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I - OBJECTIFS DE L'ETUDE

L'Estuaire de la Seine a subi depuis le début du siécle des
remaniements profonds dans sa mprphologie, et son hydrologie, accompagnés,
cepuis ces trente derniéres années, d'une dégradation de la qualité de 1l'eau.
D'autre part, il a toujours été le lieu d'une péche artisanale spécifique, a
partir des ports du HAVRE, de HONFLEUR, de TROUVILLE et de OUISTREHAM. Pour
des raisons multiples, cette activité est en difficulté depuis une dizaine
d!annses.

L'objectif initial de cette étude est donc d'essayer d'identifier

les effets de différents facteurs du milieu estuairien sur la crevette grise

Le choix de cette espéce se justifie par le fait qu'elle est
caractéristique du milieu estuairien et que ses apports sont en déclin en
estuaire de Seine depuis 1972 et traduisent urie perturbation du stock.

ITI - PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIB

Les travaux de terrain ont duré de septembre 1979 a décembre 1931.
Ils ont surtout porté sur 1la biologie de la crevatte grise en estudre de Seine
et sur une premiére analyse de la pg&che de cette espice 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
données du Réseau National d'Observation de la qualité du Milieu Marin (R.N.O.)
en Baie de Seine.

1 - Les 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 évidience un cycle de la ‘crevette en
Baie de Geine, caractérisé par deux zones de reproduction, et des migra-
tions entre l'intérieur et l'extérieur de l'estuaire.
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Une premiére période d'éclosion des larves a lieu en hiver et
au printemps (février & mai) & 1'extérieur de l'Estuaire (cdtes du Calados
jusqu'a OQUTISTREHAM) et donne naissance & une génération de printemps. Les
jeunes individus vont migrer vers la cOte en se rapprochant de 1'estuaire au
fur et & mesure de leur croissance. Cette croissance est trés rapide et &
partir du mois d'aoilit; ces individus, qui sont alors parvenus dans 1'estaire
atteignent la taille de premiére capture et donnent lieu & la saison de pé&che
d'été. La majorité des femelles de cette génération sont sexuellement matures
en automne,; et, avec le refroidissement des eaux, entament leur migration vers
1'extérieur de l'estuaire (décembre). Les pontes puis les éclosions ont alors
lieu en mer a partir de février. Les individus de la génération de printemps
redonnent donc en se reproduisant une nouvelle géZnération de printemps.

Une deuxidme période d'éclosion a lieu d'aolit & octobre. Les
larves de cette génération d'été éclosent dans 1l'estuaire, et les juvéniles
effectuent la plus grande partie de leur croissance sur place, avant de migrer
au large en janvier - février. Les premifges femelles matures apparaissent en
février, les premiéres pontes ont lieu en mars, les éclosions interviennent
& partir de mai, donnant une génération de printemps hors de 1l'estuaire, gui
alimentera le cycle précédent. Avec le réchauffement des eaux de Seine, les
femelles vont entrer dans l'estuaire et effectuer une deuxiéme ponte. Les larves
qui éclosent a partir d'aclit, vont. & nouveau constituer une génération d'été
estuairienne. Cete génération d'été donnera lieu & la pé&che du printemps
suivant.

Les éclosions printaniéres et estivales ne se produisent donc
ni dans les mémes lieux, ni dans des conditions de milieu identigues, et ali-
mentent respectivemsnt la pé&che d'été et la péche de printemps.

2 -~ L'analyse des données relatives & la péche a permis de mettre en
en &évidence les points suivants :

- les apports présentent, depuis 1950, des fluctuations plus ou
noins importantes selon les ports et les szaisons. Ceci permet de caractériser
Ges périodes particuléres et d'émettre des hypothéses sur les zones de péche
ou les phases du cycle de la crevette gui en sont a l'origine.

~ parallélement au cycle biologique de la crevette, l'analyse saison-
niére deszones de péche 4 la crevette a permis d'établir un cycle de pé&che
comportant une p8che printanidre au sud de l'estuaire, une péche estivale dans
l'estuaire et son embouchure, et, les années favorables, une pé&che hivernale
au large de OUISTRELANM.

- enfin, l'analyse de l'évolution des apports de péche et des captures
par unité d'effort (CPUL) par zones géographiques, a permis d'établir que les
apports globaux reflétent mieux 1l'abondance du stock que les CPUE, la densité
de crevette diminuant moins vite que son aire de répartition lorsque le stock
s'amenuise.
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3 ~ L'étude de 1'effet des différents facteurs d'environnement sur
1l'abondance de la crevette grise fait ressortir les éléments
suivants :

- les variations d'abondance de la crevette ne sont liées ni
aux variations de l'effort de péche, ni aux variations des CPUE. La pé&che
n'a pas actuellement d'cffet évident sur la taille du stock.

-- la prédation, notamment par le merlan et la limande, a probablement
un effet sensible sur la taille du stock de creveitte en Baie de D.:ine.,

~ l'hiver trés rigoureux de 1263, en éliminant des espcdes concur-
rentes ou prédatrices de la crevette, a favorisé un glonflement important du
stock. Les conséquences en ont €té durables, puisque de bons niveaux de produc-
tion se sont maintenus les dix années suivantes. L'hiver 1977 a également eu
le méme effet, quoique moins durable el moins spectaculaire, sur les années
1078 a 1880.

les modifications de la morphologie de l'estuaire, qu'elles
soient naturelles (comblement) ou artificielles (remblaiements, endidages) ont
abouti a une réduction importante des zones intertidales ol les juvéniles
efifectuent leur croissance, et a4 une augmentatiocn de l'effet de chasse pouvant
entrainer l'sxpulsion des larves planctoniques hors du milieu qui leur est
le plus faveorable & cette saison de 1l'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 changé le milieu de vie des jeunes stades de la crevette
(présence de créme de vase sur le fond, exposition directe aux polluants
concentrés par le bouchon vaseux, modification de la salinité).

— des relations entre 1l'évolution des apports polluants et des
variations d'abondance cdu stock n'ont pas pu &tre mises en évidence, compte tenu
du manque de données anciennes. Ceci nfexclut pas qu'un effet puisse exister.
Les analyses de micro~polluants dans la crevette (données SAUM, RNO et ISTPM)
montrent en effet des valeurs é&levées en PCB, alors que cette espéce et surtout
ses stades larvaires sonit parmi les plus sensibles & ce type de produit.

D'autre part, nos analyses révélent des teneurs 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 été, et s'‘est itraduit
au niveau de la péche, par la diminution sensible de la péche de printemps
sur les cdtes du Calvados. Plus gue le nombire de géniteurs, la survie lar-
vaire est probablement un facteur déterminant dans 1l'abondance de la crevette.

—- la crevette est un maillon important de la chaine alimentair

locale, dont dépend cd'autres espéces importantes du point de vue commercial
imerlan, limande, sole.
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IIT - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Lieffet de certains facteurs exogénes a pu &tre établi dans
certains cas (pas d'effet de 1z péche, importance des facteurs climatiques,
de la prédation et des modifications morphologiques de l'estuaire). D'autres
facteurs ont été préssentis sans gu'il alt été possible de caractériser leur
effet(qualité chimique de 1'eau, notamment PCBS). Ceci ne veut pas dire que
leur impact soit négligeable, mais plutdét que la méthode d'éude adoptée ne se
préte pas a leur mise en 2vidence.

Certainz points de 1'étude devraient &tre approfondis et certai.-
nes conclusions confirmées : & partir de quand la péche peut avoir un effet
sur le stock; étude approfondie des larves et juvénibles dans 1l'estuairce,
toxicité réelle de certains produits chimiques vis-a-vis des jeunes stades.

Le suivi de cethe espéce est intéressant a la fois pour ses
retombées é&conomigues (péche artisanale) et pour le suivi du milieu. Pour
assurer ce suivi, un programme minimum requierrait que 4 bateaux remplissent
réguliérement des carnets de péche donnant le nombre d'heures de péche, les
zones fréguentées, et les captures réalisées en fonction de la saison.

Trois recommandations peuvent €tre propeosées & la suite de cede
etude !

1 - La quasi disparition de la p&che de printemps est due a .des facteurs
irréversibles. L'exploitation de la crevette restera donc une activité
sonniére qui ne suffira pas & maintenir la péche artisanale a elle seule
notamment 3 HONFLEUR et TROUVILLE. Pour ces deux ports, il faudrait donc
favoriser une diversification de l'activité et le remplacement progressif
des petits bAteaux (inférieurs & 10 TJE) par dez unités entre 10 et 15 TJB
pouvant continuer & pécher la crevette en été dans les petits fonds de l'es-
tuaire (bateaux inférieurs 2 15 TJB) mais gyant accés a dfautres activités
complémentaires hors de 1"estuaire (bateaux supérieurs a 10 TJB). Ces mesures
devraient également <¢'accompagner d'une amélioration des conditions de
commercialisation, et d'une valorisation des produits de la pé&che.

La situation des ports du HAVRE et de OUISTREMAM est différente,

la production des petites unités étant plus divergifiée.

2 — La péche & la crevette est entiérement localigée dans la zone cdtiére
de trois milles oi se lccalisent des zones de nurseries de poissons plats,
(plie, sole, limande) notamment le long des cdtes du Calvados.

Compite tenu du déclin de la péche & la crevette de printemps
et dans la mesure ou d'autres activités seront rendues possible ailleurs,
il faudrait inciter les péche-urs a ne pas exploiter la crevette au printemps
dans cette zone pour préserver les nurseries. feci est d'autant plus impor-
tant qu'une partie de 1l'effort de péche se reportera sur ces espéces dans
leur phase adulte.
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3 - Toute atteinte importante de la frange littecrale dans l'estuaire

et sur les cbtes du Calvados jusqu'a QUISTREHAM aura des répercussions
sur le stock de crevette (et sur les nurseries). Cet espace est donc une
zone & protéger et tout intervention ne doit y €tre envisagée qu'avec une
extréme prudence.
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INTRODUUT IOk

L'estuaire de la feine, comme tout milieu estuairien est
un lieu de traunsition entre un aomaine aarin et un domaine conti-
nental, Du point de vue hydraulique, c'est le lieu d'affrontement
entre des masses d'eau marines et continentales aux caractéristi-
ques treés différentes., Du point de vue piologique, c'est le lieu
de transition entre aes écosystémes marins et fluviatiles, c'est
aussi le lieu de transit de subsianées nutritives d'origine terri-
géne et un lieu de reproduction et de nurseries pour beaucoup

d'espéces marines.

Du point de vue humain, comme dans la plupirt des grands
estuaires européens, c'est le lieu privilégié d'activités multiples,
activité partuaire intense, industrie, tourisae, péche, exi.ractioun
a'agrégats. C'est aussi l'exutoire d'un bassin vers.int 1orteaent

peuplé et industrialisé,

loutes ces activités ont des besoins, des exigences, et
ont des conséquences sur le milieu. wmlles sont souvent concurren-
tielles, parfois contradictoires, ce qui a provogué des conuflits

notanment entre narins pécheurs e: certains industriels, ces dernie-

res années,

En effet, dans les années 1ly74 - 1ly7c, 1. péche artisanale
en Baie de Seine, notamment dans les ports les plus .roches de
l'estuaire, 1 traversé une crise iuportunte due a la chute des
apports de poisson et de crevettes. Les raisons de cet.e crise souat
multiples, lente dégradation du nilieu, zones de péche repoussees

de plus en plus au large, raréfaction de certaines especes ei reces-



sion économique intervenant comme un facteur aggravant dans une

situation déja peu brillante.

Durant cette période,

- le Port de nouieu reprenait d'iamportants travaux
d'aménagement dans l'estuaire,

- deux usines de fabrication d'engrails entrepre-
naient de rejeter leur phosphogypse résiduel en aer au moyen de
barges, alors gu'une troisidme usine du Havre commencgalt ses
rejets de phosphogypse dans 1l'estuaire par un émissaire.

- la société Thann et Mulhouse demandait une auto-
risation pour augmenter sa production de dioxyde de Titane, ce qui
entrainait aussi une augmentation des quantités d'i.cide sulfurigue

et de sulfate de fer rejetées dans l'estualrec,

Ues différents éléments aboutirent & une situation explo=-
sive et i des aanifest.tions des marins pécheurs gui barrerent o
~lusieurs reprises les accés aux ports de Jeauville, de Hrouen et
du Havre, wettant en cause la pollution industrielle dans les dif-
ficultés de la péche locale, et l'apparition de maladies chez les

poissons.

Le nangue de connalssances sur le fonctionnement du sys-
tene estuairien se faisait dés lors sentir de fagon plus ailgde.

™

De 1977 i 1lybl, un vaste progr .mue d'études pluridisci=-
plinaires a été entrepris ddans le cadre du Schéaa d'aptitudes et
d'Utilisation de la hMer (S.A.U.h., de la pale de Seine qui & permis

d'analyser les principaux facteurs régissant le fonctionneunent de

l'estuaire.



L8 priseite 2tude s'inseére dans ce context: et a éte
metige en étroite relation avec les éguipes travaill.nt & 1'éla-
tor4tion du S.A.U.4. Zon objectif initial est d'appricier les
effets de différents facteurs, naturels ou artificiels, sur 1.
biologie de la crevette grise, (Cranzon crangon et laurs répercus-

sions sur la péche.

Cette espéce a été choisle pour irois raisons princip«les :

-~ ¥
-t

une part, elle est caractéristique du milieu estuairien, d'autre
part, 1l: chute des apports de crevettes depuis 1lyyl 1 .issait .
penser gue le stock subissait uue perturbation iawportante, eniiu,

cette espéce 2 une grande ianporiance commerci.le pour les ports de

l'estuaire ol elle fait l'obje: d'une pé&che artisani:.e spécilaliséde,

La méthode adoptée présente yuatre aspects :
. une étude de lu biologie de l'espece dans l'estu-
aire de la Seine,
., ule description du milieu et de son évolution,
. uie analyse de la péche, devarguenent, effort de
péche, déplicement des zones de péche, saisons.
. 1'dtude des relations pouvant exister entre ces

trois groupes de f.cteurs.
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Cette partle vise i donner une inmage actuelle du milieu
dans lequel ont été effectués nos travaux. Les variations des
facteurs du milieu dont il sera question ici seront 4 1l'échelle
de la saison, L'évolution historique de l'estuaire et les varia-
.ions pluriannuelles du milieu seroni présentées dans la quatrieme

pariie,.

Les limites géographiques considérées seront
- 4 1l'ouest : le méridien de Ouistrehanm
- au nord : le parallele de La Heve

- 3 l'est : le pont de Tancarville,

Le terme d'estuaire servira généralement 4 désigner la
partie située & 1l'est du méridien de Trouville, et nous emploie-
rons le terme de bale pour désigner la partie orientale de la

b.ie de Seine telle qu'elle a été délimitée plus haut,
La plup.rt des éléxents de ce chapitre relatifs .u

milieu physique ont été empruntés % J. AVOINE (thése, documents

Schéma d'Anénagenent et d'Utilisation de la pher.).

1l LE MILIEU SOLIDE

1.1 = morphologice

Nous avons regroupé sous ce terme les données de mor-
phologie et de si3dimentologie par opposition au milieu liquide

et au milieu vivant.

La bathymétrie de l'estuaire est suivie en permanence

par le Port Autonome de Rouen (P.a.R.) qui en. dresse des relevés:



celui du 31 décembre 1478 a servi & 1l'établissement de la carte

présentée dans l1l'annexe I (fig.l).

1.1.1 - Le chenal de navigation de Rouen

I1 est actuellement & la cote - 3,1l m en son point
le plus haut (donnée Port Autonome de Rouen)., Il est canalisé
entre la digue basse nord et celle de Ratler. Les profils de ces

digues sont présentés figure Zz.

1.1.2 - La fosse nord

Elle est limitée au nord par le port du dHavre et
la grande Vasiére et, au sud par la digue basse nord. La majeure
partie de sa surface est située entre 0 et - 2 m, Le banc
d'smfard occupe la fosze en son milieu, La bréche réalisée dans
la digue nord au niveau d'Hemfleur assure une communication avec

le chenal de navigation de Rouen,

1,1.3 - L4 fosse sud

Elle s'appuie sur la cOte au sud, et sur la aigue
et le banc du fatier au nord. Je banc, fixé par un pointement
rocheux, a toujours figuré sur les car.es, méme les plus anciennes
(1667 ).

A 1'aimont de Villerville, on note une tendance 3
l'engraissement en dépit de la briche pratiquée dans la digue du
fRatier en 1980. La fosse de Villerville (cote inférieure a3 = , n)

glisse vers 1l'aval en se comblant, et le banc du datier prend de

l'extension vers l'ouest., A 1l'est du .méridien o' wsi, la majeure



».rtie de la fosse est & une cote supérieure uu zéro des cartes,

1.1.4 - La partie orientale de la baie de Seilne

Ces fonds présentent 1l'aspect d'une plateforme en
rente douce vers le large. Les sondes y sont peu importantes, elles
n'excedent pas 12 a 3 l'est de la ligne Jjoignant l« néve a
Juistreham (sauf dans le chenal d'accés au pavre, dragué a - 15 a)
C'est au nord ouest de [rouville que les fonds peu profonds ont
une extension maximale, Devant Quistrehau, par conure la sounde

de 10 m n'est qu'i 3 miles de la cdte,

1,2 - Sédiments superficiels

La répartition des sédiments superficiels présente, d.ns
le cadre de cette érude un double intérét :

- Blle fournit des indications sur les zones d'engruis-
sement dans l'estuaire et la baie,

- Elle apporte une informz:tion concernant le substrat

svec lequel la crevette est en contact (engraissement, nutrition).

l1.2.1 - Dans l'estuaire

1,2.1,1 - Nature et répartition des cépdts (fig. )

Les dépdts de l'embouchure sont i dowinance sableuse.
Jeux grands ensembles v .seux s'étalent au sud de 1'.uvant-port du
Havre d'une part et sur le banc du nratier d'autre p.rt., L'exten-

sion de ces dépdts vaseux est variuble selon les scisons. ils

sont plus ou moins renis en suspension lors des tempétes,

Vers l'auont, dans le chenal de navigation de 1la

Seine, on trouve des sablons (sables treés fins) puis des sables



fins et 18 e des sables grossiers prés de Tancarville, Je sont

des dépdt: fossiles remis 3 nu & la faveur des dragages.

L. rive nord de l'estucire est occupée par une granae
vasidre aux dépdts sablo-vaseux plus hoiogénes et plus fins vers

1'aaont.

1.2.1,2 - Répartition de la fraction inférieure a
0,05 am (figure 4).

Cette fraction appelée fraction pélitique détermine 1le
caractére vaseux ou non d'un sédiment, 5a répartition est trés
importknté-%dnt sur le plan de qualité et la stabilité du milieu
(les fines constituent le vecteur et le réservoir essentiel de
pollUints) que sur le plan écologique (contrdle de l. nature aes
peujlements) et économigue (envusenent des installations portu-

aires).

Les particules fines se répartissent en tro.s zones :
- La grande vasiére (teneur souveat supérieure & 75 w ae
pélites),
- La partie aval du Hh=tier,

- fSntre le port du Havre ei le nord du banc d' .i1fard,
l.2.2 - Dans la baie

l.2.2.1 - Nature et répariition des dépodts

La carte (figure 5) montre une doualnance de dépdts

sableux et vaseux,

Les sables sont trés largement répartis. Saebles gros-



siers riches en débris coquilliers 4 1l'ouest, prés de l'embou-
chure de 1'Orne et autour du banc de 1l'mclat ; s.bles fins au
nive :u du panc de Seine dans l'embouchure et sur les plages du
Calvados ; sablons enitre U et - 5 m le long du littoral du

calvados,

Les vases couvrent également de larges surfaces.
Les sables vaseux sont présents enire les estuaires de 1'uUrne
et de la Seine, au sud du banc de Seine, Les vuses sableuses
abondent dans la zone d'énergie minimun comprise entre - 5> m
et = 7 m au large des cdtes du Calvaidos et dans 1'embouchure

de 1'QOrne et de la Seine, Les vases se reancontrent uniquemsent

dans les avant-ports du Havre et de Qulistrehan.

1,2.2.2 - Ré.artition de la fraction iuférieure
=~ vy 05 mm

La carte de répartition de la fraction pélitigue
(figure 6) montre les aires de sédimentation fine. On 1les
trsuve principalement :

- 3 l'eubouchure de 1'Orne,

- dans l'enbouchure de la Seine, de part et

d'autre des chenaux,

- au large du Pays de Udux,

La zone riche en pélites, situéde au l.rge des
cdtes du Calvados vers - 6 2 - 7 m, serait une zZone d'érosion,
Les sédiments vaseux compactés seraient remis « nu, leur érosion

étant favoriséde par une bioturbation intense,



2 LE MILIEY LIQUIDE

L'eau de l'estuaire est sounise 3 une double influence :
eaux fluviales et eaux maritimes dont les caractéristiques soat

différentes.

Les apports du fleuve peuvent 8tre décrits comme suit :

- eau douce dont:-le voluie et la ileapérature ont un
cycle saiisonnier et subissent des variations annuelles

- matidres en suspension (. .>.)

- sels nutritifs provenant des rejets urbains et
industriels et du lessivage des sols du bassin
versant

- métaux sous forme dissoute et particulaire

- micropolluants organiques d'origine agricole et
industrielle

- pollution bactérienne.

[(2N

Les eaux aaritiases peuvent 8tre car .ctérisées par :

- un cycle de marée sce1i-diurne et un cycle de vives
eaux =-n1ortes eaux, qui outre les mouvetients verti-
caux assurunt une mise en eau périodigue des surfaces
intertidales, s' .ccompagnent de couran=s dont les
principaux effets sont mécaniques.

- la houle liée 4 la aétéorologie. C'est un agent de
transport important.

- une couposition physicochimique différente et une
température plus stible que celle des 2aux douces.

- un réservoir biologique diversifié, voluaineux uails

spécialisé et épuisable,
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La rencontre et le mélange progressif de ces eaux
ont lieu au niveau de l'e ’t;ua.j.re.i Ilé sont régis per sa morpholo-
gle. four car .ctériser ce ;hénoméneé, l'hydrologie sera linitée
ici aux deux parameéetres 1lks ﬁlus impdrf4nts qui sont la salinité
et le température, L'hydrodyna;iqﬁe nous donnaers: l'occasion de

présenter le bouchon vaseux dont le comportenent est étroltement

au milieu agueux.

((HN

13

2.1l - Hydrologie

2.1.1 - La salinité

Actuellement, le front de salinité résultant du
mélange des eaux douces et de l'eau de mer se déplace entre
Vieux-Port et Le havre (figure 7). sa position est liée :

- 2u débit du fleuve,

- 4 la marée (heure et coefficient).

Ces deux facteurs sont les principaux responsdables
de l'ampleur de ces déplaicements, Ils vont engendrer des conditions
de vie trés variables duns le milieu estuairien, Ainsi, l'eiiet
des crues sur la dess:lure de l'estualire sera moindre en morte

eau u'en vive-zau,.

Les résultats de J. ~VOINE (figure &) lui font dire
que "la salinité varie dans des proportions considérables duans
tout 1l'estuairéd' et gue celui-ci“se trouve a un aoment ou 2 un
autre entiéremnent en eau douce"., Au niveau de la bouée nord ouest
Ratier (Cf fig 1), la salinité peut descendre Jjusqu'a 5 woet il
faut .tteindre lua zone d'attente de Rouen (entre les boudes nord

nouillage et R.N.) pour comnserver une salinité constamment supé-
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rieure 31 15 % . Ces résultats proviennent des campagnes effectuées

de décembre 1977 & Jjuin 1979.

4 ce gradient de sa2linité horizontal, s'ajoute un
csradient de salinité vertical, L'eau douce, plus légere, a
tendance a s'écouler au-dessus de l'eau de mer, de densité supé-

rieure,

En marée de vive eau, l'estuaire est généralement
peu stratifié, En période de crue, la stratification est plus
importante : en aval d'honfleur, elle peut atteindre 10 %

entre surface et fond.

En marée de morte eau, les eaux sont beaucoup plus
stratifiées, En crue, 1l existe un coin salé : les eaux douces
de surface coulent sur les eaux trés salées du fond ( 31 %ode
différence entre la surface et le fond). Ce phénoméne de coin

szlé est général & basse mer quelque soit lc¢ débit de la Seine,

2.1.2 - La température

En hiver, les eaux de Seine sont plus froides que
célles de la mer (4°C contre 6°C)., On assiste au phénoméne inver-
se en été : la Seine est plus chaude d'environ 6° en Jjuin et &°
en aollt, Les températures s'équilibrent en novembre vers 12,5°C

et en février-nars vers 6,5°C.

Dans l'estuaire, la mer exerce un effet modérateur

vis-i=vis des variations thermiques saisonniéres liées au fleuve.



