1910 1 3220 2818 2102 437 

! 
1 
1 

1 

04- 04-80 970 3230 2)84 18 17 
1 

) 2~ 

)c-Q4-80 4481 1 

! 
1880 1 5580 3535 100C 

1 

1 
03--06-80 2420 

1 
8))0 6331 341 9 

1 

63? 1 

1 
23-0?-80 39840 25580 8258 i 17 18 

i 
1 rJ 1 

L 
' 

1 
1 

1 

0~9-80 68520 61600 47676 5°12 325f ' 

l 1 
1 

1 
02- 10-~0 1 1 

1 
1 

1 

1 

1 c~- 11-Bo 9100 15980 12433 5~7 0 1 

i 
1 

1 

1 

1 ' 
1 2}-1 2-80 680 6150 4146 22 4 ~ , 

1 

22-01-81 
' 

1180 3630 2599 1466 165' 
1 

1 

1 
06-0)-81 2460 , 1430 5966 3705 504 

' 
' 

1 
10-04-81 27 10 ?200 6291 5064 154 5 

20-0~ 1 2650 4380 2573 2027 66 1 
' 
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3. RESULT.~TS 

3. 1 - Croissance 

crocoho~~tes s ont mal individualisées du fait de leUI' t aux de croissance faible 

et des tail les maximales moindres que celles de femelles. 

Four l es f emelles, nous avons représenté (figUI'e 7) le s histog rammes 

de f réquence de taille en respectant l'intervalle de temps séparant deux séries 

de prélèvement. Ces histogrammes résultent du traitement T3 effectué sur les 

blocs regroupés du fichier BOULON R. Les blocs regroupant le maximum de trai ts 

par sortie ont ét é selectionnés. 

Quelaues remarques sont nécessaires 

- la pl upart des prélèvements proviennent de l'estuaire (en amont de 

la bouée Semois cf carte 1 annexe I). Seuls les prélèvements d.u 20-02-1980 v ien­
' 

nent de Oui streham (banc de Merville) •-"· ~ 

les prélèvements du 02-10-1 980 ont été effectués après c riblage. 

ces histogrammes étant exprimés en pourcentage ne t iennent pas compte 

de l ' abondance totale de crevette qui subit de forte s ver i at ions s a isonnières. 

- le regroupement de prélèvements venant de mi l i eux écol og i quement dif-

férents (pa r ex. : fosse sud, chenal 1 fosse nord ) entraîne un brouillag e dans la 

lecture des histogrammes. Les t aux de croissance dans c es différents milieux 

semblent différents • 

. Le suivi de_ l _a _c.!'_o_i_s_sance des_mic__!'ocohortes a .été faëilité par l' exa-

men de E_r~1èvements su_ccef?~!..:f_~ d~même . _or~g~~": géographique. 

3.1.1- Croissance individuelle 

La f i gure 7 montre le déplacement de.s principales cohortes. La pério-

de la plus f avorable à l'emploi de cette méthode correspond à ~ ' arrivée dans la 

pêcherie d.e J.a g énération de printemps 1 quand les femelle s ne sont pAs encore 

ovées ( de .j u i llet à décembre). Far la sui te 1 les mi_gra.tions et le ralentissement 

de la croi ssance liés à la reproduction viennent perturber l ' <Jn3lyse . 
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La figure 8 r eprésente l es résult ats obtenus à partir de l'ensemble 

des h i stogr ammes du f ichier BOULON. Les prélèvements effectués à partir de 

jui llet 1980 sont plus homogènes (a.ucun ne provient de la fosse nord /f tableau 

2 annexe III ) et donnent de meilleurs résultats. On co'nstate un taux de crois­

sance élev é en été et pour des t a illes comprises entre 40 et 60 mm. 

Les femelles du recrutement-pêche d'hiver ont une croissance plus l en­

t e et leur recrutement est plus ét a lé dans le temps (de janvier à avril - figure 

7). 

Les courbes dè croissance moyenne rel a tives aux deux g énérations (f ig . 

9) ont ét é complètées pour les t ailles inférieures à 40 mm par les résult8ts 

obtenus à partir des pêches à pied (chapitre II) et des pêches de plancton (cha­

pitre I). 

Une crevette dont la métamorphos e a. lieu en avril atteint 50 mm en 

s eptembre, soit 5 mois plus tard. Une crevette se métamorphosant en sept embre, 

n' a tteindra. la même taiÜe (50 mm) qu' au mo is de mars suiva..l'lt 1 soit 6 mois-! 

plus tard. 

Le plus gros individu observé ét a i t une femell e de 95 mm. 

3.1.2- Relation longueur-poids 

Les résultats sont en annexe II C. Les ajustement s (axes ma j eurs ré­

duits) sont de forme P = a Lb. Le coeffic i ent b est proche de 3. Ces relations 

permettent de convertir des po ids en nombre d'individus conna issant leur t ai lle 

moyenne ( fig . 10). 

3.1.3- Relation L~LT 

Les résultats sont en annexe II C. Ils permettent de comparer nos ré-

sultat s a ceux d' autres auteurs n 'util i sant pas les mêmes mensurations. 



89 

3. 2 - Indices d'abondance 

Les indices d ' abondance sont cal culés pa r sorties à .pa.rtir des captu­

res totales (et non commerciales) en poids par heure de pêche, du sex-ration en 

~oids dans les échantillons et du poids moyen des individus. Un facteur de cor­

r ection a. été apporté aux captures des navires "SteBernadette" et "La Mouette" 

(voir code ba teaux annexe III). Ce coeff icient a été établi grace à la comparai­

son des captures effectu ées p2:r ces bat eaux et par "Jean-Michel" dans des condi­

tions analogues~ Les autres bateaux ont des caractéristiques (puissance, chalut, 

longueur) comparables. 

Les valeurs des indices d'abondance (tableau 13- figure 11) montrent 

l 'existance de deux périodes d' a.bondance maximale. La principale, en fin d'été, 

correspond à 1 'arrivée sur les lieux de pêche des crevettes nées a.u pr intemps et 

qui commencent à apparaître dans les échantillons en juillet. Ce recrutement est 

plus important en 1980 qu'en 1979. L'autre période, plus minime, n 'est vrai ment 

nette qu'en 1981 (mars-avril) et correspond à la génération d' ét é . 

Les variations d'abondance sont simil aires pour les deux s exes. 

La comparaison des figures 7 et 11 met en évidence que : 

-la. diminution de l'abondance à partir du mois de s ept embr e correspond 

à un arrêt du recrutement des jeunes. 

- le début du recrutement de l a g énéra tion d 1 été noti'o dès l 3 mois de 

décembre 1980 (fig. 7) correspond à des effectifs -faibles. 

- le recrutement de l a g énéra.tion d 1 été est maximum au mois de mars 

(f i g . 7 et 1î ) . 

La f r équence rel ative importante de s petites fe melles dans les ~rélè­

vernents de 2.3-12-1 980 (f i g . 7) n' est que l 'effe t de l a disparition des g rosses 

femelles. En effet, on observe simultanément une diminution des effect i f s ( fig . 

11 ) et une diminution du poids moyen des individus (fig . 22) . 
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3 3 - Renroduction 

3.3. 1 - Périodes de renroduction et maturation des oeuf s ---- ------------------------
3.3.1. 1 - Evolution du coeffi c ient de reproduction 

Le coeff ici ent de reproduction ( c.R. ) a été défini comme 

ét ant le our c ent age de f emelles ovées de plus de 50 mm, taille moy enne de ma.tu-

ri té . 

La figure 12 mont re l ' évolution des valeurs du C.R. durant 

22 mois. La saison de r eproduction s'étend de novembre à septembre et s'inter-

romp en fin d ' été : on note en 1980 comme en 1981 une chute du C. R. en févri er-

mars . 

La figure 13 permet de comparer les 2 saison s échant illon-

née s. On note un ret ard de la s a ison 1980 par rapport à 1 ~81 : l ' apparition des 

f emelles ovées dans les prélèvements se f a it deux mois plus tard . Le même ret;::rd 

est observé concernant le maximum de février 1980 et d ' avri l 1?8 1 . 

La s a ison de reproduction corr espond à la période d ' R.bondan-

ce min i male (fig . 11 ) . 

3.3.1.2- Evolu tion du coeffic ient de ma t u rité (C . !•~ . ) 

Le C. M. r eprésent é figure 12 est le pour centag e de femell es 

embryo~nées parmi le s femel les ovées . Il t r aduit l ' état de maturité 

des g éni teur s. Les valèurs du C. I:'i . sont faibles . Elles ne dépa.ssent 30 ?~ qu 'en 

août- se tembre, c'est - à- dire à la fin de l a période de reproduct i on . Ces femel-

l es embry onnées fournissent le s dernières l a rves de la sai son. 

L' appariti on de l' oeil chez l 'embryon intervenant avant le 

mi l i eu de l a période d 'incubation (WEAR, 1974 - f i g . 5) , on pourra it s' at tendre 

à trouver de s valeur s plus fortes du C. I>~ . en hiver . 

La chute del ' indj ce_ d ' abondance en début d ' hiver (novembre 

à Janv i er ) (fig . 11 ) correspondant a.u début de l a période de r eproduction indi-

que une di s. a:ri ti on des femell es ovées de l e. pêcheri e (mortalité ou mi gra t ion ) . 
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L'examen des prélèvements du 13 ma rs 1980 et du 10 avril 

1?81 (fig . ?, 11 et 12) met en évidence un retour sur la pêcherie des femelles 

ovées , à un stade avancé de l ' incubation . Ce s femelles de g rande taille ont 

été observée durant le mois de f évrier 1980 à Ouistreham (20.02.1980, fig. 7) 

alors qu 'elles étaient absentes de l'estuaire ( 15.021980, fig. 7). 

La migration de s g éniteurs vers des eaux plus marines pour 

l ' achèvement de l'incubat ion de l eur ponte explique en partie la. diminution de 

l ' indice d ' abondance. 

L'évolution des coefficients de reproduct i on et de matur ité 

sont des valeurs relatives permett ant de décri r e les phases de l a reproduct i on 

de la populati on. Ils sont insuffisant. L'examen des indices d ' abondanc e es t in-

dispensable pour estimer l'importance des phénomènes. 

3.3.1.3- Evolution des indices d'abondanc e des femelles ov ées 

Ces indices (tableau 13 ) sont représentés par les figures 

23 pour l a. tot ali té des femelles ovées et 24 pour les femelles embr y onr..ées . C-3 s 

deux figures sont analysées simultanément. 

Le début de la période de reproduct ion en décembre 1?7? se 

traduit par une augmentation de l ' abondance des femelles ovées non embryonnées . 

Dès janvier 1980, ces fe melles ont quitté. l a pêcherie. Le second :P ic de fe melles 

ovées s ' ét<üe de mars à juin 1980. On trouve en ma..rs mais surt out en m;:: i un e 

e ra.nde quant ité de femell es prèt es à pondre. Jui llet es t :narqué par 1.me b::Jiss e 

de l ' abonianc e des femelles ovées . Un nouveau pic très important en septembre 

n.réc ède la fin de l a saison des nontes. La fo rte abondance des w montre l 'im-. e 

tn inenc e des éclosions sur l a pêcherie. En 1981 , la sa ison semble débuter =.·,rec 

deux mois de retard sur 1980 ma is J. ' abondance des g éniteurs est beauc ot:.p pl us for-

te . La mig r ation précoce des femelles ovées vers l e la..rge peut être à l ' origine de 

l eur absence en décembre dan s l ' estuaire. La chute du coefficient de repr oduction 



-:: n l!lRrs 1<;E1 ( fig . 12) n' e.ppa r ?. it pa s "li nive::,u de l ' indice d ' abondance . Ce 

rec r ut ement sur la pêcherie de la génér~tion de l ' été pr éc édent (fig . 11 ) corn-

pen s e l " chute du pourcentage de s femelles ovées . 

On peut donc s ' Attendr e à deux périodes d ' éc losion de s 

l? rve s : de ma rs à juin et d'août à oc to1)re • • . La pr emi è r e débutru1t au l ar ge , 

la seconde se dérou1ant davantqge dans l ' estuR ire. 

On enregistre également de fortes variations de l ' abondance 

la pêcherie d ' une année ù l ' aut re, en rapport avec l es condi-

3.3.1.4- Ta ille de maturité 

Les plus pet i t es fe melles ovées observées mesu r snt 441T'r.: . On 

~e s ~rouve en mai , elles appartiennent à l a génération d ' été (fig . 8) . Le choix 

de ce critère comme t a ille de pre miè re reproduction n ' est pas se tisfai sar-t . in 

ef fe t , cett e l ongueur mi nimale dépend de l a taille de l'échantillon et de la 

s a :.sor:. . ~,-ous l ui pr éfèrons les L 25 Gt L SC .u i représentent les lorusu eurs aux-

-:>elles 25 P.t 50 ~~ des femelles sont ovëe s ( tableau 14 ) . 

1 
(mm) é' 1 \ 

! 
Date L 25 7'; L 50 ! 

l" \ mr-. J 
i 

1 

1 
1980 66 1 

1 23 - 12 -
t 

! 

1 
22 - 01 - 198 1 55, 5 t;C' c::: 1 

./ ' ' ./ ! 
1 

l 06 - 03 - 1981 55 , 3 -o ) .-

10 - 04 - 198 1 49 1 51 

20 - 05 - 1981 ..+c· 50 , 5 

Tableau 14 - Evolut i on des L 25 ?·; e t L SC ~" des fe melles ovée s 
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Les vari at ions des L 25 et L 50 des fe melles ovées sont . 

r eprésent ées sur ·la f igure 15 . 

3.3. 1.5- Dur ée de l'incubat i on 

L' a justement des données bibliographi ques ( t ableau 7) r e-

l a.t ives à l a dur ée d 'incubation en r apport avec l a t empérat ure a ét é port é sur 

la figure 6. La courbe donnant le meilleur coefficient de corrélation est de 

f orme exponentiel : 

D 161.58 e -0.114 T D durée en j ours 

N 14 r = -0.9797 T température en °C 

5,8° c à 

Les tempéra t ur es relevées au cours des sorties sont repré-

sentées figure 14. 

Une ponte effectuée début décembre se développe à une tem-

pér ature inférieure à 8° C. Les l a rves éclosent 2 mois i plus tard c'est-à-dire 

en f évrier. Les pontes du mois d' avril bénéficient du réchauff ement des eaux. 

L'incubation dure 7 semaines pour une température voisine de 10° C (9° C début 

avril, 11,5° mi mai). A partir du mois de juin, la durée de l'incubat ion est de 

l'ordre d'un mois. 

Les variations annuelles de température auront une influence 

sur l a période d 'éclosion des l a~Te s. 

3.3. 2 - Maturation des ova ires 

Les r ésultats sont prés entés figure 15 a à 16 b. Chaque diagramme re-

présent e, par cl a s s e de t aille de 4 mm , les pourcentages (cumulés par stade ) des 

di ff érent s effect i fs cor respondant aux stade s de maturi t é de s ova ires des fe mel -

les non ov ées et des femelles ovées. Pour ces dernières, l e s s t ade s de dével op-

pement des oeufs ont été représentés. L'eff ectif de chaque cl a s s e est noté en 

haut du diagr amme. L'effectif total de l'échanti ll on figure SOU S · l a da te des pré-

lèvement s . Un total de 4600 crevet tes a ét é stadé . 



<?4 

3.3 . 2.1 - Evolution de l ' état de maturité de l a popul ation 

De septembre 1980 à mai 1981, on distingue 2 périodes : 

- de s eptembre à j anvi er : c'es t l a première période de matura tion. Elle concer-

ne le s feme l les de l a g énér at ion de printemp s et commence par les plus g ros in-

i vidu s ( T 52 mm en septembre ) . En novembre, la moitié des femel les de plus de 

66 mm e LT s ont 2.1.1 stade 4 · Le s premièr es pontes commencent en décembre et les 

premiè r e s femel l es embryonnées appar aissent en janvier. Une nouvelle matura tion 

des ovaires accompagne le développement embryonnaire_· des · p~il~-~~.· ·En mars, la dis-
,' ,;.L ~ "». k .. ...... 

- • . . .. ii:- j;,, _.,, "'!'.'" . 
pari tion des g rosses femelles dans l'estuaire o~nf,i:-"*'e'', f'â, : mi6'hâtion qui accompa-

gne la matur qt ion des pontes. 

après j anvi er: l ' arrivée des f emelles de la générati on d ' été s ur l :o. :_:ê::r.e :'i e 

s'accompagne de l eur première maturati on ové'lrienne (6 mars 1<?c1 ) . Lel:r !)Onte est 

v isible dans les prélèvements du 10 avri l . On note dans ce s pr é_ève:~ent s : 

*le retour des femel le s de la génération de printemp s qc;_i por t ent l es oeufs de 

l eur seconde pont e , l a première ayant éclos en févri er- mars , 

*le maintien sur la pêcherie des feme l l es au s t ade a , st:ocie -...:. ~-'::'.":"e .-:e :. ' inc<:"'·"-

tion . Cett e pr ésence est encor e plus nett e le 25 mai 1980 . 

Dur:;nt cett e courte période, l a t2 i L :'! moyenne des ferr.elles pa r-';icipant - la po, _-

te est i nfér ieur e à c ell e de ln pério ~~ préc édente . 

3.3. 2. 2 - Dü.rée des stades de m::J tur,., tion 

L .co· /' • , ' - - t · 2 ~ r• r ' t L cr .a .:. 1gure 1 o represente "-- evol u 1on des L ) i'·' \a. } e 50 1, 

(b) aes diff érents st8des en fo nction des dates de pr élèvement . Ces g r aphes sont 

réa.~ is s s à pr> rti r des d i agramme s de la. figure 15. La c r ois si'l.nce des cohortes des 

deux .:;- énérat ions :::>. été représentée. Les sta des 2 et 3 ont été regroupés . 

* Dur ée de s st ade s 2 et 3 

Jusqu ' au début novembre , elle n ' ex cède as une se~aine . El le 

aa;;rr.e r. -ce enRll i te dur ;u;t ~ ' h i v f:r 1 mois en d~cembre et 1 mois ~ en f év1ier- ma r s 

e t d1r1inue a.u pr intemps . 

* Dur ée ~u st ~de 4 

Ell e est de 7 s emRi nes pour J a g énér~ ti on de printen~s et ~e 
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our cel l e d 'été . 

La durée de l a matur at i on des ovai re s ( du début du stade 2 

Èl l:J poni;e ) est de 2 mois pour la g énération de printemps et de 2 rw is ~ pour 

c e~ ! e d ' été . Cette di f f érence s emble liée a la t empérature . 

3.3 . 2 . 3 - Rapport gonado-somat i~ue (R . G. S. ) 

1) Evolut ion au cours de la maturat ion 

Le tabl eau 15 donne les résultats obtenus. 

Stade 
1 

R. G. s. moyen Ecar t type Effectif ! 

2 0 . 0 16 C. G07 16 

3 0 . 045 0 . 0 12 0 
/ 

4 0 .11 2 0 .030 7C 

Tabl eau 15 - R. G. S . en fonct ion de l ' éta t de maturit é des ova ires . 

Le poids rel atif de l ' ov:o ire ::mgmente au cours de la matura-

t ion (fi g . 17) . 

2) Rel a tion R. G. S . - Largeur 

Aucune correL<tion n ' 2 pu être ét abl ie ent re ces deux f2.cteurs . 

3 ) Vari ation s a.isonnière du R. G. S. au stade 4 (RGS 4) 

Les résultats sont indiqués dans le t abl e?.U 16 et la i' i gur e 

1.8 . 
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Date R. G. S . moyen Ecart type Effectif 

0 - 11 - 1980 0 . 088 0 . 01 3 18 

23 - 12 - 1980 0 . 095 0 . 032 6 

22 - 01 - 1981 0 . 132 0 . 028 21 

06 - 03 - 1981 0 . 134 0 .023 14 

10 - 04 - 1981 0. 098 0 . 019 11 

Tableau 16 - Variat ion du R. G. S . (4) su ivant l a da,t e de pr élèvement. 

Les r ésultats du test t de comparaison de deux moy enne s sont 

pr ésent és dans le tabl eau 17 . 

2}-12-1 980 22 .... 01- 198 1 06-03-198 1 1 ~04-1981 

07-1 1- 1980 non oui oui no:n 

23-12-1 980 ~ ou i oui non 

22-01-1 98 1 ~ ~ non ou i 

06-03-198 1 ~ ·~ ~ non 

Tabl eau 17 - Compar a.ison de s différences de R. G. S. moyen par le test t . 

- non di fférence non significative ) 

) au seuil de ?5 1~ 
- oui différence s ignific B.t ive ) 

J 

Les valeurs ~1 R.G. S . 4 sont significat i vement plus fortes 

en j anvi er et mar s (:ig . 18) . 
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3.3.3 - Fécondité individuelle 

Le paramètre chois i est le nombre d 'oeufs portés par une femel l e. 

3.3.3.1- Evolut~on de la fécondité avec l a l ongueur 

L'ensemble des résultats est représenté sur la figure 19. 

Les meil leurs a justements sont obtenus pour les courbes puissance et exponen-

tielle avec les équations suivantes . : 

pour la relat ion exponentielle 

pour la rel a tion puissance : y 

y = 68.648 e 0•062 

5-045 10 4 x 3•806 

r = 0.6601 

r = 0.6602 

Les coefficients de corrélation sont identiques. La f a ibl e 

valeur de ce coefficient est due à une forte dispersion du nuage de points. 

Pour tenter d' expliquer cette dispersion, nous avons séparé 

les données en fonction des stades de ·développement embryonnaire, puis des dat e s 

de prélèvements, afin de mettre en évidence des variations de la fécondité sui-

vant l a saison, et d'éventuelles pertes d 'oeufs au cours de l'incubation. 

3.3.3.2 - Variation de la fécondité suivant la saison 

1) Femell e s non embryonnées 

Le coefficient de corrélation pour les 22 couples (nombre 

d 'oeufs/ lo:ng ueur totale) est de 0.5969. Cette f a ible valeur, a.insi que l' exis-

tence de deux groupes de points nous a incité à séparer les prélèvements du 

5 septembre et du 2 octobre, de ceux du 7 et 20 novembre. Les coefficients de 

corréla tion pour ces deux groupes de données sont respectivement 0. 8965 et 0 . ? 12S. 

La rel at ion liant l a longueur au nombre d'oeufs est de forme exponentiel le ( t a-

bleau 18) . 

La comparaison de ces deux a j ust ements 2 ét é :?.i te s tt:c- ~e s 

t r ansformées linéRires de ces courbes (fig . 2û a ) . 



Tableau 18 - Résultats des ajustements des couples (nombre d 'oeuf s, longueur 

t otale). 

1 Date 
Nombre cie 

Ajust ement Droites pré<Îictrices 
couples 

r de -:r en -x 

05-09-1?80 n Exponentiel 0. 8965 02-1 (}...1 980 Ln y = 0.059x+ 4 , 577 

l.U0 
1 

07-1 1-1980 Q Ex:ponentiel 0.71 29 Ln y = o.049x + 4 ,72 2(}...11-1 980 / 

05-09-1 980 a Ex:ponentiel 0. 78 21 Ln y = 0.024x + 6, 521 
02-1(}... 1980 / 

uJ ~ 

20-05-1981 
7 Ex:ponentiel 

03-06-1981 0. 9624 Ln y = o . o58x + 4, 71 5 

05-09- 1980 
02-1(}...1 980 7 Linéa ire 0.4927 y = 108.03x 
07-11-1980 - 3544.27 

U>o.,. 

2(}...05-1981 
11 Logarithmique 0 .7666 y = 12867 ,55 Ln x 03-06-1 98 1 - 48846.96 

Le test t ne montre pas de d i fférenc e sign ificative (au 

seu il de 99 ~) ent r e les valeurs des pentes des droites prédictrices de y en x 

( t = 0 . 492 pour 19 d.d.l.). 

Le test t de pos ition effectué sur les or données à l 'orig i-

ne de ces dr oites mont r e une différence significative au seu il de 99 % ( t = 4 . 418 

pour 18 d . d . l . ) . 

La rel a tion fécondité - lo~~eur a donc été modifiée entre 

oc tobre e t novembre : à l ongueur ~ale, l a fécondité est moindre en novembre. 

Nous verrons plus l oin les expl i cations poss ibles . 

2) ?emell es embr y onnées : ~we 

Nous avons sépar é les comptag es eff ectu és sur les pontes 

d ' automne ( 5 septembre et 2 octobr e 1980) et de pr~ntemps ( 20 mai- 3 juin 1981). 
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Les coef fi c i ent s de cor r élation sont r espectivement 

0 . 7821 et 0 . 9626 ( tableau 18). Cet t e diff érence peut provenir de l ' amél i or ation 

de la méthode de collect e et de conservati on . 

La mei ll eure r elation liant le nombr e d 'oeufs à l a longueur 

est également de forme exponentiel l e . La comparaison des dr oi t es pr édictri ces d ' y 

en x montre une di fférence haut ement significa tive des pente s (t = 3 . 860 pour 

13 d . d . l . ) (f i g 20 b) . 

A l ongueur égale, l e nombre d ' oeufs por t és par l es crevet tes 

est plus impbrt ant au printemps qu 'en automn e. 

3) Femelles embryonnées 0 +wa 

Les camptages ont égal ement ét é sépa r és en f onct i on de s deux 

saisons de ponte (tabl eau 18) . Les coeffic ient s de corrélathon sont 0 .4927 en au-

tomne et 0 . 7666 au pr i ntemps. 

On " 1 A 0 peut f a l.re a meme r emarque que pour les +we, concernant 

l ' amélior ation de l a méthode de conservat i on. D'autant plus que l a proximité de 

l' éc l osion des l arves rend les oeufs plus facilement détachables par f r ott eme:-: t , 

ce qui es t inévitable dans le cas d 'une conservat ion col lect ive des crevettes. 

Les résult ats du 5 septembre 1 2 oct obre et du 7 nov embre 199·0 

ont été abandonné s. Pour l es comptag es du 20 mai et du 3 j ui n 1981, l a rele.tion 

logar i thmi que pr ésente un meill eur coeffi c ient de cor rél a t ion (r = 0 . ?666 ) que l a 

rel at ion exponentielle (r = 0 . 7588) . 

3. 3. 3. 3 - Perte d ' oeuf s au cours de l ' i ncubat ion 

Compte tenu des v a.r :i.ations sa.isonni ères de la fécondi té 

(mises en év i denc e précédemment) , et de la va l eur des échanti llonnages effectués 

les compara i sons auxquel l es nous pouvons nous l i vrer pour met tre en évi dence l a 

~ert e d ' oeufs sont : 

- fe mel les non emb~ronnées du 05-09 et 2- 10-1 980 , et f emell es embr yonnées ( ~we) 

du 05-0? et 02-1 0-1 980 . 
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0 0 
- femelles embryonnées +we et +Wa tiu 20-05 et 03-06-1981. 

1) Fonte d ' automne 

La figure 21 a représente les droites de régression du 

l ogari t hme de la fécondité en fonction de la longueur pour les femelles non 

emb~Jonnées et embryonnées. Le test t montre une différence significative des 

pentes au seuil de 99 % (t = 3.174 pour . 19 d.d.l.). On constate une perte d'oeufs 

entre ces deux stades. Ell e est liée à la longueur : les crevettes les plus 

g rosses perdent d'avantage d'oeufs que les petites. Nous avons calculé le taux 

de perte : 

soit y et y , les nombres d'oeufs des femelles non embryonnées et des femelles 
' o e 

embryonnées_ e~ x la_ l~~ueur des crevettes. Le taux de perte entre ces deux sta-

_des s'exprime par : 

- e 
1. 944 - 0.035 x 

----= 

Compte tenu de la distri~ution des t a illes échantill onn ées , 

cette relation n'est applicable qu'entre 57 et 68 mm de longueur. 

0 La forte dispersion des données concernant les +wa ne permet 

0 0 
pas de poursu ivre cette estimat ion entre les stades +we et +wa. 

2) Ponte de printemps 

Seule la compara ison des deux stades de femelles embry onnées 

est possible . La figure 21 b représente les droites de r égression. 

Le test t ne montre aucune différence signifi cat ive au seuil 

de 99 %, nl pour les pentes (t 0 . 6424 pour 15 d .d.l. ) n i pour l es positions 

( t 0 .48 13 pour 14 d.d.l.). 

Aucune perte d'oeufs n ' est donc mise en évidence entre ces 

deux s t ades, et à cette s aison. 
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Stade Date Nombre Poids Ecart 
Observation d'individus moyen (mg) type 

02-10-80 5 0.0847 0.0141 . t = 4 .26 
12 d.d.l. 

wo Différence 
07-11-80 haut ement 

9 0.1354 0.0223 significative 
20-11-80 

02-10-80 5 0.1049 0 .0133 t = 0.44 
10 d.d.l. 

we Différence 
20-05-80 non signifi-

7 0.1117 O._Q~~j cat ive au 
03-06-80 seuil de 9~ ia 

-

we total 12 0.1088 _ O~Q234 t = c.c8 
24 d.d. l . 

02-10-80 Différence wa 07-11-80 non 
20-05-80 significat ive 

Total 26 0 .1093 0.0221 Ernbryonnées 

Tableau 19- Résultats des compara isons des poids moyens des oeuf s à des stades 

d'incubation et des dates de prélèvements diff érents . 
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3. 3.3. 4 - Poids moyen des oeufs 

R ppel ons que l es m~ipulations ont até f a ites sur des cre­

v ette s cons ervée s dans de l ' eau de mer formolée. Aucun trava il n'a été f ait sur 

des oeufs frais . 

Les résultats sont r a ssemblés dans l e t ableau 19, a insi que 

les t est s t effectués. 

Nous n 'obs ervons aucune di f f érence significative du poids 

moy en des oeufs entre les da tes et l es s t ades pour les femelles embryonnées. 

Par contre, on note une diff érence hautement significative 

ent r e le s échanti llons du 02-10-1 98 0 et 20-11-1 980 pour le premi er st a de d'in­

cubation . Les oeufs du mo i s d 'octobre sont beaucoup mo i ns lourds que ceux de 

novembre. 

Ceci est à rapprocher de l a. distinct ion que nous avons dé j à 

f a i t e au niveau de la fécondité i ndividuel le entre les crevettes de s eptembre 

et d 'oct obre et celles de novembre. 

Après octobre, les crevettes port ent moi ns d 'oeuf s , ~e is 

ceux ci s ont plus lourds. 

4· DISCUSS ION 

4 .1 - Croissance 

L' util i s a t i on des mi c r ocoho r t e s s emble rel :lt ivement bi en a.dapt ée à 

la c r evet te gri se en raison de sa petit e t ai l le, de Ba croissance rapide et de 

sa dur ée de vie court e . 

Le tra i t ement g r aph ique des hist og r ammes de fréquence de taill e a per-­

mi s de S'.l ivr e l a croi ssanc e des deux g énérations. Des essais ont été f :o i t pour 

t rait er mathématiquement les données sel on une techni que ut ili sée pa r ;.lENESGUEN 

( 1?70) pour l ' analys e d'histog r amm es de longueur. Son pr incipe consiste à utili­

s er successivement l a méthode de BHATTACHARYA puis ce l l e d 'liASSELBLAD sur des 
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distribut ions de fréquence trans fo rmée. La transformation employée permet de 

multiplier le nombre de données en redivisant l es classe s de t a ille puis en 

l issant la courbe (moyenne mobile sUT 3 classes). Faute de temps et de moyen, 

ce tre.i tement a dû êt re abandonné en dépit des possibilités interessantes que 

nos essa i s laissaien~ espérer. 

Qu~nd à la méthode graphi que, s on appl ica tion est plus a isée sUT la 

g énéra tion de printemps et pour des t a i lles i nférieures à 65 mm, c'est-à-dire 

au moment où la croissp.nce est forte. Le r elentissement de croissan ce dû à l a 

r eproduc'tion a nui à l 'individualisation des cohortes. 

Il est possible que la séparation plus nette des cohorte s de printemps 

ait pour orig ine une meilleure synchronisation des éclosions. 

Les taux de croissance obtenus pour l a généra.tion de printemps (f i g 9) 

sont élevé par ra.pport à ceux de la li ttérnt ure 1 cette différence provient de la 

forte croissance des juvéniles. 

Les données bibliographiques obtenues en élevage donnent généralement 

des croissances plus faibles liées aux conditions artificielles de vie des ani­

maux. Celles résultant d'observations dans le milieu naturel sont s oit re2_a.t:ives 

à des eaux plus froides durant l'été, soit à des popul at ions d'eaux plus chRudes 

(méditerrannée) mais dont la taille maximale des individus est pl us faible qu 'en 

ba ie de Seine. 

La richesse du milieu en matières organiques et la température él evée 

de l' eau en été (1 8 ° en juillet-août) sont c ert a inement responsables de cette 

fo r te croissance. 

La re l a tion longueur-poids montre que la différence de c ro is sa~ce entre 

les m~les et les femelles est encore plus forte si l'on cons i dère le poids des 

· individus plutôt ' que l eur longueur. 
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4. 2 Abondance 

Il faut rema r quer que l ' t ndice d ' abondance est établi à partir des 

c?-ptu res to tale s avant le t:ri ( ou cribl age ) qui élimine les crevet t es non corn-

merci c.les . 

Les v;::ric.tions saisonn i è res de l ' a bon danc e cor respondent à l 'arrivée 

sur la , êcherie de s deux générations annu elles . 

L' exi stenc e de deux g én ére.t i ons est également not é e sur les pêcheries 

belges , holandai ses et al l emandes . 

Au moment de leur abondance maxi male s ur les l i eux de p êche, : es in-

dividus de l a généra t i on de printemps s ont 10 foi s plus nombreux c::ue ce u_-x: de le 

g én érati on de l ' été . 

4·3 Reproduc tion 

La période de reproducti on mise en év idence corre spond aux données de 

l a litt era ture (f 4 - 12). La ba isse du ·c . R. en oc tobre- novembre t radu it un 

arrêt de la r epr oduction en f i n d ' été. la date e t la duré e de c et a rrêt sont 

liées a ux c ondit i ons du milieu. Le d éc a.l age observ é entre 1979 et 1?8C ( fig . 

sur le débu t de l a pont e semble li é à l a températur e : l' e au c. ét é pc..rtic-..~l iè-

r ement f r oide dè s l e mois de novembr e 1980 dans l ' est ua ire (fig . 14 ). Cet t e 

bais s e de tempér ature ?. eu deux effet s : ret a.rd d e l a. ponte e t mi g r a t ioY'. :;rkc-

ce des feme l les ovées vers des eaux aux c ._ r;:~ ctérist iques de s al i nité et d'3 tem-

pérature .t-lus fé:lvor2bles . 

La migration est mi se en évi dence pa.r l a d i spar ition des J TO s t-:: S !e ::ce2. -

le s des ~ ~ ..§Jève~nents du_ 23 décemlJTe 1980 (f i g . 7) ; chute du poids moyen def 

feme l l es en d écenfure f i g . 22 et 2.eur retour dR.ns l es prél èveme,.,t:> ~~:; 2? .~J e:-

v i·:; r 1'?81 . L ' abondance des femelles ovées suit l a. même évolut ion (:> . ?2 \ · 

La t ::;i lle à me.turi té ( L 50 % des fe melles ovées) d i f fère s e l ::.' . ::. >' 

,ç énél' a~ i ons : e ll <;J est ce 60 mm pou:r c e l le de prüitemps et de SC !m ;: }:; 0 ';. ~·· c e::.i .:: 



d'été.. La taille de 52 mm donnée .. par les différents auteurs est comprise entre 

ces 2 valeurs. Compte -tenu. des différences de croissance, l'~e de maturité 

est 7 mois pour les deux recrutements ce qui est nettement inférieur aux don-

nées bibl iographiques. 

La température joue un rôle important vis à vis de l a duré d ' i ncuba.-

tion des pontes. Elle est de 2 mois t en hiver et d't mois en été.. Cec i expli-

aue que les larves correspondant aux pontes d' hiver n'apparaissent qu'en févri er . 
... --- --- ------- --· - -------- - ---

La maturation des ovaires des femelles de l a g énéra tion de printemp s 

a lieu à l'automne, durant l'absence de femelles ovées. Elle dure environ 

2 mois. ·celle de la généTation d'été a lieu en hiver, dans des eaux plus froi-

des et dure environ 2 mois t. La L 50 de première maturation ovar i enne est de 

45 mm. La maturation suivante se déroule pendant l'incubation de l a pr emi è r e 

pont e. La deuxième ponte a lieu juste après la première éclosion. 

La réduction des durées d'incubation et de maturat ion li ée a.u récha.uf-

f ement des eaux entraîne des pontes plus fréquentes dont le suivi précis néc es-

s iterait une fréquence de prélèvement plus élevée que cell e adoptée. 

Une surveillance des ovaires des femelles dur~nt l'été (juin à septem-

bre) permetrait de préciser les mécanismes qui déterminent l a ponte d' aoftt-sep-

tembre. 

Les g éniteurs qui participent à cette ponte semblent appartenir à l a 

g énéra tion d'été. Leur taille moyenne (59 mm début septembre ) ne peut en f 2. i r e 

1es individus issus des éclosions du printemps précédent. I l semble ~u 'il y a it 

durant le moi s dé juillet 1980 un ralentissement des pontes puis une r epri s e 

s_ynchrone accompagnée d'une concentration des femelles ovées dans 1 'estu<o..ire . 

La diminution de la taille m·oyenne des femell es embryonnées entre les 

\. 

mois d' avril et de septembre montre que l'on a pas à: faire à la même population 

de g én iteurs. 
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Les me sures de r apport g onadosomatique ont montré des RGS 4 ~ois plus 

élevés dur ent les mois froids. 

La relation entre l a fécondité et la longueur des individus est de 

f orme exponentielle. La fo r me puissance aurait été plus en accord avec les 

données bibl iographi ques. Nos résultats pour ce type d'ajustement conduisent 

à une estimat ion de l 'exposant de 3,8. La plupart des auteurs utilisent le cube 

de la l ongueur (exposant : 3). La remarque de CLARKE (1979} va dans le sens de 

nos résultat s : la rel at ion entre la fécondité- et ~. le poids des individus ne se­

rait pas linéaire. 

A l ongueur éga.l e , la fécondité au printemps est supérieure à celle -

d ' hiver mais la taille des oeufs est inférieure. Ceci correspond aux observat i ons 

d ' HAVINGJi. (1 930) et de BODDEKE (1951). Le volume tot al de la ponte est constant. 

La g rosseur des oeufs détermine la fécondité. Ainsi la forle .. baisse de . tempéra­

ture du mois de novembre 1980 a provoqué aussitôt une diminution de la fécondi­

té en même t emps qu'une augmentation du poi.ds moyen des oeufs. Ceci necessite 

une maturation plus longue des ovai r es. Ce déf i cit thermique a entra iné un r e­

tard de la ponte et une migration des femelles ayant déjà pondu (voir plus haut) 

mettant a i ns i en évidence une adaptation. rapide aux modifications du milieu. 

D' après nos observations, l a perte d'oeufs int ervient principalement 

au début de l 'incubation, avant 1 'apparit i on des taches occulrür e L de l ' embr yon . 

Cette pert e pourrait correspondre à l'éliminat ion des oeUÎs non f 8condés . Une 

bonne e s t imation du nombre de lerves émise s peut être f~ite à pa r - ir d ' une pon­

te a·c;_ s t ade embry onné.e . 

Le t ?.bl eau 19 donne u.ne estimati on du nombre de larves éinises =iUX: dif­

fé rentes pont es de chaque générat ion. ME IXNER ( 1968) observe 1jusqu ' à 5 pod es 

pour un individu en élevage. 

Po~ l es 4 pontes, une f emelle du printemp s pr oduira î ? OOO le rves et 

1me femelle d ' ét é 13000. Ces chiffres montrent une production potentielle de 
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Tabl eau 19 - Product ion de l a rves aux diffé rentes pontes de chaque génération 

Générat ion 1e ponte 2e pont e 3e pont e 4e ponte 

de printemps LT 60 mm 65 mm 68 mm 70 mm 
date ponte janvier mars mai juin 

date éclosion mars mai jlj.in juillet 
nbre de larves 1800 4800 5800 6500 

d 1 été. LT 50 mm 56 mm 60 mm 63 mm 
date ponte mars mai juin juillet 

date éclosion mai JUJ.n j uillet août 
nbre de l a rves 2000 2900 3600 4311 

l a rves plus importante pour les femelles de printemps. L'estima t ion de l a pr o-

duction réelle de larves par femelle nécessi tera.it une est i ma t i on de la mort a-

lité subie par les géniteurs. La migration de ces g éni t eurs hors des l i eux de 

pêche ne permet pas cette estimation. 





10? 

Cet t e synthèse des observations sur l a biologie de Crangon décrit 

l a s i tuati on o.ctuell e. Les dow=--ée3 __ -h~sto~~_p:~~--c!_e_J:.?,___p~~ll~--~OU? f_?urniront _ d_es __ 

éléments d 'inf ormation rel atifs aux modifications qui ont pu intervenir dans 

le déroulement du cycle. Nous en recherchons ensuite les causes. 

La succession de deux générations annuelles de crevet tes e été mise 

en évidence. Chacune d'entre elles présente des caractéristiques particulières. 

L'arrêt de l a reproducti on durant l'hiver permet de distinguer f acilement le s 

der niers individus de la génération d'été des premiers de l a génération de 

printemps. La séparation entre les derniers individus de le. génération de prin-

t emps et l es premiers de cel le d'été est moins nette. Le s émissions de lar ves 

ne marquent pas d'arrêt durant l'été, mais seulement un r alenti ssement dont 

l 'importance et la date d'apparition sont liées a"l.lJC: conditions du milieu . 

Quantitativement, les effec t ifs de l a g énération de printe mp s sont 

beaucoup plus fort. 

1. La g énération de printemps 

La figure 25 schématise le cycle de c ette génération. 

Les éclosions de larves ont lieu dès février et se poursuivent j us-

qu 'en juin, correspondant. à la première pouss ée planctoni que . 

Les premières éclosions ont l ieu au l a rge (probablement au delà de l a 

sonde des 10 mètres). Les suivantes s'effectuent dans des eaux de plus en plus 

cotières, les géniteurs se rapprochant de l' es tuaire avec le réchauffement de s 

eaux et la décrue de la Seine. 

Le déplacement vers les eaux peu profondes des pr emières recrues a 

lieu après leur métamorphose, l'arrivée de stades larvaires agés n 'apparait 

qu ' à partir du mois de mai. Ces migrations sont f avori sées par les circulations 

. .:::. ' 8 ;::.ux d::> ns la ba ie,. 

Les juvéniles se maintiennent dans les eaux trè s peu pr ofondes de 

l' es tuaire de la Seine et des côtes du Calvados. On les trouve en juin-juillet. 



110 

Leur très forte croissance est favorisée par la richesse du mil ieu et le t12 ·n-

18. ° C) . Au fur et à mesure de leur développement , les 

crevettes gagnent de·s eaux pl us profondes où elles deviennent accessibles à la 

pêche . 

La différenciation sexuelle intervient .en juillet-août. La maturation 

des ova.ire s des femelles débute en oëtobre pour les plus gros individus et abou­

tit aux premi ères pontes en décembre. 

Le développement embryonnaire des oeufs est accompagné d'une seconde 

maturation ovarienne. Le refroidissement des eaux et la baisse de salinité dues 

à l' augmentation du débit de l a Seine provoque le départ vers des eaux à carac­

tère plus océanique des femelles les plus avancées dans l'incubation de leur 

ponte . L'importance et l a date de ces mig rations sont liées aux conditions hy­

dro l og iques. L'ens emble des individus de cette génération (mâles et femelles) 

a ~Jitté l'estuaire en février. 

Le cycle complet s'effectue sur un an. La proportion d' individus vi­

vant plus de 14 mois est faible : les individus de plus de 70 mm sont peu fré­

quent dans l es captures, mais leur rôle géniteur n'est pas néglig eable. 

Cette e énération est caractérisée par une phase mar ine h ivernale et 

une pha se estuairienne estivale. Le réchauffement des ea.ux intervenant dura_'Ylt 

la période de croissance maximala des crevettes entraîne un t~ssement de la 

d.istribution des tailles les individus issus des pontes de mai comblent par-

t iell ement l eur r etard vis à vis de ceux éclos en mars. D'autre pa rt, l eur mor­

tel ité est r;;oindre . Ceci provoque un recrut ement pêche massif et brusque au 

mo is d ' août . 

2 . La g énércüion d 'été 

Ses eff'ectifs plus f a i bles la rendent plus diff icile à suivre sur la 

pêcherie. 

Elle est issue des larves de fin d 'été (août à octobre ) qui bénéfi-
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c ient de l a seconde poussée phytoplanctonique d'automne. Ces l arves sont émi-

s es dans l es eaux côiières et dans l'estuaire. Les juvéniles se maintiennent 

dp.ns le s mêmes ea.ux. Leur faible croissance est due aux basses tempéra tures 

( T 8° C) . La différenciatioh sexuelle intervient en janvier. 

Le recrutement pêche début e en mars quand les premières crevettes 

de cett e génér ation atteignent 50 mni. Elles effectuent alors leur première 

ponte dont l ' éclosion aura lieu en mai. Ce recrutement pêche se poursuit jus­

qu'en j uin (1980). Les individus les plus ta.rdifs occasionnent les pontes de 

fin de saison (octobre-novembre). 

La. forte abondance de femelles embryonnées en nvril dans l'estuaire 

(fig . 24 ) i ndi que que cette g énérat ion n'effectue pas de migration auss i im­

portante que c elle de printemps. Le cycle de cette génération se déroule da­

vantage en milieu estuairien. Ses effectifs actuels sont f a ibles et la tail l e 

de mat urité est inférieure à celle de la génération de printemp s. 

Le ralentissement de croissance des juvéniles correspondant au re­

froidissement des eaux entraîne une dispersion des distributions de t a ille des 

individus, d'où l' ét alement dans Ie temps du recrutement pêche. 

J. Relations entre ces deux généra tions 

La courte durée de cette étude conduit à émettre un certain nombre 

i ' hypothèse quant aux relations entre les générations observées. 

La g énération de printemps est issue en grande partie de géniteurs 

iu ~r1nt em~s ~;réc édent . Ce sont les l arve s qui ont échapées en partie à nos 

prélève ment s mais do nt on r etrouve l a présence à partir des post larves d'a­

vril - ma i 1;80 . Le s écl osions de mai-j u i n sont l e fa it de s secondes :;::- o::tes de 

ces . éni teurs e t des première s pontes des i ndividus l es plus ~réc oces de la 

générat ion d ' ét é . Cell e-ci a liment e donc sy~t ématiquement le s éc l osions de 

~r intemps . 

Le s larves à l'orig ine de l a g én ér ation d' ét8 (août à oc t obre ) sont 

,~· ri nc lpal ement dues aux géniteurs nés en fin d'été précédent et qui effectuent 
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soit leur première ponte po1.1r les pl us tardifs (recrut é en j tün) soit leur 

sec onde ou troisième ponte pour les plus préc oces (recruté en mars ) et qui 

se retrouvent c oncentrés dans l'estuaire à l a suite de la mi g r at ion en sep­

tembre ( 1980) . 

Les femelles embr y onné es de novembre- déc embre 1979 sont const ituées 

de s premiers individus de la génération de pr intemps auxquels viennent cer­

tainement s'ajouter des individus les plus âgés ( crevettes de plus d'un e~) 

dont l 'origine est difficile à déterminer. Ces géniteurs, en f a ible nombre, 

me is de g rande taille (70 mm) ont le temps d'effectuer leur maturation et l a. 

il béra.t ion de l eurs l arves avant la période la pl us froide. 'Les individus 

1ssu:= 1e C8tte éclos i on c onstituent une g énération d ' automne , pe u di sc ernable 

de l" ,.; énér:::tion d ' été, me.is qui est responsable du recrutement de j'lii n et ie 

:, ' ::: ·oond.aEce ::.e gé:ü te'.J.YS er; septerr.bre . 

Ce phéno mèn e ( exi s tenc e d ' une génération suppl ément a ire ) ne se re­

: rod-,.:.lt :> 'JS en 1S'f: C. Les condi tions hydro l og iques en sont c e r tainement res-

_ponsables . 

" es !! éni teu:rs d• g én~r; c ion de printemps alimentent l a génération du nr in-

_;_e s g éni t eurs d ·"' gén éra ~ ion d ' été 2limentent d ' ::J bord la g énératio~ de 

;:::n, -- ~emps ( prer.nè r e _p onte ) ~~uis l2. générat1on de l ' été s uivant. 

orx::;.s ionneller~1eni; , des éclosions de fin de S? l s on 'iues eux vieux i ndj_vi ::lw: 

et "'-iX r_;_ US préc oces de le générction cï_e print emps donnent l121SSaY:Ce ~ U..'18 

~énérRtion d ' -'3utornne q-ui viendra , par ses géniteurs, ,gJimenter l" -!! énéra.t J_or. 

de l ' été suivent . 

La fi gure 26 représente ces résultats : la présence des f emel: as em­

br yonnées s e r t de p oint de dép;:: r t des générations . Les le.rves éclo s es "'' · ;'l' ln­

temps (ou en gut omne) constitueront l a génération de printemps . Cette rep~ é­

sent a tion ti ent compte des obse rvations fait es i tra it plein) et des dé G.uctions 

qui_ s ' en sont suivies (t rai t s pointillés) . L ' évolut ion des l a rves en pos-t l ar-
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ve s puis l ' a pparition du r ecrutement pêche permettent fina lement de retrou-

ve r l 'orig ine des g éniteurs. Ce schéma correspond aux condit ions pa.rticuli è-

res à la période d ' étude . 

4· Conclusion 

L ' é tude biol oo-ique 2. mon t r é que le s tock expl oité était a ctuelle-

ment constitué d 'ani maux de moins d ' un an . 

On distingue à l 'int érieur de ce stock deux généra tions principa-

les cor respondant à deux période s d ' arrivée s de recrue sur les pêcheries. 

r~ous avons dés~gné ces_ gé~érations pa.r· leur date d 1 éclosion. 

La g énéra t ion de printemr s alimente l e. pêcheri e d ' a utomne dans 

l ' estuaire puis mi g re v e rs le l e r g e en début d ' h i ver p our y effectuer sa re-

production. Cette génération est is s ue de la génér~t ion de printemps préc é-

dente e t d'une partie des pontes _de la généra tion d' automne. 

La génération d'été est beaucoup moins import an te e t son renouvel-

J.ernen t d'une année à 1 1 a.utre est pl us variable. Elle es t issue des pontes de 

la deuxi ème moitié de 1 1 année dont les l arves se déve l oppent dans l ' es t ua.ire. 

Sa phase juvénile se déroule en hiver : sa. croissance plus lent e augment e les 
•( ! 

risques de prédation ~ a~eu,:Ji:i, 'L ilr une ta).lle de ma turité pl us f e i bl e . 
' . ' . . 

Les v ariations des conditions du milieu vont jouer différement sur 

les de ux cyc les en r a ison du déc a.lRg e existant entre les différentes phases 

et la positior. e stuair~/.l~g~ de~-- individus des deux gé_!lérations •.. 

La g r n. t ion de l 'ensemble du st ock v ers l ' es tua.i re en été est dé-

te r min ée par la rec herche d '~ milieu pl us rich e et p l u s f avo rabl e à la crois-

s ::>noe . L' i.rnportance des zones peu profondes de l ' est ua ire e st dens cette op-

tique primo r d i 3le pour le dér oul ement de la uhBs e juvénile de la g én ér?t i on 

de printem~) S , r':? is auss i pour l e dév eloppement des pos t l r rves de 1:: généra-

tion d ' été . 

La. forte fécondit é de J. a c revett e a ssure une i mportante product1 on 
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d 1 oeufs . La pP..rt i c i pa t ion d 1 individus âgés de p l us d 1 1L.'1 an semble déterm i -

C.?.n e p 1r l ' exis t ence C: 1 une 0 énérat i on d ' e.u tomne a.ssuran t un recruter:1ent 

La distinct ion de deux stocks cor::--es ond;o n-1; ~ ux deux génér?. t i ons 

néce s s it er ait da vru1tage d 'informat ions sur le stock de g éniteurs de pr in-

tem. s ( composi t ion e~ di s t ri bution ) et sur les facteurs dsterminant ~ e ra-

: er. tis s eme nt de s émiss i ons de larve s en ju~ ll et . 
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La pêche crevetti ère en baie de Seine doit être repl ac ée dans le 

contexte pl us général de la pêche arti sanale pra.t i qué dans les quatre s port s 

du Havre, de Honfleur , de Trouville et de Ouistreham. L'étude de l a pêche 

réalisée par J. Y. CREZE ( C.NEX0- COB • .ELGMM, novembre 1980) dans le cadre du 

SA :faisait le point de la situation en 1979 de la pêche dans .lQs___po_rj;s e-t.. 

analysait l'évolution h istorique duran t la dernière déc ennie . Nous complète-

r ons s es données de chiffres plus récerts et nous r echercherons des informa-

tions permettant d'établir l ' origine de s problèmes spécifiques à la pêche cre-

vettière . 

1. LA PECHE EN BAIE DE SEINE 

Cet apperçu de la pêche est emprunté à CRE'ZZ R.uquel on pourra se 

reporter pour plus de détails. 

Les difficultés économiques que cannait la pêche artisanale en baie 

de Seine sont différemment ressenties suivant les ports, les métiers pratiqués 

et l es caract éristiques des navires . Ces difficul tés sont mi ses en évidence 

:; r âce à de s indi cateurs (structure de s flotilles , de l" populat ion de pêcheur 

c;:uqntité et valeur des apport s) . De s enquêtes 3upr ès des pêcheurs ont per ni s de 

:9réciser l ' orig i ne de ces problèmes et d ' établir un diagnostic de la pêche en 

1.1 - Les indicateurs 

1. î .1 - Evo~ution de l a fl otille 

Le nombre de navires 

Durant la dernière décennie, le nombre des navires est en 

_diminuti on (fig . 1) . 

en 10 ans, 15 navires ont disparu à Honfleur et 11 à Trouville . 

en 7 an s , 8 ont disparu au Havre et 5 à Ouj_ st re ham. 

Après un maximum rel a.t if en î 97 1, l a diminution est régu-
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_jè re jusqu ' en 1978, s auf à Ouistreham où l e nombre des unités s 'est mainte­

nu . Depuis 1978, on note une l~ère améliorat ion à Honfleur (+ 9 unités ) , une 

s tagnat ion à Trouville mai s une agravati on à Ouistreham (- 8 uni tés). 

5C unités) . 

Le nombre de navi re de chaque port est comparabl~. (environ 

1.1 . 1.2- Caractéristiques des navires 

Tai l le de s n~vires 

* Honfleur 

Les 3/4 des bateaux d ' Honfleur ont une jauge inférieure à 

10 t onn eaux (fig. 1) . Cette cat~orie de navires a été la plus touchée par les 

désarmements . Le renouveau noté depuis 1978 lui a profité. Depuis 1975, le nom­

bre de navire s de plus de 10 tonneaux est st able. 

L'évolution du tonnage moyen (fig . 2) refl èt e l ' évo} :.lt 1on 

du nombre d 'unité de moins de 10 tonneaux . 

* Trouville 

Le nombre de navire de mo ins de 10 tonneaux apr ès avoi r di­

minué de 1972 à 15'78 (- 10 unités), augmente à nouveau ( + 4 unités de 1978 à 198C ) . 

Jusqu 'en 1977 , les navire s de 10 à 25 tonneaux se maintien­

nent , et ceQX de plus de 25 tonneaux se dével oppent lent ement. Le remplac ement 

des pet it s bateaux par des plus gros s ' effectue mieux qu ' à Honfl eur : la décrois­

sance de s effect ifs (fig . 1) est moindre et la j auge moye~_ne augment e fortement 

j usqu 1 en 1977 . 

Depuis 1978 , l es pet i ts beteaux sont en augmentat ion ( + 4 ) , 

alors que les plus de 10 tonneaux ont perdu 3 unités . D' où une diminution de ton­

nage moyen (fig . 2) . 

L' évolution s ' es t donc inversée depuis 1?77. 

* Ouistreham 
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Pour les navi re s de mo ins de 10 tonneaux , l'augmentation 

constatée de f969 à 1975 s'est arrêtée . La diminution s'est fortement accélé­

rée depuis 1978 (-10 unités) (fig. 1). 

Parallèlement, on observe une augmentation des plus de 

1"0 tonneaux de 1975 à 1980 (+ 7 unit és) qui se traduit par une forte augmen­

tation du tonnage moyen (fig. ·2). 

* Le Havre 

Les moins de 10 tonneaux ont suivi l a même évolution qu'à 

Honfleur et Trouville - 9 unit és de 1972 à 1978. Pendant la même période, les 

10 à 25 tonneaux sont passés de 11 à 6 unités. Les plus de 25 tonneaux sont 

stables avec 4 unités. 

C'est avant 1974 que la décroisse~c e a ét é plus forte. On 

not e jusqu'en 1979 une stabilité de l'armement. 

En résumé, on note depuis 1978 w1e inversion des tendances 

mises en évidenee par CHEZE :. dans l es ports de 1 1 estuaire , les petites un i tés 

connaissent une progression sensible, surtout à Ronfleur, alors qu'à Ouistreham, 

celles ci di sparaissent au profit des plus de 10 t onneaux . 

Eh 1 ~80, le tonnage moyen des navires est beaucoup plus fai­

ble à Ouistreham (7 14 Tx) qu'à Honfleur (9,8 Tx) ou Trouvi lle (11 1 9 Tx). 

2 - Age des navires 

L'analyse de l' évolution de l'âge des navires par port 

( CHEZE) montre que : -à Honfleur, l a flot i lle vieillie et sans renouvel l ement 

((0 % de s navires ont plus de 20 ans en 1978) dénote une dégradation de l 'arme­

ment. 

à Trouville, l'arrivée r égulière de bat eaux r écents re­

nouvelle en partie une flotille de bat eaux trop âgés (47 % des navires ont plus 



de 20 an s en 1978) . 

- au Havre, l a s ituat ion est aussi préoccupante qu 1 à 

:·or..fl eur ( 60 % des navi res ont plus de 20 ans en 1978). 
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à Ouistreham, à l 'inverse des 3 autres ports, la fla­

tille es t récente (63 % des navires ont moins de 10 ans en 1?78 ) et le renou­

vellement est constant. 

La figure 3 prés ente la situation en 1978. 

3 - Puissance des mo teurs : 

La puissance de s mot eurs intervient dans 1 1 effort de pêche 

et dans le co~t du f onc t ionnement des navires. 

L'évolution de la puissance moyenne des navires est pré-

sentée fig ure 4· 

* Honfl eur 

La puissance total e des navires augmente lentement jusqu'en 

1976, s e stabi l i se autour de 5500 CV de 1976 à 1979 et marque une forte ~ugmen­

t a tion en 1980 (6051 CV ) due à 1 1 aYrivée de deux bateaux de 10 à 25 tonneaux. 

L' augmentat ion de la puissance moyenne des navires est for­

t e et r égulière depui s 1971. La pui ssance de s moteurs augmente plus vit e que la 

t.::t .:.lle des bateaux (9 1 42 CV/t onneau en 1969 ; 11, 98 CV/tonneau en 1980 soit 

+ 26 f;) , et cett e a.ugment ation est proport ionnellement pl us forte pour l es moins 

i e 1C tonneaux ( 10 ,48 CV/ tonneau en 1975, 13,36 CV/tonneau en 1?80) . 

* Trouvi lle 

La puissanc e to tale des navires a augmenté de 68 % entre 

1~6? et 1978 . Elle s'est st abi l is ée depuis aux alentour de 5500 CV. 

La puissance moyenne des navires s ' est accrue beaucoup plus 

v te ~.: ' È- Ho:.fleur (+ 89,3 % entre 1?69 et 1978). La. puissance augment e plus 

· ite ~ùe le ~onnag e (5,8? CV/ tonneau en 1969, 91 21 CV/tonneau en 1980), et prin-
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c i palement pour l es moins de 10 tonneaux. (La puissance moyenne des navires 

de 10 tonneaux était de 34,24 CV en 1969, 55 CV en 1975 et 75 CV en 1980). 

* Ouistreham --- ---- -··--

La puissance totale des navires a augmenté de 265 % de 

1969 à 1980. (respectivement 1214 cv et 4436 cv). 

La puissance moyenne des navires augmente plus vite que 

leur tonnage 6,02 CV/t en 1969, 12,67 en 1980, soit + 110 %. 
L'augmentation de puLssance relative est 2 fois plus for-

t e pour les bateaux de moins de 10 tonneaux que pour ceux de 10 à 25 tonneaux. 

* Le Havre 

L'évolution est comparable à celle d'Honfleur : la puissan-

ce totale augmente lentement mais l'accroissement de la puissance moyenne est 

fort. 

1.1.2- Evolution de la population des marins pêcheurs 

La figure 5 présente l'évo l ution des ef f ectifs des marins pêcheurs 

dans les qua.tre ports. 

Les eff ectifs, en diminuti on de 197 1 à 1976 à Honfl eur et Trouville , 

sont eè'l légère e.ugment ation depuis 1976. Il s s t .:1 gnen} au Hav~e e~ r;rogress ent 

à Oui streham . Cn note un vieillis sement de l e pop1;lat ion de pêcheurs à Honfleill' 

et Trouvil l e , mais un renouvellement des équi pages .9c.u H2.vre et à Cn i st r eh2.m. 

î.1.3- Evolution des apports 

L'étude des apports et de .leur va leill' jusqu'en 1979 amène J . Y. CRSZE 

. à séparer les ports de l'estuaire en deux g roupes : 

- Honfleur et Trouvil le où l'économie est étroitement li ée à l "' ore-

v et t e . Les apports de poiss on stagnent et sont d ' une valeur médi ocre . 

- Oui s t reham et Le Havre dont l es revenus s e développent ~rêce c. des 



TABLEAU DES COMBINAISONS DE ~ŒTIERS UT ILISEES PAR 

LES PECHEURS DE HONFLEUR 

NOMBRE JAUGE TOTALE JAUGE MOYE NI'E 

d~ bSt~aux 
des · bite aux des blteaux 

~J'. ' :liNA I SON DE .~ETIERS SAISON d~ PECHE pratiquant pratiquant pra t i ouan t 
cett~ cette ce tt ~ 

combi nüson combinaison combinaison 
(en t onneaux ) (en t onneaux ) 

' è~ e c o~bi nai s on 
cri! v~ t t e a r i. s~ !qi -Jui n 
ch alu t dt fond J uil let 

12 117 9, 75 c r~ v~tt e a ri se Août à Déc embre 
cnal ut de fond Janvier à Avril 

2èm~ comb inai son 
cr~v~t t e qri s e Mai-Juin 
cha l ut semi-pé l aqi que Juilht 

2 26 13 
1 

cr eo v"!' tt e qri s l!! AoOt à Décembre 

1 
ch>l ut s emi - pél agi que J anvi er à Avril 

1 

Jèm! combinaison 
creve tte qr i s e Mai-Jui n 
ch al ut dt fond Ju il l e t s 1 1 
crl!!v~t t l! grise Août-Octobrt 53 10 . 6 

1 

1 CDDu l l lt St Jacque s Octobre à Mai ! 

1 

1 

4ème c om bi n~ i so n 

c reve tte qri s e Mai à Déc embre 

1 

b ~ te au x d,~s iirm~ s 18 11 6 6 , 44 
i ~ :d u s souvent l ' hiver 

' 
1 

seme comb in a ison l 
1 c ha lut aa e s emi - Mai à Oc t obre 

1 : ""~ él -t ni~u e Mai à Octobr t 
C"l -ll u ta'l e rü~ f ond Mai à Oc tobr~ 10 198 19 . 8 1 

coaui l l t St Jacques Oc t obre à Ma i 

6~~e corbi na ison (ol''' ' ' ' ' "••-<•''"' ' a l és à Trouville ) 

1 

r- 1ul e Mai à Déc~mbre 
8 

': 'YJU I! l " 'li ver 14 1 , 8 

N. 3 e : Il es t bien évi den t qu• ce s date s ne sont pas f igées •t qu'~l l ~s vari ! nt dans =~r t ain !S ~ i ~ite1 d ' une 1nné e su r 1 'a u : r ~ . 
:~: t •i n es combi r •i sons de mé t ie r p~ uv~nt en ~t re modi f iée s , 



TABLEAU DES COMBINAISONS DE ~'ETIERS UTILISEES PAR 

LES PECHEURS DE TROUVILLE 

NOMBRE JAUGE TOTALE JAUGE ~~OYENNE 

de bateaux des bH~aux l!iu bi te aux 
: -: \~ I N.\ r.; ~JN u~ >>ETIERS SA ISON DE PECHE pratiquant pratiquent pn tiquan t 

cette cette cette 

combina ison combinaison combinaison 
( en tonneaux ) (en tonneaux ) 

1 ~!" ~ combin~ i son 

pois s on d ~ fo nd Avril à Mai 
ma. ::uereau Juin-Juillet 

5 77 15 , 4 
c -:~ v · tt e AoOt " Décembr" 
co~u ille St Jacques· Janvier à Mars 

2éme c omhina i s on 
c~ a lut ~a e pé l aq i que 

Mai à Octobre • ch tlut;J ï e d e fo nd 13 329 25 , 3 
coouille S: j ac que s Oc tobre à Mai 

Jème c ombi nai son 
c re v ,a tt e Mdi -Juin 
rr:a:.ju er~au Juillet-AoOt 10 99 9 , 9 cr•ve t t e Ao Ot-O P. cembre 
oc. iss on de fond ) 

Ja nvür i1 Avril 
s en .. i - nP l Hl i que ) 

4 ème :ombi :'\a i son 
::- ev"! t~ e tentatives toute . 

1 'année 
1 d ;::l uoart j.; s':1 rme-nt 2 à 3 mo is 

11 73 7, 3 

d ' hiver 

· ~ : ··' ' flo rl-. d• ) iv., s-Cabourq qui fon t la moule et la coque son t armés il Trouville , mais ils ont é té répertori és d ans l e 
· oh l elu Hon f leur - 6ème combin aison parc e que leurs apports sont comptabilis és à Honfleur . 
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~~~ ~ r0~ ~i ~ai ; on 

-:. o :~ u i l: e _: c J 1cr1u e s 
: - 3 lut d e fond + 
c~a l u t ~ em i-o~ l a ai~u e 

; ~~e con b i~a i s on 

coïulll e 3 ~ J acque s 

::· . ll 'J t ~ e f")nd + 

~ ~. t ltJ l s ~ m i -p~l ~g i au~ 

. l ~m e ~ 0mnin a i so n 

t u t tv ~· d e c , ~ l ut 

1

1 ~ i:":--> 1 Jvn -a l t erna ti vt>-

1 

;- en t :i ~ nd an~ t oute 
l 'année J V~C d es do ­
r ~ in a n t • ~ se lon l e s 
,; .. ü so n s 

1 

' 
j :. ~r. e .-::lrr bi ... .=t i son 
1 S 'J r is f i i e ts , l l i<ln~ ' • etc. ) 

TABLE'<U DES C:lMBINAISONS DE .'-iETIEqs UTILISEES P~R 

.~ \ ~ SCN DE ?ECYE 

ep i son i ou~m~nt t oute 
l ' ~ n n é e 

Oc to bro 3 Ma i 
Jui '3 
Se;:>tembre 

:>Jovembre 2 
ùé c ~ rr.br e 

J anv i -. r à 
Oc t-~br o 

maguoroau : Mai à 
Sep'tembre 
lieu, mo rue, ~er lan 

J anvier à Ma i 
Sf!icho : Mai-Juin 
oli o, l i mando : 

Avril à Décombr& 
se lf! : Juin à 
Déc ombro 
étrillo : Décombro 
Avril 

tou te 1 'anné ~ 

épisodi quement 

LES PEC'IEUilS DE OU I >T'lEHAM 

N0~.1BRE 

df! h~t~aux 
pn t i quant 

co t t o 
combinaison 

3 

2 

4 

24 

23 

J AUGE TOTALE 
d&s b~toaux 

pratiquant 
Cf!tto 

combinaison 
( on tonnoaux) 

16 

2 8 

76 

184 

38 , 89 

JAUGE WOYENNE 
df!S b~to•ux 

pratiquant 
cotto 

combinai son 
(,.n tonnf!aux ) 

5,3 

14 

19 

7,6 

1. 7 
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-:c '~':- e;;: i::;~-.o rt;"' nts de ois ..s on d grande val eur . 

:;_,n rci son de l ' épuisement du stock è.e co~uill e St J~c ques, ce tt e 

~ s ~èce 11 ' e pu j ouer de r6l e dans la reconversion escomptée des ports de l'es­

tuaire . 

1.1. 4 - Approche du revenu réel des ports 

Cette aproche consiste à comparer d 'une part la variation de la va.­

leur de s apports en francs constants et d' autre part l'évolution des coûts pen­

dant l a même période. 

Les ve..riations des valeurs réelles des vente s entre 1971 et 1S'78 

étaient les suivant es : Trouvi lle 

Honfleur 

Ouistreham 

Le Havre 

34 % 

10 % 

+ 35 % 

+ 139 % 
Durant la période 1971-1979, le cont du gaz oil a été multiplié par 

trois et la consommation de chaque navire s'est accrue en r a ison de l'é lo i gne­

ment des zones de pêche et de l' augmentat i on de la puissance des moteurs. 

L'augmentation de la taille des bateaux et l'équipement du matériel 

de navigation a. également provoqué un accroissement des coûts de fonctionne­

ment. 

Ainsi, les chiffres ci-dessus représentant l a variat ion des valeurs 

réelles des apports sous estiment-ils la g r avité des probl èmes économiques 

rencontrés à Trouville et Honfleur. 

~. 2 - Les causes et les conséquences 

La cause pr incipale des problèmes qui viennent d 'être mis en évidence 

est l a diminut ion des apports de crevette qui sont pass és pour l 'ensemble de s 

quat re ports de 900 tonnes en 197 1 à 200 tonnes en 1977 ( fig . 7) . L' impact de 

cette diminut ion a été différent suivant les ports. 
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Cet t e dimi nution a d ' abord touché Ouistreham (apports pratiquement 

nuJ s de 1 ~ 3 à i _ 77) pui s Trouv i ll e et Le Havre, et enfin Honfleur., 1 1 impact 

a ét é : aible à Ouist r eham et au Havre, où la crevette n'était pas l'activité 

pr i nc i pale et où l 'effort de pêche a pu se reporter sur d'autres espèces d'un 

bon r apport (poiss ons pl ats pour Ouistreham i crustacés et poissons de valeur 

pour le Havre), en r a ison de la proxi mité des zones de pêc he . 

Les cons équences ont été plus g r aves à Trouville et à Honfleur, où 

la pêche est beaucoup plus tributaire de la crevet t e. La diminution vers l 'a­

val mais également vers l'amont de l 'aire de répartition de la crevette a lour­

dem ent pénal isé ces flotilles. Trouvill e a vu ses zones de pêche se déplacer 

vers l 'estuaire 1 t andis que la disparit ion- des aut res t ype s de pêches prat i quées 

à l 'intérieur de l ' estuaire (déclin de l~e~erlan et du spr at à partir de 1?65, 

carrelet ) a g randement handic apé les honfleurais. Ces pêches étaient pratiquées 

durant les périodes de manque de la crevette (janvier, février). 

La pr a tique d'autres types de pêche et d'autres l ieux de pêche était 

impos sible po_~a _ pl~art_ _d~s c;_eve~ti_ers en raison _q_e l~ur t~:mnage_ (inf éri~~- à 

10 tonneaux ) et de leur conception (chaloupes non pontées ) . La di minution des 

pe t it es unit és jusqu'en 1977 traduit bien ce phénomène. L'augmentation de la 

taille et de la puissance des bateaux éiait l a seule solution que nombre de pê­

cheur s n ' ont pu ( en raison du coût) ou voulu ( en raison de leur ·age et de l eurs 

habitudes ) adopter . 

:tl éarimoins 1 un certain nombre de reconversions se sont effectuées no-

tamment à l ' i de de_ prêts .. et _<ifê _subventtons ( 197 ~197_6) . Ces ba.:tea"!JX P-llJ~ . g:rQs, 

pl u s pui s22nt s et mi eux équipés permettent aux pêcheurs de pratiquer d'autres 

métiers ( ch<ÜU< à poisson, coquille St Jacques) ou de reporter leur effort sur 

d ' ·autres l ieux de pêche ( Baie de Somme). 

Le s t ock de coquille St J acques n'a pas résist é à _l 'a~mentation de 

J ' effor t de pêche . Cet t e augmentation est due en ma j eur e partie à d ' aut re s 

ports que ceux de l a baie de Seine Orienta le étudi és ici. La. ba i sse des rende-
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ment s incite certa ins bateaux à pr atiquer le chalut age toute l' année. 

Ce s g ros b teaux n 'ont pas réell ement éloigné l eurs zones de pêche 

et sP. retro vent en concurrence avec des plus pet its "bat eaux. 

Dura..'1t l a s a i son de l a cr<;vette, ces "bateaux quoi que moins adaptés 

;::> our l" pêche dans l ' e s tua.ire 1 r éal isent d ' importantes captures de c revette s 

( cc.pacité de stockage et pui s s ance de pêche accrue) et saturent rapidement le 

marché dont les capacités d ' aosorbtion sont limitées (surtout à Honfleur et 

Trouville ) . Il s 'en suit une bai sse des c ofits et une limit at ion des apports 

par le s marayeurs . Cette limitation pénal ise principalement les pet it s batee ux 

dont l a crevett e est l a seule activité. 

La présence saisonnière de g r osses .uni tés sur la pêcherie de c r evet­

te entraîn e de g rosses variations du volume des apports qui rendent pl us diffi­

ci le l 'organisat ion du marché. 

Un certain nombre d 'unités de Honfleur et du Havre effectuent l a 

sai son de pêche d.e print emps en baie de Somme 1 où ils concurrencent l e s pêcheurs 

locaux. Les captures de ce s bateaux sont g énéra lement commerc i alis ées et comp­

t abi lisées au Havre ou les conditions de c ommercia lisation sont meilleures . Ce 

déplac ement saisonnier augmente les coûts de production, diminue l'activité de 

yêche d~1s l ' estua i re et augmente artificiellement l es apports crevetti ers du 

Havre . 

La nécessité de rentabiliser ces plus g randes unités amène les pêcheurs 

à limiter leur consomation de g az oil en réduisant l eur t emps de r oute , à pren­

dre dava.nt age de risque (météo, épav e s ) , à pénétrer plus souvent dans les zones 

i nt erdi tes et a augmenter l'efficacité de leurs engins. 

Si la diminution de la crevette est l a. caus e l ê plus évidente des pro­

blèmes de Honf leur et Trouville, . i l f aut éga.lement t enir compt e d ' aut res phéno­

mènes : * l 1 augmentati on des co'Ûts et de la consomati on de g a z oü , 

* l a disparition de s autres types de pêche dans l 1 estuai r e en r "rlf•ort 

avec l a dégradation du milieu et le dépl acement vers l 1 PVa.l du système estuai-

r ien. 

L'étude plus approfondi e de l a pêche crevettière a pour but ë. ' établir 
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S l le pêche st à l'orig ine de la baisse des apports (surexploit a tion, di­

·nn~J. :ion de l ' i ntérêt pour la c r evette) ou s i la diminut ion du stock a d' au­

c r es or i ;in es et dan s c e c a s s i c e t t e d i minution est pa ssagère ou définitive. 

2 . LA PECHE CREVETTIEJŒ EN BA IE DE SEINE 

L ' étude de la pêcherie de crevette nécessite la connaissance de plu­

s ieurs éléments : les apports , l 'effort de pêche correspondant et l es zones de 

pêche . 

2 . 1 - Mat érie l et mét hode 

2.1 .1 Statistiques des affa ires maritimes 

* Les apport s 

Les bordereaux établis par les Synd ics des Affa ires I·1ari t i me s du 

Ha·ae , de Honfleur 1 de Trouville et de Ouistreham ont permis l a collecte des 

données mensuelles par port des c apt u r e s de crevette en quantité et en valeur. 

L' ;:,osenc e de <?Fi~e: et la diversit é des sys tèmes de commercie.l iscttion rendent 

c -:; s chiff res é'.pproximatifs. La fi abilité de c e s chiffres s e mbl e rel at ive:1ent 

bonne à ~~onf:!_ eur et à Trouv ille. El le augmente avec l e v ol ume de s apports du 

~> i t de le. s ;:;; tlèr ~otion des circ uits d e v-ente directe. L' ancienneté des Synd ics 

:;_e. ,_;_:c ~'e rmet 1.1ne 9st i mat ion -p lus juste de ces ch i ff r es . 

::. e s chiffres du Havre sont beauc m:..p moins fi ables . L 1 import ance de 

:!_ '" :Jêche c r ev s·~t.ière -- est mo i ndre , et l es apports son t ma l contrôlés en par­

t i e e::. r a.isor ·ie l a ~.ml tiplic i té de s po int s de débarqUement. Ainsi , les c :--_i f­

~'r <:>s :..-:' o· -.r~ i s ·· o'-lr le d•;rr:ier trirr,estre 1')8 1 sont incohérent s. Le changement 

de Syncic peu t en être la c ause. Ces apports ont donc ét é estimés ~ partir des 

données de Honfleur. 

La production de la baie de Somme est également présentée à titre 

de compa r ai s on. Etant donné l 1 aspect total e ment différen t de l a. pêcherie de 

l a. baie du i~ont St Michel 1 son su i vi n 1 <1. pe.s été effectu é . 

Le s chiffres d 1 apports mensu els en bai e de Seine 1 ant érieurs .::;:. 



T y p E s 

CREVETTES 

E F F 0 R T D E P E C H E A N N U E L 

EXERCE PAR LES BATEAUX DE HONFLEUR DANS CHAQUE 

TYPE DE PECHE (D 1 APRES ENQUETE) 

(Indice ~xprim~ en tonneaux de jaua~ des b~teau~ 

pratiquant chaque type de p~che, multiplié par 

le riombre de mois de pratique de c~tte p~che). 

de p E c H E Tonneaux Mois 

GRISES 2141 

CHALUT de r.JND 1232 1956 

CHALUT SE.~.H-PëLAG IOUE 724 1956 

Ccx::)UILLES St J -\COUES 1559 

J\'~OULES 84 

Ccx::)l)E S 84 

Total 5656 

î28 

% 

38 

35 

35 

27 
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E F F 0 R T D E P E C H E A N N U E L 

EXE RCE PAii LES BA TE . .'..UX DE TROUVILLE DANS CHAQUE 

TYPE DE PECHE (D 'APRE S ENQUETE ) 

(Indice exprimé en tonneaux de jauqe des bâteaux 

prati quant chaque t ype de p~che, multi plié par 

le nombre de mois de pratique de cette pêche). 

T y p E s de p E ,. H E Tonneaux /;!ois o J 
v . 10 

C:-L-\LUT SEt;',I-PEL AG IQUE 1438 2 777 41 

C~ALUT de FOND 1339 2777 41 

COQUILLES St JACQU ES 2205 33 

Œ EVEr: ES G::tiSES 1735 2 6 

Total 671 7 



T y P E S 

E F F 0 ~ T D E P E C H E A N N U E L 

EXERCE PAR LES BATE.\UX DE OU ISTRE YA~', DANS CHAQUE 

TYPE DE PECHE (D'A PRES ENQUETE ) 

(Indice exprim~ en tonneaux de jauge des bateaux 

prati quant chaque type de p ~ c he, ~u lti r. li ~ par 

le nombre de mois de prati que de cet t e pêche). 

de P E C H E Tonneaux • lv1.oi S 

CHALUT de FOND 2 092 3080 

C~ALUT SEMI-PELAGIQUE 9'18 3080 

DOR IS 467 

C·XLi ILLES St J ACQUES 376 

C~E 1/ETTES GRISES 80 

130 
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19 5, ont ét é emprunt é à FONT.AI:NE (rapport ISTPM - 1976) . 

* Les ba tee.ux 

Les flotilles peuvent être connues avec précision par les Affa ires 

i•iari times, mais l a part des bat eaux pra"ti_g1l?.Il:t la pêche crevettière est im-

possible à estimer par ces chiffres. Les demandes d'autorisation de pêche sp é-

c ial e sont la plupart du temps faites systématiquement par les pêcheurs. Les 

comb inaisons de métiers provoquent des déplacements de l'effort d ' tme espèce 

à l ' autre en fonction de leur abondance et de leur prix. 

! . 1 . 2 - 1'tude pêch e du CNEXO.CCB. ELGi"1!1; . 

L ~ s enquêtes effectués par J.Y. CREZE fournissent des informat ions 

sur : 

de s zcnes de pêches, 

: e s comb i ~ i s ons i e m ~ti er . 

~ -~e s per ;:1 et t en t â.' estimer l 'effort appliqué par chaque port sur 

_., cr·evett e er. mlét.l'li; it é e t en qualit é . 

2 i .3- ~ e s c a rnets de p êch e 

.,. ioe sy s tè r.:e des c arnet s d e pêches ( r apport n ° 2) 2 dû être .:;b:m-

d. o:-:.r. ~ ~n :-~ son di..: temps néc e s s:üre a sa mi se en plac e et de la réticence des 

-:-; :-o:· e s s ::. onr. =.. s . HoiJs avons néan.a1oins pu en t i rer cert a i nes inf ormations g r â.ce 

t :- c oop ér -:: ior. d ' un pêcheur honfleur a is. Ces rens e :i.g nements on t pern,is 

.: ' é"t abli r d s captures par unité d'effort de pêche (CPCE) pour la ca.;;lpêgne 

: c7 ~- 1 S80 . -~e bat eau est un cha lutier cl a ssiqu e, l ongueur d.e 10 ,5 m, moteur 

14 CV , ch2.lut à. 2 poche s de 9,5 m de corde de à.os, ~i "'. i ll e s de 12 mrr, d.2.ns le 

c ul . 

* L' a c quisition de donnés h istoriqu es de 1960 à 1977 sur le s PCUE 

a été réal isé par le dépouillement des livres de bord mis à no tre di s posi tion 

par un aut re pêcheur h onfl eur ai s. Sur ce s livres de bord ét a i ent consig nés 



les ap;ort~ commerc i ali sés, 

les sect eurs de pêche, 

~e prix de vente , 

le t emp s de fonctioP~ement du moteur. 

Nou s t enons à remerci er ces deux pêcheurs pour leur coopére.tion, 

ç~i ~ous ~ permi d 'acquérir des renseignements extrêmement précieux. 
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Le dépoui l lement a commencé par une ca rtographie des lieux de pê­

cn e que nous avons divisé en 12 secteurs (fig. 6) . Pour chaque marée et pour 

::.es s ect eurs fréquentés, e.près déduction des temps de route, on établit les 

t emps de pêche et l es captures corre spondantes. Les valeurs obtennues sont 

:l oo:ü isées par mois puis par année. Ell es permettent de su ivre l ,. évolution 

de s CPUS , et la fréquentation des différents secteurs. 

L'unité d 'effort choisie est l 'heure de pêche (présence sur les 

l i eux de pêche ) d 'un bateau dont les ca r act éristiques sont les suivantes : 

chalutier classique acheté neuf en 1968, 

longueur 11, 65, 

j auge 12 . 83, 

moteur 240 CV, 

équ i pement : Radar, V.H.F., Pilote, Toran, Sondeur, 

équipag e en g énéral , 3 hommes, 

stockeJ; e capacité d'environ 600 kg dè crevette en trois viviers (2600 1 ) , 

eng ins de ::> êche chaluts à crevette à deux poches de f e.brication person­

nelle, corde de dos : 8 , 8 à 10 m, botiTrel et : 1C,3 à 

11,5 mètres 

maillage du cul 12 m:n de cot é 1 2 panneaux de 220 kg . 

2. 1. 4 - Autres sourc es d ' informati on 

Le 3 discussions avec les pêcheurs , les Syndic s e t les r.1e rayeurs ont 
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:'our nies de pr éc ieuses i nform2tions qu 'il n'est pas .possible de présenter . 

ie : acon t r ucturée . Certains de ces renseignements ont permis d'orienter 

no - ::--echerches • Il sera f Pi t appel à ces informations au cours de l'exposé. 

2. 2 - Résultat s 

2. 2 .1 Le s apports de crevette 

2.2.1.1 - Les apports annuels 

(tableaux 1 1 2 e t 3, annex e IV) 

* Baie de Seine 

La figure 7 représente l ' évolution de s epports en 

quanti té de 1950 à 1981 

en valeur (francs courants et francs constants ) de 1970 à 1981. 

On note en 1964 une augment a.tion spectacul a ire des apports , 

c;u i s e maintiennent à un niveau beaucoup plus élevé que les années préc édentes. 

Un e ba isse relative intervient entre 1966 et 1969 , puis une hauss e jusqu'en 197 1 

où l a production atteint un maximum avec plus de 900 t onnes. De 1972 à 1~77 , une 

chute spec taculaire amène l a production à 200 tonnes (1976- 1977) . Le renouveau 

de 1978 à 1979 permet à la pêcherie de produire plus de 400 tonnes en 197?. Cette 

e.mélior ation semble passagère, la production de 1980 et de 198 1 indique un r:o u­

veau décl1n qui ramène les appo:rts au niveau des plus mauvaises années. 

*Par port (fig . 8 , 9, 10 et 11 ) 

Jusqu'en 1962, Le Havre et Honfleur sont les principP,UX pro­

ducteurs dP cr evette avec un~période de bons apports à HonfleUl" de 1956 à 195f. . 

A part i r de î ~ 63, les captures sont en augmentation particuli èr em ent à Trouvill e 

ciont l e s apport s dépass ent ceux d'Honfleur. La mauv ::.; i se période de 1966 i 1969 

c s ~ sur tout s ensible à Trouville et Ouistrehem. Tous l es a pports chutent en 1?72 

( s a.uf au :-J:avre) . Une nouvelle ba isse en 1974 t ouche pa r t iculi èr ement Tro ~N i l le 

et provoque - ' 2- rrêt de la pêche à Ouistreham. Au Havre, îS'77 est l a plus m"luvai se 
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~~~~a ~OJ ~ le s c~ptures . hausse des apports en 1978, trè s s ens ible à 

:=or. :;:~:i. e ur, e t !TI Oins r.1 r: r crJ é e à Trouville, mais s ' "' cco:np.--·:,ne de l a réo.paJ.'it2.on 

c.:e :.~, pêc~e à l'\~;_s treh 2.1 :: . 1980 puis 1981 annoncent un nouveau déclin très sen-

2 . 2 .1. 2 - :oe s appor ts mensuels 

tableaux 4 à 8 . fig . 12 . ·Anne..'Ce IV 

L' évolution de s apports mensue ls en baie de Seine mont re 

q:u ' ";a :·tt 1?74, la crevett e é..t a i t exploit ée toute l 'anné e , .:tv ec plus ou moins 

\ie c aptur-es. On dist ingu e sur- cette p ér iode une sai son de oêche cl ' a.u tomne, 

c ' e s t l .::~ p J.us i mport ante , et n n.e s a ison d.e r-- êch e au pr in-!; emps do- t l ' il:; }• OT t ~. n-

ce s·t; plus vari able sui r1n t les P.lliJ.ées . Des ·oéüss es a.nr.uel le s der:: aP!'Cr~cs on. 

g énér:ü ement l ieu au mil i eu de l ' h i ver (.jFJ1vier à mar s ) e t au mi1 ie11 :ie , ' é-t é 

( j uillet) . 

De 1972 à 1:?74, la pêc he d ' automne me.J. r.tient TJl us o'; moins 

ses appo r-ts , mai s les Ci'J.ptures du premi er semes t r e de l 1 8nn ée sor:t en brüsse 

r é-_suL.sres , p our aboutir à un n i v e au très f a i tle en 1?75 et p resque nul er. 

1977 . Par al lèllement 1 la pêche d 1 automne montre une ba.i s s e à. r~ pr oductior. .Jus­

qu ' en 1~77 due à des apports de pointe plus f2ib les, à 1Lne cUr ée moindr e ~el ~ 

s~i son de §ch e : l e nombre de mois du s ec on~ semes~re ou l es ~pport s dépas sent 

15 tonnes est pass é de 6 en 1973 à 5 en 1 ~74 et 1~7 5 pu i s à 4 en 1?76 et enfin 

3 er: 1 ~ 77 . 

Pa r ail l eurs, la saison d ' ;o_ut cr ne .::1 1 p ouvei t s e •. ou.rsu ivre 

en d.ébd de 2. ' &Jm ée suivante s ' a rrête pr ?t i quement en d écembre 1epuis 1 ~7 6 . 

De 1978 à 1980, on note ,_me h .::> usse de s a.ppor -:;s d<ITant la 

s;;.ison d 1 auton·;; : e due à l ' a.ugment a t ion des ca ptures 0_ur ant l e s mois l es pl as 

~œociuc t if s (<=1c ît à novembre ) rna.is sans ét s l emer. de l a sc-iso:1 'e pêcne . La pê­

che de p r i:1te1r .. :· s r-o s t :ré ::> par ue en 1?76 1 :;u:i.s d0c iJ.n e j usq:..1. ' er.. 1?81. L ' ~st::: r.<:L cr. 

d.es appor tç dû e à l a bai e de Somme n ' "' pu ê-r; r f a i te n ' ' e .. 1c.·8c 11~ i s i l e ·~ t c .;:, r -
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t..,:._:· -~·.__; 1 'Jne pc,.rtie d e le product ion de c e s tock v i ent réhausser a rtificiel -

:cr-~ent : ~~s apports d.e le. pre;n i è r e moit i é de 1 ' année en baie de Seïne de p"J. is 

Les c . ptu.res de 1981 refl ètent bien l' évolu tion de la 

s i tuation disparitio qtla s i t otale des apports duran t l e premier semestre 

;;Ja.lt,r e un pe t i t p i c r évélateur de l ' e..-..;: i st enc e passée d ' une s .3i son de pêch e 

~rlnt?~~ière , et c on centration des captures sur un nombr e de p l u s en plus 

::-e s t r :;: i nt de moi s, avec des valeurs maxi male s è. ' a pport s à n ouv eeu en ba isse . 

L ' examen par port des pport mensue l s ( cf te.bleé' ux ) mon-

t r e ·m déca~ :>ge entre les max ima de production d8n s l ' es tua ire (Honfl eur ) et 

à- .i st reha.r. . Dans ce port , la c revett e donne li eu à une p ê ch e d ' h iver, e t 

sa r é~pa.rition ne semble pas avoi r mod i fié s a période d 'exploite-t ien (décem-

ore à 11P. l'S ) . 

Rn résumé, l ' analyse des e.ppor ts mont re que 

* il s ont s c.b i une brusque augment a tion en 1?63 et 1964 

* leur di mi n ution a. été très marqué entre 1976 et 1977 

* un n ouveau déclin s'est amorcé en 1980 pour am ener l a production de 1~ 8 1 à 

270 t onnes , niveau très faible 

* 1a. diminution des apports s 'est fa i te par l a dispari t ior. qu <> si total e de l a 

:> êc!le de printemps , 3.c compagnée d ' une 08i ss e de l a produ c t i on de l ' automn e 

::.i ée en par tie à la réduction de l a dur é e de cette saison de pêche. 

2 . 2 . 2 - La flotille crevet tièr e 

L~ caractère de p l us en plus saisonn i er de la pêche à la crevette 

en fa i t un e 2ctivité c::ue de n ombr eux pêcheur s n ' exercent plus qu ' en combinai-

son avec d ' · ut res méti er s . Cet te combinAi s on de s méti ers entra î n e une d. iversi-

fi cati on de s bateaux p êchant l2 crevette et rend diff i cil e la d e s cri pt ion d 1 lm 

o-3.t eau crevett i e r t y pe . Il exist e cependant à rouv i ll e et Honfleur , '.l.:", e v i n::; -

t::1i ne d ' uni ·cés pour le s quelles c 1 est la. s eule 
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2.2.2.1 - Les bateaux 

Les résultats des enquêtes auprès des pêcheurs effectués 

par J . Y. CREZE en 1979 permettent de précise pour chaque port, les cà.racté-

ri stiques de l a f l oti l l e crevettièr e , à partir des tableaux .des combinaisons 

des métiers (cf annexe ) . L' effort de pêche nominal peut ~tre estimé à pa.rtir 

de ces données. 

* Honfleur 

18 bateaux (jauge totale 116 tx, jauge moyenne 6.44 tx) 

ne pêchent que l a crevette. Ils sont le plus souvent obligés de désarmés du-

r a.nt l'hiver (janvier à avril ) . Leur activité est très restreinte en juillet. 

La plupart sont des chaloupes non pontées qui report aient autrefois leur efJ 

fort sur des espèces estuairiennes durant les sa.isons d 'absence de la cr evet-

te. 

- 1.9 bateaux (jauge totale 196 tx, jauge moyenne 10 .32 tx) 

pêchent l a crevette en mai-juin et d'août à octobre. Une partie d'entre eux se 

mettent à la coquille en novembre. Les 14 autres (jauge moyenne 10.21 tx ) con-

tinuent la crevette jusqu'à sa disparition (en général en décembre). 

L'effort annuel total des bateaux honfleurais sur la cre-

vette a été estimé à 2194 tonneaux-mois (cf annexe) soit 38% de l'effort dé-

veloppâ dans ce port. 43 %de cet effort est dû aux 18 petits bateaux n'exer-

çant que ce métier, et 45 % aux 14 bateaux ne pêchant pas la coquille. 

* Trouville 

11 bateaux (jaUge tot ale 73 tx, j auge moyenne 7.3 tx) 

ne pêchent q .ela crevette. La plupart désarment durant l'hiver (2 à 3 mois) 

- 10 bateaux (j auge moyenne 9 . 9 tx) pêchent l a crevette 

en mai-juin ·uis d'août à décembre 

- 5 bateaux (jauge moyenne 15.4 tx) ne pêchent l a cre-

vett e que d ' · .o~t à décembre. 
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L"effort total de ces bateaux est estimé à 1735 tonneaux­

~oi s1 so i t 26 % de l'effort de pêche des Trouvillais. 38 % de cet effort est 

2xercé par l e·s 11 ba.tea;u .. 'C ne pêcha nt que la. crevette. 

* Ouistreham 

Le nombre de bateaux pr atiquant la pêche à la. crevette à 

~~istreham est très lié à la présence ou à l'absence de celle-ci. Cette pêche 

r:ui ~vait ceEsé de 1975 à i977 conna it un renouveau depu is 1978 dû principa­

le. ent à de s navires de moins de îO tx. 

* Le Havre 

2 bateaux font la. crevette toute l'année. Ils désarment 

durant l'hivEr. 

- 6 bateaux pêchent durant toute la sai s on (mai à ,JUln et 

août à déceml re). 

- 8 bateaux pêchent occasionnellement durant la saison. 

La flotille crevettière, principalement bas é e à Honfleur 

et Trouvi l l e, est composée pour moitié. environ de bateaux n e pratiquant que ce 

mét i er . Il s sont une trentaine et jaugent en moye~De 6,5 tonneaux. Ils désar­

ment durant les périodes de manque de crevette et représ entaient en 1978 le 

t i ers de l ' ef f o1· t appliqué a u stock. Parmi les autres, la crevette représente 

l ' ectivité principale pour 24 d'entre eux. Ils j augent en moyenn e 10 tonneaux 

et int ervi enr. 'mt pour 45 % dans l'effor t appl i qu é sur l 2 crevette, et combi­

r. ent cet t e ~c~ ivité avec le cha.lut semi pél ag i ejue ou le c halut de fond pour 

ies ~oins pD.i Js Pn t s d ' entre eux. Ceux dont l a crevett e n ' e st p::1s l ' activ ité 

pri :J c i~· "le s c 1t. 1me d iza.ine, jaugent 13 tonneaux en moyenn e et pêchent la c o­

quille duran t 1 ' :-:iver. Ils représentent 20 % de l ' e f f ort . 
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2.2 . 2. 2 - Les équipement s 

* Le s engin s de pêche 

Sel o~ des informations r eceuill i es a upr ès des pêchelœs , 

-"" c: _d ·d perche a ét •2 ;:o 'Q::._ndo né sur la pêcherie entre les années 1965 et 

i~7C . L' augmente.tion d•_ l a tülle è.es c}-1_.gl 1.lt s nécessita it des perches dont l a 

Ac tuell ~.nt , tous le s cha l uts sont mont~s direct eme~t 

su:;-- l8s :; ."~neAux . Ce s ont de s chaluts "carrés" qui ont en génér a l une poche 

.,ntéri eure (mail lage 20 2. 2.5 de côté ) et Jont le cul, OD. 11 cauche" 1 est en 'ï-a.i l -

:!.e cie 12 rmc cie c â-!;é . 

i 2 to11neaux· et d8 200 CV : corde de dos •• • 10 mètres 

bourrelet • . •.•• 11,5C mètres 25 à 40 l<.g 

- pannee.u_-x: • . • • • • ~ 00 - 220 kg 

* Aide à la navigation 

Tous les bateau sont équip és de s ondeur , r ;:1da.r 1 et V. H.F. 

Les plus g ros possèdent un Toran et un pilote automati que. Ces équipements 

ont augmenté la puissance de pêche des bateaux en facili tant la. nav,i gat ion et 

la communication ent re pêcheurs. 

t 

* Stockage 

La crevette est stockée vivante dans des viviers alimentés 

en ea u de me par pompage. Lés pl us gros bat ea.ux sont équipés de plusieurs vi-

viers dont l un peut s ervir au tri de l a crevette . 

2 • .• 3- Les captures par unité d'effort : C. LU . E . 

2.2.3.1 -Problème s de l'unité d ' effort 

La définition d'une unit é d ' eff ort permettant è. ' utiliser 



·.::•3 C .P .0 . E. c omme i ndice d ' ~bondanc e de l a c revet te ferait int e rvenir plu-

la · a~e . La taille du bateau détermine la possibilité de stockage, l a pos­

sioi lité d ' éloig nemént e t de sortie pour des conditions mété.orologiques dé­

f avorables et l a faci lité de t r avail de la crevette. Par contre, le coût 

rie fon ctionnem ent et l ' apti tude à chercher l a crevette da ns des eaux peu 

profondes est un f a cteur limitant. 

la puiss:mce du moteur. L' augmentation de l a puissance pe rmet un déplace rnent 

p lus rapid sur les lieux de pêche dont l'accessibi l ité aux pêcheurs est 

rendue m~l 1isée par les endiguages, mal g ré les brêch es pr ati quées. La cana­

l isat ion ds l a Seine a également pr ovoqué une 2:ug mentat ion de le. v i tesse des 

courants c o 1tre lesquel s les pêcheur s d ' Ronfleurs ont à lutter , leurs marées 

é tant pr inc .pe.lement effe·ctuée à la pleine mer . La dimens i on du cha l ut est 

égal er:1ent ~ ée à l r. pu issance du moteur. L'intérêt d' un moteur puissant est 

compens é p .:: , s on coût à 1 'achat et s a consommation en carburant. 

la pratj_c;:uE du p::>tron est un fac teur important . La crevette est "capricieuse". 

Sa c :- ptur:o -. l i té peut v:::.rier brusquement au c ours de l e merée et ses d éplace­

::-.entE; 'i ' u i:" --;, ~_r ée à 1 ' autre sont difficiles à p r évo ir . La météo, l e r ég ime de 

la Se ::. Ï·.e '2 ~ l e coefficient d e L: marée sont de s f é<c te'..lr s aux que ls l e. orevet-

te es t sen s ":Jle . L'efficacité du ch~l ut ( le pl us souvent de f e_bri c atio:l arti­

s .::nale ) e t a connaissance des fonds encombrés de nombreus es épaves dorment 

~; n e import ;::: ce particuli è re à la compéter..ce du pe.t r on. l'·~alheur eus ement , ce 

f Re t eur e s 't difficilement g:~t__Hiabl.e. 

l ' engin de -,êche . Sa dimension est déterminé.e par l a. i éo ille elu n ::>vire e t la 

puissance du mot eur ... Son efficac it é es t liée à 1 2. comp ét en c e du patron . 

- - le teMp s de pr ésence sur les lieux de pêche appa.r a i t comme l a. n otion de temps 

l " :ne i l l eure po1..1.r ex primer l' a bondance de crevett e . En effet, l a dur ée de la 

m;o r é e peut êt re déterminée par des limit2t ions d ' a pports cie ~ 2. part du rr.a.rayeuT 

e t le t er.1p s de r out e po·ùr se rendre sur les lieux de pêche dépend du port 

d 'at ta.che . · Le temps de pêche effectif n e fait pa s interven i r le t err,ps de r e-



c:b. •3rche qu i est fonct~on de 1 ' abondance. Les dépl?cements peuvent êt r e 

import2~t s en période de f a i ble abondance. 
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L 1 expression de l ' effor t nomine.l devr a it f Rire interv enir 

la puiss<mce et le tonnag e de l'ensemble des navires . 

2. 2.3.2 - Problèmes posés pa r l e s captures 

La quali té de lP. c revette déb~ rquée est déterminée par 

plusieurs parar:1 ètres : S.::J t~ ill e moyenne , s :::: qualité individuelle ( S-"Veur , du­

reté ••• ) , et sa propreté (débri s v égét a ux, r1 eti ts poissons qui peuvent l ' accom­

pagner). La taille moyenne de crevet t es débarquées dépend du l i eu de capture et 

du tri effectué . 

* Le lieu de cap ture s 

La d istribut ion des crevett e s est liée à leur tai1le : le 

taille moyenne d i minue vers la. côt e d 11me part et vers l ' amont de l ' estuai r e 

d ' autre part . La crevette est généralement plus g ros s e à Ouistreham qu 'à Hon­

fleur et pour chaque port elle est plus petite à la côte . Le choix du lieu de 

pê c he par le pêcheur ser8 déterminant vis à v is de c e paramè t re. 

-l<- Le tri 

Ce tri est f ait à l a m:ün dans le c .:> s de ca.pture peu im­

porte.ntes . L ' augmentat i on de leur volume obli_, e à cribler. Les cr i bl e s sont 

des c adres en bois au fond des---<'!uel s des tiges métal l i ques parall èles , d 1 éc2r ­

tement constant forment un tEunis. Les crevettes sont cri blées par pet ites 

c:uantité par ctg i ta.t ion du c2dre. Il ex i ste d es cr ibles de 5, 5. 5, 6, 6. 5 mm 

d ' éc a rtement • Le choix du crible et la. durée du criblage déter min eront lP 

t a ille de li'l crevette commerci ale et le volume de s re jets . 

Le calibre r e che rchée est v ariable s u ivRnt 

les pêcheurs cert;:tins préfèrent l e. q-uPlité à l a quanti té . 

les circùits de vente : en g énéral l a crev ette v endue d i rec t ement a u conso~-



mateur est mieux tri ée que celle vendue pour l a cuisson aux mar a,yeurs. 

le per t de débarquement • 

Ces causes de varia tions de la t a ille des crevettes 

commerc ialisées rendent difficil e un échantillonnage des apports, et in­

-crodui sent un f 2>.cteur d 'incertitude dans l ' estimation de.s que.ntit és déba.r­

~uées . L'établissement des prix de vente dans chaque port est d.sv<mtage lié 

au volume de l a dem2~de ~ 'au calibre des apports. 

L'est imation des captures en.vu d'établir et de comparer 

des C. P. U. E. nécessiterait de tenir compte de tous ces f acteurs. 

2.2.3.3- Evolutions des c a.ptures par unité d 'effort de 

pêche ( C .P .. U_- E.) 

L'év.olution des C.P. Q_;. E • . a été ét ablie à partir d 1 1L.'1 ba­

':.ea.u honfleurais. Les caractéristiques de ce bateau sont restées comparables 

sur la période couverte, et le comportement du pêcheur sera, f2ute de données 

chi f fr ées, considéré ~alement comme identique. 

Les ta.bleaux 9 à 17 pr'esentent par année, de 1 ?6? à 1 ~7'7 

oour chac;:ue mois et chaque secteur (fig. 6) : 

* les C.P .. U,. E. réalisées (~h ~ de crevette commerciale __ pa.r heure 

~e présence sur les lieux de pêche) : chiffre supérieur. 

* le pourcentage mensuel . du temps passé sur ce secteur 

- ::c our chaque mois 

* le nombre t otal d'heures de pêche : H. 

* l a quantité totale des apports : Q. 

* les C.P.U~E . moyennes . 

- oour chaque sect eur : 

* les C. P.u . E. moyennes sur l' ar~ée. 

* l e pourc entage de fréquentation annuelle. 

chiffre 
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pour 1 ' ;mnée : 

~ ~- l e n ombr e d ' heur es de êche . 

* les çuant i t és des captures cor~e spondantes . 

* l a C. P lJ __ .~ . moyenne . 

Le t e..bleau 18 r ésume snnée les pour r-entase a de f r é-

c~·..:er: ~ ai; ion et de caphrres réali s ées dans chaque s ecteur . Les C. P .Q. E . r.1 en-

i:: uelles sont regro~pées dans le table a.u 18 . 

L' uti l isation des C . ? .U. !~ . comme ii::dice . cl' abondance né-

cessite une capturabilité (ou vulnérabilité de la :crevette aux engins de pêche ) 

const~~te. De toute évidence, cette capturabilité varie au cours de l ' année en 

l i a ison avec les migrations. D'autre part, la diminution de l' a ire de réparti-

tian de la crevette va dans le sens d'une augmentation de l a capturabilité 

( A. LAU~!:~1980). Il est donc plus exact de relier les vari a tions de C.F.D . l~ . 

à des vari ations de densité plut8t qu'à des variations d'abondance ou de tail-

le du stock. C'est pourquoi l'analyse des C. P .'[ .E. sera Suivie de celle de l '_é-

volution des zones de pêches et de leur fr~~1entation. 

2.2.3.3.1 - Evolution annuelle 

L'abandon progressif de la pêche à l2. crevette 

dur ant le premier semestre a nécessité l'est i mati on des C. P .l'.E. pour 1?74 et 

19'5· Ces valeurs (tableau 19) provienn~nt de l a combinaison des captures et 

de l 'effort annuel estimé à partir des donnéep;' disponibles pour ces deux années 

et celles des années les encadrant ( 1973 et 1976). 

Les C. P .U .E. aimuelles chutent de 1?7 1 à 1S'76 

avec deux l~ères repris es entre 1973 et 1975 ( fig . 15 ) . 

Les C. P ,U. E. de l a pêche d ' automne sont en haus-

~ede 1969 à 197 1. Elles atteignent 21,6 kgjh de pêche. On observe en 1972 une 

chute brutale de 50 % des C.P.U . E. d ' automne. La. situation s 'améliore en 1?73 

et 1974 ( 16, 9 kgjh de pêche) . 1975 puis 1976 voient les C.P.U . E. ramenées à un 



:·.iv-:>.,· , :rè s bél s . Les dor..n ées de 1?77 confir ment cett e ba isse. On const ate 

,lo~c 'me c~i minut i on de de s i t é de l a crevette en 1972 d ' abord, pui s à par-

t: r de 1975 e t de f açon plus dura ble . 

2 . 2~3. 3. 2 - Evolut ion men s uelle 

( fig . 16 table2u 1? ) 

L ' évo luti on men s uell e des C. P . U. E . met en évl-

dene e ~ ' existence d 1 u..'1 c· c le ann uel m;:; rq:ué ;Jr inc ipalement 9;:; r . un pi c cl ' ?. Utom-

ne d ébutant en g énér a l au mo i s d ' a oût e t diminu,:mt aprè le moi s de s eptembre. 

Ce tte ba isse se f a i t plus ou moins r ;:;p i de ment suivant l es 3nnées : l;:; s;:;ison 

de 1970 s e prolonge tard en 197 1 a l ors que ce l le de 1072 es t très réduite . 

La h"'uteur de ce p i c reflè te l e dens ité ma.xi m;:; l e de c revett e. El le donne U..'1e 

i dée ie l ' ebondance de crevette all momen t où s a c aptur abil it é est l a p lus :or-

La p êche de printemp s correspond éga.l emen t 3.. un e 

s us '~: ent ation de densité de c revette, ma i s l es C. P .U . ~ . qui en r é s ultent sont 

envi ron 4 fois r: lus f a i bles qu ' en automne ( "1?.6?. è. 1S'71) . C' est c ette s ai so Yl 

cul se re abandonnée la première . 

L ' anal y se de la V? rirt.ti on des c.r .u . E . parall è-

lement "'ux s ecteurs de pêches n ous renseignera sur l e cycle de la pê che, sur 

:::.es sec teurs touchés par le s varia t i ons de C . F . U . l~ . et perme·ttrél de reli e r 

l 2s ·;ariati.ons de densités à des va.ri at ions d ' abon d::mc e . 

2.2. 4 - Le s zones de p êches 

Les données prov i ennent .:1 ' u..11 selÜ ':lat eau . ~Jéanmoins , l es r> ut res 

lr.:'o r :na tion s recueil l ies sur l es d épl? c ements de s z ones de pê che c orrespon dent 

à ce s donnée s . DT a u tre part , l a fl ot i lle a tend~nc e à se r ?sc ~n~: 2r ~~r 

~o-rt:?s 2.~ .:..-. :-l :2s produc t i ve s . On ) eu.-t Jor~ c 

' e!':·ort de ce bateau son t représenta t ifs de c eux de la flo t i lle ayant les 
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même s car a.ctéristiques et bas_ée à_!!_onfleur. On verra_~~_ils confirment les 

i nformat ions rel ative s aux autres ports. 

Les t r aits princ ipaux de fréquentation de zones e t de leurs apports 

sont examinés ar années. 

- î 97C 

* Analyse par année (cf. carte 6 annexe IV) 

* r ésult él.ts annuels : ~ les zones 7, 9 et 10 représentent ' 75 %_du temps 

de pêche pour 70 % des captures. La zone 9 à elle seule, r éalise 33 % 

des ca.ptures annuelles po.ur 18 % du temps de pêche ( 22, 5 kg/h de pê­

che ) . Les zones 1, 2 1 3, 4 et 5 sont peu ou pas fréquentées~ Dans 

l'estuaire, l a zone 11 est davantage 

* résultats mensuels : la saison de printemps commence sur la zone -

en avril puis se localise sur l a zone 10 en mai et JUln avec des cap­

tures de 7;5 kgjh. La saison d' automne démarre sur la zone 9 en aoflt 

avec 32- kg/h s' étend aux zones 6 et 11 en septembre puis 7, 1C et 11 

en novembre avec des rendements en bai sse. En décembre, l ' effor~ se 

déplace vers le large, les zones 1, 3, 6 et ? représentent 8C "f du 

temp s de pêche. 

*résultat s annuels : les zones 1, 2, 3 -et 4 représentent 2C iL du 

temps de pêche , l es zones 7, 9 et 10, 64 %. L~ zone 9 est toujours 

l a pl us productive avec 33 % des captures (pour 24 % de l ' effort ) . La 

zone 12 n 1 est pas exploitée. 

*rés ul t at s mensuels : la saison de 1969 se pro longe tard en 1S'70 . 

Hormis février (c onditions météo ) l es zones 1, 2 et 3 représentent 

pl us de 60 ;r, de l ' effort jusqu 1 en avril avec des rendements vo is i ns 

de 7 kgj h . En mai, ces zone s sont abandonnées par la pêche de pr i n­

temps qui se développe sur les zones 7 et 10 (mai-juin). La crevette 

d ' été f ait son apparit ion en août sur l es zones 6 , '?et 11. Les for-
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tes captures de se~tembre ( 30 kg jh) provoquent une s a turation du 

marché et une réduction du t emps de pêche . En fi n d 'année, la pê-

che s e r aproche de l'estuaire, tout en restant i mportante sur l es zones 

6 et 9. En déc embre, 60 % de l ' effol't est appliqué aux zones 7 et 

10, mais déj à le s zones aval es 3 et 4 procurent de bonnes c2.ptures 

( 27 kgjh ) . 

?.' résult a ts annuels : les zones 1, · 2, 3 et . 4 représentent 18 % du 

temps de pêche ( 12 % des captures ) , les zones 7, ? et 10 tot,lisent 

72 % de l'effort et 79 % des captures. Là zone. Q n ' est plus la pl us 

fréquentée mais procure toujours les meilleurs apports ( 37 7~ ) . L' es­

tuaire ne représente que 5 % de l'effort. 

*résultats mensuels on note, comme l'année précédent e, une pro­

longation de l a saison de pêche au l ar g e du Calvados en début d'an­

née : les zones 1, 3 et 6 sont les plus fréquentées et les captures 

y sont bonnes jusqu 'en avril. Ces zones sont abandonnées à partir 

de mai au J?!ofi t de la zone 10, pour la pêche de printemp s qui pro­

cure les capture s plus f ai bles. 

La pêche d 'aut omne débute en août sur la zone 9. La zone 5 occasion­

ne ég!3.l ement de t rès bons . rendement s ( 31 kgjh ) . De septembre ':_ :J. ove:::­

bre, la pêche se déplace Vers l a côte (z ones 7 et 10) . Les r endements 

b;:o i ssen t simultanément, puis ils chutent brusquement en déc embre . 

* résul t ats annuels : 1 ' année est mar quée par '.ll1 abandon important 

des zones les rl us éloig nées de l ' e s tua ire ( 1, 2, 3, 4 et s) nui ne 

t o-;;A.l i s ent pl us q'.le 3 ;, de 1 ' ef fo r t pour 23 % des apport s le s r en-

dements ' chut ent de SC 7~ par r apport à l 'année préc édente . La zone 

, ne représente pl us que 13 % du temps de pêche et son importance elu 

po1nt de vue des capture s di ;c i nue de rnoi t i é . La zcne 6 par cont~ e 



es "t davantage fr équentée, de même que la zone 7 qui procure 43 '1 

des C9ptures. La. zone 10 est également en diminution de fréquen-

tatien et s urtout de product i on. ~1 assis{e donc à un déplacement 

vers l ' aval des productions des zone·s 9 et 10 au profi t des zones 

6 et 7, en même temps qu 'une diminution des C.P.U. E. 

*résulta t s mensuels : en janvier , l'effort s'exerce sur les zones 

3, 6 et ?· Il se concentre sur l a zone ·6 en février et ma.rs , se r e-

porte sur la. zone 7 ·en avril où il occasi onne de bonnes captures, 

pui s s'étend en mai à l a zone 10 où se termine la. pêche de printemps 

au mois de juin. 
. . . 

La pêche d '.automne débute en août ·sur l a zone 7 et dans une mo indre 

me sure sur la zone 9. Les C.;P.ti . E. chutent de 50 'li entre s eptembre 

et octobre et l'effort se conèentre sur les zones 7 et 10 . Une nou-

vell e bai sse des C. P .l]_. E. en décembre s ' accompagne d'un report de 

l 'effort sur les zones 9 et 11 au dépend de l a zone 10. La pêche 

d' a.utomne est donc très courte, et elle est limitée à des zones pl us 

côtièr es que les années pr écédent es . 

- 1?73 * rés1ù tats annuels les zone s 1· à 5 sont t ot alement abandonnées. 

On note une baisse de fréquentation très forte pour les zones 6 et 

? (- 90 %) et for te pour la. zon e 7 (- 50 %) • L' a b3ndon des zones 

d ' abord se fait au profit de l 'estuaire : les zones 10, 11 et 12 

totali sent 65 5: de 1 1 effort pour 70 % de s captures. La zone 12 con-

nait pour la pr emière fois un intérêt marqué . 

* résultats mensuels : l a saison précédente se poursuit jusru ' en 

mars sur les zones 7 et 10, avec de médiocres r endements . La saison 

de p'r intemps n'est pas mar quée par une augment2ti on des C. F .u. ;:;; . 

Elie se déroule dans l ' estuai r e ( zones 10 , 11 et 12 ) en mai- juin . 
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La SAison d'automne débuteen août sur les zones 7 e t 11. La zone 

~ est pr og ressivement abandonnée a.u profi t de l a zone 10 qui,_ avec 

l a zon e 11, c oncentre la plus gr 2.nde par tie de 1 ' effort exercé en 

fi n de sei son. 

L' année 1?73 est marquée par de meuvaise 'C. P.U. E . durant le premier _ 

s en·.estre et ~'ie pêche d ' aut omne brève l oc a li s ée principal ement dans 

les ~cnes d ' amont . 

* résul t a ts annuels l'évolution de l'année préc édente s ' accentue : 

l a zone 7 ne représente plus que 10 % des captures alors que l es zo­

ne s 10 et 1 î en t otalisent 70 %. L3 zone 8 connei t un i ntérêt non 

négl i g eable (1 2 % des captlires). 

* r ésultats mensuels : l a. crevett e es t abandonnée durant le premier 

trimes~re. La pêche ne commence r ée llement qu'~n juin dans l'estu­

aire . La s;:: ison d 'automne débute en août où l es zones 7, 8, 10 e t 11 

permett ent de bonnes capt ure s . Dès le moi s de septembre, les zones 

10 et 11 repr~senteilt 78% de l' ef~ort . Ensuite, une pP..r t ie de l ' e:"-

fort de la zone 10 se reporte s ur les zones plus est uai ri ennes ( 1~ 

et î2 ) . La pêche "" la crevet te es t arrêtée c our?.nt novembr e . 

* La crevette n 1 est pêchée qu 1 à partir du mois de juill et. La sa.is o;, 

d ' automne es t concentrée sur la zone 10 et surtout sur l a zone 11. 

La zone ? est f a iblement fréquent ée mais avec succès en septembre . 

La. _in de la saison s'effectue dans 1 'estuaire . 56 7~ des ceptures de 

l ' année proviennent de la zone 11 . 

*Une pêche d ' hiver dè s décembre 1 ~7 5 se développe dans l ' estuair e , 

m,qis occasionne des ca.ptures très "'Ri bles ( moins de 4 kgjh) . La pê-
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che est arrêtée en mai pour ne r eprendre vraiement qu ' en août 

avec une forte fréquentat ion de lr:: zone 11, m8is de bonnes C. P lJ . :~ . 

sur les zones 7 et .9 qui s 'étendent en septembre a ux zones 10 et 

11. En octobre, puis novembre, l a pêch e se concentre à l ' intéri eur 

de l'estuaire (zones 11 et 12) en même temps que le s C. F.U. E . chu-

tent . 

*La cent a ine d 'heure de. pêche eff ect uée n'a' touché ·que les z ones 

11 (68 .%) , 12 (19%) et 10 (14%) avec desC.:IJ.IJ.E. pl us faibles qu e 

l'année précédente. 

Cette -analyse de s zones de pêche du point de vue d e lP. f r équent ation 

et des c aptures permet d ' étabiir le cy cle de pêche tel qu 1 il se dérou,la,i t avant 

1972 , puis d 'exa miner l a façon dont la situa tion 

* Cycle de pêche avant 1972 

La principal e saison de pêche début e en a oût avec 1 1 '3.pparition de ~"" 

c revette a u milieu de l ' embouchure <!ela Se ine (zone 9 , mai s aussi 6 et 5 :>:s 

me ill eures années). Elle se d épla.ce ensuite vers l ' estuaire (zones 7, 1C e t 

11 ) durant septembre pui s oc tobre , en même temps que les C. P .U. E . d:minu~nt 

p r og ressiv eMent . Zn déc embre , 1 ~ crevet te " coupe " (chute de s C. F •. . ~ . · , et le 

déplacement de l a pêche v .;; rs le l a r g e s' amorce . 'Sn début d ' année 1 les d en si-

t és ont fort e ment baissé et la pêche s'exerce dans l e large du Ce.lvado s ( zo-- . 

ne s 1, 3 et éve11tuellement 6 et 9) . Cette pê che d ' hiver se pour:mit jusqu ' à 

1 ' P.pDa r i t i on d e la. pêche de pr ir:.t emps qui selon les années peut débuter de 

ma.rs à mai . 

La p êche de printemp s est loc a li sée dans Je sud de l ' embo uchure ( zo-

n e s 7 e t 10) . 3ll e se termine généra lemen t en j u in apr ès s ' être l~èrement d é-

p lacée vers 1 'estuaire. Une ·coupure i ntervient · vers juillet avant le d émp.rage 

de. L=> s?ison d ' a u tomne mis en évidence p ar une forte aug mente.tion des c11ptu-
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* Modifications de ce ycle 

La p r emière ;:1 o i î::.cation r emarquable du cycle de pêch e es t la 

r:i · rr. :_~:ution des capt 11r es de le~ sa.i.son d 'hiver à p?rt i r de 1, 7 ~ : la faibless e 

des c .r . U.E . sur les zones î e t 3 entra îne l e"t.IT délaiss.eme!l t au profi t de zo-

nes moins _ é~_oi~~:._é e s de l ' estu_::üre ( zone 6 1 premi er trimest re de 1972 ) puis 

leur a b,ndon t otal à · a.r t ir de 1973. La pê che d ' hiver est a bandonnée en 1?74 

e t 1?75 · En 1976 , une t ent:lt ive es t f ::1.ite, mais les zones exploitées sont be::1u-

co t:.;:: ~- l us estuair ierL'1es et l eurs rendement s s ont t rès faible~ (moin s de 

La dim i nution de s c.p.U.E. de l a p êche de printemps ~•à:t~·:sen~fl:>le 
. . ~;· 4·-~'7· ·. i~~-~; . ~ .. ~.~,: 

ent r e 1972 et 1973. Ell e est confirmée par les très mauvais résui~ats d~ 1974. 

Ce tt e pêche aba.nc!.onn ée en 1975 est re pr ise en 1976 avec des c ap t u r e s médiocr o:;s 

l::.:r:it:§es à l 'e s tuaire (zones 10 , 11 et 12 ) . 

La p êche cl ' automne a. elle a.ussi subi une évolution . Apr e s 19} ? 1 . 

e lle d ébute s ur des fonds de pl us en pl us proche s de 1 ' estu::lire : l a zone ? , 

en b2.isse en 1972 est p r a.tiquement a.bandonnée à pa.rtir de 1?73 alors (!U' e lle 

ét ~ i-: :=J.nt érieurement l a plus productive (plus de 30 % des C8 pture s y ét aient 

r éal i sée s , principalement en début de s;üson d ' aut omne ) . C' est en s u i t e J :;_ zoe1e 

~ qui s1.<b i t le r-1ê rn e ph encmène. Pa.ra.llèlement lA c revette se l oc 81 ise davaJ::. t age 

i an s : ' estuaire : 1::: fréquentat i on de s zones 11 et 12 e st de pl us en plu s for-

:e . 1.::: ~-êcherie se replie d ' eut<m t pl us dans J ' estua i r e que les C"'~ ptures s ont 

: ~ib:;.e s . ;.:ême si l e s me ill e ure s CA p ture s s on t t oujours r éalisée s er: détut de 

'"l SO . 2u l;:œg e de l ' estuaire 1 ces zon es sont rapidement e.bandonn 8e _s et l ' es-

tu:::ire ( 10 , îî et 12 ) procure presque ?0 % des C?.ptu.r.::;s annue l le s à p ::rt i:;- de 

Î ~75 . 
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vette évolution es t confi r mée par les information s recuei l i es 

u_?:' GS des pêch eurs et relativ e s aux année s récentes. 

la saison 1979 a montré une fort"e producti on d e l 'e st uaire av e c 

d ' import:=mts apports provenant d e l A fosse nord ( zode 11 ) , certains honfleu-

rais v a ~rant effec tuée la presque to-t ali t é de leurs capture s. 

La s 2ison 198C a été mar qué e_ par l'absenc e de crevett e de la fos se 

ncrd. Ce phénomène est d ' autant plus remarquabl e ·que cette zone étai t devenue 

la plus produc tive ·et que cette a bsence s' est confirmée en 1981. En 198 1, 

1 ' a ire de répartition de la crevette a enco're diminuee, elle est apparue avec 

un ret .q.rd par rapport aux alm.ées pr~kédentes , et . sur des fonds bea.ucoup pl us 

côtiers. Pratiquement la pêche d'automne s' est l i mitée au sud de l ' e stuaire 

(zones 10, 12 et p1us faiblement 7). 

Parallèlement a la diminution de l'extension v ers le l a.rg e de la 

pêche, on observe une descent-e des zones de pêche de fin de saison : i l y a 

une d i zaine d'année l a. crevette pouvait ~tre pêchée larg ement à l' amont d ' Hon-

fl eur, R.lors que c es fonds ne sont plus exploités qu'except ionnellement. 

L'étude simultanée des zones de pêches et des c aptu.res montre que 

le déc lin du s tock est sous estimé par 
\ 

l'analyse des C. P .U.E. La diminution 

.ie J. ' ==ire d;:; répartition de la crevette (abandon des zones du large mais a us-

S J. des zones si tuées à l 1 amont d ' Honfleur ) a provoqué s a concentration sur le 

b iotope le plus f avorable, augmentant ains i S P. capturabilité : le suivi des 

c.;: .u.E., donc des dens i tés ne suf:;<' it pas à mettre en valeur la grPvi t é de la 

:i::. :;ün ;;.tion de l 2 taille du stock . Pour pouvo ir réellement qUP.nt i fi er ce déc Jin , 

de s campagnes de prospection jusqu'aux limit e s de l ' :;,.ire de distributior. c ·1-

ra ient été nécessaires. 

2.2. 5 - Effort de pêche 

L'eff ort tot~l exerc é s ur l P cr eve t e es t estimé à partir des C.[ . G.E. 

ét a bl j_ es préc édement 1 des apports de la pêcber ie provenant des statisti ~ues 

de l? 111er ir'1e . m~~rchande. La v .-:. leur de l'effort est exprimée en n ombre d 'heüre 
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de -;-J ::cr:-= :l ' ur. br>t eau de 12 ,8 tonneau et d' 1.me puis s=mce de 240 CV (voj_r mé-

-chode: . Le t.::>bleau 20 donne l es valeurs mensuell es et annuelle s de l 'effor± 

ef fe ct i f exerc é sur l a pêcherie. 

L ' es timat ion de l ' effor t total à par t i r des c. r: .u.]l. d ' un bPt eau 

armé à Honfleur et qui cherchera à limiter ses temp s de rout e : 

- s ous estime les C . P •'\,J.~E .. de l a f'lot-i ll:e de baie de Seine donc surestime 
•"" . 

1 ' effort total, qwmd l es meil leures ca.ptures sont · effectuées sur les zones 

l es pl us éloig nées de l ' es tuaire . 

- s ur es time les C . F .ThE_. moyennes, donc sous es t i me 1.' effort total 1 quand le s 

::-, e i ll eures captures or.t r éal isées dens l ' _st ua. ire . 

L' ef f ort de pêche annuel est en augmentati on de 1<?69 ( 37000 heures ) 

à 1?72 (71000 heures ) puis chute rapidement : 53000 heures en 1<?73 , 26000 heu-

res en 1?78. 

L'évolution de l 'effort mensuel ( f i g . 17 ) met en évidence le cPrac-

tère saisonnier de cett e ac t ivité. Les C • .P. U.E . maximales ne c or:respondent 

pas à l 'effort maxi mal. En 1970 et 15-'71, on note une bai ss e de l'effo r t en 

juillet et un maximum en mai-juin. L 1 effort de pêche p:résente un déc Plage par 

rapport 3 UX variations de C.P.U.E. Cette importance de l 'eff ort durant l e s 6 

premiers mois de l ' année es t due à l a part ic i pation des q:uRtres port s à l a 

pêche crevettièr e , a lors que la hausse des C. P .U.E. aux environs du mois 

d ' août touche plus particul ièrement l ' estue ire. Les bat eaux de Oui st reham 

effec tuent une pêche d ' hiver lorsque la crevette a effect ué sa m igr~ t ion sur 

::. es côt8 s d.u Calvados . 

2 . 2 . 6 - La commercialisation 

Les probl èmes de la commercialisation de la crevette s ont i mportants, 

:.l s ::-. ' ont fil?.lheureusement pu être qu 'abordés dA ns l e cadre de cette étude . La 

creve+,te grise ent r e en effet en concurrence sur l e marché nPt ional evec d 1 au-

tres produits dont la crevette gr i se holl;:mdAise , mais également lél c r- evette 
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décor-.:i quée . Les st ructures existantes s emblent peu apt es à léJ. production 

loc al e concurentielle vis à vis de c es produi ts. Le ce_ractère i rrégulier de s 

apports et le manque d'organisation du marché et des producteurs en sont en 

partie r e spons~bles. 

Les modes de commercialisation sont variabl es suivant les ports et 

détermi nen t en g rande part ie le bénéfï-ce réalisé par l~s pêcheurs . 

*A Honfleur, trois marayeurs achètent l a ~revettè, m~is leur c2 paci-

té de trqitement et d'écoulement du produit provoque une limitation des cap-

tures durant les mois de forts apports. Ces mara,yeurs r evendent l é'! crevette 

soit vivante (obligation de transport rapi de) soi t après cuisson puis éven-

tuell ement cong élation. La crevette vendue par les pêcheurs pour l a cuisson 

est g énéralement de moins bonne qualité et d'un prix pl us f a ible que pour l a. 

vivante. Le manque de concUrrence entre les acheteurs maintient g énéralement 

des prix bas qui de plus ne sont pas toujours connus pa.r les pêcheurs au mo-

ment de la vente de leur pêche. Ceci incite les producteurs à uti liser des 

ci r cui ts de commercia.lisa.tion plus directs : vente au quai par de:S marc~à.ndes, 
~ ~ ..t. . ,~.J. 1. ,f • ... .. 

- ;_ • 4 •-.. cr,»:-11::"' .' -· 
g énéralement femmes de pêcheurs ; vente aux poissonniers de li : r'éa-ioij.~~e~;:~~- . 

... '.·~-';· .:~,:~ ,·!1!\ ·'. . 
.· ·~ .. ~ ''·,. ~f;{.''-, 

restaurateurs. Les capa~i tés de ces circui ts directs sont limitées par les 

moyens de cons ervation et de transport. Ces ventes sont le résultAt d ' actions 

individuelles et font entrer les pêcheurs en concurrence • . Les vari at i ons ie :!. a 

demande sont principa1ement liées au tourisme (week-end et périodes de vac an-

Le te-"bl ee.u 3 donne les prix moyen s ét ablis p2r année pour chaque 

port . ?er ordre de coûts cro issant s , on a Honf leur, Trn tvill e puis Le Havre 

et Ü'.Üstreham . Les différences de prix enreg istrées s ont s i gnific2t ives .-::. es 

cié-'- a illances des systèmes de vente à Honfleur et Trouvi l le ( i norf"en isd ic:. 

de s product eurs et inad;:;pt.ation des marayeurs ) par rappor t au Havre et en :::; .::: r -
. ~ 

t le ~ la diff érence de qualité de l a crevette de Ouistreham . 

L' évolution du prix moyen annuel de l e. crevette C?.lculé en f r anc 
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c o. sô~~t 1 correction par l'év?.~ution de l' indice des prix, valeur 100 en 

'C" 7 C s:o représenté figure 18. On note illle d i minution global e de ce pr i x 

er. t~e 1?7 et 198 r . Ce ~raphique est à rapprocher de la fig ure 15 : les v~-

ri ;::;t ions de pr i x sont inv erses de celles de C. P.'Q •. ~., j u squ 'en 1976, montrélnt 

le caract è r e local de l ' é tablissement du prix de vente de la crevette . 

* A Tro~~i_lle. , l a proximit é de Caen, la prés ence d ' ill1 s~u.l mar a;jreur 

et le meilleure qualité de crevette amél iore sensiblement l a si tua tion. 

*Au Havre, toute la. vente s'effectue en direct ou semi d irecte (poi s-

sonni ers, rest aurateurs ) . L 'existence d 1 illl point de vente principal, d ' illle po-

pulation locale import ant e et d'une heure de vente (possi bl 'e g rÂce à l ' acces-

sibilité àu port indépendante de l a marée ) a ssure illlmeilleur éc oulement de .le 

creve:tt'l / :t es p·~che~s l i mitent eux mêines leurs apports en fonction de la de-
. . ' ..... ~~·~ ~111} t~ .. ~~:ti.) . ·. -

mand ·· "\ir,~ :9lients, il·s sont par contre · t~E~s-~_a_pp!'ovisionner pour l e s con-
~- t. . ... ~· ~-'. ~{if~~·~~ l.i· ;~~>· . . ~-----
se rver. !•1 r : '•t,'}.ç-~ 'h· ;', 

* A Ouistreham, la conourrence entre pêcheurs est faible. la. crevette 

:r est génér a lement de be lle t a ille et la vente ( au quai ou à Caen ) ne s embl e 

pas poser de problème. 