La stratification thermigue de 1l'eau peut étre
déduite de sa stratification saline : les mesures de tempéra-
tures montrent une bonne stratification en crue gquelgque soiti le
coefficient, alors qu'en étiage, les eaux ne sont stratifiées

gu'en morte eau,

Durant le cycle de marée, la stratification est

maximsxle A& basse ner et minimale 4 pleine mer,

2.2 - hydrodynamique

Nous verrons d'abord le phénoméne lui néme (les
courants et les circulations d'eau dans 1'estuaire), puis ses
conséquences au niveau des sédiments gue le .ilieu liquide peut
transporter, déposer et reprendre suivant l'énergie dont il ais-

pose.

2.2.1 - La circulation des eaux

2.2.1.1 - Les marées

L'estu.ire de la Seine est soumis & un rythue de
marée semni diurne, Le aarnage est de 7,50 m pour un coefficient
112 et de 3, 65 m pour un coefficient 45, L'onde de marée est
dissymétrique : le montant dure plus longtemps gque le perdant,
L+ courbe de narée présente un appla.issement au volsinage de la
pleine mer : le niveau de l'ewu se stabilise durant deux heures

1 deux heures trente, Ce te tenue du plein est plus sensible

pour les forts coefficients (figure 9).

12
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WZel,2 = Les courants de marée

¥

- pDans l« partie orientale de la paiz de Seine,
les cartes des courants (figure 10) awonirent qu'au cours d'uu
cycle de marée le Jjusant s'étavli. progressivement dans la paie.

Les edux se dirigent vers l'ouest parallélement & la cdte,

Aprés une breve étale ge basse mer, le flot
s'établit au large du Calvados i P.M. - 5, A P.h. - 4, le cou-
rant d'An:ifer wvienlt renforcer le Tlot, l'estuaire se reuwplit
rapidement., Une heure avant la pleine mer, l'zsstuaire es. plein
et le courant du Calvados s'incurve vers le nord-est en donnant

le courant de Verhaule qui se maintient une heure aprés la _leine

ner,

- Dans l'estuaire.
. Le chenal de navigation
Il existe une forte dissymétire dans la répar-
tition des vitesses de flot et de Jusant, Le flot s'établit tres

rapidenent, Il est plus court que le Jjusant.

L. vitesse du courant est beaucoup plus élevie
en vive eau gqu'en rorte eau, Elle peut atteindre cing noeuds daus
le chenal alors qu'elle dép.sse rareient un noeud et demli dans
1'ebouchure (figure 10). :rour ce tacteur, la valeur au coefficient

est plus importante gque le débit Fluvial,

Indépendamment du coefficient de marée, les
vitesses de flot sont plus élevées en étiage gqu'en crue. C'est

l'iaverse pour le jusant,
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Les vitesses maximales de jus.nt sont le plus
souvent plus élevées que celles de flot, surtout en crue., L'inverse

ne se grésente qu'en vive eau et en étiage,

. Dans la fosse sud, le flot est prédoainant

sur le Jjusant.

. La fosse nord, par son fonctionne.ent, seable
assez proche du chenal de navigation si ce n'est une vitesse de flot

supérieure a celle de Jjusant,

2.2.1.,3 - Les circulations résiduelles
Elles représentent le déplacement résultant d'une
particule aprés un cycle de narée, La figure 11 donne les vitesses

résiduelles dans les trois parties de l'estuaire,

- Dans le chenal de navigation, les vitesses rési-

duelles sont fortes et dirigées vers l'aval,

- Dans le chenal nord, la direction générale reste
aval nais les vitesses sont _.lus faibles. Un note une résultante
anont :

- au fond en norte eau

- en surface ean vive =zau,

- Dans le chenal sud, (sauf au fond en vive eau),
les vitesses résiduelles sont dirigées vers l1l'anont, Ce caractére
se géndralise au l:rge de Trouville, Il trad.it une nette prédo-

minance du flot sur le Jjusant.
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2.2.2 - Renouvellenent de l'eau douce dans l'estuaire

Le tea1ps de renouvellesent de l'eau douce dans
l'estuaire est essentiellement fonction du débit du fleuve (fig.lz,.
Ce teanps varie entre trois (fortes crues) et vingt Jours (étiage)

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

2.2.3 =- Le bouchon vaseux,

C'est un phénoméne classigque en estuaire, Les
sédiments fins y sont fortement concentrés (plus de 100 ag par
litre) et forment un bouchon vaseux gui se localise générale ient
dins 1. partie amont de l'intrusion saline, Les sédiments qui le
constituent peuvent &tre d'origine fluviale et muritine. mn estu-
alre de geine, il est did i la remise en suspension des sédiments
fins par les courants, Il est nettement plus important en vive

eau,

Son voluane varie au cours de la marée : son exten-
sion naxinale intervient un peu aivant la basse aer, Une décanta=-
tion se produit :u moment des étales : elle est partielle durant
1. bréve étale de basse mner et peut &tre totale durant la longue

étale de pleine aer,

Ce bouchon vaseux oscille avec la aarée, ion dépla-
cement est de quelgues kilométres en anortes eaux et peut atteindre

vingt kilométres en vives eaux,

A cette oscillation se superpose un déplacement sai-
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sonnier vers l'aval en période de crues et vers l'amont en étiage

(Figure 13).

gn vive eau, les 1mport.nts apports qui ont lieu
au moment des crues sont compensés par une expulsion en aer. mn
étiage, par contre, le matériel remis en suspension demeure entiére-
ment duns l'estuaire ol il est stocké, En morte eau, on observe le
phénoméne inverss. Le bouchon vaseux est donc plus iuwportant en

vive eau, ¢n étiage.

L'étude des variations de turbidité dans l'embou-
chure de la Seine montre plusieurs résultats :

- Le fonctionnement du chenal nord semble assez
voisin de celui du chenal de navigatios : le bouchon vasuex s'y
développe largenent,

- Le chenal sud n'est atteint par le bouchon va-
seux gu'en vives eaux, &n .ories eaux, les eaux restent trés claires,

- En morte eau, la partie sud de l'estuaire n'est
pratiquement pas influencée par le régine estuairien gui affecte

essentiellement le chenal de navigation et la fosse nord.
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o Lo MILI&U VLIVaRT

I1 ne s'agit pas de faire une description coapléte de la
faune et de la flore du ailieu complexe qu'est l'estuaire, uais
plutdt de donner un apergu des &tres vivants qui peuvent soit
avolr des rapports trophiques avec la crevette (nutrition - préda-
tion) soit fournir par leur distribution des indications sur la

gu21ité du ailieu,

35,1 = Le phytoplancton

La distribution des espéces est éiroitement liée au
1élange des eaux (salinité;. Les variaiions saisonniéres sont treés
nrarquées., un note clissiquement deux poussées planctoniques, uue
au printemps (avril-nai), 1l'autre en fin d'été (aolit-septeabre)

(figure 14).

I1 faut mentionner également les phénoménes d'edux co-
lordes dues & des développements considérables de certaines espeéces
gqui peuvent intervenir dans des conditions favoriubles particuliéres
de climat et d'hydrologie. Ces phénoienes, fréquents en Bale de
Seine, seraient favorisés par un déséquilibre dans les apports de
sels nutritifs : excés d'azote et surtout de pnosphore, par rapport

a la 'silice.

3.2 = Le benthos

Les organismes animaux vivant dans les sédianents nous
intéressent particuliérement en tant que source de nourriture pour

les crevettes,
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F.2.1 = Pans 1'estusdire

Le benthos substidal de l'estuaire a été largeumeunt
étudié par PRONIEWSKI (F.) dans le cadre du S,n.U.u.
Nous reprendrons ses conclusions principales et

documents graphiques.

Les peuplements de l'estuaire ont un intéré&t halieu-
tique primordial : les invertébrés constituent l'essentiel de la
nutrition des jeunes poissons plats, La crevette y préléve égale-

nent une part importante de ses ressources alimentaires. L'intéréu

économique de la richesse de ce ailieu est donc évident,

Ces invertébrés Jjouent également un rdle iaport.ant
au nivedu de la remise en suspension des sels nutritifs et autres
élémnents fixés par les sédiments, Ils constituent un des "fucteurs

biologiques" uwgissant sur la qualité de 1l'eau et des sédiaments.

Ces travaux pernettent 3 ¢, PAUNIEWSKI de dresser

un bilun de 1l'état de 1l'estuaire,

La richesse spécifique des peuplements (iigure 15)
nontre que le milieu est grave-ent perturbé : les sédiaents de la
~eine ei. de son chenal sont praliguement abiotiques. Les fosses

nord et sud sont ancormalement pauvres,

Le dénoabrenent des individus (richesse nuiérique,

figure lé) met égalemnent en relief la grande pauvreté ae l'estudire.

Le triangle nord est particulidérement touché,



Les causes de pauvreté (numérigue et spécifigue),
(figure 17), sont & rechercher dans la qualité de l'eau et des

sédiments.

La nobilité des sédiments, l'abondance des pol-
luants 1liés au fonctionnenent du bouchon vaseux sont certainenent
les facteurs limitant l'installaition de la faune dans le chenal de
navigation et la fosse nord, L'étude hydrosédiirentaire a déja

montré une analogie de ces deux zones.

La fosse sud , relativement bien proiégée de 1'in-
fluence fluviale par la digue du Ratier bénéficie d'un régine plus
larin., Ceci explique une richesse nu:érique élevée typigue de zones

estuariennes,

L'observation d'une thanatocoenose récente (nrortali-
té subite et inportante de tout un peuplemeni) témoigne de l'action

d'un facteur toxique et mnel en cuuse la gualité de 1'eau,

rar ailleurs, des observa.lons ont été fuites daus
trois zones de rejets indusiriels en uner. Un reje. d'acide suliu-
rique et de fer (dans la fosse nord) de Tnann et Nulhouse, un rejet
de phosphogypse de la C,0.F.4a.4. & 1,4 uiles au sud de l'entrée
du port de Havre, et un rejet de phosphogypse pur barges, a dix

kilouttres dans l'ouest de l'extrémité de la digue du Ratier,

Concernant ces zones de rejets, il apparait que :
- les rejets de Thann et pMulhouse se font dans un
site déj: perturbé, Ils n'aggravent pas beaucoup la situation exis-

.ante,
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- Les rejets de la C.U.F.A,4. par éniss.ire entrai-
nent 1. formation d'une zone «biotique (qu.tre hectares environ)
due .ux fractions non solubilisées des phosphogypses dont l'action
persiste n1éme lorsque l'épaisseur de la couche est de guelgues
centimétres, Jes rejets s'effectuent dans une zone .aturelleaent

riche (Pectinaires, Abr. alba),
3.2.,2 = En Baie de 3eine

A l'ouest de 1: ligne Le Havre:-- [rouville, 1l'influ-
ence de la Seine se traduit par la présence de deux zones .lus ri-

che situées de part et d' .utre de l'axe du fleuve (figures 15 et.17,
fur le littoral, on observe un enrichisseuwent pro=-
gressif de benthos intertidal au fur et « iesure gque l'on s'éloigne

vers le nord ou vers 1l'Orue.

Dans la zone de rejet de phosphogypse par barges,

les peuplements benthiques ne semblent pas altérés.

3,3 - Les poissons

Ils nous intéressent en tant que prédateurs., Jans cette
opticue, nous nentionnerons pour les princi_ales espeéces présentes
en Bale de Seine leur distribution spatio-tenporelle, les tiilles

des individus (par groupe d'lge) et leur régiue zlinentaire.

L'étude menée aictuellenent par P. DUVAL sur les nurseries
littorales de la Buie de Seine (depuis ..ntifer jusqu'a OQuistirehan)
au .aoyen de chalutages expérimentaux fournit de precieuses inforia-

tions. Le rapport de P, VZdDgVILLE sur la "blologie des péches en
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baie de Zeine orientale" compléte ces données rel.tives aux ré-

gines ailinentaires des espaces.

Les individus nés au printemps se maintiennent dans
une bande cbtidre étroite (sonde O & 3 m) dursnt 1'été. On les
observe i1 l'occasion de péches &% pied et de chalutages pratiqués
dans les zones les plus cdtiéres de la fosse sud (juin notumment).

Jn note en septembre la présence dans la fosse sud des groupes U,

1l et 2.

La dessalure linite la pénétration de cetie espéce
da s l'estuaire : absence dans la fosse nord en amont du banc
d* wnfard,

Les crustacés Jjouent un rdle imporiant dans l'ali-
nentation des plus Jjeunes individus durant 1'été (estuaire de la
Loire). Les .dultes se nourrissent exclusivement d'organiswes de

fond (vers polychdie:z, mollusques oiv.lves,.

3.3.2 - La Plie

En Jjuillet, le groupe 0 (5 4 10 cn) et le zgroupe 1
(15 2 20 ca) sont localisés dans la zone peu yrofonde (. - 5 1)
des cdtes du Calvados. Les plus gros individus se rencontrent au

dell ie la sonde des cing néetres.

La nature du substrat e. la dessalure sont sans

doute responsables de sa rareté d.ns l'estuaire lui-18ue ( & 1l'est
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de Trouville).

Les plies de moins d'un an se nourrissent d'amphi_odes,
de larves de crustacés, de petits vers polychites et de wmollusgues,
Les sdultes exercent leur prédation sur les wollusgues, les petits

crabes, les crevettes et les vers,

3.3.3 - La limande
C'est le plus abondant par-i les poissons pluts,
Les Jjuvéniles issus de 1la ponte de mars - avril atteignent 5 cn en
aolt et 7,5 en octobre, On les trouve dans les eaux peu profondes
(0 - 5 ) durant 1'été., Ils sont .lors mélangés aux individus d'un

et

an qui mesurent de 12 % 15 cn,

Leur pénétration daus l'estuaire est limitée a la
fosse sud. Les individus du groupe Z sont rarement capturés av.nt

la zone des 10 a,

La limande =z un régime alimentaire varié composé
de crustacés dont la crevette grise, d'.mphipodes, d'échinoderaes,

de mollusques ou vers polychétes et de polssons.

Cette espéce supporte une aessalure iiportante, sa
distribution est issez étendue mais de fortes densités sunt notées
dans l'estusire lui-m&ae (fosse nord et sud) ol l'on rencontre des

Jjeunes et des adultes (groupe 1) notumment en novembre.



23

Je3+s5 = Le Tacaud

on le trouve aussi olen dans l'estuaire que dans 1la

ba.e, el en densité trés importante.

Le groupe O, 1ssu des pontes de aars - xvril, devieat
n .joritaire en juillet. Ces jeunes mesurent de 5 = 10 cil, Leur

croissance est rapide : 10 » 15 cm en octobre.

Le régime alinentaire se compose de bivalves, de

crevettes, de polychétes et de poissons,

3.3.5 = Le iierlan

On trouve princip.lenent des individus du groupe U,
jusqu'aux sondes de 10m au large des c¢dtes du Calvados, Les den-
=

sités sont plus fa.bles gue pour le lacaud,

La taille aodale pusse de © ca en juin a 13 cm en
septembre. A cetie époque, les densités m.ximiles sont observées

daris 1. partie sud de 1l'exbouchure, entre 0 et 5 1,

La crevette grise est la principale proie des Jjeunes,
L'adulte se nourrit beaucoup de poissons nals .ussil de crustacés

dont la crevette,

3«3.7 = Le Hareng

-

Il est représenté en ¢été par des Juvéniles qui me-

surent de 7 & 10 en. On le trouve en Jjuillet ae Dives & Quistrenan,
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in septembre, il est davant.ge localisé dans l'estuzire,

Cette espiéce est proche de la précédente, Seul le
groupe . est présent dans les prélévements effectués par P. DuVal,
Le nrode de prélevement semble responsable de l'absence d'.iudulte
de -“prat, comme de Hareng. Les tallles observées sont couprises
entre 5 et 10 cm, Comme le Hareng, on le trouve dans la partie sud

de l'estuaire en septembre.

La prédation potentielle exercée par ces deux espe-
ces interviendrait pour la crevette durant sa phase planctonique

(1arves).

3.3.% = Autres espéces

Nous présenterons r.pidement ces especes pour les-

guelles nous .1anguons de données suivies.

- Le Gobi
I1 = un biotope voisin de celuil de la crevette
si 1'on s'en référe .ux observations fuites 4u cours des ch.ilutuges

dans l'estuaire et des péches - pied. Lez gros individus u.tteignent

Al

7 4 6 ca1, Leur prédation pourrait s'exercer sur les Jjuvéniles dans

les eaux peu profondes du domiine intertidal,

- La iotelle
Egalement abondante dans les capiures de crevettes,

elle peut atteindre une vingtaine de centimétres.
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- L'Anguille
lie est assez fréquente au niveau des digues et

dans le fosses nord et sud. On trouve de gros individus.

- Le Lieu noir
Des individus de 15 3 20 c1 ont été observés en

rars = avril 1980 dans la fosse nord.

- Le Bar, le maquereau et la ..orue doivent également

& re nentionnés.

En résumé, 1l apparait que la baie et l'estuaire sont des
zones de nurserie importantes pour un grand nombre d'espéces coaimer-
ciales. Les eaux les plus cdtiéres montrent de fortes densités de
juvéniles (plats surtout) d&s le printemps. La croissdance de ces
individus s'.ccompagne pour les espéces les plus toléranites vis=-u
vis de la dessalure d'un dé lacenent vers l'estuaire (merlau, hare.g.
sprat). Les espéces les mieux représentées sont le Tacaud et la
Limande ; le Tacaud étant présent sur toute la zone .rospectée et
pénétrant largenent daus l'estuaire, Des espéces dont 1'intérét con-
dercial est noindre, voire nul, sont présentes dans l'estuuire et la
bale en densité non négligeable vis-i-vis de leur prédation poten-

tielle sur la crevette (Callyonimes).
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BIOLOGIE D% LA CREVETTE GRISZ (Crangon crangon)

DANS L'iESTUAIRE ET LA BATE DE SEINE

L'acquisition de données biologigues sur la crevette a représenté
la majeure partie de nos travaux. la connaissance précise du cycle de 1z
crevette en Baie de Seine est le point de départ indispensable succeptible

d'expliquer les variations des apports avec les perturbations du milieu.

Nous avons scindé ces résultats en trois parties correspondant a
des moyens d'investigation différents liés & la chronologie de la vie des
individus :

- la phase larvaire planctonigue nécessitant la prospection des
masses d'eau avec un filet & faible maillage,

— la phase juvénile dont 1l'aprroche est faite par des p&ches & pied
dans la zone intertidale,

— la phase adulte, connue & partir des chalutages.

L'utilisation de trois types d'engins pour 1l'étude d'une espéce et
pendant une période aussi courte, rend difficile une approche quantitative
du stock. Les conclusions de cette seconde psrtie resteront principalement
qualitatives. les données quantitatives relatives au stock de crevette pro-

viendrort de 1'analyse de la péche.

Les figures, cartes et tablemux d= cette partie de 1'étude constituent

1'annexe II.
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TAXDNOMIE

Crangon crangon (LINNAEUS, 1758)
- Phylum : Arthropodes

- Classe : Crustacés

- Sous(classe : Malacostracés

- Série : Eumalacostracés

= Super ordre : Eucaridés

- Ordre : Décapodes

- Sous-ordre : Natantia

- Section : Caridés

- Famille : Crangonidés

I1 y a synomie entre Crangon vulgaris
Crangon crangon  (LINNAEUS, 1758)

(FABRICIUS, 1798)

et
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CHAPITRE I LA PHASE LARVAIRE

1. DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

1.1 — Généralités

La vie larvaire de Crangon crangon comprend cing stades abondamment

décrits par EHRENBAUM (1890), WILLIAMSON (190i) et LEBOUR (i931). (figure 1)
La larve est planctonique et pélagique. EHRENBAUM (1890) estime & environ 5
semaines la durée de la vie larvaire au printemps, c'est & dire une semaine
par stade. Aprés sa métamorphose, c'est & dire & partir du stade VI, la

post=larve devient benthique. Sa morpholiogie est proche de celle ae l'aduite.

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

septemspinosa Say conclut & une similitude tré&s forte entre les larves de

cette espéce de la c8te ouest de 1'Atlantique et celles de Crangon crangon.

Le tableau suivant donne les tailles des différents stades pour

ces deux espéces (NEEDLER 1921 ; TIEWS 1967).

STADES I II III IV v VI
1 5 5 .
e nfm 1,8 2,5 a 2,813,2 4 3,4 3,8 4,52 4,7|4,7 & 6,5
C. crangon
C. septemspinosa 2,2 3,0 3,5 3,8 4,0 & 4,2

1.2 = Facteurs du milieu

REGNAULT et COSTLOW (1970) fournissent d'interessants résultats
relatifs a 1'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° C et 23° C, l'optimum se situant vers 20° C.

- les salinités inférieures & 15 %. et supérieures & 35 %. ne per—
mettent pas la survie des larves. Pour des faibles salinités, les basses
températures augmentent la durée de survie des larves. Entre 20 %. et 30 %o
la salinité elle~m€me influence peu le développement larvaire. Dans ces

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

a 15° C et 20 jours & 20° C.

Les premiers stades larvaires semblent préférer des salinités

plus faibles que les stades proches de la métamorphose.

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 3 3=T° C et de
23=27 %o & 21-22° C. Il semble cependant fortement protable & cet auteur

que les conditions optimales pour le développement des larves soient trés
liées aux conditions hydrologiques dans lesquelles s'est effectué 1'incubat:ic:

des oeufs.

1.3 = Distribution

Dans 1'estuaire de 1'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 surface 4° C). Les hivers les plus doux
leur permettent d'observer des larves dés 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 cdte-large des

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



28

ELSS (1969) trouve une abondance maximale de larves durant 1'été
(juillet 1968). En hiver, elles sont trés rares et ne comprennent que des
stades jeunes (surtout I et II).

En Baltique, (DORNHEIM 1969) la densité de larve est maximale en
aofit—septembre. La distribution des différents stades indique que les éclo-
sions ont lieu dans les eaux c8tiéres peu profondes.

Les résultats de ces auteurs proviennent de pé&ches verticales de
plancton. Leurs chiffres ne sont pas comparables aux n8tres. Les résultats
suivant ont été obtenusgrace a une méthode analogue & celle que nous avons
employé. Les chiffres sont cités pour comparaison.

Sur les c8tes frangaises, les résultats des études de surveillance
menées par 1'Institut des P&ches (ISTPM - 1981) montrent qu'au large de
Gravelines (Nord) :

~ le nombre maximum de larves par 10 m>est de 284 en juin 1980 contre
21 en juin 1978.

= la période de plus forte abondance s'étale d'avril & octobre
en 1978 et d'avril & aofit en 1980.

~ en 1980, les stades les mieux représentés sont les stades IV et V.
Les éclosions auraient lieu au large, les stades agés et les post larves
étant apportées par des courants.

— les captures de post larves sont importantes pour les deux années
d'avril & octobre. Les maxima sont de 5 par 10 msen mai 1978 et de 50 par

10 7 en 1°80.

led = Nutrition

Les larves de Crangon crangon peuvent se nourrir d'organismes

phytoplanctoniques et zooplanctoniques (EHRENBAUM(1890), PLAGMANW(1939) et

MEIXNER (1966 a) in TIEWS (1967))
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2. MATERIEL ET ETHODE

2.1 — Péche de plancton

20101 - Ma‘tériel

Les péches sont faites au moyen d'un filet F.A.C. de 4 m de long,
d'un métre de diamétre et de 500 n de vide de maille. Le filet est lacé sur

un cadre en fer rond galvanisé,

Le plancton est récolté dans un collecteur fait de 1'assemblage de
différentes piéces 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-métre ("Digital Flow-

meter" model 2030, Général Océanics Inc. équipé de 1'hélice standard).

I1 a été utilisé plusieurs embarquations en fonction du port de
départ (Zodiac et "Sea=truck" du laboratoire municipal du Havre ; Zodiac
Mark II de la cellule Antipollution de 1'Equipement de Caen ; Zodiac Mark IT
du Groupement de Plongeurs Sauveteurs de Ouistreham et divers autres engins).
La diversité de ces moyens a posé des problémes au niveau des vitesses de

péche et du maniement du filet.

2.1.2 — Conditions de p&che

La technique du trait oblique a été adoptée : 3 paliers d'égales
durées permettent de p&cher au fond (10 m meximum), & mi-profondeur et en
surface. La durée des paliers, fixée au départ & 5 mn a dlle &tre réduite
dans les cas de colmatage (méduses, phyloplancton abondant).

Les traits ont lieu le plus prés possible de 1'heure de la pleine

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

Quatre stations avaient été retenues dans l'estuaire et devaient
Stre 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 Ratier
Station 3 : entre les bouées 20 R et 22 R, dans le chenal de Rouen
Station 4 : dans la fosse nord, au niveau de la quatriéme paire de pieux

amont de la digue basse nord

Les faibles densités de larves dans ces statiﬁns et des péches
effectuées le long des cBtes du Calvados nous ont amené & modifier ce plan.
Nous nous sommes attachés dans la mesure du possible a visiter mensuellement
3 stations dans 1'estuaire (Nord mouillage, 5R-TR, Sud Ratier), et la station
de Ouistreham deux fois par mois. Trouville et Cabourg n'ont pu &tre suivi
malgré 1'intér2t que ces stations présentaient par leur situation intermé-—
diaire. Le cycle de marée précédement envisagé n'a pu &tre fait pour des
raisons matérielles. Au total, 75 traits ont été effectués entre le 3 avril

198C et le 5 aofit 1981. Ils se répartissent comme suit.

Bouées 5 R = 7 R 16
Ouistrehanm 15
Sud Ratier 14
Nord mouillage 12
Trouville 6

Chenal bouée 20 R

Fosse nord

N o

Cabourg

2.3 — Récolte et mesures

Aprés ringage du filet, le matériel accumulé dans le collecteur
est mis en bocaux de 2 litres. On y ajoute une dose de fixateur (la formule

est en annexe).
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Ce fixateur présente l'avantage de conserver la pigmentation du
plancton si l'on garde les échantillons au frais et & 1'abri de la lumiére

le tri et la détermination en sont facilités.

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

~ prélevement d'eau en surface et au fond pour des mesures de
température, salinité et matiéres en suspension

~ observations météo

- heure

- lecture du "flowmeter'" avant et aprés le trait

La méthode utilisée pour la mesure des matiéres en suspension
figure en annexe II. Dans le cas de récolte abondante de méduses, un iri
préalable en mer s'imposait. Il est apparu que les larves de crevettes qui
présentent peu d'élancements épineux étaient rarement retenues captives par

ces méduses.

2.4 = Traitement

2.4.1 = Fractionnement

Le traitement au laboratoire commence par un fractionnement de
1'échantillon & la cuve de MOTODA (195¢ in ISTPM 1981) (voir figure 4)
Juscu'a 1'obtention d'un sous échantillon dans lequel les larves de Crangon
seront isolées. Le nombre de larves comptées dépend d'une part de la précisiocn
souhaitée, d'autre part du cofit (en temps) de cette précision.

FRONTIER (1972) indique la précision d'un comptage en fonction de
1'effectif compté. Il est apparu que le nombre de 100 larves était un cpti-
mum. alheureusement, compte tenu des densités, ce chiffre a rarement été
atteint. D'autre part, 1l'abondance des autres éléments du plancton oblige

souvent i effectuer les comptages sur des 1/8 ou des 1/16.



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 est partagé en 200 carrés de 5 mm de c8té
par un quadrillage en relief. les larves sont isclées & l'aide de pinces fines

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

2e4e3. = Déterminations
- le genre et l'esgéce

La détermination est réalisée & partir de la clef de WILLIAMSON (1¢57)

-

traduite et simplifiée par MARTIN (J.) (com. pers.) qui figure dans 1'annexe 11

(tableau 1). Outre Crangon crangon, une autre espéce de Crangonidé a été ren-

contrée : Philocheras bispinosus qui se distingue de Crangon crangon par les

épines de 1'abdomen.
-~ du stade : (voir figure en annexe)
WILLIAMSON (H.C.) (1901) donne une clef permettant de distinguer les

différents stades. Le tableau ci=-dessous résume ces caractéres.

STADES I II 111 Iv v
nombre de
soies au 14 16
telson
uropodes absents présents
pléopodes invisibles & peine | yourceons e
vigibles dévelorpés

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

forme proche de celle de l'adulte, notamment par la présence d'antennes.
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3. 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 16525
larves/10'm3 (trait n° 20). 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 rapport
au total du trait et la fraction observée constituent le tableau 3. L'ensemble

des larves observées se répartit ainsi par stade :

Stades I IT EET Iv v Total
effectif observé 749 99 88 67 130 1933
pourcentage ' 66,1 8,7 7,8 5,0 11,5 100

Ce tableau fait apparaitre :
- une forte proportion de stades I
- un excés de stades V par rapport aux stades II a IV
Compte~tenu de la durée identique de chacun des stades, cet excés de stades V

semble anormal.

Nous examinerons plus en détail les stades I (larves venant juste
d‘éclore), et les stades V qui marquent la fin de la vie planctonique de la

crevetie.
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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. 5¢).

3e2.1 = Larves totales

A Ouistreham, la présence de larves est constante, et les densités
sont maximales. Dans l'estuaire, l'abscence de larves est quasi générale de
décembre & mars. On note plusieurs pics qui se retrouvent assez bien d'une

station a4 1'autre.

3e2.2 = Stades I

-~ La différence entre les stations du Calvados (Ouistreham =— Trouville)
et celles de l'estuaire est encore accrue.

- A Quistreham, les éclosions maximales ont lieu de février a septem—
bre. On note un arrét en juillet (1981).

—~ Pour les stations de l'estuaire, on ne trouve de stades I qu'a
partir d'avril =~ mai et jusqu'en octobre = novembre. Cn note aussi un ralentis-—

sement des éclosions en début d'été (juin = juillet).
- Ce Stade est absent des stations les jlus estuairiennes (20 R et

fosse nord}.
302-3 - Stadeg v

— Les densités sont plus faibles pour les stades I. Cette différence
traduit la 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 & fin avril 1°81.
Cette interruption est plus longue dans 1l'estuaire que sur les c8tes du calvzados.

- A Cuistreham, 1'apparation des stades V se fait dés fin avril 1981.
Flle est plus tardive dans 1l'estuaire ol 1l'on observe également deux pics annuels
en mai - Jjuin et en septembre —octobre.

-~ La présence de stades V dans le chenal et dans la fosse nord (ainsi
gue de post—larves of. tableau 3) montre qu'au cours de leur développement, les

larves sont succeptibles de se déplacer.



3e3 = Evolution des distributions géographique des larves aux différents stades

Les résultats des traits ont €té regroupés pour présenter par mois la
répartition des larves dans l'estuaire et la baie (figure 6).

Nous retrouvons 1'ensemble des résultats précédents :

= Absence de larves dans l'estuaire de décembre 1980 & avril 1981

- Début des éclosions dés février & OQuistreham. Les premiéres larves
n'apparaissent dans 1'estuaire qu'en mai (1981).

- Les densités maximales sur le secteur prospecté se rencontrent en juin
et en aofit. En juillet 1980, on constate une diminution considérable des densités
dans 1'estuaire, suite & un arrét des éclosions sensible dés le mois de juin.

= En fin d'été, les densités rencontrées dans l'estuaire deviennent
plus importantes qu'a Ouistreham (septembre - octobre 1980, aofit 1981). Les
zones de développement larvaire se sont déplacées vers l'amont a cetie épocue.

La présence de stades I fin octobre 1980 dans 1l'estu=2ire indique que ce déplz-—
cement est 1ié & celui des géniteurs. De méme, les cartes de février et avril
1981 montrent que les géniteurs durant 1'hiver préférent les c8tes du Calvados
au milieu estarien. Les larves auxquelles ils donnent naissance subisseni une

forte mortalité en 1981. Les premiers stades V n'apparsissent qu'en mai. En 198C,

leur présence semblait plus précoce.

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

métres mesurés dens le milieu & 1'occasion de nos prélévements.

3.4 — Relations entre 1'abondance des larves et les paramétres hydrologiques

3u4e1 = La température

La moyenne entre les températures de fond et de surface sert & carac-
tériser les stations. La figure 7 représente les densités totales observées en
fonction de la température de 1l'eau., In dessous de 8° C, les densités nulles ou
faibles sont trés fréquentes alors qu'elles sont rares au dessus de 13° C. On
trouve de fortes densités depuis 5,7° C jusqu'a 18,6° C. D'une fagon générale,

1= fréquence des fortes abondances augmente avec la température.
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3.4.2 — Les matiéres en suspernsion
La figure 8 montre les densités de larves en fonction du taux de

m.e.s. (moyenne entre le fond et la surface).

On note une diminution des densités maximales observées avec 1'aug-
mentation des teneurs en m.e.s. Les valeurs de m.e.s. supérieures a 100 mg/1l
correspondent & des traits effectués en juin et juillet 1981 (traits 62 & 74
tableau 2). Ces forts taux de m.e.s. pourraient correspondre & des particules

d'origine organique (phytoplancton, tripton).

3e4+3 = La salinité

La densité de lgrves en fonction de la salinité moyenne de 1'eau pour
chaque trait est présenté figure 9. Les densités maximales (supérieures &

5 larves /10 m3) correspondent & des salinités comprises entre 25 et 29,5 “o.
Pour des valeurs supérieures de la salinité, les densités diminuent trés vite.
Pour les valeurs inférieures & 25 %., on observe une raréfaction réguliére des
larves.

Parmi les trois facteurs (T°, S, m.e.s.) gue nous venons d'examiner
un par un, la salinité et la température fournissent la meilleure explication
des variations d'abondance de larves.Il apparalt par conséquent interessant
d'étudier la re ation entre les densités observées et la combinaison de ces

deux fzcteurs.

3ud4.4 ~ Analyse par disgrammes T=S

En raiscon du falble nombre de facteurs, et des moyens disponibles,
nous avons utilisé une méthode graphique : nous avons représenté dans des dia—
gramies T=S (salinité moyenne en abscisse, température moyenne en ordonnée) les
différents traits pour lesquels ces données étaient disponibles (tableau 2,
figure 1C). les conditions de marées sont considérées comme identique (P.M.)

pour l'ensemble des traits. Ces traits ont été regroupés par stations (figure 11)

ruis par mois (fizure 12).



Par ailleurs, pour chagque trzit, nous avons figuré les densités
- totales (figure 13)
- de stades I (figure 14)

- de stades V (figure 15)

Ces diagrammes sont d'abord analysés individuellement puis pasr groupe
au moment de l'analyse par stades. Cette derniére phase de l'analyse a été faci—
liée par 1l'emploi de calques superposables, technique qu'il n'est malheureusement

pas possible de reproduire dans ce document.

3ed4s4e1 = Les stations (figure 11)

Les stations les plus estariennes se placent sur la gauche du
diagramme, dans les faibles salinités. Nous trouvons par ordre de salinité
croissante : = 20 R (chenal)

- Fosse nord

- 3Sud Ratier

- Nord mouillage

- Trouville

- Cuistreham

La station 5 R = 7 R, ol la salinité varie fortement en raison de
sa position géographique, est i 2ins nettement définie dans ce diagramme (22,5 ;-
4 31 7:). Elle se superpose & la fois & Sud Ratier et & Nord mouillage. Les traits
effectués & Cabourg n'ont pas été porté sur cette figure. Ils se placent prés

de ceux de Trouville.

La faible amplitude des températures mesurées dans le chenal (20 R)
et dans la fosse nord est dfie au nombre restreint des visites qui furent effectuées

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

mer : le gradient amont—sval apparaft nettement.
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3e4.4.2 = Les mois (figure 12)

Deux groupes s'individualisent par leurs salinités wvariant peu
et des températures extrémes :

~ Aofit septembre (T3 17° ; 25 %e> 5531 %)

~ Décembre janvier février (T<7° C ; 23,5 %> S > 33 %)

Entre ces deux groupes on distingue

- zu printemps, un lent réchauffement des eaux avec une dessalure
qui peut &tre importante

— en automne, un brusque refroidissement qui fait chanzer la tem—
pérature d'environ 10° en deux mois. Le réchauffement des esaux au printemps est
plus rapide 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 (mai = juin) qu'en 1980. Il faut rappeler que les mesures (T, S)
ont été effectuces & pleine mer. Les conditions moyennes rencontrées au fond au
cours d'un cycle de marée sont différentes :

~ la salinité moyenne sera d'autant plus inférieure a celle mesurée
gue l'on se raprochera de l'estuaire, et que le débit de la Seine sera plus fort.

~ Lz température moyenne au printemps sera d'sutant plus supérieurs
a celle mesurée gue 1'influence de la Seine se fera sentir. Il ne semble pas que

l'inverse se produise en automne, sans doute en raison de 1'étiage du fleuve.

34444.3 = Densité de larves totales (figure 13)

Le report des densités de larves dans le diagramme T-3 fait appa-—
raftre plusieurs points.

I1'abondance de larves est en relation étroite avec la température
et pour les températures les plus basses, c'est aux fortes salinités que 1'on
observe leur présence. La droite S = = 1,1 T + 34,4 apparait comme la limite
pour la présence de larves. Le tracé des lignes d'égale densités (5,1 et 0,3
'lerve/1d m3) montre que les eaux de T>12,5° C et 25 % < S < 30 %, sont les

plus riches en larves.
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Cette analyse, tous stades confondus ne permet pas de faire la
distinction entre les paramétres régissant la distribution des géniteurs, et
ceux limitant la vie larvaire de lz crevette. L'analyse par stade sera de ce

point de vue plus discriminante.

3ede4e4 — Densité de stades I

La durée de vie du stade I est de l'ordre de grandeur de la
semaine. Leur capture intervient en moyenne 3 & 6 jours aprés 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 disgramme T—S
(figure 14) montrent que des éclosions ont lieu pour toutes les températures

-

rencontrées de 5,7° C & 18,8° C, mais jamais pour des salinités inférieures
4 22,5 %o« En dessous de 10° C, cette salinité minimale augmente (2° %- &
5:5° C).

Les géniteurs recherchent des eaux salées quand celles—ci se
refroidissent. Ils rencontrent ces conditions en hiver au large de Ouistreham
(figures 11 et 12) ou la présence de larves est pratiquement constante. Les
résultats des trai{s 31 et 3¢ sont peu significatifs.

En tenant compte des salinités moyennes (et non des maximzles),
les deux traits (46 et 50) effectués en février 1981 & Ouistreham seraient
nettement plus isolés & droite, en bas de la figure 14 mettant davantage en
évidence le besoin d'eaux océaniques en hiver. Au fur et & mesure que les eaux
se réchauffent, les femelles ovigires semblent supporter une dessalure plus
forte : on trouve des larves en mai & partir de 24,5 % de salinité.

C'est en juin et fin octobre que 1l'on trouve des stades I aux plus faibles
salinités (22,5 %, pour une température de 13 & 15° C). Une interruption des
éclosions est observée au cours des sorties de fin juillet 1980 et fin juin
1981 (figﬁre 12). la reprise notée en aoflt 1980 et & la fin du mois de juillet
1081 se généralise a toutes les stations visitées et semble plus précoce en

1981.
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Cette deuxiéme période d'éclosion est principalement dfie & des

géniteurs situés dans 1'estuaire (figure 6). Elle s'achéve en novembre.

3444445 = Densité des stades V

L'étude de ce stade permet d'intégrer tous les phénoménes ayant
pu entrainer des mortalités au cours de la vie larvaire de la crevetie ; para=—
métres physico=chimiques défavorables, prédation, présence de proies (nourriture)...
Contrairement aux géniteurs dont le mode de vie est essentiellement benthique,
les larves vivent en pleine eau. Nous considérons que les paramétres mesurés dans
le milieu sont représentatifs des conditions moyennes de vie des larves. C'est a
dire que nous négligeons les déplacements actifs des larves par rapport aux mou=-
vements des masses d'eau qu'elles occupent.

Rappelons que la durée totale de vie larvsire est de 5 semaines
au printemps. Compte~tenu de la température de l'eau & cette époque et des résul=
tats de M. REGNAULT, cn peut considérer cette durée comme un maximum.

L'examen de la figure 15 fait ressortir l'inflence prépondérante de la température
sur la réussite de la vie larvaire.

Le développement des larves apparalt comme impossible en dessous
de 8° C aux salinités rencontrées. Les conditions favorsbles ne sont ztteintes cue
début juin (figure 12). L'eau est alors & 12° C. Les larves du mois de Juin sont
le résultat des éclosions du mois de mai (figure 12 et fig. 14). Elles ont commencé
leur développement & la température de 10° C.

La présence de stades V est observée dans un large éventail de
salinités (de 17 . & 32 %p}. Les larves supportent des eaux moins salées que les
géniteurs {au moment des éclosions). Aux basses températures, les faibles sali-
nités semblent plus propices au développement larvaire,

L'apparition des stades V est nette au début des mois de juin
1070 et 1981 dans toutes les stations jusque dans le chenal de navigation. Aucun
de ces stades n'est présent en juillet, alors que les conditions de température

et szlinité sont favorables.
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Cette interruption est & rapprocher de 1'arrét des éclosions
vu précédemment. On retrouve & nouveau des larves dgées au mois d'aolit et de
septembre. Aucun développement n'a €té observé au cours des sorties effectuées
fin octobre 1980 malgré une température relativement élevée (12 a 13° C) et la
présence de stades I. La raréfaction de la nourriture des larves (fin de la

deuxidme poussée phytoplanctonique) pourrait en &ire la cause.

4 = Discussion

Par rapport aux observations faites & Gravelines (ISTPY 1981) on note
en Baie de Seine des densités de larves beaucoup plus faibles, ainsi gque 1'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 chargé de sédiments sablo-vaseux

révelant un dragage des fonds.

Les stades V en surnombre (§ 3-1) peuvent avoir une origine extérieure
& la zone prospectée. Dans ce cas, les stations choisies ne se trouveraient pas
dans le secteur de densité maximale de larves jeunes. Ceci expliquersit la fai=-
blesse des densités observées. Une zone plus riche en larves seraii & rechercher
au large du Cslvados, au—deld de la ligne de sonde de 10 m. Nos résultats relatif
aux conditions de milieu favorable aux géniteurs vont dans le méme sens : les
paramétres hydrologiques leur sont de plus en plus propices au fur et & mesure que
1'on se dégage de l'influence de la Seine. La figure 6 (juin 1980 et juin 1981)
met en évidence 1'absence des stades intermédiaires (II & IV) dans les stations
les plus estuariennes. Les larves, écloses en avril - mai au large, parviendraient
a2 la cBte sous 1l'action des courants et peut €tre de leur déplacement propre. lLa
forte proportion de stades V serait dfie au choix de nos stations favorisant les
zones cB8tiéres vroportionnellement plus riches en larves ayant pratiquement achevé

leur phase pélagique.



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

pourcentage représenté par chaque stade :

I Tk ITI IV v
Ouistrehanm it i 6 6 8
SR=TR 51 4 9 6 25
Sud Ratier 26 5 10 10 42

I1 confirme que le déséquilibre entre les jeunes larves et les lzrves
2gées est dfl aux stations de l'estuaire et gqu'un déplacement des larves de cre-
vette a lieu vers l'estuaire essentiellement pour celles provenant de lz premiére
période d'éclosion. I1 n'est pas possible de dire la part de ce déplacement qui
résulte de l'activité de la larve et celle dfie au jeu des courants. Des obser—
vations faites en aquarium montrent une forte mobilité des lsrves les plus 3gées
et meéme des post larves. En tout état de cause, certaines conditions de courant
favoriseront l'arrivée des larves & la c8te, alors que les conditions contraires
auront 1'effet inverse. Ces conditions de circulstion résultent de lz combinaison
de facteurs du milieu (météorologie, débit de la Seine, cycle vive—eau-morte eau.).
Cn peut donc s'attendre & des arrivées irréguliéres de stades V & la c8te, en
rapport avec ces facteurs.

Les observations faites sur les post=larves & Gravelines (ISTPM 1981)
prouvent que les post=larves sont succeptibles de se déplacer en pleine eau. Zn
Bzie de Seine, nous ne mettons en évidence ces post-larves que durant leur phzse
benthique. Compte-~tenu des remarques précédentes, il semble que ces post-larves
soient issues des éclosions de février — mars se déroulant au large; les stades

intermédiaires ayant échappé a notre trame de prélévements.
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Deux périodes d'éclosion ont été mises en évidence :
- La premiére de fevrier & juin a lieu au large du Calvados. la mor—
talité des premiéres larves semble forte & la c8te tant que lz température n'a
pas atteint 10° C. Il apparaift qu'un certain nombre de larves réussissent leur
développement en dehors de la zone prospectée, comme en témoigne le trait n® 4.
La migration de ces individus vers l'estuaire se fait aprés ls métamorphose. Les
premiers stades V n'apparaissent qu'en mai sur les c8tes du Calvados et 15 jours
2 un mois plus tard dans l'estuaire. Ces stades V correspondent aux derniéres
éclosions de cette période. En raison de leur mode de vie pélagique, leur arrivée
4 la c8te est mis en évidence par nos prélevements. Ces larves supportent de
faibles salinités (17 %.). ¥lles sont présentes dans tout 1l'estuaire.
~ La deuxiéme de fin juillet a fin octobre n'est plus limitée aux
eaux du large. Les conditions hydrologiques (liées & 1'étiage) permettent aux
géniteurs de se rapprocher de l'estuaire ou l'on y trouve des densités de larves
supérieures a celles du Calvados. Ces larves se développent durant la deuxiéme
poussée phytoplenctonique. Le pic de stades V a lieu en septembre octobre. lLes
derniéres éclosions octobre novembre ne se traduisent pas par la présence de
stades 8gés dans nos prélévements. Il se peut que leur développement se termine
rlus su large, suite & une expulsion hors de 1l'astuzire. De toute les facons, la
fin de la seconde poussée planctonique et 1'abaissement de la température doivent

entraver la survie des larves.

Cette deuxiéme périocde d'éclosion est suivie par un arrét des nais—
sances gui entralne l'sbsence totale de stades V durant 1'hiver (novembre a mars),

résultat en accord avec les données bibliographiques.
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CHAPITRE II LA PHASE JUVENILE

Cette phase correspond & un moyen d'investigation particulier.
L'absence de crevettes de petite taille (inférieure & 30 mm) dans les captures
des professionnels nous a incité & prospecter le bas de la zone intertidale au
cours de péche & pied. Le but de ces pE€ches est de déterminer les lieux el
période d'abondance maximale de juvéniles, et d'obtenir des informations

relatives & la croissance des jeunes. Ce sera l'objet de ce chapitre.

Les figures et tableau constituent 1'annexe II;B.

1. DONNEES BIBLIOGRAFIIGQUES

1+1 = Généralité

Cette periode de 1a vie de la crevette débute avec la métamorphose
de la larve. La post-—larve a acquis la morphologie de l'adulte. Son mode de
vie est benthique. Les post-larves ont été décrites et subdivisées en stades
(stades VI & IX) par EHRENBAUN (1890). WILLIAMSCN (19C1) donne les tailles

suivantes :

Stades VII VIII X

Longueur en mm 6 745 10,5

TIEWS (1954, a) a suivi le développement des crevettes 2 partir de
la croissance de 1'exopodite de la premidre paire d'antenne (branche olfactive
que nous appellerons:éntennule ou A1). Cette antennule gagne un article par
mue jusqu'ad l'apparition des caractéres sexuels secondaires, elle se compose
alors de 8 segments, et la crevette mesure 25 mm. (voir annexe II,B - :éthode

de TIZWS)
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Passé ce stade, la croissance des m3les et des femelles est différente,
ainsi que le nombre d'article de 1'antennule.

La phase juvénile s'ach&ve avec la premiére maturation sexuelle.

1.2 =~ Répartition

La taille moyenne des crevettes augmente avec la profondeur (HART-
SUYKER, 1066). Les jeunes crevgttes sont principalement localisées dans les
ezux les plus cotidres, sur 'des fonds soumis au balsncement des marées. Le
cycle de marée est accompagné d'un déplacement des individus : au cours du
flot, la migration vers le haut de laz zone intertidale commence par les plus
petits. Au jusant, ce sont les plus grandes classes de taille gui se mettent
en mouvement les premiéres. C'est & basse mer que l'on trouvera les plus fortes
concentrations de crevette dans les eaux peu profondes, et que le mélange des

différentes classes de taille sera le plus margué.

1.3 — Période de présence

L'arrivée de jeunes crevettes correspond & la phase de prérecrutement.
Tlles sont trop petites pour €tre exploitées, mais peuvent se trouver mélangées

avec les adultes du recrutement précédent.

Pour QCHOCKAERT (1968) il y aurait deux périodes de prérecrutement :
une premiére apparition de post larves en février, 1'autre en aout.

TIEWS (1954a) en note également deux a peu prés aux mémes périodes.
L'analyse des débarquements de petites crevettes sur les c8tes allemandes
montre un pic principal en aolit—septembre, et un second plus faible en avril-

mai. (TIEWS 1967)



46

1«4 = Croissance

Les données relatives & lz croissance jusqu'a lz taille de 3C mm

sont résumées dans le tableau suivant.

Post larve E 30 mm Durée Lieu
HAVINGE 1930 février fin a0t 6,5 mois cltes
aoflit : juin 10 mois hollandaises
TIENS 1954 début mars mi juillet | 4,5 mois cBtes
] fin juillet | mi décembre | 4,5 mois allemandes
SCHOKAERT 1068 mi février mi juin 4 mois cbtes
début zolt mi octobre |2,5 mois belges
5 mi avril mi aofit @ 4 mois g .
LABAT 1¢76 méditerrannée
fin sep.d* | 5,5 mois

2. MATERIZL KT KETHCDE

2.1 — Récolte

2.1.1 = Matériel

Les péches sont faites & pied, au moyen d'un "push-net" de RILEY (fig 1
annexe.II,B). Il est constitué d'un cadre (150 x 30 cm) en tube rond (¢ 3 cm)
monté sur deux patins en aluminium (7C x 1C cm). Une tubulure (g 2 cm, longueur
27C cm) sur laquelle est fixée une planche permet & 2 personne:z de le pousser.
Une chafne de 2 métres (en 6 mm) relie les patins. Zlle favorise le désen—
fouissement des crevettes avant 1'arrivée du filet. le filet (maille de 5 mm

de c6té) constitué de 2 poches est 1ié au cadre. Son bourrelet de 2,15 m se

termine par deux oeils manillés sur les patins.
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2.1.2 — Stations, fréquence

La station de Villerville a éié visitée onze fois du 28 juillet 1980
au 30 juillet 1¢81. Ces visites se répartissent de fagon & exercer sur une
année une surveillance de la présence de juvéniles, et durant le recrutement

de juin 1981 de fagon 2 suivre la croissance de ces jeunes.