2.3 - Discussion 

Les modific2tions survenues sur l~ pêcherie de crevette au cours dss 

· 5 der nières année s ont eu de nombreuses conséquences. Cert., i ne s <:or.t :i irec t -3-

~-~ ent visibles et qu:o..ntifiables, ce sont les effets directs de l2 crise crevet-

-:, i è r e ( chute des apports, dim i nut i on du nombre des peti t es uni tés , reconver-

s::..oy-, ; . Les aut res qui permett r él ient , à pa.rtir d 'illl e ?na.lyse de ::. a -.,êche, rl2 

.:'ounür des i ndications sur l es c auses de cette c rise sont net temer. t moins "C-

·ess i bles et ne pAuvent être q11r1ntifiées à partir de nos l' ésul t:o t s, :i' a.u t:on t 
'· :·- · . 

9 · u s ~ue de s f acteurs i.ndépend?nt de 1 'exploi ta.t ion :lu stock soc:t i;--.tervenus 

dPn s le milieu. Fous pouvons c eDenda_rlt apprecier q:ua.li te.tivement J.eu.T rôle 

dans l 'évo lktion de la pê c herie. 
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La d iminut i on e l 'aire de dis tribution de la crevet te 'est 1 ' in-

ic ;oteur pr incipal du déclin du stock. Il s'est t r aduit en 197 2 pa.r un aban-

rion cie ::. ~ pêc he au la.rge des côtes du Ca lvados (d.e Viller/mer , Ouist rehé1m) 

dur~nt l 1iver et pa.r une conc entration de lA pêc he d ' automne vers ' estu :> i-

r e . Ce t te premiè r e étape ? e u pour conséquenc e immédia te une hauss e du rix 

de la crevette l i ée à l ' insuff isance dë l ' offre par r app ort à la demande . 

Cette hausse du prix moyen n ' a pas été s ensible à Ronfl eur, mais a ét é not,-

bl e au Havre. Elle a provoqué une f orte augmentation des débarquements r éa-

J. i s és de.ns ce port, dont l a. part des b a t ·eaux honf leur ;: i s·est certain ement 

souE estimée dans .les chiffres officiels. Ce tte possibilité de g;ün supér i eur 

a favorisé les plus gros ·bat.eaux: de Honfl~ur et d~ _T;rQuvilJ,_so , le~ plus 
·------·---------- ·- ---.------

petits continuant à vendre dans leur port d ' , rm ement . Par ailleurs, une s t a n-

d~rdisation de l 'unit é d'effort pour estimer les C.P~Q .E.. de ces petits be-
•, ... 

"'l' •• . 

,. 
1. 

Ctal:Üèau 12). 

les .meilleures c aptures étant réc.-

Les conséquences de cette · diminut i on ont donc été pl us .'sr Bves pour 

les pe t its bateaux honfleurais; d'autant plus qu ' il s n ' of fraient pas l a ~o s-

3:_tilité à leur petron de pr a tiquer un c:tlit re mét ier et que les autres ::--êch e s 

:2~ua :_r:_ennes dis~araissai ~nt. 

: '3 ~ m:=;.uvais résul ta.ts de la pêche en 1?72 ont pr ovoq:ué une a.ugmen-

c ;:t io:n àe l 'effo1~t de pêche qui a a tt e int son max imum avec pl u s de 70000 heu-

~·es de: pêche stendard , le· mauv;:.lis ni v eau des capture s in ci tant dans un pre-

:n i':')r ";e:rps ::.es pêcheurs à effectuer dA.va4t age de s orties pour maintenir de s 

: 8ve;,us correctes . Par la sui te, l 'effort n' 2 ce s sé de décroître . Fous .'/ l"e-

v ::.enë.r uns . 

LP figure 13 indique que l ' année 1S'72 a ét é mar quée en ba i e de Somme 

'Je. r une chute de 50 % des apports. On peut donc pen ser c:Lce ce ;:.remiE-r iéc li:: 2 

de s causes ext ernes à la pê<?J:lerie (mauvai s es conditions naturelles ;· , m3is que 

l ' abandon pÇ!r la crevett e d 'une partie de son a ire de répart ition 8 aw;menté 

se. CRpturabili té et son accessi bi li té ar la pêche . 
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Apr ès 1972, l' effort de pêche._~iminue considérab le-ment sans que 

C'U2' --. .. .-;;ent les v . F . U. E . annuelles mont rent de progression rem "l r (!URble. Seu­

le8 :es C. ? .u .E. de la p ê che d 'automne sont en hausse jusqu ' en 1 ~74 , par le 

f=>it " ' une c onc en tra t ion plus forte de l a crevette d ns l ' e stua i r e. Face .i 

cet: 8 ri i minution des c aptures a ccompagné e d ' une baisse des prix ( jusqu' en 

?' 5'! . les pl us g r os b t eaux s ont amen és à se reconvert i r. 

Leur effort se reporte s ur la coquille St Jacques durant sa saison 

de pê c he ( octobre à avril) à parti r de 1973 , et sUl" le. chalut age ( fond e t 

s emi pélag i que). Un certain n ombre d 'entre eux. remontent j usqu'en baie de 

Somme pour y effectuer d ' avril ~ _ _j'uin la pêche de l a crevet te qu' il le'ur a r­

r i ve de comb iner ?.vec la .. sole et la seiche. Ainsi, une dizaine de ba teaux 

sont remontés a u Tr éport en 197 3, quatre en 1 ~75 (avec des captures de 10 kg 

de crevette pa.r heure de pêche ) , cinq en 1~76 (1 1 kgjh de pê.che). 

Les ba.teaux les plus petits sont dans l'obl"'6'.~,v.~~:"i' 

rôle durant l'hiver e t se retrouvent en c oncurrence avec 

cont i nuent à pêcher la c revette durant l a s a ison, désormai s limitée dans le 

temps à la p ér i ode a oût-novembre, et dans l'e space à l ' e stuaire, les année s 

les mo ins mauvaises , la pêche pouvant s'ét endre j usqu'à la"_suc ~use " (fig_. 6 , , 

zone 7) . 

La production de crevett e en ba i e de Seine devient de ~:.l us en 

:;. us s aisonni- re . Ces apports de poin te r e ro up é s sur une courte p éri. ode :r,e 

:0errne t t ent plus un apr ovisi onnement régul ier du march é . La c r evette ·:ie ba:e 

:..e Seine e t m(>me concurrenc é e s ur le march é de Caen ps :::- la c revette h o:!.l;:;n­

bise , dont l es i mpor t ;:;ti ons s ont en hausse depui s 1~78 ( 2600 tonne s en 1?78 , 

3fCC tonnes en 1~80) . 

Depui s 1?7 , :..e pr i x moyen en fr::>nc const ant de a crev e i:c; e e·" -cA io:: 

i: ..J•"-:.r~ es e!'l b ;:~ : s s e (f i g . 16) . Cet te évolut i on serait à c om ax8r à ceJ::.e 

co:.rn;,J:-t .,":;teint en 1 ~·8 1 un . n iveau compar?bl e è c e ll..;j _ de 1?77 -



L' augment ation du pr ix de rev ient r éel du gaz oi l a ét é l:> rg emer.t 

s upérieure à l ' inf la tion depui s 10 ans . Le bénéf ic e de chaque marée es t donc 

:;:Jlu fa1ble . Une ét ude plus précise ·serai t n éce s s a i r e pour établ ir l e r eve-

nu procuré par la pêche à l a crevet t e, et son évol uti on hist orique mais l es 

indic~t ion s fo urni es pe~ ·l es apports, l' ef fort de pêche et l es zones de pê-

che .1ont r e que cet te activi t é qui est Vi t al e pour Honfl eur . a subi t depui s 

1 ?72 un déclin notoire . Mal gré un re lèveT)lent :du s t ock en '1978 et 197? , une 

nouvel le _dimi nut i on du st ~~k v i sible p~r la baisse des apports surt our par 

1 ' a.bsence de crevette dans l a foss e nord amène l'année 1981 parmi les quat r e 

plus mauva ises depui s 1963. 

Il a.ppar ai t diff icile_ <! 'jm~i~~r- dan s ces · condit i ons une hauss e de s 

revenus pr ocurés par la pêche cr evetti ère, d ' autant que les systèmes dlil,. corn-

mercial i sati on apparaissent défaillants. 

pér iode 1969-1 976 (fig . 19) • Sans qu'il soit be so i n 

plus r écentes, l es r eprésentat i ons des captures e t des pri ses par -..:.r:i-;;é " ' .:. -:' -

for t en f onct i on de l ' eff ort effect i f déve lo pé ne mont rent pas de rel a-v :.. or 

ent r e l ' effort de pêche et l a taille du stock . La dur ée de vi e de l e C::'eve t -

te n 'exc èdant pa.s . une année , de s s i tu<:dions d'équilibres devra i ent s ' in stP u-

r er r2 p i de:nent en r épons e aux modifi cat i ons du n i veau de 1 ' ef f or t ,Or i l :~ ' "":. 

est. r ien, l e dé s équi l i bre du stock n ' es t pas lié à s on n i veau ri ' exploi t.:>t. icn : 

la imi nuti on de l' ef~ort de 1?72 à 1?76 est de 60 ~ ~ l e ~ ri a t ion des C . F . C . ~ . 

-_ -~ · J.r cor-re spondan t es t en di minution de 1G <;:: , ·.raleur encor e opti .lïi st e en r :oi-

so1: è.e :;_ ' augment at ion de la captura.bi l i t é du s tock accompagn;mt le rét r éc is-

semer;t de son Ri r e de distribut ion . Ce . phénomène r i sque d 1 él il l eur de mp s c;:uer 

"tl nive?.U de s apports , U,'1 épuisement de l a res source . Le s tock g r:>vement amoin-

iri 0ffrant des den si t és "m core int erres s an te s à expl oit er dans des 30ne s 

~8ri."L:_ :i - :=Js , mp::_s t rè s 2.cces s i bles à l a pêche . Les bat8A Q'C les l u s :;)e+ i ts n ' a.y'lnt 

D"lf.' > ; oss i bil l té d.e pr ::tt iquer une 8Utre pê c~Je con t i nue r ont d.amo c8 CPS z. 



=>!":,,_ :;_~ cr~ve te j us ,u ' ;:;u d épart à la r e t r ::1 i t e des p?trons , les jeunes 

r: : ·:o:;;-'- <~:ondormé pl us t ô · cett e ac t i vit é ( c : et ou embarquement sur de r l us 

" ::"Os ::: ê.t e:::; lDC ou abandon d e la pêch e ) . Les plus g rosses un i tés cont i nueront 
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à ~ r~~i~ ·er c ett e pêche , mai s durant les mo is les plu s productifs , concur­

::- ~ r.ç :o n-t sur des lieux de pêche t r ès r édui t s l e s pe t it s b~teaux . La desc ente 

.a lP _imite d ' exten sion amont de lP c r evet te défavorise éga leme t ces pe­

~ i ~es ~~ ité s qui doivent, pour se rendre sur l es l ieux· de pêche , l utter con-

t::-~ "!e2 c ourPnts de plus en plus forts, et pour effec t uer leurs ·captures, 

s ' .zxposer d2vantage en dehors de l a péi r t i e l?. mieux prot égée de l ' e s t uai r e . 

Il faut r echerc her d ' ut r es fac -teurs CIUe l a p êche· pour expl iquer 

les P::-i;:;t ions du stock. Les mod i fications lu . . i lieu seront ex, minées dans 

cc:: ·::>ut . 
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4e parti e Modif i cat i ons du mili eu 

Les figures de l a partie 4 constituent l'annexe V. 

1. LES FACTEURS CLIMATIQUES 

Les facteurs reterius sont la température de l'eau, le débit de la 

Seine et son influence sur la salinité. 

1.1- La température 

Les données disponibles (f~. 1 annexe V) proviennent : 

-liu bateau feu d'\l Havre (fig. 1 annexe I) : de septembre à mars 1 depuis sep­

tembre 1963. Les moyennes mensuelles sont établies à partir de mesures quo­

tidiennes à 1 mètre de profondeur. 

des mesures du RNO au point 2 situé à environ 1 mille dans l'E-SE de la bouée 

NW Ratier, depuis 1974. 

La température moyenne du. mois le plus froid (février) est de 7° c. 

Hivers très froids : 1963 et 1977. 

Hivers froids 1968, 1969, 1970, 1972, 1976, 1976, 1979. 

Hivers moyens 1967, 1968, 1969, 1970, 1971 1 1973 et 1980. 

Hivers doux : 19741 1975. 

La baisse de la température en fin d'année est plus précoce au point 

2 qu'au bateau feu, du fait de la proximité de la Seine. En 1974 et 1980, cet­

te baisse est très précoce alors qu'en 1971, 1978 et surtout en 1979 elle est 

tardive. Le réchauffement de l'eau au printemps est précoce en 1972 1 1974 1 1976 

ét 1980, et tardif en 1970, 1978 et 1979. 

1.2- Le débit de la Seine 

Les valeurs des débits moyens mensuels et annuels mesurés à Poses 
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a - de :iouen )' ont ét é f ourm.es par l e P . A.R . 

Le débi moyen me_ suel es t de 4 10 m3/ s. 

L~ repr és enta t ion des débi t s ~~uels ( f i g . 3) pe r met de distinguer 

: es 

- an.11ées sèches débit i nférieur à 300 m3/ s 19631 1?64, 19711 1972, 1973, 

19 _6 . 

- a_~ée s humides débi t compri s entre 470 et 530 m3/s 1965, 19781 19791 

1980 . 

- année s t r ès humides : débit supérieur à 550 m3/s : 1966, 1968 1 1970. 

On note une période déficitaire en eau de 197 1 à 1976 et deux pério­

des excédent a ires : de 1965 à 1970 et de 1977 à 1980. 

La normale mensuelle des débits (fig. 4) montre des forts débits de 

décembre à avril avec un maximum en février et une pér.iode d 1 étiage de juin 

à novembre avec un minimum en août-septembre. 

Le débit mensuel (fig . 2) et l'écar t à la normale mensuelle ( f i g . 5) 

permettent de préciser les périodes d'apport s exceptionnellement forts et fai­

bles par rapport aux cycles s·aisonniers. 

Les crues d'hiver sont : 

-faibles ( inférieures à 600 m3/S) de 1963 à 1965 et de 1971 à 1976. 

f ortes ( supérieures à 1000 m3/S ) de 1968 à 1970 et de 1977 à 1980 . 

1.3- La salinité 

Le s données du RNO au point 2 (fig. 6 ) vont de juin 1974 à juin 1980. 

A part ir de 1978, l es prélèvements ont été effectués à basse mer. 

La stratification des eRUX ent r aîne une différence de salinité par­

foi s importante entre la surface et le fond. Les variations d'apports d'eau 

douce peuvent expliquer les variations de salinité. 



2. EVOLUT ION t·WRPHOLOGIQUE ET CONSEQUt"'NCES 

Les t ravaux du SAUN et plus par t i cul i è rement de J. AVOINE ser v ent 

de bas e à c e chap i t r e. 

L' estua i re a ét é mar qué· depui s 1850 par des modifications profon­

des 1 iées à l ' a.ctiv i té huma i ne. Les plus récent es retiendront principalement 

notre at t enti on. 

2.1 -Les différentes étapes des travaux d'amménagement 

Jusqu'au milieu du XIXe s iècle,"l'estuaire s auvage"est caractérisé 

par des él éments relativement s durables (chenaux profonds et pointes rocheu­

ses ) et d' autres en perpétuel remaniement (chenaux annexes et bancs de sédi­

ments ) f ig . 7 a. 

Pour améliorer les conditions de navig~ tion entre Rouen et la mer, 

une série d 'importants travaux est entreprise. Ces travaux connaissent une 

longue période d 1 empirisme de 1850 à 1930 avant qu'un schéma clair ne se dé­

g age. 

* 1846 - 1895 

Endiguement du l i t mineur de l a Seine de Ma i lleraye jusqu'à la Ri s­

le. Le lit s'approfondit de près de 3 rn, ma is au débouché èe s digues, le che­

nal continue à divaguer. 

* 1895 - 1920 

Les travaux sur le l it majeur (digue haut ~ nord f ;; diguE c onvexe 

ent r e l a Ri s le et Honfleur ) n ' apportent p·a s l es résultats E.3compt es. C'est à 

cette époque que début ent d ' i mportants dr agages (fig. 7 b). 

* 1932 1959 

La digue sud convexe est détruite et remplacée par une digue conca­

ve ent re Honfl eur et la. Risle. A partir de 1955, construction de l a digue 

ba s s e du Rat i er, et dragage de 30 mi ll i ons de m3 pour ouvri~ le nouveau che-

I:la l de navigati on en octobre 1959 (f ig . 8 a et b ) . 
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~ i?59 - 1962 

L'ouverture du nouve?u chenal de navig ation provoque le dévelop­

pemem; d 'une zone d'atterrissement s intenses au sud de la digue nord insub­

mers i ble et le comblement de l 'ancien chenal de na/Vigat ion (fig. 8 c). Un 

chenal de flot se met en place dans la partie nord. Au sud de la digue du Ra­

tier, se produisent parallèlement un creusement de la partie avale dans l'axe 

du chenal sud (- 2m ) et un comblement de l a partie amont (+ 3 rn). La barre 

d 'embouchure s 'est considérablement renforcée : + 3 m. 

* 1962 1972 

Durant cette période, interviennent la ferme t ure de la digue nord 

insubmersible par le Port Autonome du Havre (1965 à 1969, création d'une zone 

industrielle par remblaiement) et la construction d'urie digue basse nord jus­

qu'au méridien+ 7 (fig. 8 d). ' Le Port Autonome de Rouen (P • .A.R.) réalise 

d 'import ants trave.ux de dragage pour approfondir le chenal de navigation entre 

la Risle et l'extrèmité du banc du Ratier. 

Les atterrissements se poursuivent au sud de la digue nord (+ 4 à 5 

mètres). La barre alluviale continue à s'engraisser ( jusqu' à+ 5 rn) . La fosse 

de flot nord s'individualise en se creusant (- 2 à 3 rn ) . La : osse sud se com­

ble toujours en amont alors qu'elle se creuse à l'aval. 

* 1972 - 1975 

C'est la période de construction de la digue en err 0het au sud-est 

du Havre ( remblaiement de 9 ha). Contrairement à ce qui se p; ;;sait antérieu­

rement, le chenal de navigation se comble en aval mal sré les ~ ravalD de dra­

gage (jusqu'à+ 2 rn le long du Ratier). La zone d'atterissemt nt au : ud de la 

digue nord se comble toujours rapidement. Le chenal nord de 1972 s'est dépla­

cé vers le nord, le l ong de la nouvelle dig ue sud-est. Le chenal sud et le 

banc du Rat ier sont toujours en cours de s édimention. 

Durant cette période , la sédimentation annuelle est de 5,8 millions 

de m3. Elle concerne principalement la g r ande vasière et la p:ll'tie aval du che­

nal de navi gation . La const ruction de la digue sud-est a donc eu des répercus­

sions importantes surl'évolution morphologique de l'estuaire. 



163 

Depuis, des dragages i mportants à l' embouchure do ivent permett re l 'ac-

ces i bl l lté des navires de 35 000 tonnes à pleine charge . La dig ue basse nord 

a ét ' prolongée et te rmi née en 1980 (f ig . 8 E) . 

A la demande des pêc.heurs, deux brêches ont été ouvertes dans les di-

gues basses (fig . 2, annexe I) : 

digue basse nord une brêche de 1 km à la côt e + 1 rn en amont de Honfleur, 

ouverte en 1978. 

digue du Rat ier : une petite brêche de 1 00 rn à l 1 aval de Honfleur 1 ouverte 
,, 

en 1980. 

Le Port Autonome du Havre (P.A.H. ) a prolongé vers l'amont la digue 

en crochet située dans la fosse nord. La création d 'un t erre plein par remblaie-

ment (133 ha ) de l'enceinte a insi réal isée doit permettre de prolonger vers le 

sud l a darse de l'océan. Ces ouvrages rédui s ent d'autant la fosse nord. 

2.2 - Les conséquences 

2.2.1 -Le comblement de l'estuaire 

Ce comblement, constaté depuis longtemps , correspond à l 'évolut i on 

géologique actuelle. Il affecte également la baie du Mont St Michel, l a baie 

des Veys et la baie de Somme. Il est lié à la remontée du niv~au moyen de ~a 

mer. 

En estuaire de Seine , ces sédiment s sont d 'origine arine ~t provien-

nent des côtes du Calvados. Le volume moyen des aterrissement a ét é de 2, 5 

millions de m3 de 1915 à 1955 et de 4,9 million s de m3 de 19~ à 197 ) . La sur-

fac e des zones de balancement des marées est passée de 130 km2 à 30 km2 en un 

siècle. Il a donc en fait accélération relative du processus favorisé par ~es 

affiménagements des ports du Havre et de Rouen (J . AVOINE, 1980) . 

Ce comblement s e traduit par un déplacement du système vers le large. 

Cependant la géométrie de la baie de Seine est telle que l' ensemble du système 

estua.irien ne pourra pas progresser sans limite vers l 1 ouest • ar il va tomber 
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~ .s -? zone d ' i nfl uenc e de s houl es qui l imi tera les dépôt s vaseux et des 

c ur an t s de mc.:œée transver sRUX qui vont t ro:!].quér l e _système. Les marais et les 

asi ère s i nt er t idales vont donc t endre à dispar a ît r e. 

2. 2.2 - Hydrologie 

Le dépl acement de la limite de l 'intrusion s aline est liée à la di­

minut ion du volume de l 'estuaire aval (sédimenta t i on naturell e et amménagements ) 

et à l 1 augmentation de "1 'effet de chasse" 1 r ésultat d.e l a canalisation du 

fl euve . 

La migrat i on vers l' aval du front de salinité (fig . 12 ) depuis 25 an s 

es t t rè s net t e1 notament à l a s uite de l'ouverture . du nouveau chenal de naviga­

tion en 1959 . Depuis 15 ans, l'évolution a été plus lente. L'influence du débit 

annuel du f leuve est devenue prépondérant e sur sa position moyenne. 

Actuellement, le front de salinité se déplace de vieux port ~u Havre 

suivant le débit du fleuve, l'heure de l a marée et le coefficient de marée 

( f ig. 7 , annexe I ). 

L'augmentation de l'influence fluvial e dans l' estuaire se traduit par 

un accroissement des variations thermiques : les eaux de Seine sont générale­

ment plus froides que la mer en hiver et plus chaudes en été. Les phénomènes 

sai sonniers seront d 'autant plus sensibles dans l ' estuaire que le volume d'eau 

salé y entrant est faible, et que les apports d 'eau douce sont forts. 

Les modifi cations hydrologiques survenues peuvent être résumées par : 

l a d i minut ion de l 'influence marine dans l' estuaire, et de ses effets modéra­

teurs : bai s se de l a salinité moyenne et amplification des variations cycli­

ques des paramètres hydrolog iques 

augm ent ation de l 'influence fluviale et avec elle celle de l a qualité de l'eau 

de Seine . 

Les zones l es plus t ouchées par ce phénomène sont .e chenal de navi­

g at i on de Rouen et l a f oss e nord. 



Hydrodynamique et sédimentation 

2.2.).1 - Migration du bouchon vaseux 

Les données du P.A.R. permettent de suivre le déplacement 

vers l'aval du bouchon vaseux d~puis 1955 (fig . B). 

Avant l'ouverture du nouveau chenai de navigation en 1959 1 

le bouchon vaseux se trouvait à basse· mer, en amont de . Tancarville et pouvait 

r emonter jusqu'à Jumiège. Depuis 1959, en liaison avec . la migration de l'intru­

s ion saline, le bouchon vaseux a progréss é vers l'aval.. En .197 3, il se trouvait 

au niveau de Honfleur à basse mer. A l'heure actuelle, il sort de l'estuaire en 

période de crues. L'endiguement progressif du chenal principal a entraîné une 

évacuation des matières en suspension (.M.E.S.) à l'embouchure, provoquant les 

envasements observés en Baie de Seine. 

Par ailleurs, le temps de résidence des · M.E.S. dans l'es­

tuaire s'en trouve. très ,réd.ui t, ce qui a des conséquences importantes pour le 

devenir des polluants qu'ils transportent. 

La sédimentation en baie de Seine 

L'étude de J. AVOINE souligne un accroissement très sensi­

ble des zones de sédimentation des éléments vaseux dans la partie orientale de 

la baie de Seine, et la mer en relation avec la descente du bc·uchon vaseux. Les 

surfaces de sédiments vaseux sont passées de îOO km2 e:1 1967 ~ )00 km2 en 1978 

(fig. 12) pour la partie située à l'intérieur d'une ligne por· d'Antifer- Luc 

sur Mer. 

La modification de la nature des fonds paJ dépôt de "fines" 

peut entraîner une modification des peuplements et augmente str ces zones la 

charge en polluants. 

2.2.3.3 - Les courants de marée 

L'extension des endig ages vers l'aval entraîne une augmen-

tation de la vitesse des courants dans le chenal de navigation au flot comme au 

jusant. 



166 

3. - ~S APPORTS Dl ~ LA SEINE ET LES REJETS DANS L ' ESTUAI RE 

es apports de l a Seine ont été particulièrement étudi és au cours 

des travaux du SADI'1. Nous en reprendrons ces principaux résultat s et leurs com­

ment a ires. 

Rappelons que le bassin versant de la Seine représente 

78 500 krn2 

30 ~b de la population française métropolitaine 

40% de l'activité économique du pays 

20 % des surfaces agricoles. 

3.1 -Le débit solide 

Le volume des apports de sédiments par la Seine est. lié: à. son débit 

liquide. Ces sédiments nous intéresseront surtout par la charge de polluants 

qui les accompagne. 

La quantité de sédiments transportés (fig. 14) crc:t avec le débit 

entre 100 et 400 m3/s. On constate illle brusque augmentat ion .es apports quand 

on atteint des débits de 400 m3/s (débit moyen de fl euve ) pu s la relation se 

stabilise ensuite. 

3.2- Les sels nutritifs 

Les sels minéraux d'azote, de phosphore E de sili ~ sont considérés 

comme des sels nutri tifs : ils sont transformés par les végé aux en matière 

org~1ique grâce au mécanisme de la photosynthèse qui requier de la lumière et 

dégage de l 'oxygène. Ce sont donc des "fertilisants" du mili .m . 

Cependant, cette photosynthèse reste très f aible d2ns l'estuaire du 

f ait de la turbidité très importante de l ' eau qui limite la pénétration de l a 

l umière. D' autre part , l es matière~rganiques d'or i gine détr j ;ique et l'azote 

sous fo rme d 'ammon i on et de nitrites sont oxydés lors de le~ t ransit en Seine 



~: , ~n s J 'es tua ire . Ces t ransformations c onsomment une quantit é variable 

d'oxyg ene di ssous dans l'eau . 

Ta conj uga.ison de ces deux facteurs entraîne un déficit en oxygène 

diss ous i r.r;)ortant , surtout dans la part ie amont de l 'estuaire et dans le chenal 

de naviga t i on, entre Tancarville et Honfl eur , où l es teneurs en oxygène dissous 

peuven~ être extrêmement fa i bles en été. 

Un excès de ces sels par rapport aux potentialités de transformation 

du milieu en fait donc une source de nuisance pour l'environnement. Ces poten-

tial it és peuvent être limitées par l'insuffisance d'un des facteurs suivant.s : 

la qwmtité d'oxygène disponible 

la biomas se de végétaux "transformateurs" 

l 'énerg ie utilisable par les végétaux (lumière ) 

les autres paramètres du milieu dont les facteurs précédents peuvent dépen-

dre. 

3.2.1 - Les apports 

La comparaison entre les variations de taux de sels nutritifs et cel-

les du débit de la Seine permet d'en cerner l'origine. Ainsi l es concentrations 

en phosphates ont tendance à augmenter quand les débits de la Seine diminuent 

les rejets sont donc assez constants et d'origine urbaine et ndustrielle. Il 

en est de même pour l'ammoniaque. Par contre pour les nitrate et les silicates 

l' évolution parallèl~ des débits de la Seine et des concentr?. ions rr,ontre que le s 

apports sont surtout dûs au lessivage des sols du bassin vers nt. 

Pa rapport à d'autres fleuves fra.nçais . ou européens ces apports sont 
1 

normaux pour la silice (35 000 t/an) 1 importants pour l' a zote ( 57 000 t/an ~ et 

tr.è s importants pour le phosphore (10 400 t/an ) . L'agglomérat'..on rouennaise ap-

porte 6 % de la silice, 11% de l'a-zote et 50 % du phosphore ' es flux qui p3.r-

viennent à l'estuaire. Po'ur le phosphore, essentiellement d'o: igine industriel-

le le passage de Rouen correspond à 1 'arrivée d 'un effl uent d· 6, ? mill ions 

équivalent-habitants. 
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Les apport s annuels en pho sphates par la Seine sont re l ? tivement st a-

':J: !" s . e ' is 1974. Le s a ports en ezote mont rent une évolut ion plur i annuelle et 

o~t e~ f ort e augmentation ·depuis 1968. Cependant depui s cette même date, on 

ass ·st e à un changement de nature dans la composition de ces apport s, la propor­

tion d ' ammoniaque par rapport au nitrate baisse régulièrement (fig . 33 ) . Cette 

décroiss ance de s apports en ammoniaque , dont la dégradation consomme beaucoup 

d ' oxygène, contri bue à l 'amélioration depuis 1976 des t eneurs en oxygène dissous 

ent r e Rouen et Honfleur. 

Les apports en él éments oxydables sont car actéris és par la mesure de 

la demande biologique en oxygène des eaux ( DBO 5) et par la demande chimique en 

oxyg ène ( DC O) : le flux de DBO 5 s' élevait en 1978 à 100 000 t à Courval (soit 

5 millions d'équivalent-habitants ) . L'effet de l a réduction importante des re­

j ets de matière oxydables d'origine industriel le en Basse Seine commence à s e 

faire sentir. 

Dans la zone estuairienne, les rejets des agglomérations du Havre et 

de Honfleur ne représentent que de 3 à 4 % d~s apports de la Seine en DBO 5, 

phosphore et azote. Par contre les rejets de phosphogypses par barg e et par émis­

saire apportent à l'embouchure un flux de phosphore minéral soluble égal, en 

1979, à 39 % de celui de la Seine. 

Au sein de l'estuaire, l e s eaux douces chargées en sels nutritifs se 

dil uent dans les eaux marines plus pauvres ; les concentrations vont ainsi g lo­

balement suivre cette loi de dilution (ftg. 34). 

Le r8le des f ortes concentrations de matièr es en suspension (bouchon 

vaseux ) semble limité vis-à-vis des sel s nutritifs ; on n 'observe pas de relar­

gag e de phosphates à partir des matières en suspension très probablement à cau­

se des trop fortes concentrations dans l'eau elle-même. Le s tockage de phosphore 

part icul a ire par le bouchon vaseux est restre int. Il ne représente en effet que 

l' équivalent de 2 à 20 j ours d'apports· sous forme dissoute. Le s rejets de phos­

phogypses par barge s effectués dans l'estuaire par mauvai s t emps ( zones de ré-



~~or. t 2U;-::; menter local ement les conc entrations , déj à élevées, en pho sphat es 

Bl ce qui concerne l 1 a zote , en été dans 1 ' es tuaire la dégradation des 

matières organiques libère de l 'ammoniaque et des ni trites. Cependant, comme 

pour les pho sphates, l e stockage d'az ote organi que particul aire par le bouchon 

vaseux est réduit vis-à-vis des apports sous f orme di ssoute par l a Seine. Enfin, 

les phénomènes de consommation des s el s nutri tifs par le phytoplancton, dans 

l'estua i re l ui-même, sont faibles. '1 

Four les sels nutritifs, l'estuaire représente donc plus une zone de 

transit et d'oxydation de l'azote, qu'une zone de s tockag e et de consommation. 

3. 2.2- Les conséquences de · ces apports 

Les apports de matières organiques oxydables et d'azote soue forme 

réduite (azote organique et ammoniaque} font apparaître dans l 1 estuaire des con­

centrations très basses en oxygène dissous, notamment en été (fig . 35) . Les 

pourcentages de saturation en oxygène dissous dans l'eau (c'est-à-dire l e rap­

port entre la concentration observée et la quantité maximale d'oxygène so luble 

dans la même eau), sont les suivants entre Honfleur et Courval en ét é (fig. 36 ) . 

1975 1976 1Q77 1978 1979 

Moyenne de Mai à Septembre 17,3 18,7 22,3 21,8 27 

Septembre 17,5 26,7 14, 7 8,2 12,7 

Ces taux de saturation sont faibles vis-à-vis des différents objectifs 

de qun.l i té adoptés sur d 1 autres estua ires tel s la Tamise (Grande- Bretagne), 1 e 

Potomac ou le Delaware (U.S.A. ) ; pour l a Tamise l'objectif est de ma.intenir le 

pourcentage trimestriel moyen en oxygène dissous à un niveau supérieur à. 30 'fe ; 



',- : ..... . -ec-;;:.: a été rJt ~eint a' cours des dernières années. Dans l ' estua ire du 

?o-:; TTec , .PS COncent e t ions mi nimal es adoptées pour l' oxygène d iSSOUS sont de 

4 :ng/ ::_ \ soi a 20° C, de 1 'ordr e de 43 % de saturation ) . • Dans le Delaware, la 

moyer:ne journaJ ière des concentrations doi t être supérieure à 3, 5 11\'5/l (soit 

a 20 ° C 1 e l'or dr e de 38 '1~ de saturation ) (fig. 3'7). 

Le s apports en sels nutritifs sont consommés par le phytoplancton 

es sent iel lement dans la baie de Seine. Dans l'estuaire, les phénomènes de con­

sommat ion de ces sels sont as sez réduits du ftüt des turbidités élevées qui ar­

rêtent Ja lumière, et du temps de transit des eaux assez court. Ceci explique 

q:ue J 'on n 'observe pas, dans 1 'estuaire 1 ui-même , de dével 'oppement catastrophi­

que des organismes végétaux, bien que l'on a it des concentrations en sels nu­

tritifs supérieures aux normes données par exemple pour l'estuaire du Potomac 

afin d 'éviter les poussées trop importantes de phytoplancton. La consommation 

de sels nutritifs au niveau des zones marginales de l'estuaire (marais et va­

s i ère s) est, elle aussi, restreinte (fig. 38 ) . 

Les espèces du phytoplancton que l'on trouve dans l 'estuaire sont 

des diatomées, algues microscopiques ayant une structure siliceuse . Les apports 

en silice limitent la production de ces algues à 24 g C/m 2/ an alors que les 

apports en phosphore et azote permettraient s'il n'y avait pas cette limite de 

la silice, une production de 200 g C/m2/an, chiffre caractéristique des milieux 

littoraux enrichis. Ceci confirme le déséquilibre des apport s , largement excé­

dentaires, en azote et surtout en phosphore. Cette limitation de s diatomées 

peut être une des causes (avec les facteurs cl imati~ues et hydrologiques ) du 

développement d'espèces responsables d'"eaux colorées" en bai e de Seine. 

-3.3 - Les métaux 

3.3. 1 - Les apports en métaux par la Seine 

Les concentrations et les flux moyens ~~nuel s en métaux dissous dans 

l ' eau de l 'estuaire ont été déterminés à partir des mesures du Réseau National 
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' ~-":,' 8 :-'V"l-!;i oE de la Qual i té du Miiieu ;.:é'.rin ( 197 5-1 978 ) t des me sures spéci-

~' :.. q1.:e s _:'"::.t es dans le cadre du SAUM (1 978-1979) (fig . 39) . 

Concentration moyenne en métal dissous (mg/1 ) 

Cr Cu Hg Mn Pb Zn Cd Ni v Ti 

RNO 1 t 9 4,7 _ 0,03 12,4 1 t 5 31 0,56 8 ,5 9,3 10,4 
SAlThl o,8 3 0,04 14,7 1 '2 20 0,27 

Seules les concentrations en zinc apparaissent légèrement élevées 

par rapport aux concentrations habituellement rencontrées dans le~_~fleuves. 

;-~:-~ ''' r ., 
l ~ ~l '\:.; ,_ 

<. 

•' 

Apport moyen annuel (t/an) 

Cr - Cu Hg Mn Pb Zn Cd Ni Ti 

Dissous 16 46 0,4 162 16 305 5 102 125 
Parti cul aire 98 98 1 497 9~ 482 9 34 820 

Parallèlement aux flux de métaux so·ts for 'e dissoute , l es matières 

en suspension véhiculées par la Seine, apportent au3si une masse importante de 

mét aux dans l'estuaire. L'évaluation du tonnage de métaux int roduits sous for-

me particulaire a été faite à partir des concentrations moyennes en métaux des 

matières en suspension à l'amont de l'estuaire et du flux moy en annuel de ma-

t ières en suspension - (500 000 t/an). Ces apport s sous fo r me particulaire s ont 

supérieurs notamment en période de crue aux apports sous ~orme dissout e et re-

pr és entent .(à l'exception dunickel) de 60 à 87 % des apports t ot aux de mét aux 

par l<'l Seine . 
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-:; yns ~ ' es tu:> ir , '.LYJe .Jar t i e 'J. ces epport s sera ternpor <1 irernent s toc-

_._ ,, .. r.:.v " U es .ïa.:r::.ères en suspension du bouchon vas eux ; en considérant par 

·~ ·.: ~-r~· l r~ c;ue le bo cho~ vaseux a un e mas se maximale de 20 000 t (cas en vive-:-

eau e-c en éti ag e ) on peut calculer 1 le tonnage de métaux associés aux matières 

en suspension présent és dans l 'estuaire (fig . 40) . 

1 

1 

1 
1 Cr Cu Hg Mn Pb 'Zn Cd Ti 
1 
1 

Tonnes 25 25 0, 5 164 39 95 1 '2 860 

On peut donc trouver au sein 

val ent e aux apports sous forme particulaire de le 

zinc et 180 jours pour le mercure. Cette masse de métaux contenue dans le bou-

chon vaseux n'est pas constante au cours de l'année et suit de rès près la 

dynamique des mat ières en suspension : c'est ainsi que l'on assiste durant les 

pér iodes de crues et de vives eaux à une sortie de ces éléments hors de l ' estu-

a i re alors qu'en étiage il y a tendance à l 'accumulat ion. 

Par ailleurs il existe au sein de l'e stuai~e des échange s de métaux 

entre les matières en suspension et l'eau: c' "st a : -rsi que lorsqu ' i l y a de 

fort es remises en suspension des sédiments ( pé ex · )le en vive-eau) on obser-

ve une augmentation des concentrations en mét E x iissous dans l 'eau car il S P. pro-

duit à part ir des mat ières en suspension un re argage de métaux, l esquels à 

l ' ét a t dissous , présentent plus de risques. 

3.3.2 - Le s rejets dans la zone estuarienne 

Les pr incipaux flux de métaux issus de rejets indus triel s dans l 1 8s-

tuaire ou dans l 'embouchure proviennent des usines de fabricati on d 'engrais 

phospha t és ( rejet de phosphogypses ) et de dioxide de t itane . Ces fl ux sont va -

ri i'lbles selon les métaux considérés e t les re j ets . Il s représen-t ent, par rap-

por" aux apports g l obaux de la Seine le s pourcentages suivants : 
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·-

1 

! 
Cd Hg ! Ti v Cr Zn 

1 
1 f 

10 < 5 2 0,4 ..) 1 

Pho s.,J.or;ypse s a à ê.. à à 

32 11 1'7 
1 

17 5,5 

1 .33 Q 10 6 Usine de Dioxyde / 

à à à à à de Titane 
4 150 49 32 18 

1 

Les métaux r e jetés dans les phosphogypses sont à plus de 80 % sous 

forme insoluble et sont probablement stockés au niveau des sédiments. Par contre 

le s éléments métalliques issus de la fabrication de dioxyde de titane se trou-

vent dans un effluent acide qui facilite leur mise en solution ; leur précipi-

"· tation, associée à l'hydroxyde de fer intervient lorsque le ' pH est ·redevenu 
• • 1 

..:.). ! ~ ~ .. 

normal. De ce fait, la teneur en certains métaux aux abords de 1 ., émissaire est 

relativement faible dans les sédiments superficiels. 

3.3.3 - Les conséquences des apports en métaux 

Dans les eaux de l'embouchure, seuls le zinc, et dans une moindre me-

sure le cadmiun, présentent des teneurs supérieures aux normes utilisées aux 

Etat s Unis ( fie • 18 ) • 

Dans les sédiments superficiels: la concentration en mét r ux est en 

relation avec la taille des particules : les zones v ~seuses seront de s s cteurs 

préférentiels d 'accumulat ion de métaux. 

Les teneurs moyennes en métaux traces normalisées à l 'al ~ ~L~iLJ ~e~ -

t ent en évidence des concentrations pl us élevées en : 

cuivre et titane sur la vasiè re 

mer cure sur l a. v FJ sière et sur le Ratier 

vanadium sur le Ratier. 



174 

... e:o rr,él; ê' U..JC :.:;.pportés par l a Se1ne sont : 

... ,. é:-i.od e d ' ~tiage s s tockés all n i \reau de 1 -:l "Vasière nord e t à. u bouchon '-'a-

en période de crue 1 expulsés vers J. e nord oues t . 

3 . 4 - Les micropolluants organiques 

Un certain nombre de produi t s organiques de synthèse tels que les 

pesticide s (utilisés par l'agriculture ) ou les chlorobiphényles (F.C.B. utili­

sés par l 'industrie ) sont apportés au milieu marin par la Seine. Ces produits 

pr és entent une g rande persistance dans l'environnement ét peuvent avoir des ef­

fet s néfastes sur certains organismes . De plus la Seine. véhicule des résidus 

industriels ou urbains tels que les hydrocarbures ou les détergents. L'ensem­

ble de ces produits fait l'objet de mesures de la part du Réseau National d'Ob­

serv~tion de qualité du milieu marin et de la cellule Antipollution du Service 

de la Navigation de la Seine (F.A.R. ) (fig. 46). 

Pour les pesticides et P.C.B., les mesures des concentrations dans 

l'eau sont délicates car les teneurs sont très faibles ; par ailleurs ces subs­

tance s s'adsorbent facilement sur les matières en suspension ( minérales ou orga­

niques ) qui peuvent contenir îO 000 fois plus de résidus que l'eau. Il apparaît 

que les concentrations en Lindane (pesticide ) sont maximales au printemps et 

au début de l'été, période d'utilisation de ce produit pour l'agriculture ; ce­

pendant les valeurs atteintes ne dépassent que très rarement les normes de qua­

l i té proposées par les Etats-Unis (20 ng/1). 

En ce qui concerne les P.C.B., les concentrat ions moyennes dans l'es­

tuaire ( 680 ng/ 1) sont caractéristiques des régions polluées par ce type de ré­

. s idus (fig . 47) . 

Les concentrations en hydrocarbures totaux mesurées à UJ1 mèt ::· e sous 

l e sur fac e de l ' eau varient de 90 ng/1 dans l'e~tuaire à 30 ng/1 ~u larg e ; ces 

valeurs n' appara issent pas excessives par rapport aux concentrati ons mise s en 
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~ · 'ic..c; n e ~ "''ls d ' autres zon-.,s l i tt orales s oum i ses à des a.upor t s tel J uriq:ues . 

- =~ ~2 . t~ ; 2·ovenant de s différent es raf~iner ies situées à l ' aval de Rouen 

,' i.. t..~ T ::m ) r eprésentent 40 f du flux to t 2.l d ' hydr ocarbures apporté par l a Sei­

ne at: mil ieu marin. Des efforts important s ont déjà été réalisés pour réduire 

ces r~ jet s . 

Les concentrations moyennes en dét erg ents, comprises entre 38 ng/1 

dans l ' es t ua ire et 23 ng/1 au large, sont nettement inférieures au critère de 

~uali té des eaux proposé par les Etats-Unis ( 200 ng/1 ). 

4· LES MICROPOLLUANTS DANS LA JVIATIERE VIVANTE 

Différentes études ont été. faites ces dernières annéès dans le cadre 

du SAilli; et du RNO de la baie de Seine, notament par l'ISTPM. 

Les teneurs en un micropolluant donné varient considérablement en 

fonct i on des organismes, de·s organes pris en compte et du lieu de prél èvement. 

ALZIEU et THIBAUD, dans leur .étude de "Teneurs en métaux et en composés organe­

chlorés d'organismes marins prélevés en Baie de Seine" (Rapport ISTPr.1jSAlJM -5-

12-80) disent notament ceci "en examinant globalement les résultats; il appa­

raît que les teneurs moyennes de plusieurs métaux, notament Cu , Zn et Fe, dif­

fèrent notablement entre elles, d'une espèce à l'autre". 

Ainsi la teneur en Cu de la moule qui se situe autour de 10 mg/kg 

es t plus faible que celle du ver pectinaire : 27,3 et 25,2 , et du bigorneau 

60,1 et 44 1 2 ; mais elle est nettement plus forte que celle du musd e de la co­

quill e Saint-Jacques qui est < 5· 

De même la . moyenne des teneurs en zinc, 1t0 mg/kg de la ·1oule, est 

bien plus faible que celle du scrobiculaire et de l a pal ourde ( 86~ 596 et 

872 ) . 

Les valeurs en fer trouvées che z l e scrobicula ire, la cocue et la 

pal ourde ( 2187 , 4625, 1369, 1413) sont par ailleurs . üevées 'l orsqu · on se réfè­

re à l a moyenne des teneurs de la moule, 404 mg/ kg ; l a t eneur en : er du ver 

r ect ina.ire ( 7 51 9) est particulièrement élevée . 



_ __ 2.~ ~ : f·, :.:. ~~, c 

C•-~ , Zn , F e , 

-~ 1 

~-- ~ .::-- :;.--- · :1 e ce s r~ula tions pour cha~c une des espèc e s . 

Au u ·e t du cuivre che z Lit t orinêl littor éa .::·ar exempl e , il y a dé-

c,::-·ade.ê : or, de l'hémocyan i ne e t f ormation de Cu S qui est lOCFl li s é dans les c ellu-

exc~étric e s du ti ssu conj onct if (5) . 

l..'exa.rnen de l 'en s emble de s résultat s g r oup és par ·e s pèces , montre q,us-

Sl qu' il exi ste de s variations rel ativement importantes de Hg , Pb et Cd , éléments 

::on essenti e ls , don t l es régulations métabol ique s s ont oeB ucouD moin s évidentes 

que pour le s autres métaux. 

C' est a i n s i que sur l e s 41 échanti l lons de mo u l es co l lec tés, les d i s -

~ ers i ons des teneurs en Hg , 59% (x= 0,28, o= o, 166) , en Pb, 61,5 % (x= 2, 07 , 

D= 1, 27) et Cd , 60., 7 %· (i = 3,46, o= 2,1 ) , d i ffè rent notablement d'è celle de 

Zn qui n 'est que de 30 % (x= 110, G' = 33) ( t ab l e R.u 3) . 

Il semble qu 'i l en soit d e m~me chez l e ver Pectinar ia koréni e t ch ez 

la c oque Cerastoderma dan·s l e cas de Hg e t de Cd , auss i en compar::-. isol: "-vec -'->": . 

Par-de l à l es observ ation s g énér al e s pr écédentes quel ques c o-:_;_;l l es ::-. é-

tal / e spéce apparaissent tout efo i s comme de s cas s inguliers . 

La teneur élevée en cuiv re trouvée dans un échant i llon de r:.oule ( 471 

IV 38) pai ex emple , r ésult era i t vraisembl ablement d ' un dér ègl ement de l 1 org2~i s-

me qu i c ondui r ait à une modificat i on du métaboli s me d1.: cuivre . Ell e :1 e peut _>as 

être imputée avec cert i t ude à une pr ésenc e 3nor male dl: c uivre dans 1 ~ mili eu . 

La teneur en enivre ég2l ement trouvée dan s u:r1 échan t i l lon r_ ro c oque 

(Î3 1 IV 29) pourrai t tradu i r e aussi un e modification du métabolisme du c u ivre 

non imputable si mplement à. une présence du métal dans le mil ieu . 

?our ce q: ui e t par ai l ~ eurs des t eneurs en cadmium d e 1.2. coc:-uille 

Saint- Jacques ( é ch . IV 62, 61 et 60) , e ll e s parai s s ent not abl ement élevées . Ce-

penuan"_ ell es s ont comparables et même l nfér ieures à cel les qu j on t été ?.nt<§-

: jeurement trouv ées , dès 1931 dan s cett e mê me espèce ( ' ) . \ . 
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· ".>:·• ife·st erren t c e s teneurs V8r i en t ;:1v e c l es fonc t ions biolo~;ic!'.le s d e s 

24 ~ o_~- / Y-s pour l ' h épatopa nc ré;;_s (VI 62 ) , 

22 , 4 Plg/k,-: !J OU!' le corail ( VI 61 ) , 

Î ' 86 
1-

le muscle ( VI 60) . rr.g ; .tr..g pour 

Et en ce qui concerne l 2 cont aminn.t ion par l~s org a:r1 och l orés : "Dans 

::. 'ensemble, les écha.nt illons analysés sont très p eu contaminés par l e Dm', le 

v DE e1; ~e DDD. Contrairement a.u DlYI' et au DDE dont les teneurs sont fréquemment 

infér ü :ures a ux seuils de détection moyens, soit respectivement 0, 007 et 0, 0 .3 

rngjkg , l e DDD s e trouve 18. plupart du temps en quantité supérieure a u s euil, 

s oi t O, C08 mgjkg. En valeur moyenne, la contaffiination des mollusques augmente 

da.ns l 'ordre : 

DDT (x = o, 03, b= 0 , 02 ) 

DDD (x 0,03 , o= 0 ,02) 

DDE (x 0,05, b= o, 07). 

Il n'existe pas de différence import~nte entre les différentes espèce s de mol-

lusques. On not era cependant que les coquille s Saint-Jacques son t Darmi les es-

p èces dont la contamination est la plus f e.ible , ce qui n'est pas surprenan t 

étant donné leur éloignement des sources de pollution. 

Si l'on considère la contamination des moules par le DDE dans les s ix 

sect eurs que nous avons géographiquement définis, on p eut remarquer que 

la t eneur minimale est plus élevée à HERl'·iANVILLE (0,04 mg/ kg ) q-..le ri ans l e s .s.u-

tr e s s ecteurs, 

J es v :::~ .lelll's les plu? élevées se rencontrent dans les sec teurs de 1- ";CP.l•iF ( 0 1 ' • .3 

mgj kg ) , ANTIFSR-LA HEVE (0,1) , VILLERVILLE (0 ,15), LE H..A.VRE ( C,27 : . 

Pour t ous les échantil l ons anal y sés la contaJninet ion imputable aux 

p olychlorobiphénils (PCB ) est très nettement pl us élevée aue ce ll e due au DDT 

et à s es dérivés, seule la contamination d e s coquilles Saint- J a c ques ~ ' est pas 

0. éc ele.bl e à l 'ana l y se. Cette rema rque est en accord avec les o·bse r v8tio?"s qui 

COTJ. fi rrn ent sur l ' ensemble du l it toral fran çais une tendance à l ' augmentatior. ie. 



Hg Pb Cd Cu Zn Fe H C 3. PCB DDT 
ppm ppm . ppm ppm ppm ppm ppm ( 1 ppb ppb 

.. 
;.;oJ enne 0,1 9 2, 9 4 ,28 8, 82 92, 5 565 9,89 4878 31 '46 
Baie de Seine 

Moy enne o, 18 3,9 1 '77 . 8, 53 114 604 4,77 778 45,24 He t ionale ( 2) 

( : ) Hy drocarbures aromatique s 

( 2) Bai e de Seine ex clue 

TENEURS r.:O"Th"'f.JlŒS EN I.JICROPOLLUANTS DANS LES CID.""'VETTES (KUS~ .. ABDOlÜNAL) . - ~ ....... 
f.. ·' ' 

1979 - 1980 EXPRH1EES PAR RA PPORT AU POIDS DE !•1ATI.!iml!: SECHE 

Hg Pb Cd Cu Zn Fe H C a PC3 ~DT 
1 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm pp;n ppb ppb 
( 1) 

l'~oyenne 
ma.xi 1,42 2,7 0,6 47' 1 102 97 0,78 2477 14, 7 

rn 0,52 1 '04 0,3 36,95 72,5 46 0,6 ?46 ?, 14 Baie de Seine mini 0,22 0,5 o, 1 28,8 54 19 (0,5 194 < 2,45 

Moyenne ma.xi 1 '42 3,8 o,6 51,3 102 121 193 13E. ' 8 
National e 

rn 0,31 0,58 o, 17 33,35 66 , 2' 36 <o, 5o 
1 

95, 1' 18,5 
mi ni 0,05 0,1 0,02 15 40 12 

1 
9,1 < 5,3 

1 -

( 1) Hydr ocarbures a romati ques 

( 2} Bêi e de Seine exclue 
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la po llut ion par les PC13 alors que celle· due aux composés de l a f .:.milJ e du DDT 

est en r égress ion •• • 11 

"La contamination es t très nett ement moins élevée dans l es r :g i ons 

s ituées au nor d de l' est1~aire. Les moules vivant sur l e l it t oral entre 

VILLERVILLE et BENERVILLE présentent le taux: de conta.n:tination le plus él evé car 

elles sont plus exposées aux eaux polluée s de l a Seine dont les eff et s se font 

sentir jusque dans le secteur d'HERHANVILLE ••• La contamination des moul es du 

gi sement insalubre de VILLERVILLE tend à a ugmenter depuis "1"976 où on nota i t des 

c ontami nations de l 'ordr e de 5 mgjkg, alors que c ette ét ude ( 1?80) f a i t app~at-

tre des teneurs comprises entre 5 et 11,6 mg/kg". 

Les analyses fait es dans le e ndre du RNO, sur des moul es, de s crevet-

tes gri s es, confirment et précisent ces différents éléments, et permet tent des 

comparaisons avec d'autres point s du littoral frança is ( tabl equ x p . 178Î. On 

ret rouve des teneurs moyennes d ifférentes pour l es deux espèces , des teneurs 

supérieures au reste du littoral en cadmium et des teneurs t rès i mportan tes en 

PC B. 

Une analyse plus détail l ée des résul t at s est fait e en ~mexe VI . Des 

analy ses dans différentes organes et à différents s tades du cycle de mue de 

C. cr~ sont également présentés en annexe VI- B. Ces r ésultats font appa­

raître l 'importance de l'hépatopancréas dans le stockage de s mét aux chez cette 

e spèce. 
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CINQUIEME PARTIE · · SYNTID:;SE 

L'objectif de cette partie es t d' analyser l ' effet de différents fac­

teurs étudiés précédament s ur la biologie de la c r evette, et leurs répercussions 

poss ibl es sur la p~che de cette espèce . 

Vétude de la biologie de la crevette n'a été entreprise ici que pour 

préc iser certains aspects du cycle (reproduction, migration, croissance ••• ) afin 

de nous permettre de mieux interprèter les données antérieures et de localiser 

dans l e temps et dans l'espace certains moments critiques de la vie de la crevet­

te. Le paramètre qui nous a semblé le plus adapt é à rendre compte des différentes 

intéractions que subit cet organisme avec son milieu est l 'abondance de l a cre­

vette, autrement dit la taille du stock. 

Nous verrons d'abord quels indicateurs permettent de l'évaluer, ensui­

te quelle analyse historique ils nous conduisent à faire et en dernie r lieu, dans 

quel l e mesure certains paramètres du milieu peuvent (ou ne peuvent pas ) rendre 

compte de cette évolution. 

1. LES INDICATEURS DE L'ETAT DU STOCK 

1.1- Les moyens disponibles 

L'évaluation de la taille d'un stock est g énéralement un problème dif­

ficile à réBoudre. Les moyens dont nous disposons ici sont l es c aptures par Qni­

té d'effort de p~che (CPUE) entre 1969 et 1977. 

Les captures totales entre 1955 et 198·1 , les densités de larves et de 

j uvéniles entre 1979 et 1980. 

L'abondance de la crevette varie en fonction de la saison , et de la 

phase de sa vie ; l'étude des stades larvaires, juvéniles et adultes met en 

oeuvre des techniques d'échantillonnage différentes qui ne sont pas comparables 

entre elles. 



Pour des raisons pratiques, nous cons idérerons ici essentiellement 

la phas e expl oitée par l a p~che , qui es t la seule accessible pour les années 

antérieures à l'étude biologique. 

Il es t d'abord nécessai r e de f a ire une analyse critique de ces moyens 

d 1 est imation. 

1.2- Valeur de ces indicateurs 

1.2 . 1 Les captures par unité d'effort (CPUE) 

Ce sont les captures de crevette réalisées pendant une heure de p~che 

eff ect ive par un bateau standard de caractéristiques données, p~chant avec un 

engin de p~che déterminé (voir chapitre p~che)'. 

Dans une certaine mesure, l'efficacité de l'unité d'effort a pu varier 

dans l e temps du fait d'éléments non quantifiés dans la définition de l'unité 

d'effort, -(' équipement du bateau en radar et radio, expérience acquise par le 

patron, etc ••• ) ce qui entratne une augmentation des captures par unité d'effort. 

Les CPUE ne représentent qu'une densité ponctuelle , elles ne peuvent 

~tre considérées comme un indice d'abondance que si d'une part cette densité 

est homogène sur l'ensemble de l'aire de répart ition et que d'autre part cette 

aire de répartition peut ~tre délimitée. La surface des zones de p~che permet 

d'approcher cette aire de répartition. Cependant , dans notre cas, cette densité 

n'est pas homogène sur l'ensemble de la zone (cf . chapitre p~che). Jr la p~che 

a tendance à se concentrer sur les zones de densités maximales, d'o · une sures­

timation. 

L'aire de répartition de 1~ crevette subit des variations sa i sonnii ~es 

dues aux migrations. Elle se modifie égal ement en fonction des anné s . Une d- mi­

nution de cette a ire s'accompagne d'une augmentation de la capturab i -:: é (cf 

chapitre 3, la pêche) : lorsque le stock diminue, la crevette se replie dans son 

biotope le pl us favorable et les densités maximales diminuent moins vite que 

'effectif t otal du stock. Bien que le stock régresse, des captures intéres-



sante s cont i nuent donc à s e fai r e dans des · zones de pêche de plus en plus ré­

duites , cette diminution de l'aire de répartition s'accompagne d'une augmenta­

ti on de la capturabilité. 

Les CPUE sont de c e f a it i nsuffisant es pour suivre l'état du stock. 

1. 2 .2- Le s captures 

Elles peuvent s 'exprimer par la formule 

Q 

où Q 

F 

FxU 

captures totales 

effort de pêche t otal exprimé en nombre 

d'unité d'effort 

U captures par unité d'effort de pêche (Kg de 

crevette par heure de pêche d'un crevettier 

standard ) 

Nous avons vu précédament quels paramètres influaient sur U. 

Les paramètres déterminant les variations de F peuvent être de plu­

sieurs ordres : 

facteurs biologiques :*lorsque la crevette est abondante, l' effort de pêche 

va augmenter jusqu'à ce que l'effort de pêche potentiel de l a flotille soit 

pleinement utilisé. 

*lorsque l' abondance diminue, une partie de l'effort 

de pêche nominal va se reporter sur d 1 autres ressources ., dans la mesure du 

possible. 

*à partir d 'un certain seuil, la pêche cessera. Les ba­

teaux qui n'ont pas d'autres activités possibles, désarmeront. 

facteurs économiques : Dans une certaine mesure, l 'effort de pêche va varier 

avec la demande du marché, et le prix de vente. Lorsque la demande est forte 

et l es prix . intéressants, 1 'effor·t de pêche va augmenter même si 1 1 abonda.nce 

de la crevette n'est pas très important e, pourvu que le seui l de rentabilité 

.soit dépassé. Lorsque les gains réalisés dépassent ceux apportés par d'autres 
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"type s d ' exploitation ( seui l de concurrence ), l 'effort de p~che va se reporter 

ur la creve t.e au détriment d ' autres es pèces . Enfin, lorsque le marché est sa­

t uré et ;ue le s prix baissent , l ' effort de pêche peut parfois diminuer bien que 

l 'abondanc e soit élevée , du f a i t d ' une l imitat ion vol ont a ire de s apports et du 

retour à d. ' autre s activi tés de cert a i ns bateaux. 

l~s seu i ls de rentabilité et de concurrence peuvent par ailleurs ~tre 

modifiés , s oi t par l 'évolution de s f rais d'exploit ation, soit par l'attribution 

de subvent ions et autres aides favorisant t el ou t e l type d'exploitation. L'au­

g menta t i on du prix du gaz oil incitera certains chalutiers de fond à passer plus 

vit e à l a c revette dont les zones de p~che sont plus proches des ports, alors 

que l es détaxes sur le carburan permettront à certains bateaux de désarmer plus 

tard dans la saison. 

D'autre part , le prix de la crevette en de-

puis 1970, notament à Honfleur et Trouville alors que le.s chargés sociales et 

l es frais d'exploitation augmentent . Le co~t de l'unité d ' effort augmen t e for: 2-

ment alors que le prix des CPUE stagne, d'où une di minution des revenus de l a 

pêche crevettière. 

f acteurs techniques :L'augmentation de l'effort de p~che est limité par l'effort 

nominal disponible. Le nombre de bateaux pouvant pratiquer la c r evette, compte 

tenu de l eurs caractéristiques techniques, est l imité, ainsi que l e nombre d'heu­

re de p~che qu'ils peuvent passer en mer. L'efficacité des moyens de production 

a par contre augmenté avec le passage des chaluts à perche aux chaluts à pan­

neaux, l' augment ation de la puissance motr i ce , l ' équipement élect ronique . 

L' effort de pêche effec t if sur la crevette dépendra aussi des possi­

bil i t és t echniques d' utilisation des bateaux à d 'autres types de p~che. Or la 

pe l yval enc e tend à se général iser. 

Cependant, la situation es t très différente suivant les ports. 

* A Honfl eur, la disparition du sprat et de l'éperlan dans les années 

1965 prive l es plus petits bateaux ( inférieurs à ~0 tonneaux ) d'une activité 

hivernale t r adi tionnelle. Les endigages et la modification des fonds, en allon­

g eant la r out e et en les obligeant à g agne r l e l arge, leurs rend problèmatique 
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l'accès à d'autres activi tés de subst itution . Pour éviter de. désarmer, ces pe­

t i ts bateaux ·ont prolonger le pl us tard po ssibl e dans la saison de ra p~che 

à la c revette . D' .<~.ut re part, la r econversi on à la Coqui l l e Saint Jacques, en­

cour ag ée et subventionn ée par la· Marin e fo!ar chande 1 ne touche que les plus gros 

bateaux e t n ' a l ieu qu' en fin de la sa ison crevettière. Ces unités, plus impor­

t ant es et mieux équipées , vont expl oi ter l a cr evette pendant son abondance ma­

ximale, d ' autant plus que le stock de coquille Saint Jacques aura tendance à 

s ' épuiser (J . Y. GREZET , 1980). 

* A Trouville, l a sit uation est à peu près la m~me (élo~nement des 

zones de p~che , disparition des petite.s unit és, augmentation de la taille et de 

l a puissance de s bateaux, et de leur équipement électronique.,. ) , Cependant, l es 

po s s ibilités d ' activités de substitut ion sont plus importantes qu'à Honfleur, 

L' effort de p~che n'es t maximum sur l a crevet t e que les années où elle est 

abondante. En moy enne, l es p~cheurs sont plus j eunes qu'à Honfleur, ils ont 

théoriquement plus de possibilités d'adaptation ou de reconversion. 

* Au Havre, la situation est tnès différente. Du fait d'activités de 

remplacement v ariées, l'effort de p~che déploy é sur l a crevette dépend en g ran­

de partie de son abondance;. La pêche à la crevett e n'est qu 'une activité mineu­

re à Ouistreham, elle se pra~ique en hiver au l arg e de l'Orne, les années favo­

r ables . 

Suivant les f acilités d'accès aux zones de pêche, les flottilles des 

port s les pl us proches sont davant age mobil isées que celles des ports plus éloi­

gnés. L'effort de pêche varie en fonction de cet t e accessibilité, indépendament 

de s densités de crevette sur les lieux de p~che. 

Enfin , il faut citer l'influence i mportante des conditions météorolo-

g i ques . 

Le facteur humain j oue également , puisque l'on constate que les effec­

tifs des équipages ont été plus nombr eux lors des périodes d ' abondance des ap-

ports. 

La var iation des captures peut êt re dn alcr variat i ons de l ' effor t de 

pêche, aux variat ions des CPUE, ou bien les deux à l a foi s . Dans notre cas , les 
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CPUE sont res t ées à peu près constant es e~tre 1972 et 1976, alors que l 'effort 

de pêche di minuait de 70 000 h à 25 000 h . La diminution des apport s pendant 

cette période est donc due à un désintéress ement d'une partie de l a fl~ille vi s 

à vis de l a crevette , bien que les rendements soient sensiblement constants. Ce 

désintéressement est s~nificatif, car il est dù au fait que l es zones où la cre­

vette est suffisament dense pour justifier une exploitation rentable s'éloignent 

de certains ports de pêche en se rétrécissant. Ceci traduit une diminution du 

stock qui se cantonne dans l'estuaire. 

L'effort de pêche t otal a donc tendance à suivre les variations de la 

taille du stock. Les variations des apports sont de ce fait un indicateur de 

l' état du s tock meilleur que les CPUE, car ils intégrent, en Baie de Seine, le 

paramètre spatial qui est l' a ire de répartition du stock. 

Nous reviendrons sur cette notion lors des deux paragraphes qui vont 

suivre. 

2. LES VARIATIONS D'ABONDANCE 

Les chapitres précédents ont mis en évidence deux types de variations 

d'abondance : 

des varia~ions saisonnières selon un cycle annuel qui comporte deux périodes 

d'éclosion (mars à mai, en mer ; aoùt~novembre dans l'estuaire) à l'origine de 

deux périodes d'abondance maximale donnant lieu aux saisons de pêche de prin­

t emps et d'été-automne. En hiver (décembre à mars) les crevettes se disper~ent 

au l arge et sur les c6tes du calvados et les densités regressent fortement. 

des variations pluriannuelles se traduisant dans les apport s commerciaux et au 

niveau des CPUE par des périodes d'abondance, avec des années exceptionelle­

ment bonnes (1971) et des périodes médiocres , avec des années franchement mau­

vaises (1950, 196t, 1977). 