Les p8ches effectuées & Vilers—sur-mer et au Home (entre Cabourg et
Nerville carte 1 annexe I) n'ont pu &tre dépouillées faute de temps.

la description des traits se trouve en annexe II,B tableau 1.

2.1.3 ~ Conditions de péche

les traits sont effectués le plus prés possible de la basse mer, p=r des
hauteurs d'eau n'excédant pas 1 m. La distance parcourue est estimée d'apreés
des repéres & terre. Elle varie suivant l'abondance du matériel récolté. la
présence de débris organiques d'origines diverses sur les lieux de p&che
entraine le colmatage du filet. Ce colmatage modifie les performances de
l'engin : échappement des individus les plus gros devant le filet, rétention

des plus petits dans les débris.

Au cours de chaque sortie, la température de 1l'eau est mesurée =t un
flacon d'eau est prélevé pour les mesures de salinité et de matiéres en sus-
pension. Le résultat du trait est recueuilli dans un bocal de 2 litres, et

fixé au formol (4 % dans 1'eau de mer).

2.2 = Traitement

-

Au lgborateoire, les échantillons sont triés, lavés puils pesés. n sous
échantillon peut &tre fait par pesée. les individus sont sexés (voir sexage
en annexe II,B). Ceux chez lesquels i. n'est pas possible de distinguer le
sexe, sont classés parmi les immatures (I). Ils sont ensuite pesés par caté=

gorie et mesurés individuellement su millimétre inférieur.
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lLa mesure retenue est la longueur totale (LT) : du bord antérieure

Scal antennaires & extrémité postérieure du telson.
des écailles tennair a l'extrémité post du tel

Des pesées par classe de taille de 1 mm ont été faites sur les immatures

P

R x 3 . - 3!
diu frait n® 2 {v01r relation longueur=poids en annexe 1I1,B).

3. RESULTATS

Les poids de crevettes capturées pour chaque trait sont estimés a partir
de la pesée des (sous) échantillons (tablesu 1).

les densités en nombre d'individus au m2 sont calculées & partir des
comptages effectués sur les échantillons, et de la distance parcourue zu cours
de la péche. Les densités maximales sont rencontrées en été. En 1981, 1l'appari-

tion des crevettes dans nos p&ches a lieu entre le 3 et le 17 juin.

Les histogrammes de fréquence de taille (figure 2) montrent 1‘'évolution
de la structure de la population échantillonnée a Villerville du 27 juillet
1080 au 30 juillet 1981. Nous avons regroupé les traits d'une m@me sortie,
en pondérant 1'effectif de chague classe par 1'indice d'abondance de chacun
des traits. Les claéses de taille (en mm) sont portées en abscisse, les fré-
quences (en %) en ordonnée. Ils mettent en évidence

~ la différence de taille entre les miles et les femelles,

- l'existence de deux recrutements de juvéniles. L'un débutznt en
Juin et se prolongeant jusqu'a la fin du mois de juillet, l'autre, plus étzlé
dans le temps, sensible en octobre et en janvier,

- la dominance des miles en novembre 1C8C et mars 1081,

— la répartition compasrable en miles et fomelles des juvéniles au
moment de 1'apparition des caractéres sexuels sacondaires (25 & 30 mm) (27

juillet 198C, 17 juin et 30 juillet 1981).



Pour suivre la croissance des immatures et des jeunes femelles une
série d'histogrammes a été représentée (figure 3). ¥n 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 & 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 deux généfations présentes dnas les prélévements.

La figure 4 montre gque lz croissance ainsi obtenue est trés forte : 25 mm

environ en deux moisS.
4. DISCUSSION

La présence de jeunes crevettes & la c8te durant 1'hiver et le
printemps correspond aux deux générations mises en évidence par les péches de
plancton. Ce résultat est comparables aux données relatives aux pécherie belges

et allemandes.

L'abondance des jeunes de lz 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 (13,5° en octobre ; 6,5°
en janvier). Cet abaissement de température ajouté & 1'étalement du recrutement
juvénile va accroitre la dispertion des distributions des tailles. La séparation

des générations n'apparait pas en automne alors qu'elle est trés nette au mois

de Jjuin.

la génération de printemps se développe & une température plus élevée
et plus stable. Les individus les plus petits se maintiennent dans des eaux trés
peu profondes (HARTSUYKER 1966) en suivant le déplacement de 1'eau sur 1l'estran.
La température y est généralement supérieure a celle du large du f=it du réchsuf=-

fement des surfaces exondées. Les valeurs notées & basse mer sont voisines de

20° C en été.
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Lz croissance des femelles de cette génération est rapide : deux mois
et demi leur suffisent pour passer de 20 & 5C mm, taille atteinte par les
premiéres femelles de cette génération, & la fin du mois de juillet. Au
fur et & mesure de leur croissance, les crevettes quittent les zones litto=
rales comme le montre le trait du 30 juillet 1681 ou les individus de plus

de 40 mm sont peu représentés.



CHAPITRE III : LA PHASE ADULTE

5

Dans le cadre de cetie étude, l'acquisition d'informations rela-—

tives a la bioclogie de Crangon crangon au cours de sa phase adulte a été

conditionnée par les moyens a notre disposition.

Des embarqueiients mensuels sur des crevettiers, (de Honfleur prin-—
)
cipalement) ont permis deslprélévements d'échantillons et la collecte dYin-—
formations générsles relgtives_é l'exploitation 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‘auréit nécessité une prospection plus large par des

péches expérimentales. .

I1 ne s'agit pas de faire un exposé complet de la biologie du stock
de bzie de Seine, mais d'apporter des éléments d'information visant & préciser
le cycle de la crevette dans le milieu concerné. Une difficulté de cetie tache
lest de distinguer les phénoménes biologigues généraux de ceux liés aux condi-
tions particuliéres rencontrées dufant les 2 années de 1'étude : les conditions
climatiques influengant la biologie, mais également les conditions socio—écono-—

rmiques influengant l'exploitation.

Les deux objectifs principaux de ce chapitre sont le suivi de la crois—
sance et de la reproduction. Ce dernier point a été l'objet du stage de D.Z.5.S5.

(Gultures Maritimes, Université de Caen) de iademoiselle OFFREDO.

Les données bibliographiques apportent les informations complémentai-

res sur la biologie de l'espece.

Tous les tableaux et figures hors texte de ce chapitre III constituent

1'annexe II,C.



52

1 DOHIIs3S BIZLICGRAPHIGL S8

1.7 = Taxonomie

Crangon crangon (LINNAZUS, 1758)
— Phylum : Arthropodes

~ Classe : Crustacés

-~ Sous—classe : lialacostraces

— Série : Humalacostracés

— Super ordre : EBucaridés

- Crdre : Débapodes

- Sous—ordre : Natantia

-~ Section : Carideés

- Pamille : Crangonidés

I1 y a synonymie entre Crangon vulcaris (FABRICIUS,17S8) et

 Crangon crancon (LINNAEUS, 1758)%

1.2 = Distributicn

D'aprés EHRENWBAUM (1890), (in TIEWS, 1¢7C), Crangon crangon (L.)

est commune :
-~ gsur les c8tes du lord et de 1'Cuest de 1'Zurope,
= dans 1la ier du lord,
~ en Her Baltique,
— dans la mer Méditerranée.
NOUVEL et PANOUSE (1965), lz signalent sur la c8ie Atlantique

du lNaroc et HOLTHUIS (1961) en ller Noire (in LABAT, 1976,.

Crangon crangon est une espéce cOtiére. Blle vit dans des zones

caractérisés par des apports plus ou moins réguliers d'eau douce, telles que

les lagunes ou les estuaires.Elle préfére les substrats sablo-vaseux, et on la

rencontre & des profondeurs de C & 50 m.
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1.3 = Croiszance

1¢3+41 = liécanisme

Lz croissance de lz crevatte se fait par mues succegsives. Cha~
gue ue (ou exuviation) libére l'aniual de son ancienne carapace. A cette occa—
sion, on constate une forte augmentation de la trille de 1l'animal. Cutre cet

acorcissement brusque & la mue, BIXER (1966) note une croissance intermie fai-

ble et continue (fige 1).

La durée séparant 2 mues successives cet liée & la temrérature
et ai nombre de mues précédentes comme le montre la figure 2 établie d'aprés les
données de TIEWS (1954). La vitesse de croissance dépend de la fréquence des mues
et de l'accroissement & la imue. Les iwues sont plus frégquentes, et 1'accroissement
st plus fort pour les femelles que pour les mBles (HESIANER 1966). Ceci explique

la croissance plus rapide deés Temelles, et ieur faille plus grande gue celle des

. S R
LML 35 e

Selon TIEWS (1954) et IZIANER (1967) l'exuviation a lien princi-

palement dans l'obscurité.

Une série d'expériences .endes par Stella BARKSTT (197¢) & mis
en évidence un maximum de fréguence de .mues en période de vive eau correspondant
aux nouvelles lunes. L'activité cyclicue de ime ovservée, semble répondre & 1'in—

fluence de lz lune & laguelle se surimpose l'influence inhibitrice de lz lumiére.
1¢3.2 = Vitesse de croissance

Les données bibliozraphiques concernant les vitesses de croissance

sont résumées dans le tableau 1. On constate de grandes différences suvivant les
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Tablesu 4, - fiésumé des données bibliographiques concermant laz croissance de Crangon crangon. :
AUTEURS ] . 4 mois . 6moia . 9 mois « 1 an « 2 ans 3 ana « 4 ans Lieux
HAVINGA (1930) @ Juillet Juillet Juillet Zuiderzes
33 mm 58 mm (Hol1ande)
Q Janvier Janvier Janvier Janvier
40 mm 58 mm 74 mm
MEYER-WAARIEN. ? Pévrier Février Février Jade Bay
(1935 b) 56 mm 84 ~ 91mn (Hollande)
NOUVEL VAN FYSSELEERGE @ Juin Juin Juin
(1937) 6 mn 64 mn + 82,5 m
LIOYD et YONGE (1947) | @ 70 mm 93,5 m Briatol Channel
p 47 = 55 mm (Angleterre)
TIZWS (1954 a) iver 30 mm 58 mm Région de
T0-T5 mm
?[Z; 35 m 56 m ] Btisum (Elbe)
4 (Hiver 40 mm 55 mm
Eté 34 mm 50 mm
mnbm (1966 a) Janvier Septembre Den Oever
52 m (Hollande)
BODDEKE & BECKER Printemcps Eté P e
(1576) 52 mm
MEDOVER (1966 a) e 62 mm Elevage b 14°C
d 6 55 mm
SCHOCKAERT (1968) Hiver Juillet CBte Belge
Q { 1 44 mm 60 mm
Eté Décembre
44 mm 63 mm
g {Hiwr 46 mm 56 mm
Eté 33 mm 50 mm
DORNHEIM (1969) ? 37 mm Baltique
& 32 mn occidentale
. LABAT (1977) Avril 9 4im 57,7 mn Etang
Zaa edocien
5 mm Zm |\ L 2% m 42 mm mten‘aﬂée]

Les longueurs co respcndent & la distance entre 1'extrimité arnifrieurd’de 1'éesille snternaire et le berd pestérieur
du telson.



régions et les auteurs. Les itravaux leés rlus récents (30DDEKS & BECHIR, 1€76)

donnent les croissances les plus fortes (52 mi en 4 mois).

Une distinction =st fai:

se métamorrhnose.

1.4 = izrations

I EYSR-WAARDEN ot TIBWS (1957) in TIUWS
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de migrastions chez Cranson crangon :

- une migration trophique qui com.ence avec le réchauffement
des e=ux cotiéres en mars, les creveties rzonent alors les eaux peu rrofondss,
— des migrations liées & 1la renroduction : les Terellcs ovées

se déplecent vers le larre pour libérer leurs lsrves puils reviennent dens les

eaux cotiéres.

Dtaprés VEWEY (1958), FLUGEL (1960, 1963), GRIITS (196¢),WEBIR-SPA-
ARGAREN (1970), SPAARGAREN (1971), HAGERVAN (1970 2, 1971, 1973 = et b), in

LABAT (1976), une baisse de temuérature pousse Crangon crancon & rechercher

des caux de salinité élevée et inversement.

Pour BODDIKE 1976, le .izr=ition d'automne vers le large est condi-
tionnée par la température. La sensibilité des individus & ce stimulus est
variable : elle augmente avec l'avancement de la maturité sexuelle, les fenelles
ovées étant les vlus sensibles & l'ahsissemcnt de température,

Aux hivers les plus rizoureux correspondent, d'zpres ces auteurs,
les migrations les plus inportantes. Ces iigraticns se font par vegues succes-—

sives d'individus se trouvant synchronisés du point de vue du cycle de mue. La



56

sirration de printemps qul voit les crevettes revenir dens des eaux peu pro-—

fondes, est liéde & la nourriture disponible dens ces esux.

BROWKEIA (1941) explique la migration d'automne vers le lsrge par

des mécznismes de régulation osmotique.

e & . 4 . - -~ - -
Pour BROZKENA (1941) les migrations sont lides & des phéno:énes d'os—
riorégulaticn. La position du point d'isotonicité (écuilibre entre les pressions
osmotiques des milieux externes et internes & lsa crevette) est portiellemsnt

{

sous la dépcndance de la température (S.iso = 21,5 % & 20°C et S.iso = 23 %

% 4°C). Une avguentation de la teupérature fait baisser la valeur de l'opti-
mum de salinité : 33 S%e & 4°C, 29 %o & 20°C. A 20°C, cetie salinité optimale

Ry . . .
20 %o ) pour les jounes crevettes. Ceci expli-

o

est beaucoup rplus faible (15

cuerait l'apiitude das plus jeunes crevettos & pénéirer dens des eaux dessa—

-

ées cdurant 1'été bien que cette péneétration n'apraraisse pas comue une néces—

=

sité vis—3~vis des phénoménes osmotigues.

Les salinités extr8mcs (15 j.y 45 4o) sont .2ieux supporiies par les

(O
b
)
by

3
[(H
o
.

creveties cusnd ls tenpérature esit

La migration dlautomne, vers un milieu plus salé, surait psr conire

2 T
w10 203X DES88S8 wenl

ratures.

(419

rour origine un probléme d'osuioréguls

b

Cet auteur n'observe pas de comnortement osmotigue différent centre
les femellas ovées et non ovées. I1 crplicuc l'zbsence de fenellass ovées aux

faibles szalinités pzr une porie possible des ceufs dsns ce milieu.

LABAT (1977) dens son étude sur 12 nopulstion de Crangon cranzon

d'un étang lagunazire de la c8ie lanzuedocienue relie les mouvements Ligratoires

4
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sux conditions du wmiliew et & 1'état physiologigque des animsux. Il distingue :
- L'entrée des juvéniles dans 1'eétens, & lo recherche d'un milieu
dessalé et chaud, d'une zrande richesse trophigue, au printemps,
~ La sortie des femelles grainées, & la fin de 1'hiver, pour 1'éclo-
sion des oeufs en mer,

~ Les mouvements des miales et des femelles vers le milieu le plus

froid aprés l'inversion des températures entre 1'étanc et la mer.

1.5 = Reproduction

1¢5.1 = Bexualité

Selon EBHRENBAUN (18¢0Q), HAVINGA (1929), MEYER-WAARDEN (134,
1935 a et b), NOUVEL = VAN RYSSELR:RGs (1937), LLOYD et YONGE (1947), NEREDITH

2

(1952), TIZWS (1954 a), MBIXNZR (1966); SCHOCKATRT (1968 a et b), Crangon crangon

est gonochorique. TOUIR (1°77) qui & étudié 1'endocrinologie de plusieurs espéces

de Crustacés Décapodes Natantia, = la méme opinion.

e . A a G A > .
BCDDEKE (1961, 1962 2 et b, 1966 =), in TIEWS (197C), en se basant
gur une étude histologigue des zonades et des sisdes intersexués des endopodites

Bt

de ls premiére poire de pléopodes, ceuczlue ¢ue Crancon crancon est hermaphrodite

protandricue. D'eprés lui, le changenent de sexe a lieu entre 42 et 46 mm, vers

les moizs d'aolt, septembre.

1542 = Caractéres sexuels

125.2.7 = Caractéres scruvels srimaires : les gonades
* Les testionles : LLOYD et YCHGZ (1947) les situent sur la face
dorsale du céphalothorsx. Le spermnztophore est expulsé sous la forme d'un fila-

ment fin ot long.
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5 = 5 iF PN R fn ! * =
% Les oveires : décrits par LLOYD et YONOE (1947), ils s'éten—

dent de l'estomac au 3&me segment abdominal.

145.2.2 = Caractires sexuels secondaires externes (fig. 3)

— L'endopodite de lz premiére paire de pléopodes est plus petit
chez le m3Zle cue chez la femelle,

~ Chez le mile, il existe un "Appendix masculina" sur 1'endopo-
dite de la 2&me paire de pléopodes (EHRENBAUL (1890), NERDITH (1952), SCHCCKALRT
(1968 2 et b) ),

— Selon EHRENBAUM (1890), la branche externe de la premiére an—
tenne (A 1) est plus longue chez le m3le que chez ls femelle,

~ D'aprés EHRENBAUK (189C), les orifices génitaux des femelles
et des mBles sont situés respectivement & 12 base des 3tme et 5%me paire de pé—
riopodes.

1¢5.3 = Cycle saxuel
1¢5¢341 = Haturité
Les tablesux ci-dessous résument les données relatives & 1'Ece

et & 1=z teille de premiére mzturité.

Auteurs ifle femelle
HAVIHGE (1930) 21 = mois
LIV R-WAARDET (1935 b) 1 an
TERE (153?: | an 1 an
LIoHD - YCIam (1947) 2 ans
AELANER (1966 = 196¢2) (ilavage & 14° C) 10 mois

Tablean 2 — Réaunmé des donnces ziliogresphigques sur 1'3ge de nzturité

.
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Lieux el e Luteurs
' 1eére maturité

lorvége 36 = 45 WOLLEBAEK (190C8)
Zuiderzee 42 HAVINGA (1930)
Poméranie 30 - 34 EENKING (1927)
Baie de la Jade 42 - 48 HEYER-WAARDEN (1935 b)
Bristol Channel 45 = 55 LLOYD & YONGE (1947)
Dee et Marecambe Bay 40 = 45 MEREDITH (1952)
Rézion de Biisum (Elbe) 44 - 52 TIEWS (1954 a)
Cote frangaise de 47 KURC, FAURE & LAURENT (1965)
Guyenne et (Gascogne
lianche 37 KURC, FAURE & LAURENT (1965)
Hollande 37 - 42 BODDEKE (1966 b)
Elevage (lier du Nord) 52 - 58,5 MEIXNER (1969)

Tableau 3 : Relevé des iailles de premiére maturité des femelles

en diverses localités (LABAT 1976)

Pour HAVINGA (1930), TIEWS (1954) et KURC, FAURE et LAURENT (1965)

(in TIBWS 1S70) la majorité des femelles de Crangon crangon atteint la maturité

vers 52 mm de longueur.

1¢543.2 = FPécondation
Elle est externe. Elle fut décrite par NOUVEL (1939), in TIEWS

(1970), puis confirmée par LLOYD et YONGE (1947).

1¢543.3 = Accouplement
D'aprés NOUVEL H et L. (1937), une femelle préte & pondre ne
peut s'accoupler qu'immédiatement aprés une mue, lorsqu'elle est encore molle.

L'accouplement consiste en une seule copulation.



60

Lorsque l'ovaire est mur, la mue est toujours suivie de la ponte,
m8rie en 1'absence de copulation. Les oeufs non fécondés sont rapidement per—

dus.

1«5+3.4 — Ponte
* Processus :

Selon LLOYD et YONGE (194?), la ponte a lieu 24 h au plus
apres lz copulation. Elle est retardée par les basses températurss. Pour
pondre, la femelle doit fournir un effort musculaire (NOUVEL, 1937). Les
oeufs sortent les uns derriére les autres des orifices génitaux, aidés par
les battements des endopodites de la premiére paire de pléopode. Ces oeufs

sont ainsi dirigés vers la face ventrale de 1l'zbdomen.

Il1s sont conservés juscu'a 1'éclosion sous 1l'abdomen, main—

tenus par les soies ovigéres des pléopodes.

* Périodes et nombre de pontes :

Elles varient en fonction des zones géographiques selon les

auteurs (tableau 4).



PERIODES DE PONTE
UTEURS 3 AOEHS
A DATE Nombre
Annuel
TT a T
‘.A‘T.[NGAh mars, avril, juin > Faidarzes
(1930) octobre
THCRSON mars, avril 3 lier du Nord
(1946) juin, hiver Danemark
LLOYD - YONGE printemps > Bristol
(1947) été Channel
MEREDITH début printemps 5 Dee et
(1952) été Morecambe Bay
YIREREBOUT fin octobre a
début mars Estuaire du
2 Rhin et de
fi & la M
(1974) in mars & a leuse
fin aolt
EHRENBAUM (1890) : printemps été > Caroliensiel
MZYER-WAARDEN hiver Jade Bay
(1935)
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Tableau 4 -~ Résumé des données hibliographiques sur les périodes de

ponte. (in LABAT, 1976).

D'aprés la figure 4, l'arrét de ls période de reproduction se situe
en septembre - octobre (TIEWS (1954), HAVINZA (1630), LLOYD-YONGE (1947),
SCHOCKAERT (1968), LABAT (1976) ). Les maximz ont lieu au printemps et en

début d'été. La disparition des femelles ovées en méditerrannée durant toute
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la période estivale (fig. 4 —e—) correspond & la phasc de vie marine de

Crangon dans cette région.

1e5.4 = Les oeufs
1.5.4.1 = Développement des oeufs

— Stades de développement

D'aprés EHRENBAUM (1890), THCRSCH (1946), les oeufs, aprés la
ponte, sont blanchitres et sphériques. Juste avant 1'éclosion, ils sont ver-—
ditres et l'embryon est visible & travers la membrane de l'oeuf. L'embryon au
cours de son développement passe par des stades nauplius puis métanauplius. A

1'éclosion, il est au stade zoé (WEAR, 1974).

PRICE (1962) distingue 5 stades de développement embryonnaire

chez Crangson septemspinosa (tableau 5).

STADL A Ceufs sphériques, vitellus uniforme
STADL B Oeufs allongés = Zmbryon distinect du vitellus
STADE C Pigment de 1'oeil visible

STADE D Gros yeux = Abdomen et t8te différenciés

Tableau 5 = Stades du développement embryonnaire selon PRICE (1962).

— Dimensions et volumes

¥ Variations suivant le stade :
D'aprés KINGSLEY (1886), in TIZWS (1970), les oeufs & 1'état

fraois sont ovoides et mesurent 0,61 x C,46 .
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Selon EHREGNBAUI (18¢C), 1l'oeuf est sphérigque aprés la ponte
et & un diamétre de 0,35 = 0,40 mm. 2z cours du deéveloppement embryonnaire,
il grandit dans une seule direction et sera ovoide au moment de l'éclosion

(tableau 6).

STAﬁEs DE DEVELOPPEMENT LONGUZUR (mm) LARGZUR (mm)
Ceuf en début de segmentation C,35 0,35
Hauplius _ 0,42 - C,43 0,37
Oeil visible G,50 = C,52 0,42
Gice o - 0,58 = 0,59 0,40 - 0,41
Qeuf avant éclosion 0,60 = 0,61 0,35 - 0,36

Tableau 6 = Augmentation de taille au cours du développement

embryonnaire (EHRENBAUM, 1890, in TITWS, 197C).

Selon WZAR (19?4), 1'oeuf auvgmente de volume an cours du développe-

ment (fig. 5).

* Variations suivant la saison :
Les oeuf's d'hiver sont plus gros que les oceufs d'été. Le dia-
métre moyen des oeufs non embryonnés pondus l'hiver (octobre i mars) est de

C,52 mm alors qu'il n'est que de 0,42 mm pour les oeufs d'été (mars a septem~

bre) (HAVINGA, 1930).

BODDEKT (1981) voit dans cette différence de taille des oceufs
(puis des larves) une adaptation aux conditions de développement plus séveres

pour les larves d'hiver.
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= Conditions du développement des oeufs -
La durée d'incubstion des oeufs a été suivie par de nombreux auteurs
grice & des élevages. Elle est étroitement liée 2 la température (tableau 7,

figure 6) : trois semaines & 18°, plus de dix semaines a 6°

AUTEURS TE/PERATURE DURES LIEUX
(en jours)
MEIXNER 180 21 Wo BT NOHD
(1066) 14° 28
11,27 45
WEAR 13,2° 32 PLYNMOUTH
182 19
(1974) 20,8° 13,5 PORT ZRIN
23;8° 12
BARRET ' 18° 12 ROSCOFF
(1979) 11° = 12° 45
PIEWS 5,8° e
(1954) 12,8° 4d BUSUH
16° 26
BROZKENA go 64 HOLLANDE
(1941) 16° 32

Tableau 7 — Données bibliographigues sur la durée d'incubation en

fonction de la température.

Le développement des oeufs est possible dans une large gamme de
salinités (de 5j. & 400 ). Les faibles salinités semblent retarder le déve-—

loprement, surtout pour des températures élevées. (BROEKEMA,1941)
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1.5.4.2 = Nombre d'oeufs
JENSEN (1958) in TIEWS (1970) établit & partir des comptaces
effectués par HAVINGA (1930) et KEYER=WAARDEN (1937), une relation entre le

nombre d'oeufs et le cube de la longueur.

CLARKE (1974) établit une relation linéaire entre le nombre

d'oeufs (F) et le poids frais des femelles (P) :
P = 131,50 P + 257,84 r® = 0,996

La dispersion des points lui suggére une relation non linéaire.

BCDDEKE (1981) utilise également une relation linéaire pour
lier la fécondité d'un individu av cube de sa longueur. Il établit deux rela—
tions :

~ pour 1'hiver (janvier 1978)

F = 456,3 + 10,8 L ° n= 18, r= 0,73

~ pour 1'été (juin 1978)

[l

F = 495,6 + 18,4 L? n= 23, r= 0,58

En été, le nombre d'oeufs portés par les femelles est plus éle—
vé qu'en hiver. Compie tenu des différences de tailles des oeufs, BODIIKE montre
qu'a longueur égale, le volume de la ponte d'une femelle est semblable en hiver

et en été.

1.6 = Prédation

Le tableau 8 résume des résultats obtenus par KUHL (1961, 1963, 1964a,
1964b) et TIZWS (1965) in TIZWS (1970) sur les c8tes allemandes de la mer du Nord,

a partir d'observations de contenus stomacawx de 1954 & 1S63.
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] mportance de la
Poids moyen 2

Prédateurs ~des crevettes
SERSRISICeR en nombre en ovoids
Liparis vulgaris (Liparis) 0,11 g 32 32
Pomatoschistus minutus (Jobi) 0,67 2 30 20
Agonus cataphractus (Souris de mer) C,06 g 20 12
llerlangus merlangus (Merlan) 0,18 g o 15
Csmerus eperlanus (Zperlan) 0,13 & 3 4
Limenda limanda (Limande) 0,15 g 3 4

Tableau 8 — Importance des différents prédsteurs dans la pécherie

sllemande en mer du Ford (d'aprés TIZWS 1965).
GILLIS (1952) sur la c8te Belge <£tablit la classification suivante

(par importance décroissante) :

= llerlan : rerlangus merlangus

— Raie : Raja clavetz

- Tacgud : Trisopterus luscus

-~ Sole : Solea solea

— Limande : Limanda limanda

— Flet : Platichthys flesis

— Plie : Pleuronectes plstessa

Un rarport anonyme (197¢) ncte que sur lz c8te Belge, la mortalité
meximale par oprédation des stades benthiques de la crevetie est causée par les

Gobis (Pomatoschistus sp.), suivi par ordre 4'importance par le merlan (Merlangus

= 5 ; N a ; 3 .
merlangus), le tacavd (Trisopterus luscus), le grondin (Trigla sp.), la souris de

mer (Agonus cstaphractus), le lipsris (Liparis lipsris), la morue (Gadus morhug )

et la motelle & 5 barbillons (Cilista mustela). De 1973 & 1¢76, la valeur moyenne
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de la mortalité par prédation était 12,4 fois pIlus forte que la mortalité par

péche.

SCHUMACHER & TIEWS (19?9) estiment que sur la p8cherie 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 p8cherie belge (REDANT, 1978 in Anonyme 1979).

17 = Nutrition

La crevette s'alimente principalement durant 1l'obscurité (TIEWS, 1970).
C'est un prédateur qui se déplace sur le fond et en pleine eau & la recherche
de proies qui peuvent &tre de grande taille (Annelide:). Les proies plancto=

niques sont entrainées par circulation d'eau au niveau de l'orifice buccal,

PLAGMAN (1939), in TIEWS (1970) note une augmentation de 1'activité
d'alimentation de juillet & septembre. Les miles ont une alimentation plus
variée que les femelles., Ceci serait 1ié & une meilleure adaptation & la chasse

en rapport avec un meilleur développement des organes offactifs (TIEWS 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 nourrisegent principalement de Corophium, de 30 & 45 mm de vers et d'amphi=
' podes, et les plus grandes de vers et de schizopodes. La crevette ingére éga=

lement des détritus, de la vase et du sable.
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Le type d'aliment de la crevette détermine sa saveur : celles qui se
nourrissent surtout de crustscés sont les meilleurs alors que celles se nour—
rissant de vers ont une chair fade, et celles qui mangent de la vase, en pren-—

nent le go@t (KUiL, 1°4° ; in TIEWS 1970)

Le facteur de convarsion des sliments établit en élevage par MIIXNER

(1¢662) eost de 2,2 pour les femelles et de 3,1 pour les mAles. L'alimentation

des femellss influence la fréquence des pont:es. Le cannibalisme est fréquent.

% o Y v o
wdl - uOmPOZ‘ucE;e.fl't

La crevette grise peut s'enfouir dans les sédiments. Ce "sablage!

mnodifie sa cepturabilité par les enzins de péches traditionnels.

EAGEREAN (1970) montre que Cranson cranson présente une période d'ac—

vité maximale durant l'obscurité, le rythme d'activité n'étant 1ié gu'aux con-

[

b

i xtérieures d'éclairement.

ons

O
(17}

43

Des crevettes fraichement péclées, et mises en acuarium, présentent
un rythme d'émergence synchronisé avec la nerée : le nombre de crevettes sablées
>t minimal & pleine mer et maxim=l & bzsse ier (AL-~ADHUB et NAYLOR, 1975). Caci'
correspond & leurs obgervations faites en mer. Le wmaximum de capture est centré
sur lz plaine mer. La lumidre inhibe pariiellement 1'émergence et la natation
& pleine mer dans des conditicns srtificiellas. Tn mer la turbidité de 1l'eau

-

réduit 1'effet modérateur de la lumiére. Ce rythme d'émergence est d'origine

endogine.,

La crevette est sensible & la pression hydrostatique (FLORKIN, 1960 ;
DI, 19671 in AL-ADHUB & NAYLOR, 1975) : 1'activité de locomotion et natation

augmente avec ls pression.
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2 MATZRIEL ET METHCD=
Un fichier informatise a ét€ claboré en vue de conserver et de traiter
les données relatives aux échantillons prélevés et aux manipulstions avxquelles

ils ont donné lieu. Ce fichier (BOULCH) visait surtout & suivre les structures

de ponulation pour mettire en évidence la croissance et les migrations.

Deg traitements complémentaires ont été nécessaires pour suivre la

reproducticn de la crevette. Les données ont été traitées manuellement.

2.1 — Le fichier de nesure

2.1.17 = Les prélévements

Les prélévements ont été faits 2 1'occasion d'embarquements sur les
crevettiers. Aucun plan d'échantillonnage précis n'a donc pu &tre établi au
préalable. C'est sur le terrain que le choix des traits échantillonnés a été
effectué, en fonction des prévisions de péche du patron du navire, et des possi=-

bilités de dépouillement des résultats.

2+.1.7.1 = Collecte

L'échantillon est prélevé dans les captures de la "cauche" (1%)
du chalut avant criblsge. fn sont €liminées les poissons, autres crustacés,
algues et débris divers. L'échantillon de crevetie, environ 75C g, est mis en.
hocal de 2 litres, étigquete et conserve dens de l'eau de wmer additionnée de

3;5 ¢ de formol.

. 241e1.2 = Dépouillement
Au laboratoire, les creveties sont rincées puis sexées.
1) Sexaze @
Voir annexe 1I,B.A l'issue du sexage, les pesées des in8les et des femelles sont

af sotuées. (1%) & les chaluts employés comportent une "cauche" ou cdul (maille
de 24 mm étiré) et une poche antérieure de maillage supérieur (généralement

maille de 40 mm étirée) destinée & retenir le poisson et la crasse.
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2) Différents stadzss de reproduction chez les femelles :

Hous distinguons quatre stades clies lez Temelles :

~ fenelles ne portsnt pas d'osufs : 10m ceuvécs : Qe

-

~ femelles portant des oesufs dans lesguels les cigrents de 1'ocil
12 sont pas visibles : femelles non embryonnées : Q we

— femelles dont les oeufs monrent des pigments oculaires : .
Temelles embryonnées parmi lesgquelles on distingue :

* celles dont 1l'embryon n'est que partiellement formé : @ we

¥ celles cont l'embryon a un oeil grand et dont l'abdomen est

libre du thorax : @ we

-

Tableau résumé du tri

miles
échantillon {. t non oeuvées
femelles non emnbryonnées
oeuvées oeil visible
pesées T cibrronnces
pesées oeil bien formé,

sbdounen individualisé

3} ensurations :
La mesure praticuée est cslle de 1= longueur totale. L.T. ! longueur

5

totzle du bord antérieur des écailles antennsires & 1'extrémité postérieure du

(0]




T1

Cette mesure a éte choisie pour des raisons de commodité et de pré=

cision (KURC, LAURSNT et FAURZ, 1965).

La longueur est ramenée au millimetre inférieur et la mesurc reportée

dans =2 classe de tzille sur lz feuille de irensuration.

Au moment de 1z mesure, on distingue (pour les 3,90 etg;uo) les indi-

vidus dont la cararpace est molle,

Le trzitement d'un échantillon jusqu's ce stade, demande environ trois

heures.

4) Autres manipulations

* Relaticns longueur-poids

Elles ont été établies pour les catégories suiv=ntes : juvéniles,
mdles, femellss non ovées, femelles ovées sans embryon, femelles embryonnées.

= les résultats figurent en annexe II, C.

* Relation LT/LC

Les relations entre la longueur totale des individus et la lon=—
sueur de leur carapace (LC mesurée du bord postérieur du céphalothorax 3 la

pointe du rostre) a été établies pour les mZles et pour les femelles. Annexe II, C

2.1.2 = Présentation du fichier BCOULC!H
Chacgue échantillon est rentré sous forme d'un bloc affecté d'un numéro
d'ordra. Un blecc comprend une en-té€te décrivant les caractéristiques de la station

et un corps constitué des données propres & l'échantillon.

Le fichier BOULCI (de Bouc, nom vernaculaire de Crangon cranzron, et

longueur) résulte des impératifs de dimension de blocs et d'informations & stoc—

lrer. Dans ls mesure du possible,, nous avons utilisé les rubriques B.N.D.O.
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Les rubriques sont présentées et sxplicitées.

2:.1¢2.1 = In=t&te

1'en—t8te doit fournir des informations sur la station. Elle a
sour objectif de :

~ repérer dans le temps et dans 1'espace le prélévement effectué

- décrire le moyen de prélévement : ce sera pour nous la mention
du beteau, les enging de péche étant connus par silleurs.

= décrire le nilieu par :

* conditions de marée

* conditions météc observées nandant le traict

* paramétres rhysico—chimicues du milieu permettsnt de situer le

&

(=]

dvement par repport aux phéncménes généraux connus dans l'sstuaire

(D

I

by

— permettre de mettre en relaticn 1'échantillon prélevé et les

captures réalisées.

Cutre le nom du fichier et son numéro de référence (n° F7 140),
il & été retenu 34 rubriques répondant avx besoins estimées.

- JOUR.

— 10IS
N

— BATZA : code de 4 lettres pernettsnt d'identifier le navire
(voir code annexe IJI)

~ IICTRAIT : numéro du traii correspondant au numéro d'ordre au

cours de 1= sortie.

~ TRAINCR : origine de l'échantillon :
cauche : 0 normal
1 refus de criblage
2 coimatage

4 criblage
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Poche : 3

Cauche + poche : 5

Rerroupement de plusieurs traits : 6
- JOUN : position par rapport zu cyclé nictéméral

- Aube : 1 — Crépuscule : 3

- Jour : 2 - Nuit : 4
- H FIL et Z VIR : heure de filage et de virage du chalut en heures et minutes
(4 chiffres).
-~ COCED 1, 2, 3 : position du trait reperé rar une lettre et un nombre sur un
tuadrillasge (voir fig. 1 annaexe EIIJ. Un trait pouria couvrir 3 carrés.
— FRCF : profondeur moyenne du trait exvrimée ¢n méires entiers.
— I I'AR : heure par rapport & la pleine mer du lieu la plus proche. Tlle est
extrimée par un entier de — 6 & + 6.

~ K ou P : rapport (+1) ou perdant (=1)

—~ V DIR : direction du vent exprimé en dizaine de degrés (2 chiffres)
exemple : Nord 36, Cuest 27,... p2s de vent OC, non observée =1

— V FCR : force du vent selon 1'échelle Beaufort. lion observée =1
— USZUL : nébulosité exprimé en huitidme (1 chiffre). Non observée : §

-
I

~ IZR : état de la mer (1 chiffre) non observée : -

e sans rides

=¥

~ —
L st
1 ¢ cnlme ridée

2 : belle

3t peu agitée

agitée

o

forte

3

~ S5, SP : salinité en surface et 2u fond en ngflit?a et centidémes
Non ousarvé : O

- %, TF : température en surface et au fond eun degrés C ot diziimes
fon 6hservé ¥ O

=- U505, NUGE : matiére en suspension en surface et au fond en mg/litre

Ifon observé : ©
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- YTy 3 _ 7 i 3
~ TPC CRIV : poids total de crevettes capturées o cours du trait (en kz)
— PCO CRLV : poide coumercial de crevettes résultant du trait (en kg)

- CRIBL3 : calibre au crible utilisé {en mm)

= IIB HALE, PT UALE @ nombre

20ids non observe

~ NB FEL, PT FSHL 1 nombre et poids total

non ohservé : -1

de 1'échantillon, poids non observé :

travauxg effectués

(en kg) des mflas de 1'échantillon traité,

de Tenelles de 1l'échantillon, poids

-1

sur l'échantillon.

Le corps du bloc est un tableau de ¢ colonnes et de 6C lignes.

- FPIILW poids des Temelles osuvéss

Zal 02-2 . COI‘pS

Il rassemble des résulists des

La premigre colenne, intiit
taille, de a 85 mm. Ces classes, d'un am
linite inférieure. Pour une classe donnée, les T

S01

voriées en ligne.

» - Fag A
Les huit catsgories (colonnes)

- MALGTC : totalité des miles.

ss

11ée LT, correspond aux 6C classes de
d'amplitude sont repérées psr leur

fréquences de chaque catégorie

sont leg suivantes :

~ HMALEMC : mfles & carapace molle.

- FPENCTC : totalité des femelles non oceuvées.

- 7000 @ femellies non oeuvées & carapace molle.

~ FEEWIT : totalité des feuelles embryonnées (Qwe +gwa.)
~ FEIWZA : femelles ceuvées dont les

abdonen individualisé (gwe).

Les individus
limites au riscue de

cl=sses

Le listege des 76 blocs du

fichier ezt en annexe

embryons présentent un

sortant de 1l'interval 26 = 5 sont rattachés sux

fausser légerement certains résultats.

ill. Ils corres—

vondent & 68 préldvements effactués sur 6C traiis de chalut (tableau 1 annexe ITI).
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2.1+3 — Traitements effectués sur BOULCN

A pertir du fichier BOULCN, il est appsru interessant de resrouper
plusieurs blocs correspondant & une méme date. Un premier regroupement a &té
fait entre les blocs représentant des é&chentillons issus du m€me trait meis
vrovenant 1'un de la cauche, l'autre de 1z pcche. Ce sont les bloes 50, 51,

52, 57, 58,63, 64 et 74. (voir tableau 1 annexe III)

Un second regroupement (blocs 1R 2 38R) a permis de constituer un
second fichier (BOULCN R) qui offre différsntes combinaisons de regroupement
rzr dete de prélévement puis pour chague date, par lieu de prélévement. Ce

fichier est décrit dans le tableeu 2 annexe III.

2.1.3.1 = Regroupement de traits

Lthypothése de départ zst l'aprartensnce des échantillons & une
population unique, les variations observées d'un échantillon & 1l'autre étant
dues aux aléas de l'échantillonnage. Le but est d'obtenir une image unique de

cette population & travers plusieurs prélévaments.

I1 convient tout d'sbord d'avoir une image de la totalité des
captures du trait en considérant que 1l'échantillon prélevé est représentatif
de ces captures. Les effectifs du bloc numéro j sont multipliés par Kj.

PTO CREV +—— Poids des captures

Kj =

PTHMALE + PTFENL 4 Poids de 1'échantillon

Dans le cas d'un sous échantillonnage d'une catégorie (par exem=

ple les miles), on utilise pour cette catégorie le facteur K'j.

NB UALE e— effectif des mfles de 1'échantillon (prélevé)

Bty = Kj =
&5 e— effectif des miles sous échantillon (mesurés)
2 i fi : fréquence des INALITO dens la classe i-
i= 26 a5 .
= & ALETO

i
6

=
I

f
2



turés)de chacun d'entre eux par le teuwps nécess-irze pour effectuer ces captures

&7
o

hemarque

o
I

[
=+

rosé de

)

(]

Linsi pour regrouper les dlocs J
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Le regroupement des traits est foit en pondérant les effectifs(cap—

Fk =

et poche), on aurac(j =K'j

Le fichier BOULCH R est zinsi gén

HVIR - HFIL

% 1la Trégquence Ffk

Jj +n
e
1= 4

X i

ki

& J + n on aurs pour chague classe

Fki étant la frécuence de

lz classe k dans le bloc i

Lorsque l'on regroupe deux prélé&vements provenant d'un méme trait

3¢ blocs (tableau 2 annexe III).

PO Y

ere a

2¢143.2 = Tracés d'histogrammes

partir de BCULCN. Il est com=

Ces traitements sont effsctués & Nantes, par le centre de calcul

de 1'I.8.T.FP.ll. Ils représentent les distributicns de fréguence rel=tives des

différantss classes de taills o

de fréguence des FALATC (en

T
&

Qg

- Treitenent

- Traitement

récience de la totalité

representa
P

Trois traitements ont

cté retenus.

sur un méme sraphique la
IALEKO (en foncé).

sur un méme sraphique la

distribution

distribution

des femelles (FiﬂﬁTG + FIMWTO + ®IW=T) (en clair)

et des Jemelles dont la carapece est mole (en foncé) (FEMﬁMO + FEMWIC) ,

]

e
i
L

P
cie L

AL

-
~

-~ Traitement T3 rerrésente sur un mdme graphique la distribution

=gy -

PRITOS ERe

b

X o - B - - » h i
T) et des femelles embryonnées (en noir) (FIIZT).

d: rréguence de la totalité des femelles (en bl?nc))des femelles ovées (en grisé)
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Ces traitements ont été effectués sur chaque bloc de BCULOHN et
de BCULCH R. L'exploitation de ces listogrammes permet de suivre le dénlacement

5 - N " - S . — \
des microcohortes (volr annexe II,B -~ Ztude de 1= croissance = lethode).

247433 = Valeurs carzctciristiques des populztions échantillonnées
Une série de trazitements nous fournit les tailles moyennes
~ Jos nfles (GIALITC)
~ des femelles - totsles : FIHETC + FEMWDPO + FEMWET
- ovées + totales : FEIWTOC + IMIMWET
+ Jon embryonnées : FEIWTC
+ eitbryonnées * sans abdomen visible :
FINWET — FENIEA
* avec abdomen visible :
FEEWTA
Des valeurs relatives & la reproducticn 3
C.R:>'5O : coefficient de reproduction
Hombre de femelles ovées de L.T.» 50 mm

C.R. = X 1CC
Total des ferelles de L.T.> 50 mm

C'est le pourcentage de femelles ovées parini les femelles de
plus de 5C mu, taille moyenne de premieére ponte générzlenent retenue.

Plusieurs coefficients de maturité des pontes :

+ C. UAT. FELWET/FE.. OVESS : nourcentazge de femelles enbryonnées
rarsi les femelles ovées,

+ C. IAT. FEEWE&/FBK. QVEES : pourcentage de femelles dont 1'enw
bryon a 1l'abdouen visible parii les femelles ovées,

+ Co VAT FLVWEA/FEIMET : pourcentage de femelles dont 1'esbryon
a 1'sbdowen visible perui les femelles embryonndes.

Le pourcentage de femellss d'unce taille supérieure ou égszle &
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5C nm o ét€ déterminé sur les bloes de BOUICHN R. I1 permet de déterminecr &
rzriir des indices d'abondance des femelles et des coefficients de rerroduction

¢t de waturité, les indices d'abondsnce des femelles ovées et des femelles en—

bryonnées.

-
=
R

Tolis ces résuliats sont en anncxe

2.2 = Ztude de 1ls reproduction

Cutre les traitements généraux vus précédemment, des traitenents

spécifiques & 1'étude de la reproduction ont été réalisés par llademoiselle
CFFR.ID0C M.Le aun cours de son stage. Les données obtenues n'ont pas €té ssisies

dans un Fichier informatisé.

Les iravaux ont porté principalement sur la fécondité individuelle
et la maturation des ovaires. La mise au point des méthodes a2 représsnté une

partie importante de ce stage.

2.2.7 = FPécondité individuelle
2.2.1¢71 = Hatériel .

Le tableau © présente les prélévements.

Les réfirences notées B se rapportent au fichier BOILCH

(t=bleau 1 anneze III). Ceux notées P viernent de p8ches 4 pied {tablesu 1

Anet L Y =i



Ly wrE lode de lode de Lieu de
Date Référence
capture conservation prélévements
5=0C=1080| B 47-48-4° Ratelets
2=-10-12€0 B 57-58 Chalutage Collectif Ratelets - Digue
7=11=1980 B 63=64 Sud = Retier
20-11-1980 P 56 Pusk -~ net Villerville
| 20-05~1981 Chalutage Sud dizue Rstier
' Individuel
3~-06~1961| F 12=13-14 |Push - net Villerville

Tableau 9@ =~ Conditions et lieux de prélévement

Le push - net réduit les pertes d'oeufs dues gu mode de capture, et l=
conservation en piluliers individuels permet une estimation plus juste du nombre

d'oeufs des femelles.

2+4247.2 =~ liéthode

Pour chaque individu, on procéde comme suit :
- 1. longueur totale est mesurée (of § 2.1.1.2)
~ le stade de développement des oeufs est noté (ef § 2.1.71.2)
~ pesée de la b8te avec ses oeufs (au 1/10 mg)
-~ séparation des oeufs

- pasée de 1'individu sans ses ocufs (au 1/10 mg ).

1) ~ Séparation des oeufs
La séparation des oeuf's de 1l'abdomen et des soles ovigéres de la
Temelle se fait & la pince fine. Les oeufs ainsi récoltés sont plscés dans un

rilulier étiqueté contenant quelques ml d'une solution de lessive de soude & 4 %
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dissoudre le mucus assurant la cohésion de lz ponte.

1
£Y
o
L

les oeufs sont bien séparés aprés 48 h. Un séjour plus long dans
cette solution provoque une perte dloeuls., Lz lessive de soude est alors neu-—
tralisée avec de l'acide chlorhydricue & 37 g/l. Cn obtient un= solution de
s=linité comparable a celle de l'eau de mer, ce qui évite 1l'écl-tement des oceufs,

quelques ml d'eau de amer formolée sont ajoutés au rélange pour la conscrvation

des oeufs jusqu'au coniptage.
Toutes les menipulations ultéricurss sont effectuées dans l'eau de mer.

2) = Comptage
Plusieurs méthodes d'évaluation du nombre d'oeuf ont été essayées

pour éviter le couptagze de la totalité de la ponte.

Le fractionnement & la cuve de MOTODA (cf chapitre I £ 2.4.1)
donne uns erreur moyenne (calculée sur 7 fractionnements) de 20 7 (écart type
= 18, 14 valeurs).
Le fractionnement & la cive de DOLFUSS (couptage dans unc prriie

des ¢rses tirées au hasard) fournissait les résultats encore plus 2léstoircs.

La méthode adoptée est la plus fiable rais la plus longuc. Zile

7 totzlité des oeufs. Le comptage se =it sous loupe htino-

[

consiste & compier
culzire & la cuve de Dolfuss, cuve de verre dont le fond est partazé en 20C
carr<s de 5 ris de cOté, rar un quadrillage en relief. le couniage d'une ponie

=

d'efTectif oyen nécessite 1 heure.