Les variations pluriannuelles majeures sont les suivantes : 

* 1956-1958 : Lee apports présentent un pic à Honfleur de 1956 à 1958 et au 

Havr e en 1956 et 1957. Ce pic ne se retrouve pas dans l es apports de Trouville 
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e; aucur, ap_ort n 'es t s i gnalé à Ouistreham 

* 1963-1?73 : Augment a t i on subi t e et spect aculai re en 1963 des apports de Trou­

ville qui t r i pl ent. Cet te t endance s e poursui t err 1964 où l es apports de ce port 

sont 4 à 5 fo i s supéri eurs au niveau moyen des années 54 à 62, puis ils se main­

ti ennent à ce n i veau él evé j US <'J:U 1 en 197J. 

A Ouistr eham , apparit ion d'apports non n~l~eables à partir de 1963 

j usqu 'en 1973, comme à Trouville. 

A Honfl eur, cette augmentation est ~alement très perceptible et appa­

ratt en 1964 , c'est-à-dire avec un an de retard par rapport à Trouville. Elle 

est ~alement moins spectaculaire que dans ce dernier port : les &pports de 1964 

sont doubl es de ceux de 1963. Ce bon niveau de production se maintient jusqu'en 

1974, avec , comme à Trouville, une année exceptionellement bonne en 1971. 

Au Havre , cette augmentation est ~alement perceptible, maïs n 1 appa­

rat t qu'en t974 (comme à Honfleur) et est ~alement moins i mportante, r puisque 

l'augmentat i on en 1964 n ' est que de un tiers supérieure aux années précédQntes. 

Ce bon niveau se maintient ~alement jusqu'en 1973. Le pic exceptionnel de 1971 

constaté à Trouvil l e et Honfl eur, est moins net au Havre . 

* 1'973-1977 : A Ouistreham, le déclin s'amorce dès 1972, puis l a crevette n'ap­

par a!t pratiquement plus dans les statistiques de débarquement de ce port jus­

qu 'en t978. 

A Trouville, les apports de 1974 subiss ent une chute très importante 

et continuent à décro!tre jusqü'en 1'977 où il s sont alors 10 fois moins élevés 

qu' en 1972 et 1973, et 20 fois pl us faibles qu' en 1971. 

A Honfleur, cet~e chute, quoique moins importante, est également très 

nette à partir de 1975 , jusqu'en 1977. 

Au Havre, le déclin se fait ressentir en 1973 jusqu'en 1'976 et est 

moins accentué. 

Pour l' ensemble des ports , l es apports s ont alors revenus à un niveau 

à peu près comparable à ceux de l a période 59-62 1 un peu plus faib l e à Trouville 
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::·· ·.m j)eu plus élevé à Honfleur. 

+ 1978-1980 : A part ir de 1977 au Havre et de 1978 dans les aut res ports, une 

nouvell e augmentation appara!t dans les apports jusqu•en 1980. A Honfleur et au 

Havre, les niveaux de product ion remontent jusqu'aux valeurs atteintes pendant 

la période t963-1973, alors qu'ils demeurent plus faibles à Ouistreham et surtout 

à Trouville. 

* .12.§.1 : En 7981 , les apports de Honfleur et Trouville retombent au niveau de la 

période 73-77, al ors que ceux du Havre e~ de Ouistreham semblent se maintenir 

davant'age , mais les s tatistiques du Havre sont artificiellement gonflée5par un 

certain tonnage de crevet t es capturées en Baie de Somme par des bateaux du Havre, 

et du fait que certains pêcheurs de Honfleur vont également vendre leurs crevet­

tes au Havre où les prix sont meilleQrs . 

Les variations brusques des apports ne peuvent pas s'expliquer par des 

variat ions de la dem~~de du marchâ ni uniquement par des variati ons de l'effort 

de p~che, limité par le pool de bateaux disponibles dans les différentes flotil­

les. Il s reflèt ent donc bien des fluctuations du stock de crevette. 

D'autre part , elles n'affect ent pas exactement de la même façon et en 

même temps les différents ports. Les courbes indiquant la contribution en pour­

centage de chaque port aux apports totaux de crevet te font bien appara!tre ces 

différentes périodes. 

Cela traduit le fait qu'elJ.es ne s e font pas dans les mêmes zones de 

pêche, certaines zones étant plus accessibles que d' autres aux bateaux des dif­

férents porta~ 

L'interprét at ion qui peut en être donnée est alors la suivante : 

Le pic des années 1956-1958 es t beaucoup plus accentué au Havre t:!t à Honfleur 

et traduit Q~e plus grande abondance de la crevette dans l'estuaire de la Seine 

proprement dit. 

La période d 1 aboncliulce maximale des années 1963 à 1·97 3 se fait surtout ressen­

tir à Trouville, Ouistreham et Honfleur. Elle traduit une augmentation de 



, 1 ::Jàondance de s crevette s ains l qu'un dér:l a cement du stock au Sud de l ' estuai-

,~- e-: sur l e s c8t es du Cal vados. Le vol~.une 1u s t ock est suffisant pour que le s 

vieux individus qui migrent en h iver sur ~ e s c8te s du Calvados offrent en co r e 

aes concent rat ions suff isamenc intéress~~t es pour fai re l ' objet d ' une exploi-

~a~lo~ hl v ernal eç La pgc he à la crevet te se pra tique alors toute ' l 1 année 1 et la 

pêch e d e print emp s est impor tante 7 comme en t émoignent l es h istogrammes des ef-

fo r ts me n suel s (fig ••• ) . La pgche d.e p r intemps se fai t à l'embouchure et Sud 

Es'tuai r e . La pgche d'été se fa i t dans l'es t uaire. 

Le pic d e 1977-î980 appara!t d ' abord au Re.vre (1977) puis dans le s autres ports 

1978) . I l est plus marqué au Havre et È. Honfleur qu 1 à Trouville et à Oui stre-

ham et c oncerne surtout l a pêc he d' é té e-; J 'automne , la pêc he du p rintemps res-

. 
cant faibl e et celle d 'h i v er nulle. Il peut êt r e interprêté comme une augment a-

ti on d e l ' abondanc e de la crevett e dan s ~ '~stuaire ulus impor t ante que sur les 

c 8 t es du Calvado s . Le volume du stoc k es~ su.f"" "L sant _pc> ill' occasionner ·me nê;_::he 

h i v ernale sur les c8tes du Calvados. 

L 'analyse détaillée des apports ::ous pe rmet clone de suivre ; e s 'J;:; ri a -

tl on s du volume du stock et de son extensl ~D g éog r aphique. 

3. LES FACTEURS EXP LICA T IF S ~OSS IBLES 

Le s fluctuation s du s tock étant ~'t abl ies , nous l es confron t erons à dif-

f é rent s fac"Geurs choisis à pr iori r qui 2eront le. p~che, les conditi on s hyci.:vomé t éo-

rolog i que s, l a pr édation, l' évolu.tlon morphol ogi.que de ~ ' e stuaire er. s es con s é-

•r uences sur : 'hydrologie e t J. a qual ité de 'eau , 

~.1 La pêch~ 

Les données que nous u til ison s T)0Ur eva~ uer l 'abondanc e d e "'a c revette 

étant t l rée s d e s tat l.st iques de pêche , il es t néc essaire d ' envisager en prem ier 

_::. eu -e oaramèt r e pour en dét e rm i ner l es effet s possibl es sur le s took . 

;.,a pêche p eut être as sim i lée '~· :m~: ur éda t. ion exercée par l 'h ornme sur 
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ie s~ ock de crevette. Elle entratne une mor~alité par p~che qui peut éventuel-

lement aboutir à une surexploitat i on. 

Les caractéristiques du s t ock qui re ssort ent de l ' étude biol og ique 

(partie 2) et de 1rétude de la pehe (partie 3) s ont les suivantes 

Il est sujet à un r enouvellement rapi de dfi à une f orte croissance individuel­

le et à une durée de vie courte de la crevette (un an) . 

Il subit des dépl acement s saisonniers , dispersion au l arge en hiver, c oncen­

tration vers l'estuaire en étâ. 

La croissance des f emel l es es t plus rapide et plus i mport ante que celle des 

mâles. 

L'existance d'au moins deux g énérations donne lieu à des périodes et des zo­

nes de pêche différentes. Les individus écl os au pr intemps donneront eux mê­

mes, lor squ ' il s se reproduiront, des larves éclosant au printemps sur les cô­

tes du Calvados de févr i er à mai. Il s donnent l ieu à une saison de pêche d ' été, 

localisée dans l'estuaire , à partir du mois d'aofit. Les individus éclos en ét é 

dans l'estuaire (aofit-octobre) ef fectuent une grande partie de l eur croissance 

sur place avant de migrer vers l e l arg e en janvier , février . Ils se reprodui­

sent une première fo is en mars , au large , donnant des l arves de printemps. Puis 

ces individus vont migr er vers: l'est ua i re où il s effectuer ont une deuxième pon­

t e . Les larves qui en sont is.sue éclosent à partir d 'aofit et constitueront donc 

une nouvelle g énér ation d' été estuairi enne. Ces i ndividus dorillent lieu à la 

pêche de print~mps au Sud de l ' es t uaire . 

Cec i pose l e problème de la distinction dans le s tock de deux sous en­

sembles qui ne seront pas soumis aux mêmes conditions de milieu. Le manque de 

données ne nous permet pas de pousser plus ·lo i n cet t e distinction dans l'ana­

. lyse des ef f ets de la p~che. 

Di f férents modèles mathématiques ont été imaginés pour décrire l'évo­

l ut ion des populations exploitées en fonc t ion de la p~che qu'elles subissent, 

afin de gérer ces stocks. Parmi l es modèles les pl us s imples , le modèle de 
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Schaefer ( 1954) établ it des relations entre le s captures, les CPUE , et l'effort 

ie pêche . 

Ce t ypé de modèl es nécessite plusieurs hypothèses : 

l es aut res facteurs que la pêche ont un eff et constant sur le stock. 

à chaque niveau de l' effort de pêche correspond une situat i on d 'équilibre de 

s ock 1 déterminant le niveau des captures. 

l a capturabilité des individus est supposée constanta et indépendante de la 

taille de stock. 

Dans ~e modèle, lorque l'effort de pêche augmente , la t ail le de stock 

diminue, et donc les CPUE diminuent également. Cependant, les captures totales 

augmentent ~alement jusqu'à un niveau où, les CPUE ayant suffisament diminué , 

(pointE, f1gure a et b) une nouvell e angmentation de l' effort de pêche entratne 

une stagnation, puis une diminution des apport s tot aux. L'explo i tation optimale 

biol ogique est alors dépassée. A ce stade , une diminution de l' effort de pêche 

entratne une augmentation à la fois des CPUE et des apports. Lorsque l' effort 

décrott en deçà ~ du point E, les CPUE continueront à augmenter alors que les ap-

ports diminueront. Ce retour à l' é~ilibre n' est pa s immédiat, mais est d'aut ant 

plus rapide que le stock à un renouvellement rapide . 

La capturabilité des crevettes vari e en f onction de l a taille du stock 

du fait de sa concentration dans les zones qui l u i sont le plus favorable . Les 

relations précédentes sont alors modifiées de la faç on suivante (ftg. C et D1 

d'apr ès X. LAUREC - 1980) . Les captures par unité d'effort décroissent en fanc-

t ion de l'effort de pêche F, mais restent plus élevées qu'elles ne l'auraient 

étfr dans le modèle classique. A partir d'une certaine val eur de l'effort (Fd) , 

le stock se trouve en situa~ion de déséquilibre. Si une diminution de F int ervient, 

elle ne se tradui t pas par une augmentation des CPUE , qui contin11eront à décrot­

t r e ()art ie po intillée de la courbe d). Dans les apports , cela se traduit par la 

f~ure c, où malgr é une diminution de l'effort de pêche, les apports continuent 

à diminuer (partie pointillée de la courbe ). Celà c orrespond à une situat i on de 

déséq~ilibre du stock. 
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Quelle est la si t uatio en ce qui concerne a crevette gri se en Bai e 

de Se in e ? 

L' effort de pêche a augmenté entre 1?6? et 1972, et l es CPUE augmen­

~ent en même temps que l'effort s auf en 1972 ( f~ure 19 de l'annexe 4). Ceci ne 

correspond pas aux prédictions des modèL es dans lesquel s une augmentation de 

l' effo rt se t raduit par une diminut iŒn des CPUE . De 1972 à 1976, on constate que 

malgr é une diminut i on de l ' effort, les CPUE stagnent autour de 8 kg/heure de pê­

che. Etant donné l es possibilités de renouvellement rapide. du stock, on se se­

rait ~ttendu à une augmentation des CPUE, t radui sant une reconstitution du stock. 

A par ir de 1972, la stagnation des CPUE correspond en fait à une diminution du 

stock, ca~ l 'aire de répartition diminue. Cec i montr e que l'ef fort de pêche· ne 

déte~ine pas la taille du stock. Il y a plut8t adaptation de l ' effort de pêche 

à l 'aire de répartition et donc à l a taille du stock, par le biais des vari ations 

de l ' accessibilité des lieux de p~che selon les port s . C'est ce qu'indique l a 

fig ure 19 ~~nexe 4, donnant l'évolution des capt ures en fonction de cet effort 

de pêche. 

D'autres paramètres que la pêche doivent donc être mis en c ause pour 

expliquer l es variations d'abon~~ce de la crevette. 

Actuellement, il sera donc inutile de tenter de g érer actionellement 

ce stock de crevette à partir du contr8le de la pêche ( limitation de l'effort de 

pêche ou de quotas de débarquement, règlementation des zones ou des. dat es de pê­

che par maille des chaluts ••• ). Cependant, ceci ne demeurena vrai que tant que 

le niveau d 'exploitation ne dépassera pas certaines limi tes . D' autre part, s'il 

para!t difficile de gére~ ce stock du point de vue biol ogique , il ser ait inté­

ressant de g érer les apports du point de vue économique et commercial (contr8le 

des cours, meill eure organisation du marché4 valorisa~ion des produits , • • • ); 

pour des raisons sociales (maintien de l 'outi l de produc t ion) ou biolog ique 

(préservation des nurseries d' aut res espèces , not ament poissons plat s ) . Quelques 

r ecommandation s dans ce sens s e ront faites dans l a conclusion général e. 
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3 . 2 - Fact eurs hydrologiques et cl imatiques 

Nous nous cant onnerons i c i à l'influence de la tempérRt ure de l'eau 

~"'C des débit s ::ie 1 a Seine sur l es f l uctuat ions d ' abondance de l a cr evette . 

3 . 2. 1 -La température 

Selon l a bibliographie consultée , l e r efroidissement de l'eau, et no­

tamment l' appari tion du gel correspond à la migration des crevettes grises des 

zones estua iriennes v ers l es zones marines, au début de l'hiver. D'autre part, 

i l est f a i t mentionque les hivers froids sont bénéfiques à la crevette et à son 

abondance le printemps suivant. BODDEKE, sur la c8te hollandaise , attribue celà 

à c e que les larves éclosent alors plus tard, et profitent mieux de la poussée 

pl anctonique de printemps. 

En estuaire de Seine, il n'a pas été possibl e de mettre en év i denc e 

une relation entre les apports de crevette ou l es CPUE et la tempér ature moyenne 

de l ' eau de mer ou de Seine. Nous n 'avons pas trouvé non plus de corrélati on en­

tre l'abondance et la température moyenne de l' eau pendant les trois mo i s les 

plus froids de l'année. 

Cependant, la m~ration des crevettes du l arge ( zones 1-3-6,carte 6, 

annexe 4) vers le sud de l'estuaire (zones 7 et 10 ) se fai t l orsque les eaux com­

mencent à se réchauffer, et commence en général quand les températures de l 'eau 

de Seine deviennent supérieures à celles de l ' eau de mer, en mars . 

D'autre part, les hivers très froids semblent avoir un effet stimulant 

sur l e stock un an après. L'hiver très froid 1962-1963 (f~. 1 annexe V) est sui­

v i en 1964 de bons apports qui s e poursuivent l es années suivantes et l'hiver 

fro i d de 1977 est suivi en 1978 de bons apports, qu i se poursuivent jusqu'en 

1980. 

En 1963, la température moyenne de l'eau de mer en février est descen­

due à 2,7 °C 1 e t l'eau de mer a m~me gelé pendant plusieurs jours le long du l i t ­

toral . Après ce f roid inhabituel, il a été constaté la disparition temporaire de 

c e r t a ines espèces (bouquetin, crevette rose ••• 1 ou la disparition définitive de 

certai nes aut r e (pieuvres ••• ) : il es t très pr obable que l a crevet te g r ise a it 
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~ r o fi<. é ~e s vides l ais sés par des espèces concurrentes du point de vue écolo-

"- :..cr~J.e et de _a di sparit i on de certains de ses prédateurs. Un phénomène analo­

~lq e . bl en que moi~s accusé , aurai t eu lieu en 1977. La diminution de l a ré­

S l 4ence aura1t al ors j oué pour e onfl er le s tock de crevette à l a faveur de ce 

déséqu i l ibre . ( La résiliance ( VIBERT et LAGLER 1961, ci t és par DAGET 1980) 

es t la capaci t é de renouvellement du stock qui es t neutralisée par une ambiance 

. ostil e ou des f acteurs limitants, mais demeure capable de s'exprimer soudain 

dè ë que l ' étreinte se relache ( conditions hydr ologiques favorables, compétition 

pour la nourriture ou l 'espace moins forte, diminution de l a prédation ••• qui se 

r é ercutent s ur le taux de reproduction, l e succès des pontes, l a suivie larvai­

r er etc ••• )) . 

La r éinstallation, ou le remplacement des espèces disparrues ou grave­

:nem; a tteintes , se fF1.isant progressivement, le stock peut a l ors s e maintenir à 

un n i v eau t r ès élevé pendant plusieurs années. C'est probablement ce qui est à 

l ' origine de l ' augmentation subite des apports en 1964, e t de l eur maintien à 

un bon niveau jusqu'en 1972-1973. 

3.2.2 - Les débits ( f~. 2 annexe V) 

Aucune relation claire n'a pu être mise en évidence entre les apports 

de crevette ou les CFL~ et l es débits de la Seine. 

Il semble que les années à t rès faibl e étiage (1959, 1969, 1976) soient 

de s années à fn ibles apports. 

Aucune corrélation n'a pu être établie non plus entre les apports d' une 

an n ée n et les débits des années précédentes (n - 1, n - 2, ••• ) . 

Il ne semble pas que les débits, ou plus généralement le rég ime hydro­

Os i que de la Seine , ~tune influence sur _ 'état du s tock de crevet t e. 

3, 3 - La prédation 

La crevet te gri se est un maillon important de la chaine alimentaire. 

a nr édation peut donc être considérée sous deux aspects opposés 



celle qu'exerce l a c r evette grise sur d' autre s ~spèc e s , 

ce l~ e exercée par d ' aut res espèces s ur la crevet te grise . 

3 . 3.1 - La pr éda t i on exercée par l a c revette grise 
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Le r égime alimenta ire de cet t e espèce es t varié, et varie s elon les 

stades du cycl e que l 'on considèr e . 

Le s l arves s ' aliment ent sur le phy topl anc ton . Comme l e fait remarquer 

BODDEKE , _a survie l a rvaire es t meill eure lor sque les éclosions ont lieu pendant 

l es pouss ées planc t oniques de print emps et d ' automne. Remarquons tout de suite 

que le s deux périodes d ' abondance maximale de l arves en Baie de Seine correspon­

dent effec t ivement à ces périodes de poussées pl anc tonique s de printemps et d ' a u­

t omne. Nous n 1 a.vons trouvé aucune donnée sur 11 éventuelle toxicité ( ou inocui té ) 

de s eaux rouges à péridi~iens, dont les observations sont fr équent es en Baie de 

Seine , à ces périodes d'éclosion. 

Les derniers stades larvaires et l es j uvénil es se nourrisent de zoo­

planc t on, puis les juvéniles, en même temp s qu' il s passent de la v i e planctoni­

que à la vie benthique, changent de régime alimentaire, et deviennent de plus en 

pltlS benthophages. Ils gagnent alors les peti t s fonds c8tiers et notament les 

zones sablovaseuses et vaseuses très riches en microzoobenthos. Comme nous le 

verrons dans le paragraphe 3-4, ces zones sont en régress i on dans l' estuaire , et 

s ub issent égal ement des modifications dans la qual ité de leurs sédiments qui af­

fe ctent l eur productivité. Les zones propices au nourrissag e de ce s juvéniles, 

si el les semblent se maintenir sur l es côtes du Calvados, s ont en régression 

dans l 'estuaire . 

Lor s de leur croissance, les juvéniles vont progressivement s'éloigner 

vers de s zones plus profondes, leur régime alimenta ire va s'élargir , ils seront 

dé~tivore s et benthophages. En Baie de Seine, certains fonds de pêche à la cre­

vette s ont t r è s riches en pectinaires , ainsi qu'en d 'autres vers ( owenia, Ne­

r er s, • • • ) (F. PR ONIEWSKI 1 19RO ; F. GENTIL, 1976 ) dont les crevettes se nourris­

sent . Des fluctuations très i mportant es de biomasse ont été consta tées dans c es 
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,., r cupement s benth i ques (F. PRONIEWSKI, commun ica t i on personnelle ) et il est dif-

f ic ile de di r e s i el l es peuvent avoir de s répercussions sur la crevette. Un au­

t r e a spect de c e problème est i l lust r é par l'effet de l'hiver 1963, qui, en éli­

minant des espèces concurrentes et aussi des pr éda t eurs ), a permi aux crevettes 

de pr oliférer. 

Cependant , en 1976, année particulièrement chaude , le benthos semble 

s 'être particulièrement bien développé ( contr81es effectués dans les zones de 

r e jet de phosphogypse..,. benthos- P. Maggi et al. 1977 ) sans qu'il y a it d'effet 

vi s ibl e sur le stock de crevette. Les relations entre la crevette et le benthos 

s ont cert ainement très complexes et difficiles & mettre en évidence. 

3.3.2 - Les prédateurs de l a crevett e 

La crevette intervient dans le régime alimentaire de nombreuses espè­

ce s . P . ~IDEVILLE (19RO) cite notament la plie , l a limande , le merlan, l e tacaud 

et en moindre proportion la sole, parmi les espèc e s commercial es. Il convient 

également de mentionner le flat, et d'autres espèces non commerciales comme les 

g obies, l es motelles, les dragonets (Calyonimus l yra ) . 

Dans la pêcherie allemande , BODDEKE 2. pu mett re en évidence une rela­

ti on entre l 'abondance des morues de un an et l es apports de crevette grise. Sur 

les c6tes belges et allemandes, les gobies et l es motelles exercent une préda­

tion vis à vis de la crevette grise, qui peut être supérieure dans s es effets, 

à la pêche . 

D'après les contenus stomacaux étudiés sur différentes espèces en es­

t uai re de Loire (J. MARCHAND, 1980) et en baie de Seine (DESAUNAY et BEILLOIS, 

1975) il semble qui le merlan et la limande soient les deux principaux préda-

teurs. 

Les corrélations entre les apports de crevette et les apports de mer­

l an et de limande entre 1970 et 1979 (figures 1 et 2, pA96') sont hautement si­

gnif i catives ( r2 = 0,86) pour le merlan et très s i gnificatives (r2 = 0,76) pour 

la l imande. Plus les débarquements en ces deux espèces sont importants, plus les 

appor t s de c r evette sont faibles. Les bonnes années à merlan et à limande sont 
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ie ma.uvai ses années à crevett e • . Il n 1 es t pa s exclu cependan t , que lorsque l a 

sre e~te ~ s t . e' abondant e, l 'effort de pêche d ' une pa r tie de l a flo t ille se re­

po~te ur l e cha l ut de f ond , et que de ce f ai t 1 l es apports en merlan et en li­

mande augment ent . Nous n'avons malheureusement pas de données sur l 'effort de 

pêche appliqué au chalut de fond pendant cette pér iode. 

Cependant, s ' il ne s' ag is s a i t que de la conséquence d'un repport de 

l'effort de pêche sur une aut re activit é, l e m§me type de corrélation apparai­

t r a! t avec d'autres espèces rapportées par l es chalutier s , ce qui n'est pas le 

cas (figures 3 à 5, page . ~95), pour l e t acaud, la plie , l e maquereau). Nous ne 

isposerons pas de données sur le flet, qui n 'es t pa s commercialisé dans les ports 

ét diés, mais ~ui sembl e , d ' après quelques contenus s tomacaux observés pa s P . DU­

VAL se nourrir abondamment de _ crev~tte~. 

Une certaine correlat ion exi s t e également ent re les débarquement s de 

so le et de crevett e (fig. 6, page 195) . 

Il es t possible , étant donné que l a sol e n ' exerce pas une prédation 

t r ès importante vis à vis de la crevette, que cette re l ation vienne de ce que 

l ' effort de pêche à la crevette augmente pendant le s bonnes années. Or cette pê-

che se fa i t sur des nurseries de sole, et exerce donc une pression sur le s t ock 

de s oles. On constate en effet que l orsque l ' ef f ort de p~che à l a crevette dimi­

nue, l es apports de sole augmentent . Cette hypothè se demande cependant à être 

vér i fi ée par d'autres données. Il n' en demeure pas moins vrai que l es crevettiers 

pêchent des quantités importantes de soles des g r oupes 0 et I à certaines épo~es 

de l' année, dans l es zones des 3 miles, ainsi que d'autres jeunes pois sons pla t s 

(pl ies, l i mande s ) . 

I~ ressort de ce paragraphe que les s tocks des prédateurs de la crevet-

~ e su i vent des t endances var i ables selon les années, mais la corrélation directe 

~v~c ~ e s tock de crevet t e peut expliquer une bonne part des variations d'abondan­

~e ~e • c rangon entr e 1970 et 1980. 

La crevette e s t un maillon important de l a chaine alimentaire en Baie 

ie ~~ln e orientale . Une att einte i mport an t e du s t ock aura des cons équences sur 
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icht ~olog ique de ce secteur et donc sur la 

Le s zone s de pêche à l a crevette correspondent tout es à des zones de 

nurserie, notament de poissons plats, répertoriées par P . DUVAL (1982). L'effort 

de pêche exerc é sur la crevette s'exerce aussi et i ntégralement sur ces espèces 

notament la sole et l a limande . Les nurseries les pl us importantes actuellement 

sont surtout touchées au printemps, lorsque la p~che se déroule au sud de l'es­

tuaire en fac e de Trouville. Il serait important de mi eux évaluer l'effet de cet­

te pêche à caractère dérogatoire à l 'intérieur de la limite des 3 miles, sur les 

stocks d' autres espèces exploitées et à haute val eur marchande. 

3.4- Evolution morphologique de l'estuaire, 

L'estuaire de l a Seine a subi des remaniements incessants dans s a mor­

pholog ie , dan$ l a granulométri e des sédiments, dans son hydrologie et dans l e 

vol um e d' eau qu'il contient. ( Quatrième partie de cette étude, modifications et 

pert urbations du milieu, p.1.58). 

Ces remaniements sont dus à l a fois au comblement naturel de l'estuai­

r e, effet de l a transgression g éologique actuelle, et aux aménagements effectués 

par l es ports de Rouen et du Havre , dragages , remblaiements, endigages et rejets 

de dragage. 

Le comblement de l'estuaire se fait surtout à partir de sédiments ma­

r i n s venant de la c~te du Calvados. Le volume des atterrissements varie suivant 

les endr oi ts et les années : 2,5 millions de m3 par an entre 1915 et 1955 ; 

4, ? millions de m3 par an depuis 1959. Le processus de comblement es t accéléré 

par les aménagements effectués dans l 'estuaire. Les principaux travaux effectués 

depui s 1950 à nos jours sont résumés dans le tableau de l a page 199 et dans le 

figure 8 de l'annexe 5· 

Hormi s l es remblaiement s et l es dr agages que nécessitent ces tnava,ux, 

ils ent r a în·ent des mouvements t rès importants de sédiment s par les déplacements 

des bancs et de s chenaux naturels qu'ils entra înent . 



':'R/l.VAUX D' AiŒNAGEr·ŒNT EFFECTlJES 

DE 950 A NOS JOURS 

1s:>50- 1965. Dest ructi on de l a digue convexe en aval de la Risle, et 

const ruct ion d ' une digue concave entre l a. Ri sle et Honfleur. 

1?55· Construc tion de la di gue du Ratier. 

1 0 58 - 1?5'? · Ouverture du nouveau chena l de navig ation de Rouen. 

Construct ion de la di g ue basse no r d j usqu 'au n i veau de 

Honfl eur . 

·965- 1?69. Prolongation de l a digue nord de l' estuaire j usqu'au n iveau 

du Havre, isolant de l'estuaire envi ron 3000 ha de mara is. 

1973. Remblaiement de la passerelle d~ Hode 1 qui accélère la mise 

hors d'eau d'une partie de la vasière s ituée à son aval. 

1 ?72 - 1975 . Cons truction d'une di g ue en crochet dans la fosse Nord au ni­

veau des installations de l a CIM , et remblaiement de 9 ha. 

1979 - 1980 . Prolongat ion de l a digue en cr ochet et remblaiement de 133 ha 

dans la f osse Nord. 

Prolongation de la digue basse Nord jusqu'au niveau de l'ex­

tr~m ité de l a digue du Ratier. 
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D~~s son étude prél iminaire sur e crevette grise en estuaire de Seine , 

Fc;;r • I?JE ( 1?75 , ISTPM ) émettait l 'hypothèse que les pert urbations amenées dans 

l'es cuaire pendant les travaux avai ent une répercussion sur l'abondance de l a 

crevr tt e dans l 'estuaire l 'année suivant e. 

On peut constater avec l ui que les tr va~~ ma j eurs effectués dans l'es­

tuaire correspondent à une baisse des appor s. 

Le dragage du nouveau chenal d' accè s à Rouen , de 1958 à 1959, apporte 

une modificat ion maj eure à la morphologie de l' estuaire. Il correspond à une 

bai s s e i mportante des apports de crevette au Havre· ( 140 t en 1956, 40 t en 1958 

et îd5~ ) et à Honfleur (210 t en 1957, 70 t en 1959 ) . Cette baisse est beaucoup 

moin s accus é à Trouville et concerne donc surtout l a p~che dans l'estuaire. 

La f ermeture de l a digue Nord de 1 'estuaire interv:i.ent à partir de 

1965 et se poursuit en 1968-69. Bien qu'on se situe alors dans une période d'a­

bondance de la crevette, les apports sont ces années là , globalement plus faibl e ~ 

qu'en 1964, 66, 67 et 7ü-71 . Encore une fois ceci es t surtout vra i pour Le Havre 

et Honfleur et concerne surtout la pêche d'été prat iquée dans l a fo sse Nord. 

La période 1972~1975 lors de laquelle sont faits la digue en croche t 

du Nord de l' estuaire et le comblement de la passerelle du Rode, coïncide aussi 

avec l a chute générale des apports ; et le rembl aiement de 133 ha dans le pro­

l ongement de cette digue en 1980 est suivi en 1981 d ' une chute des apports. Une 

relation de cause à effet ne peut cependant pas être cl a irement établie sur c es 

donn ées. I l est probable que ces travaux se répercutent sur la pêche à la crevet­

t e de deux façons différentes. Pendant l a période de travaux proprement dite, 

les crevette s sont gênées par· les remises en suspension qu 'ils entra!nent, et 

ef frayées par les bruits sous marins. Ceci continuerait l 'effet immédiat et tran­

si t oire des travaux, visible sur les courbes des. apports. 

D'autres conséquences à plus long terme sont à envisager. La zone de 

balancement des marées est l 'endroit privilégié du développement des stades ju­

véni les de la crevette. Or du fait des remblai ement s et du colmatage naturel de 

~ ' estuai re, ces zones intertidales ont fortement r~ressé ces dernières trente 
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année dan s l' st ue i e . Le s c revett es de la g énér a tion 'ét é ont donc vu les zo­

~e s pr op1 c es & lem' c r oissance régresser. D' rrut r e part , les endigages ont été 

onçus pour auement er l '~ ff et de chasse des sédiments, et éviter une sédimenta­

~ ion t ro p impor ante dans le chenal de navig at 1on. Or c et effe t de chasse combi­

né aux c o~rant s résiduels qui portent vers l e chenal , tend à expulser hors de 

' estuaire les larves pl anctoniques de crevette de la g énération d'été qui y 

éc l osent. Elle s s ont alors dispersées en mer dans un milieu moins favorable à 

l eur survie à cette époque de l'année . Enfin, t ouj ours par suite des aménag~ 

ment s , i l a été montré que l e bouchon vaseux avait mi g ré vers l 'aval. Situé en 

mo enne entre Caudebec et Vieux Port dans _es années 1955 (fig. 13 annexe V), 

1~ a g l i ssé vers l ' aval pour oscil . . er autour de T<mcarville en 1971 - 1973 et 

être a u n1veau de Honfleur en 1977 - 1?78. Paral lèlement, on observe un envase-

ent progressif et la présence de crème èe vas e dans l ' etuaire aval·, not;:unmant 

en ét é. Cette crème de vase t rès f luide qui tap i~e alors le f ond constitue c er­

t ainement une gène importante pour les stade s benthiques t rès dépendants du f ond , 

~ insi que l es concentrat i ons très importantes en matières en suspension pr ésen­

t es dans le bouchon vaseux. En m~me temps que cette mi grati on du bouchon vaseux, 

l a salinité a également été modifiée et les p~cheurs ont constaté que la pêche 

qui se pr at iquait en décembre en amont d'Honfleur a disparue . 

Cet ensemble de facteurs constitue une modification irrévers i bl e du 

milieu et entra!ne une dégradt i on des conditions de vie des stades laravaires 

et j uvéniles dans l' estuaire , c 'est-à-dire ceux de la g énération d'été. Rappe­

lons que cett e g énérations d'été est à l'orig ine de la période de pêche prin­

ta~~i ère . Or on a constat é un déclin, puis une disparition presque complète de 

c ette pêche de pr intemps depuis 1971, comme l'illustre la figure 7 . I l es t donc 

probable que cett e évolution s era durable, et que la pêche de printemps ne re­

prendra pl us l'impor tance qu'elle a eu pendant les années fortes de 1964 à 1973. 
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3-5 - La qualit é du milieu 

Nous tra i t erons i ci d'un cer t ain nombr e de paramètre de pollution de 

l'eau des matiè r es en suspension et des sédiments pour tenter de déterminer s'ils 

sont susceptibles ou non d'avoir un effet sur la crevette en Baie de Seine. 

Pour des raisons pratiques évidentes, il n 'a pas €té effectué d'étude 

de t oxic ité dans l e cadre de ce travail. Une analyse bibliographique· d~s eff.ets 

ies pol l uants sur l es crustacés a; été- entreprise et fait 1 'objet de 1 'annexe 

VI A. Ell e f ournit des références pour port~r un jugement sur les teneurs en élé­

;nent s toxiques mesurées en Baie de Seine dans le caüre des réseaux de surveillan­

ce ex i s t ants. 

Du fait de le dilution dans l'eau de mer des apports de l a Seine et de 

l eurs variations saisonnières, l es concentrat ions en éléments polluants varient 

sui vant la zone g éographique et la saison. I l faudra donc supperposer à cette 

répartition spatiotemporelle le cycle migra t oire de l a crevette pour connattre 

l a qualité de l' eau où elle vit, et déterminer à quel stade de son développement · 

elle s e trouve pour apprécier sa sensibilité à cett e qualité. Rappelons en effet 

que les stades larvaires sont beaucoup plus sensibles aux toxiques que les adul-

tes. 

5.1 -Les sels nutritifs et la matière organique 

La matière organique et l'azote ammoniacal sont des polluants classi­

ques de la Seine où leur oxydation consomme de g randes quantités d'oxygène dis­

s ous. Les conséquences sur l'oxygènation de l'eau se font surtout sentir en pé­

riode d 'étiage. Cet inconvénient disparatt dès qu'il y a mélange avec l' eau de 

me r qu i apporte des quantités d'oxygène suffisantes. Les eaux qui fréquente la 

crevett e, même en période estivale à l'intérieur de l'estuaire, contiendront 

t ouj ours une proportion d'eau de mer suffisante pour assurer un taux d'oxyg ène 

d~ssous supérieur à 3 mgjl. 

Le s ef f et s toxiques de l'ammonion sur la faune se fon t sent ir au des-
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.0 1.13 e ~ ~ rn.g j: de ~:'{tl. 

Pour ie~ e 2~ i e sal ini t é upérieure à 10 %o, que fréquente généra­

l eme:n; la cr evett e , des concentra t iC> ns ~upér i eures à cette valeur n 1 apparais­

senô éné~a ement qu'en hiver dans l ' e s t uaire de novembre à mars. Les crevettes 

qu~ s 'actarden d~~ E l ' estuaire peuven donc y êt re s oumises de façon épisodi­

que . Deux années font except i on à la règle. Pendant l 'hiver ·76-77, ces concen­

trat ions s 'étendent au l a rge jusqu' au point 5 du R. N.O. dans une zone où les cre­

vett es passent _e d ébut de l ' hiver . En 1980 1 c es concentrations se maintiennent 

j us qu 'en mai notament au point 4 du R. N. O. où une par t ie du stock de crevette a 

du _e s subir comme probablement en 1 ~81. L'explica tion de ces anomalies n'est 

pas encor e établie. 

Le s effets indirects des appor ts de s els nut ritifs de l a Seine se tra­

duisent par une production primaire importante à l ' extérieure de l 'estuaire , 

dont la c r evet te bénéficie cert ainement au même t itre que de nombreuses autres 

espèces. 

Cependant dans certa ines c irconstances f avorabl e s , ~ e dével oppement 

plancton i que peut devenir exubérant , et perturber l e mi l ieu. On assiste à une 

consommation d 'oxygène très importante l a nuit, lorsque la photosynthè s e ne joue 

plus , ainsi que quand la matière organique issue de c e "bloom" planctonique se 

décompose. Local ement, la teneur en oxygène de l ' eau peut devenir nulle. Hormis 

c et effe t sur l'oxygène dissous, cette dégrada t i on de ma t i ère organique d'ori­

gine pl anct onique produi t de 1 'ammoniom 1 et pourra it contribuer aux c oncentra.­

tions en ammonium anormalement élevées au l a r g e , dont il a ét é question plus 

haut . 

D' aut re part, l ors de ces "blooms" planctoniques, certaines espèces 

p l~~ctoniques toxiques peuvent parfois apparaître. Il n'es t pas certain, lors­

que de te ls phénomènes prennent une certaine ampleur, que l es crevettes puissent 

éviter l es zones a insi touchées. 
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5 . 2 Le s métaux et le s micro polluant s organiques 

Plusieurs remarques préalables do i vent être :Zaites pour une bonne 

u~ ilisation des données bibliogr aphi ques, 

Les r ésul tat s d 'expériences i s s us de la bibliographie concernent le 

plus souvent des études de toxicité faite s en l abor at oire. Ils concernent un 

nombre r est r eint de t oxiques utilisés à de s concentrations bien supérieures à 

cell es trouvée s dans l e milieu naturel, et n' abordent que très incomplètement 

les ~ffet s de synergie et d'antagonisme ent re poll uants. Les espèces utilisées 

dans ces tests ont des comportement s très différents vis à vis d'un même produit . 

Nous nous somm es donc cantonné aux études portant sur l es crustacés, dont l a 

physiol ogie comporte certaines analogies avec cell e de l a crevette g rise , et 

rendent les co~paraisons moins hazardeuses. 

Selon que les effets recherchés s ont une toxic ité aiguë, à court ter-

me, ou à l ong terme, et que la mesure porte sur la mortalité ou sur des effet s 

sublétaux, les concentrations efficaces varient très l&.rgement pour un m~me pro-

duit. 

Les expériences portent surtout sur les concentrations dans l'eau. 

Mais i l e s t très probable que les teneurs dans l es mat ières en suspension et 

dans les sédiments jouent également un ral e i mportant dans la contamination des 

organismes et notament de la crevette, ainsi que l a contamination par la chaine 

alimentaire. 

Nous nous rèfèrerons également aux teneurs mesurées dans la matière 

vivante (moules , crevettes, poissons ) comme indicateurs du niveau de contamina-

tion du milieu. 

Cependant, seules sont comparables entre elles les concentrations 

mesurées che z une m~me espèce et dans l es mêmes org anes. Pratiquement aucune 

étude n 'indiquant de seuil de t oxicité en se réfèrant à l a teneur en toxique 

dans l 'or g anisme , ces concentrations n'ont pas de valeur toxicologique. 

Enfin les test s de toxi cité mettent en évidence que les stades lar-' . 

vai r es et JUVénil es de l a crevet te g rise, comme de beaucoup d'autres espèces, 

sonT beaucoup plus sensibles que les adultes et consti tuent donc la cible pri-
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vi ég1 e -: e s -:;ox1ques . 

~es ~~alyses de .icropolluants (mét~ux, organohalogénés, FCB, déter­

gea~ . s, nyo..roca r bures ) n 'ont été effectuées régulièrement dans l 'estuaire et en 

Ba1 e de Se i ne qu ' à partir de 1974, avec l a mise en place du R.N.O. Des résult ats 

ant érieurs ex i s t ent pour l a Seine (inventaire national de la qualité des eaux 

superficiellas ) , mais ces produits font l'objet de tant de transformations dans 

l' eau avant et pendant l eur pénétration dans l'eau de mer (absorbtions, sédimen­

t a tions, compl exations •• • ) que ces résultats ne sont pas représentatifs de la 

situat i on ans 'estuaire. 

Dans l 'eau de mer, aucune tendance évolutive n 'appara!t clairement en 

ce rrui concerne l es t eneurs en métaux dans le temps . Les études faites dans le 

cadre de SP UM de l'estuaire de l a Seine ( D. BOUST , 1980) mettent en évidence une 

augmentation de la concentrat i on en métaux au niveau du bouchon vaseux. La mi-

grat ion de ce bouchon vaseux vers l 'aval fait que l es organismes estuairiens 

sont soumis à des concent rations en métaux supérieures à ce qu 'elles étaient 

antérieurement , indépendament d' une possible augmentation des concentrat ions à 

l'amont. 

En ce qui c oncerne la pollution méta llique, la situation actuelle est 

connue, mais nous ignorons ce qu'était la situation passée . 

En Baie de Seine, aucune valeur moyenne ne dépass e les seuils de ris­

que définis aux Etats Unis. Certains métaux ont des maxima qui dépassent ces 

seuils, ce sont le cadmium, le mercure, le fer et le zinc. 

Les effets des métaux sur les organismes vivants dépendent en grande 

parti e de la forme physicochimique saus laquelle ils se trouvent, et dont dépend 

leur b i odisponibil ité. Or les dosages effectués dans le milieu naturel . (eau, sé­

diment s , matière s en suspension) concernent le plus souvent le métal total. Les 

travaux ef f ectués par D. BOU3T ( 1980) sur 1 1 estuaire de la. Seine mettent en évi­

dence l 'importance de la fraction biodisponible du cadmium, du manganèse et du 

zinc. Ce type d'~tude mériterait d '~tre développé avec la recherche des formes 

ex t r act i bl P. s d ' aut r es élément s c omme le plomb e t le mercure. 
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:~l ous passerons en r evue l es produi ts qui s emblent pouvoir poser un 

pr o' lème. 

5. 2. 1 - Le cadmium 

Le s t eneurs moyennes dans les muscles de crevette ( données du R. N. O. 

de 1?79 et 1980) sont supérieures, en Baie de Se ine , à l a plus forte valeur 

observée sur l es aut res ~ites du l ittoral fran ça i s étudiés. Cependant, cette va-

leur moyenne (0, 24 à 0,.36 ppm ) est encore 100 f oi s inférieure à celle citée par 

W. 5. VSRNBERG et al ( 1977) comme faisant appara t tre des eff ets subl étaux chez 

la cr evette Palemonetes pugio. 

5. 2. 2 - Le mercure 

Les teneurs moyennes du muscle de cr evet t e en Baie de S ine '(0 , 41 ppm 
~ 

du poids sec ) sont nett ement supérieures à l a moyenne nat ional e. Cependant , ce~~ 

t eneur exprimée par rapport a u poids humide , es t de 0,28 ppm et est donc infé-

rieure à la norme de 0,5 ppm admi s e pour l es produits al iment aires. 

5.2 • .3 - Le plomb 

Alors que les teneurs dans l ' eau filtrée sont normales pour c e type 

de milieu, les teneurs dans l'eau brute , dans l' estuaire proprement dit, sont 

importantes , une g rande partie du plomb se trouvant abs orbé sur les matières en 

suspension du bouchon vaseux. La concentration moyenne en plomb des crevettes de 

l a Baie de Seine est la plus forte des moyennes des 9ites étudiés dans le cadre 

du R. N.O. De plus, ceH..:teneur . qui est en moyenne de 0,58 ppm du poids s ec en 

1980 1 a tteint 3 à 4 ppm pour les crevettes pêchées à proximité dn. rejet d'une 

f abrique de dioxyde de titane. Ce rejet ne contient pas de quanti t és notables 

de pl omb, mais les contr~les effectués à proximité semblent indiquer qu'il y a 

local ement remise en solution du plomb absorbé sur l es matières en suspension 

et l es s édiment s à l a faveur de l'acidité de cet affl uent. L'hypothèse selon la-
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q e::e c ~~te redi s solut ion du plomb facil iterait -on a ss i mil ation par la crevet-

te mérit e -" o!!c :l 'ê t re e!!vi sag ée. 

:ous !le d isposons pas de références sur les effet s toxiques éventuels 

d ~elle s conc e!!trat ions d~ns la chair de l a crevet te g r ise. Mais des teneurs de 

2 ppm ( en po ids s ec ) dans la chair des huitres affect ent leurs échanges respira­

toi res (PRINGL.i; B . M. et al, 1968 , c i t é par J . r.; . MARTIN - 1976). 

5 . 2.4 - Le zinc 

Les t eneurs moyennes dans l'eau f i lt r ée (20 à 30 11'€/ l ) sont normales 

pour ce type de mi l ieu, bi en que certaines valeurs m~xi males so ient supérieures 

à 100 mg j l ( l i mi te de r i sque déf inie par l 'agence amér iquaine de protectiQn de 

l ' environnement ) . Le s teneurs dans l es crevettes s ont sensibl ement les mêmes que 

c ell es relevées sur les autres sri tes du R. N . 0., c e :résultat confi rme que l a cre­

ve t te es t capable de réguler l es teneurs en ce métal ~ans l ' or ga nisme, le zinc , 

comm e le cuivre étant un oligoélément indispensable pour cette espèce. Cependant , 

l ' étude des conc ent rations en zinc aux différents stades du cycle de la c revette 

(annexe VI C) montre des teneurs très élevées dans les oeufs (285 à 330 ppm , alo r s 

que l es pl us f ortes concentrat ions che z l 'adu~ i;e ne dépas sent pas 150 ppm dans 

l e c éphal othorax et 85 ppm dans l e muscle ) . 

Nous n'avons malheureusement pas d'analyse SUT les oeuf s dans des si­

tes réputés non pollués, ni.de données sur l' éventuel ~e toxic i té de te l les con­

centrations pour les embryons. Il est possible que l es oeufs et l es embr y ons 

qu'ils contiennent, ne disposent pas encore des mécanismes physiolog iques de ré­

g ulation du zinc, qui ne s'exprimeraient que plus ta.r d dans l e développement des 

or gan i'Bmes. 

5.2.5 - Les polychlorobiphényl . ( PCB ) 

La teneur enreg i strée dans l'estuaire ( point 13 du R.N.O. ) en 1980 

1: 143 mg/1 ) est t rès supérieure aux r ecommandations de 'E . P . A. des USA (2 mg/1) 
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et :eE conce n•ra ions maxi ales (î OOC à 2 000 mgjl , sont de l ' ordre de g r an-

i eu: dns concen~raèions léta_es de lP crevette Penaeus duorarum ( DL 50 de 

F . duorarum : Jeunes stades , 000 mg/1 en 15 j ours · a dul tes, 3 500 mg/1 en 

35 j ours dans J . r.: . MARTIN e t al. 1976) . Nous ne disposons ma lheureusement pas de 

références toxicologiques sur Crangon crangon, hormi s des indi ca tions sur l a sen­

sibilit é de la crevette g rise à ce type de produi t . 

Les t eneurs dans les muscles (voir annexe VI B) son t six fois supé­

r i eures en Baie de Seine à celles des autres point s du l d:ttoral françai s. Bien 

que la contaminat i on par l es PCB t ende à se g énéraliser, il ex iste un problème 

s pécifique à 1 'estua.ire de l a Se ine. Le s plus f ort es concentra tions dans 1 1 eau 

appar~iss ent pendant le deuxième s emestre dans ~ 'e stuaire quand l a crevette s' y 

t r ouve (juillet-décembre ) . I l faut env isager l a pos sibil it é d ' ef f et s l étaux ou 

sub::.étaux des PCB sur cet te e spèc e p·endant cette p ér iode de l 'année, not~mment sur 

le s larves et les juvéniles, Comme le soul ignent l e s rapports de l ' ISTP1", l es 

concen t rat ions ont tendance à a~menter dans le t emps. 

5.3 - Les rejets industriels en mer 

5.3.1 -Les rejets de phosphogypse en Bai e de Seine s ont actuellement 

de 2 mi ll ions de tonnes par an. Deux usines dé~ersen~ en mer par barges, une 

troisième par un émissaire situé à l'embouchure de l'estuaire. 

Les rejets effectués par barges se f ont dans un secteur que la crevet­

te ne fréquente que certaines années pendant une courte période de s on cycle de 

migration ( en février, dans la zone 5 de la carte 6, annexe IV) . Une étude faite 

en Pologne par un groupe de chercheurs (F. PAUTSH et a l, 1975 , résumé dans anne­

xe VI A) fait état d'effets sublétaux chez Crangon crangon de concentrations de 

1,25 g/1 de phosphogypse maintenues pendant trois j ours. La mort a lité est totale 

en 4 h à 15 gjl. Lors du rejet d'une barge, 11 00 à 1500 T de phosphogypse sont 

rejeté par des fonds de 10 m. Les concentrations mentionnées ci-dessus ne sont 

~tteint es à cha que rejet que pendant quelques instants, dans des cercles de 190 rn 

de rayon ( pour 1
1
25g/ l ) et de 55 rn ( pour 15g/l). L' impact direct des rejets 

par oar g es semble donc exc l u pour l a c r evette. 
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:_ •aill..:.m entat i on l oca.l e des teneurs en fluorures de l ' ea.u de mer occa-

Sl nnee p::r c es rejets n ' est pas suffisante pour entraîner une t oxicité. 

Le :-ej e t àe phosphogypse de la COFAZ , eff ctué par émissaire , a lieu 

dans une zones f réquentée par la cr evet t e pendant j ~ deuxiè me moit ié de l'année. 

La mob i'ii"té de l a crevet te lui per me t d ' éviter la zone affectée assez réduite lo-

cal ement. 

5.2.2 - Le r e j e t de Thann et Mulhouse (qui fabrique du dioxyde de 

Titane ) est si t ué dans l a foss e nord de l ' estuaire, que fréquente la. crevet te 

pendant ~'été et une part ie de l'automne. Ce re j et i n t roduit dans l e milieu en-

· 1ron 70 OOC T/ an d'acide sulfurique et 21 000 tonnes de f er, a insi que du 

t ane ( 1 400 T/ an ) du manganè s e ( 1 000 T/ an ) du chrome ( 5 T/ an ) et du vanedium 

m 1 \ J../ an ) o 

Le s études de t oxici t é menées en laboratoire s ur cet effl uent f ont 

état d ' une mortal ité à court t erme des l arve s de cr evett e Pa l a emon serratus pour 

de di lutions de l 'effluent de 1/5 000 , ou lorsque le pE du mi lieu descend en des-

~ous de 6 (P. MAGGI et P . LASSUS - 1973 1978 )' . L'hydroxyde de fer,à forte con-

centrat ion ( 30 mg/1 de Fe ) ,provoque de s effets mécaniques qui perturbent la res-

piration , l a mue et la nutrition des crevet t es. 

Sur le terrain, l'installat ion en 1980 d'un diffuseur en 1Jout de con-

duit e a amélioré les conditions de neutr alisation de l'acide ' par l' eau de mer. 

Ac t uell ement on ne t rouve de pH inférieur à 6 que jusqu'à 50 m du r ejet, ce qui 

constitue une amélioration appréciable pa r rapport à la situation antérieure. 

Hormis l'effet direct du pH sur les organismes, nous avons vu à pro-

pos du plomb que l 'acidité du rejet pouvait dissoudre une partie du métal liée 

aux ~ŒS et aux sédiments , et facili t ait probabl ement son assimilation par la 

crevette. D' autres métaux sont susceptibles d'avoir ce type de comportement 

( manganès e, mercure, cadmium ) . 

D' autre part , la neut r al isat ion de quantit éf d ' a cide importantes modi-

fie s ensiàlement les équi l i br e s carbonat e/biocarbonate/Co
2 

de l 'eau de mer, ce 
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~ui perturberai ~ l a c ons i ution de l a ca r apac e des crus tacés dans cer t aines con-

di tion • 

Au vu de s données actue l l es, l ' impact direct de ce rejet sur la crevet­

te ne peut être établ i clai r ement sur le t errain , bien que c ertains indices lais­

sent à penser .qu ' il puisse en exister un . 

En conclù.sion, il es t évident que l a zone la pl us contaminée de l'aire 

de répartition de l a crevette est l'estuaire l ui même. Certains paramètres y sont 

préoccupants, eut égard à la crevette , ce sont le s concentrat ions en ammonium en 

' automne et le s PCB . Par ailleurs , des incertitudes subs i s tent sur les conséquen­

ces évent uell es des concentrations, en pl omb et en zinc t r ouvées dans l a chair 

des cr evet t es, a i nsi que sur les conséquence s indirectes des re jets acides de 

Tha~~ et Mulhouse dans .la fosse nord. 
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6 . CONCL SI ONS GENERA LES 

A =.'1ssue de cette étud.e 1 un certa i r. nombre d 'éléments ont été déga­

;és, t'lnt sur l'"' biol og ie de Cr angon cr angon en '3;:J. i e de Se ine , que sur les con­

s équenc es de fac t eurs exogènes naturels (climatolog i e, prédat · on ) ou dUs à l ' in­

tervention de :..' homme (p~che 1 aménagements de l'estuaire, pollution ) sur cett e 

e :oèce. 

~e te étude ne peut pas répondre à tout P-s les lnt errogations, mais, 

compt e tenu de l 'état actuel des conna i s sances , donne ies élément s d'apprécia­

tion, et des ordres de g r andeurs de l ' effet des :Efférents fac t eurs évoqués. 

Bea~coup d 'hypothèses ont ét é émise s pour t enter d 'exrliquer cert ~1ne s particu­

l ar:t é dans les variations des apports, ou pour dégage r les effets poss ibles 

' '··: :Jaram ètre donné, conférant un caractère plns spécul at if que n urement sc ien­

ti : ique à la pa r t ie s~mthèse de cette étude. 

Dans un premier t emps , nous rappel l erons donc le s urinc i uaux ac quis , 

les pr incipales incert itudes et l orsque c' est possible, l e s ~etions qu1 nous pa­

r a issent susceptibles de combl er les l acunes. Dans un deuxième temps, nous : r­

ron s l es recommandations qui nous paraissent devo1r être dég8g ées de ce travai l . 

1. LES PRINCIPAUX ACQUI S 

1 . 1- Les résul t ats d'ordre biologique 

Les études sur le terrain se sont déroulée s ent re septembre 1~ ~· et 

sept embre 1981. El les ont permi de déterminer les princ i pa le s données b iolog i ­

que s concernant l es différentes étapes du cycle de la c revett e : r epr oduction, 

cro i ssance , migration des phases larvaires, juvéniles et adul tes. Ce cycle est 

caract érisé pa r deux périodes principales de reproduct ion et des ;n i grations en­

tre l 'intérieur et l 'extérieur de l'estuaire de l a Seine. 

Une premiè r e pér i ode de reproduction a lieu en hiver et au printemps 

{févr i er à_ mai ) à l 'extérieur de l' est uaire ( c8tes du Calvado s jusqu ' à Ouistre-
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'"? ~ .::- ' ."? -, i s a.Ylce a une g énér ation de print emps. Les je1.me s individus vont 

; :,- ::-.:> r · .,;n:: _:::_ ::: t)t · n s e r ~ prochant de l ' e stuaire au f ur et à mesure de leur 

c::-c : 33 ce , CP" t e r oi ssanc e es t t rè s rapide et , à parti r du mois d'août, ces 

1~: :t us 7 c~ s on . a ors parvenus dans l ' estuaire , sont l 'objet d'une campagne 

ie ~êc . e i 'é'é. Le major i t é de s feme l les de cette générat ion c ommencent leur ma­

-:; a• :!. or, s ex'>ell e en automne , et, avec l e refro i dissement des eaux, entament 

:eur rn i &:ration vers l ' extéri eur de l'estuaire . Les pontes puis le s éclosions ont 

;::~c::-s i eu en ~er à part ir de f évrier , l es i ndividus de l a g énération de prin-

"" err.ps r 8à.o"_nent donc en se r eproduisant une nouvelle g énération de printemps. 

Une deux:tème période de reproducti on 3.. l ieu d ' a oût à oc t obre. Les 

: ar ves de cett e généra t ion d ' été éclosent dans l 'estuaire, et effectuent l a plus 

g ran de pa r ti e ·1e leur croi ssanc e sur place, avant de migrer au lar g e en janvier­

:ç ier. Les oremi ère s f eme l les matures a ppar a i ssent en f évrier, l e s prem ières 

pont e s ont l ieu en mars, les éclosions interviennent à part i r de mai, donna.nt 

une génération de printemps hors de l 'estuaire . 

Avec l e r échauffement des eaux de Seine , l es femel l es vont entrer 

dans l ' es tuai re eff ectuant alors une deuxième ponte . Les larves qui éc l osent à 

par t ir d 'août, vont à nouveau const i tuer une g énérat i on d ' été estua irienne . Cet­

t e g énération d'été donnera lieu à l a pêche du printemps suivant. 

Les éclosions printanière s et estiva l es ne s e produi sent donc ni 

dans le s mêmes l ieux , ni dans les mêmes condit ions d.e milieu. 

La g énération d 'été qui s e déroule dans : 1 es t ua ire n 'a été que par­

tiell ement étudiée et il serait nécessaire de pr ospecter pl us complètement l 'in­

téri eur de l 'e s tuaire par des pêches à pied sur l 'e s tran ( étude des juvéniles) 

et des t raits de plancton en été et automne. C'est cette partie du cycle qui 

es t en effet la plus menacée. 

1.2- L'analyse de la p8che aboutit a ux résultats suivants : 

- Le s apports en crevet t e des quatre port s étudi és présentent depuis 

1?50 des fl uct uations important es pl us ou moins accusée s s elon l es ports, lee 
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saisons et l ee années. Leur analyse détaillée permet de caractériser des périodes 

part1culières , d 'en retracer l 'histoire, et de préciser dans une certaine mesure 

l es zones de pêche dont ils proviennent, et les phases du cycle biologique qui 

peuvent l es expliquer. 

Parallèlement au cycle biologique de la crevette, l'analyse saison-

nière des zones de pêche a permi d'établir un cycle de pêche comportant une ex-

ploitation printanière au sud de l'estuaire, une pêche estivale dans l'estuaire 

proprement dit ainsi quP. son embouchure et, les années favorables, une exploita-

t ion hiverna le au large de Ouistreham. 

-Enfin, l'analyse de l 'évolution des apports et des captures par uni-

tés d 1 effort ( CPUE) a permi d'établir que le s apports gl obaux reflètent mieux l e 

taille du stock que les CPUE, habituellement uti l isées comme indice d'abondance. 

Cet te particularité est due ~ce que lorsque la taille du stock diminue, son a ire 

de répa rtition se rétrécit et que la densité des crevettes sur .le s l ieux de pê-

che diminue beaucoup moins vite que son a ire de répartition. Par contre, du fa it 

de la r éduction de cette aire de répartition , ( et auss i des rendements ) . les zo-

nes de pêche deviennent moins accessibles ( ou mo i ns att ractives ) à certains port s 

qui diminuent alors leur effort de pêche. 

Le suivi de cette espèce est d'un grand intérêt à la fois pour la pê-

che artisanale et pour la surveillance du milieu. Pour l'assurer dans de .bonnes 
~~ ~· - ~ " ... 

• -1 ' 1-,.. ,~ .. • 

conditions, il est nécessaire de recueillir des informations ~~i~res sur les 

captures par unité d'effort, l'extension saisonnière des zones de pêche -et l'ef-

fort de pêche déployé. La collaboration des pêcheurs est indispensable. ·Le pr o-

g ramme minimum requiert que 4 bateaux remplissent régulièrement des carnets de 

pêche. 

1.3- L'effet de différents facteurs extérieurs sur l' abondance de la crevette 

gris e a pu être établi qualitativement dans certains cas. D'autres facteurs ont 

été préssentis comme pouvant avoir un impact sur le stock de crevette saris qu'il 

ait été possible de le caractériser. Ceci ne veut pas dire que leur .impac-t soit 
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!1 ·: ea.b:e , mais plut at que la méthode uti l i s ée ici n ' est pas adaptée pour les 

metc r e e , évi dence. 

La pêche n ' a pas d 'effe t impor tant sur la t 2.ille du stock. Les varia.­

tlons d ' a bondance de la creve t t e ne sont l iées ni aux varia tions de l'effort de 

pêche ni aux varia tions des captures par unit é d'eff ort . Par contre, la taille 

u stock a un effet sur l'activité pêche . 

Le s facteurs hydrologiques et c limatiques i nduisent les m~rations de 

l 'est uai re ver s l a mer, et i nfluent aussi sur l a cro i ssance et probablement l A. 

suvie lar vaire . 

L'hiver très rigoureux de 1963 , lors duquel des e spèces concurrentes 

ou prédat rices de la crevet t e ont disparu , a fAvoris é un gonflement important 

et durable du s tock de Crangon crangon qu.i a permi de bons niveaux de pr oduction 

l e s dix années s uivant es. L'hi ver froid de "!?77 s ég:üemer:t eu un effe t bénéfi­

~e, quoique mo i ns durable . 

La prédation, notament par le merlan et Je. limande, a pr obabl ement 

des répercussions i mportantes sûr la taille du stock. Cett e hypothèse devra être 

a ppr ofondie. Il ser a it nécessaire pour celà de rassembl er des· données sur les 

s t ocks des prédateurs, et d'effectuer de s recherches hi s torique s sur l'effort de 

pêche appliqué à ces espèces . 

L'impact, en tant que prédateurs d'esuèc es ~on commerc i ales (fle ts, 

c alyon ime~ , g obia, matelles) nécessiterait l'étude de contenus stomacaux et l 'é­

valuation de l 'abondance de ces espèces par des pêche s ~xpérimental es ou l'étude 

des prises annexes des crevettiers . 

Cet impact très net des prédateurs sur l ~ crevette ne fait que souli­

gner l 'importance fondamentale de la crevette dans la cha ine a limentaire de cet te 

zohe dont vivent de nombreuses espèces commerc i ales exploitées plus au large. 

Les mo·difications de l a morphologie de 1 'estuaire, qu 1 elles soient na­

ture l l es ( comblement ) ou le résultat des remblaiements et des endigages , ont 

a bout i à une réduction importante des ~ones inte~tidales où les j uvéniles de la 

én érati on d' ét é effectuent leur croissance , et ont en t raîné une augmenta.tion 

de l 'eff et de chass e qui combiné à l 'effet des c ourant s r ésiduels , entraîne 
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l ' èxpul s lon d ' u.'1c p;o r ti e des larve s planc,ton iques de la générat ion d 'été hors 

du milieu c:u i leur est l e pl us f avorable à c ette époque de l' année . 

Pour des rai s ons de durée de l ' étude, et aussi de difficult és d'accè s , 

1 ' ir~ t érieur de l 'estuaire n' a pu ê t r e qu 'imparfaitement prospecté lors des étu­

de s des stades l arvaires et i l serait nécessaire de mieux définir la fréquent a­

t ion actuelle de cette zone par l es j eune s stade s de l a cr evette. 

Par a illeurs , ces modificat i ons de la morphol ogie de l'estuaire se 

sont accompagnées du déplacement vers 1·' aval de l a l i mite de 1 'intrusion saline 

et du bouchon vaseux . Il en résulte une modifica tion progressive de l a salinit é , 

et l 3 présenc e de c rème de vase sur le fond qui ont perturbé les c ondi tions de 

milieu auxquel les s ont expos és les jeunes s tades de l a g énér a t i ons d ' ét é . Le 

f a i t qu ' un certai:o __ nombre de micropolluants se concentrent dans le bouchon va­

sem: ne peut qu ' agraver l a si t ua t ion. 

La pêche de printemps est al imentée par les i ndividus i s sus de la g é­

nér a-c ion d'ét é, dont l'éclosion , pui s le dével oppement a es stades larva ires et 

juvén iles se dér oul e nt dans l 'estuair e. Son déc l in progress if i llus t r e bi en 

l ' impact de la modification des condi tions de vie de s l ar ves et des j uv én i les 

da.ns l 'estuaire. Plus que l e nombre de g énit eurs , c 'es t l e. surv ie l a rva ire qui 

es t en fait Je facteur déterminant dans l'abondance de la creve tte. 

Les relations entre l' évol ution des apports polluants et l es varia­

tions du stock n'ont pas pu ~tre mises en évidence, compt e tenu du manque de 

données anciennes et du carac t .èr e progressif de cette évolution. Ceci n'exclut 

pas qu'un effe t puisse exister , notament en c e qui concern e l' ammonium et les 

polychl or obiphényls (PCB). 

Pour ces derniers, les analyses effectuées dans les muscles de crevet­

te adultes révèlent des teneurs anormalement élevées, et les concentrations ma­

xima l es dans l' eau sont de l'ordre de grandeur des doses provoquant 50% de 

mortalité en 15 j ours chez les larves. Des anomalies apparaissent également avec 

l e plomb et le zinc sans que l'on puisse preciser leurs conséquences pour la 

crevette . Il sera it nécessaire de savoir s i l es accumulati ons df: zinc observées 
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dans es oeuf s ( 300 ppm ) sont part1cul i ers à l a B8ie de Seine ou se retrouvent 

dans d ' aut re s y ites non pollués . Enfin, les concentrations dans le muscle en 

cadmium et en mercure sont plus élevées que s ur les autres sites du littora l 

français étudiés ( sans pour autant dépasser les normes prescrites pour les pro­

duits alimentaires). De plus, la crevette étant un mai ll on important de la chai­

ne alimentaire, son r8le dans le transfert à se s prédateUTs de polluants bioac­

cumulables n'est pas à néglig er à priori. 