3) -~ Traitements mathématigues

I1 a été fait sur cslculafrice progrszimsble EP C7. Il consicte

@

en un ajusterent des dows ius (longeur toizle, nombre d'oaufs) & une courhe &
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exponentielle, puissance ou logarithmique. Les couples” (L.T. ,

- sl 2
1orme linesire,

norlre d'oeufs) sont rentrés. Le vrogramiae caleuls, sprés transformaticn des

es, les différents paramdtres des itransformies linézires des courbes d'a-

(1)

donnt

s ¢ pente, ordonnée & l'origine,

[

Jjustement, psr la méthode des moindres carr

coefficient de corrélation (Pearscn).

le test de Student a été utilisé pour comparer les moyennes et les

droites. (test de pente et de positicn d'apris HAYRAT, 1959)

2.242 — Développement des ovaires

2.2.2417 = Katériel

Dzte de Lieux de Référence
prélévements prélévenents BOULCN

5-09-196C Ratelets = Chenal 47-48-49
2—-10~1S80 Ratelets = Digue 63~64 -
T~11-1980 Sud Ratier 50-61-62
23-12~1CEC Sud Ratier 65-6T
22-01-1981 Hatelets =~ Deauville 68~6C=TC
6~03=-1981 Sud Ratier T2=73
10~04~1981 Sud Ratier 75-76
17-04~1¢81 Cuistreham

20-05-1081 Sud digue - Sud, Rastier

Tableau 1C ~ Description des échantillons
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Tous les prélévements traités proviennent de chalutsges. Hormis celui
du 17=C4=~1901, ils peuvent 2tre regroupés dans la partie sud de l'estuaire, en

anont de Deauville,

2.2.2.2 = Méthode
1) Définition des stades
DCRITHEIK (1969) donne une descriytion des stades de maturation des

ovaires de Crangon crangon (tableau 11). Compte tenue du mode de conservation

s creveittes différent du nltre, il s'est svéré nécessaire d'établir des critirss

de

pzriuetiant un stadage rapide de nos individus.

le stade de meturation des ovaires est déterminé psr observaztion
mecroscopique. L'échelle adeptée fait appel & 3 critéres principsux : la cou=-
leur, 1l'aspect et la morphologie (tableau 12, planches photo 1,2 et 3). La me=
turstion des ovaires &tant un phénoméne continu, la séparation en gtade présente

un aspect arbitraire.

Les stadess 1 et 5 ont été regroupés pour des raisons pratiques (temns
de détermination assez long). La ééparation des stades 1,2 et 3 se feit par 1z cou=
leur et l'aspect. La distinction des stades 3 et 4 fait daventage appel su déve-~
loppement de l'ovaire dens sz partie antérieure, facilement observaple en soule—
vant la carapace. Une fois stadés, les animaux sont mesurés au . Un regroupement
o= clesses de 4 mm oa facllité le traitement zraphicus des donndes brutes.

i

2) Rapport gonado=somstique
Les rapports gonsdo—somatiquas (R3S) ont té déteruinds pour des fe~
welles non ovies, des rélévements du 7-11-80 au 10-04-81. Les individus entiers

cnt pesés (au 1/10 mz ). Uae dissection fine permet de séparer l'ovaire, dont on

w

tade de maturité et le poids.
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Tableau 11 - Description des stades de maturité des ovaires
d'aprés DORNEEIM (1969).

MORPHOLOGIE
STADE COULEUR ASPECT
Partie Antérieure Partie Postérieure
1 - forme de deux - fente médiane
Taviiiis  litanebitse d?ml cercles ou 7 1on31tud1na1?
d'anneau non ferme | - forme allongée
- se termine en
pointe
8 jaune brun |- dense - lacune en voie de - aplatie
Début de |4 l'avant disparition - mince
- apparition Siongbs
blanc & des - épaississement ~ 2 pof BAE
Maturation AR rapport au
l'arriere ovocytes
stade 1
3 - augmente de volume | - augmente de volume
. en hauteur et en - g'étend 2 la
Hatpratlon jaune brun |- compact largeur musculature du
en - pousse l'estomac 2e segment
KA - - enVahz? peu & peu abdominal
la cavité
céphalothoracique
L < ; :
- visible & travers - forme triangulaire
- trés la carapace en coupe trans-
Maturité brun épais - e?capuchonne v?Fsale
L tpda l'estomac - s'etend souvent
compact [ °ccupe toute la au 3e segment
fpa cavité abdominal
céphalothoracique
> - mou, - ouverture longue et large s'étendant dans
Potita blanc fragile la partie postérieure
translucide |- vide - rétrécissement important
Remarque : les crevettes sont conservées dans de l'alcool & 90°.

- -
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Tableav 45> - Description des stades de maturité des ovaires ;

critéres adoptés

MORPHOLOGIE
STADE COULEUR ASPECT
Partie Antérieure Partie Postérieure
1 -
- forme d'anneau - forme allongée
non fermé - n'atteint pas le
Juvénile [translucide|- vide premier segment
abdominal
i - légére augmentation
Début de blanc - gga“t“’“ de volume =~ allonganent
Maturation| créme ovocytes - lacune visible SRR EIARG G
3 - début de recouvre- |- progresse vers les
Maturation| jaune granuleux ment de 1'estomac segments
. abdominaux
en orange i ads T s RN | S S S
cours bien
visibles Epaississement général
l" . bl
- visible a travers
orange compact la carapace - atteint souvent
Matirits i granuleux - encapuchonne le troisieme
1'estomac segment
rouge épais - occupe toute la abdominal
cavité
céphalothoracique
PONTE
> - blanc - - ensemble trés aplati
transparent g lars
Repos - parfois vide - ovaire vide de presque tous ses ovocytes
taches - ovocytes non pondus, en voie de
oranges résorption -

Remarque : les crevettes sont conservées dans de l'eau de mer

formolée.




Cette suite de manipulations doit 8tre rapide pour éviter une

perte de poids par dessication.

Le R.G.5. calculé est égal au rapport du poids de l'ovaire sur

le poids total de la crevette (ovaire en place)

8

5



le=u 13 = Indices d'abondance en nombre 4'individu pnr heure de pSche

Pemallen ovées _!V Fermelles erbryvonnées

I_

ate ¥ales | Femelles toteles Femelles } 50 mm .
i ‘ !
28-08-79 22620 27540 |
| 2B=ca-T9 18560 16650 14902 790 ! '
{ |
| 21070 | 100 7930 6715 101 ‘ 1 ,
| | | ﬂ
1 31=10-79 | 12870 11050 10277 i 432 £3 ]
i 20=-11=7¢ I 10570 1560 6083 1641 12c !
i |
| 1 _
' 0f=12-79 11630 6710 6481 2690 237
[ 11-01-80 3690 2180 1968 1080 78 :
l 25-01-80 650 1730 1384 991 1% :
t
15-02-80 1080 1900 1104 572 { 3¢ i
| ;
l 20-02-80 550 ; 1280 1116 912 ' 215 ].
} ==
I | | [
j 13-03-80 1970 | 3220 2818 2102 [ 437 -
[ | T
! 04~04-80 a70 3230 . 2384 | 1817 | 327
| ; -
. 30-04-80 1880 | 5580 4481 3535 ! 100C
I[ -
| 03-06-£0 | a2 8330 6331 i, 141¢ 63¢
- . |
| | |
230780 | 39840 | 25580 8258 1718 . 273
L ! ! |
! ! .
| 05-0%-EC | 68520 | §1600 47678 £012 125E
} . E— ! i
| oa-10-%0 | i ' '
! | | !
£7=1180 9100 ll 15980 12433 507 ; ° '
23-12-80 680 I 5150 I 4146 224 11 ‘
22-01-21 1180 ] 3630 | 25099 1466 182 ||
06~03E1 2460 11430 5966 3705 504
100461 2710 @200 6201 5064 1545
| 20-05-£1 2650 4380 2573 2027 661




3. RESULTATS

3.1 = Croissance

le suivi de la croissance n'z pu @tre fait pour les mfles : les mi-
crocohortes sont mal individualisées du fait de leur taux de croissance faible
et des taillles m;ximales moindres cue celles de femelles.

Pour les femelles, nous avons représenté (figure 7) les histogrammes
de fréocuence de taille en respectant l'intervalle de temps séparant deux séries
de prélévement. Ces histogrammes résultent du traitement T3 effectué sur les
bloes regroupés du fichier BCULON R. Les blocs regroupant ;e maximum de traits
par sortie ont été selectionnés.

Quelgues remargues sont nécessaires :

- la plupart des prélévements proviennent de 1'estuaire (en amont de
la boude Semois cf carte 1 annexe I). Seuls les prélévements du 20~02-1980 vien~
nent de Ouistreham (banc de Merville).

~ les prélévements du 02=10=-1980C ont été effectués aprés criblage.

- ces histogrammes étant exprimés en pourcentage ne tiennent pas compte
de 1'sbondance totale de crevette qui subit de fortes veriations saisonniéres.

— le regroupement de préléevements venant de milieux écologicuement dif-
férents (par ex. : fosse sud, chenal, fosse nord) entrafne un brouillage dans 1=z
lecture des histogrammes. Les taux de croissance dans ces différents milieux
semblent différents.

Le suivi de la croissance des microcohortes a été facilité par 1'exa=—

men de prélévements successifs de m@me origine géographique.

3.1.1 = Croissance individuelle

La figure 7 montre le déplacement des principales cohortes. La pério-—
de la plus favorable a 1l'emploi de cette méthode correspond & 1'arrivée dans lz
pé8cherie de laz génération de printemps, quand les femelles ne sont pss encore

ovées (de juillet & décembre). Par la suite, les migrations et le ralentissement

de 1= croissance liés & la reproduction viennent perturber 1'snalyse.

e
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La figure B représente les résultats obtenus 2 partir de l'ensemble
des histogrammes du fichier BOULON. Les prélévements effectués & partir de
juillet 198C sont plus homogénes (aucun ne provient de la fosse nordlcf tableau
2 annexe III) et donnent de meilleurs résultats. On constate un taux de crois-—
sance €levé en e€té et pour des tailles comprises entre’40 et 60 mm.

Les femelles du recrutement—péche d'hiver ont une croissance plus len—
te et leur recrutement est plus étalé dans le temps (de janvier & avril - figure
7).

Les courbes de croissance moyenne relatives aux deux générations (fig.
0) ont été complétées pour les tailles inférieures & 40 mm par les résultats
obtenus & partir des péches a pied (chapitre II) et des p&ches de plancton (cha-
pitre I).

Une crevette dont la métamorphose a lieu en avril atteint 50 mm en
septembre, scit 5 mois plus tard. Une crevette se métamorphosant en septembre,
n'atteindra la méme taille (50 mm) qu'au mois de mars suiveant, soit 6 mois &
plus tard.

Le plus gros individu observé était une femelle de 95 mm.

3e1.2 = Relation longueur-poids
Les résultats sont en annexe II C. Les ajustements (axes mzjeurs ré-
duits) sont de forme P = @ Lb. Le coefficient b est proche de 3. Ces relations

permettent de convertir des poids en nombre d'individus connaissant leur taille

moyenne (fig. 10).

3e143 = Helation LC=LT
Les résultats sont en annexe II C. Ils permettient de comparer nos ré-

sultzts & ceux d'zutres auteurs n'utilisant pas les mémes mensurations.



3.2 = Indices d'abondance

Les indices d'abondance sont calculés par sorties a partir des captu-—
res totales (et non commerciales) en poids par heure de p&che, du sex-ration en
poids dans les échantillons et du poids moyen des individus. Un facteur de cor—
rection a été apporté aux captures des navires "Ste Bernadette”" et "La Mouette™
(voir code bateaux annexe III). Ce coefficient = été établi grace & la comparai-
son des captures effectuées par ces batesux et par "Jean=Michel"™ dans des condi-
tions analogues. Les autres bateaux ont des caractéristiques (puissance, chalut,
1ongueur) comparables.

Les valeurs des indices d'abondance (tableau 13 = figure 11) montrent
l'existance de deux périodes d'abondance maximale. La principale, en fin d'été,
correspond & l'arrivée sur les lieux de péche des crevettes nées au printemps et
qui commencent & apparaltre dans les échantillons en juillet. Ce recrutement est
plus important en 1980 qu'en 1979. L'autre période, plus minime, n'est vrziment
nette qu'en 1981 (mars—avrii) et correspond & la génération d'été.

Les variations d'abondance sont similsires pour les deux sexes.

La comparaison des figures 7 et 11 met en évidence cue :

~ la diminution de l'abondance a partir du mois de septembre correspond
& un arrét du recrutement des jeunes.

— le début du recrutement de la génération d'été not: dés 1> mois de
décembre 1980 (fig. 7) correspond & des effectifs faibles.

— le recrutement de la génération d'été est maximum au mois de mars
(fig. 7 et 11).

La fréquence relative importante des petites femelles dans les préle-
vements de 23-12=-1980 (fig. 7) n'est que 1'effet de la disparition des grosses
femelles. En effet, on observe simultanément une diminution des effectifs ffig.

11) et une diminution du poids moyen des individus (fig. 22).



3.3 = Reproduction

3e347.1 = Hvolution du coefficient de reproduction

Le coefficient de reproduction (C.R.) = été défini comme
etant le pourcentage de femelles ovées de plus de 50 mm, taille moyenne de matu—
rité.

La figure 12 montre 1'évolution des valeurs du C.R. durant
22 mois. la saison de reproduction s'étend de novembre & septembre et s'inter—
romp en fin d'été : on note en 1980 comme en 1981 une chute du C.R. en février—
MaIr'S.

La figure 13 permet de comparer les 2 saisons échantillon-
nées. On noie un retard de la saison 1980 par rapport a 1981 : 1l'apparition des
Temelles ovées daﬁs les prélévements se fait deux mois plus tard. lLe mé@me retard
est observé concernant le maximum de février 1980 et d'avril 1081.

La saison de repreoduction correspond & lz péricde d'=bondan—

ce minimale (fig. 11).

3.3.1.2 = Evolution du coefficient de maturité (C.i.)
Le C.M. représenté figure 12 est le pourcentaze de femelles
embryonnées parmi les femelles ovées,., Il traduit 1'état de maturite
des géniteurs. Les valeurs du C.lM. sont faibles. Elles ne dépassent 30 % gqu'en
aoflt=septembre, c'est~a-dire 2 la fin de la période de reproduction. Ces femel=-
les embryonnées fournissent les derniéres larves de la sazison.

L'apparition de 1'oeil chez 1'embryon intervenant avant le
milieu de la période d'incubation (WEAR, 1974 - fig. 5), on pourrait s'attendre

3. trouver des valeurs plus fortes du C.k. en hiver.

La chute de l'indice d'abondance en début d'hiver (novembre

s

jenvier) (fig. 11) correspondant au début de la période de reproduction indi-

que une disparition des femelles ovées de la pécherie (mortalité ou migretion).
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L'examen des prélévements du 13 mars 19280 et du 10 avril
1081 (fig. 7, 11 et 12) met en évidence un retour sur la pécherie des femelles
cvées, & un stade avancé de l'incubation. Ces femelles de grande taille ont
été observée durant le mois de février 1980 3 Ouistreham (2C.C2.1980, fig. T)
alors gu'telles étaient absentes de l'estuaire (15.021980, fig. ?).

La migration des géniteurs vers des eaux plus marines pour
1'achévement de l'incubation de leur ponte explique en partie la diminution de
l1'indice d'abondance.

L'évolution des coefficients de reproduction et de maturite
sont des valeurs relatives permettant de décrire les phases de la reproduction

de la population. Ils sont insuffisant. L'examen des indices d'abondance est in-

disvensable pour estimer l'importance des phénoménes,

3¢3.1¢3 = Evolution des indices d'abondance des femelles ovées

Ces indices (tableau 13) sont représentés par les figures
23 pour la totalité des femelles ovées et 24 pour les femelles embryonnées. C=g
deux figures sont analysées simultanément.

Le début de la période de reproduction en décembre 1070 se
traduit par une augmentation de l'abondance des femelles cvées non embryonnées.
Dés janvier 1980, ces femelles ont quitté la p8cherie. Le second vic de femelles
ovées s'étale de mars & juin 198C. On trouve en mars mais surtout en msi une

pondre. Juillet est marqué pasr une baisse

o

crande quantité de femelles prétes
de 1'abondance des femelles ovées. Un nouveau pic trés important en septembre
précade la fin de la saison des pontes. Lz forte abondance des w, montre 1'im-
iminence des éclosions sur la pécherie. Fn 1981, la saison semble débuter =vec
-deux mois de retard sur 1980 mais ]'abondance des géniteurs sst beaucoup plus for-
te. La migration précoce des femelles ovées vers le large peut 8tre & 1'origine de

leur absence en décembre dans 1'estuazire. La chute du coefficient de reproduction



€2
en mars 1981 {fig. 12) n'apparait pas =2u niveau de 1l'indice d'zbondsnce. Ce
recrutement sur la pEcherie de la génération de 1'été précédent (fig. 11) com—
rense l= chute du pourcentage des femelles ovées.
On peut done s'attendre 4 deux périodes dféclosion des

—

larves : de mars & juin et d'aofit & octobre... La premiére débutant au large,
la seconde se déroulant davantage dans 1'estuzire.

On enregisire également de fortes variations de 1'abondance

des géniteurs sur la p8cherie d'une année & 1'autre, en rapport avec les condi-

AR

tions climati

3.341.4 = Taille de maturité

Les plus petites femelles ovées observées mesurent 44mm. On
les srouve en mai, elles appartiennent & lz génération d4'été (figz. €). Le choix
de ce critére comme taille de premiére reproduction n'est pas setisfesisant. in
et, cette longueur minimale dépend de la tzille de 1'échantillon et de la

saison. Jous lui préférons les L 25 et L 5C gui représentent les lonsueurs aux—

zuelles 25 et 50 % des femelles sont ovées (tablesu 14).
! 1
Date L 25 % (mm) L 50 % ‘mm)

23 = 12 = 198C 58 !
22 = 01 = 1681 555 5¢45 l
06 = 03 - 1981 5542 5L
10 -~ 04 - 1981 49 51
20 = 05 = 1981 4€ 50,5

Tableau 14 — BEvolution des L 25 % et L 5C i des femelles ovées
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Les variations des L 25 et L 50 des femelles ovées sont

representées sur la figure 15.

3e3¢1¢5 = Durée de l'incubation

L'z justement des données bibliographiques (tableau T) re=

latives & la durée d'incubation en rapport avec la température a été porté sur
l1a figure 6., La courbe donnant le meilleur coefficient de corrélation est de

forme exponentiel :

-0.114 T

D= 161.58 e D : durée en jours

N=14 r==0.9797 T : température en °C
5,80 ¢ & 23.8° €
Les températures relevées au cours des sorties sont repré—
sentées figure 14.

=

Une ponte effectuée début décembre se développe & une tem—
pérature inférieure & 8° C. Les larves éclosent 2 mois %—plus tard c'est—a~dire
en février. Les pontes du mois d'avril bénéficient du réchauffement 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'incubation est de
l'ordre d'un mois.

Les variations annuelles de température auront une influence

sur la période d'éclosion des larves.,

3.3.2 — Maturation des ovaires

;e; ;é;£;¥;¥; ;0;¥—p;é;e;¥;g—£;éure 15 a & 16 b. Chaque diagramme re~
présente, par classe de taille de 4 mm, les pourcentages (cumulés par stade) des
différents effectifs correspondant aux stades de maturité des ovaires des femel=-
les non ovées et des femelles ovées. Pour ces derniéres, les stades de dévelop—
pement des oeufs ont été représentés. L'effectif de chaque classe est noté en

haut du disgramme. L'effectif total de 1'échantillon figure SOUB 1z date des pré-

l15vements. Un total de 4600 crevettes a été stadé.



3.3.2.1 = BEvolution de 1'état de maturité de la population
De septembre 1980 & mai 1981, on distingue 2 périodes :

— de septembre & janvier : c'est la premiére période de maturstion. Elle concer—

ne les femelles de lz génération de printemps et commence par les plus gros in-

4

dividus (LT 52 mm en septembre). En novembre, la moitié des femelles de plus de
66 mm de LT sont zu stade 4. Les premiéres pontes commencent en décembre et les
premiéres femelles embryonnées apparaissent en janvier. Une nouvelle maturation
des ovaires accompagne le développement embryonnairq~dh§?pbﬁ%é§;
-3 - .!v %;;: £
igration qui accompa-

‘En mars, la dis-

parition des grosses femelles dans l'estuaire}céhﬁ'y

gne la maturation des pontes.

~ aprés janvier : l'arrivée des femelles de la génération d'été sur 1= -Scherie

Y

s'accompagne de leur premiére maturation ovarienne (6 mers 1981). Leur ronte est
visible dans les prélévements du 10 avril. On note dans ces vpréldvements :

* le retour des femelles de la génération de printemps cui rortent les ceufs de
leur seconde nonte, la premiére ayant éclos en février-mars,

* le maintien sur la p8cherie des femelles au stade =z, st=de ulfize e l'incubhs=
+ion. Cette présence est encore plus netie le 25 mai 1980C.

Dur=snt cette courte période, la tzil. = moyenne des femelles participant %

te est inférisure a celle de la pério:= préceédente.

Ze3ele2 = Iurée des stades de meaturstion

présente 1'évolution des L 25 % (a) et L 5C ¢

s
i3]
b
-
3
Lo}
L
13
O
ry
0]
e

(b) des différents stades en fonction des dates de préldvement. Ces graphes sont

résligés & portir des diagrammes de la figure 15. La croissance des cohortes des

Jusgu'asu début novembre, elle n'excéde pas une semaine. Dlle

(3

auzmente ensuite durant 1'hiver : 1 mols en decembre et 1 meis ¢+ en févrisr-mars

* Durée du stade 4

Elle est de T semaines pour la générntion de printempns et

(a1}
L)



La durée de lz maturation des ovesires (du début du stade 2

1= ponie) est de 2 mois pour la génération de printemps et de 2 mois < pour
celle d'été. Cette différence semble lide & 1z température.
3.3.2.3 = Rapport gonado-somatioue (R. G. S.)
1) Evolution au cours de la maturation
Le tableau 15 donne les résultats obtenus.
tade R. G. 8. moyen Zeart type Effectif

2 0.016 0.C07 16
3 0.045 - C.012 o
4 0.112 : .030 70

Tablesu 15 — R. G. S. en fonction de 1l'etat de maturité des ovaires.
Le poids relatif de l'ovaire =uzsmente =2u cours de la matura-—

tion (fig. 17).

2) Relation R. G. S. = largeur

Aucune correl=tion n's pu 8tre établie entre ces deux fzoteurs.

3) Variation saisonnidre du R. G. S. au stade 4 {RGS 4)
Les résultats sont indigués dans le tablesu 16 et lz

18.
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r Date R. G. S. moyen Ecart type Effectif
07 = 11 = 1680 C.088 0.013 18
23 = 12 = 1980 0.0¢5 C.032 6
22 = 01 = 1981 C.132 0.028 21
06 = C3 - 1981 0.134 C.023 14
10 = 04 - 1981 0.098 0.019 11

Tableau 16 — Variation du R. 3. S. (4) suivant la date de prélévement.
Les résultats du test t de comparaison de deux moyennes sont

présentés dans le tableau 17.

23~12=1980 22401=1981 | 06=03=1981 10=04=1981
07=11=1080 non oui oui non
23-12~1¢80 oui oui non
22=01=1281 non oui
CE~03=1981 non

Tableaun 17

- 7O 3

- ouil

différence
: différence
Les valeurs

18) «

(figa

non significative

significative

~ Compzraison des différences de R. G. 3. moyen par le test t.

y
5 au seuil de ©5 %
g
/

du R.G. S. 4 sont significativement plus fortes




3e3e3 = Hécondité individuelle

Le paramétre choisi est le nombre d'oeufs portés par une femelle.

3030301 = Evolutgon de la fécondité avec la longueur

Lt'ensemble des résultats est représenté sur la figure 10.
Les meilleurs ajustements sont obtenus pour les courbes puissance et exponen—
tielle avec les équations suivantes.:

0.062

-~ pour la relation exponentielle : y = 68.648 e y T = 0.6601

3.806 .. . 0.6602

~ pour la relation puissance : y = 5.045 10 4 x

Les coefficients de corrélation sont idéntiques. La faible
valeur de ce coefficient est due & 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 dates
de prélévements, afin de mettre en évidence des variations de la fécondité sui-
vant la saison, et d'éventuelles pertes d'oeufs au cours de l'incubation.’

3e3.3.2 = Variation de la fécondité suivant la saison
1) Femelles non embryonnées

Le coefficient de cerrélation pour les 22 couples (nombre
d'oeufs/longueur totale) est de 0.5969. Cette faible valeur, ainsi que 1l'exis—
tence de deux groupes de points nous a incité & séparer les prélévements du
5 septembre et du 2 cctobre, de ceux du 7 et 20 novembre. Les coefficients de
corrélation pour ces deux groupes de données sont respectivement C.8965 et ({.712¢,
La relation liant la longueur au nombre d'oeufs est de forme exponentielle (ta-
bleau 18).

La comparaison de ces deux ajustements = &ié f=zite sur les

transformées linéaires de ces courbes (fig. 20 a).



Tableau 18 — Résultats des ajustements des couples (nombre d'oeufs, longueur

totale).
Nombre de| , . Droites prédictrices

Date e Ajustement T de v on X

C5=08=1080 i 3 ,

02=10-1080 13 Exponentiel |[0.8965 |In y = 0.059%+ 4,577
u"‘G

07=11-1980 o _ ol n

20-11=1080 C Exponentiel C.T7129 [In ¥y = 0.04%9x + 4,72

05=09-19280 4 s _

02-10-1980 s Exponentiel [0.7821 |In y = 0.024x + 6,521
LU‘?.

20=05~1981 . J "

03_06_1981 T &ponentlel 001'1624 In Yy = 00058]( + 4,?15

05=02~1280

02=10-1980 7 Linéaire 0.4927 |y = 108.03x

07=11=1080 = 3544.27
Wal

540
20—05—1631 11 Logarithmique | 0.7666 |y = 12867,55 Ln x
03=06~-1081 ~ 48846.96

Le test t ne montre pas de différence significative (au
seuil de 9°© ﬁ) entre les valeurs des pentes des droites prédictrices de ¥y en x
(+ = 04492 pour 19 ded.l.).

Le test t de position effectué sur les ordonnées & 1l'origi-
ne de ces droites montre une différence significative au seuil de 99 % (t = 4.418
pour 18 d.d.l.}.

La relation fécondité = longueur z donc été modifiée entre

octobre et novembre : a longueur égale, la fécondité est moindre en novembre.

Nous verrcns plus loin les explications possibles.

2) Femelles embryonnées : Fwe

Nous avons sépare les comptages effectués sur les pontes

d'automne (5 septembre et 2 octobre 1980) et de printemps (20 mai = 3 juin 1981).



Les coefficients de corrélation sont respectivement
C.7821 et €.9626 (tablezu 18). Cette différence peut provenir de 1'amélioration
de la méthode de collecte et de conservation.

La meilleure relation liant le nombre d'oeufs & la longueur
est ézalement de forme exponentielle. La comparaison des droites prédictrices d'y
en x montre une différence hautement significstive des pentes (¢ = 3.86C pour
13 dedel.) (fig 20 b)e

A longueur égale, le nombre d'ceufs portés par les crevettes

est plus importsnt =au printemps qu'en automne.

3) Femelles embryonnées : gwa

Les cemptages ont également été séparés en fonction des deux
saisons de ponte (tableau 18). Les coefficients de corrélation sont C.4927 en au-
tomne et C.7666 au printemps.

On peut faire la m8@me remarque que pour les RWe, concernant
1'amélioration de la méthode de conservation. D'autant plus que la proximité de
1'éclosion des larves rend les ceufs plus facilement détachables par frottement,
ce qul est inévitable dans le cas d'une conservation collective des crevettes.

Les résultats du 5 septembre, 2 octobre et du 7 novembre 1S£C
ont été abandonné s. Pour les comptages du 20 mai et du 3 juin 1981, la relation
logarithmique présente un meilleur coefficient de corrélation (r = 0.7666) que le

relation exponentielle (r = 0.7588).

343+3.3 = Perte d'oeufs au cours de l'incubation

Compte tenu des variations szisonniéres de la fécondité
(mises en évidence précédemment), et de la valeur des échentillonnages effectués
les comparaisons auxcguelles nous pouvons nous livrer pour metire en eévidence l=a
perte d'oeufs sont :
- femelles non embryonnées du 05~0¢ et 2-10-108C, et femelles embryonnées fgwe)

du 05-0C et 02-10-1980.
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- femelles embryonnées we et swa du 20=05 et 03=06=1981.

LY

i)

g

onte d'automne

La figure 21 a représente les droites de régression du
logarithme de la fécondité en fonction de la longueur pour les femelles non
embryonnées et embryonnées. Le test 1 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. Elle est licée & la longueur : les crevettes les plus
grosses perdent d'avaniage d'oeufs que les petites. Nous avons calculé le taux
de perte :
soit I et Yg o les nombres d'oeufs des femelles non embryonnées et des femelles

embryonnées et X la longueur des crevettes. Le tzux de perte entre ces deux sta=

des s'exprime par :

3 14944 = 0,035 x

-

Compte tenu de la distribution des tailles échantillonnées,
cette relation n'est applicable qu'entre 57 et 68 mm de longueur.
La forte dispersion des données concernant les gwa ne permet

= : ; 5 o] o
pas de poursuivre cette estimation entre les stades +we et +wa.

2) Ponte de printemps

Seule la comparaison des deux stades de femelles embryonnées
est possible. La figure 21 b représente les droites de régression.

Le test t ne montre aucune différence significative au seuil
de 99 %, ni pour les pentes (t = 0.6424 pour 15 d.del.) ni pour les positions
(+ = 0.4813 pour 14 ded.ls)e

Aucune perte d'oeufs n'est donc mise en évidence entre ces

deux stades, et & cette saison.



Nombre Poids Eeart )
Stade Date Avindividug noyen (mg) type Observation
02=10=80 5 0.0847 0.0141. |t = 4.26
12 disdie ks
WO Différence
07=~11-80 hautement
Q 0.1354 0.0223 | significative
20~11-80
02=10=80 B 0.1049 0.0133 |t = 0.44
: 10 d.dele
we Différence
20-05=80 non signifi-
i (615 B i 0.0294 | cative au
03-06~80 seuil de 99U %
we total 12 0.1088 0.0234 |t = 0.CE
24 d.d%1.
- 02=10-80 Différence
07=11=80 non
20-05-80 significative
Total
Erbrvenndas 26 0.1083 C.0221
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Tableau 19 = Résultats des comparaisons des poids moyens des oeufs & des stades

d'incubation et des dates de prélévements différents.
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3.3.3.4 = Poids moyen des oeufs

Rappelons que les manipulations ont été faites sur des cre-—
vettes conservées dans de l'eau de mer formolée. Aucun travail n'a été fait sur
des oeufs frais.

Les résultats sont rassemblés dans le tableau 19, ainsi que
les tests t effectués.

llous n'observons aucune différence significative du poids
mcven des oeufs entre les dates et les stades pour les femelles embryonnées.

Par contre, on note une différence hautement significative
entre les échantillons du 02=10=1980 et 20=11=1980 pour le premier stade d'in=
cubation. Les oeufs du mois d'ociobre sont beaucoup moins lourds gue ceux de
novembre.

Ceci est & rapprocher de laz distinction que nous avons déja
faite =2u niveau de la fécondité individuelle entre les crevettes de septembre
et d'octobre et celles de novembre.

Aprés octobre, les crevettes portent moins d'oeufs, meis

ceux ci sont plus lourds.

4. DISCUSSION

4.1 = Croissance

Lt'utilisation des microcohortes semble relativement bien adzptée a
1s crevette grise en raison de sz petite taille, de sa croissance rapide et de
sa dureée de vie courte.

Le traitement graphique des histosrammes de frécquence de taille a per—
mis de suivre lz croissance des deux générations. Des essais ont été f=it pour
traiter mathématiquement les données selon une technicue utilisée par MENESGUEN

f1?70} nour l'analyse d'histogrammes de longueur. Son principe consiste & utili-

ser successivement la méthode de BHATTACHARYA puis celle 4A'HASSELBLAD sur des
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distributions de fréquence transformée. La transformation employée ﬁermet de
multiplier le nombre de donnces en redivisant les classes de taille puis en
lissant la courbe (moyenne mobile sur 3 classes). Faute de temps et de moyen,
ce trzitement = dll 8tre abandonné en dépit des possibilités interessantes gue
nos essais laissaient espérer.,

Gu=and & la méthode graphicue, son application est plus aisée sur la
génération de printemps et pour des tailles inférieures & 65 mm, c'est-a-dire
au moment ol la croissance est forte. Le ralentissement de croissance d & la
reproduction a nui & l'individualisation des cohortes.

I1 est possible gue la séparation plus nette des cohortes de printemps
ait pour origine une meilleure synchronisation des éclosions.

Les taux de croissance obtenus pour la génération de printemps (fig ©)
sont élevé par rapport a ceux de la littérature, cette différence provient de la
forte croissance des juvéniles.

Les données bibliographigues obtenues en élevage donnent généralement
des croissances plus faibles liées 2ux conditions artificielles de vie des 2ni-
maux. Celles résultant d'observations dans le milieu naturel sont soit relaiives
& des eaux plus froides durant 1'été, soit a des populations d'eaux plus chaudes
(méditerrannée) mais dont la tsille maximale des individus est plus faible gu'en
baie de Seine.

La richesse du milieu en matiéres organiques et laz température élevée
de 1'sau en été (18° en juillet—sofit) sont certainement responsables de ceite
forte croissance.

La relation longueur-poids montre que la différence de croissance entre
les mfles et les femelles est encore plus forte si 1'on considére le poids des

‘individus plutdt que leur longueur.
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4.2 = Abondance

I1 faut remsrguer cue 1l'indice d'abondance est établi & partir des
ceptures totales avant le tri (ou criblage) qui €limine les crevettes non com=
mercizles.

Les variztions saisonniéres de l'abcndance correspondent & l'arrivée
sur 1z pScherie des deux générations annuelles.

L'existence de deux générations est ézalement notée sur les pécheries
belges, holandaises et zllemsndes.

Au moment de leur abondance maximale sur les lieux de péche, les in-

dividus de lz génération de printemps sont 10 fois plus nombreux cue ceux de l=

4.3 - Reprcduction

La péricde de reproduction mise en é€vidence correspond aux données de
la litterature (f 4 - 12). La baisse du C. R. en octobre-novembre traduit un
arrét de la reproduction en fin d'été. Ia date et la durée de cet zrr8t sont

Al

liées 2ux conditions du milieu. Le décalage observé entre 197¢ et 1°8C (fiz. *3)

(Dy

té particuliz-~

sur le début de la ponte semble 1ié & lz température : l'eau z
rement froide dés le mois de novembre 1980 dans 1'estuaire (fig. 14). Cette

bzisse de température 2 eu deux effets : retard de la ponte et migration sricc—

= |

ce des femelles ovées vers des eaux aux ceractéristigques de salinité =t d= tem—

pérature plus favorables.

La migration est mise en évidence par la disparition des grosces femel-

1&venents du 23 décembre 1980 (fig. 7) ; chute du poids moyen des

femelles en ddcembre : fig. 22 et leur retour dsns les prélévemants 1v 22 Fan-
- - » - . . . o
«risr 1981. L'abondance des femelles ovées suit la méme évoluticn (fir. 22°,

- b - -
0 % des femelles ovées) différe selo:. Ios

(L

w

(i

Lz 4tzille & maturit

~énérations : ells est de 60 mm pour celle de printemps =t de 50 mm pour cellc
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d'été, La taille de 52 mm donnée par les différents auteurs est comprise entre
ces 2 valeurs. Compte tenu des différences de croissance, 1l'Bge de maturité
est 7 mois pour les deux recrutements ce qui est nettement inférieur aux don=-
nées bibliographiques.

La température joue un rdle important vis & vis de la duré d'incuba-
tion des pontes. Elle est de 2 mois 4 en hiver et d'1 mois en été. Ceci expli-
que que les larves correspondant aux pontes d'hiver n'apparaissent qu'en février.

La maturation des ovaires des femelles de la génération de printemps
a lieu a l'automné, durant 1l'absence de femelles ovées. Elle dure environ
2 mois. Celle de la génération d'été a lieu en hiver, dans des eaux plus froi-
des et dure environ 2 mois #. La L 50 de premidre maturation ovarienne est de
45 mm. La maturation suivante se déroule pendant 1l'incubstion de la premiére
ponte. La deuxiéme ponte a lieu juste aprés la premiére éclosion.

La réduction des durées d'incubation et de maturation liée au réchsuf-
fement des eaux entrafne des pontes plus freéguentes dont le suivi précis néces-—
siterait une frégquence de prélévement plus élevée que celle adoptée.

Une surveillance des ovaires des femelles durant 1'été (juin & septem=
bre) permetrait de préciser les mécanismes qui déterminent la ponte d'aoft-sep—
tembre.

Les géniteurs gui participent & cette ponte semblent appartenir z 1=
génération d'été. Leur taille moyenne (59 mm début septembre) ne peut en faire
des individus issus des éclosions du printemps précédent. I1 semble cu'il y ait
durant le mois de juillet 1980 un ralentissement des pontes puis une reprise
synchrone accompagnée d'une concentiration des femelles ovées dans 1l'estuzire.

La diminution de la taille moyenne des femelles embryonnées entre les
mois d'avril et de septembre montre que l'on a pas érfaire & la méme population

de géniteurs.
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Les mesures de rapport gonadosomatique ont montré des R3S 4 fois plus

evés dursnt les mois froids.

i

La relation entre la fécondité et la longueur des individus est de
Torme sxponentielle. La forme puissance aurait été plus en accord avec les
données bibliographiques. Nos résultats pour ce type d'ajustement conduisent
& une estimation de 1'exposant de 3,8. La plupart des auteurs utilisent le cube
de 1z longueur (exposant : 3). La remarque de CLARKE (1979) va dans le sens de
nos résultats : la relztion entre la fécondité et le poids des individus ne se-
rait pas linéaire.

A longueur égzle, lz fécondité au printemps est éupérieure a celle
d'hiver mais la taille des oeufs est inférieure. Ceci correspond aux observations
d'HAVING2 (1930) et de BODDEKE (1981). Le volume total de la ponte est constant.
La grosseur des oeufs détermine la fécondité. Ainsi la forte baisse de tempéra—
ture du meis de novembre 1980 a provoqué aussit8t une diminution de la fécondi-
té en m@me temps qulune augmentation du poids moyen des oeufs. Ceci necessite
une meturation plus longue des ovaires. Ce déficit thermique a entrziné un re=
tard de la ponte et une migration des femelles ayant déja pondu (voir plus haut )
mettant ainsi en évidence une adaptation rapide aux modifications du milieu.

D'aprés nos observations, la perte d'oeufs intervient principalement

au début de l'incubation, avant l'apparition des taches occulaire: de 1l'embryon.

<
00]

tte perte pourrait correspondre 3 1l'élimination des ceufs non fécondés. Une
bonne estimation du nombre de larves émises peut 8tre faite 2 par ir d'une opon-—
¢ au stade embryonnée.

Le t2bleau 102 donne une estimation du nombre de larves dmises =2ux dif=-

sontes de chaque génération. MEIXNER (1968) observe jusqu'a 5 pontes

iy
it
o
@
o
ot
(41}
0]
=

pour un individu en élevage.
Pour les 4 pontes, une femelle du printemps produira 19C0C larves et

le 4'é%4 13000. Ces chiffres montrent une produciion potentielle de



Tableau 19 -~ Production de larves aux différentes pontes de chagque génération
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Génération 1e ponte 2e ponte 3e ponte 4e ponte
de printemps LT 60 mm 65 mm 68 mm 70 mm
date ponte janvier mars mail juin
date éclosion mars mai juin juillet
nbre de larves 1800 4800 5800 6500
d'été LT 50 mm 56 mm 60 mm 63 mm
date ponte mars mai juin juillet
date éclosion mai juin juillet 20fit
nbre de larves 2000 2900 3600 4311
larves plus importante pour les femelles de printemps. L'estimation de 1z pro-

duction réelle de larves par femelle nécessiterait une estimstion de lz morta=—
1ité subie par les géniteurs. La migration de ces géniteurs hors des lieux de

péche ne permet pas cette estimation.
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Cette synthése des observations sur la biologie de Crangon décrit

la situztion sctuelle. Lesdonnées historiques de la p&che nous fourniront des

le déroulenent du cycle. Nous en recherchons ensuite les causes.

La succession de deux générations annuelles de crevettes = été mise
en évidence. Chacune d'entre elles présente des caractéristiques particuliéres.
L'arrét de la reproduction durant 1'hiver permet de distinguer facilement les
derniers individus de la génération d'été des premiéré de la génération de
printemps. La séparation entre les derniers individus de la génération de prin-
temps et les premiers de celle d'ét€ est moins nette. Les émissions de larves
ne marquent pas d'arrét durant 1'été, mais seulement un ralentissement dont
1'importance et la date d'apparition sont liées aux conditions du milieu.

Quantitativement, les effectifs de la génération de printemps sont

beaucoup plus fort.

1. La génération de printemps

La figure 25 schématise le cycle de cette génération.

Les éclosions de larves ont lieu des février et se poursuivent jus—
qu'en juin, correspondant & la premiére poussée planctonique.

Les premiéres éclosions ont lieu au large (probablement zu dela de la
sonde des 10 métres). Les suivantes s'effectuent dans des eaux de plus en plus
cotieéres, les géniteurs se rapprochant de l'estuaire avec le réchauffement des
easux et la décrue de 1z Seine.

Le déplacement vers les eaux peu profondes des premiéres recrues a
lieu =zprés leur métamorphose, l'arrivée de stades larvaires agés n'apparait
‘qu'a partir du mois de mai. Ces migrations sont favorisées par les circulations
i'ezux dzns la baiee

Les juvéniles se maintiennent dans les eaux trés peu profondes de

1'estuaire de la Seine et des c8tes du Calvados. On les trouve en juin-juillet.
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Leur trés forte croissance est favorisée par la richesse du milieu et la tou=
nérature dlevée (T 18° C). Au fur et & mesure de leur développement, les
crevettes gagnent des eaux plus profondes ou elles deviennent accessibles 2 la
péche.

La différenciation sexuelle intervient en juillet—aofit. La maturation
des ovaires des femelles débute en octobre pour les plus gros individus et abou=
tit aux premizres 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
a 1'augmentation du débit de la Seine provoque le départ vers des eaux & carac=—
tére plus océanique des femelles les plus avanceées dans 1l'incubation de leur
vonte. L'importance et la date de ces migrations sont liées sux conditions hy-

¢

droloziques. L'ensemble des individus de cette génération (m3les et femelles)

a cuitté l'estuaire en février.

Le cycle complet s'effectue SuUr un an. La proportion d'individus vi-
vant plus de 14 mois est faible : les individus de plus de 70 mm sont neu fré=
quent dans les captures, mais leur rfle géniteur n'est pas néglizeable.

Cette génération est caractérisée par une phase marine hivernale et
une phase estuairienne estivale. Le réchauffement des eaux intervenant durant
1z période de croissance maximale des crevettes entrafne un tassement de la
distributicn des tailles : les individus issus des pontes de mai comblent par=—
tiellement leur retard vis & vis de ceux éclos en mars. D'autre part, leur mor=
t2lité est moindre. Ceci provegue un recrutement péche massif et brusgue au

mois d'aoflit.

2. La génération d'été
Ses effectifs plus faibles la rendent plus difficile & suivre sur la
c8cherie.

Elle est issue des larves de fin d'4té (aofit & octobre) qui bénéfi—
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cient de le seconde poussée phytoplanctonique d'autoﬁne. Ces larves sont émi-
ses dans les eaux cOfiéres et dans l'estuaire. Les juvéniles se maintiennent
dans les mémes eaux. Leur faible croissance est due aux basses températures
(T 8°¢). La différenciation sexuelle intervient en janvier.

Le recrutement p&che débute en mars gquand les premiéres crevettes
de cette génération atteignent 50 mm. Elles effectuent alors leur premiére
ponte dont 1'éclosion aura lieu en mai. Ce recrutement pé€che se poursuit jus—
qu'en juin (1980). Les individus les plus tardifs occasionnent les pontes de
fin de saison (octobre=novembre) .

La forte abondance de femelles embryonnées en avril dans 1'estuaire
(fig. 24) indique que cette génération n'effectue pas de migration aussi im=
portante gue celle de printemps. Le cycle de cette génération se déroule da—
vantage en milieu estuairien. Ses effectifs actuels sont faibles et lz taille
de maturité est inférieure & celle de la génération de printemps.

Le ralentissement de croissance des juvéniles correspondant au re-
froidissement des eaux entrafne une dispersion des distributions de taille des

individus, d'olu 1'étalement dans Ye temps du recrutement péche.

3. Relations entre ces deux générations

La courte durée de cette étude conduit & émettre un certain nombre

L

'hypothése gquant aux relations entre les générations observées.

La génération de printemps est issue en grande partie de géniteurs
iu rrantemps -reécédent. Ce sont les larves gui ont échapées en partie 3 nos
nrélevements mais dont on retrouve la présence a partir des post larves d'a—
vril=mai 108C. les écliosions de mai=juin sont le fait des secondes vortes de
ces géniteurs et des premiéres pontes des individus les nlus précoces de laz
généret:on i'été, Celle=ci alimente donc systématiquement les éclosicns de
rrintemps.

Les larves & l'origine de la génération d'éié (aclit & octobre) sont

“rincipzalement dues aux géniteurs nés en fin d'été précédent et qui effectuent
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soit leur premiére ponte pour les plus tardifs (recruté en juin) scit leur
seconde ou troisi®me ponte pour les plus précoces (recruté en mars) et qui
se retrouvent concentres dans l'estuaire a 1z suite de la migration en sep~
tembre (1080).

Les femelles embryonnées de novembre-—décemore 1979 sont constituées
des premiers irdividus de la génération de printemps auxquels viennent cer-
tainement s'ajouter des individus les plus 2gés (crevettes de plus d'un an)
deont l'origine est difficile & déterminer. Ces géniteurs, en faible nombre,
mais de grande taille (70 mm) ont le temps d'effectuer leur maturation et la
ii1bération de leurs larves avant la période la plus froide. Les individus

te c2tte éclosion constituent une génération d'automne, peu discernable

H

de 1a zénérstion d's£té, meis gui est responsable du recrutement de juin et de

Ce phénomeéne (existence d'une gzénération suppl émentaire) ne se re—

croduit —2s en 19fC. Les conditions hydrologigques en sont certainement res—

— les géniteurs d: > générsrion de vrintemps alimentent la génération du prin—

temps suivant.

~ les zéniteurs de rénérasion 4'été =2limentent d'sbord la génération de
7 s i iRy Bl . 5 - . 2 12
CrilsTemps fpremiére ponte,; vuis la geénération de 1'été suivant.
~ ceceasionnellement, des éclosions de fin de s=1gon dues sux vieux individus

(4
[

&

(]

et sux plus précoces de lz générsztion des printemps donnent nazissanc

—
LH

i
e

cénération d'automne cul viendrs, par ses génifesurs, slimenter l=z crénératiorn

de 1'&té suivant.

=

a figure 26 représente ces résulitats : ls présence des femellas em—
orycnnées sert de point de départ des générations. les larves écloses =: prin-—

temps (ou en nutomne) constitueront la génération des printemps. Cette rapré-

[0]

. - - N . s . - N T 3
sentation tient compte des observations faites (trait plein) et des déductiocns

qui_ s'en sont suivies (trsits pointillés). L'évolution des lerves en post lar-
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ves puis 1'apparition du recrutement p&che permettent finalement de retrou-
ver l'origine des géniteurs. Ce schéma correspond aux conditions particulig-—

res & la période 3'étude.

4. Conclusion

L'étude bioclorigue a montré cue le stock exploité étzit actuelle—
ment constitué d'animaux de moins d'un an.

Cn distingue a l'intérieur de ce stock deux générations principa=—
les correspondant 2 deux périodes d'arrivées de recrue sur les pécheries.
Nous avons désigné ces générations par leur date d'éclosion.

Lz génération de printemns alimente lz pécherie d'sutomne dans

g

1'estuzire puis migre vers le lsrge en début d'hiver pour y effectuer sa re-
production. Cette génération est issue de la génération de printemps précé-
dente et d'une partie des pontes de la génération d'automne.

La génération d'été est beaucoup moins importante et son renouvel-—
lement d'une année & l'autre est plus variable. Elle est issue des pontes de
lz deuxiéme moitié de l'année dont les larves se développent dans 1'estuasire.
Sa phase juvénile se déroule en hiver : sa croissance plus lente augmente les
riscues de prédation et aboutit & une taille de mturité plus frible.

Les variations des conditions QU milieu vont jouer différement sur

es d=ux cycles en raison du décalage existant entre les différentes phases

et

et la positior estuaire/large des individus des deux générations.

1z i 1zration de 1l'’ensemble du stock vers 1'estusire en £té est dé-~
terminde par 1z recherche d'un milieu plus riche et plus favorable 3 la crois-
ssnce. L'importance des zones peu profondes de 1l'estuaire est dsns cette op=
ﬁique primordizle pour le déroulement de 1z rthase juvénile de la génération

de printemvs, rzis aussi pour le développement des post larves de lz généra-
tion d'été.