Là encore, c 'est dans l'estuaire que l 'impact des polluants est le plus 

important, que ce soit pour l'ammonium, les PCB ou certains métaux. Et ce sont là 

aussi les stades juvéniles qui y sont le pl us sensibles. 

Pa rmi les rejets industriels effectués dans l 'estuaire, les déverse­

ments de phosphogypse ne semblent pas pouvoir avoir d 'impact di r ect sur le stock 

::l.e crev et te. En ce qui concerne le rejet de Thann et Mulhous e, son impact éven­

tuel n 'est pas d i scernable de celui des autres fac teurs par l es moyens d 'appro­

che utili sés dans cette étude. Si on peut le suspec~ er d ' être à l' or i g ine de 

c er taines anomalies constat ées (assimilation du plomb par l a crevette par exem­

ple ) i l es t imposs i ble de dire quelles peuvent en être les cons équences pour la 

crevette , et quel le fraction du stock pourrait être impliquées, ca r l'effet obser­

vi est circonscri à une petite zone g éographique. Les contr8les effectués autoUT 

du rejet devraient permettre de préciser ~a questi on . 

2. RECOMMANDATIONS 

Le s acquis de cet t e étude nous poussent à formul er des réflexions 

d ' ordre plus générales sur le s options possibles de l 'avenir. 

1) A moins que des conditions exceptionelles, comme l 'hiver 1903, se reproduisent, 

l a di sparition de la p~che de printemps ri~que d'être dUTable. La pêche crevet­

tiè r e , pr at iquée à une époque, toute l'année, restera maintenant saisonnière. Il 

ne faut donc pas envisager que cette activité suffise à maintenir la p~che arti­

sanale , notamment à Trouville et Honfleur, les deux ports qui en sont le plus 
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:ié;:> enda :.t , ? oUJ' c es deux ports, il f aut favori ser l e r enouv8llement de l a flot il-

l e i es _:1 t ns bA.tea u.x (inférieurs à 10 T de JB) pA.r des unit és de 10 à 15 T JB. 

Cee~ pour perm et tre l eur accès à d'autres activités compl émenta ire s hors de l'es­

-,;ua ire cout en restan t adaptés à une pêche crevettières d ' ét é dans l e s petits 

f onds de l ' es t ua ire . 

Cette plus grande diversifieation de l a product i on, et l a nécessité de 

r entabil iser l es unités plus importantes implique d'améliorer les conditions de 

c ommercla lisation de la crevette et des autres espèces et de mieux valoriser l e 

produi 't. Au Havre , la situation est très différente, puisEIUe l a production est 

dé j à trè s diversifiée , et que, les petits bateaux ( i nf érieurs à 10 T JB ) ont 

ac cè s à d ' autres ressources que la crevette. 

2) La pêche n ' ayant pas d'effet direct sur l a taill e du s t ock, il n 'es t pas pos­

s i bl e de g ér er le s t ock de crevett e par un syst ème de quota ou de cont r 8le de 

l 'effort de pêche . 

Par contre, l a pêche à l "~ crevett e se f ait dans des zones de nurseries de po i s­

sons plats ( sole, plies, l imandes ) particulièrement vulnérables. 

Compte t enu du déclin de la pêche de printemps, et dans la mesure où les bateaux 

a uront la possibilité d'explo i ter d'autres ressources, i l ~audrait inciter les 

pêcheurs à ne pas exploiter la crevet te au printemps pour préserver les zones de 

nurserie de poissons plats pendant cette période de l 'année. En· effet, l 'impact 

de l a pêche crevettière sur les stocks des aut res espèces ayant leurs nurseries* 

dans c es zones de pêche, n'est pas négligeable, et doit 3tre pris en compte dans 

l a g estion des ressources de l'estuaire de la Baie de Seine. Ceci se r a d'autant 

plus important que l a diversification des activités aboutira à une exploitation 

accr ue de de ces espèces dans leur phase adulte. 

3) Tout e a tteinte importante à la frange littorale et à la zon3 de ba l ancement 

de s marées dans l ' es t uaire. et sur la c6te du Calvado s j usqu 1 à Oui s t reham 1 ri sque 

d 'avoir de s r épercussions sur le stock de crevette. Il ne f aut les envisager 

qu ' avec une extrême prudence. 

* t er me anglais don t l 'équivalent français es t nourrisaeries. 
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ANNEXE II - A 

LA PHASE LARVAIRE 

Crit è res permettant de distinguer les di f férentes familles 

de larves de caridés. 

-Caractéristiques des traits. 

Répartition par st ades des l8rves observées . 

- Solut ion util isée pour la fixation du pl ancton. 

- Détermination des matières en suspension. 

- Figures. 
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Fig. 6 - Ripartition giographique des densitis de larves par stades et pa r mois. 
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AJ~XE II - B 

LA r HAS:t; JUVENILE 

Descr iptions des t r ? its . 

- I,:éthode de TIEWS pour l ' étude de l a croissance. 

- Sex?ge ie Crangon cr;mgon . 



Tableau 1 - flES';Ht;> TI UI< DE; TllAITS 

Numéro Heure 
Heure de Vent Distance !!auteur 

Temp Sal i ni t é M.E . ~ . 
Po ids de 

:.=r -H-: ti o n 
Nomhre 

du trait 
Date Po si ti on la ba"" Coef 

d. f. 
Mer rare ou rue rl'eau oc en~ c g / 1 

c revette P""lll prél evPe 
rt'inrl ivldu o~)'; t"! f\'1 tl ons 

en kCJ 'v. mer en m en m par ~ 

1 28.07.80 V ill ervill e 19.40 19,12 93 calme 100 1 18. 2 2 1 .o 1 .27 1/2 14, 7 

2 28.07 .80 Villerville 20,00 calme 100 0.5 0. 13 1 14 . 7 
3 27. 08.80 Villerville 19 . 30 19.38 110 calme 60 0.5-1 20 . 0 28.0 2.63 1 /2 44 .6 
4 0 7.10.80 Villerville 17.30 16,50 75 w 7 forte 100 1 1l.S 25.1 106 0.09 1 0 .9 he3ucoun de ... o11les 
5 20, 11.80 Vi 11 erville 15.45 15.41 88 ssw 3 calme 70 0.8 10.5 26.6 2 70 0 .33 1 3. 7 
6 20.11.80 Villerville 16.00 calme 70 0 .4 0 ,36 1 ! ,7 be l t JS0t lll <~• d?hr i s 
7 27,01.81 Villerville 9.45 9.44 ')3 1/SW 1 calme 400 0.5-1 6.5 11 .o 182 0 .1 2 1 o.s 
8 31.03.81 V ill ervill e 14,40 14.37 39 sw 2 calme 50 1 10.0 17,8 598 0 ,17 1 ! 2 .1 
9 31,03.81 Villerville 15,1 0 calme 100 0 .5-1 0 . 20 1 

10 14.05.81 Villerville 15,50 1 5 .~0 S4 c alme 50 0.8 13.3 23.2 19 0 . 05 1 1 , 9 
11 14.05.81 Villerville 16. 10 calme 100 tl .4-0.E 0 , 36 1 1 .9 
12 03.06.81 Villerville 18.50 19.16 104 NE 1 calme 100 1 16.0 21 ,1 722 0. 02 1 1 .3 
13 03.06.81 V ill l!rVille 19.10 c alme 100 1 0 .04 1 1 . 3 
14 03.06.81 Villerville 19. 30 calme 100 0.5 0 ,19 1 1 . l 
15 15.0 6.81 Villl!ra/mer 17,10 17.20 65 N'li 3 a a i tée 100 0 .8 19.5 22 .4 1 non rl nnouillé 
16 16. 06.81 Le 4ome 18.05 18 .04 70 N'li 2 a ·Ji tée 50 1 18 .5 22.9 1 non ·1époulll É 
17 16.06.81 Le Home 18.30 !laitée 50 0.4 1 non déoou ill é 
18 16.06.81 Le Home 18,40 agitée 50 <) ,7 1 non riAnou ill é 
19 17 .06.81 Vi llerville 18.50 18.44 75 calme 100 0 . 8 17 .s 1 ~ .B 0,45 1/2 18 , ·1 h_..1 UC0 1Jr rl~ ifhr i s 
20 17.06.81 Villerville 19 .15 calme so 0,4 0 , 20 1/2 18.4 
2 1 26 . 06 .81 Villerville 13.10 12.40 SB Il NE 3 agitée 100 1 14.0 20 . 7 0 . 3 2 1 1? . 2 non rlPpou ill P 
22 30 . 07 , 81 Villerville 18.00 17. S9 87 ENE 2 c a l me 100 1 ? 1 . 0 1 non rtéroouil lé 
23 10 . 07 . 81 Viller ville 18.15 C3 lme 100 1 1 nc.. n d A,..., oui i 1 é 
2 4 30 . 0 7.81 Vi 11 -.rville 1 A,30 ca l me 150 1 ù ,4 9 1 9.3 

. -'-·--- -~-
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P~LATION LONGUEUR - PCI DS 
( f i.gul"e 5) 

D'lMATURES 

~--------------~-------------- -.--------------~~------------
1 

Longueur 

( rr, i l :i. 81.! ri e Eff ectifs 

clPs s e) 

20,5 1 

21,5 14 

22,5 13 

23,5 25 

24,5 35 

25,5 42 

26,5 36 

27f5 26 

21:, s 14 

2(' ,... - ' ) 
11 

30,5 5 

Poids 

tot e.l 

0, 45 

1 ' 00 

1 'os 

2,30 

3,85 

s,cs 

4,85 

3,?5 

2,35 

2, 00 

1,05 

1 
i 

1.-
' 
1 
' l 
' 

1 

1 

1 
1 

1 

Poids 

· oyen 

C,C64 

C, C71 

c,o81 

C,OS'2 

0,110 

0,120 

c , 135 

0,152 

0,168 

o, 182 

0,210 

•• 
1 
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Relation longueur/poids des juveniles 

p 

L 
0 

20 25 30 



i 

1 

1 

69 

::::ETECJJE DE Tll..1/S PCL"R 

L ' ETL~:JE DE LA CROISS.~5C"'::: 

Cette r:Jé t hocle, élAborée p2.r TIDIS{1?54)et utili sée :-~r SCF' CKAERT 

e}" ect uées 

1-P 

:-1C 

1 ~ -13 

15 

16- :n 

------

3 
2 

1 

• .L , 
~JOUeeS 

2 

3 

1 
·-
2 

l 

! 

----+--J __ ·~--r-r"'_s -J -_- _" ' ~-~ 
3-1C 

1 ~-14 

15-23 

26 1 
' 

~ o 

1 ~ '~· 

2~-2:-+n 1 
1 

25 

27 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

'E;SUT·:C de le 2.onç1 :e··;:- (t'otale OU céphalothoraciqù.e)& l e: cor .. n tege d ,1 o - }::·'s 

............ ,.... 
'· ._, r er:c .~· ë r':~!-t. ~tif 



70 



l -· 
Lï d~ ! 

l se~~ ,<~ ·;;s j 

,-----~ 

1 

' r 
1 . 

t-----2~...-.C --!--

r ·; 3 
1 

i 2) 

~ 
...... c 
c"l · 

~ -

71 

chez le Crëra-on cr·oo ~:-·cn (données de Tr .. JiS 1 ~54 a 

---· ; . -r 
~:0 de 1 Lo. ngu.eur_ 1: ......,..{">.. t . . ~~ 1 

( , 1 ...-.1. .. ·.::C L e -. 

1 
mues ,LT i eE ~~~----l~-----.-.·~--

12 

Ir.H!18tures . _ 

)r: 'ï 

J..)• ! 

35-2 

3~ -7 
40.0 
r r"\ Q 

î C 

i 
" r 

42.2 15 J 
~-~--+---....;1L.;5l---+---""4..::;.2,&... 74-----jf--- - -·Q_-

16 43.6 c 1 
-w 
L 

3 ·~· 

.31 
n 45-5 s· l 
1f .d6 .7 

j ·- 1~ 4S'·4 ., ' 
.Jj 2C 52. 6 
J4 21 55 ·4 
35 22 56 . 6 1 1 

") ·=. 
J - 23 5~ . 2 

61.5 
J 

~c 
J 
,r 

'+'-

iC 
8 
0 u 
(' 

(1 

r. 
(-

7 
E 
(1 



72 

SEXAGE DE CRANGON C~GùN 

Le sexage de Crangon crangon s'effectue à partir des caractères 

sexuels secondaires àbondament décrit dans la littérature (EHRENBAUM 1890 

MEREDITH 1952 ; SCHOCKAERT 1968 a et b) 

Les critères retenus sont les suivants : 

-pour les individus d'une longueur supérieure à 35 mm, l'endopodite 

; (branche interne) de la première paire de pléopode est beaucoup plus développée 

chez la femelle que chez le mâle 

pour les plus petits individus, il est nécessaire d'observer l'en­

dopodite de la seconde paire de pléopode . Elle est biramée chez le mâle et en­

tière chez la femelle. Ce caractère permet de sexer certains individus dès qu'ils 

ont atteints 22 mm de longueur totale. 

DIFFERENTS STADES DE REPRODUCTION CHEZ LES FEW~LLES DE CRANGON CRANGON 

Ce tri correspond à la chronologie du développement embryonnaire. Les 

catégories ont été établie d'après MEREDITH (1952 )in PRICE. Après le critère de 

distinction figure le symbole servant à désigner la catégorie 

femelles ne portant pas d'oeufs (non ovées) : ~ 0 

femelles ovées dont les embryons n'ont pas de pigment oculaire 

visible femelles non embryonnées : l! u._) o 

- femelles ovées dont les embryons présentent des pigments oculaires 

femelles embryonnées parmi lesquelles on distingue 

celles dont les embryons sont peu formés : ~ w~ 

celles dont les embryons ont l'oeil bien formé, des chromate­

phares nettement visible et dont 1 'abdomen est libre du thorax : ~'-">o... 
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; "2TI-IODE . D 1 ETUDE D}'.;; l A CROISSPJWE DT!! CRAJTGC:."J CP.Al· GON 

Re1 ,_-. _, ,...- ~e s 'lrélémina.ires 

Les :Parti cu l arités b::.oloc: i qt.es de la crev ette crise e l'è fon t '111 ani-

~.P . :i ··c'lt l:- cro i ss;:mce est dif:f'ici::.e à sui vre par les uéthodes c lass i ques : 

s:=J croissanc e ost r?.T1 i de et s- dur ée de vie es t co <· rt r:: (un <=~n 

- son accroiss ement est di~continu . Il se f-".i t prin c ip::üement au 

.: o:.:'3:---~ de J ;:-. mue :. Sa courbe de c r o i. ssPn ce , c aract ér i stique des cr· stac és e s t 

- la croissance des fenell e s est plus r api d e crue cel l e des mâl es ct 

l a t ."i l.. l e 2.tte int e par c eu:x:-c i p r:;-~ i n f éri e·nr e à c elle des fe mell es ; 

- l e s migrat ions l iées à la r enroducti on e+ les déplac P.ment s b a t hy-

c;; ét r iq'.les li és à l a cro i s sance, 11odifient au cou r s du c,ycl e annu e l , la structure 

d3s -r opulê.t ion.s en ~~lac e 1 

- 1P. dist inction des ':leu.:-:: r e c rut ements annuel s n ' est poss i b le que dans 

l ' étd.ernent des périodes de reprod1J.ction 

es t lié à 1::- tenpér2tu re . 

Les ':',oy ens d 1 i nvestir;oti;:r'l.s ut ilisés 1 ne permet tent d'échant i llonner 

r~-,1 ' un,J 1Jart ie de l 2 :;>opul, t ion : le ~lush - n.et c aptur e s; ~rtout l e s juvéniles a l ors 

r::ue JJ: ch2.l ut capt u re e ssentielJ.e<:i<".n t des ad·.ü tes. LEt sélecti vit é de ces eng ins 

int ro c'J. :'.. t ''2"1 rJiais dans 18, représontat io'Yl des petites Cl <'~.S Ses de té' i l l e . Cette 

sél -cti·vi t é os t en r apport -"'.v e c 1? ]Oi d::: tot := l d.-:;s c aptur es effect uée s au cours 

du t r3 i t p e r 1 ' <;!!'_g i n . 

La mortal i t .é par pêche , c;:·:.i tol1 che les ;-Jlus g r os i n d ividus vien t éga-

ler:lent IJertu r be r 1 ' aspect des hist o~ram:·,ïes de fr équence de t a ill e au niveau des 

<::ra-n,~cs c l p,sses (à partir de 50 mr.;) . Le :::,livi d 1 u.'1e co~ort e depuis son r ecru ter.1ent 
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jusqu'à la fin de sa période exploitée(qui correspond également à la migration 

des femelles les plus avancées dans leur reproduction) entraîne une sous esti­

mation de la croissance des individus. 

L'étude de la croissance au moyen d'histog rammes passe p ~ r le choix 

de le. mesure à effectuer et de l 'ampli tude des classes. Ces choix sont déter­

minés par la précision souhaitée de la mesure vis-à-vis du phénomène à analyser 

et par le coût en temps de cette précision. Nous avons retenu la longueur totale 

des individus. Cette mesure présente l'avantage d'être rapide et préc ise. Elle 

est effectuée en mettant l'extrémité antérieure des écailles antennaires en 

butée sur une règlette , et en li sant la. longueur à l'extrémité postérieure du 

telson. Le choix du millimètre comme amplitude de classe a permis de répartir 

les individus rencontrés en 80 classes. 

La principale hypothèse utilisée par les méthodes d'analyses d'histo­

gramme est la distribution gaussienne des fréquences de taille à l'intérieur 

d'une cohorte. Compte-tenu de l'étalement du recrutement et des problèmes 

abordés précedemment concernant la représentation des t ailles extrêmes des 

populations prélevées, aucune cohorte n'a pu être échantillonné totalement de 

façon satisfaisante. 

Les méthodes de HARDING et de BHATTACHARYA (1967) n'ont donné aucun 

résul tat par le traitement des données brut es. 

Méthode 

Leur croissance étant différentes, les mâles et les femelles sont 

traités séparément. Nous nous sommes principalement interessé à la croissance 

des femelles en raison de sa. rapidité et des tailles atteintes. 

La méthode graphique utilisée résulte d'observations faites sur les 

histogrammes de fréquence de tailles. 
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Ces histogrammes sont plurimodaux 

et sont pl us ou moins bien individualisés. 

les pics sont espacés de 2 à 5 mm 

La comparaison d'histogrammes obtenus à partir de différents traits 

effectués le même jour montre que l'on retrouve des pics dans des positions 

semblables à une demi classe de taille près. Cette constance des pics s'observe 

aussi bien dans les chalutages que dans les pêches à pied. 

La succession des histogrammes (fig. 7 annexe II C) montre que l'on 

peut suivre le déplacement de ces pics vers les grandes tailles. L'enchainement 

de ces pics est beaucoup plus net sur le recrutement pêche d'été que sur cel u i 

de l'hiver. 

Ce phénomène de pics ne semble donc pas dû aux aléas de l'échantil­

lonnage. Il a été observé et utilisé par GALOIS (1 975) pour l'étude de la crois­

sance d'une crevette penaeidé (Penaeus duorarum) en côte d'Ivoire. Ces pics 

correspondent à un groupe d'individus de même âge qui constituent par conséquent 

une microcohorte. Comme GALOIS, nous emploierons le terme de génération pour 

désigner l'ensemble des microcohortes qui constituent un recrutement. L'existence 

de deux générations annuelles est mis en évidence par les deux recrutements 

post larvaires (chapitre I), juvéniles (chapitre II) et adultes (deux recrute­

ments pêche). Ces deux générations seront désignés par leur saison d'éclosion : 

génération de printemps (éclosions de avril à juin) et génération d'été (éclo­

sions en août-septembre). Chacune de ces génrati ons es t constituée de plusieurs 

microcohortes. Ces cohort es sont bien individualisées dans les petites classes 

de taille. Au fur et à mesure de leur croissance, letrr empilement provoque une 

confusion des pics. Les migrations qui accompagnent la reproduction viennent 

également compliquer l'interprétation des histogrammes. L'existence de ces 

microcohortes peut avoir plusieurs explications : 
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-des maxima cycliques auraient lieu durant la période d'éclosion. 

Pl usieurs auteurs (NOLrvEL 1939, GLACOW 1?68, KLAPOW 1?72, in BARRETT 1?7?) ont 

établ i une relation entre le cycle de mue et le cycle vive-eau, morte eau 

(cycle lunaire). Il pourrait en être de même pour les éclosions de l arves qui 

sont suivies par une mue de la femelle libérée de ses oeufs. La vérification 

de cette hypothèse nécessiterait une fréquence des pêhces de larves beaucoup 

plus grande que celle pratiquée au cours de cette étude. 

-les circulations résiduelles de l'eau dans la baie jouent un rôle 

dans l 'atterrissage des larves proches de la métamorphose (chapitre I). Des 

phénomènes cycliques (coefficient ) ou plus aléatoires (r~ime des vents) pour­

raient provoquer des maxima dans l'apparition des post larves le long du littoral. 

Cette hypothèse expliquerait ~alement le fait que les cohortes soient mieux 

individualisées pour la g énération de printemps dont les éclosions ont lieu au 

large que pour celle d'été dont l es géniteurs sont plus proches du littoral. 

Davantage d'information seraient nécessaire s pour établ ir les vérita­

bles origines de ces microcohortes. 

L' utilisation de ce s 1~ i crocohortes pour suivre l a croissance permet de 

div j ser les g énérations en composantes g aussiennes dont la distribution de taill e 

est plu s en r apport avec l a durée de vie courte de l a crevette, et l e s moyens 

fractionnaires d'échantillonnage de la population. 
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ANNEXE II - C 

LA PHASE ADlïLTE 

Planches 1 à 3. Photos des ov:üres a di:~:· érents s·t-:>des de 

rnatur"'tion . 

Rel~tions longueur;poids et longue-:.1r tot::>2.e / longueur du cépha­

lothorpx. 

- Figures. 
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PLANCHE 2 - MATURATION DES OVAIRES IN SITU. 

\ 

STADE II (x2, 5) STADE III (x1,5) FIN DU STADE III (x2) STADE IV (x2) 

--....] 

c..o 
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STADE V 

STADE IV (e: estomac , o: ovaire) 

Ovaires en place (colorés) 

Femelle ovée non embryonnée (x2) Oeufs embryonnés (x8) 

Femelle ovée embryonnée (x2) 
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ANlillA.i; II, C 

- Relations longueur/poids 

- Relations longueur totale/longueur du céphalothorax 
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Fig. 1 - Accroissement journalier de la longueur totale de j uvéniles 

(36-43 mm) de Crangon crangon durant 2 cycles de mue. 

Durée de l'intermue 17 jours Température : 14° C 

Salinité : 30 °/00 (MEIXNER, 1966). 
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Durée en jours 
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FIG. 3 - Caractères sexuels secondaires ext~rnes chez la crevette grl.sl' 
A Antennule du mâle. 
B Exopodlte de l'antennule de la femelle . 
C Endopodlte du premier pléopode du mâle. 
D L'appendice masculin. 
E L'endopodlte du premier pléopode de la femelle non œuvée. 
(Orlg.) 

SCHOOKAER'l' 

(1968,b) 
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Fig. ·7 - Histogrammes de fréquence de taille des femelles 

(femelles non ovées en blanc femelles ovées non 

embryonnées en gris ; femelles embryonnées en noir). 

Déplacement des principales cohortes. 
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ANNEXE III 

LE FICHIER BOULON 

FIG.1 Grille utilisée pour le repérage des stations 

T .o Le code bateau 

T.1 Tableau récapitulatif du fichier 

T.2 Regroupements effectues sur les blocs du fichier 

T.3 à 76 Listage du fichier BOULON,blocs 1 à 76 

T.4 à 76: Traitements sur BOULON 

T.5 à 38:Traitement de BOULON R 

T.6 Traitement de TRAINOR=6 

T.7 Pourcentage de femelles commerciales- BOULON R • 
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68 
69 
70 
71 
72 _,..., . 
..- ...:• 
74 
7<=" 
·' ._t 

76 
77 
·' ·' 
78 ....,, 
.' 7 

80. 
81 
82 
tÏ -:r' c, . ...;. 
84 
85 

. 
1 . 
1 ,.., 
..<: . 
:3 1 .,. 
._:. 

7 .. ..,. 
.1 ._) . 

/ 1 0 

6 1 
4 
1 . 
; 
.1 

1 

. 
1 

. . 
4 1 
4 1 
4 
7 . 

12 1 
18 4 
16 1 
12 2 
19 6 _.,..,.. 
.L..~· 4 
17 4 
18 ~. 

. .::. 
7 . 

1..,. 
~' 

~. 

..:: 
10 1 

6 1 ,.., 
..<: 1 
·"'\ 
..<: 1 . 
1 

. 
1 
2 

. 
1 

. 
1 

. 
1 .,. 
·-' .,. 
·-' . 
1 1 .,. 

1 ··-' 
9 

1 1 . 
c;· 1 

19 7 
21 ~· .L. 

17 
.,. 
·-' 

10 . .,. 
1 ~' 

6 1 
(:, 1 
4 
1 ,.., 
..:: .,. 
..:· 
"" ..:. . 
4 
1 . . 
2 1 ,.., 
. .:.: 
1 
1 

. 
1 

. 
1 . 
r"\ . .::. ,.., 
..:: 
1 
2 
6 
~. 

..<: :-, 

.L. 

t._, 
") .. _ 
~. 

..: 
1 
1 . 
2 
2 . 
1 
1 

. 
1 
1 . 
1 
1 

. 
1 
1 

. 
1 
1 



BLOC 38 

JOUR MOIS AN BATEAU ..,. 6 80 JEMI ~' 
HFIL HVIR COORD1 
1330 1350 18 
COEFF HMAR · F:OUP 

71 -1 -1 
SF TF MESF 

25. 3() 14.5 106 
F'TOCREV PCOCREV 

6.4 6.4 
NBMALE PT MALE 
120 (l. 070 

- ----- .Y.IJ.lJ.If. ---·---

155 
NOTRAIT TRAINOR JOUN ..,. 2 ~' . 

COORD2 COORD3 PROF 
!9 J8 7 
VDIR 'v' FOR NEBUL MER 
12 1 2 1 

ss TS MESS 
21.00 15.0 10 

CRIBLE 

NBFEML PTFEML 
343 0.562 

PFEMW 
0.288 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

34 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
'-1-7 
48 
49 
50 
51 
.:-~, 

... J.L. 
C'7 

··-'·-" 
54 
c-c­
'-'~' 

56 
57 
58 
!:.i9 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
(':-,7 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
7"7 
·'! 

78 
79 
80 
81 
8'-::' 
83 
84 
85 

2 

. 
2 

1 
1 . 
1 
1 
4 
5 
7 . 
9 1 

11 1 
17 1 
15 l 
i 6 1 

9 . 
6 1 ..,. __ , 
4 1 
4 1 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
2 
1 
2 
ë ·-' 
2 
t::' 

·-' 
6 
6 1..,. ·-' 

10 
12 
16 ,..,..,. 
-" ._, 
18 
14 

6 
16 
12 

4 
3 
~\ 

..::. 
2 
1 
1 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 

1 
1 
2 

. 
1 

. 
1 
2 
1 

. 
1 . 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
6 
6 
7 
8 
5 

1 1 
14 
14 
10 

7 
4 
4 
8 

3 
4 
3 
1 

2 
4 

1 

1 

. 
4 . 
1 . 
1 
1 ..,. 
·-' 
1 
1 
2 

. 
1 
1 
1 

1 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 
1 
6 ..,. 
·-' ..,. 
._;, 

1 
4 
1 . 
1 . 
2 
'"' J ..::. 

. 
2 

. 
1 

2 

. 
1 
1 

. 
1 

. ,.., 
.L. 



BLOC 

JOUR MOIS AN 
3 6 80 

HFIL H'.JIR 
1330 1350 
COEFF HMAR 

71 -1 
SF TF 

~5."3(> 14.5 
F'TOCREV 

1.5 
NB MALE 

BATEAU 
JEMI 
COOF!D1 

I8 
ROUF' 
-1 

MESF 
106 

PC OCRE V 
1.5 

PT MALE 
0.004 

156 
NOT RAIT TRA I NOF: ._ïOUN 

2 
PROF COORD2 

I9 
VDIR 
12 

ss 
21.00 

NBFEML 
91 

3 
COORD3 

J8 
VFOR 
1 

TS 
15.0 

CRIBLE 

7 
NEBUL 
2 

MESS 
10 

PTFEML 
0.270 

MER 
1 

PFEMW 
(1. 238 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 .. .., -, 
..::.. 1 

28 
2'7' 
3(> 

-:r-,­
~··-·· 
34 

38 
-:a-,-.. 
~:·7 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 c:;-.-. 
.... ..t....:. 
c:·-,. 
d · .. ) 

54 
c;'o:;' 
t...J ._« 

56 
t::'-, 
'-J l 

58 
c:·,r 
~'7 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
t.J 7 
68 
1::.}9 
7() 

71 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
8(> 
81 
E<2 
83 
84 
85 

1 

. . ...., 
..<:.. 

. 
1 

. 
1 

. 
1 
1 
1 
2 
4 
1 
1 
2 
2 
1 
"'!"' ,_. 
. ..,. 
·-' 
2 

. 
1 
1 
2 
o::­
~· ...,. 
~' ..,. 
·-' 
"'!"' 
~· 
4 ..,. 
~' 
2 
2 
2 

. 
1 
1 
1 

. 
1 
1 . 
1 

1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 

.-..., 

..<:.. 

1 

. 
1 

. 
1 
1 

. 
1 
1 
1 . 
1 
1 . . ...., 
..::.. 
2 

. 
1 

. 
1 

1 



BLOC 40 

JOUF: MOIS AN 
3 6 80 

HFIL H\IIR 
1555 1655 
COEFF HMAR 

71 2 
SF TF 

22.6(> 14.2 
F'TOCREV 

4.0 
NB MALE 
119 

BATEAU 
JEMI 
COOF::D1 

HB 
ROUP 
-1 

MESF 
123 

PCOCREV 

PT MALE 
0.067 

157 
NOTRAIT 

7 
COORD2 

H8 

TRAINOR JOUN 

VDI.R 

ss 
17.00 

NBFEML 
296 

COORD3 
H7 

VFOR 
1 

TS 
16.5 

CRIBLE 

2 
PROF 

7 
NEBUL 
2 

MESS 
18 

PTFEML 
0.254 

MER 
2 

PFEMW 
0.127 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 2 

·-=·...:.:.. 
.,.; ... ) 
34 
-:o-c 
·~· ..J 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
Lt5 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
c~. 

~4L 

C."..,. 

~·-" 
54 
c:·c 
,_j ,_j 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
1 c 
o~• 

66 
67 
68 
69 
70 
71 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

. El3 
84 
85 

. 
1 
1 

1 

1 . 
1 . 
4 
' ~· -:r 
~' 

17 
6 

17 
r-,-;r 
..L..·-' 
1 ' ·-· 
16 

6 
2 

. 
1 

. 
1 

. . 1 
1 1 . 
4 
1 2 
3 5 
4 4 
4 8 
1 ï 

1 

3 14 
8 

21 
17 
17 
22 
26 
17 
14 
16 

4 
4 

:.... 
L. 

. 
1 -,. 
·-' 
1 
1 . . 1 . 
4 1 1 

:.... 1 1 L. . ..,.. 
' 1 1 --=· ~· . 

2 4 
..,. 1 ·-=· ..,.. c 2 ' ...:, ,_j ~· 

4 8 4 . 
2 9 4 1 
5 11 3 1 

1 1 <= 
,_j 

8 4 
6 3 
1 . ..,.. ..,.. 
~~ ·-' 
1 . 
1 1 -
1 



BLDC 41 

JOUF: MOIS AN 
3 6 80 

HFIL HVIR 
1515 
COEFF 

71 
SF 

:25.40 
F'TOCRE'v 

5.0 
NBMALE 
128 

1545 
HMAR 

1 
TF 

13.6 

BATEAU 
JEMI 
COORD1 

I8 
ROUF' 
-1 

MESF 
31 

F'COCREV 
4.5 

PT MALE 
0.083 

158 
NOTF:AIT 

6 
COORD2 

I9 

TRAINOR JiJUN 

VDIR 

. 
COORD3 

J8 
\.'FOF: 
1 

SS TS 
18.10 16.5 

NBFEML 
406 

CRIBLE 

2 
PROF 

7 
NEBUL MER 
2 2 

MESS 

F'TFEML 
0.593 

8 

PFEMW 
0.334 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 
27 
.... l.l 
..:.:..7 

30 
::.~ 1 ..,..,..., 
._:._.:: 

33 

36 ..,._,. 
.....:• / 
38 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
4.::, 
47 
48 
lJ.9 
50 
~.:; 1 
="' J~:. 
C:-7 
.__1 . ..:• 

63 
64 
65 
66 
67 
,.,-, 
\..':.\0 

69 
70 
71 
72 

74 
7~; 

76 
77 
78 
7'i 
80 
El1 
8::: 
83 
84 
85 

. 
1 

. 
1 

. 
1 
4 
/":3 

l .• 7 

14 
14 
20 
i 3 
13 
10 
= ~· 
1 
4 

. 
1 
1 

. 
1 

. ..,.. 
·-=· 
' . ~· = "7 

d ~· 
1 ~. 

...::. 
·1 4 .l 

1 7 

' 8 ~· = ~· 19 
2 16 

17 ... .., . .,. 
..:........:· 
17 
21 
·1·~ 
.L.L 

"" .k..L.. 

15 
14 
= ~· = ._j 

3 
") 

. 
2 . ,..., 
.L. 

. 
1 

" 
1 . 
1 
1 . 
2 
2 . 
1 

. . .,.. 

...:• 
4 
1 
1 
3 
1 

1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 
'":'f' 

·-=· 
6 
6 
8 

1 1 
9 

15 
12 

r-. 
7 

6 
4 
.::· 
~· . .,.. 
~' 
5 
4 
.::;· 
,J 

1 
4 
3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 . 
1 
1 

. 
1 

. . 1 
-:: ... . 
1 ' ·-· 
:'2 .-; 

.L. 

4 . .. .., ~ . 
. .:.:.. ..::.. . 
3 4 1 .. -, :2 1 . .::. 
l ' 1 ·-·· .. 6 1 J. 

1 ·-:· 1 ·'-. " ..,. 1 . .... ) 
·-:: 
- . . 

1 1 . 
. 1 
' . ~ . . 
l -,.. 1 ._;t .. 

..::.. . . 
1 1 
l . . 
1 1 



BLOC 42 

JOUF: MOIS AN 
7 6 ._:. 

HFIL 
1515 
COE:FF 

71 
SF 

25. 4 (> 
FTOCF:E\,1 

1.0 
NBMALE ,, 

..:: 

80 
H\.JIR 
1545 

HMAR 
1 

TF 

BATEAU 
JEMI 
COOF:D1 

I8 
ROUF' 
-1 

MESF 
7< 
~·.i 

F'COCF:E'-.' 
0.8 

F'TMALE 
0.001 

159 
NOTRAIT TRAINOR .JOUN 

6 
COOF:D2 

I9 
\.lDIR 

ss 
18. 10 

NBFEML 
81 

COORD3 
J8 

\.)FOR 
1 

TS 
16.5 

CF:IBLE 

PROF 
"7 
J 

NEBUL 
~ . 
.L. 

tviES~-3 
8 

F'TFEML. 
(>. 267 

MEF: 

F'FEMW 
(> .. 251 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 
27 
28 
"r' .. ~. 7 

30 
31 

34 

36 
-::::;; 
7r\ -..:•C' 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5(> 
51 
t::"" 
•. _tL 
1:::"7 
._).,_, 

54 
c::·c::­
.J~I 

56 
57 
58 
5'=i 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
7(> 
71 
72 
'""" .• ._, 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
Bei 
81 
82 
83 
84 
85 

. 
1 

. 
1 

7 ...:• ,_, 
. .:: ..,. 
·-' 

1 

. 
1 
1 

2 . 
" ..:: 

. 
~. 

J:.. 
1 
1 
2 . 
4 
...... 
..:: 
2 
l 
1 
4 
7 
._:. 

1 . 
c::-
~· 7 

·-' 
3 
4 

. 
1 

. 
1 

. 
1 

1 
1 . 
1 
1 

1 

. 
1 

1 

. 
1 

. 
1 
1 ...... 
..::. 

. 
2 

. 
1 
1 . 
" -"-

1 
1 
2 
~. 

.L. 

1 
2 
1 
1 . 
1 

. 
1 

. 
1 

. 
1 . 
1 

. 
1 

. 
1 . 
1 

. 
1 



BLC:)C 43 

JOUR MOIS AN 
23 7 80 
HFIL Hv'IF: 
192(> 
COEFF 

47 

2000 
HMAR 
-1 

BATEAU 
LAMO 
COORD1 
H10 

F:OUF' 
1 .. 

SF TF MESF 
20.30 16.0 14 
PTOCREV F'COCREV 

25.0 10. 0 
NBMALE PTMALE 
291 0.182 

160 
NOT RAIT TF: AI I'JOF: JOUN 

~. 2 . .::.. . 
COOF:D2 COORD3 F'F:OF 
H10 H10 6 

'._I D IR \/FOF: NEBUL MEF: 
27 -:r 4 .-. 

·-' .L. 

ss T'"' ;;::. MESS 
27. (>(> 17.0 6 

CRIBLE 
o::; o= 
~- ._t 

NBFEML PTFEML PFEM~IJ 
155 o. 146 0.032 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO . FEMWET FEMWEA 
26 
·"")ï 
..;._ ! 
........ r-, 
..::C• 
~.-., 

...:~ . ...., 
30 
31 
-:~: ·-:· 
._·~--­
-r·':T 
·-> -...:• 

' ";"''/ 
• .. )0 
-:•·-; 
_:. i 

-:r-t-• 
. _\Q 
-:•·.--; 
._;. 7 

40 
41 
4'::• 
43 
44 
Lt5 
4t .. 
47 
~, ,-, 
'-1·0 

49 
5(: 
51 

72 
~73 
74 
75 
7l';) 
~17 

78 
79 
8(l 
Cl1 

.82 
cr:::. 
84 
f]5 

. 
1 
1 
1 
3 
7 
o:::' 

~· 
8 

:24 

. 
i 

. 
< 
J. 

. 
1 
2 . 
2 
'! ..:.. 
::: 
4 
J. 

1 
1 
~. 

..::. 
-:r 
·-' 
1 

. 
1 ... , 
. .:: 
1 . 
1 < 

J. -,.. 
-·=· ·-' :::: . 
6 1 
4 . 

l l 1 
çi 

1 i . 
1 1 .., 

- . 
14 :2 l 

7 1 1 1 i ., 1 / 

1 ,-, 1 ..::. . 
9 i r; 

..::. . 
1 1 o= 

~! 1 1 . 
l . 1 1 1 
~. 1 ...:.:. . " .. -. 
.t.:.. 1 1 
2 -~- 1 ·-> 
1 . 

1 
1 . . . 1 

1 1 . 
1 . 
. , 
.l. l 



44 

JOUF: MOIS AN 
23 7 BC> 
HFIL H\.'IR 
2110 2150 
COEFF HMAR 

47 1 
SF TF 

26.00 16.0 
F'TOCF;E\i 

50.0 
NBM;~LE 

62 

BATEAU 
LAMO 
COORD1 
H10 

ROUP 
1 
MESF 

lB 
PCOCRE'-/ 

11.5 
PTMALE 

0.049 

161 
NOTRAIT 

4 
COORD2 
H10 

TRAINOR JOUN 

VDIR 
27 

SC' ~;:) 

20.40 

NBFEML 
149 

1 
COORD3 
H10 
\!FOR 

TS 
17.0 

CF:IBLE 

3 
PROF 

7 
NEBUL 
2 

PTFEML 
0.134 

l"! ER 
" ·'-

PFEMW 
0.041 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
26 
27 
28 
29 
:::.o 
31 
·~·-:· 
·-' "'-
33 
34 
..,.. o= 
._;. ,_J 

3t) 
-:r -; 
...:• ... 

~C.· .,_. ,_. 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5(> 
51 

54 
cc::­._,c,_c 

5t~ 
57 
c:-r, 
~--'•:;). 

!':i9 
60 
61 
62 

74 
75 
76 ,...,. 
·' / 

7B 
79 
!30 
t31 
E\2 
El3 
84 
f35 

. 
:1. 
4 
6 
4 . .,. 
6 

10 
10 

6 
4 
.:=-
~· 1 . 
1 

1 

. 
l 

'"':'!' ·-·· 
4 
b . 6 

1 12 
10 . 13 

1 18 
lO 
14 -, 

·' 
6 
c.-
~.· 
1::..~ 

·-·' 
4 

. . 
1 1 .. .., 
.<:. . ..., 
.L . ..,. -:• . ..:• ...:• 
1 . . 1 
1 4 

2 
4 

1 4 ,.. .. , 
.<:. 

1 

~_) 

1 
.-, 
...:.:. 

. 
1 

1 

. 
1 
1 

. 
1 



BLOC 

JOUF: MOIS AN 
23 7 8(> 
HF TL Hlii F: 
2110 2150 
COEFF HMAR 

47 1 
~3F TF 

26.00 16.0 
F'T OCF: E'..I 

~50. 0 
NBM{iLE 
-:r r -, 7 ._,o._·. 

BATEAU 
LAMO 
COORD1 
H10 

ROUP 
1 
1'1ESF 

18 
F'COCREI/ 

11.5 
F'TMf~LE 

0.219 

. .,. . ..... .y..,. 

162 
NOTRAIT 

4 
COORD2 
H10 

TF:AINOF: ,JOUN 

'-..'DIR 
27 

4 
COOF:D3 
HlO 
I.IFOR 

SS TS 
20.40 17.0 

NBFEML 
15(1 

CF:IBLE 

3 
PF:OF 

7 
NEBUL 

MESS 

F'TFEML 
o. 1 04 

"" .J 

F'FEMW 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
:26 , .. ,, 
..i....l 

2B 
29 
:::::o 
::::; 1 
·:: ·--;"· .... •..:... 
....:·-..:· 

3El 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
4':Y 
5(l 
51 

56 
c:·-r 
._t/ 
t=.-, 
,_I C:\ 

59 
6(: 
61 
62 
63 
64 
... t::' 
C) ..J 

b6 
67 
68 
l:~ 9 
7C 
71 
7'-:• 
l ..~:... 

~?3 
ï A 
-7c:­,. ~~ 

76 
77 
78 
'" .• 7 

80 
81 
82 
83 
84 
85 

. 
1 

. 
·• . .:.:. 
1 
3 
9 

1 ·• ..:. 
i 6 .>. .-. 1 ~. 

3 6 
48 
t=•ï 
._<L 

50 
:::E( . .,. ..• 
. ..:• . .:.:. 
.-. -:r 
~ .... ) 
'2(~ 

-. 
/ 

4 . 
2 

. . 1 
1 1 

7 
._:. 
,-, . . .:. . 

~. r::: 1 _._ .J 

1 :3 1 
1 1 ~. . ..:. 

6 1 ::: ,., 
..::. 

c:-
~· 16 . 
-:: ·-·· 1 ·= ~· 1 
~.) 7 
7 1 r.=-
._) ,..) . 
2 1 6 r-, 

.<: 
3 1 1 

,-, 
..::. 

1 8 4 ..,.. ·• · .. ) ..:. 
4 1 
1 . . 
1 1 
·• 1 ..:. 
~ . 
..::. 



BLOC 

JOUF: 

HFIL 
1830 
COEFF 

47 
SF 

46 

MOIS AN 
7 80 

H'•,1 IF: 
1910 

HMAR 

24. i30 
F'TüCF:E'v' 

20.0 
NBMALE 

TF 
16.5 

237 

BATEAU 
LAMO 
COOF:D1 

H7 
F:OUP 

1 
MESF 

18 
PCOCREV 

5.0 
PT MALE 

o. 126 

163 
NOTRAIT 

1 
TF:AINOR JOUN 

COORD2 
HCl 

'-' 

\ID IF: 
27 

. 
COORD3 

H9 
VFOR 
4 

SS TS 
19.80 17.0 

NBFEML 
225 

CRIBLE 
c::- '=" ... .J. _, 

,, 
J~ 

PROF 
7 

NEBUL 
4 

MESS 
8 

PTFEML 
0.171 

MER 
'"") 
-'-

PFEMW 
0.008 

LT MALETO MALEMO FEMOTO FEMOMO FEMWTO FEMWMO FEMWET FEMWEA 
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FEr1vJ TCJ ;- F-EI'iv.!ET 
r:·F:~I11,.!E T --FE!"Jt,.JEf:; 
FEJ~It..J EP, 

[: .. ~: .. .>5 () 

l 

C . MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.HAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEAIFEMWE T 

l"lAl . E~l"ID / l'.iAL ETC 
FEMOMO+FEMWMO! FEM. TOTALES 

MC)LETn 
~EMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"!CITi] 
F-E:I"!(.>JTCi 
FEI1viET 
FEM\.IJTI]+F~EM~•JET 
FE!'iWF:T --FEMt.'.IE?< 
FEI1uH::A 

c. F;: .. :;:so 
S . MAT~FEMWET; FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

fv1A1 .. EI1Ci .'11?"iLETO 
F[MOMn+~EMWMO/ FEM. TOTALES 

NOMBF:E 
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.189 
:ta::::: 

.~ 
•-t ... . .::. 

-.--: ........ 
..:.:. -. .:•....:.:. 
2 :29 

··:r 
· .. ) 

3 
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·:::4.1. 
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j ~~l:l 

'? 

8 
:1. 
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T F r.; I ND F: ~ 0 

LT MOYENNE ECART-T YPE 

51 . 42 4. 30 
60.55 7.20 
60 . 50 7.29 
62.00 2.29 
62.50 5.00 
62.17 3.45 
55.50 3.45 
69. 50 0.00 
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16.7 
5(),. (> 

0.0 
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61. 9.f.:.~ 
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'..JALEUF\ 
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1 t~ .. 7 

t (l. ~3 

LT MOYENNE ECART-TYPC 

51.42 3.67 
60.56 7.15 
59.97 6. 90 
7 0.64 2.17 
7 0 . 50 0.00 
70.63 2.03 
70 .50 0 .00 
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F:CF~ E:F<ENCE 

!'"'lt-4L.F.:-·re; 
FEMOTO+FEMWTD~·FEMWET 
FEt10TD 
i=:EI'-1i.1JT[! 
FEI'•11NFT 
FEI1 1~iTD +FEI"I~•JET 
r.:: f:~ i'1\.•J E:~ T--F E M t.•J E ,~·; 
FE.:HvlEr:, 

c~. F< .. . >15 (1 
C.MAT~FEMWET/ FEM. DVEES 
~.MAT~FEMWEA ! FEM. OVFES 
~.MAr-FEMWEA!FEMWET 

1'1AL Ei"!Ct / r"i?:!I .. FTU 
FFMOMO +çEMWMO! FEM. TOTALES 

F:FFEF'ENC::E 

r-J(.·,L.FTCJ 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWE T 
FEMOTCi 
t=-EI"1 vJTD 
FEI1vJE::T 
F~El'1L•J T Ct ·•··F E 1"1\.,.!E T 
F:EM~1JET ---FEMl..:E:,; 
F. r:: !"ll~i E {i 

F:EFEr~·ENCE 

C:. F:. >50 

1 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM . DVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEHWET 

11AI .. EI"I(J /l"1f:;LETCi 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

E•L.OC; J .~::: J·.JDTF::A I T; 

i1AI. .. E::TO 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEMnTO 
FEr-1\ . .JTD 
FEI'-'IWI:~T 
FEMt-.ITCJ+F'EI'1!,JET 
F E 1"1 ~\1 ET --·FE 11 t.>JI::: r.::·, 
F'Ei1WE;:; 

F<EFFF:ENCE 

[ : • t=;: n >5(/ 

. .:.. 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.HAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

i"IAL.F:I10/MAl .ETCJ 
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.... ) .... _t.._J 
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I'·JD 11 B F: E 
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1 7é.' 
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·-::-/:::' .. .:. '-t 
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. .::. 
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l l 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

51.08 3.31 
60.q8 6. 7 7 
60.77 6 .80 
66.70 J.77 
65.50 0.00 
66.50 1.63 

65.50 0.00 

'.)ALEUF-: 

•::::. 8 
l ('~). 7 
j ' -:­
.. (:3. l 

100.0 

14.6 
17. 1 

•:::. . H 
c ,--, 
,_j" -

LT MOYENNE ECART-TYPE 

50.37 4.07 
62.72 8.08 
61.00 8.(lq 
68.66 4.25 
70.50 2.00 
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70.50 2.00 
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'1_,-, .· . 

"'"' lAt_!:: ·,-cr 
FFM0 TO+FEMWTO~FEMWET 
r- T:~ M(}T C; 

r:- ~ 'vl l•J T Ci 
r::~I'1!.<JCT 
F·~=-i·iL•J TC:-->-·FEivlvJ E J' 
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[ . MAT~FEMWEA! FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA /FEMWET 

1"'!;0,1 .. E!'"iCt .:,... i··i?;L. F~ TC) 
~EMOMO+FEMWMO/ FEM . TOTALES 

f"!ALETC< 
FEMOTO+FEMwTO+FEMW ET 
FEt-·:~:)Ti~ ! 
:::·r:ët"'lL<JTU 
;:::TM~..ICT 
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F. E !··-1 t;j 1:: T ·-· r:~ t:~ H l-\.i E: A 
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,-·. r·-. · .. 
t. .. · • r ... , .. ·-··''·., 
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r'IAi E· ··rct 
FEMOTO+FEMWTO~FEMWET 
;::-Et"IO TCl 
FFI•i\.->JTC! 
F :: !"li;.i F ·;-
F::E~Ivlt;JTCt + ;::!:::JiL·.J F~T 
F:Env.i[ T' --- F:Eï"!l,JF:P:, 
~-- E l''l ~\i E: (:, 

.. · , F;: .. > ~==~ (l 

.::. 

C.MAl~FEMWET/ FEM . OVEES 
C.MAT~FEHWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

.-;-;r··~ .,;.:_ ._ .. , __ :, 

i •":)il~ 

.-·, ··-.· 

... ::. / 

r.::· 
•. .J 

..-;,--, ... 
,,:: .. ..::. \:.\ 
.-·····-, ,.; 
.• ::. ..:.: . .... t­
-1 , •.• , r-, 
J. ,,:.' .. .::. 

j 0 '2 

1.\30 
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1 j ::::; 

·-:: :-, 
/ .. ::. 
J (l 

.1 (l 
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-1 .. 
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L T 1'1DYENNE 
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{::1 (J • ~2 j 
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t'_,~~ • 1 -t~. 

U3.4 
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l :j . .b 

1 O( l. 0 

4" 2~:·:,:­

P .. J,<::. 
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1.4" j 
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c.- /::· 
... 1 . ,_,.! 
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lf MO YENNE ECART -TY PE 
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63. 77 6 . 86 
<S-1 .. :7:?::?: ·:,:." .. ..:~ t:·~ 

66 . 80 4. 6 6 
6 6. 90 3 . 69 
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:~~ .. {~~ é') =; .. } ' f._, 
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~-1 r:-11_ i:: T D 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"IO T D 
FE::!"'it.>J.TC::i 
FEI~it;..iET 

FEM~•JTCI ·+·FF~I"I VJE:T 
FEMvJET --:~:E-Ml.•.!E:i:~, 
C"EM!A!E,0, 

[: . 1:;:. ">'50 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM . OVEEB 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

t-iAL_EhO/ l'"i,::O.L.ETD 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

F:r:-=FEF:ENC::E 

:1 A 1 ... i=.:· T D 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"iOTC< 
F. f~ f:·t t,.j T Ci 
F'Ef·"iWF··r 
F·l=.:I,·JvlTCi·'+. EM~•iEëT 
FF!'·1!.•JEëT ···FEi'il,JI::::P, 
r:· E l'1 Ld F: i-"~'1 

C . .. F~: , > ~:~~ () 
C . MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C. f·•J;~~,T --"FE~·ivJ EP, / FT:I"I . (J',)EE:3 
C.MAT~FEMWFA/FEMWET 

MA L..l~~1C) ..... M?';LF:·rc.i 
FEMOMO+FEMWMO I FEM. TOTALES 

r·i?-l! ... i?TCi 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
Fi:::I10TD 
n::r·ii.•HD 
F=- r:: JvJ tJ·~' 5 .-r 
r· Ei"IVJTCI+·F·EM~·!.E~T 
F: Erii,.i!=.:: T- F EM~·JE (', 
FEI'1bJE:P, 

c:. r.:;:. -:: ~; o 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVFES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

j 7:5 
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l 1 l 
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1..7."' 
•. ..1 

... j'";l",-, .. ::. ·")\:) 
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:1.:::::::: 

... :• 
,. -·r 
C.\ i 

.. .:• 

r-.101'1\3F:E 

...... ··:r r:::· . ·,,_! 

~:?9 :i. 
-1 ·-:··r.: 
.1. -. .:• •.. .t 

147 
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t 1. / 

TF: A J NCH.:;:: '· ; 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

51.33 3.80 
;~ n~ ; n~ 
00.7~ c.~L 

62.57 6.q6 
65.94 4.80 
68.10 2.06 
66.oq 4.6q 

68.10 2 . 06 
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1 • _,:.:. 
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~2Et. ·:;·, 
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-:•· ,: ...... 
· .. :~c' • '~ 

-L~i 
100.0 

•' 
' 1 :·-, .·-, 
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:~.=j ,. t7.< :~.=; 
4 ~ E~~) 
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4 n •1 
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l·.JOTF:;:A I T: 4 

F:EFFF:Ei'·lC:f:: 

f1A l .ETD 
~~MOTO+FEMWTO+FEMWET 
F. E ! ... 1 () ·r ;·~-~ 

~- ~ l1L~.i Tfl 
Ff:::r':I;JF.:T 
FE l"ll>J TC:+ F 1::: M/.•JE T 
:· E l'·i L•i :;- . ;- --r--E r'1 L\1 Eë (' 
F-E i'"i Ll.~ E r-""; 

f~:: • r-: ,. ·:: ~ (; 
C.MAT~FEMWET/ FEM . OVEES 
;:·· .. i "'i(~T ....... FE:-!"ii,dE:_· ,::; / !=-E·M n Cl'v'EE·:~:; 

~-~AT~FEMWEAIFEMWET 

r-1 ç.t ... c:·I'"'~Ll ,·' ~~-i ?~~L. 1:::. ··.- [) 
F:::·r·iOi~ICi+!=.EI"IL-JI"ii'J ,' Fï:::l"l, TUT,':',i_t:::::: 

tv~~:~ t .. E: TC) 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWFT 

~- f~ !'1~'.1 T Ci 
F\:ëï1L;JF~T 
r-· E !'1bJ TC!+ r:: E ri i,;JF T 
r-: ::: 1'1 ~d 1: T - r~- [ 1'1 !•J F: r.~. 
r:: · F._-!1LlJ[~?:., 

c~ .. F·: .. · -- - ~(·3 

C . MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
~.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MA1~FEMWEA/FEMWET 

!"""l~:·: l ___ t=~}"'iCt , .. lvtt;t __ t-= ·rc) 
r !:Ci !(li'1C:+·FEI1l•JI"!Ci; FTl'i. TCJT ?~LE:::.:; 

Juj~:',l._E: ·rcJ 

F:·E!1C rCH-FEM~·rrU+FEI'H•J[~: T 
r-- t:f-1() T Ct 
r::· EMWTCj 
FEr·il.<JET 
FEi"lvJ TC!+F-EMifJE'T 
FEI11.•JFT .. r::Fril,JF r:·, 
F Ei'1 !.>Ji=.: ,::; 

c • :::;: • ·, :=:.o 
C.MAT~FFMWET; FFM. OVFEB 
r.MPT~~EMWFA : rEM. OVEES 
C,MAT~FEMWE0/FFMWET 
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~-'" .. :.:..c> 
4. (32 
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1 ·- ·' 

L..T MOYENNE 

47.8[! 
::tt:). '=Ji4 
5(! .. :::::.::;} 

\S:'?. 1.-, 9 
~~~~5.74 
.s :~ .. c>·7 
\~:-' .t.l .. !:.; ~) 
l=-\\~ .. ~38 

\.1(-~L.EU F~: 

j ·,::: • :=:; 
t.-~ ,. :~.~ 

j ;~. 3 
:~:::2" 0 

;:.:; . :·.-c:.:+ 
'=J'" ~::j8 
'? ., .::ï 4 

1:.-:- .·-;rï 
... ! .. .• :.'. fJ 

6 •. t.].() 
4.62 
5 ,. ~:.;c.~ 

..::· 1:.7 
... J • ~-~ 

4. ~3 
-:; ï' . __ .,.! 

-·~·.: .1 Il/:.\ 

~5,. t~ 
il. " ~~:. 

TF: AI 1'-lC!h' ~ 0 

L.T 110Y!=.::Nr·1E I=.::CP,F:T · ·T\'F'E 

4~?" ~.;4 
4CJ. 44 
.!~ . . 7 . () c.~ 

:'::!S. ·::;;4 
,~,-7 n (J() 
~57' .. (}7 
,::,-;;-- 00 

46- :;:; 
•1 -:r· 
!. .... :' 

0.0 
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7.4 
:1.-4 .. ~:< 

~- """;1',•" 
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"'7 1:::-·-7 ..... ·· ',. ,· ...... , 
C~., C),,::_ 

.::"}.., 90 
=~. ~3(> 
':'.;. (l l 
=~ .. ~;~~() 

·=-- ·--; 
•. .J .. i 
."') .···_\ 

4 .. 0 

L f MnYFNNE ECART -TYPE 

44.80 5.82 
5? .. 56 8.90 
48.84 8.09 

63.50 4.57 
59.52 5.54 
64 .. 7 0 5 .. 34 
6 2 .00 2.69 
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· -·'" ' 
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r'iALi~~TCi 
FEMGTO~FEMWTO+FEMWET 
rEI'iOT CI 
FEMi,.ITCi 
F~~Ht,.JET 

:=-- 'ë'l1!.d T Cl+ r .. -:- E M~'J 1::. T 
f"~Et'it-JET -Fi~M(.;lEr:.-, 
j: r.: r·i 1.-.1 c ,~~ 

F<EFEF:EI'·ICE 

c: .. ~~: .. >~~(} 
C.MAT~FEMWET; FEM. OVEES 
C.HAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FFMWET 

r1;:;u;::!vi[! /!"i?IL E'TO 
F El'101"1CH-FEI1\>!lv!CJ / FEi"!. T CJT ALEG 

!"i?<LETO 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
Fi::'"MOTI] 
FEMWTO 
r-~Eri~'JET 
F~E!1WTD+F~~~M l-1ET 
FEMltiE:::T-FH11}JE;~-, 
FEl'1vJEA 

F:EFEF<ENCE 

C.:. F:. >50 
C .MAT~FEMWET/ FEM . DVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM . OVFES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

t1AL..E!10 / MALF'T'C\ 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM~ TOTALES 

1'1 r-4U:C T D 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEMOTO 
F'"E M\.IJTO 
FEMWET 
FEI'1W"iD+FEI'1vJE:~T 
FEMWE~T -F-'"Et1t•JEp, 
FEMvH::.?·1 

F~:EFE: I:;:ENCE 

c. r:;:. ::::::o 
C .MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA / FEMWET 

i'1m .. Ei"l0 /I1171LETi] . 
FEMOMObFEMWMO/ FEM. TOTALES 
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·1 .. -., 
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l é3/·~. 
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l J '2 
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/:_\r.) 
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NOMBHE 
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._; < 

-:r· 1:::-.. _:,,_, 

~:.·. _ _t 

202 

LT 11DYEJ•.INE 

44 .. '7'(~ 
::;4. 1.1 
49.B5 
5f3. 9t:, 
::-; (1 .. . .. ,? ::J 
5~.:1 .. '=i8 
:5El. cr'4 
1-:J(>. J 7 

l "8 
:::~5" ( 1 

.--. c::· 
-y , ..... ~ 

EC;:~RT --TYF'F 

4.81 
8. ::;-::t\ 
7 " :'i:! 
6. 14 
c '7 1:;" 
· ... .l. f ,_,t 

6. li 
é). 08 
LI • ~;o 

f.~. l 
4. ::::· 
,R •; ....,. 
~: ..... :• 

:3 .. 5 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

48.16 4.49 
58.03 7.91 
54.23 9.10 
58.87 6.83 
6].47 6.57 
59.48 6.86 
62 . 50 6.75 
60.69 6.32 

'v'ALEUF: 

ElO. 0 
2:::::.6 
J :.':;. 4 
~jt:'J. 8 

1:2.5 
.-,c.-:- ,~.., 

.. ::... , .,t • (_:\ 

tl. 1 
~7" 0 
c:- ;' 
,_, "' .::::} 

17. ::; 

.~} .. t::.~ 
h. l 

TF:A I NOF:~ 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

50.46 4.89 
6l.94 8.76 
55.84 7.88 
63.76 8.76 
62.19 6.59 
~~ 7n ~ ~~ 
o~.~7 c . 0~ 

62.97 5.02 
61.60 7.50 
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J. 3 " '.5 
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'--·' • 7 
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\\iCi TF: AT T ~ 

IVIAL.tTCi 
FEMOTO~FEMWTO+FEMWET 
FJ:-110TD 
FE!.1\,.JTC 
F !:~ r·11.;J E- T 
r·EMi;JTC:J < !=-EMt.-JFT 
FE!'ivJET - F F.J'iL>J!:O:A 
F-EMWr.:;, 

c: . t~: .. .. ~j(/ 

l 

C.MAT~FEMWET : FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEFS 
C.MAT~FE~WEAIFEMWET 

i"ir~L..EMCI /Mt:!I._ETD 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

F:F-ëFEPENCE 

i1r:::.L.ETD 
FEMOTO+FEMWTD+FEMWET 
r-:·1~· MOTCI 

FF::I1vJTD 
r:-EI"I L-JET 
Fl~~Ml.<JTD+FE=-r•lvJET 
FEl1WET·-FEl'1WE{; 
F:E:M~<lEA 

C:,. F; ,, >!=)('i 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
r.MAT~FEMWEA/ FFM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

riALEI"IO/ MAl._[=:TD 
FEMOMCI+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

1'-HJTF:P, I T ;. 

1'1,~;L.ETCi 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FE MOTO 
FEMWTC:J 
Ft:.l'1l"J GT 
FEMvJT(J+FEI"'!J.JET 
FT:I'·i~<.IET ·-FU·1~<JE: p., 
FEI'-ii.>JEP, 

c.n. ::so 

; 
.t 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

1"1 AL. EMC\ / 1"1 AU::. T D 
FFMOMO+FEMWMCi/ FEM. TOTALES 
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4éè) 
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:"?:16 
~;~cJ::~; 

B9 
l ;::.::-!. 

.fl.:l 
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,. ·~.< 

~~\::1 j 
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::~~j \i::.l 

i{. :::; 
·1 .. -. 
,t\·:'1 

t ~::: / :::. / no TFJ~ I NO~:' 

LT MOYENNE ECART-TYPE 
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46. lB 
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:=:=:-; l" '75 
{.~(>. S!f)i 

t.\2. 4t~ 
/:.") j tt 2C) 
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:!. '?. fj 

i~E( .. \~)2 
é.~(),. :';~8 
~.~} L~ " t;) c:i 
:.~;~. fJ3 
~·):·2. S'4 
t~:-~, ~:;::; 
,i:J:"2. ~~·4 
f~ :~:: • :~5 {~J 

Ï7 ~2 H 8 
:21 • 1 

,-· .. -, 
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- 7. 9 
l :::::. 4 

l_ T l'1CtVENNE 

4~::'. j 9 
~St). 90 
50.00 
/:,(},. Ll-5 
~)·~. 68 
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58. 5~i~ 
6~?. 44 
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70.8 

7.0 

l ~L 1 

:'i. L:: 
·:;r .. El() 

i ,.-,; 
0. -/ .L 

(:,. 0:1. 
~; • .-:._;•6 
(_:) .. (l::::; 
t")rr :::::7 
-;: 7-=!" ·-·'. ·' · ... • 

~.':'.i • :i. 
c c:· 
'-J ..... J 

i 4" 1 
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E C{-11::: T -·· T Y F·E: 

5 .. 4C:J 
7. é':d 
/ ,-~ '''1 

C1" ·r ,: 

1: . .'. '77 
Lf • \36 
t_,. 4::: 
4 .. 51. 
5. ::::~() 

5.6 
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4 .. j 

1(:,.:? 

:::::" E; 
4" 1 

0 

TF: AI NCm: 0 

ECAF:T-TYF·E: 

;'). 3'-7 
:::i. 1.3 
6. ~;Lj. 
L>. 76 
6.::6 
(:). ,~5 
6.:::::4 
5.08 
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··~· -~· 

· ...... ·--· 
1 :-: .. ::: 

Ei. 4 
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1'-JCtTF:A I T; 

~;:EFEF:ENCE 

:1AL E T C"i 
FEM0TO~~EMWTO+FEMWET 
FEMOTC: 
F Fî'i vJT Ci 
FEMWCT 
r-·Er .. li,JfC"I+ F E l"ll"JFT 
FEML<JET --F EMt...!E (·, 
FB11,JEA 

c: .. r::.· .. >~; o 

,.., 
.<:-

r . MAT~FEMWET : FEM . OVEES 
C.HAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWFA / FEMWET 

i'1?;1 _F/'1Ct ; t··1 ?~L. ETCt 
FEI'101'11J+F E:: !'1 (.lil"JO / F E I"I. TCn ;:;LE ~::; 

BLOC:; ·-· ··· NCHF:r.::'f i T: 4 

FFF=- EF;:ENCE 

1'1AL. F.::T O 
FEMOTO+F EMW TO+FE MW ET 
FEMOTO 
r.:: EMl,lJTO 
FFI'1 \.<JET 
F- E M~~JTCl+· F:E M'-'J ET 
FE!'1 1,JET --F E /'1 vJF.:::A 
F' EMt,.J EA 

F:EFFF:ENC~E 

C. F:. > ~SO 
C . MAT ~FEMWE T/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

M i~LEMD ./ MAL F~TO 
FFMOMO +FE MWMO/ FEM. TO TALES 

MAL.ETO 
FEMOTO+FEMWTO~FEMWET 
FE!10T IJ 
F'EMW TO 
FI:: MV.J ET 
FEM~~JTO+F EMvJ F.~ T 
FEMt-JET··-FE MvJEP, 
FF.:"M(.<JE?'< 

F:EFEf::ENCF 

C.. F;: • ·:: !:~<) 
C . MAT~FEMWETI FEM . OVEES 
C .MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA/ FEMWET 

Mf:;LEI"\0 / MALETD 
FEMO~O + FEMWMO / FEM. TOTALES 

NOMBF:E 

l 47 
3 4 6 
L?4 
17q 
il~::. 

~::: :1. 
4-;'4 
249 
:1.9 13 
~?7 

.-; ....... c:­

. .: .L , _ 1 

~--: () . .., 
·' 

1'-JDMBFŒ 

t :1. 7 
~21 :::::. 

4 j 
114 

5 <3 
l T::~ 

2 '7 
::-2.::-;· 

204 
.t.'f / 4 / 8 0 TP A J I'.JCtF:: 

L T MOYENNE E CAPT - TYPF 

42.24 4 . 78 
55.99 8.85 
48.43 6.84 
60 . 5 0 6. 9 6 
59.03 5 . r:;- t 
6 0 . 22 6.80 
59.j]' 6 . 71 
58.87 4.69 

') P,i_EUF: 

4 / ElO 

,-, .-~ ·. '':" ' 
o ...::. .. 0R;, 

8 .. 6 
.-f i l . • :~.: 

,s. 8 
J. (:·~. E~ 

4 . 8 
5.4 

1 6 .0 

4 . 4 
4. J 

L T MO YENNE ECAF:T - TYP E 

39.50 5 .84 
5 4.04 8. 7 8 
4 8 .25 6.08 
60.21 6 . 54 
62. 2 4 6 . 46 
6 0.46 6. 56 
62 . 2 0 7 . 02 
62. 3 6 4.49 

E c r:.·,pT 95'.:~ 

4 . 5 
.-; r:::· 
. .::. " ·-· 

t 8 . i f. 

1 0 . :::, 
:::;. " l 

i,j 

T F: A 1 NOF~: : 0 

I. .. T MCJ YENNE 

i~ ·:;.:·· • (:) ·;> 
I.:J:2. 42 

64 .08 
1.:):s. 1 7 
f.:> i :J.. 4 'S 
6 5. 5() 
64. 8 4 

')AL EUF: 

·-:r ··;r -.., ._ ... •,.) • .r 

4 . 3 
, ... , .-., -t 
.• : .. • :: • i 

E C?-iRT - T YF'E: 

5 . l 9 
8. 00 
7.58 
6 . 9 1 
6 . 04 
6. é.~:=( 
;:; • f.J O 
6 . 25 

5. l 
7 . 4 
5 . 9 

j : : . 7 

4. j 
;.::· '' 
•. .. ! .. -c• 



BL.riC::: : ::::A 
F:Er:·Ef-~:ENCE 

1~1?~L..Eï~ !] 

FEMOTO +FEMWTO+FEMWET 
F:E~r'IOTCJ 
FEl"'il~JTD 
F[]"I(.!JE:T 
FE MLIJT O+FEMWET 
~-=- E r111.) ET-· i- E r-1 (,,JE,~; 
FE Mt-iCA 

F:f:TEF:ENCE 

C . F·, >50 
C.MAT~FEMWET ' FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .. MAT~FEMWEA/FEMWET 

1"1 (-~, L..F I"\D / lvi~'1 L. ETCI 
FEMO~O+FEMWMO / FEM. TOTALES 

NOTF:A I T ~ 

M ~c·~ t_ ~=:~ · r Ct 
FEMOTO+FE MW TQ+FE MWET 
n::l"l(lT C) 
FE:ML>JTC:! 
F Ei"ILdET 
F[l"1L~TD+F:E ML>.JE:T 
FEML•JET·-FEM v-.iE{\ 
F' ~;~· r1 ~1J E ;; 

[: . F·:. >5() 
C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

1'1 Pd._ r: 1"1 0 ./ 1'1 ?'d ... ET CJ 
FEMOMO+FEMWMOt rEM. TOTALES 

BLCiC: ~ :~:\::. NC::ITF\ ,c\ l T, 

F:EFEF'EI\JCE 

1"1(:\l_ETC 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"IOTCI 
FEMWTO 
:::Eêi'1 \.,J FT 
F'EM!,JT O+FEMWE:T 
i= ' E I'it.,JET·-··F Et'\~'JFA 
FEI'1vJEP, 

c: .. i:~: , ~:: ~; (} 
C .. MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA / FEMWET 

i"I?-',I .EI"!Cl ./ !'1AL.ETD . 
FEMOMO+FE~WMD / FEM. TOTALES 
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NOMBF: E 
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2T7 

st:: 
1. ~"/:'i 
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2:!.'? 
4~~ 
.. :· . ..:. .. 

:1.2::::; 
''7"'(-, (Ï 
._:. ~.1 . ~.r 

j '.:'jf::i 
16:.) 
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45 

NOI'1BF:E 

.125 
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r-"lc..-c:· 
.• :: .• _l.__t 

21 ~~ 
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26:? 
40 
to 

3 0 / 4 / 80 

L T l'iOYENNE 

-t:l-7. 59 
~s~t,.7t 

51.88 
60 . 9~2 
{';)3. B6 
6 1.78 
6~::: .. !':;7 
64.41. 

'v'ALEUR 

L=l '~ï. 0 
.--,r-. r"\ 
....:..:. 7 • . ..:.:... 

:1 0.0 
~~A . 4 

l :1 • ~:: 
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~l. 49 
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0 •. _J.J:.... 

\~) " 94 

7. U3 
7 .. ():~: : 

7.B2 

4. ~? 
6" ~~; 
4.'2 

l :2" 4 
; /1 
C.l,. ·• ·J· 

4.9 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

43. 7 0 5.50 
55. 7 1 7.78 
50.07 5 . 46 
59.28 7.09 
59.69 6.13 
59.41 6.79 
6 0.21 6.09 
58.98 6 .. 12 

'../ ;~L. EL.IF: 
--;.-, a;.: · 
1 ... ;~ .. ~3 

:::.2. 4 
1::::: .. 7 
4:2 . :::. 

·· El .. '7 
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5'=i , :::::5 
<'=-' 1. 10 

',/ALE Ur.:;; 
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.~ -. c...~ a:::­
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~;. :l 
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4" f'.; 

.1. 1 .. '~' 

'3 .. i j. 

TRA I I\IOF: ~ 
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7 • i ~:::{ 

~.i. -45 
5, (ii:J 

1 c= i 
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....::. • .... .1 
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i·i C}fF:A I T: 

t~:EFTF:ENCE 

MP.i ... ETC• 
rFMOTO+~EMWTO+FEMWET 
r-:-EM (l'TCI 
FEI~Ii)JT C: 

ï=-EH~JET 
r-w [ ~-11.,.! T C .i ·+· F~ E ft1 (;.JE~ 'T 
FEI"1Lolt::T -- FEM~>.:E:,::, 
r-:F!'·it..IEA 

C:. P. >5C; 
C .MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
S .MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C. :-;;:; T .. vFr::·Mt,.JE(.:; / FFMI)JET 

Je·: ~;L. E 1'1C:: / \'1 ?)1_ E-T Cl 
rFMnMn+~FMWMO/ FEM. TOTALES 

1' 'i~-~~ ... ET'!j 
~~MOTO+FEMWTO+FEMWET 
:::EI'"lOTCi 
,::E I'1 !;JTO 
FEri~'JET 
F Ei'1i)ITD -t+TM\.<JET 
F-EI'1i•JET -F E=:!'1\.11Fr:; 
FE!'1WE,::< 

F:EFFcF:E~· I CE 

c . r~: . ·:, so 
C.MAT~FEMWET/ FEM . OVEES 
C . MAT~FEMWEA/ FEM . OVEES 
C . MAT~FEMWEA/ FEMWET 

1'1ALEI'1CJ /i'1ALETO 
FEMOMO+FEMWMO / FEM. TO TALES 

MAI .. ET(J 
FEMOTO~FEMWTO+FEMWET 
F·Er10Ti] 
FE:~1\.<JTO 
FEM!-.It;:T 
FEl1l•ITD+F:Fr1L<JE T 
r:EI"IWI:::T ... .. FEI11J.JE;::; 
FE:M~·.tEr; 

~.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.HA ·r~FEMWEA! FEM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA/FEMWET 

~· i 01'1 BF:E 

:2(12 
1 4 1· . .,. / 

·-·• t:.') 

1. ~20 
:~~;4 ~" 
j [ {Lj 
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:2B 

l ~_;iq 
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l'·l011BRE 
c:· 
··-' r ,,.-, -_, _,;:, 

:1 -:;-' 
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. .::. 

L.. T MOYEN!.,iE 

5El. J t 
=.t '7. ~~38 
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,-:,,2., 6 
1 '-ï . 8 

4 . 4 
:•j :-) r~, 

. .:: .. .:.: . ..::. 

1 :.-::.. ::": 

.tt:: . 5 0 
:s.t.J. tl :~:-J 

·=- ; --:···-·· ._Je~ . ·~ ~ -.r 
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1:1.":"" -:r ~ '·-' .. _~ ... ·~ =· ,_:. 
59 . 00 

\iALEUF: 

o= c:- ...., 
'"-''"J. 1 

1 7 .6 
5 . 0 

2 8.f> 

/6. 7 
1 (l. 2 

4 ::i . :~:; () 
.::~s,. o:;·o 
~) E~ . ·.-=::8 
/~)·7" ~5q 
1 ·-" 1 l"""! 
\::} ·' . (~\:~ 
/:..' ".'? . .. ~.~.\ i 
{:) "l .. ·;~ i.) 
t)/:.\ tl (i(l 

'.) {-'< L. ~:.: l . .lF: 

· ··, r·•, -: 
.:: ... :: . .. ,· 
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()" ~) 
t ( ! .. .. :):· 
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ECAFH --TYF'F 

.-, -:r-r 
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.t~. [48 
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-:r -:•· .. _\,. .. :. 

7 tl·-:;· 
·-:r 1:::-
· .. :· • •. J 

TF-< A I NOF: ~ 0 

ECAF< T ·- TVF'E 

4. 46 
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NCïn~:AIT~ 

r:EFEF:E NCE . 

!'IAL.CTC' 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
!=E i'1Cl TCJ 
FEl'iv.iTCI 
F!~- 1'"1i.,,iET 

FE!vtvlTC+Ft-=r1WET. 
'::· [:~ i'"i vl ET·- F Eë r·11,,J E~ p, 
Fi:::l"1l.•J[ë ;~-. 

1, . J-·:. >:-':!0 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~F~MWEA/ FEM. OVEES 
2.MAT~FEMWEA!FEMWET 

r·l ~~~ _ FI"ICJ /MAL r-:: TCJ 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

HLtJC::: 41 

F:E:F-.EF:E:NCE 

i"lr:::,l .. ETC\ 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
F"EMClTO 
Ft:~MI,J Tf} 
Fl::t·iv,!ET 
FEI'1 \JJTO+·F"F~ Ivt \,IJET 
FI:::MI.>JF-T --FE1'1vJE{.! 
FEr1lAIEA 

[: .. F~.· " >~:;~) 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FE:MWEA/FCMWET 

r1f.~L E:r-iD / MPd _ETO 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TCJTALES 

BLOC:: :~) 

1'1ALF~TD 
FE 1'10 T (J +F EI"II,;J TU + F:·E 1'1\.>JE: T 
r-~EI'10TO 
F~EML>-JTC! 
FEri i.\IE_T 
r~ E M~1J T f]+F EM\,IlE ·r 
r-~ f:]•1 t"l ET ·-· F FJ"I~~J E ;:; 
F E !'·'1 (..J r::: ~~ 

c . !:::: • >50 
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\ .. ,. 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVFES 
C.MAT~FEMWEA! FEM. OVEES 
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lvtP,LFI"IO / Mf~ I .. ETC\ 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 
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LT MOYENNE ECAF:T-TYPE 

42.30 3.90 
51.67 4.54 
50 . 32 4.29 
55.42 3.11 
52.06 1.95 
55.06 3.19 
52.25 1.98 
50 . 50 0.00 
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1 :) • 7 
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1 L 1 
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~::.7. j 
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:~r:..: ... E: re 
FEMOTO~FEMWTO+FEMWET 
F· = t"'l( ).ftJ 
FE~~i i;JT Ci 
Fn 1vJET 
:=· r-:· i'ii.tl TC! +F Et'i \;.iE T 
F':: f'!\;JFT --FEMt.>JF p, 
FE11L>JE f~ 

,-_~ . F: .. :: ~:;o 
C . MA T~FEMWET / FEM .. OVEES 
C . 1"1(1 T'" F FMt.>JE?; / FE:/'1 . (J'v'EES 
C . MAT~FEMWEA! FEMWET 

1'1{-!L. Fëi'ICI / f"IAL.FTC.i 
F" [ t~tOI'1C\+FEMl.>1i1Ci ./ FEM . T\::J TALE f:"3 

r· IPd.E T O 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
F~ E i10TD 
~::·Et":"!t;.J .T(] 

FF~l"'!ViF:: ·r 
FE I"IWTC:I+ !~ EI"li,JEëT 
r:· i:~ i'1 i.·J Fé T --FE t1 L•.J Eë L, 
FEI''ii;JE{-! 

c .. r;: .. :: ::;o 
C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

1'1AI. _ EI'1Ci ./ M?.!L ië::TCi 
FE MO MO+FEMWMO ! FEM .. TOTALES 

i'-J C\ TF:A J T" 4 

MP,L..E::TCI 
FEMOT O+ FEMWTO +FEMWET 
FEMOT C 
F'E I1vJT D 
FEMvJET 
FEMWTO+FF !''I~·Jl:~ T 
FEI"\lJ.J!C::T -F EMWE:P, 
1:.-EMt,.JF::r:::, 

c· ... r::~ , > ~; (! 
C .MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C .MAT~FFMWEA/FEMWET 

riP•!_E:l··tO / i'l (\l. ETC! · 
FEMOMO+F EMWMO/ FEM. TOTALES 
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.···-,· .. :· .. :: -.:· 
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LT MOYENNE ECART-TYPE 

43.91 3 . 67 
48.06 5.87 
46.92 4.89 
56.03 5.24 
60.17 4.99 
56.72 5.42 
6 3 .50 2.00 
53.50 0.00 
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• .. > . ... . .::. 
~:::. 40 
::? .. 85 
~1 ,- ·;.-, .... r .. \:':') . .:.:. 
'7 .... ,,~-
... :• .... :.:. ,_1 

4 .. ~:~::;: 
o. (l() 

\s .. :1. 
~::.,- /f 
... ; ....... 

ECAF:::T·-TYF'F 

3 .. j O:j 
4 .. 0l 
4.0J 

:7:'. d 
c::· r·• 
·~ .t .. 0 
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F I:O: M!•.IET 
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c: .F~.>50 
C .MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

r·i;~<L.i:J'ID /l"l?"iLETD 
~EMOMO+FEMWMD/ FEM. TOT ALES 

·,-· , , ,-,,-. ,. / i ... 7 
.C'LI.._t\._.,:; •Nt • 

M;::;LETD 
FEMOTD+FEMWTD+FEMWET 
F El'iOTCI 
FEM\.>.ITD 
FEMvJET 
t=-Ei'1\.<JTD+F::EM\JJET 
FEM vJET ··F.EI'1vJE P, 
FEJ'1vJE(-·, 

C::. F;. >50 
C.MAT~FEHWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

MAL.. E:I'·1D / tvi (-\LETO 
FEMOMO +FE MWMO / FEM. TOTALES 

l"l?IL. E:~ T 0 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FD-10TO 
F"E I'1WT(J 
FEMWET 
FEI'1vJTD+FEMWET 
FE:Ivt ~·JET ··- 1=-EMt.<JEP, 
:::EI"IWEA 

C. l::;:. >50 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

MAL.t:0:1'10/i'iALETD · 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 
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~:.o 

q 
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L_ T MfJYDn.JF: ECAFn -·-TYF'E 

4 j • :2:2 
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\_1 \:) 111 ~.J._ I 

':':!. 13 
4. 9{.~ 
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0.00 
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16.7 
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::::.8.2 
:.to .. (> 
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LT MOYENNE ECART-TYPE 

47.94 3.34 
54.84 5. 8 1 
54.39 5.85 
58.35 3.16 
58.44 4.43 
58.40 3.93 
60.28 3.26 
56.38 4.65 

'-/ALEUF: 

::) / 9 ./ f3() 

10.:3 
t6 . () 

4B. :27 
~st~. (>Cl 
a:.:.-r:..- 7~ 

·-··-' u ._: •• _:. 
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\:., ~). 22 
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5(i. () 
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MALF-TCJ 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FI::HOTC: 
:=--Fr1i.IJTCI 
FEt"I(;.JET 
FEI"1(;.JTC: ->-- FEML,JET 
F1::!·1WI::T --F Erii.t.I F~(I 
F Ct~ l;_l t- r:; 

C: . F;: • ·.: ::~() 
C .MAT~FFMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
r.MAT~FEMWEA/FEMWET 

i•'\P,i .FI'iCJ./t1f:1LFTD 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

t·1f:1I_ETfJ 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
F[I'-10TD 
FF::I'1WTD 
FEMi.l.tE:T 
FE Ht.>J TCJ -1-F E Mv! ET 
FFr-1i.IJE T ·--FEMl;JEI:\ 
FEI'il•JEP, 

1 ___ : .~--:. ::::=;o 
C.MAT~FEMWE'f / FEM. OVEES 
C .1"1AT'''FEI1t.-Jü:.) : ::=ï=.~l1. Ct')EE:~; 
C.MAT~~EMWEAIFEMWET 

i"IALEI'-10 /l'1f:;LETP 
FEMOMO+FEMWMOt FEM. TOTALES 

F:FFERENCE' 

Mr:;L.E:TCJ 
FEMOTO+FEMWTG+FEMWET 
FEMOTCJ 
FFt·i!•.i TO 
F'Ei'1\.>JET 
FEI"!LoJ'f'O+FEM!•JE T 
FEI'1vJET --FFML<.IE(:·, 
F E:: 1'1 {;J l=~ ;::-, 

F:EFFF·E:NC:F 

C. F~: .. >5Cl 
C. i1?H'TE1'1WET / F'EM. 0\.'EE~~-~ 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEEB 
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1'1{\i..F~riCt /fiALETD 
FEMOMO~FFMWMOi FEM. TOTALES 
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LT MOYENNE ECART-TYPE 

45.75 4.0B 
52.97 5.72 
52 . 73 5 . 67 
59.25 2.68 
5B.36 3 . 44 
58.68 3.21 
61.50 . 2.00 
57.10 3.07 

\l(-',LEUFi 

71.4 

B. ~i 
:1~J1.c/ 

ECAF:T '7'5/.', 

3.6 
:3:::;. (l 
34 .. 0 
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LT MOYENNE ECART-TYPE 
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.(:~~~,. (>;;:)' 
.. q 7. ::;;fi 
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C.l::;;. ·:, : 'i (l 
C.MAT~FEMWET / FEM. DVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVCES 
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:·.J c:Tr-:·,-:.·, I T ~ 

J···1,.:< L.ETD 
C~MOTO~FEMWTO+FEMWET 
FF.!'inTC 
~:- ~:: tïl,J ·r •::: 
::::·r:i"!L,JF T 
FE:V!t;JTCi+FEM ~-JET 
::.- F~ r:i t.•.J E:- T ·-·· F E r~1 L~.i F.:-:- i:! 
Fl:::i11->JE:(.:. 

i:..7 
... .. 1 

C .M~T~FEMWET i FEM. OVEES 
~.MAT~FEMWF0t FEM . OVEES 
~.MAT~FEMWEA/F~MWET 

t··i t=; L_ !? i1 Ct / J'fi;:.:;:_ r; -;-· CJ 
FFM0MO+~EMWMO : FEM. TOTALES 

l'HJTP?i TT; 

f'! A! . E:Tn 
~EMnTG+FEMWTO+FEMWET 
!=· E 11(; TC) 
:=:::~l"!i,JTD 
c:El"it)JET 
F. E ML<J T D ·+·F.EM l~Jr:: T 
F F.l·1t.•.ll::;: T ··F:Fr1L>.IE: :::, 
FE!"Il-lE,:'. 

F:EFEF:ENCE 

r· .• r;:. ::: ::=;n 

; 
J . 

C. MAT~FEMWET t FEM. DVEES 
C .• l") ?";T-" FT: I"Il;J E:~(.·,/ FFI"i . Ci')FTT: 
C.MAT~F~MWEA/FEMWET 

tvi (~ti _ l:: !'ft Ci / r1 {4 L_ F: ·r CJ. 
r~~OMO+FEMWMn : FEM . TOTALES 
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/ 1 ·· ·;> 
... t ,· 

·1 ,.- , {·-, 
.1 . c;.-:r 
1 ,~, lj. 

.-, r-· 

.• :.:. .... .1 
""':"'" 

l'KlMBFŒ=: 

j 5 
~::.o .:'l· 
~26 7 .. 

:1 () 

. .:: ·' 

.1. 6 :1. S 
4 ~=:i 420 

.i~ (1 () ~.., (;; 
1 ~7 ·7~=:.~ 

3~5L~l~ 
:=_:;::::A l 
t :::? ~;~ t 
:·~ . . M-. ·-r ;:.::-
.~ :.. ·'· ·/ ~ .t 

. :2 / :!. (1 / f:3 () TR(\ I NUF: :: 

... 

LT MOYE NNE E CART-TYPE 

~5:2. 5Llt 
(<.S.O l 
,·::) :~;. j_ ( l 
6 l . ~..:~() 

1.:)::2. ::::~8 
,'.:J ::;. 5(> 
(~\2. é.~ l 

'.) (.;LEUF: 

l ~:'.. 4 
.q.g # f.) 

:=:;t.:'t . ( ! 
.75 . (> 

( >. () 
/f : ") 

... t .. J.:. 

:~~3 .. ".7 7" 
(:J ~::; . "? ~i 

~~~ :~::." 8~? 
(::)·4 . :~~(! 
t~~.::: .. ::?E~ 

1 :.? • 2 
/':~: .. (i 
i~ ~~~ • t) 

. 
0 .(1 

4. 2~:~ 
~:; . ::::.o 
~::," .c-1- E~ 
.:; ·-;r- e;• 
"';• • .•. :• ... .1 

!:'S. 1 
2 l . (, 
;~o. E~ 
:·:2f:~ ,. ·:;;-· 

Ll 
::':: . :1 

ECART-T'l i='E 

·-:r- r•·• 
._;. " 7 f 

4 . l B 
i j. ,, ::?7 

~::: " (> : ~~~ 
....,. ,., 1 

.. .:~" ··· ~ \:.:.'· 

:7: .. t~. 9 

·-::- -:·· 
... ~· ,. · ... ' 
;~ .. ij. 

LT MOYENNE ECART- TYPE 
,:;:· :- ·, --:·· ···:;­
\ . ..1 .• ::." ._:· .·· 
1 "":"" 1"""\C:: 

\.":\ •_ ; • • • .:.; • . _.1 

,~:~ ::; • :::: F? 
/-:)4 • f~~:=.; 
i .... , .-, ·--
\:\ .::. . . .:.:. , 
é~ :~: . () /-, 
:::~ ::::. ,. ·4 :~;·~ 
(:~\ l . ~~\ :'2 

:I.L 8 
(,(,.El 
'l ~.? • {.~;. 
/·.' :~:~ .. E< 

:~:; . (1 
r; ,-\ 
.::. " ·;-

4 .. ::~; :: :~: 

.LJ. • . i.l.(l 
.. q. 4::? 
c:· .·-·, ·:•· 
._t . ,.; ·- ·' 

~~ . ::~: i. 
.LJ. " ~::·:· () 

~l • :::~ ,:,. 
::" : :~; (} 

:!. • ~~: 
:i .. =:: 
:!. .. b 

(), q 
~), ... :··, 



NC-:tTF: A I T; 

FFMOTO+FEMWTO+FEMWET 
r: r~ : 1··1 i) Tc; 
ç::-E I .... It.:.J T (ï 
~- F~ !',.i LlJ E~ -:-
r.:·· i~: r··}iAl T c::+r:· EMtAJE:·r 
r· ;:_:: i'11;J r:,· T - F ï::. i"i ~·.tE:-:,':, 
r~ E: :Vi L .. J E (.:'1 

~-: Jf F;:" > '-~=; () 
C.MAT~FEMWET ' FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C. MAT~FEMWEAIFEMWET 

i"t A/ ... E:I~tCl /r,i?IL.FTO 
~EMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

r·iA/ .. ETCi 
FEMOTOtFEMWTO+FEMWET 
F" E ! .... ! () ·r '~J 

FC:i" i(;.IT C! 
Fi=tii,JE=.T 
f- !:? 1·,i l'riTt +- r:~ E M I,J FT 
F~ E \'i l•ll:C T -- F-= L=: /"1 ~;,i ië:: ;'), 
r· r: 1"1 t".i E ;:.: 

c . F:. >~"./i 
C .MAT~FEMWFT / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWFAIFEMWET 

l"I,:~: ... Fi'1Ci 1!"/?;LEëTCi 
FEMOMO~FFMWMO / FEM. TOTALES 

r--·!,.4i ... E:Tc:. 
FEMOTO +FFMWTO+FEMWFT 
r::·FMU.TCI 
FEI"II,,JTCt 
r1:: 1·1t•Jc·r 
F. Ci'iLLJ ·r U_,_~~~ El'ii,JET 
i=· E: /''i I'J FT - F::· E 1'1 t-J F~ p, 
FF:r'I!;.JE:;::·, 

C: .. F·: .. ··: ::~ i: _·: 

C.MAT~FEMWET / FEM . OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEEB 
C.MAT~FFMWEA/FEMWFT 

!'•!{;L.Ei"/0 / t1 t-~L.E T fJ 
F ic l'i()/'1 CH- FE.ë!''!~•Ji"HJ / Fi=:.!-1. TïTïr~d .. E::E; 
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j\j (J l'i B F;; E 

~~:. 7 :·.~~ ::~: 
~:: :~~ 5 .::_~J lj. 
,· -;r-rs::· ·! 
C'· . ..:• / .. _t J. 

'? -41 ::': 
,LJ4:3o 
::3 E~ -4 :~:; 
;;: 1 il<) 
.i.J.';;:: ·::;:o 

i. :79 
l ~5~7 
1 ~':.~o 

1 ~:.:; ;;: 
l :::~:6 

lA 

./ 

L.T MOYENNE ECART-TYPE 

53.71 3 . 99 
63 .78 4.19 
63.82 4. 28 
64.15 4.35 
63.28 3 .04 
63.52 3.47 
63 .18 2.52 
63 .33 3.26 

-'1-~3 tf ::~ 
t)\';.._\ n j' 

(}" () 
4. (l 

~:.:i ~~~~ • ·:;:: () 
6.:-:~ n ~;,:) 
(-_"._,~_:; .. 4-·:;.:: 
\~) ·; • <'~) -4 

,., c:· 
.... ,. , ,.J 

(1,. (> 

0.0 

' '7 . 5 
1:::" ,.. 
,_,1. i 

0.2 

j_ "(1 
J. • ~·: 

u.o 
() " i 

ECfiF:T ·- TYF'F 

r.:· .··· ·, ,: 
._.t ,, .• ::.C) 

::j .. ::~; :::~·· 
:-··, r··,;::· 
..::. a ' ',Y., ,t 

.·••· (}a:;:" 
,,;: n ·:\' ,,.) 

::~: . /:\ 
7" l 
7. i 

4. f .. 
4., 0 

i. .. T l''iClVI:::~.!NI::: ECAF:;:T ····TY'F·E: 

53.59 4.44 
68 . 72 3.96 
68.71 4 .10 
69.00 2 .38 
67.50 2.00 
68.81 2.39 
69.50 0.00 
65 .50 o.oo 

1 () " ':=.~ 
12 .5 

(.) .. :~:: 
~~o. o 

[.;:" .-, 
. , _1 u .;: 

19 . :::: 
j 5" () 

•:?J,+. :~; 

r.:~ .. s:· 
1 " t-:) 



F:EF-E·:F:E:NCE 

H ~\L..E:-;- ,-,_ 

r.;~ E M(> T •J + r:· E 111,,1 ;·Cl +F El"lt-JET 
~-:- F~ !1 () ·r c; 
F--!::Ml;.,i i .Cl 
•:-.:·F~·I .. 11_,.JF:·T· 
F F. Hv1T C1+F El"lt.<JE:T 
F!:ëHl.ll~-::T --r::·EML,JE(; 
FE i'1t-.lE r:::. 

F:EFEF:ENCE 

C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM . OVEES 
r::. i' i(l T··vr: E Ml•JEr~'l / FEMWFT 

f"it:::;~ .. !~ !'1 C1 / i1{\ L. F.:"TC} 
FEMOMO~F EMWMO / FEM. TOTA LES 

:y; Pt !.... E:: .ï c~ 

FEHOTO+F FMWTG+FEMWET 
F Ei~IOT D 
FE !1l!JT CI 
F EI1t-Ji:=-T 
F EI'ivno + Ftt1vJE·r 
Fr:~ i"il•!ET ··-- F~ EM!.•JEP, 
F Eëi'1!.-JE ,::::, 

F:EFEF:EëNCE 

C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C: . i •!(.~ T ."FE!-1!<\IE (.:,! F:-l?.i'it-JET 

i'iA LFi'10 / i'i(\LE TCJ 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM . TOTALES 

f( L.. f] c:: : (:::- .. : ., 

f'·:P,L.ETCI 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FE:.I'10TO 
FE!'1(;.JTCi 
FEMWET 
r-~ Ei'1l>JTO+FEMt.<JET 
FEMv,IFT -FEMvJEP: 
F·E:I"!vJEP: 

F:EFE!~:ENCE 

i. 

C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEMWET 

i1ÇIL.E:i'i0 /l'Vi L. ET D 
FEMOMO +FEMWMO I FEM . TOTALES 

I'.IOMBF:E 

1 !:_;<s. 
.-, ... ~ 
..~::. .s. c~ 

~:~ () ~5 
ji. 

j·::; 
147 

19<~ 7 4 
:?(1 :2::51 
l •::f:2J.4 

:i08Fi 
~5() 

214 
7 / 11 / EW 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

<'3~5 . 19 
{~4. 98 
é) t;> " () ~=:~ 

')r-4LEUF: 
r::· ·-:: ·· 
_J .. ... :• 

0.0 
0 .. 0 

·•:r •'ï 
· .. :• .. .: :. 

t':?. 0 

3. ~rr:~ 
~'" :::·~Lt 
~:.-. ::~:o 
2;. 1. 4 

2:.. 14 

ECl:;F:T 95/~ 

-:; ·-:: .,_., ···' 
.q .• ~:ï 

4 .. 5 

2';. 1 
iJ. .. 6 

:1 ~~ ./ ElC> TF:AINO F: ~ ·'· 

7 ./ ll 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

52.45 2.96 
68.00 4 .. 54 
68.01 4.64 
67.83 2 .. 45 

67.83 2.45 

'v'{;L_ ~::UF: 

~). () 

0.0 

,-f.j. ~:; 
(i. ·_;;' 

L T i"iCIYENNE 
;:.::-.-, ~":,. 

,,_,,..:: ...... . _;. 

66.15 
66.04 
/~8. ()8 
1.:)'7 n 5(! 
é)8. ()~j 
l·~} o:;:· , ~:.~ (l 
é~)5. ::5() 

5. é~1 
4.4 .·-. ~"''"\ 

..: .. " .. ;:. 
:=~_;() ,, () 

9.4 
4.8 

4 .. 2 
~:~ r' (7:. 
5, i:) 

TF: AI NOt.:: t.. 

ECP:F:T--TYF'C 

4 .. 04 
5" :1. S'' 
c .-.. -. 
t-J • .• ::. c::.1 

:;~" ~~:; 
:? • 00 
~: • {;3 :2~ 
0 .00 
0 .. 00 

t) .. ::::: 
:1 • :o> 
() .. s:· 

14 .. 7 

0,. Li-
0" : ~: 



NCtTPAIT:; 4 

r~:EFE:F:ENCE 

f'i?',i .. ï::~TC! 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
Ft:ivj()!'[l 
F E:: 111,J T Ci 
Fl:O.I'ii.•JE:T 
r:: E:M\.~TO+-F" EM~-'JET 
FEni.•JFT --Ff:ër·1\.•JE (-; 
FEt'1t;H:::r-=i 

f-lc.:'oi .. EI'ICJ ./ M?~LETC 
FE!'•IOJ•1Ct+FEMWI•10/ FEI"1 .. TOH\LES 

I"!AL.F:TCi 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI'iClTC:J 
F-l=~ i''IIAJ T (} 
F-"EI1i,JET 
F: E I"!{;JT D +F EMt;JE T 
F'Er11,.JET ·--FEM~<JE(i 
FEM\.>JEA 

c:: • r-~: • > ~=~o 
C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

11AL I::::r10 /M{~LETCt 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

i"IALETCi 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"10TU 
r-:Er1~•JTO 
F:EI'1~\iET 
F'E1'1t;JT'CJ+F'E!''it-JET 
FE r1\.<jE T ---F E r1L<JE:::P, 
FF~I"IvJF(-1 

F:EFF:F:ENCE 

[; .. F~:" .>~; () 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

r·i(1i....EI'·10 / r1~;LE T'Ct 
FEMOMO+FEMWMU/ FEM. TOTALES 

215 

NOMBF:E 

9791 
159lj~5 
t ~s :t ~?2 

8.0:.13 

l\l o r1 Br;: E.. 

21 
r; 1'""'\1"''1 
.L .• :.: ..• :.:. 

20:1. 
.-• • 1 
..:: J. 

21 

NOMBF:E 

:7:?:7 
2:El"7' 
.'-\for"\ 
.0:.:.\.) .• ::. 

; 
;';':! 

:1 -, 
-' 
1 

. ..,. 
_ .. 11 / BO 

L.T 1'10VENNE 
c:--· .·-."':'7' 
,,J..::. • . .:..: .... ) 

65.71 
6~i. ::.;4 
{;,[~ .. '?l:.t 

'·./?~L . !::::LlH 

::.;.4 
(i,. (> 

0.0 

-~),. • .. ) 
10.0 

TR?-) I NDF: ~ b 

ECf~F:T-TYF'E 

3 .. (15 

E~CAF:T Cf'5% 

0.4 
o. J. 
o. j 

o. -4 
0,. :.; 

rr-;:A I 1'-JOF: ~ 0 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

43.93 3.05 
56.99 7.30 
56.06 6.86 
65.93 4.98 

65.93 4.98 

'vALEUR · ,, 

0.0 

~~~13,., (:, 
(:) " :3 

'} 

':' :1. • '7 
::_::; " Il 

rr-;:A 1 NOF: ~ 0 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

42.69 4.64 
52.29 7.06 
51.98 6.81 
65.50 4.58 
62.50 0.00 
65.07 4.37 
62.50 0.00 

l.J?-\L.EUF< 

4.0 
14.3 
0.0 
·o. o 

~:::. 7 
:1.0.4 

ECAF:::T 95~!.'. 

. ..,.. ,, 
... ) .. .:: 

33. J 
-, j 
·',. .... 

~5>:). 0 

9.0 
-:,. ·-.: 
._:. " / 



F:EFF ;:;:E~JCE 

!1r:.u=- T 0 
FEM0TO~FEMWTO~FEMWET 
:=·EI'iOT•] 
FEI'iv.iTC, 
FE:t"1i.-tF:T 
r:· EMiAIT ;~1 + f"~EI'1!.-<JET 
r-~ E r11.•.! E:-T - r:- E M ~·! t::: ,:::, 
FEf'll•iE,(:; 

::.:: E FE 1-: E r·J Cl=.: 

c. r:. ·:: :·)(l 
C . MAT~FEMWE T i FEM. OVEES 
C.MAT~FEHWEA/ FEM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA/FEMWET 

MAL E!JI[I, MAL.ETCJ 
FEMOMO+FEMWM O! FEM . TOTALES 

E:I __ CJC:: / ,-··, 
C':IC.I 

~~1 At_E: l-fJ 
CEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEMOTO 
FEi'1vlTD 
FEMV.JET 
FE MvJ T C:I+F E MI,JI::: T 
FE M\.>.1 ET·-FE M I,J E (1 
F EMvJE r.~ 

[:_ F-~:. >5 0 

1 

C.MAT~FEMWFT I FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

l'"IALEMO /MAL E:TU 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

Mr~L..ETCJ 
FEMOTO~FEMWTO+FFMWET 
F' E ;·1 (} T C:t 
F F:I'1L•JT Ci 
FTI'"H•JET 
FE I'il.dTD+FE:I"i~·iET 
F E 1'1 1}JJ:::: T ·-FE M ~·JI=.:: r:; 
FF:f'Jt.•JE?.; 

C, F:. >':~0 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAl~FEMWEA / FEM. DVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

t~lr4 l _ Er1D / l'i {<L ETD 
FEMOMO+FE MWH O/ FEM. TOTALES 

216 

45 
-:rr=-o:::· 
._'1 •.. ~ ,,J 

3.qc;:· 
/:) 

26f.., 
~;:4 .1 

ri f=' 
.• :.:.. .... ..1 

I.,J01'1BRE 

-,c;­
.' .... J 

20tl 
,··-. 1 
''J'C) 

94 
:1 f:., 

ll 0 
LS 

L T 1'10YENNE 

44. :'-~0 
54.33 
54. j '-7 
{.~:"2" ,4,7 

.--_; .--·, ./ l / El 1 

2.4 
(). (1 

0.0 

1 -, 
(..""). / 

c;· . /: . .\ 

TF:?"1 I i'JCJF:: ( 1 

ECAF:T·--T\"F'F. 

·-;r l::'t=" 
._;., .. ..t ._J 

,-s .. s·~ 
6.ü4 
4. :?6 

r::.CAF:·r r.:;5'X, 

8 .. <'j. 
-~ .-... 
··-'" ,i.... 

TF<A lNOF: ~ 

LT MOYENNE ECA RT-TYPE 

4 0. 76 7.03 
49 . 1 8 7 . 90 
47.77 6.55 
62.78 6.77 

62.78 6.77 

\)ALE UR 

L: 1 .. 2 
0.0 
0.0 

.. ::~~~ • .t 
. 3.0 

..... ,.-·.> i l / ~Ji 

L. T l"lCl YENNE 

LJ.~S.:37· 
5';!. 51 
~.52" i:j.9 
64. '7'7 
t~-)~. 5t.\ 
t.?~.~. ·~~4 
1:.){7' . ~;6 

'.)AL EUt-:;: 

,s6. 3 
14.5 
0.0 
0.0 

'-:l .. . .::. 

ECART 95~~~ 

7. t3 
:2 .. (} 
2" () 

--. .-·, 
..:: .. ..::... 

TF:?"< I NOF: ~ 0 

ECAF:T-T VF'E: 

5. 4 '7 
1 (l" ~:; ·:;:· 
i. 0. :1. () 

t_\., :~~5 
·1 -,r.:­
'+" ·' ,_) 
1 ";r c:· 
("_\ • . _.,.:.,_,1 

4 - n:::-
• 1 . .. J 

-r 1.:.::­
f " . . :. 

7.0 
0 .. 5 
3. 1 

Et. Lj. 

4.2 



BLOC: -:'O NCHF:?-1 I T ~ 

FŒFEb:ENCE 

MALETO 
FEMOTO+FEMWTO +FEMWET 
::- r::Mr)TO 
r· EMWT C\ 
!:-r::: !'iWET 
FEi'1lèJTO+F:EMV.JET 
FFJ'1\.<JET -- FEMl.tJE:t; 
FEI1!•JEA 

[': .. ~: .. >~:;() 

c.-
• .J 

C-MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEAI FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

r'iALEI"Ii] /l"fP.t _.ETO 
FEMOMO+FEMWMO / FEM. TOTALES 

BLOC: 71 NOTRAIT: l 

FŒFERENCE 

MAL..ETO 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FE MO Tt] 
FEM\..IJTO 
n:::MWET 
F"EMWTO+FEMvlET 
FEI'1l.t1ET --FEMWEA 
FEi"'WEA 

F:EFERENCE 

c:. r.:::,. '> 5() 
C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. DVEES 
~.~AT~FEMWEA/FEMWET 

l'1?"1l .. EMO /!"IPrL ETO 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

NDTRAIT~ 

F:EFEFŒNCE 

1"1?"1L.ETO 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEMOTO . 
FEI'·1t~JTD 
F-7 E::I'1vJET 
;::I:::MvJTCH-FEMlAJET 
FEI"IL•JET -··-FEMLIJEJ\ 
FEMWEA 

I::;:E~FEF:ENCE 

c· .• H •. : "'i r> 

l 

C.MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

!''1 ?:1 1... E 1''1 C1 / 1"1 AL. ET CJ 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

NOMBF:;:E 

101 
1 r:r~ 
1 0~~ 

I.,JClMBF:E: 

1 ::=;. 1 
-W29 
-;; r-;, ·-:• ·.-• . .:... ,.:. . 

l (ll:.) 
j 

:!.07 
1 

2 '17 
2:;: / 1 / 81 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

6 / 3 / B:l. 

47.16 4.99 
58.08 9.31 
53.27 8.92 
64.30 4.96 
66.50 2.87 
64.55 4.81 
66.50 2.87 

~~.q. " 5 
11.5 
0.0 
0 . 0 

::.;.o 
.. - , 1"'"\ .. :.:. . .. :.:. 

ECAF<T 95~1.. 

8.5 
7.7 
0.6 
5 .. .'::> 

4 .. 7 
2.4 

Tf~: Al NDF: ~ 0 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

41.52 5.95 
50.93 7.30 
48.80 6.82 
57.36 4.41 
53.50 0.00 
57.32 4 .. 40 
53.50 0.00 

I);~LEUF: 

4:1..5 
(>. ~:; 

0.0 
0.0 

.~ t.. q 
·-:r . .., 
... : • ., ,f 

.T 11DYENNE 

i L?. F~8 
t="t:' 11 .. - , 
'-·'·- ~ .. .... t ~·. 
5(j .. ~.t:3 
,_:,2. :::: :1. 
·.~_\ ~.i • fj :3 
() :'::~ ,. ~] '7 

.~:~ ::3 ,. f:3 :~:; 

1 5. 8 

::·:o. F1 

.. ') ·-;; 

..,: .. " ._,\ 

0 .. 5 
5(). ( ) 

4.7 
:1. "(;.\ 

TF:?-\ INOR~ 

ECl~RT--TYF'F 

4 .. :·~ l 
El. 1-> ::~ 
6. c,>.ij. 

L~ .. 5t~ 

4.7B 
4.7f:, 
4.78 

:l.LL ,:1 
l'-7.0 

:2.6 
l 6 .. 7 



:=:: t:: F:- E R EN CE 

MAI_F:H) 
F EM0TO~FEMWTO~FEMWET 
~~E11<YlCi 

FE I'iv.:Tn 
•.::· r:MI~JET 

F E11V.i r :-h·FF I1\..I.l ET 
r:~ F:- ML-JE-T -- FEM I~JF·;:.; 

F~ EMWE1.::; 

F:t-:FEF:ENCE 

C. MAT~FEMWET/ FEM. OVEES 
C .MAT~FFMWEAI F EM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWET 

"Ît~L EMIJ / MP,I....E'-!Ci 
F EMOMO+FEMWMO / FEM. TOTALES 

FEi"10 TCi f-FE MWTD + F t-:Mt,.JET 
F'E!''IOTD 
FE:-M\A!Tr.:; 
i::- Eivli"JE T 
F-EI'1viTC! + F'EM\.>JET 
F E':tvft,.Jf:: T - F E ML•JE (:, 
V E t~ii~JE <'~. 

l 

C.MAT~FEMWET / F EM. OVEES 
C . MAT~FEMWEA / F EM. OVEE S 
C. MAT~FEMWEA/ FEMWET 

1'1 ;::.·, [._ EMD / MAl _ E TO 
FEMOMO+FEMWMO! F EM. TOTALE S 

I.,!CITF:P, I T ~ 

l'1i-\I._F~TCi 
FEMOTO+FEMWTn~FEMWE T 
r:·E·(':'tc,·rcJ 
FFI1 V.lTO 
F F:I'1l.<it=.:T 
FEMv.iTC::I+i=-E Ml!-lF T 
FEr·11.i,IFT --FE MI,IE:r.::; 
FE1'1WF:: ;~ 

F-:ET E F-:ENCE 

c. ::;:. ::: ::=;o 
C .MAT~FEMWETt FEM. OVEES 
C::. 11 AT'vFEI'1WEJ; / F EM. Cl '·)F..: ~-~ ::; 
~. MA T~FEMWEA!FEMWET 

t-'1?"1LI::: I1CI ! ivi?\I_ETD 
FFMOMO+ F EMWMO! FEM. TOTAL E S 

NOMBFŒ 

3E{ 
334 

r.JOMBFŒ 

139 
4'/7 
::::.5'1 
1 :2? 

4 
J :::·: -:, 

-4 

NOMBF~: E 

1J4 
3 0fl 
1. ~~~ i 
·1 ( 1El 

·~· ;~ ·. 

•,.)7 

1 0 

218 
/, / 3 / 8 1 TF: AI NOR~ •. · 

LT MO YENNE ECART-TYPE 

6 / :::; / 81 

43.74 
.t:j.9. 94 
4 ·:;'. 05 
~:;<::,: 09 
71.50 
~SL,. 4fl 
~7 l,. 5(> 

0.0 
0. 0 

"7• '':0 -7 
-': ~ ' wol • ,l 

~)" 6(.7 
~5. ~:IF{ 
c:· ··:r c::· 
••. ..1 • ... ) ._,l 

4. 9El 
0.00 
5.47 
0 .. 00 

ECART 95~~ 

6. ,s 
6. 1 
t.:::: 

5(>, (/ 

14 .. EJ 
~; .. ::::: 

TRA I NCJF;: ~ b 

L. T MOYENNE ECAF:T --TYPE:-

41.59 
51.38 
48.95 
58.01 
6~2. 75 
58.16 
82.75 

')ALElJF\ 

4~;. 5 
•-;r ~ 

._:.,, ..:.:. 
0 .0 
0.0 

" 8. 6 

10 / 4 / 81 

<=" <=" ···' · ,__, 

5 .. 87 
''(' r.::: -·ï 
_, /Ill · -·· ,1 

6. E{:'.i 
4.73 
6. ~76 
4.8!:1 
~;-_\. '7 t) 

ECAPT 9~'i~'~ 

,~·:,. () 
-:r a.:.­
._; . .. ... J 

0. ij. 
12.5 

5.0 
'.?. 1 

TRAINOF:~ 

L T MOYENNE ECART-TYPE 

42.28 4.09 
52 .77 8.52 
4 7.79 6.46 
57.79 7.09 
59.42 6.75 
58.22 7.04 
57.7 1 5.99 
64.40 6.35 

7'2 . l 
:~: é) " ~) 

t.~. E~ 
::::·5.6 

2. 6 
.:+. :2 

ECART 95/.. 

6. ~J 
7. :'.i 
4.4 

l ~)ft () 

::::. . 4 
? .. 4 



MAl. .. E:TC) 
FEM010~FEMWTO+FEMWET 
F .. i::: tv! c~ ·r c1 
:=t.:-M l•.:Tc: 
FE f1L•JE 'T 
F:C:i1l.-J. rfl+f-~E ri ~•iE T 
VEI'1l,JE T -·F EM\-IJE;':J 
r:- f:~ i'1l,,J E p, 

[." ~::" .: 5JJ 
~. MAT~FEMWETI FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/ FEM. OVEES 
r.M~T ~FEMWEAIFEMWET 

"'l(,,i_.F~J···in / r1P,LETD 
F~M0MO~FEMWMO/ FEM. TOTALES 

219 

/ 1 / ... tc~ 

(:,() 
·~i.t.]. 
.:1 -~:: ... ,. ·' 

)41 

1 :s 

to / 4 J Ht Ti:;:r.; I NDF:' Cl 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

.q. t., . -; :·.2 
~~~-; 8 tl ;;~ () 

4H. Ti' 
r.~:3" ()2 
1::>0. h 1. 
6?.22 
\~~(),. 51.) 

60 .f:n 

10.6 
:::: l. 9 

l. 0 

4 .. 4~) 
S''" (:-9 
~; · . 2 1. 
-:1 / -:~> ... \::.\.._:, 
7" :-:: t·.") 
; .... /).() 

7" .::~7 
5.46 

c::· ,. 
,_.l. f::_\ 

~3" 1 
~~~ . il 

:1 4 . .q 

,-·, -
C')., . .: :. 



r·1 ;. ~. i._ F.:~ -;-c-. 
,:. ~· · rY1 T C< i·'·--EHL>.iTD 1 Fi::O:ML>JET 
::- ~-:· ~-1 (} T r~· 

r-· E t-'1 L1j ·r ;J 
,. ·---:-·i l,l[' "l 
- E'!'·l t\J .T :·-·: .! ;:.'7!::-MLlJ F_··r 
F~- f.~ r·1 i.l ' ~:: r ·- :.:.-:· E !·~t ~! E :::; 
:::E!'it..IF.'-\ 

1: : . r"l(~, , .. ' .. ·:: · ,::i"i~~Jt:: ·r / FE!"i. O'v'E !:~ :~~; 

: .M~T~FEMWEA/ FEM. OVEES 
C . M~T~ ~EMWEA/FEMWET 

:-1 ~~d ... E~ l'"i C: ; i'•iPd .... E TC: 
:· FI-~··;J1C·• · i : Fi"iv.l i•··J[i / :::FM.. TUTr-:;L F:·;:~ 

i'"·~;::,I ... FTU 
f'-Ci"l <) ·r :·' + :-~·r-Ht.,iT D+·F 1::/''!i,JF~·-:· 
t::· :::·11 () T -:-; 
FE:i-"l i.,.JTC< 
i:: E~ f:i i,•,i r::· T 
~:· F 11 J,d TC) : .. ::-· r~ J"i J,,J F ,. 
F f:7 !'·1 L:) F: T ·· ·· :-::· E: i"l L•J E (:•, 
ç.:- E !'1 Ld r--· (:; 

\~--' 

i'~ D, L_ F~ l'i C: ,·· i''IP,L.E TCf 
~FM0MG ;~c~WMO : reM. TOTAl~S 

F-:i .. :·ï ,-· .• 

r-... , ~:;t .. f~-rc·~ 

FEM0 TO!i rMWTO ~rFMWET 
Fï::1'1(J·rc:r 

. F El'1t.-JTi"' 
FCI'ii.·IF~T 
i: ::_-!'i L•.lï il '· F [ 7 11 I,;J F~ T 
F:- t~ r .. 1 ~., J F-·r ·· · F' t:: ivjt;J F. t.\ 
F E l'i ~·Jf. p. 

c:· .. r~: . .· ~=~ ,:_:, 
C.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
C.MAT~FFMWEA/ FEM . OVEES 
C .. MAT~FEMWEA/FEMWEl 

t·1?il F:MCI '!'!-':iLE rCi 
r:::_::r·iOI'il~; ~ ~ ~-::: r1k.li'·1 Ci .. · F'Ft"1. TI]Tt:·,I .. _ F~ ;~;: 

4 ~-;> :~: 7 ~;;: 

~::~ ·;~ -~7 7 é:.' 
~-;ooo.t~-

1 o::-::n 
17-"i':: 

l74~2 

l\ICii'1BF:E 

,. .; ,R ·\ --;r·, 
(:.\ { -.r .• : ~ ":r 

J ~.? ~? .. ~.\ 
1fj90 
:·::: t .. ~;{:·:.\ 
.1 f3'7(> 

44 

...... :. . 
..:: ... ; 

220 
·-~· ,-, 

.f 7 TF: AI r·IDF:! 

LT MOYENNE ECAR T-TYPE 

:28 ./ f.ï ./ 

:?:::. / i 0 ; 

.'J.<;' . J.4 
5G . ::;4 
~5 t=3 " :.::: ~.) 
f.:, 1 Il !:'jé, 
:':}9" ~:;4 
t:) (}. 2'~ 
~-=-;~~. ~~)4 

'·JP!l ... EUF: 

·-;,-···, 
.' '",l 

(1. (l 
0.0 

E\ • . :_~· 
'7' • ::: 

::; <::J 1# ::::: :2 
5E3. ::~:2 
{:, C> • ·:;; ~l 
~~·;:· .. 7 4 
,:,o. :24 
~-~ i.7. 7' .!.~ 

'v'(~LF:UF: 

;::· '";'1" 
• .. J. · ... • 

0.0 
1.) .• (1 

C,j • j 
7 il 

-::- -, -·~; 
-. .:•" / .~: 

.. :, .. 47 
611 1E:If3 
~· . ::3El 
::~: . i) () 
:::·: • JlC~ 
~~~ n (::Jo() 

ECAR T 95~/~ 

!.D 
0 .. 0 
0.0 

(ln :::: 
0. ::: 

:.:;;,. é)E~ 
:':, .. :::;r;; 
6.47 
_,:,. " :~:: ·;:-
:~:;. ~::_;9 
"":"' .. --,-=­-.:\ ... _,. / 

::.:: .. ~::j9 

(l . :"2 
:l • 7 
()" (} 
o .. 1.) 

() " ; · 
() " ··~:: 

T MOYENNE ECART-TYPE 

50.08 4.99 
59.09 8.51 
59.00 8.54 
64.74 2.84 
62.50 5.00 
64 .44 3.31 
55.50 3.31 

\.IAL_F:UH 

-·;.:: .. (1 

J~~: .6 
(, .. t::~ 

:~J(). () 

,... r=· 
···t· .. ,_ ,1 
, .. .. , 1 
,-::\ .. c:• 

ECAF:T '-7!')Z 

:::.. ·:;; 
.·-:· ··~:.\ 
• .:... Il ,1 

1.). :· 
(). ii. 

L 
'-·' 



~1 AI. .ETC:< 
FEMO TO+FE MW TO+ FEMWET 
Fl::: i'·10TC:: 
FE i1\..IJ.TD 
r.::- ~ 1'11..-J E: ·!-
F~!1vJT C:: + c:::::~MvJC",- T 
F:"E ~i L•.H::: T ... ' . :- ~ M (;.1 r:: .. ~ 
FEri~~- F ·~~ 

C. F:. :::::;;'-] 
C. 11r~:, ;- 'F·F:!-1 \rJ ET .·· c::::11. D'-/FF:::; 
C.MAT~F~MWEA I FEM. OVEES 
S . MAT~FEMWEAIFEMWET 

i"l?',i_ F:f'iCJ I I"ii4l_F:TC 
rT i"J ( ll'F'>i-F'Fi"lv.ii"ID . . r:Ff'i. TiJ'T,4i_ E~3 

r1~\L.FT<J 
FEMOTO+FE MWTO+FEMWET 
1:~ E r-1 ~) 1- Cl 
i: El1l;JTCl 
FE: I1t;.JET 
l:::c:Ml.•JTCi +·i=E MI,.! F:T 
F:·r::r-11.-JET - FE~Ml,..ll::::f-\ 
F'Ei1 ~•JF,:~, 

i"I(-.\L..I::::!"iCl / !'l(il. E Ti:i 
FEMOMO+FE MWMO/ FEM. TOTALES 

l'l!. ï::~, L_ F:: ·r (] 
FEMOTO+FE MW TO+FEMWET 
F: E: 1"10 TC: 
FE:I"'Il, ITCi 
F:r::l1vJFT 
F~ [ l''il.•i T Ci+ F:r::. M!;J F: T 
FE'I"!l,dF. -;· ··FEI·1 ~1J [;::; 

FE: !'1l;;l F ,-:< 

C.H. >!"fl 
L.I"1,~1T'FEM I-J E.l/ FEI'i. CI'..!EE:E. 
C.MAT~FEMWEAI FEM . 8VEEB 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

l"lr~ I ... Fiv!Ci / f'i?)! .FTC: 
FFMOMO+FE MW MO / FEM. TO T ALFR 

221 

-4t 5l!::i 
2 56:ë: 1 
:2 :-; ::~ () (~ 

.-··,·-;- ·-;· . .:: .• / 

il-4 
:::::21 

.~-. :··; .. : .... ::. 

() /' ~~~: :::. Cj• 
:~; )'1 ~.;·~ .:;; () 

::; ~~El:~ :-::7: 

J:::::~m 
:21. j 

l44El 
71 

:i. -4() 

Ni]MBF:E 

:~:·:: ~~.) l ~::l E: 
1 71!:?':i 
j_ ::::~ 4 é, é"J 

:;:(>~3 
~-; i"Jt~ C,i 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

49.89 5.13 
59.49 8.71 
59.43 8.74 
64.74 2.84 
62 . 50 5.00 
64 .44 3.31 
55.50 3.31 
69.50 0.00 

\.'P,! ... ELIF: 

L5 · 

6 . f.:( 
!50 . 0 

511 \~,\ 
.:;·· .. t:.~ 

~..:. :l.l~:.i 
\~~, (). ·~5 
f ,(), 1:_.\{~ 
<":} ~::1 • :~:; (;· 
6 '?' . 1 \=3 
(~JFl. 2l 
7'(>. ::;c> 
\~·J !5 • ~:j (} 

'v'(iL.EUF< 

4. :;;:: 
:l .q .• '.':.i 

(~i. 6 

} 4.:2 

... , ,--, 
: 7 

.. ··~ .--. '·..' • .r:. 
7 ,-·; 
. _ _: ... '! 

::: " ·:;:· 
l -::: ... (l 

(/, 4 

I'::CAF:T --T'(F'E 

::::.42 
(.\ .. '-7' :t 
[,. ~7.(7 
.... :-. '"'! i 
.: ... ·' ) 

.-, - :·· 1 

....... .. ... 0 

'.2 . h9 
0.00 
u. nt::~. 

:1 , {=~ 
1:)" \::) 

0. :::: 
(} , 4 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

5 l .2 7 4.19 
62.74 7.20 
6\.39 7.21 
67 .54 4.65 
69. 05 3.09 
67.67 4.56 

69 .05 3.09 

'.)(:.!L EL!F: 

........ -:; '":• .. : .. ·-·· · ...,;_ 

Fl. 3 

iOO.O 

'1 6.!:i 
?0 . ·::;:· 

ECAF:T ·::;.' !:.i~/.. 

(1 . '7 
0 .9 
0.9 
(l. :;·· 

0 . :.:i 
0 . 6 

' } 



'?il_[:.- : (,(} TF:r~ I T: 

!'i A i. r=.· ·~- .-r 

CEMOT~+FEMWTO+FEMWET 
FEt1:-,Tq 
r~ E. ,,.,!il., .--~ 

r::·I::!1[.1.!F T 

F C: "1 L<1 T ·=·· "FE • ~i t,; E:~ T 
r-;:Ht,.JET -F:- EML•JE:.P. 
FEI11•1E· ,:::; 

F:i::FEF:Ef'·.ICE 

... ...,. 

C . MA·r~~EMWFTI FEM. OVEES 
C . i"],:~,T •-;·-F:Mt,.JF,:~·, · FE!"/. 0'·/C~E::~; 

C . MAT~:EMWEA'FEMWET 

i"1A!. .. F t'i ::·· / !'1{4[_!~ ï·.·: 
FFMOMO+cEMWMO/ FEM. TOTALES 

ri AL ETC 
FEMOTO~FEMWTO~FEMWE T 
F-El"/(lTC 
F. E !''li,J TC: 
F'El'1l.<JET 
FEr1ioi .. iD+ FE~I'it.•.\CT 
t=-EI'1V·.tET --FEML;,ii:C::'-1 
F'El11,JE(i 

c::. " F:: .. · .. ::-~ ( ) 
C. MAT~FEMWET! FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA ; F EM. OVEES 
C . 11;:; T'" ;:::-EMvJE?:. 1 ~-=-Ef''l!.>lET 

1''/?!I_F.I"/D / 1''\P,Ll=.: rci 
F--=-E::r·i('l'·1:-,+i:-o;v,I/1C) .... t=·E.i"!. TOT i:; i _EE: 

f'iALET f:-i 
FEMOT0+FEMWTO+FEMWET 
!::·1::-i·'i•)TCI 
Ft:rivJTCr 
r:t:::l"lvJFT 
F:·El'1t;,ITCI<-FEl''l!•JC T 
F- ;::. 1·1t,.JET --r·EM(.;Ji:~p, 

r:-· E 1"1 t,.j 1:= r:~ 

c. r:::. :.= :=-~ •. -, 
C.MAT~FEMWET I FEM •. OVEFS 
C.MA·r~FEMWEA/ FEM . OVEES 
[.MAT~FEHWEA:FEMWET 

i"i?'·L F11r:; /!'iA I_E .TTt . 
FFMOMn ~FEMWMO! FEM . TOTALES 

N01'1BF:f:ë 

:A04t1 
·ïl::"' ,,r·,:-; 
.L . .._I"-t'1' .. :.:, 

J.·:Y·Si5!5 
::=.:.1 :::::4 

,+o~=:: 
r.:: · l::.:·-:•· 1 
.._l,_l._:o\~ 

4o: ::: 

-4~~ :i E; .::i 
l ~~S1 !:) 7 
1224El 
7(> <.~~) 
{~4Cf 

770S1 

.:~ ~1 () :·? :~.~; 
:;·~ ·.:; ::; <:_~ (1 
1. 57:07 
9291 

r~.:;> ;~ 

l01EC 

222 
20 / j 1 ./ 79 TRA I NOF: ;: 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

5:1.04 4 .. j '7 
62.73 7.50 
61.26 7.51 
67.93 4.55 
69.39 2.94 
68.03 4.46 

69.39 2.94 

·'ï-:,. c:..­
L.....:• • -..J 

-; -:l' 
1 • ~ .:· 

100.0 

13 .• 5 
17.2 

L. T r1D YE.'~NNE 

:st. 27 
(s ~~; .. t'3 ~:; 
\~):2. /::~() 
t~::;. 84 
67. j 1 
6~i. 94 

',JALEUF: 

::::..:.~~. 7 
fL 4 
f3. 4 

1 ()r). 0 

ECAF:T '7~:.;:;:. 

(>. ~-~ 
O.ï' 
0.7 
o. 1 

·J. 4 
()" : .i 

TF:;.; I l'olOF:~ h 

::::: .. 70 
/:.• • 1 :? 
C:J .. cS::? 
4. (_,4 
.-·, .r / 
,.;:, ,. OCJ. 

4 .. ~)~~ 

,-., ,/ J 
. .:: ,. C.IC) 

(),. 7 
0 .. t) 
(1, {:.") 
() r: 1 

0. ·"~ 
(>" ·b 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

51.18 3.78 
63.86 6.29 
62.33 6.80 
66.07 4.66 
67.05 2.98 
66.16 4.55 

A7.05 2.98 

\JP,LEL!H 

41.5 
f3 . 8 
B. Et 

100.0 

0.6 
(> .. ,::) 
0., j 

(1. i.! 
() " 5 



NC!TF:A I T :: 4 

r-tr::. t._ETC; 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWE T 
i=:· E: 1'1 C T Cl 
F. rë.l"! (AiT[! 
FE 1'1 ~·J F ., .. 
t::EI"lWTC.!·+ ~~-EI'.I(,;JF··r 
r:·EMI>JET -··~-=:·Fr1l•JE: r:::; 

r-· E:~ 1·1 ~-~ ~~ r:·, 

c::' !~: .. ::~:=_;ç) 
C . MAT~FEMWET : FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM .. OVEES 
~ . MAT~~EMWEAIFFMWET 

:·1f:!l. _ E l'ID : l"ii:;L. Fe~ T Cl 
FEMOMO~FEMWMOI FEM. TOTALES 

1':'1 i:11 ... E ·r C) 
FEMCTO+FEMWTO+FEMWET 
FEr·iOTCi 
FE=.:t"i!AITC 
Ft::I"JI)JEi 
FE 1'11-<J T D +F~ EM~'JF. ·r 
FE!'·i!,.JFT -·· FE!'1~'Jté.i~~. 
FEI"I I,;JE{; 

l"l?-<1 .EI'11] / !'iAL_i:ë:TCJ 
FEMOMD~FEMWMO! FEM .. TOTALES 

HJ ... uc::: :· i '.? 

l"lr;L.I?:.TC) 
FEMOTO+FEMWT8~FEMWET 
F"EMOTD 
I:::E:ril.dTD 
F~E!'1 vlFT 
Fi~]'i Iii T CH··i=[:~ M I,;J E~ i 
r: EI"JI,•.ii?T · -· F~ Er11,.JF I:,, 
f-7 F r·11•.i E: r-~, 

F:t::FE:r::ENCE 

i"iP,L_EJ'·Jc .·!·iAL.CTU 
FEMOMO~FEMWM0/ FEM. TOTALES 

l'·JOMBF\E 

863:2 
5 7 4:-~ 
:294(:, 
2610 

18G 
::-27r:"_.f'Cj' 

1 :ll 

1170(;• 
7:"24'? 

1 o ~:; 
j_ 5é·J 

223 
11 / 1 / ao 

49. t.~ o 
!::.'(), :1. '7 
~:.~6" '7 4 
é.<:'..69 
(~\5. () ~~~ 
(~\3. '78 
( . .-~5Q ·;'3 
64.3B 

'._!{.·,LEUr:: 

1:=•-:r -r 
.. ..(._'\ .. ! 

6 . 7 
4.0 

:5~:{ Il 9 

15.6 
~::o. 3 

j_ i / 1 / 8(> 

L_ T l'iOYENNE 

49.80 
(:J~) • . ~? (:,. 
5f-., " {~ :---; 
,s::::;. 7l 
t')5, 9~2 
,~:\~~;tf 8".? 
t_,~j. '7'2 
,~5. 92 

'-/P,LEUI~( 

•j ,'S. 3 
:::m. (l 

47.4!:i 
;::..,~ ·~~· -·., r:::-
'·~' ,1 .. 1 ,,_l 

~=so. 2f.:, 
6~2. 8 '7' 
t\5. '25 
.s~-::;" ::;2 
'~ ·'·1-. 7 (:, 
6b.SO 

')A!._EUF: 

~.· :1 • t ... 
:1. El. l 

'2"7,. (> 

13.4 
.:2(>, 9 

TF< AI NOF:: h 

EC?"iF<T ·-··TYF'F 

4.4] 
·-..· ":r/::' 
/ u ... : ' •... l 

·-;r ·····;r 
/ ... .:.:. • .. ) 
=~ .. ~:~9 
::::; • ~3E< 
5 .. 5() 
.q . • 51:.1 
::::.. :1.7 

ECART 9~i'%, 

1..4 
()" ~i 
(~ .. 7 
'7 ·-;: 
.J , ... 1 

0.8 
:1. • ;.• 

ECAF;:T -- TYF'E 

~7 ·-;;-:; 
1 .. ·-··· .. . • 

·:.:~?1 
5 .. 46 
4 .. :~!; ::: 

5 .. 4~·: 
4·. f3\.S 
:::;; , r::r'l 

EC~;F:T 9~:) '/.. 

j " :2 
(>. 9 
(i, ·:;7 
6 .. 1 

~), -;r 
Ll 

TF:AT NOF ~ -::-

(,. H~ 
9.7l. 
B. LVi 
6t' ::.::9 
5. 2(> 
t_, . J 7 
a= ·":"~· 1 
\_.c,. .. :•C-' 
4. 4f"( 

ECAF:T 95".'; 

.1.6 
1 • t;, 
(). 9 
4" ~=-:; 



~1Al_. t:~ ·r · Ci 
FEMOTO~F~HWTO+FEMWET 
FE:MOTC: 
~· Et'1WTr:: 
FE !~ivF::T 
r.·El'1\JJT Ll+F EM\.>.11::-T 
,- F=~ t'-1 ~~ t~ T ·-·· r::- F~ M L\1 E~ (._.~ 
r•~ EH t_,J F ,::, 

C: . F:;; . >!: ;() 
r.MAT~FEMWET / FEM. OVEES 
r . MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
~ . MAT~FEMWEA/FEMWET 

t< ;:ë.L .FJ-J CI · !1{1LETC::t 
FEMOH0+FEMWMO/ FFH. TOTALES 

F.;:EFEF~ENC:E 

r .. ï ~ t_ t: ·r Ci 
FEMOTO +FEMWTO+FEMWET 
Fi~'MOTCI 
i-~Ei'1L>iTD 
F :=: i'ii,;.IE: T 
F :::;· 1'-i !.•i T i] +F F M!;JE T 
F!:::MvJET--FEMI.•JEr.::; 
F' E !'1 L•J F: ?-1 

~~ • 1:;:. , ::_:;o 

4 

C.I''IAT"' 1 El1\.IJET/ FEM. fT·)EES 
C.MAf~FEMWEA / FEM. OVEES 
c; . l1AT"~FTM\.IJE,c·u'FFI'1!;JET 

ivJ ç:·,LEI"ID / i"lC.ü .. ET 0 
FEMOMO+FEMWMO / FEM . TOTALES 

I'-1ALFl .lJ 
FEMOTO~FEMWTO+FEMWET 
Fl:::I"IOTCJ 
F E!'1L>JT iJ 
FE I'1l1JCT 
F<::: Mt-JlO+FEMWE~T 
Fr:: r·-t t\: FT .... F--r::. r1 i.•.i r-- ::-; 
r~EM!.>.IFP, 

c: . F: • ·:, ::';o 

.-, .. :.. 

C.MAT~FEMWET! FEM. OVEES 
C. MAT~FEHWE~ / FEM. OVEES 
C .MAT~FEMWEA/FEMWFT 

r'i C:.l_ E:l"iCi / r1 AL E 'T !"'t 
FE~~MO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

r·JDMBF:E 

10ti0 
12?9'.':; 

7 ft4':::~ 
44EH3 

4B50 
.--,-:r·~· 

. .:: .. _) .. :· 

l3lJ6:2: 
:~:440S 
:i 6 70:~:. 

730::-:. 
400 

770~~: 
:72 .71. 
1.30 

N!JMBF:E: 

.i 09:::1 
?~!4i3 

60::' 
:1. 4~37 
460 

1.947 
1':;>8 

224 

L T 110\'EI\INE 

44.B6 

49.19 
::_::.;c-:;" (l8 
61. 60 

6 i. 69 
(:, 1. 4::':. 

s:s. 6 
' c:­/ " ... .t 

:2 .. 7 
-:rt::" -.,. 
._,,_.t . f 

44.26 
5:1.. 32 
4B.03 
:58. :::5 
62. 11 
::'i8.45 
<:~ 2. 4~::: 
f_\1. " 43 

'v'I~LEUF: 

51.8 
~3. 2 
1 !' 

:~:.2. 4 

·]. 0 n 9 
2L9 

LT MOYENNE 

49.02 
::ic~. 8B 
54.85 
(;:)1 . :::::2 
(S.t. B;::. 
6:1.. 44 
62. T3 
hl. 15 

'v'f),L .. EUF: 

El1.. 7 
:::::::::.6 
:l ::::; . 4 
5~1. () 

·:-;; .. 3 
lB.2 

TRAJNCm: .;. 
1 

ECAF: T-TVi=·E 

~.; , LJ.~.; 

~~L. 69 
7.9 1 
~::; .. ~~5 () 
c· r=:-c· 
.... ..t ,. ··-· ...... ~ 

~:~ .. f.J =~ 
t). •l:? 
3.47 

ECAF<T 95~/. 

:1.. :1 
O. Et 

5. 1 

() u ,L., 
0. ::.~ 

TI::::AJNOF: ~ 

ECAF:T-·TYPE: 

;:::- ·= .. -· \ •.• 1 .. ,_} • .:: 

Ei, ::~é) 

7.30 
r::; c:::· -~· 
... .1 ..... .J l 

:~ . {~.:? 
~ï. l)·'l· 
l::>. ::::.7 
::; .. . i} 7 

ECAPT 95'./, 

(' ,, 
.. . 1. f:·_, 
(). ::-j 
0.3 
4. '? 

ECAF:T-TYF'E 

iJ ... 7 7 
\:3" ~5~3 
~3. é)S' 
8. ~23 
6. ~:::;9 
.7. ~l~~ 
c:· r"ot=• 
,_ .f n ··.r ._ .1 

·~). 96 

i ,. \~} 
1..9 
1. ~:; 
4" t_, 

LB 
1. ~; 



!•!OT!::;:AIT: 

F:EFEr-::ENCE 

MAi_ETD 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEI"!OTCJ 
.FE!'"1\JJT C:l 
FEi"l\JJI:::T 
r--EI'1IWTCI+FEt·1\.•JET 
FE!'·l~•JET -··FEMWEA 
FEI"!viE?·, 

F~EF.EFŒNCE 

,..., 
. .::. 

!vi(,l.. El"!C: / !'1?-',LETO 
çEMOMO~FEMWMO/ FEM. TOTALES 

DL.fJC: ~ 1.7 NOTRAIT: 

F:E:FEF:ENCE 

I'.IP,i._ETO 
FEMOTO+FEMWTD+FEMWET 
FE!''IOTD 
FE:/'1i>JTC:J 
F F t·11,H:: T 
1-::I:::MWTO+FEMvJET 
FEMt,..IFT -.. FEMWI:::A 
Ft: !"iL•JE r.::::. 

F:I:::FFF:ENCE 

c:~ ... r: .. >::~c) 
C.MAT~FEMWET/ FEM. DVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FEM. OVEEB 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

l"iALE!'1CI/MAL..ETD 
FEMOMO+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

NCJTF~:A I T :: .,:J. 

F~E:FEF:ENCE 

t1f"iLETO 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
F~ 1::: 1"10 T CJ 
FE:I"Il>JTO 
FEMWET 
FE!'-1!->JTD+FEt1lliET 
FE l"!vJE·r -·-FEMi,~JE:A 
FE::MI.•JE?'< 

c:. n. >r.:~o 
C.MAT~FEMWFT/ FEM. OVEFS 
C.MAT~FEMWFA I FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

!'·1 r~·~,! .. E i''l ï": 11"1 (-!!... c:· T () 
:: ::Jvl(li"iCl+FEtlvll"il':i ./ 1=-EI"I. T'OTt:.i .. EE1 

NOMBF:E 

f.JOMBF:E 

3048 
0::;>250 
::q97 
47tl4 
1289 
6053 

81 J 
478 

.35(>:'.2 
lf.<::oo 
684B 
7t)\~)'7 
j hf)~:;;i 
r~. ·-:re::·..-\ ., ... .:,,,_! .. :.:.. 
j t r.)Lj. 

225 
j :::.~ ,. 3 / fl(l TRA 1 NDF::; 

/1 . ..., r= {"'\ 
... -t ·' • ._t ...,. 

5<;·. (>4 

\::_, 1 , f34 
{~\ ~-2 • 1:) f_{ 
t)~2 . t.) J 
\~)1 . .::;,:; 
[).ij . • j ("/ 

ECART -TYF'I:C: 

5 .. 4<:~ 
'7 ···rc.i 
1 .. .' .. 

7, (>(:;; 
\~). l-\.ij. 
::~ .. /)7 
}~ .• 21:.) 
!:.i .. /:) -/ 
4.71 

'.);:4LEUFi 

"~ / .tj. / f3(> 

74.,;._, 
:·.~~l). 8 

··~·"':!· 7 
.... ··-·" ·-·' 

El. 0 
l ~5. 8 

L1 
:l .. :·.? 
() .. ~( 

:::; . 1 

()" •;i 
()., o:;t 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

42.23 4.94 
56.37 8.57 
49.05 6.69 
60.48 6.88 
59.35 6 .. 09 
60.24 6.73 
58.82 6.52 
60.25 5.15 

VALEUR 

B0.7 
21" 3 

7.9 
37. :1. 

·"' 8. 4 
17. :::; 

Li· / 4 / t!O 

l..T MOYENNE 

41. E.l8 
1:=-t:..- -:r · - ; 
.... l,_l • .... ) . 

48.~<::. 
60. ::;El 
(:,() #1 ()3 

60. :-::;t 
59. 7:2 
\S() .. 6~2 

')(1LEUF: 

1.8.0 
1:_, • ~2 

~34. 5 

l .. 0 
(1 .. 7 .-·, -~· 

.. ::. .. l 

1. 0 
(> .. 8 

ECAF:T·- TYF'E: 

"')" :l ~.~ 
f~n ~?3 
/ - :.-;-; 

\,"J-,. ... :•C> 
J .. Tr::' o .. J'J 

6. :::;n 
[,. 68 
·~:.\ • bJ :;~ 
~5" l () 

ECAF:T 95/. 

0.8 
(>,[J 

()" :~~ 
.. -.. ··:\' 
. .:: ". 

0 .. ,-; 
(> .• ,s 

L 

'· 



·,;t_ CiC ; 1 ·~ r·t C TF: AIT: 

F~;EF':::F:Er·JCE 

r•j,:·;, r::-1 n 
rr.::t1•Y:-il+FEi1vJTCH·FTMvlET 
t-:··-.·!··1:.·,T·~-~ 

f El'1vJrC. 
r···r:· i'ji;Jr:- ·;. 
·· ;::: ivl n-· :-~=-EMt,.JF:T 

·:. ::.: rir,,.! E ~· ... :~ E r·i r<:· ,::·, 
, ... E"-ii.,JF,:.:, 

~.~AT~~EMWET/ FEM. OVEES 
C.MAT~FEMWEA / FEM. OVEES 
-~- . !'ii-~ ~ "'F D1VJl~~A .. ·• F'E~M\.<JE T 

'-.iAl .. EMC:.i /MAL..E:TD 
r~M0MQ+FEMWMO/ FEM. TOTALES 

i'-.ICJTl:;: A I T: 

t·tt ?-JL.. F: T [ ! 
=EM0T0+FEMWTO+FEMWET 
t:::-E!"'I(;'l ~J 
F:[!'11,..iT C, 
r:·EH\.11E 1 
F. t:MVJ T c-1 -~-··F-E MI.JF: T 
!=' Et~Jt,.J!::T -.. F·::~MUE.;::, 
1::-F l'I 1;J t=.· ..... , 

C. F' .. ·.=5(: 
C. i'~i·:'>T 'FF::H ~•JE ; / FE:!"!. CJ'·/ET::::; 
C.MAT~FEMWEA! FEM. OVEES 
C . ~AT~FCMWEA/FEMWET 

I'!ALEI"'It] /!viALE :c:. 
FEMOMD~FEMWMO; FEM. TDTALEG 

E<L.C1C:: ~~~ J 

t::::t:::I=-CI:::ENCE 

r1;; 1...FTD 
FEMOTO+FEMWTO+FEMWET 
FEr10TD 
FEMv.ITC! 
r--E!"I~•J(i:T 
F:EH~I.lTD ·t+EM!,..!l:O:T 
F El'11-'1 E T -· Fr::~ r11:.i!=:· ,é.< 
n: 111;1 E .c; 

F:r.::FEF:ENCE 

c. 1~:. > ::;n 
C.MAT~FEMWETI FEM . OVEES 
C.MAT~FEMWEA/ FCM. OVE~S 
C.MAT~FEMWEA/FEMWET 

40:<:4 
'::?(>~38 
l !:'35~:, 
501 :::;. 
.-,~, .-·,.-·, 

..:..:. . .:.:... ... .:.. .. :.:. 
"7·-\'"':I'J::" 
f . .:.: ._\,. ·' 

1::::32 
(3'-i () 

NOMBF:E 

3090 
1 1 4 l l 

::'.d.44 
4671 
t s-=.;~ ~=s 
(;_,;~t:) 7 
tos.::;; 

c:--:r 1 
l.-'· .. .:00 

I'..ICJM.GF<E 

7' l 13 
:!04'?"'}3 

h<ï'77 
'7t)El 4 
:::::8].7 

J :::50:1. 
:2 :-:::c:n 
14'2;<-._, 

226 

:~:.o 

LT l"'lDYENr·IE ECAF:T -- TVF'E: 

47.63 5.42 
60 . 59 8.43 
52.50 8 .29 
61.92 7.08 
64.34 6.91 
62.66 7.17 
6 4.15 6.74 
64.61 7 .16 

BB. 1 
3(>" -;' 
L~. :::;: 
40.0 

EJ. 4 
:;~ 1 • J 

(~" 7 
1.1. 
c~ .. E~ 
~.?. l 

() .. '7' 
0 .. E~ 

TRAI!'·JOR: 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

4
0"'\ ... , ... , 

. .:: .• / .1 

:'54. 8 0 
49 . 90 
::_;g, ~):2 
:=;'.:;; . 70 
58.82 
59.81 
59.48 

'·.J ALEUF\ 

70.4 
.·-.c:- &..=' 
. .::...J. ,..J 

B.6 
33 .. 6 

.~ 9. 3 
:2~~:, 1.) 

4. t.:;l,'c_, 
7. LJ-9 
~5 " ~-b 
f.,.~)1 
{:.,. .. :3(} 
6./f.B 
,::.,. 26 
6. ~::.8 

ECAF:T 95~~ 

). • (> 
1.1 
(} .. ï' 
r-~; -;t· 
..,: : n ._·, 

l. 0 
O . Ft 

:~::o i 4 / (30 Tl::;; AI NOH : 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

45.52 5.75 
~7.36 8.43 
50 . 59 6.43 
60.28 7 .02 
62.40 7.05 
60.88 7.09 
62.23 6.88 
62.68 7.31 

-/E( .. s> 
~::r:~ .. :::; 

(:l . 8 
:7'• l n f.J 

ECAF:T 9~'=;·;~ 

0.7 
(), 6 

é· 

i 
c~ 



t·•.:::·d r:::n-, 
~FMOTn~F~MWTO+FEMWET 
::. i:=i··;,_··IT[, 
c-r:-:~IL<iT r·: 
F" :::: !''i i."J FT 
F- ~-l'1l,1TCI J- r::E:r1\.<J f~ T 
F" r: !v!L,Jt:=.ï· ···· FE:Mt;·.IFç:., 
!"' r:~ !'11.•: :- ,:>, 

"~t~LEr·t:·--, / i1ALX:Tn 
i: .-:: i"',·:i1C)+ FEI'1i>.li''iC!.·· F'EM.. TDTP:L Ef) 

~·; \ ~~\ '-· r:: ·r 1] 
F~MOTO+FEMWTO~FFMWET 
r-:· F~ r..-i ;) ·r CI 
F' 1~: 11\,,.1 T ·:; 
Fl=f'it!.IET 
c:: F f'!!LlJ T lJ +F F Mt; IL:: T 
Fï::rit.ii=::T ···F.FI"ii;JF:(:, 
r:·· E l'·i l;~j E . .. ~; 

i 
\:-:'1 

i'iP·L.F:i"iU / !''!PiLETCi 
rcMOMO+~EMWMO/ FEM .. TOTALES 

FEMOTn~FEMWTn~FEMWET 
F'EI"i(>T\'\ 
FC!'iV-.ITi.J 
1=: ~::t~t:-~;r:.r 
;::·E:!•'!~•JTD·IFF:!'1L'.Ii""T 
r:· ::::: l"! I.•J ~:.;· ''f' --1:: F 1"11-'1 r:· ;:~ 
F ~-=· !vn,•! r:· (.~ 

;--:. r~: .. :::~_: ;:-) 

C" t·if..>.·r ···F Ftv!WFë T / F'FI''I. U\.'E:.FU 
C. i•·i?"; ;·'T·!:~!%JE;.:·, / F'FM. [l'v' FE~; 
C .. 1'1 H r· '"! :· E 1'1 (-1.1 F: ,.:~ o ï_-E 1'1 L1i FT 

l'·JOMBF:F 

i i=j 4 (l ~=:=; 
-::;;:~-;84 
7:1. ~::/, 
1. 8~3~:; 
Sl(>:::? :i. 
j :::::ciEl 

4E\7 

~s l qu 
::~: .1 t.) .-:..~ \~~ 
t .1. f36f-l 

·;· ·~ () (:.• 
t 9 :;2 :~~ 
9E3?é1 
l42t 

~:j(l1 

227 
~:. i (, / 8(> TRATNtJf:.:~ f:, 

L.T 1'1(JYENNE 

'+=:::. ~39 
r.:.-·-:r r~, o.:r 
.. J .• ~. 7 ._.. 

~i (> • (j'l·~~; 

~57" •-;;;() 
~.~~·?,. 6t.} 
::~7 n 8{> 
~::; (:, ,. E( c;o 
~?;>. 95 

:'j • :: :·.:: 
,~,. ::;: 1 
-~l • i3 -~; 

:.; .. ·-:..?(> 
r.:::· .. -.--:·· 
,,,t, '')' ... ·• 

~;. C.i(> 
4 .. 9:1. 
7. Fil. 

\.I(4LELJF: 

~~:. / t~ ./ 8(> 

~.:.4. 0 
H·L 7 

ij. n 7 
." 'il.-::" r"') 
.:: ,_} . . :· 
1.0.6 
·f ··:r .-... 
.t · .. :." . .::.. 

() ., 7 
(!.7 
()" .i! . 

(l" ~/ 
()" .t:j 

LT MOYENNE ECART-TYPE 

4 4.09 4.22 
55.83 7.89 
5J.h8 5.41 
60.06 7.59 
60.51 8.?3 
60. 15 7.73 
59.76 7.66 
62.64 9.~6 

~38. b 
::-::'0. q 
5.4 

.-·,c;..- ,-·, 

.• 
.:: . •. J .. () 

9.0 
11. 5 

{). [{ 

() " f:$ 
,-} .. ;.:5 
:2. (1 

O. El 

LT MOYENNE ECART-lYPF 

43.90 4.11 
54.32 6.48 
51.14 4.93 
58.20 6.08 
57 .. 99 5 .. 93 
58.16 6.05 
57.22 4.8~ 
60 .19 7.76 

\.';.~L.FUF: 

~~i\i;,. ::? 
:1 •;ï . 6 
5. 1 

8" t';! 
., 1..8 

O.B 
(_)If (7,{ 
O. fi. 

0 .. 7 
0 . .<:j. 



;::·~~t· ·;··: :· _-· 
,_ E!""IV--T ... 

F-E '~t.•:T ~-~! . .:.F-EH i-,JE: -~­
,:·c:·:"'t•Jc.-·: ·-·FE!"It;JF p, 
; ;: :1 td E f-l 

F:::EFEF:ENCE 

i 

C . M~T~FEMWET ! FEM. OVEE S 
~.M0T~FEMWFAI FEM. OVEE2 

. ~A'~FEMWFA/ ~EMWET 

·-1,.:.1 r-:-·:c: '1' \ALLT C; 
~-.:· t:_· i···i i-i r:1 c~ --:-- :::~ r:~ r .. i tAti· .. -\ c: _,... F-E: 1'!'1 .. ·r c: ·r ;:; L_ E: r:: 

FEMOTO~FEMWTO+FEMWET 
F-E J'~i •)T Ci 

F- F~ iviUl·r c· 
r:-Fl'"'i~,lFT 
r:· F.: :""! l.:i ·r [: ·+· r:- F:: 1'1 t,;J E:: ·r 
F E J·li l1J !~.' T · -· :::· E 1'1 ~.,; r::· 1::·~ 
F~ ~~ 11 t.r-.l ~ ~~~ 

;".- r-··" . ~~; ._--l 

~ - MAT~FEMWFT I FEM. OVEFS 
,-··. ,. 1-1~::: r·-· r:-Felvtt..J!:J'< : FT:1·1. iJ')E:~E:::. 

;· .. · ··!,.yr•.·;T!'1vJF;:~/rE:vi\.liFT 

!-=·!~:::,; F:i '"'IC ~ '-~"!{~~- r··r-r·i 
F .. ;-·r-'~.'-!l'·iC: ·l F-t:~i"""tL.J i'"1CI. 

F··~.=~~r·tr~·Jl. ,:··, 
~-:· E..'~"'IL·.i t. !:-·( 

r· F'l'1 1,..1 F~ T 
ï; \::r-\t· . .!Tr·,, r·r::n!.tic·r 
F r:-;" l'-1 :.~I ~~ ·;· ·-·· !~- ~: t···i !A; c~· .. ;·~-~ 
F :·r::,.n::-::'. 

r:~ . F . .. ··,r:;n 
:.MAT~FFMWET . FEM. OVEES 
L.MAl~~EMWEA ! r EM. OVCCS 
C. '!1:, r "FF:I'iuiFJ:, / FE: I'"H•JE:T 

~-·t ;::·.1 .-F:- I"'l- / l"i ,.:; L CT Ci 
r··!=~! ' iCi!''ICi-r r--E t1i,..;t-i:-·:! .' ;::-Ei"i . TUTP.i._ E~~ë; 
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Tableau ' l -Apports annuels par port en baie de Seine 

CAPTURES CREVETTES EN QUANTITE 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979. 1980 1981 

Honfleur 211 371 214 202 212 158 125.3 113 212 209 173 1 31 

Trouville 306 384 228 228 60 40 43 21 71 97 91 34 

Ouistreham 22 43 10 6 2 0 0 0 16 10 28 18 

Le Havre 66 106 160 42 45 32 33 66 67 111 
K 

131 85 

Total 599 91Z 615 483 320 231 201 200 365 424 423 26R 

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 .1965 1966 1967 1968 1969 -

Honfleur 187 73 104 60 71 103 203 145 209 145 166 172 

Trouville 56 37 73 50 42 139 238 181 294 223 179 1 ~5 

Ouistreham 36 51 27 52 90 62 34 

Le Havre 89 4q 57 29 130 62 67 111 73 92 

: 

Total 266 151 1VO 307 622 41'5 622 5~9 470 453 
' 

~ Dont 50 tonnes provenant de la baie de Somme. 



Tableau 2 - Apports annuels de crevette par port 

APPORTS CHEVETTE EN VALEUR (milliers de F) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1 981 

Honfleur 876 1642 1237 1170 1516 1179 1100.5 1158.2 2135.6 2123.9 1451 .4 1213.3 

Trouville 2055 * 2661 '* 205~.5 1693 495 339.5 473.9 417.5 852.5 1120.5 1020.5 400.5 

Ouistreham 197.9 371 105.5 94_ 27 io - - 374 225 834 535 

~ 
Le Havre 656 984.8 2028 660 584 452.7 705.3 111 6.2 1309.2 2100 3275.5 2065 

Total 3785 5659 5427 3617 2622 1981 2280 2692 4671 5569 6581 .4 4213.80 

F constant 3785 5240 4699 ' 2887 1817 1252 1312 1421 2248 2397 2494 1401 

M chiffres estimés. 

~~dont environ 1250 provenant de la baie de Somme. 



Tabl@aU 3 - Prix annu@l moyen de la crevette - par port, 
- nour les productions totales en francs courants et francs constants. 

PRIX MOYEN AU kg 

. 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Honfleur 4.15 4.43 5.77 5.79 7., 4 7.46 8.78 10.24 10.08 10.17 8.39 9.26 

* Trouville 6.72 6.90 9.02 7.43 8.25 8.49 1 1 .01 20.32 11 • 73 11 .53 11 • 1 9 11 .90 

Ouistreham 9.00 8.63 10.55 15.67 -13.50 23.67 30 29.5 29.7 

'* Le Havre 10.00 9.27 12.64 15 . 79 13.09 14.10 21 .44 16 . 83 19.69 18 . 92 25 24.3 

F du 
Prix moyen jour 6.32 6.21 8.82 7.49 8.19 8.58 11 .34 13.46 12.80 13.13 15.56 15.72 

Total 6.32 5.75 7.64 5.98 5.68 5.42 6 . 52 7.1, 6 . , 6 5. 65 5 . 90 5.23 
F constants '· 

~ chiffres estimés. 



Tabl~au 4 - Appo r ts rl~ cr~v~t t~ s HUNFLEUR Q qua n ti té ~n t onne V v~ l~u r ~n mi l i i"rs <t., Francs 

J F M A M J J A s 0 N D To t a l 

Q 0.25 0 .15 2 .8 2. 5 0 .8 0 .4 3 . 8 50 .5 43 . 0 25 .0 1 . 8 131 19 81 v 4.5 3 50 .4 45 16 8 3 8 404 397 225 32 .4 12 13 , 3 Prix 18 20 18 18 20 20 10 8 9 9 18 9 . 2 6 

Q 1 .s 1 . 4 2 . 2 2 .1 2.1 1.8 0 .85 0 65 65 2 8 1.9 172.9 1980 v 22 .5 2 1 .o 33 31.5 37.8 18 13 . 6 520 455 2 61 38 14')1 .4 Prix 15 15 1S 15 18 10 16 8 7 9 20 8 .39 

Q 0 0 2 .5 3.6 7.6 5.2 10 . 2 32 .4 52.4 95. 8 2 7.82 11 .39 208.9 1979 v 45 64.8 152 104 204 388.8 419.2 446.4 208 .64 9 1 , 0 8 2 123 .92 Prix 18 18 20 2 0 20 12 8 8 7 .5 8 10 .17 

Q 0 . 62 0 0.62 3.5 8.2 5 2 1 .2 4.5 22 .4 62.4 65.4 20 .2 2.85 2 11 .94 1978 v 15.5 11.16 63 140 .25 275 . 6 76.5 224 561 .6 5 23.2 202 42.7 2 13S.S6 Prix 25 18 18 17 13 17 10 9 8 10 15 10.0 8 

Q 0 .85 0 0 .54 1 .58 3.8 3.4 2 .84 8.2 52.2 25.4 8.5 5.8 113,11 1977 v 10.2 8.1 23.7 68.4 68 56.8 82 417,6 228.6 102 92.8 11 58 . 2 Prix 12 15 15 18 20 20 10 8 9 12 16 10 . 24 -

Q 5.2 3,8 4.5 6. 2 7.4 3 .8 4.3 11.2 22 ,4 32,4 19.6 4.5 125 .3 1976 v 52 41 . 8 49.5 68.2 8 8 .8 57 ')1 95 , 63 168 226.8 1S6 .8 4') 11 00 ,5 Prix 10 11 11 11 12 15 12 8.5 7.S 7 8 10 8.78 

Q 0 .9 1 .sa 2 .2 2 . 1 3.2 4.5 10,2 18.5 2 8 .4 42 .5 2R . 2 15.8 15 fl , >')3 
1975 v 8,50 17.4 24,2 23 .1 38 , 4 5 4 76 . 5 120.3 184 .6 2 76.3 197 . 4 15.8 11 78 , ')8 

Prix 10 11 11 11 12 12 7 .5 6 .5 6.5 6 .5 7 10 7,4 6 

Q 4,2 8.1 7. 5 9 .4 13.5 15 . 2 18 . 5 24 . 2 35 . 4 42. 8 2 5 .3 8.24 2 12 .34 1974 v 37.8 72.9 6 7 .5 84.6 121 .5 ' 12 1 . 6 166.5 157.3 21 2 .4 2 35.4 164.45 74,16 1516 .11 Prix 9 9 9 9 9 8 9 6. 5 6 5.5 6.5 9 7 ,14 

Q 5.2 3 4 7, 3 10 ,2 13 . 5 18 .5 25 .4 32 .5 48 .2 26 .5 7.8 202 . 10 
1973 v 41 .6 24 32 58.4 81 .6 12 1 .5 129 .5 152 .4 130 192 , 8 154 46. 8 11 69 . 6 

Prix 8 8 8 B 8 9 7 6 4 4 6 6 5 .79 

Q 7 .5 10 .2 9 .5 12.2 16.4 15.2 10 . 2 15.4 40 .5 36.4 28.6 12 . 2 2 14. 30 
1972 v 45 81 .6 76 97.6 98.4 106 .4 61 .2 61 . 6 182. 2 5 182 171 . 6 73.2 12 36. 95 

Prh 6 8 8 8 6 7 6 4 4. 5 5 6 6 5 . 77 



Tabl~au 4 bis - HONFLEUR 

J F M A M 

Q 32.0 25 20.5 23.2 18.5 

1971 v 160.0 150 123 162.4 129.5 

Prix s.o 6 6 7 7 

Q 6.5 5.3 6.2 10.4 12.3 

1970 v 32.5 31 .a 43.4 52 61 .s 
Prix 5 6 7 5 5 

1969 Q 2.8 1 .s 3.2 6.55 8.9 

Prix 6 7 7 7 7 

1968 Q 2.5 2.3 4.2 6.8 8.4 

Prix 6 6 7 7 7 

-
1967 Q 

1966 Q 

1965 Q 

1964 Q J.S 3.25 10.5 12.1 18.6 

1963 Q 0 0 4.2 5.6 7 .24' 

1962 Q 0.42 0.4 0.35 1.82 4.5 

J J A s 

15.2 13.8 18.2 22.4 
91.2 69 67.7 78.4 

6 5 3.5 3.5 

10.2 9.5 9.8 19.2 
">1 57 58.8 57.6 

5 6 6 3 

10 .2 15.3 18.4 30.2 
7 s 5 3 

10 .2 14.5 18.4 22.5 
6 4 4 4 

17.4 15.2 20.3 25 .2 

4.2 4 . 5 8.2 18.3 

4.35 7.2 10.3 16 

0 N 

90 70 
270 210 

3 3 

31 .2 50.4 
93.6 176.4 

3 3.5 

42.3 22 .5 
3 4 

31 .s 25.4 
4 4 

32.5 28.5 

20.2 1 fl.5 

16 8.3 

D 

22.5 
135 

6 

40.2 
160.8 

4 

9.8 
5 

9.5 
6 

16.2 

12.3 

12.5 

Total 

384 

306 

155 

179 

223 

294 

181 

2Jfl 

139 

42 

f'J 
(.J.) 

CD 



Tableau 5 - Aor or ts de crevettes TROUVILLE Q ~uantlté ~n tonn~s V valeur e11 mi l li~rs ri e f r ancs, r1rix au k(J 

J F M A M J J A s 0 N 0 To t•l 

Q 0.3 0 .2 1 1 0 0 0.5 1 15 12 3 0 34 
1981 v 6 6 25 20 12 .5 20 150 120 45 404 .'i 

Prix 20 JO 25 20 25 20 10 10 15 11 .9 

Q 1 .5 2 2 2 0 . 5 0.2 0 .5 0.5 25 45 10 2 91 .2 
1980 v 22.5 36 50 40 15 6 15 15 240 360 200 36 1020. 5 

Prix 18 25 20 30 30 JO 20 11.19 

Q 0 .5 0 .4 0.5 0 .8 1.5 1 2 4.5 20 40 20 6 97. 20 
1979 v 12 .5 12 15 24 45 JO 60 90 200 400 160 72 1120.5 

Prix 25 30 JO JO JO JO JO 20 10 10 8 12 1 1 .53 

Q 0 .2 0 .8 1 3 2 .5 3 4.5 10 JO 15 1 71 
1978 v 5 20 25 90 62.5 75 90 90 240 135 20 832 .5 

Prix 25 25 25 30 25 25 20 9 8 9 20 1 1. 73 

q o.s 0.25 0.5 0.3 0 .2 0.8 2 2 8 5 0.5 0.5 20.55 
1977 v 10 5.9 7.5 9 6 20 50 50 160 75 12.5 12.5 417 . 5 

Prix 20 20 15 30 30 25 25 25 20 15 25 25 20 .22 

-
a 0.15 0.2 1 2 .5 1 2.5 3 2.5 12 15 3 0 .2 43.05 

1976 v 2.1 2.8 15 37.5 25 50 60 37.5 96 120 24 4 473.9 
Prix 14 14 15 15 25 20 20 15 8 8 8 20 11.01 

Q 

1975 v 
Prix 

a 
1974 v 

Prix 

Q 

1973 v 
Prix 

Q 

1972 v 
Prix 

.__.L._._ 



Tableau 6 - Apports de crevettes OUISTREHAM Q quantité en tonnes V valeur en franc s, prix au kg 

mensuels depuis 1978, annuels depuis 1963, apports nuls de 1975 à 1977 

J F M A M J J A' s 0 N D Totol 

Q 4 3 4 0 0 0 0 0 1 2 2 2 18 , 0 
1981 v 120 90 115 30 60 60 60 535 

Prix 30 30 28.75 30 30 30 30 29 . 7 

Q 4 3 4 6 2 2 0.3 0 0 1 2 4 28 .3 
1980 v 120 90 120 180 60 60 9 25 50 120 834 

Prix 30 30 30 30 30 30- 30 25 25 30 29.5 

Q 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0 0 0.5 2 2 7.5 
1979 v 15 15 30 15 15 15 60 60 225 

Prix 30 30 30 30 30 3 0 30 30 30 

Q 0.3 2 1 1 0 1 4 4 2 0 . 5 15.8 
1978 v 9 60 30 30 30 80 60 60 15 374 

Prix 30 30 30 30 30 20 15 30 30 23 . 6 7 



242 

Tabl~au 7 a - Apports mensuels de Crevettes Grises au port du Havre par les b~teaux Havrais et Honfl~urois 

en guontité (t) valeur (Fx1000) et prix moyen (F/kg) 1970" 1974 

Origine 1970 1971 1972 1973 1974 

t.'cis des 
navires Q V' F/kg Q v F/kg Q v F/kg Q v F/kg Q v F/ kg 

Jan LE HAVRE 3,1 31 1,3 13 4.2 42.8 10.19 1 ,8 37,8 21 1 .5 28.8 19.20 
'iON FLEUR 3.3 33 1 .6 16 5.4 54 10 2,5 50 20 1.8 27 15 

.M!!. 6.4 64 10 2.9 29 10 9.6 96.8 10.08 4.3 87.8 20.42 3.3 55.8 16 . 91 

Fév LE '!AVRE 2.7 27 1 .B 18 3,9 39.8 10,21 1.5 30 20 2 33.6 16 . 80 
HONFLEUR 3 .1 31 2.2 22 5.2 52 10 2.2 39.6 18 1 .5 21 14 

Total 5.8 58 10 4 40 10 9.1 91.8 10.09 3,7 69.6 18.81 3.S 54.6 'S . 60 

Mar LE HA""E 1.7 17 2,3 23 4,2 43.2 10,29 1 20 20 1.S 30.4 20.27 
HON=LEUR 2.1 21 2.6 26 5.6 56 10 1 ,2 22,8 19 1 13 13 

Total 3.8 38 10 4,9 49 10 9,8 99.2 10.12 2.2 4?.8 19,45 2,5 43.4 17,36 

Avr LE HAVRE 3.5 35 3,2 32 4.7 48.6 10.34 1,2 24 20 1 20.9 20.8 
HON !'LEUR 4.8 48 3.7 37 6,3 63 10 1.5 30 20 1 .2 19. 2 16 

Total 8.3 83 10 6.9 69 10 11 111 .6 10.15 2,7 54 20 1.2 40 1 B. 1 B 

Mai LE '!AVRE 4 40 3,7 37 5.6 58.8 10,39 1 20 20 1.5 30 .4 20 .26 
HONFLEUR 5 50 5.4 54 8.3 83 10 1 20 20 1 17 17 

~ 9 90 10 9.1 91 10 13.9 141 .2 10.16 2 40 20 2,5 47.4 1 R.96 
1 

Jun LE HAVRE 3 30 3,9 39 6 72 12 1 18 18 1 .B 39.4 21 .RB 
HONFLEUR 5 50 5,7 57 9 99 11 0,8 14.4 18 1 16 16 
~ 8 80 10 9,6 96 10 15 171 11 ,40 1.8 32,4 18 2.8 !!1!!1.4 19. 78 

Jul LE HAVRE 1.5 15 3.8 38 6.5 81 .25 12,50 0.9 16.2 1a 0,8 12.8 16 
HONFLEUR 2.5 25 5.4 54 10 120 12 0.9 16.2 18 0.4 4 1J 

~ 4 40 10 9.2 92 10 16.5 201 .25 12,19 1,8 32,4 18 1.2 16. 8 14 

A ou LE HAVRE 1 .a 1a 3,6 36 7 91 13 2 2a 14 1 .a 17.6 9. 77 
HONFLEUR 2,7 27 4.9 49 11 143 13 2 24 12 0.8 5.6 7 

~ 4.5 45 10 8,5 a5 10 1a 234 13 4 52 13 2.6 23.2 8.92 

Sep LE HAVRE 1.6 16 6.2 51 .2' a.26 7.5 101,25 13,5 3 36 12 5,5 56 10,18 
HONFLEUR 2.6 26 8,3 66.4 a 12 162 13.5 3 36 12 4 32 8 
~ 4.2 42 10 14,5 117.6 8,11 19.5 263.25 13,5 6 72 12 9.5 88 9,26 

Oct LE HAVRE 1.4 14 5,9 4<) a.30 7 98 14 3.5 35 10 4 53.5 13.37 
HONFLEUR 2,5 25 7.7 61.6 8 10 140 14 2 22 11 4 36 9 
~ 3,9 39 10 13,6 110.6 8.13 17 238 14 5.5 57 10.3 8 89.5 11 .19 

Nov LE HAVRE 1.3 13 5,7 46.8 8,21 5.5 82.5 15 2,5 30 12 2 24.4 12.20 
HONFLEUR 2.4 24 7,4 59.2 a 7.6 136.8 1a 2 36 18 2,5 22.5 9 
~ 3,7 37 10 13.1 106 8.1 13 ,! 219.3 16,74 4,5 66 14,6( 4.5 46.9 10.42 

Déc LE HAVRE 1,4 14 4.4 44.6 10,14 3.2 64 20 1 .a 27 15 1,2 14.2 11 .83 
HONFLEUR 2.6 26 5.5 55 10 4.8 96 20 1 .5 27 18 0.8 8.8 11 
~ 4 40 10 9,9 99.6 10,06 B 160 20 3.3 54 16 .3 2 23 '1 .50 

- )LE HAVRE 27.6 270 45,8 427.6 9.34 65.3 823.2 12,61 21 .2 322 15.1 24.6 361 .9 14.71 
Total )HONFLEUR 38.6 386 60.4 557.2 9.23 95.2 1204.8 12.66 20.6 338 16.4 20 1222.1 11. 11 
annuel) ~ 65,6 656 10 06,2 984.8 9.27 160 .5 2028 12,64 41,8 660 15.7 44,6 584 13.09 



~ 
·---·----~ 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 pi• e 

e Q v F/'k,; Q v Fjkg Q v Fjkg Q v Fjkg Q v Fjkg Q v Fjkg Q v F/kf 
-an. !A Havre 0.6 11.4 19.00 ~ ~ ~ 1---- 1 24.0 24.00 Hontleur 0.5 9-5 19.00 f-.-- 1.:---- ~ ~ Total 1.1 20.9 19.00 l---- ---- ~ 1--- 1 24.0 24.00 1.0 25 25.( 

év, Le Havre 0.4 7.6 19.00 ~ ~ ~ l---Honfleur· 0.) 5-7 19.00 1--- ~--.---· ~ ~ Total 0.7 13.3 19.00 ~ ---- l---- 1--- 0 1.0 30 )O.C 
Jar. Le Havre O.) 6.0 20.00 0.50 1).00 26.00 

~ ~ ~ Honfleur 0.3 6.0 20.00 0.35 7.70 22.00 ~ f-.-- 1---Total 0.6 12.0 20.00 0.85 20.70 24.35 1--- ~ ~ 2 56.0 28.00 2.0 60 )0.0 
~r. Le Havre 

1---- 0.85 20.70 24.35 1---- 1.5 46.0 30.67 l--Hontleur -- 0.70 15-40 22.00 ~ - - - 1---Total -- 1-55 36.10 23.29 ---- 1.5 46.0 30.67 -- 8 236.0 29.50 2.5 81 32.4 
~1 Le Havre 1---- 0.60 15.60 26.00 1o5 44.00 29.33 3-5 100.0 28.57 2 52o5 26.25 Hontleur ~ 0.70 15-40 22.00 - - - 1.5 )6.0 24.00 - - -Total l--- 1.30 31.00 23.84 1.5 44-00 29.33 5.0 1)6.0 27.20 2 52·5 26.25 13 394.0 30.)1 1.5 47 31.3 

c; 

(, 

c 

uin. Le Havre 0.4 8.8 22.00 0.50 1).20 26.40 1.0 )2.00 32.00 3-5 100.0 28.57 2 52-5 26.25 Honfleur - - - 0.50 12.00 24.00 1.0 28.00 28.00 2.5 6).2 25.28 - - -Total 0.4 8.8 22.00 1.00 25.20 25.20 2.0 60.00 30.00 6,0 163.2 27.20 2 52-5 26.25 15 410.0 27.33 2.0 72 36.01 
uil. Le Havre 1.5 1.8 12.00 o.so 13.20 26.40 3.0 58.00 19.33 3.0 92.0 30.67 4 102.0 25-50 Hontleur - - - o.so 12.00 24.00 2.0 36.00 18.00 2.0 50.0 25.00 - - -Total 1.5 1.8 12.00 1.00 25.20 25.20 5.0 94·90 18.00 s.o 142.0 28.40 4 102.0 25-50 15 410.0 27.33 ).0 100 33.3< 

lou, Le Havre 3.3 39-7 12.06 3.50 77-50 22.14 8.0 134.00 16.75 9.0 210.0 23.33 16 400.0 25.00 Hontleur . 2.0 19.0 9-50 ).00 60.00 20.00 6.0 90.00 15.00 3.0 60.0 20.00 8 160.0 20.00 Total 5.3 58-7 11.09 6.50 137.50 21.15 14.0 224.00 16.00 12.0 270.0 22.50 24 560.0 23.33 7 205.0 29.29 8.o 257 32.1 
Bep. Le Havre 4-2 53-7 12.78 s.oo 104.00 20.80 12.0 192.00 16.00 12.0 252.0 21.00 20 344.0 17-20 Honfleur 3.2 35.2 11.00 ).50 66.50 19.00 8.o 112.00 14.00 4.0 72.0 18.00 10 160.0 16.00 Total 7-4 88.9 12.01 8.50 170.50 20.06 20.0 304.00 15.20 16.0 324.0 20.25 30 30 696.0 23.20 30.0 668 22.3( 
Oot. Le Havre 3-9 59-7 15.30 6.00 130.25 21.71 12.0 196.00 16.33 10.0 144.0 14-40 18 306.0 11.oo Hontleur 4.2 54.6 1). 00 3.20 60.80 19.00 8.0 112.00 14.00 6.0 72.0 12.00 15 225.0 15.00 20. 0( Total 8.1 114.3 14.11 9.20 191.05 20.77 20.0 308.00 15-40 16.0 216.0 13.50 33 531.0 16.09 36 708.0 19.67 30.0" 600 20. 0( 

20.66 > Nov. Le Havre 1.5 31.0 1.50 35.00 23.)3 1.2 28.65 23.88 5.0 12.0 24.00 7 130.0 18.57 Hont'leur 2.0 36.0 18.00 1.50 33.00 22.00 1.8 35.10 19.50 - - - 6 16.00 Total 3.5 67.0 19.14 3.00 68.00 22.67 3.0 63.75 21.25 s.o 12.0 24.00 13 226,0 17 .)8 3 78.0 26.00 3.o• 75 25. 0< 
~. Le Havre 1.5 31.0 20.66 

1---- o.8 18.40 23.00 
~ 3 72.0 24.00 Hontleur 2.0 36.0 18.00 ~ - - - 1---- - - -Total 3-5 67.0 19.14 ~ o.8 18.40 23.00 1.--- 3 72.0 24.00 1.5 34-5 23. 00 1. 0* 25 25 .0< 

Total Le Havre 17.6 250-7 14.24 18.95 422.45 22.29 39-5 70).10 17.80 47-5 956.0 20.13 72 1459.0 20.26 Honfleur 14-5 202.0 13.93 13.95 282.80 20.27 26.8 413.10 15-41 19.0 353.2 18. 59 39 641.0 16.44 ~uel Total 32.1 452o7 14.10 32. 90 705.25 21.44 66.3 ~ 116.15 16. 83 66.5 1309.2 1°.69 111 21 00.0 18.92 131.0 327 5.5 25. 00 !'5 . 0 2065 24 .). 

bleau 7 b- Apporte mensuels de crevet t e grise eu port du H!lvre p"r les b,. t~A UX havr01s et l.onfleu.rais en q 1~ntité (t), VAl eur (F x 1000) et prix moyen (Fjkg ) de 1975 à 1of. 1 

chiff r es estirr~s 



Tableau 8- Captures mensuelles total, baie de Seine 

J F M A M J J A s 0 N D Total 

. 
1981 5.55 4.35 9.80 6 2.3 2.4 3.~ 12.8 96.5 67 33 4.8 268 

1980 8 6.4 10.2 16.1 17.6 19 16.65 7.5 120 147 44 9.4 423 . 35 

1979 o.~ 0.4 3.5 4.9 12.1 8.7 16.2 60.9 102.4 129.3 62 .82 22.39 424. 11 

1978 0.82 0 1.72 8 17.25 30.7 12.5 39.9 92.4 115.4 42.2 4.35 365.24 

1977 1 .J~ 0.25 1.04 1 .88 5.5 6.2 9.84 24.2 80.2 50.4 12 7.1 199.96 

1976 5.3~ 4 6.35 10.25 9.7 9.3 8.25 20.25 42.90 56.6 25.6 4.7 201.25 
-

1975 1.'7-> 3.78 3.9 3.65 5.9 4.4 14.7 30.8 44.8 65.6 32.7 18.5 231 .18 

1974 8.8 12.54 13.8 17.17 18.32 21 24.7 33.8 56.4 70.8 31 .3 11.74 320.17 

1973 22.7 22.88 15.93 20.98 24.33 23 26.64 37.4 88.5 98.7 77.5 24.9 481.56 

1972 34.1 27,41 30.92 39.92 52 54.3 47.49 63.4 90 83.4 57 37.2 615.14 

1971 76.9 65.11 57.08 63.7 51 .21 36 .3 39.57 33 97.3 198.6 133.1 60.4 912.26 

1970 22,1 23.1 26.~ 43.4 39 35.96 37 .7 40.76 53.6 75.6 111.1 90.2 599."2 
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TABLEAUX 9 A 17 : 

CAPTURES ;T EFFORTS DE PECHE PAR MOIS, 
PAR ANNEES,ET PAR ZONES GEOGRAPHIQUES 
DE 1 969 A 1977. 

Zone géographique (carte N°' ,p. 
Mois de l'année en ligne 

) en colonne 

Chiffres du haut: captires en tonnes dans la zone considérée 
Chiffre du bas:effort de p3che en milliers d'heures de plche 



Tableau 9- 1969 

1 

l 

1 

1 
1 
1 

i 

1 

J 

F 

A 

M 

J 

2 3 4 

5.11 

6,9 

6 7 

3,87 

60,8 

3,88 2.98 

24,2 

4,85 5.51 

6,1 41 .9 

3.38 7. 71 

1 .5 78.3 

6.28 

14.1 

8 

245 

9 10 

2.94 4.59 

15.2 17.1 

3 .Ill: 3 .3f 

5.7 47.2 

5.0S 5.2~ 

5.5 46.6 

a.of 7,15 

2 18,2 

11 

5.95 2,81 

59.1 23 

7,4 7,68 

91,8 8,2 

12 

6,9 

3,8 

TOTAL 

3.93 
544,9 

138.5 

3.43 
310,5 

90.6 

5,32 
850,1 

159,8 

7.55 
1180,4 

156,4 

5,31 
699.1 

131 .7 

7,46 

34,3 

r------+-----~---+----~----+---~-----+----~----t----1----~----~----r--------------------1 
1 

J 
5,54 6,91 

L-----~~---+----~----+---~-----+----1-----t----1---
6

_·
1

~----~----~---1---12~4----------------~ 
5.37 

10,3 

5.5 5.24 

71.6 11.9 687 

1 

1 

1 
1 

29.87 31 .5f 

11.1 40,6 

13,3~ 15 23,13 
2389.5 

15.1 33,2 103,3 
1 

~. 

5
--~~---+----4-----t----1-----t-3-3-.-8f1-----~---. +--2-6-.3~~----+-2-5-.7-7~-----+--------

3
-

64
-

6
-.-

6
----2-7-.60--~

1
, 

17.6 71 .3 11 • 1 132 .1 

~ -------+----4-----t----1-----t----1--,,--t----+-----~---+----~----t-~--- -+---------------------
1 
il 37,4€ 32,14 23.77 33,3 27.3S 28,19

1 

30,69 1 
J 3268.8 

J__ ---+----+-----~---+----~----+--9-._9+-1-3_._1 +--a_. 5--j,--3_o_. 9-t--1 6_._1-t-2-o_. __ a ~ _ 1 06.5 1 

1 1 18,9 14.83 15.5f 20,1~ 14,97: 17,05 

; N t 24,7 9.6 11,3 20.2 34,2 i 1360.9 
79,8 

l- -- ----+----~---+----~-----!-----!----+---- ---+-----+----+-----1-----------------' 
: D 13,49 11,31 13,8'i 18,3< 8.1~ l'P.O 19,55 

1117 
12 .491 

! 7 51,2 7.3 9.5 15,4 4.6 4.9 89.4 

~-~---4-----~--+----+-----lr---+----;----~--+----~----+---~r--------------------~ 

1 

licy. ! 
L_ _ _ 

13,49 

0,5 

11 .31 

3,4 

5,11 19,01 7.8 18.07 

0,7 26.4 3 

22,5~ 7,44 

17.7 31 ,3 

14.57 1 

11.2 i 0,4 
16310.3 

1346.35 

12.11 
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Tabl~~u \ 0 - 1970 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 
Total 

H Q moyen 

6.3a 5.73 6.79 5. 73 5.4~ 5.45 5.45 5.7a 6.33 
J 820.8 

12.6 1 .a !:14.1 1 .a 
1 

10.1 5.1 10.1 4.4 129.7 

1 
9.54 9.!:14 7.31 7.12 7.63 

F 327.9 

1 
a.6 a.6 47.2 35.6 43.0 

1 
7.18 10 . 19 6.61 5 5.43 4.91 4.4 

1 

6.74 
M 691.7 

30.2 4.8 25.6 4.4 12.9 19.8 2.3 1 109.0 

1 

a.82 10.69 10.19 a.55 9.83 11 .28 9.04 
A 1459.6 

51 .2 5.2 10..3 2.6 24.3 6.4 161.~ 

1 

1 
9.52 9.6 7.75 10.18 3 9 .5 

M 1845 . 1 
1 6.8 33.4 13.5 44.7 1 .5 194.2 

1 

1 

6..36 6..33 7.79 7.15 6.55 6.6 
J 1065.9 

' 
4 61.5 5.9 20.1 8.5 161 . 4 

' 
r--

1 : 3.35 4.~ 6.a9 9.01 4.85 7.19 8.05 
i J \081.4 

L_ 7.3 3 7.a 69.4 1 .5 11 134,4 

1 

1 

16.56 17 .!:14 12 . 84 1 16.01 
1 A 1442 . 7 ' 
1 17.& 50,8 31 .6 90,1 

1 1 ' -

1 
' 30.81 17.11 33.49 30.41 1 
1 s 2529.0 

1 

15.6 16.2 68.2 - 83 , 15 
1 

1 r -

1 

31 .74 25.7 23.5 21 .3 25.63 
1 0 3644 . 0 
' 

1 

29 13.6 32. 1 25.3 142 .2 

1 
1-

1 
23.2 25.81 26.02 29.65 20.09 1 24 . 86 

1 
' ' N 1 3573 . 1 

J 1 
4.6 16,8 54.3 4.7 19.6 

1 

143 . 7 1 

L- f--- f---
1 

1 
20 .36 2a.52 20.04 17.02 16.64 16.65 16.24 17.591 18~12 

1 

1 

1 D 

1 

2967.7 
1 1 .7 9.4 5,1 41 .9 3.7 11 .8 21.1 5.2 1 164.9 : i i ' ...------

14.29 1 

1 

1 8 .08 9 .76 7.59 16,59 30,81 14.79 13.~2 9.49 18,39 12.84 13.85 
•'i;oy. 1 21459.9 

: 1 a.3 1 7.9 2.4 o.e 3.9 23.2 1 ,7 24,4 16.4 9 . 8 1 1 !:149.23 

1 
1 _j _ _ - _ j - --
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Tableau 11 - 1971 

1 
1 

l 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

l 
! 
' 1 

J 

F 

A 

M 

J 

2 3 4 6 7 8 9 10 11 

13.26 12.86 7.33 8.5 7.33 8,01 7.86 

136.6 36 3.6 2.4 3.6 10.1 7.6 

1 !2 .69 10.68 4.76 6.67 6.6 2.5 6.83 5,98 5.35 

25.4 22.9 2 14.9 3.5 2.1 17.1 6.3 5.9 

7,71 4.78 7,48 4.77 9.07 6.39 7.5 6.5 6.6 4.2 
1 

12 1.9 6.5 24.3 6.5 1 11.8 8.8 7.8 6.5 5 

'1 

9 .21 8.21 9.21 8.19 6.97 6 5.91 6.56 

1 
8.4 5.2 8.4 8.2 17~~ 0.4 46.9 2.6 

2.44 3.53 

14.2 3.8· ' 

7.36 3.52 

14.3 7.3 

6.42 

70 . 6 

5,96 

75.ô 

5.22 

3.2 

12 
H 0 moyen 

, , .63 
959.2 

82.5 

8.9 
1280.3 

143.9 

7.5 
1013.8 

6.83 
892.2 

130.6 

6.08 4 . 44 

89.4 

638,7 
107.1 

r---~----~--}---+---4----r---r---t--~--~r---r---t---T---------------~ 
13.47 

1 

21.34 4.66 21.34 12.24 9.71il 26.22 

~ J 8.1 6.2 8,1 6~~· 8.3 3,1 133.2 1794·4 

L---~-+--+--4--~--r--+--+--1--~~r-~--~----------~ 
! ! 30.95 28.07 28.83 60 

1 
28.48 

A 1 9.3 , 86.4 3.9 0.4 135.4 

i s 37.1 33 .45 33.28 33 33.13 33,« 
4344.3 

5.1 18.5 50.7 16,8 9 129.9 

L---+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--~~-----------1 
1 

1 
1 

0 

28.24 

47.2 

31,76 

23.2 

25.77 28.33 

21 8 . 6 
4981 .3 

174,5 
1 r·----+---~---4----~--~---t----r---i---~----1----T---~----+----------------~ 

101.2 

1 

1 13.21 8.67 23.48 : 9 

l N 19.1 44,8 31.7 i 4.4 

r----+---~--~---+--~--~----r---r--- - ---~--~---+~---4--------------~ 
: 1 8.œ 8.69 8 9.27 e.3 9. 78 e .5 j 

Il [J 1 1 1 J_. 1559.7 1 1.4 1 2.7 24.6 5.1 44.9 1 .3 183,6 1 

~-- - ~--~r---,_ ___ ----+----r----r--~1-- ----------------~ 
~~ 'LOO '·" 1 >0.06 '·" ".>0 W.M n ·' ' "•" ".oa "·" 1 "• n 1 i .. ? 1 ... , 23822 .8 

Moy. ! b. 9 2 . 3 6.9 2.4 1.1 3.3 14.9 0.2 23.9 32.8 4.1 1 1~93,3 

__ .1_ __ __ - '---- __ ____l. .. ---4-----+-----'---~------___J_ ------~J 
: 
1 

1 

Ill. 72 
1894.2 

14.'b 



Tibl~IU 12- 1972 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

r 

! 
1 
1 

1 

J 

5.2 
F 

2 .2 

M 

2 3 4 

4.77 6.6 

19.2 6.9 

5.55 

12 

5 6 7 8 

6.4 3.8 

28.3 10.5 

5.15 

73.5 

5.47 4. 91 

78,5 2.8 

4.81 7,69 

30.3 46.8 

248 

9 10 11 12 
Total 

H Q moy~n 

6.4 5.91 5 .83 
699.6 

26.2 9.4 120 

6 5.16 ">.27 
722.8 

7.7 4.7 137.2 

3.47 6,19 5 .46 
1069.5 

4.8 13.9 195 .9 

4.8 5.98 6.22 
917,4 

17.2 5,8 147.5 

1 
1 M 

8.91 
1267.5 

8 .55 8.19 

50.2 49.8 148 , 3 
1 

4.1 4 63.7 

r-
I J 

12.07 7.05 6.27 5.11 

12.2 

6.15 

16.1 
1094,6 

171.7 

6.38 

5.94 6.2 6.79 5.01 4.51 5.82 
J 763.6 

24.8 12.3 26.6 28.4 7,8 131.2 

24.37 12.77 13. 98 18.69 
A 2478 

46.9 13.7 39.4 132 ,6 

17.02 15.86 ! 
1 

1 s 
18.77 11,8 14.59 

33116.5 
16 .59 

4 29.7 2.4 7 .8 204.1. 

1 +---------------------~ ----r----~--~----r-----r----r----r----r----+----4-----~--4----

8 . 19 1 
1 1863.3 

1 

58 .6 29.6 11.8 1 227.6 1 

---+--+--+--+--+--+--+--+---j------4---1---l-. --- ___________ Il 
1 9.34 6.3 10.21 8.31: 7.43 9.2 

i ! 
1 

51.7 3.4 25.9 11,8 i 7.2 73 
672 i 

:_ "-~--~---4---- -+----1-----+-4-:_-:::_,lr---- ,::-;5~--:-::-3~2_:_:_:8-lr~i----4~----99_._1 __ 5_90 __ .8 ____ 5 ___ 9_6~~ 
: :1 5 . 2 1 5.1 9.1 3 5.8 10.9 9. 68 11.36 6.95 7.0'1! 7:;t- 8 . 68 l 
i_ : _ ,\•o _y _· _LI! _o_._2 _ _1_ ~----'--2_._2__J_ __ o_. 9--l---~-19 _ ._3--1-3-4_._2 ~--1 _· 9_...._1_2_._8__._ ___ 21 _.8___J __ 6_._5-+ ii __ o_::___,~~~--1_7_8_9 __ 

1

_

5

_

52

_

7 

________ .-~1 

N 

9.07 7.49 5 .56 
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Tableau 13 - 1973 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

H Q moyen 

J 4.62 3.9 4.28 4,73 4~67 4.24 
330.1 

8.1 49.6 12 .6 6 23,6 77.9 

f 

5.87 4.99 5.16 0 4 .9 

1 
.11 

534 
3.4 69.2 24, 1 1 109.1 

2.86 4.8 4.24 4.47 

A 
596 

2.1 44.6 53,3 133.4 

6.86 4,99 3.98 4 .59 4.76 

M 
792 

9 32.1 25.8 33.1 166.3 

1 

1 

7.88 6.15 6.33 6.37 6.3 

J 
863.8 

3.6 53.3 24.1 19 137 

1 

: 14.11 8.44 12 . 18 11 .52 

l J 
1659.5 

19.3 144 

' 22.21 19.63 20.19 16.251 20.16 

A 51 14.5 9 .8 
2440 

24,3 · 121 

' 

1 

24.23 21 .1 6 22.41 23.03 22.19 24.29 22.54 

s 3352.3 
7.2 20.5 4.3 34.3 27.3 ?.7 148.7 

20.53 17.45 20.18 15.79 18.45 

0 6 57,5 32,4 
3184 

4.1 172.5 

10.9 10.2 9.17 9.19 9 .97 

N 7.9 64.7 17.4 
791 .s 

10;1 79.4 

5.85 4.53 13 .3 s.ss 
D 

58,5 
50 42.5 7.5 10 

2.86 14 ,97 10 .75 15.69 14.12 10.71 12.9 1.71 10.33 
14492.4 

Mriy . 0 .2 1 .s 21.1 2. 7 2 34.7 22.6 7 .5 1403,5 
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Tableau 14- 1974 

Total 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 tt 12 H Q moyen 

J 

F 
' 

1 
M 1 

1 

t. 7 2.72 2.21 
A 42 

52.6 47.4 19 

~M 3.8t 4 3.03 3.66 
t50 1 

68.9 9.8 21,3 4t 1 1 r-
5.42 4.68 4.49 5 4.17 4 .92 

1 1 J 708 
' 6.3 3.8 t4.9 72.9 2 t43,8 

1 
1 

1 
1 8.33 17.63 10.32 7.35 9.53 8.57 
1 J 1190.2 1 5.3 4.3 8,6 26.8 55 _U8~8 1 

1 1 
' 27.05 24 27,7 21 .a 24.7 1 

5077 : A 

1 
16.5 31.1 22.3 29.8 205.6 

1 ' 

i 27.6 22.5 21.9 27 31 . 6 24 . 62 
5 2789,2 

: 13 .8 2.2 ~1 .6 26 6.4 113.3 
1 
r --

1 16.4 16.41 14.4 16.25 1 
3594.9 1 0 

39.6 51 . 9 8.5 221.3 

1 

1 
l-
1 

9 , 7 11 1 i0.11 10.42 i : 1 
826.~ N 

20.8 44.9 134,2 79.3 1 
1 r--

1 

' 
1 D 1 

1 
1 l 1 

' 
~ 
1 1 1 t9.46 22.12 10,3 15 .28 13,331 12.55 t5.07 

~·.oy. 
1 

1 
44.3 1 6.8 

t477,8 ' 1 8 8,1 1.2 31.7 960.8 i j L_ 
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Tableau 15- 1975 

1 2 3 4l 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

H Q moy@n 

J 

1 F 

1 

1 

1 
! 

1 

M 

1 

1 
1 

1 A 
1 1 

! 

1 
1 
1 

M 

: 

1 
1 J 
1 

: 

: 15.23 11.6 8.75 12.45 
1 

1 J 1491 .6 
1 1 25.7 71.3 3 119,8 

1 

1 1 
25.75 26 ,67 19.12 21 ,21 10.33 '~ A i 

3787,9 
1.3 2.~ 21 ,8 73,\ 1 .3 182 

; 1 

! 29.82 16.39 21,37 19.01 18.9 14.55 i 9.46 1 
1 5 2765,7 

• 7.7 16,3 34 35.2 ~-:1 142,1 

1 ,_- -
1 

1 

1 12.01 10.49 11 .88 11.27 

1 

0 1978.1 
34.5 47.2 18.4 175.5 

;-----r 
1 ! N 

1 

l 
: 
! 

1 3 .33 4.2 4,35 4.58 4 . 43 4,42 
i [1 1 337,9 
1 : 2.4 7.3 30.5 37.6 22.2 76.5 
! 1 

~ +- - -- 1 

1 3 .33 17 . 12 18 .08 22.23 14,68 15, 15 9;67 14.89 

Moy . 10361 .2 
i 1 0 .3 1.6 1 .9 4 29.1 54,6 8.5 6~.9 
1 

1 L _ _ 
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Tobl• • u ié - 197é 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 Total 

1 
H Q moye n 

2 . 33 3 , 42 3 , 42 3 . 44 4,19 2.88 3.38 
J 233 ,3 

4.3 14 . 5 3, 8 40 .1 15.1 22 .3 69.1 
1 

1 3 ,36 3.1 2 3 .22 
1 F 44 ,1 

l 40 . 9 59 ,1 13 . 7 

! 4,21 3.24 3.66 1 3.38 3 .43 
M 3 45,8 

2.8 22 .9 22.3 5 7 ,3 100 .7 

4.22 4 ,01 5.46 4, 59 
A 233.6 

1 
18 .1 44 , 6 57,3 50.9 

1 

1 M 1 

! 
1 

i 2 .28 3 . 72 3. 39 : J 83 1 

' 23.3 76.7 24 . 5 1 
' 
1 

7 .92 7 .23 7.35 

~ 
1 

1 J 
16 .6 83 .4 87,1 640 

1 
1 _.___ 

113 .65 
1 1 

16 17,22 13 , 43 12,43 13.25 1 1 
1 1 

2757 .9 
1 A 

1 
1 4. 6 9.9 9 .3 68 . 8 7.4 208.1 1 

1 . 
1 

17.49 15.44 16.31 17 16.69 16.61 
3160.3 

' 
5 

11 .7 12.2 33.6 33.5 9 ." 190,3 

l 
1 13.82 14 .57 11 . 37 12 . 73 

1 1977 . 6 l 0 
11.7 33 . 7 54.6 155.3 

1 

1 

1 
~-

1 

7 .73 8.99 8.27 
1 

1 

1001.1 N 
57 , 6 42.4 121 .1 1 

1 
! 
1 
1 D 
! 
1 

1 

! 
1 

2 . 33 3.1 8 3 , 42 16.29 10 . 24 10,33 s .. 78 10 .27 

~5. 1 
10477 : lr.oy . 0.3 4.4 0,3 4,3 18,3 f47.4 1020 . 4 1 1 L __ _j 
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T~ble~u 17- 1977 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tot.l 

H Q moyen 

J 

1 

1 F 

1 

1 
2,94 2.94 

M 20 
6.8 

A 

! 
M 

1 J 
1 

' 
' 
1 
1 J 
1 

1 1 

1 A 

1 
' 

1 1 

i 12,31 13.1 8-.44 12.4 
1 s 491 .1 
1 39.6 
1 

1 
1 15.21 1 4 .2~ 15.05 
1 0 966 

1 
1 

64.2 

1 1 1 
1 

i 
1 N 
1 

i 
! 

1 
1 D 

! 
1 ' 

1 
12,31 14.61 ,9.6 13.36 

W.oy. 1477.1 

L __ 13.6 67.6 18,8 110,6 



Tabl~au 18- Fréquentation ~t capturas en pourcentag&, par s~ct~ur ~t par an 1969 - 1977 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q H Q 

1969 0.5 0.5 3.4 3.2 0.7 0.3 5.5 A.7 26.4 17.1 3 4.6 17.7 32.8 31 .3 19.2 1 1 .2 13.5 0 .4 0 .2 12 . Il 

1970 8.3 4.8 . 1 0.7 7.9 4.3 2.4 2.9 o.o 1 .9 3.9 4.2 23.2 22.6 1 .7 1 .2 24.4 32.3 16.4 15.2 9.8 10. 1 13.~ 

1971 6.9 :>;1 2.3 1.1 6.9 4.6 2.4 0.9 1.1 1.8 3.3 2.4 14.9 17.4 0.2 0.05 23.9 37 32.8 24.3 4.1 4 .. 6 1 .2 0.9 14 .95 

. 

1972 0.2 0.1 2.2 1.3 0.9 0.9 19.3 12.9 34.2 43 1 .9 2.1 12.8 16.7 21.8 17.5 6.5 5.3 0.3 0 .3 8 . 68 

1973 0.2 0.06 1 .5 2.2 21.1 22 2 .7 4.2 2 2.7 34.7 35.9 22.6 28 .2 7.5 5 .7 10.33 

.. 

1974 8 10.3 0.1 11 .9 1 .2 0.9 3 1 • 7 32".1 44.3 39.2 6.0 5.6 15.07 

.. 
1975 0.3 0.1 1.6 1.9 1.9 2.3 4 5.9 29. 1 28.7 54.6 55.6 8 .5 5.5 14.89 

1976 0.3 0.07 4.4 5.6 0.3 0.08 4.3 6 . 8 18.3 10.3 47.4 47.7 25.1 21 .4 10.27 

1977 13.6 12.5 67.6 74.9 10.8 13 .:> 13.36 



J F M 

1969 3.93 3.43 5.32 

1970 6.33 7.63 6.74 

1971 11.63 8.9 7.5 

1972 5.83 5.27 5.46 

1973 4.24 4.9 

1974 

1975 

1976 3.38 3.22 3.43 

1977 2.94 

Tableau 19 

CPUE Mensuelles par années 

(~ :estimations) 

A M J J 

7.55 5.31 7.46 5.54 

9.04 9.5 6.6 8.05 

6.83 4.44 5.96 13.47 

-
6.22 8.55 6.38 5.82 

4.47 4.76 6.3 11 .52 

2.21 3.66 . 4.92 8.57 

.. 
\ 12.45 

4.~9 3.39 7.35 

A s: 0 tl D moyenne 
annuelle 

23.13 27.6 30.69 17.05 12.49 \2.1 

16.01 30.41 25.63 24.86 18.12 13.9 

28.48 33.44 28.55 18.72 8.5 15 

18.69 16.59 8.19 9.2 5.96 8.7 

20.16 22 .54 18.45 9.97 5.~5 9.11 

24.7 24.62 16.25 10.42 6 .76 '* 

~ 
20.81 19.46 11 .27 8 

* 13 . 25 16.61 12.73 '3 .27 7,7 

12.4 15.05 



Tableau 20- Effort de p8che en millier d'heure de ptche (voir texte) 

J F M A M J J A s 0 N D Total 

1969 37 .41 

1970 3.49 3.03 3.93 4.8 4.11 "'>.45 4.68 2,5"'> 1 .76 2.9"'> 4.47 4.98 46.19 

1971 6.61 7.32 7.61 9.33 11.53 6.09 2.94 1 .16 2.91 6.96 7.11 7.11 61 .02 

1972 "'>.85 "'>.2 5.66 6.42 6.0.'3 8."'>r 8.16 3.39 5.42 10.18 6.2 6.24 70.97 
-

"-~ * 1973 5.35 5."'> 3.25 4.69 5,11 3.6"'> 2.31 1 .86 3.93 5.3"'> 7.77 4.26 

* 1974 7.77 5.01 4 .27 2 . 88 1 .37 2.29 4.36 3 ·'17 .3 

* 1975 1.18 1 .48 2.3 5.82 29.1 

'· 

* * 1976 1.58 1 .24 1.85 2.23 2.5 2.74 1 . 12 1 ."'>3 2.58 4.45 3.1 1 .2 26.12 

1977 0.35 6.47 3.3"'> 

-If estimations 
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Fig. 1 Ev~lution par port du nombre de navires armés à la pêche. 
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Fig. 2 - Evolution par port du tonnage moyen des navires . 
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Fig. 4 - Evolution par port de la puissance moyenne des bateaux. 
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Fig. 12 MIGRATION AMONT· AVAL DU FRONT DE SALINITE DE 1955 à 1979 
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FIG. 14 J .AVOINE 
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Fiq. 15 Apports moyens .iournaliers en azote min é r a l et en pho s phat e . 
C.N.E. X.O . IDonn.ées PAR. 1975- 1979 ) . 
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Fin. 16 Evolution des apports moyen s en azote minéral 
dis sous . SAUH- CNEXO-ELG~~~~1 
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Fi g. 1-7 Teneurs en PCB dans l'eau à l'embouchure. R. N.O. 
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Fi g. 18 Concentrations moyennes et maximales 
en rr1etaux. SAU/'1-CIŒXO-E LGW·1 
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ANNEXE VI 

A - Revue bibliogrgphique sur les ef f ets des micropolluants 

sur l a crevette grise. 

B - Compara ison des teneurs en micropolluants chez Crang on 

crangon en différents points du littoral f r ançais : ex­

ploitation des données du R. N. O. 

C - Evolution des teneurs en 'métRux dans diffé r ente s par ti es 

de la crevette au cours du cycle de mue. 
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ANNEXE VI - A 
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REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

SUR LES EFFETS DES 

MICROPOLLUANTS 

SUR LA CRSVETTE GRISE 

La bibliographie concernant les effets des polluants sur la crevette 

grise n'est pas abondante et porte essentiellement sur un petit nombre de mé­

taux et quelques organohalogènes. 

Il sera donc également fait référence à d'autres espèces de crusta­

cés marins pour complèter ces informations trop partielles. 

1. TOXICITE AlGUE 

1.1 - Principaux éléments toxiques 

1 .1. 1 - Le cadmiun 

Ce métal n 1 a pas de fonction physiologique connu chez Crangon cran­

gon. La dose léthale faisant mourir 50 % des individus en cinq jours (DL 50-

5 j) est de 0.35 mg/l (R.K.J. PRICE et' al ( 3) ) • Il est bioaccumulable et le 

temps d'exposition ~ntervient également dans l'apparition de la toxicité ai-

güe. 

VERNBERG et al (10) donnent pour le crabe Calinectes sapidus, une 

survie de 1 à 6 jours pour des mégalopes exposées à 0.25 mg Cd/1. 

J. O'HARA (1) observe chez Uca pugilator la destruction du tissus 

branchial pour des concentrations dans les tissus de 110 ppm. 

1.1.2- Le chrome 

Sa :orme 'oivalente est général ement plus t ·:xi que que la forme tri­

valente. PORTMAN (1 ?70) donne des DL 50 pour des cr ·vettes et deE poissons 

marins variant entre 20 et 200 ppm dans l ' equ, selo le valence cu chrome. 
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1.1.3- Le mercure 

Cet élément est généralement très toxique pour les crustacés et 

bioac cumul abl e. hi.H. SHEALY et al ( 8) donnent pour les larves de crevette 

Palaemonetes vulgaris une mortalité tot ale après 24 h d'exposition à 

0.056 mg Hg/1, et aucune mortalité en 48 h à la dose de 0.0056 mg Hgjl. Ils 

indiquent également que la toxicité croit à la foi s en fonction de la con-

centration, du temps d'exposition et du jeûne auquel les individus d'expé-

rience sont soumis : 

100 o1 100 % ;o CL 50 if_ 
l" 

de survie en 48h de mortalité en 48h 48h 

Larves nouries 0.0052 mg/l 0 .0523 mg/1 0.0156 mg/l 

Larves non nouries 0.0028 mg/l 0.0353 mg/l 0.0100 mg/l 

Sn général, les adultes supportent des concentrations plus impor­

te~tes que les larves. Chez le crabe Uca pugilator, des adultes ont survécu 

4 mois à 0.18 ppm je mercure alors que tous les stades Zoé- I mourraient 

en 48. h (VERNBERG et al - 1973 in M.H. SHEALY et al (8) ) • 

L'exposit ion à des concentrations faibles de mercure (0.5 à 1 ppb) 

n'augmente pas la résistance des post larves de Penaeus setiferus à des con-

centrations pl~s fJrtes (F .A. GREEN et al (5) ) . 

K.W. ~HlSON et P . ï.: . CONNOR ont effectu é dEs expériences de longue 

durée sur de s Cran~on crangon adul tes soumises à différentes concentrations 

. en mercure et en c~dmiun. Le temps de survie suit ur e loi l og normale de la 

concentration. Au bout de 1500 h (6 2 jours ) l a courr e des temps de survie 

. en fonction des concentrations n'atteint pas encore ie pa~lier et ies ~o~ 

tali tés surviennent encore. Les petites crevettes sc :-~t be;mcoup plus sensi-

bles que les grosses ainsi que cell es qui viennent ce muer. 
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1.1.4- Le cuivre 

C'est un métal nécessaire au métabolisme de nombreux crustacés 

et fait l'objet d'une régulation chez Crangon crangon. R.K.J. PRICE et al (3 ) 

donnent une DL 50- 5.6 jours de 1.6 mg Cu/1 chez la crevette grise. La :norta­

l ité apparaît après 10 h d'exposition et est encore de 77 % au bout de 2 se­

maines. Il existe probablement plusieurs modes d'action toxique différentes, 

les conditions physiologiques de l'animal déterminant le type de mécanisme pré­

pondérant (id). 

1. 1. 5 - Le zinc 

C'est également un métal intervenant dans le métabolisme de Crangon 

crangon chez qui existent des mécanismes de régulation comme chez beaucoup de 

décapodes. R.K. PRICE et al (3) donnent une DL 50- 5 jours de 14.4 mgjl. 

D'après ces auteurs, lorsqu'une teneur excessive apparaît dans l'hemolymphe, 

le zinc va se lier à des protéines du plasma. Sous cette forme complexée, il 

peut ou bien être stocké dans l'hepato-pancréas ou bien être excrété par les 

branchies ou dans les urines et les fécès. Si l'excès est trop important, la 

mort peut intervenir rapidement par dé~équi libre ionique dû à la perte de 

quantités trop importantes de protéines en liaison avec le zinc. La tolérance 

initiale au zinc serait donc très importante tant que le mécanisme de régula­

tion n'entre pas en jeu. 

1.1.6- Pesticides et PCB 

Les crevettes sont parmi les org anismes estuairiens les plus sensi­

bles à ces substances. 

La crevette Penaeus duorarum adulte exposée à 100 ppb d'Aroclor 1254 

(un PCB) meurt en 2 jours. Cependant, les doses léthales à plus long terme sont 

beaucoup plus faibles, puisque les jeunes individus ont une DL 50 - 15 jours de 

1ppb et les adultes une DL 50 % de 5 ppb en 20 jours et de 3.5 ppb en 35 jours. 

(nHIMO et al- 1971 ; DUKE, LOWE, i'IILSON- 1S'70, in MARTIN et al (15) ). 
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J .J • VP.N DIJK et al ( 4) indiquent que les l.3.rves de Crangon crangon, 

de Palaemonetes élégan et de P. Varians sont 15 à 100 fois plus sensibles que 

les adultes au pentachlorophénolate de sodium (PCP- :Ja). 

1.1.7- Le PH 

Le PH lorsqu'il s'écarte notablement des valeurs trouvées en eau de 

mer ou en eau estuairienne, entraîne généralement la mort des organismes, planc­

ton et poissons. P. LASSUS et P. MA.GGI (17, 18) indiqu.ent un seuil léthal pour 

des larves de crevette Palaemon serratus à des PH inférieurs à 6. 

Du fait du pouvoir tampon de l'eau de mer, l'acidité est normalement 

neutralisée. Selon ces auteurs, plus la neutralisation est lente, plus la mor­

talité est importante. 

La neutralisation est d'autant plus lente, que les concentrations en 

sulfate ferreux sont élevées et que le déficite en oxygène dissous est impor­

tant. 

1.1.8- Les effluents de fabrication de dioxyde de Titane par attaque 

sulfurique ont fait-l'objet de nombreuse's études de toxicité. Ce type dreffluent 

contient des quantités importantes d'acide sulfurique et de sulfate de fer. 

D' après P. LASSUS et P. ~~GGI, la toxicité directe de l ' effluent vis à vis de planc­

ton et de larves de crevette intervient pour des dilutions inférieures à 1/5000. 

Les mortalités sont dues essentiellement à l'effet du PH acide (cf 1.1.7) et aux 

hYdroxydes de fer à forte concentration (30 mg Fe/1). Les effets de l'hydroxyde 

de fer sont surtout mécaniques ( colmatage des branchies, absorbtion sur la cara­

pace des c;usta.cés). 

1.1.9- Le phophogypse, résidu de la fabrication d'acide phophorique 

entrant dans la composition d'engrais phosphatés, a également fait l'objet de 

plusieurs études, étant donné les quantités importantes qui sont rejetées en 

mer. Sa composition varie suivant les procédés de fabricati on et suivant qu'il 

a été neutralisé avant rejet. 
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F. PAUTSCH et al ( 16) en ont étudié la toxicité vis à vis de plusieurs 

organismes marins. Aux températures de 13 à 19°, des concentrations en phopho­

gypse dans l'eau de 15 g/1 provoquent une mortalité de 100 % chez Crangon cran­

gan adulte en 4 heures. A 5 gjl, la mortalité est de 25 %. Il n'est pas précisé 

si le produit est neutralisé ou non. 

1.1.10- Les fluorures sont présents dans l'eau de mer à raison de 

1.3 à 1.5 gjl. ELLIS et al (19) signalent une affection de l'éclosion d'oeufs 

de Hareng à 1.5 gjl. J. HEl:'ŒNS et al (20, 21) constatent pour une concentration 

de 52 mg/1, une mortalité accrue chez le crabe Tylodiplax blephariskios, et 

une reproduction affectée chez les crevettes Penaeus indicus et P. Pacificus 

après 72 jours d'exposition. 

1.2- Facteurs modifiant la toxicité 

1.2.1- Facteurs physicochimiques 

* La température et la salinité modifient généralement la sensibilité 

des organismes envers les toxiques. Dans les élevages de Palaernonetes pugio ex­

posés à 50 ppm de cadmiun, W.B. VERNBERG'et al (10) trouvent une augmentation 

de la ~ortalité quand la salinité baisse, et un accroissement de l'absorbtion 

de cadmiumquand la température augmente de 15° à 25°. J. O'HARA (9) trouve le 

même type de réponse sur Uca pugilator (Toxicité plus marquée du Cadmiumquand 

la salinité baisse ou quand la température augmente). Chez Palaemonetes varians 

des adultes exposés à 100 ppm de Pentachlorophenolate de Sodium (PCP- Na) ont 

une mortalité plus faible à 5° qu'à 15° 7 le rapport des LC 50- 96 h étant de 

1.88 (J.J. VAN DIJK et al (4) ). Par contre, l a mortalité a été plus importante 

en eau de mer et en eau de mer légèrement diluée (30% d'eau douce) qu'en eau 

de mer très diluée (70 ~~ d'eau douce), alors que les travaux de EIBLER (1969, 

cité par MARTIN (15) ) montrent que la résistance des crevettes au DDT', à l'En­

drin et à l'Heptachlor est plus grande à une salinité de 36% qu'à 18%. 
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R. ROSENBERG et J.D. COSTLOW (12) constatent pour leur part une dimi­

nution du pourcentage de métamorphoses des mégalopes de Calinectes sapidus lors­

que la salinité baisse de 40 1~oà 30 ~ 20 1~et 10 f~en présence de Cadmiun à 

50 ppb et à 150 ppb. 

La température et la salinité modifient donc la toxicité, mais alors 

que la toxicité est généralement d'autant plus important e que la température est 

élevée (augmentation du métabolisme) l'effet de la salinité peut être différent 

d'un organisme à l'autre et d'un produit à l'autre. 

* La forme chimique souslaquelle se présentent les éléments notament 

les métaux, intervient dans leur plus ou moins grande toxicité. Il est connu que 

les formes chélatées ou complexées sont beaucoup plus toxiques que les formes 

ioniques (ex : méthylmercure). 

* Le PH peut également influer sur la toxicité. 

* D'autre part, des effets de synergie ou d' auta:gonisme peuvent avoir 

lieu entre produits différents pour modifier parfois considérablement la toxicité 

d'un produit donné (ex : synergie hydrocarbures et perticides, augmentation de 

l'absorbtion de mercure en présencè de cuivre, réduction de l'absorbtion de zinc 

en présence de calcium ••• ). 

* Enfin, mentionnons pour mémoire le facteur temps, important notament 

pour les produits bioaccumulables (mercure, c?dmiun, DDT, PCB ••• ). 

1.Z.2- Facteurs biologiques 

* Le cycle de mue. Différents auteurs font également état d'une sensi­

bilité plus ou moins grande des crustacés selon le stade du cycle de mue. D'après 

R. K. J. PRICE et al (3) la susceptibilité du Crangon crangon au cuivre et au 

zinc est maximale juste après la mue. Ceci serait dû à ce que l'accroissement 

brutal de la perméabilité de la cuticule au stade pos t mue entraîne un travail 

supplémentaire pour maintenir l'équilibre osmotiquede l'organisme. Les concen­

trations en Cu et en Zn utilisées dans ses expériences (respectivement 1.6 et 

14.4 mg/1) seraient alors suffisantes pour provoquer un stress osmotiqueaddition­

nel qui augmenterait la mortalité. L'assimilation de certains métaux peut égale­

ment être f acilitée à certains stades du cycle de mue (cf § 3). 
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*La taille et l'âge des individus interviennent également. Les sta­

des l a rvaires sont généralement beaucoup plus sensibles ~ue les adultes à tous 

les toxiques. J. J. VAN DIJK et al (4) indiquent par exemple que les larves de 

Cr?EfiOn crangon, de Palaemonetes él3gan et de P. Varians sont 15 à 100 fois plus 

sensibles que les adultes au Pentachlorophenolate de Sodium (PCP Na). 

2. :EFFETS SUBLETAUX 

2.1- Effets sur le cycle de mue 

Ce sont chez les crustacés les effets les mieux étudiés. R. K. J. FRIC~ 

et al ( 1979- (3) ) indiquent que des concentrations en Cadmiun de 0.34 mg/1, en 

cuivre de 1.6 mg/1 ou en zinc de 14 .4 mg/1 inhibent la mue de Crangon crangon à 

de s moments plus ou moins spécifiques du cycle ; alors que le cuivre et le zinc 

inhibent la mue proprement dite (exuviation) sans inhiber les autres stades, le 

Cadmiun bloque l'évolution de tous les stades du cycle de mue. 

Chez Palaemonetes pugio, une teneur en Cadmium dans le corps supérieure 

à 23 ppm de matière séchée diminue la fréquence des mues et des teneurs supé­

rieures à 40 ppm inhibent la mue (W. B. VERNBERG et al (10) ). La durée du stade 

mégalope du crabe Calinectes sapidus augmente quand les larves SDnt soumises à 

des teneurs en Cadmium dans l'eau de 50 à 150 ppb (R. ROSENBERG et al (12) ). 

Le nombre de stades larvaires de Palaemonetes vulgaris augmente lors d'une expo­

sition de 48 h à des concentrations en mercure de 0.01 à 0.018 ppm 1 alors que la 

survie diminue et que les mues sont retardées (r.~ . H. SHEALY et P. A. SANDIFER 

(8) ). Des teneurs en mercure de 0.0018 et de 0.0032 ppm n'ont pas contre aucun 

effet (id). 

Des larves de Palaemon serratus exposées à des dilutions subléthales 

d'un effluent de fabrication de Tio2 pendant 40 jours, voient leur métamorphose 

retardée et le nombre de mues augmenté (P. LASSUS et P. MAGGI- (17) ). 
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2.2 - Effets enzymatiques 

D'après G.W. BRYAN et al (1), le cuivre qui intervient normalement 

dans la formation des pigments respiratoires de nombreux crustacés, provoque-

rait, lorsque les concentrations sont trop importantes, le blocage de sites 

actifs de certaines enzymes ou de sites catalyseurs comme les groupes sulphy-

dryls. 

La crevette grise Crangon crangon adulte, exposée à des concentrations 

en phophogypse de 1.25 à 5 g/1 voit son taux de protéines totales de l'hemolym-

phe diminuer significativement au bout de 72 h et l'activité tyrosinasique de 

l'hemolymphe décroître quand les concentrations augmentent (F. PAUTSCH (16) ). 

Le même auteur constate d'autre part un retard de la maturation des 

ovaires chez le crabe Rhithropanopeus comme chez la crevette Crangon crangon. 

Le poids des ovaires et le nombre d'oocytes matures sont d'autant plus faibles 

quand les concentrations en phophogypse passent de 0 à 1.25 puis à 2.5 g/1. 

Les transformations histologiques et les effets sur la croissance cons-

tatés chez les crustacés soumis à une exposition chronique, seraient principale-

ment des effets secondaires de l'anémie provoquée par le blocage de l'utilisation 

des éléments nutritifs (inhibition des synthèses protéiques et de la diviaion 

cellulaire). 

2.3 - Des lésions et des malformations ont également été notées par de nombreux 

auteurs. M. H. SHEALY et al (8) mentionnent des déformations morphologiques sur 

des Palaemonetes vulgaris exposées à 0.01 et 0.018 ppm de mercure. NII~MO et al 

(3) notent l'apparition de lésions èirculaires sur les branchies de trois espè-

ces de crevettes soumises à des teneurs en Cadmiun de 0.75 à 5 mg/1. BORTHWIER 

et al (in MARTIN ( 15) ) signalent que dans leurs expériences, les crustacés 

exposés au Mirex perdent le contrôle de leurs mouvements bien avant la dose lé-

thale. J. O'HARA (9) constate l'apparition de lésion sur les branchies de Uca 
~Cd 

pugilator à , partir d'une concentrati~lde 110 ppm dans le tissus et d'une limi-

tation des échanges respiratoires provoquant la mort rapide des organismes. Des 

concentrations du même ordre dans l'hepatopancréas et l a g lande verte entraînent 



300 

également une dégénéressence des tissus. L'auteur considère cette teneur comme 

un seuil à ~artir duquel les tissus sont détruits. DVIZHKOV (1967) cite égale-

~ent l e chrome qui provoquerait diverses lésions cancéreuses chez les poissons. 

G. vJ. BRYAN ( 1) pense que la plupart des facteurs ayant une influence 

s~r la toxicité d'un métal donné le font en chang eant le taux d 'ab'Sorbtion de 

ce métal par l'organisme, plutôt qu'en modifiant la sensibilité des tissus au 

toxique. 

F. PAUTSCH et al (16), en exposant le crabe Rhithropanopeus à 5 g/1 

de phophogypse pendant 30 jours, constatent une pertubation de l'activité motri­

ce et une mortalité accrue. Les survivants présentent une dégénérescence du c er­

veau qui prend une forme amorphe et g élatineuse et une dégénérescence des cellu­

les neurosécrétrices. 

3. ABSORBTION, REGULATION, EXCRETION 

Les teneurs en métaux de l'organisme sont la conséquence de quatre 

mécanismes principaux: l'absorbtion, le stockage, la régulation et l'excrétion. 

L1 absorbtion peut être directe à partir de l'eau ou des sédiments, ou 

indirecte à partir de l'alimentation de l'animal. 

* L'absorbtion directe se fait par les branchies, la surface corporelle 

ou le tube digestif (G. W. BRYft~ (1) ). Les expériences de V. DETHLEFSEN (2) mon­

trent que des crevettes grises exposées à différentes solutions de Cadmiun pré­

sentent une accumulation à court terme dans les 2 à 8 h suivant la mue, puis un 

passage par un minimum de teneur dans l'organisme après 3 j ours d'exposition et 

enfin une nouvelle phase linéaire d'accumulation à long terme. Le taux d'accumu­

lation est plus faible aux faibles concentrations (5 mg/1) qu'aux fortes (20 mg/1) . 

A toutes les concentrations testées, le taux de Cadmiun dans l'organisme augmente 

avec le temps sans qu'il soit atteint d'équilibre avec les concentrations dans 

l ' eau. 
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40 jours 
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Témoin 5 mg Cd/1 

0. 81 8. 34 

1.3 14.66 

Teneurs dans les tissus de Crangon crangon 

en mg de Cd++/kg de poi ds sec 

d 1 après V. DEI'HI EFSEN 

10 mg Cd/1 

16.1 1 

22 

L'accumulation est différente selon les organes. Les témoins contien­

nent naturellement 10 % de plus de Cadmiun dans les branchies et l ' hepatopancreas 

que dans les autres organes. 

Chez Homarus vulgaris, G. W. BRYP.N et al (1) trouvent des facteurs de 

concentration de certains métaux de 103 à 10 4 par rapport à l'eau. Le zinc nota­

ment a une très grande afinité vis à vis de certaines protéines plasmatiques com­

me l'hémocyanine. La teneur naturelle en zinc libre dans le sang est donc très 

fa.i ble, ce qui favorise s a diffusion de 1 'extérieur vers 1 'intérieur de la parroi 

br;mchiale. Sur l a même espèce, BRYAN et W,ARD (1965, cit é dans (1) ) constatent 

que le zinc, le cobalt et le manganèse contenus dans le fluide stomacal sont ra­

pidement absorbés, même en présence de concentration toxique •. 

S. RAY et al (13) ont également montré qu' il existe une relation chez 

Crangon se~emspinosCM entre les f acteurs de concentration dans l'org anisme et 

les teneurs dans les sédiments du Cadmiun, du plomb, du cuivre et du zinc. Ils 

en déduisent ~e cette espèce est capable d'une certaine régulation de ces mé-

taux. 

NIMMO et al (1971, in MARTIN (15) ) constatent également chez 
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?ena eus duorarum et Uca pugila tor une accumul ation de PCB (Aroclor 1254) dans 

les organismes à pe~tir des s édiments. Les teneurs étaient a lors proportionelles 

à celles trouvées dans les sédiments. Les teneurs en PCB dans les matières en 

suspension et dans les s édi ments sont généra lement beaucoup plus élevées que 

cell es tro,~v ées dans l'eau ( 104- fois plus) et sont souvent plus importantes que 

l' e~u comme f acteur de contamination des cha ines aliment~ ires par cet élément. 

Le s PCB et le DDT comme beauco•_1p d'organochlorés sont un million de fois plus 

solubles dans les hydrocarbures que dans l'eau et la présence d'hydrocarbure 

f aci l ite leur absorbtion pa r les organismes. 

D' autres éléments ont également des facteurs de concentration impor­

t ants dans les crevettes notament le Cadmium (f. c. = 10t. à 10
3
), l' arsenic 

(des teneurs de 15 à 40 mg/kg ont été observées) le chrome (f. c. : 10~ à 105
) 

( MftRTIN et al (15) ). 

* L'absorbtion indirecte, par la voie de l a chaine trophique peut 

également jouer un g rand rôle dans l'accumulat i on par les organismes . C' est le 

ca s des PCB et du DDT, dont les teneurs deviennent de plus en plus fortes lors­

qu 'on s'élève dans la chaine alimentaire. Sur la. côte du Northumberland, 

ROBINSON et al ( 1967) trouvent des teneurs mille fois pl us élevées au cinquième 

niveau trophique (phoques) qu'au premier (alges) alors que WCODWELL indique un 

facteur de concentration de un mil l ion entre l'eau et le niveau trophique le 

plus élevé. Compte tenu de l'importance que revêt la crevette dans l'écosystème 

estu:=J. irien et de sa. consommation pa.r 1 'homme, sa s ensibilité aux pesticides et 

~ux PCB n' est pas à négliger. 

* L' accumul ation ou le stockage momentané des micropolluants dans 

l'organisme se font généralement de f açon préférencielle dans certains tissus, 

en fonction de l'affinité chimique du toxique envers un ligant propre au tissus, 

et de l a stabilité du complexe formé. 

Chez Homarus vulgaris, non contaminés, V. DETHLEFSEN (2) trouve 10% 

de Cad;r;ium.de plus dans le s branchi es et l'hepatopancre as que dans les autres 
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organes. Cette différence s'accentue d'autant plus que les concentrations dans 

l'eau Augmentent et que le temps d'exposition est plus élevé. L'accumulation 

dans l'exosquelette, le muscle abdominal et les pédoncules occula ires est faible. 

De même, les excès de zinc vont se fixer dans l'hepatopancréas. Chez Crangon 

crangon, les excès de cuivre sont également stockés dans l'hepatopancréas sous 

forme de granules intracellulaires. 

B. ELKAIM (6) note que les Crangon crangon de la Baie de Seine sont 

capables de réguler leurs excès en métaux dûs à une surchage de l'environnement, 

soit par une accumulation dans la glande antennaire (rein d'accumulation) pour 

le fer et le zinc, soit par une protection tégument a ire, fixation du fer inor­

ganique sur la cuticule des branchies, qui est perdue lors de la mue, soit en 

fixant les excès au niveau d'organes de stockage comme l'hepatopancréas ou le 

muscle (fer, zinc). D'autre part, tous les métaux ne sont pas assimilables et 

le même auteur note que le Titane ne traverse pas la parroi intestinale de 

Crangon crangon et reste dans le tractus digestif. 

Les mécanismes de régulation et leur efficacité chez les crustacés 

sont très différents suivant les éléments. Le crabe Carcinus maenas exposé 

32 jours à des teneurs en zinc variant entre 1 et 500, a des teneurs corporelles 

qui ne varient que de 1 à 2. Les plus fortes valeurs sont trouvées dans l 'hepa­

topancréas (stockage) et dans les branchies (excrétion). Les modifications de la 

physiologie durant le cycle de mue peuvent également remobiliser des métaux dans 

l'organisme. B. ELKAIM (6) mentionne des dépots de fer ferrique (inorganique) 

sur la cuticule branchiale de Crangon crangon, de plus en pl us importants du 

stade C 2 au stade D 2 (prémue) puis élimination de ces dépots avec l'exuvie 

branchiale lors de la mue. Il note également des accumulations de fer et de 

zinc dans 1 'hepatopancréa s et dans le muscle, maxima ::m stade D 0 et absents au 

stade D 2, alors que l'évolution des teneurs en zinc est inverse dans l'herne­

l ymphe. 

. D' après V. DETHLEFSEN la mobilisation du Cadmium par Crangon craneon 
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serait liée au métabo l isme du calcium. Avant la mue, le Cadmium est transféré 

en même temps que du calcium depuis la carapace vers des sitès de stockage, puis 

inversement lors de la constitution du nouvel exosquele~~e. L'absorbtion de ce 

métal pourrait être liée à l'absorbtion du calcium. 

(Chez les organismes supérieurs, et l'homme, l'effet le plus connu 

du Cadmium est la maladie de Itaï-i ta!, qui se traduit là aussi par des troubles 

du métabolisme du calcium, décalcification, rhumatismes, névralgies, protéinurie, 

troubles cardiovasculaires). 

* L'excrétion est régie par trois mécanismes principaux qui sont : 

1) l'excrétion par la surface corporelle et les branchies. Chez Crangon 

crangon, la branchies joue probablement un rôle dans l'excrétion de certains 

métaux (cuivre, zinc) 

2) L'excrétion dans le tube digestif. Cette voie négligeable chez le 

homard joue un rôle important chez d'autres crustacés comme l a balane notarnent 

pour le cuivre 

3) l'excrétion par les urines, qui est importante chez le homard pour 

le cuivre, le cobalt, le manganèse, le mercure et le zinc (G. W. BRYft.N (1) ). 

V. DETHLEFSEN (2) a également étudié les mécanismes de décontamination. 

Des lots de Crangon crangon sont exposés pendant 20 jours à des concentrations de 

5; 10 et 20 mg/1 de Cadmi~ puis mises en eau non contaminée pendant 12 jours. 

Aucune diminution dans le temps des teneurs dans les organismes n'est constatée 

pour les lots exposés à 5 et 10 mg/1. Les lots exposés à 20 mg/1 voient leurs 

teneurs diminuer suivant une relation exponentielle du type y= a e-b~ et se 

stabiliser à w1e valeur correspondant à celle atteinte après 15 à 17 jours de 

contamination. L'élimination du Cadmiun1ne se f a it donc pas jusqu'aux teneurs du 

début d'expérience. FOWNER et BENAYON (1974 1 in (2) ), sur la. crevette benthique 

1ysmata Seticaud~ta 1 ont trouvé un demi temps de vie biologique du 109 Cd de 

378 jours. (Chez l'homme, la période biologique du Cd est de 25 ans) . 
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Cürt:P.ARAISON DES TENEURS EN i~ICROPOLLUANTS 

CHEZ CRANGON CRANGON ~J DIFFERENTS POINTS DU 

LITTORAL FRANCAIS. EXPLOITP_TION DES DONNEES 

DU R. N. O. 

Les données utilisées ici sont extraites des résultats du Réseau Na­

tional d'Observation de la Qualité du milieu marin. Pour les années 1979 et 

1980, les analyses ont toutes été fai t es par le laborat oire de 1 'ISTP~i de Nantes 

et portent sur le muscle abdominal débarassé de sa carapace. Les valeurs minima­

les, moyennes et maximales ont été indiquées pour chaque point d'appui, ainsi 

que le nombre d'échantillons analysés. Les teneurs sont exprimées en milligram­

mes de métal par kilo de chair liophilisée ou en microgramme par kilo pour les 

PCB, DDT et ses dérivés. Le poids sec des échantillons représente en moyenne 

22,13% du poids humide. 

De la. lecture de ce tableau se dégagent les points suivants : 

- les crevettes de la Baie de Seine ont les plus f ortes teneurs maxi­

males et moyennes en mercure, en plomb (si l'on excepte un résultat très élevé 

en Loire), en Cadmiun, en hydrocarbures aromatiques totaux (HAT) et en poly­

chlorobiphényls (PCB). Les teneurs en fer sont égal ement parmi les plus élevées 

ainsi que certains résultat s du zinc. Les teneurs en cuivre, en DDT et en ses 

produits de dégradation, DDD et DDE, sont quand à elles, normales, 

notons que les teneurs moyennes en mercure, plomb, HAT et PCB dépas­

sent les teneurs maximales observées sur les autres points du littoral. Ces te­

neurs en mercure et en plomb sont peut-être dues à une faculté particulière de 

la crevette à accumuler ces métaux, car les analyses effectuées sur les moules 

(tableau x p.E.M.31) et sur des plies ne révèlent rien de particulier à la Baie 

de Seine pour ces éléments. 

Cependant, rapportées au poids humide des échantillons, les teneurs en 

mercure moyennes et maximales sont respectivement de 0.12 et 0.31 ppm. Aucune 
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teneur ne dépasse donc la norme autorisée pour les produits de la pêche desti-

nés à l'alimentation humaine, qui est de 0.5 ppm du poids humide. 

Quand aux teneurs en PCB, elles sont t rès élevées (la teneur ~o~e~ne 

en Baie de Seine est supérieure aux teneurs maximales observées sur le s autres 

points d'observation). Et cette contamination semble assez r écente et en augmen-

tatien (voir 4ème partie, § 3.3.3)• La présence décelable d'hydrocarbures pour-

r a it également faciliter cette assimilation des PCB (voir bibliographie en anne-

xe VI- A). 

Les relations entre les teneurs en métaux de l a crevette et les concen-

tre.ti ons moyennes de l'eau en différents po ints du l ittor;Ü français sont donnée s 

dans les figures 1 à 3. 

On observe pour le mercure, le plomb et le Cadmiumune augmentation 

des teneurs dans le muscle lorsque les concentrations dans l'eau augmentent. On 

ne retrouve pas ce type de relations pour le cuivre et le zinc. Par contre, les 

f2.cteurs de concentrations (teneurs dans les crevettes sur les concentrat ions 

dans l'eau) rapportés aux teneurs dans l'eau présentent les meilleures corréla-

tions avec ces deux derniers métaux (fig. 2). Ce type de rebtion est dû à ce que 

l a crevette est capable de réguler en partie les teneurs de ces éléments dans son 

milieu interne. 

Cependant, les relations du type a 
y=-+ b x tendent vers une assympto-

teet il est probable que l'accumul a.tion de mét a l dans le muscl e est proportion-

nelle aux concentrations du milieu lo rsque celles-ci sont suff isament élevées . 

Aucune relation ne semble exister pour les PCB (fig . 3). On ne peut que 

noter les facteurs de concentrations élevés pour les crevettes de la Bél ie de Seine. 
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ANNEXE VI- C 

EVOLUTION DES TENEURS EN METAUX 

D_rtNS DIFFERENTES P.IŒTIES DE LA 

CREVEI'TE AU COURS DU CYCLE DE MUE 



1. ff.ATERIEL ~~T :·.':ETHODI<.."'S 

1.1- Préparation des lots 

Un prélèvement de 5 kg de crevettes a été effectué le 24 février 19eo. 

Il provient de la fosse Sud, au niveau de la bouée Sud Ratier (voir carte 1 an­

nexe I ). Les crevettes ont été maintenu en vie dans de l'eau de mer aérée arti­

ficiellement provenant de lee-sur-mer. 

La séparation en lots a été effectuée les 25 et 26 février. Le st ade 

d' intermue a été déterminé ou chaque individu pa.r observation sous microscope 

d'un uropode selon les critères de DRACH (1939) in LABAT (1 976). Le poids mi­

nimal de chaque lot a. été fixé à 50 g. Les individus ont été sexés et mesurés. 

Pour des raisons pratiques, 6 stades du cycle de mue ont éta retenus. 

1.2- Dosages de métaux 

Pour les analyser et pour des raisons matérielles, certains lots ont 

été regroupés à l'intérieur d'un même stade. 

La préparation et l'analyse des différentes parties des crevettes 

ont été faites par Mademoiselle Anne HENDERSON en novembre 1981 dans le cadre 

d'un stage de D.E.A. effectué au Laboratoire "Micropolluants Inorgani ques" de 

l'I.S.T.P.M. sous la responsabilité de Monsieur Y. THIBAUD. 

Les différentes parties dont l'ensemble représente la totalité de la 

crevette sont 

les oeufs, 

le muscle abdominal, 

la cuticule de l'abdomen et du céphalothorax, 



-la tête : céphalothorax sans cuticule c' est-à-dire : branchies, 

endosquelette, hépatopancréas, tube digestif et son contenu, ovaires, 

- appendices : pléopodes et periopodes. 

Un lot de stade A et un de D ont été analysés sur les crevettes en-

.... ' cleres. 

Les différentes fractions obtenues sont lyophilisées. 

Les techniques d'analyses sont celles décrites par Y. THIBAUD et 

C. ft.LZIEU ( 1980) : 

-le mercure est dosé par spectrophotométrie d'absorbtion atomique 

SAAS flamme, après minéralisation (H NO~, H'l. so~ et K11l 0~) puis réduction­

aération par un sel stanneux. L'analyse porte sur 0,5 à 0,6 g de lyophilisat, 

- les autres métaux sont dosés (après minéralisation de 1 g de lyo-

philisat) au spectrophotomètre d'absorbtion atomique avec flamme air-acetylè-

ne pour le Cuivre, le Zinc et le Fer, et au four à graphite pour le Plomb et 

le Cadmium. 

Le broyage des échantillons n'a été fait que pour le mercure. 

1.3- Traitement mathématique des résultats 

Des analyses de variances ont été f a ites pour chaque métal dans le 

but d'attribuer la va.riabilité totale des résult at s aux différents facteurs 

considérés. Nous avons utilisé le programme d'analyse de la variance (deux 

variables sans duplication) de la calculatrice HEWLETT - PII.CK.A.RD 97. La va-

leur du F calculé est comparée au F des tables de SNEDECOR, au risque de 

5 %, 2,5 % et 1 %.On en déduit la significativité de chaque facteur (organe, 

stade ou lot) pour le métal considéré. 
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2. R~SULTATS 

2.1 -Description des lots 

le tableau 1 décrit les lots. Ch2que lot est désigné par le stade 

(lettre) et par le ou les numéro correspondant. Certains lots ont été regrou­

pés pour en effectuer l'analyse. Le poids total de lot, les effectifs de cha­

que sexe et stade de reproduction, et la longueur moyenne des individus sont 

notés. 

2.2 - Poids frais et poids secs 

Le tableau 2 donne pour chaque lot analysé l es poids frais et secs 

des différentes parties. 

2.3 - Teneurs en métaux 

Les teneurs sont exprimées en mg/kg de matière lyophilisée (p.p.m.). 

Le tableau 4 donne les teneur,s obtenues sur les crevettes entières 

sans oeufs. 

Les tableaux 5 à 10 donnent les teneurs par métal 

par lot d'analyse et par organe, tableau a, 

par stade et par organe, tableau b. 

2.4 Résultats des analyses de variance 

Les analyses de variance ont été effectuées sur les tableaux 5 à 10, 

a et b, et sont présentées de la façon suivAnte : 

le numéro de référence du traitement, 

le métal et le tableau concerné, 
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- le s organes pris en considération 

nowbre de colonnes, 

leur no rr.bre déterminant le 

- les lots (tab. a) ou stades (tab. b) pris en considération, leur 

nombre détermine le nombre de lignes, 

-les résultats de l'analyse de variance avec les sommes des carrés 

des écarts (S.S.), le nombre de degrés de liberté (d.d . l .), la variance (var) 

quand elle a été calculée et la valeur de F calculé et de F des tables à 5 %, 

2, 5 % et 1 ~ . 

Le tableau 12 résume les résultats obtenus. 



Tableau 12 - RESUME DES ANALYSES DE VARENCE 

o non significatif 

+ significatif 

++ hautement significatif 

Métal Lot Organe 

Plomb avec échantillon D~12 

et Dz. 12 • •••••••••••••••••••••• 0 0 

Plombs sans les lots D~12 

et D!. 12 ••••••••••••••••••••• • • ++ ++ 

Cadmium •••••••• ••• " ••••••••••• 0 ++ 

'Zinc .••••..•.....•.....•.••••• 0 ++ 

Cu ivre .•...•....•............. 0 ++ 

Fer • .........••............... 0 ++ 

Mercure • •.•..•.••.........•. • • 0 ++ 

Stade 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

0 

0 
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3. DISCUSSION 

Les teneurs en métaux dans les crevettes entières sont généralement 

supérieures au stade A1 qu'au stade DO (tableau 4), sauf pour le plomb. Ceci 

peut être rapproché des constatations faites par différents auteurs, et serait 

dû à un accroissement de la. perméabilité des tissus juste après la mue (voir 

en annexe VI A, R.K.J. PRICE et al ( 3), V. DETHLEFSEN (2) ). Cette augmentation de 

perméabilité a pour conséquence une absorption d'eau progressivement remplacée 

par des tissus synthétisés. On observe que le pourcentage du poids de matière 

sèche per rapport au poids de matière humide augmente du stade A au stade D 

s2uf pour les oeufs. Cette assimilation d'eau après la mue s'accompagnerait d'une 

assi milation de différentes substances, dont des métaux. 

POURCENTAGE DE MATIERE SECHE 

AUX DIFFERENTS STADES DU CYCLE DE MUE 

crevettes 
appendices oeufs muscle cuticule tête 

entières 

A 2? 36 23 35 25 27 

B 30,3 36 24 36 25,7 -

c 33 31 25 39,5 27,5 -

D 31 27' 5 26 35,3 31,7 30 

Les résultats des tests statistiques font a Jparaître pour le plomb 

un facteur lot haut ement significatif, qui h isse à penser que la contamination 

par ce métal est variable suivant les lots. 
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L'origine peut en être un problème analytique et il rend les résultats difficiles 

à interpréter. Le broyage des échantillons aurait peut être permis d'obtenir 

des résultats plus cohérents. 

-Ces difficultés n 1 apparaîS3 ent pas pour les autres métaux, les tests 

~e faisant pas apparaître de différences significatives entre les lots. 

-Si on excepte les lots D~12 et D~12 pour le plomb, le facteur organe 

apparait tou jours comme hautement significatif. Sauf pour le mercure, dont les 

pl us fortes teneurs sont trouvées dans le muscle (0.46 ppm), c 'est dans la tête 

(céphalothorax) que l'on note les valeurs les plus fortes (branchi es , hepato-

pancréas, tube dig estif ). 

A noter également la très forte teneur en zinc des oeufs (plus de 

300 ppm). 

L'état physiologique des crevettes apparaÎt comme significatif pour 

le c admium, le zinc et le cuivre (figure 1). La teneur en cadmium de la matière 

A / 

sèche diminue régulièrement au cours de l'intermue, sauf dans la. tete ou elle 

a.ugmente jusqu'au stade C puis diminue brusquement après le stade DO (tableau 6a) 

V. DETHLEFSEN ( (2), annexe VI A) observe le même type de comportement 

du cadmium et l'expl ique de la façon suivante : Au cours du cycle de mue, le 

cadmium serait déplacé de la cuticule vers des organes de s tockage (hepatopancréas) 

en même temps que le calcium (stades A à C), puis repasser ait dans l a nouvelle 

cuticule lors de sa formation (fin de st ade D) et de sa calcification (stade A). 

Pour le zinc, c'est au stade C que l'on trouve les plus fortes teneurs. 

' Le cuivre semble en augmentation tout au long du cycle sauf dans l e muscle ou 

le teneur est stable autour de 30 ppm. Cet te teneur assez constante dens le 

muscle est la même que celle trouvée dans l e CR dre du R. N.O. (annexe VI C) et 

semblerait confirmer que l a crevette peut réguler ses teneurs en cuivre dans 

le muscle. 
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Tableau 1 - DESCRIPTION DES LOTS 

Lots Poids Effectifs Longueur 

en g ~~ 
J.V'oyenne 

St ade no cf ~0 total mm 

1 60 1 3 28 32 60.5 
2 60 1 1 26 28 63.4 

A 3 58 8 31 39 56.6 
4 62 5 22 27 64.1 
5 69 2 29 31 63.1 

1 65 1 30 31 61.3 
2 62 1 1 27 29 62.0 

B 3 62 3 23 26 64.4 
4 63 1 21 22 63.9 
5 86 ~ 7 41 50 56.8 

1 63 2 6 23 31 60 .1 

c 2 60 2 27 29 60.7 
3 60 '6 23 2~ 60.3 
4 29 13 4 17 57.3 

1 65 2 14 21 38 58.4 

Do 
2 62 19 12 31 59·7 
3 53 20 20 64.3 
4 70 2 44 46 55.2 

1 56 - - - 38 56.0 
D_, 2 64 26 4 30 

3 62 2 42 44 

D . 1 60 36 1 37 
2. 2 78 47 1 48 
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Tableau 2 - POIDS FRAIS (PF) ET POIDS SEC (PS) en g DES DIFFERENTES PARTIES 

DES CREVETTES (FAR LOTS D'ANALYSE) 

Lots Oeufs Muscle Cuticule Tête Appendices 

A 25 PF ( i) 10.61 38.89 22.69 3T-57 5-70 
PS ( 1) 3.87 9.11 8.o2· 9·45 1.68 

B 12 PF 10.26 35.64 23.22 40.70 4.15 
PS 3.50 8.61 7.70 10.61 1.30 

B 34 PF 10.50 33.73 19.95 43-48 5-53 
PS 3.68 8. 01 7·75 10.73 1.60 

B 5 PF 4.06 22.87 14-33 25.53 3.18 
PS 1. 58 5-51 5.20 6.68 0.97 

c 12 PF 7.63 33-43 20.08 40.62 4.98 
PS 2.54 8.25 8.04 11.07 1. 58 

c 34 PF 6.78 22.81 15.56 30.74 1.53 
PS 1. 99 5·73 . 6.10 8.64 0.52 

D 13 PF 9.86 32.62 22.34 38.09 3-59 
0 2.65 8.41 8.77 1 Î • 6 5 1 .1 0 PS 

D1 12 PF 1.19 35-17 ' 24- 97 48-44 
PS 0.33 9.11 8.60 14-70 

D'i 12 PF 39· 27 31.04 54·44 
PS 10.17 10.16 18.7 3 

( 1) Ce poids correspond aux oeufs provenant des échantillons A 1, A2 et ~5. 

Tableau 3 - POIDS FRt IS ET POIDS SEC DES CRSVSTT"~S E:NTIERES SANS OillFS 

Lots Poids frais Poids sec 

A 1 50.51 13.87 

D
0
2 54-22 16.50 
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Tableau 4 - TENEURS EN METAUX DANS L.SS CREVETTES ENTIERES 

SPNS 01ruFS EN p .p .rn. DE r.;~ TIERE LYOPHILISEE 

Lots Plomb Cadmium Cuivre Zinc Fer Mercure 

A 1 0.55 1.4? 78 92 181 0.42 

D0 2 0.59 1.02 69 93 96 0.30 

Tableeu 5 à 10- TENEURS EJ-; IŒT.aUX EXPRIMEES EN fl\g/kg D:2 MP.TI :SRE LlfOPHILISEE (p.p.m.) 

- PAR ~Œ'TP.UX : -PAR LOTS 2T PAR ORGft.HE : a 
-P~R STADE EST PAR ORGANE : b. 

Tableau 11 -TENEURS :.mYENHES PP.R ORGANES ET PAR METAL EN p.p.m. 

(n : nombre de lots ; i : v aleur moyenne ; t : écart type) 

Métal Oeufs Muscle Cuticule Tête Appendices 

n 8 8 8 ~ 6 
Pb x 0.4:1 0.79 0.41 1 .13 0.44 

i; 0.27 0.76 0.19 0. 77 0.14 

tl 8 10 10 9 6 
Cd x 0.29 O.J7 0.58 1.90 0.60 

"t 0.19 0.23 0.50 C.(u 0.18 

n 8 10 10 9 6 
Cu x 25.7 J0.5 37.7 112'.7 51.2 

t 3-4 4-5 4·8 u.o 10.6 

n 8 10 10 ~ 6 
Zn x 303.9 69.9 58.6 131.6 111.8 

t 14.8 11.3 8.3 18.1 19.0 

n 8 10 iO 9 6 
Fe x 63.5 24.5 39-5 199.11 56.0 

t 25.4 10.2 21.8 130.1 17.7 

n 8 10 10 9 4 
Hg x 0.06 0.46 0.16 0.26 0.25 

t 0.02 0.10 0.04 0.03 0.03 
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l·iET AL PLOMB 

Teneurs exprimées en mgjkg de matière lyophilisée (p.p.m.) 

Tableau 5 a 

Lots Oeufs Muscle 

A 25 0.57 0.47 

A 34 0.40 1.03 

B 12 0.68 0.56 

B 34 0.27 <0.2 

B 5 ( 0.2 0.46 

c 12 0.31 0.33 

c 34 1.02 2.56 

D
0 

13 0.48 0.67 

D1 12 0.22 

D2. 12 < 0.2 

Tableau 5 b 

Stades Oeufs Muscle 

A 0.49 o. 75 

B 0.38 0.41 

c 0.67 1.45 

D 0.48 0.36 

* La valeur de D 12 a été éliminée. 
2-

Cuticule Tête 

o.n 1 • 15 

0.21 0.71 

c.56 1.20 

0.40 o.56 

0. 41 0.43 

zo.2 0.88 

0.47 2.90 

0.29 1.18 

1.48 0.46 

1.15 (0.2 

Cuticule Tête 

0.49 0. 93 

0. 46 0.73 

0.34 1.89 

0.97 0. 82 * 

Appendices 

0.55 

<o.2 

0.37 

0.46 

0. 46 

0.58 

Appendices 

0.38 

0.43 

0.46 

0.58 
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Teneurs expr1mèes en rngjkg de mat1ere lyoph1l1see ~p~p.m.) 

Tableau 6 a 

Lots Oeufs Muscle Cuticule Tête Appendices 

A 25 0.67 0.68 1.59 1. 77 0.78 

A 34 0.38 0.28 0.29 2.16 0.80 

B 12 0.27 0.59 0.59 2.10 0.53 

B 34 0.13 0.25' 0.59 2.22 0.67 

B 5 0.33 c.68 1.39 1.5>6 

c 12 0.07 0.13 0.47 3.33 0.48 

c 34 0.30 0.33 0.28 1.36 

D0 13 0.14 0.17 0.24 1.35 0.35 

D-t 12 0.46 0.13 c.85 

D-212 C.05 0.27 0.27 

Tableau 6 b 

Stades Oeufs Muscle Cuticule T@te Appendices 

A 0.53 0.48 0.94 1. 97 0.79 

B 0.24 0.52 0.86 2.09 0.60 

c 0.19 0.23 0.)8 2.35 0.48 

D 0.14 0.23 0.21 0.82 0.35 
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METAL : Zinc 
Teneurs exprimées en mgjkg de matière l yophilisée (p.p.m.) 

Tableau 7 a 

' 

Lots Oeufs Muscle Cuticule Têt e Appendices 

A 25 291 73 70 127 142 

A 34 308 65 62 110 85 

B 12 294 51 51 149 110 

B 34 285 61 42 103 106 

B 5 316 63 52 121 

c 12 301 67 64 136 122 

c 34 331 87 57 153 

D
0 

13 305 83 63 133 106 

D-112 67 6j 152 

D~ 12 82 60 60 

Tabl eau ·r b 

Stades Oeufs Muscle Cuticule Têt e Appendic~s 

A 299·5 69.0 66.0 118.5 113.5 

B 298.3 58.3 48.3 124.3 108.0 

c 316.0 TT .o 60.5 144·5 122 

D 305.0 77.3 62.7 142·5* 106 

* La valeur de Jt 12 a été éliminée. 
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K8TAL CUIVRE 

Teneurs exprimées en mgjkg de matière lyophilisée (p.p.m -) 

Te.bleau 8 a 

Lots Oeufs Muscle 

A 25 24 37 

A 34 22 28 

B 12 25 32 

B 34 26 28 

B 5 26 29 

c 12 22 31 

c 34 32 27 

D0 13 29 35 

D1. 12 28 

~ 12 24 

Tableau 8 b 

Stades Oeufs Muscle 

À 23.0 32.5 

B 25-7 29.7 

c 27.0 32.0 

D 29 29.0 

* La valeur de D 1~ a été éliminée. 
'2. 

Cuticule Tê"Ge 

29 90 

38 113. 

32 103 

37 127 

38 109 

41 106 

36 123 

45 132 

43 111 

38 38 
' 

Cuticule Tête 

33-5 101.5 

35-7 113.0 

38.5 114.0 

42.0 121.5* 

Appendices 

49 

32 

50 

55 

61 

60 

Appeno.1ces 

40.5 

52-5 

61 

60 
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Teneurs exprimées en mg(kg de matière lyophilisée (p.p.m.) 

Table;m ? a 

1 
Lots Oeufs Muscle Cuticule T~te Appendices 

A 25 85 38 39 219 83 

A 34 68 18 5i 182 48 

B 12 59 2'9 29 490 45 

B 34 9 9 12 50 33 

B 5 48 9 11 ?0 

c 12 84 34 31 267 62 

c 34 76 34 85 227 

D13 
0 79 22 42 165 65 

D
1 

12 29 38 102 

D?.12 23 57 57 
' 

Tableau 9 b 

Stades Oeufs Muscle Cuticule Tête Appendices 

A 76o5 28'.0 45·0 200.5 65.5 

B 38.7 15.7 17 . 3 210.0 39.0 

c 80.0 34.0 St).O 241.0 62 

D 79 24.7 45·7 108.0 65 
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:.~TAL MERCURE 

Teneurs exprimées en mg kg de matière lyophilisée (p.p .m ) 

Tableau 10 a 

Lots Oeufs Musc le Cuticule T~te 

A 25 0.05 0-55 0.26 0. 28 

A 34 0.04 0.50 0.17 0 .28 

B 12 0.07 0.45 u.n 0.28 

B 34 0.04 0.6.') 0.18 0. 27 

B 5 0.03 0.29 0.14 u . 23 

c 12 0.06 0.47 0.13 0 . 28 

c 34 0.07 0. 50 0.15 0.25 

D0 13 0.09 0.44 0.13 

D_
1

12 0.35 0.14 0.22 

l)t 1 z 0.41 0 . 16 0.21 

Tableau 10 b 

Stades Oeufs Muscle Cuticule T~te 

A 0.045 0.525 0.215 0.220 

B 0.055 0.463 0.165 0.275 

c 0.065 0.485 0.140 0.265 

D 0.09 0.400 0.143 0.21 5 

Appendices 

0. 27 

0.22 

0.24 

0. 28 

Appendices 

0. 245 

0 .24 

0. 28 
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Référence de l'analyse de variance 

I1:ét a l : Plomb Tableau 5 a 

nomore ue colonnes : 3 r·acteur organe : muscle, cut1cu1e 1 'tête. 

nombre de lignes : 10 facteur lot : totalité. 

F 

s.s. d.d.l. var. calcule table 
5% 2,5% 

f acteur organe 0.76 2 1.22 3.55 

facteur lot 5-78 9 2.06 2.46 

résiduelle ~ 18 

Totale 12. r6 

Conclusion Facteur lot non significatif. 

Facteur organe non significatif. 

Référence de l'analyse de variance 2 

~l étal : Plomb Tableau 5 a 

nombre de colonnes 4 

8 

facteur org ane : oeuf, muscle, cuticule, t~te. 

nombre de lignes : facteur lot : total sauf D 12 et D 12 

F 

s.s d.d.l. var. calculé table 
5% 2,5 % 

facteur organe 2.49 3 0.83 5-25 3.07 

f 2.cteur lot 5-67 7 0.81 5-13 2.49 

résiduelle __.l:l1 21 0.16 

Totale 11.47 

Conclusion Facteur organe très significatif 

Facteur lot très significatif 

1 % 
6.U1 

3.60 

1 % 
4.8T 

3.64 
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Réf érence de l'analyse de variance 3 

:·.~étal : Pl omb Tableau 5 b 

nombre de colonnes 5 facteur organe : tot ali té. 

nombre de lignes . 4 facteur stade : A, B, c, D (moyenne de :Q, Di Dz ). . 

F 
s.s. d.d.l. var. calculé table 

5 1~ 2,5% 1 o'l 
jO 

facteur organe 1.06 4 2.48 3.26 

f acteur stade 0.64 3 2.00 3.49 

résiduelle 1.28 12 

Totale 2.97 

Conclusion Organes et Stades non significatifs. 

L'analyse suivante élimine les stades D~ et D
2 

pour lesquels les 

teneurs dans la cuticules semblent anormalement fortes. 

Référence de l'analyse de variance : 4. 

Métal : Plomb Tableau 5 ben éliminant les lots D
1 

et D~ . 

nombre de colonnes 5 facteur organe : totalité 

nombre de lignes : 4 facteur stade : A, B, c, D0 

F 

s.s . d.d.l. var. calculé 
5 % 2t~bJte 1 % t fO 

facteur stade 0.64 3 0.21 3.14 3·49 5·95 

facteur org ane 1.71 4 0.43 6. 31 5·41 

·résiduelle 0.81 

Totale 3.17 

Conclusion Facteur org ane très significatif 

Facteur stade non significatif 
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Référence de l'analyse de variance : 5 

:.:étal : Cadmi um Tableau 6 a 

nombre de colonnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, tête. 

nombre de lignes : 10 facteur lot : totalit é . 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé table 
5 % 2,5% 1 % 

fa ct eur lot 4-34 9 0.48 1.82 2.46 

facteur organe 10.86 2 5-43 20.52 6.01 

résiduelle ~ 18 0.26 

Total e 19.96 

Conclusion Facteur lot non significatif 

Facteur organe très significatif 

Référence de l'analyse de variance 6 

Métal . Cadmium Tableau 6 b . 
nombre de colonnes 5 facteur org ane : total. 

nombre de lignes : 4 facteur stade : A, B, c, D. 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé table 
5 % 2,5 % 1 ~ f" 

facteur stade 1.03 3 4-14 3-49 4-47 

facteur organe 6.02 4 18 .63 5-41 

résiduelle 1.00 12 

Totale 8.23 

Conclusion Facteur stade significatif 

Facteur organe très significatif 



~éférence de l'analyse de variance 7 

~~étal : Zinc Tableau 7 a 

~o~bre de co lonnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, tête. 

nombre de lignes 10 

s.s. 

facteur lot 3 138.97 

facteur org ane 24 758.60 

rés iduelle 

Tota le 

5 842.73 

33 740.30 

facteur l ot : total. 

d.d.l. var. 

9 

2 

18 

Conclusion Facteur lot non significatif 

Facteur organe très significatif 

Référence de l'analyse de variance 8 

Métal : Zinc Tableau 7 b 

calculé 

1.07 

38.14 

nombre de co lonnes 5 facteur organe : total ité . 

nombre de lignes : 4 f;:lcteur stade : A, 

s.s. d.d.l. var. 

facteur stade 755·51" 3 251.76 

f acteur organe 156 439.39 4 39 108.83 

résiduelle 537.56 12 

Totale 157 732.46 

Conclusion Stade significatif 

Organe très significatif 

B, c, D. 

calculé 

5.62 

873.03 

F 

F 

5% 

table 
2,5 % 

table 

6.01 

~!47% 5.§5 



335 

.ttê1:. érence de 1 'analyse ae varianc:e 9 

Tableau 8 a 

nombre de colonnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, tête. 

nombre de lignes : 10 facteur lot : totalité. 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé 

r,cteur lot 2 650.13 9 294-41 

r~cteur organe 33 960.60 2 16 980.02 

résiduelle 

Totale 

Conclusion 

4 108.07 

40 718.80 

18 228.23 

Facteur lot non significatif 

1.29 

Facteur organe très significatif 

Référence de l'analyse de variance 10 

Métal : Cuivre Tableau 8 b 

74-40 

nombre de colonnes 5 facteur org;:me : tot ali té. 

nombre de lignes : 4 fqcteur st ade : A, B, c, D. 

s.s. d.d.l. var. ca lculé 

f acteur stade 294.08 3 98.03 4-76 

f .s cteur organe 19 965.08 4 4 991.20 242. 36 

résiduelle 247. î3 12 20.59 

Totale 

Conclusion Facteur stade significatif 

Facteur organe très significatif 

F 

table 
2,5 % 

5 % 

1 % 

6.01 

table 
2,5 % 1 "' 7< 

4-47 5-95 

5-41 
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Référence de l 'analyse de va riance 11 

Tab l eau ? a 

nom ore de co lonnes : 3 fac~ e ur organe : T.u scle, cUc lcu~e, têce. 

f?.cè eur lot : totalité. 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé table 
5% 2,5 % 1 % 

fac~eur J..ot 59 420.30 Q 6 625.57 1.20 2,46 

:ï:'?. c~eur organe 156 981.07 2 78 513.04 14.22 6,01 

res1due11e 2~ 383.60 18 5 521.31 

~· o-c ale 315 784.97 

Concl usion FReteur lot non significatif 

Facteur organe tres sign1!'1cat11· 

Référence de l'analyse de variance 12 

~lé tal : Fer TaoJ..eau 9 b 

nom ore de colonnes 5 facteur organe : totalité. 

no;n ore de lig nes : 4 facteur st"lde : A, .B , c, v. 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé table 
5 % 2,5 % 1 % 

LL:teur stade 3 099.93 3 032.03 1. ?5 3.49 

f ac teur organe 75 648.26 4 18 909. 98 35.73 5-41 

rés iduelle " 350.96 12 529.25 0 

Toc ale 85 099-15 

c:oncl usion Facteur stade non s1gn1f1cat1f 

Facteur organe très significatif 
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Référence de l'~~alyse de variance 13 

!{,étal : Mercure Tableau 10 a 

nombre de colcnnes 3 facteur organe : muscle, cuticule, tête. 

nombre de ligne s : 0 fac t eur lot : tous sauf Da13. 

F 

s.s d.d.l. var. calculé t able 
5 % 2,5% 1 % 

f-::ct eur lot 0.06 8 2.58 2.59 

fc: , teur organe 0.42 2 6?.71 3.63 6.23 

résiduelle .Q:.Q2 16 

Totale 0.53 

Conclusion Facteur lot non significatif 

Facteur organe très significatif 

Référence de l'analyse de variance 14 

:~étal . Mercure Tabl eau 10 b . 
nombre de colonnes 4 facteur or2:ane . oeuf, muscle, cuticule, tête. . 
noa;bre de lignes . 4 facteur stade : A, B, c, D. . 

F 

s.s. d.d.l. var. calculé table 
5 %· 2, 5 % 1 % 

f Acteur stade 0.006 3 1.82 3.86 

f"cteur organe 0.356 3 11 o. 20 6.99 

résiduelle 0.010 9 

Totale 0.372 

Concl «sion Facteur stade non significatif 

Facteur organe très sign ificat if 



! 

1 
~-

1 

; 
1·' 
r 

~-0 

1 · 
1 
1 -

l.o 
1. 

o.s 

i 1 
. . 1: (!· ' 1 

1 1 
,. 1· 1 

1 i 
.. 

1" 

1 . 1. ' -- ... ----···-

- ... 

1. 

~00 

'1 - •.. ~ 
1 

1 1 

. i . :i .1 ·1· 

t. . ~-i 

: i ::1, 
l .. l . 

.. ! 
: · 1 i· .! 

' 1 ! 1 i 
1 

' 1 1 
.1 .. ' 1· '1 ·! ·1 -1 1 

' ! 1 ! 
1 

1 i 
! 

.,. 
' 

i . r 

! 

J 
i 

1 1 

A ~ z i rit. 

w 

1 

l 
·i 
1 
! 

-t· 

t. 

a. 
' ' 

' · 1 i ,. m: r 
e. 

; . 
·! l 

i 
1 

1 
., 

IS'O 

• 1 
1 
1 

i 
So 

' ! 
1 

1 

J 

6 

l·1>·m . 

,. 
' 1 

- 1 

:j·- .. 
' 1 

j 
1 

! 
f­
i• 
! . 

- .. ! 

! 
' ' . 

Cu\vr~ 

ANNEXE VI-C FIG. 1 :EVOLUTION DES TENEURS DES DIFFERENTS ORGANES 
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