La forte fécondité de lz crevette assure une importante production



dtoeufs. La psrticipation d'individus Agés de plus d'un =2n semble détermi~
nante pour l'existence d'une génération d'automne assurant un recrutement
tzrdif =n mai=juin.

la distinction de deux stocks correspondsnt ~sux deux zénér=tions
necessiter=it davantage d'informations sur le stock de zéniteurs de prin-

i 3 3 . i . i B - + El
temps fcomp051tlon et distribution) et sur les facteurs dsiterminant le ra~

lerntissement des émissions de larves en juillet.
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La péche crevettiére en bsie de Seine doit &tre replacée dans le
contexte plus général de la p8che artisanale pratiqué dans les quatres ports
du Havre, de Honfleur, de Trouville et de Ouistreham. L'étude de la pé&che
réalisée par J. Y. CREZE ( cNmXQ. COB. ELGMM, novembre 1980) dans le cadre du
SAUN faisait le point de la situation en 1972 de la péche dans ]les ports et
analysait 1l'évolution historique durant 1z derniére décennie. lous compléte-—
rons ses données de chiffres plus récerts et nous rechercherons des informa—

tions permettant d'établir l'origine des probvlémes spécifiques & la péche cre—~

vetticére.

1. LA PECHE EN BAIE DE SEINE

Cet appercu de la p8che est emprunté a CREZE auquel on pourra se

reporter pour plus de détails.

Les difficultés économiques que connait la pé€che artisanale en baie
de Seine sont différemment ressenties suivant les ports, les métiers pratiqués
2t les caractéristiques des navires, Ces difficultés sont mises en évidence
~rfce 2 des indicateurs (structure des flotilles, de 1~ population de p&cheur ;
guantite et wvaleur des apports). Des engu@tes suprés des pécheurs ont perrmis de

nréciser l'origine de ces problémes et d'établir un diagnostic de la p@che en

1.1 = Les indicateurs

14741 = Hvolution de la flotille
1+7.7.1 = Le nombre de navires
Durant la derniére décennie, le nombre des navires est en
diminution (fig. 1).
~ en 10 ans, 15 navires ont disparu & Honfleur et 11 & Trouville.
- en 7 ans, 8 ont disparu au Havre et 5 & Ouistreham.

Aprés un maximum relatif en 1971, la diminution est régu-
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.iére jusqu'en 1978, sauf & Ouistreham oi le nombre des unités s'est mainte=
nu. Depuis 1978, on note une légére amélioration & Honfleur (+ © unités), une
stagnation & Trouville mais une sgravation & Ouistreham (- 8 unités).

Le nombre de navire de chague port est ccmparable_(environ

5C unltés}.

1el1eTe2 = Caractéristicues des navires

Taille des navires :

* Honfleur

Les 3/4 des bateaux d'Honfleur ont une jauge inférieure &
10 tonneaux (fig. 1). Cette catégorie de navires a été la plus touchée par les
déssrmements. Le renouveau noté depuis 1976 lui a profité. Depuis 1975, le nom—
bre de navires de plus de 10 tonneaux est stable.

L'évolution du tonnage moyen (fig. 2) refléte 1'évolution

du nombre d'unité de moins de 10 tonneaux.

* Trouville

Le nombre de navire de moins de 10 tonneaux aprés zvoir di-
minué de 1972 & 1978 (=10 unités), augmente & nouveau (+ 4 unités de 1978 = 198C).

Jusqu'en 1977, les navires de 1C 2 25 tonneaux se meintien~
nent, et ceux de plus de 25 tonneaux se développent lentement. Le remplacement
des petits bateaux par des plus gros s'effectue mieux gu'a Honfleur : la décrois—
sance des effectifs (fig. 1) est moindre et la jruge moyenne augmente fortement
Jusgu'ten 1977,

Depuis 1978, les petits bateaux sont en augmentation (+ 4),
alors gue les plus de 1C tonneaux ont perdu 3 unités. D'oll une diminution de ton-
nage moyen (fig. 2)s

L'évolution s'est donc inversée depuis 19077,

* Ouistreham
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Pour les navires de moins de 10 tonneaux, 1l'augmentation
constatée de 1969 & 1975 s'est arr@tée. La diminution s'est fortement a2ccélé=
rée depuis 1978 (=10 unités) (fig. 1).

Parall&lement, En observe une augmentation des plus de
10 tonneaux de 1975 & 1980 (+ 7 unités) qui se traduit par une forte augmen—

tation du tonnage moyen (fig. 2).

* Le Havre

Les moins de 10 tonneaux ont suivi la méme évolution qu'a
Honfleur et Trouville : = 9 unités de 1972 & 1978. Pendant la m@me période, les
10 &4 25 tonneaux sont passés de 11 & 6 unités. Les plus de 25 tonneaux sont
stables avec 4 unités.

Clest avant 1974 que la décroissance a été plus forte. On
note jusqu'en 1979 une stabilité de l'armement.

En résumé, on note depuis 1978 une inversion des tendances
mises en évidence par CREZE : dans les ports de 1'estuaire, les petites unités
connaissent une progression sensible, surtout & Honfleur, alors qu'a COuistreham,
celles ci disparaissent au profit des plus de 10 tonneaux.

Bn 1980, le tonnage moyen des navires est beaucoup plus fai=-

ble & Ouistreham (7,4 Tx) qu'a Honfleur (9,8 Tx) ou Trouville (11,9 Tx).

2 - Age des navires
L'analyse de 1'évolution de 1'3ge des navires par vort
(CREZE) montre que : = & Honfleur, la flotille vieillie et sans renouvellement
(70 % des navires ont plus de 20 ans en 1978) dénote une dégradation de 1'arme-—
ment.
~ & Trouville, l'arrivée réguliére de batesux récents re-—

nouvelle en partie une flotille de bateaux trop Agés (47 % des navires ont plus



de 20 ans en 1978).

- au Havre, la situation est aussi préoccupante qu'a
Honfleur (60 % des navires ont plus de 20 ans en 1978) .

— & Ouistreham, & 1'inverse des 3 autres ports, la flo-
tille est récente (63 % des navires ont moins de 10 ans en 1978) et le renou-
vellement est constant.

La figure 3 présente la situation en 1978.

3 = Puissance des moteurs :

La puissance des moteurs intervient dans 1'effort de péche
et dans le cofit du fonctionnement des navires.

L'évolution de la puissance moyenne des navires est pré-
sentée figure 4.

* Honfleur

La puissance totzle des navires sugmente lentement jusgu'en
1976, se stabilise autour de 5500 CV de 1976 & 1979 et marque une forte =ugmen-—
tation en 1980 (6051 CV) due a 1'arrivée de deux bateaux de 10 & 25 tonneaux.

L'augmentation de la puissance moyenne des navires est for-
te et réculiére depuis 1971. La puissance des moteurs augmente plus vite que la
taille des bateaux (9,42 CV/tonneau en 1969 ; 11,98 CV/tonnesu en 1980 soit
+ 2o ﬂW, t cette sugmentation est proportionnellement plus forte pour les moins
ie 1C tonneaux (10,48 CV/tonneau en 1975, 13,36 CV/tonne=u en 1980C).

* Trouville

La puissance totzle des navires 2 augmenté de 68 % entre
106C a2t 1C7F. Elle s'ést stabilisée depuis aux alentour de 5500 CV.

La puissance moyenne des navires s'est accrue beaucoup plus
rite gu'i Horfleur (+ 89,3 % entre 1069 et 1978). la puissance augmente plus

vite gue le ~onnage (5,80 CV/tonneau en 1969, 9,21 CV/tonneau en 1980), et prin-
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cipalement pour les 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
1962 & 1980. (respectivement 1214 CV et 4436 CV).

La puissance moyenne des navires augmente plus vite gue
leur tonnage : 6,02 CV/t en 1969, 12,67 en 1980, soit + 110 %.

L'augmentation de puissance relative est 2 fois plus for-

te pour les bateaux de moins de 1C tonneaux que pour ceux de 10 a 25 tonneaux.

* Le Havre
L'évolution est comparable a 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 pé&cheurs

La figure 5 présente 1'évolution des effectifs des marins pécheurs
dans les cusatre ports.

Les effectifs, en diminution de 1971 & 1976 & Honfleur et Trouville,
sont en légére augmentation depuis 1976. Ils stagnent =u Hevre et rrogressent

4 Cuistreham. Cn note un vieillissement de l2 populaticn de p@cheurs & Honfleur

et Trouville, mais un renouvellement des équipages au Hevre et & Cuistrehzm.

74143 = Evolution des apports

L'étude des apports et de leur valeur jusqu'en 197¢ améne J. Y. CRZZE
A4 séparer les ports de l'estuaire en deux groupes

- Honfleur et Trouville ou 1'économie est étroitement liée & 1= cre—
vette. Les apports de poisson stagnent et sont d'une valeur médiccre.

— Quistreham et Le Havre dont les revenus se déveloprent grice o des



TABLEAU DES COMBINAISONS DE METIERS UTILISEES PAR

LES PECHEURS DE HONFLEUR

JAUGE TOTALE JAUGE MOYENKE
g& :ETBRE des biteaux des biteaux
P £ - bt pratiquant pratiocuant
TOMAINAISON DE METIERS SAISON de PECHE pratiquant catte cette
cm;:;::son combinaison combinaison
(en tonneaux) {en tonneaux)
'#re combinaison
creyeatte ATise Mai-Juin
chalut de fond Juillet
-
crevetts arise Aodt & Décembre e e g L1
chalut de fond Janvier 3 Avril
Zeme combinaison
crevetts grise Mai-Juin
chalut semi-pélagique Juillet 2 26 13
crevette grise Aolt & Décembre N
l cnalut semi-pélagique Janvier & Avril
|
[ ‘ome combinaison
| crevette arise Mai~Juin
| chalut de fond Juillet 5
i cravatts orise Aolt=Octobre 9 >3 Yo
| coquille 5t Jacques Octobre & Mai
i
4ema combinaison
crayette grise Mai & Décembre
| biteaux désarmés 18 16 6,44
| ia olus souvent 1'hiver
Seme combinaiseon
cnalutace semi- Mai & Octobre
~élanique Mai 3 Octobre
znalutane de fond Mai 3 Octobre L 159 198
coouille 5t Jacgues Octobre & Mai
tere corbinajson (Dolris de Dives-Cabourg armés 3 Trouville)
raule Mai & Décembre
Tanue 1'hiver . b Vel
|

3, : 11 est bien évident gue ces dates ne sont pas figées et qu'elles varient dans certalres
rtaines combiralsors de métier peuvent en Btre modifides,

limites d'une année sur 1'autire.




TABLEAU DES COMBINAISONS DE METIERS UTILISEES PAR

LES PECHEURS DE TROUVILLE

122

;W PRINATSON DE METIERS

SAISON DE PECHE

NOMBRE
de biteaux
pratiquant
cette
combinalison

JAUGE TOTALE
des biteaux
pratiquant
cette
combinaison
(en tonneaux)

JAUGE MOYENNE
das biteaux
pratiquant
cette
combinaison
(en tonneaux}

lars comhinaison

poissan ds fond Avril 3 Mai

Tacuarasy Juin=Juillet 5 77 15.4

crayatta AoQt 3 Décembre -

conuille 5t Jacques Janvier 3 Mars

Zema combinaison

cnaluts pelagigue TR L Y

s chilutaie da fond bial s itohre 13 329 25,3

conuille 5t Jacgues Octobre & Mai

Jdame combinaison

cravette Mai=Juin

maueraay Juillet-Aodt

Cravatte Aolt-Décembre L = e

ocisson de fond ) i : i

C STy Janvier & Avril

send =pi L agique

4ame combinzison

crayatta tentatives toute

- .
1'année
" , 11 3

la plupart ddsarment 2 4 3 mois LE [

d'hiver

*ahleau sonflesur - bbéme combinaison parce gque leurs apports sont comptabilisés & Honfleur,

: Las Toris e Divaes=Cabourqg qui font la moule et la coque sont armés & Trouville, mais ils ont été répertoriés dans le



TABLEAU DES COMBINAISONS DE METIERS UTILISEES PAR

LES PECHEURS DE QUISTREHAM

123

l
SR JAUGE TOTALE JAUGE NOYENNE
! dt.‘;)%ht-;ux des bAteaux des biteaux
PRI | R et b ratiquant praticuant
| VEINATION OE “ETTERS i 3\I50N DE PECHE pratiouant P cet:: Cetf!
:I comf):::i'son combinaison combinaison
! (en tonneaux) {en tonneaux)
Ii lers comninalsen
1 épisodizue t d
| comymeen o odizuement toute 3 16 5,3
i I'annee
| |
| Jetobre 3 Mai
Jui: ¥ 2 28 14
Septembre
some combinalson
roquille 3t Jacgues Novembre 2
Diécemhre |
4 76 1
ilut de fond + Janvier 3 g
smalut semi-pélagigue Octaobre
ieme noumpinalson
! maguereau : Mal 3
{ Septembre
| sandant toute lieu, morue, merlan :
'| "annes 3jvec des do- Janvier a Mai
! nantas selon les seiche : Mai-Juin 54 184 7,6
| saisons nlie, ande :
| Avril & Décembre |
| sole : Juin &
E Décembre
| étrille : Décembre 3
| Avril
|' Seme zombinalson
i Loris imts toute l'année
- V! p 23 38,89 | BN 3
| lignes, stc.) £pisediquement “ " ’
!
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tonn-ses imnortants de poisson de grande valeur,
In raisen de 1'épuisement du stock de coquille St Jacques, cette

sgrfce n'z pu jouer de r8le dans la reconversion escomptée des ports de 1l'es~

1+1+4 = Approche du revenu réel des poris

Cette aproche consiste & comparer d'une part la variation de la va=
leur des apports en francs constants et d'autre part 1l'évolution des colits pen—
dant la m&me période.

Les variations des valeurs réelles des ventes entre 1971 et 1078

étaient les suivantes : Trouville : = 34 %

Honfleur t = 10 %
Ouistreham : + 35 %
Le Havre : + 139 %

Durant la période 1971-1979, le coflit du gaz o0il a été multiplié par
trois et la consommation de chague navire s'est accrue en raison de 1l'élcigne—
ment des zones de peche et de l'augmentation de la puissance des moteurs.

L'augmentation de la taille des bateaux et 1'équipement du matériel
de navigation a également provoqué un accroissement des cofits de fonctionne—
ment .

Ainsi, les chiffres ci—-dessus représentant la variation des valeurs
réelles des apports sous estiment-ils la gravité des problémes économiques

rencontrés a4 Trouville et Honfleur.

1.2 = Les causes et les conséquences

La cause principale des problémes qui viennent d'&tre mis en £vidence
b I D

est 1z diminution des apports de crevette cui sont passés pour 1'ensemble des

94

custre ports de 900 tonnes en 1971 & 200 tonnes en 1977 (fig. 7). L'impzct de

cette diminution a été différent suivant les poris.
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Cette diminution 2 d'abord touché Cuistreham (apports pratiquement

nuls de 1973 & 1977) puis Trouville et Le Havre, et enfin Honfleur. L'impact
= été faible & Cuistreham et au Havre, ol la crevette n'était pas 1l'activité
principzle et ou 1'effort de p8che a pu se reporter sur d'autres espéces d'un
bon rzppeort (poissons vlats pour Ouistreham ; crustacés et poissons de valeur
pour le Havre), en raison de la proximité des zones de pBche.

Les conségquences ont £té€ plus graves & Trouville et & Honfleur, ou
la p8che est beaucoup plus tributaire de la crevette. La diminution vers 1'a-—
val mais egalement vers l'amont de l'aire de répartition de la crevette a lour=
dement pénalisé ces flotilles. Trouville a vu ses zones de péche se déplacer
vers l'estuaire, tandis gue l= disparition des auvtres types de péches pratiquées
3 1'intérieur de 1'estuaire (déclin de 1'eperlan et du sprat 3 partir de 1065,
carrelet) 2 grandement handicapé les honfleurais. Ces p8ches étaient pratiquées
durant les périodes de manque de la crevette (janvier, février).

La pratique d'autres iypes de p8che et d'autres lieux de p&che était
impossiblepqgr_la plupart des crevettiers en raison de leur tonnage (inférieur a
10 tonneaux) et de leur conception (chaloupes non pontées). La diminution des

etites unités jusqufen 1977 traduit bien ce phénoméne. L'augmentation de la

o

taille et de la puissance des bateaux était la seule solution que nombre de pé-
cheurs n'ont pu (en rzison du cofit) ou voulu (en raison de leur age et de leurs
habitudes, adopter.

lléanmoins, un certain nombre de reconversions se sont effectudes no-

tamment & 1'zide de pr&is et de subventiﬁns (1975=1976) . Ces bsteaux plus gros,
plue puissents ei mieux équipés permettent aux pécheurs de pratiquer d'autres
(chalur a4 poisson, coquille St Jacques) ou de reporter leur effort sur
d'sutres lieux de p8che {Baie de Somme ) .

Le stock de coquille St Jacques n'a pas résisté & 1'augmentation de

1'effort de pBche. Cette augmentation est due en majeure partie & d'autres

ports gue ceux de la baie de Seine Orientale étudiés ici. La baisse des rende-
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ments incite certains bateaux a pratiquer le chalutage toute 1'année.

Ces gros bateaux n'ont pas réellement éloizné leurs zones de p8che
et se refrouvent en concurrence avec des plus petits batesux.

Durant 1z szison de l= craveite, ces bateaux quoique moins adapiés
nour 1= pEche dans l'estuaire, réalisent d'importantes captures de crevettes
{capacité de stockage et puissance de péche accrue) et saturent rapidement le
marché dont les capacités d'absorbtion sont limitées (surtout & Honfleur et
Trouville). Il s'en suit une baisse des cofits et une limitation des apporis
par les marayeurs. Cette limitation pénazlise principalement les petits batesux
dont la cravette est la seule activité.

La présence szisonniére de grosses unités sur la p&cherie de crevet—
te entrafne de grosses variations du volume des apports gui rendent plus diffi-
cile l'organisation du marché.

Un certain nombre d'unités de Honfleur et du Havre effectuent la
saison de pB8che de printemps en baie de Somme, ol ils concurrencent les pécheurs
locaux. Les captures de ces batesux sont généralement commercialisees et comp—
tabilisées =zu Havre ou les conditions de commercialisation sont meilleures. Ce
déplacement saisonnier augmente les cofits de production, diminue l'activité de
néche dans 1'estuaire et augmente artificiellement les apports crevettiers du
Havre.

La nécessité de rentabiliser ces plus grandes unités améne les pécheurs

0
(AR L

limiter leur consomation de gaz oil en réduisant leur temps de route, & pren—

ire davantage de risque (météo, épaves)

, & pénétrer plus souvent dans les gzones
interdites et & augmenter l'efficacité de leurs engins.

8i la diminution de la crevette est la cause lz plus évidente des pro=-
élémes de Honfleur et Trouville, il faut également tenir compte d'autres phéno-

menes : * 1l'augmentation des cofits et de la consomation de gaz oil,

= |

o

#* la disparition des autres types de pBche dans l'estuaire en r=rport
avec la dégradation du milieu et le déplacement vers l'eval du systéme estuai-

rien.

L'étude plus approfondie de la péche crevettiére a pour but <'eétablir

'
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s1 1z néche est 4 l'origine de la baisse des apports (surexploitation, di=-
zminztion de 1'intérdt pour la crevette) ou si la diminution du stock a d'au-

ines et dans ce cas si cefte diminution est passagére ou définitive.

. L& PECHE CREVETTIERE EN BAIE DE SEINE

na

L'étude de la pécherie de crevette nécessite la connaissance de plu-
sieurs éléments : les apporis, l'effort de péche correspondant et les zones de

péche.

2e1 = Matériel et méthode

2.7¢1 = Statisticues des affaires maritimes

* Les apporis

Les Dbordereaux établis par les Syndics des Affaires laritimes axu
Havre, de Honfleur, de Trouville et de Ouistreham ont permis la collecte des
donnees mensuelles par port des captures de crevetie en quantité et en valeur.
L'zbDsence de criée et lz diversité des systémes de commercialisation rendent
czs chiffres approximatifs. La fisbilité de caes chiffres semble relativenent

w1 1

bonne & Honfleur et 2 Trouville. Elle augmente avec le volume des apports du

(€3]

aturstion des circuits de vente directe. L'zncienneté des Syndics
lenr nermet une s2stimation-plus juste de ces chiffres.

Les chiffres du Havre sont beaucoup moins fiables. L'importance de
che crevettidére y 28t meindre, et les apports sont mzl contrdlés en per—
aisor de la multiplicité des points de débarquement. Ainsi, les chif-
fres fournis »our le dernier trimestre 1981 sont incohérents. Le changement
de Syncic pveut en &tre la cause. Ces apporis ont donc été estimés & partir des
données de Honfleur.

La production de la baie de Somme est ézalement présentée & titre
de comparasison. Etant donné 1'aspect totalement différent de la pécherie de
la baie du Mont St Michel, son suivi n'a pas été effectusd.

Les chiffres d'aspports mensuels en baie de Seine, antérieurs i



EFEORT BDE PECHE ANNYEL

EXERCE PAR LES BATEAUX DE HONFLEUR DANS CHAQUE

TYPE DE PECHE (D'APRES ENQUETE)

(Indice axprimé en tonneaux de jauge des biteaux
pratiquant chaque type de pé&che, multiplié par

le nombre de mois de pratique de cette péche).

TYPES de PECHE " Tonneaux Mois %
CREVETTES GRISES 2141 38
CHALUT de FEOND 1232 1956 35
CHALUT SEMI-PZLAGIQUE 724 1956 35
COQUILLES St JACQUES 1550 5

¥OULES 34

COQUES 84

Total 5636
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EFFORT DE PECHE ANNUEL

EXERCE PAR LES BATEAUX DE TROUVILLE DANS CHAQUE

TYPE DE PECHE (D'APRES ENQUETE)

(Indice exprimé en tonneaux de jauge des bAteaux
pratiquant chaque type de pé&che, multiplié par

le nombre de mois da pratigue de catte péche).

TYPES de PECHE Tonneaux . Mois %

CHALUT SEMI-PELAGIQUE 1438 2777 41

CHALUT de FOND 1339 2777 41

COQUILLES St JACQUES 2205 33

CREVETTES GRISES 1735 26
Total 6717
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EEEFEQRT-BE PEEHE ANNUEL

EXERCE PAR LES BATEAUX DE OUISTREHAM DANS CHAQUE

TYPE DE PECHE (D'APRES ENQUETE)

(Indice exprimé en tonneaux de jauge des batesux
pratiquant chague type cde p#che, multinlié par

le nombre de mois de pratigue de cette péche).

YPES de PECHE Tonneaux . Mois
CHALUT de FOND 2092 3080
CHALUT SEMI-PELAGIQUE 038 3080
DORIS 467
COCUILLES St JACQUES 376
CREVETTES GRISES 80
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1975, ont &té emprunté & FONTAINE (rapport ISTPM = 1976).

* Les bateaux

Les flotilles peuvent €tre connues avec précision par les Affaires
Maritimes, mais la part des bateaux pratiquant la péche crevettiére est im—
rossible & estimer par ces chiffres. Les demandes d'autorisation de pE&che spé-
cizle sont la plupart du temps faites systématiquement par les pécheurs. Les
combinaisons de métiers provoquent des déplacements de 1'effort d'une espéce

4 1'autre en fonction de leur abondance et de leur prix.

Z.1.2 = Etude péche du CNEX(0.CCB.ELGMN.

1 s enquétes effectués par J.Y. CREZE fournissent des informations

— 1'évolution des zcnes de péches,
-~ les combi =zisons fde métier.

-

_.es pernetient d'estimer 1'effort appliqué par chagque port sur

la crevetis. ern cusniité et en gualité.
Z.1+3 = Les carnets de péche

* le systime des carnets de p8ches (rapport n° 2) 2 df Btre sban-

donrd en r= son du temps nécesszire & sz mise en place et de lz réticence des
crofessionr 1s. llous avons néanmoins pu en tirer certaines informations grice

T~ zoopsr fier d'un pécheur hoafleurais. Ces renseignements ont pernis

+ ks - 1 T ".\.
d & captures par unité d'effort de p8che (CPUZ) pour ls campssne

C=1C5C. e batsau est un chalutier classique, longueur de 10,5 m, moteur

2 mm dzns le

* L'acguisition de donnés historicues de 1906C 3 1977 sur les PCUE
a €t€é reéalisé par le dépouillement des livres de bord mis & notre disposition

par un autre pécheur honfleurais. Sur ces livres de bord étaient consiznés
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SAX maree !
- l2s aprorts commerciazlisés,
~ les secteurs de péche,
le prix de vente,
~ le temps de fonctionnement du moteur.

ous tenong a remercier ces deux pé€cheurs pour leur coopération,
cui mous = permi d'acquérir des renseignements extr@mement précieux.

Le dépouillement 2 commencé par une cartographie des lieux de p8=
cne cue nous gvons divisé en 12 secteurs (fig. 6). Pour chague marée et pour
leg sacteurs fréquentés, =prés déduction des temps de route, on établit les
temps de p8che et les captures correspondantes. Les valeurs obtennues sont
~lopalisées par mois puis par année. Elles permettent de suivre 1'évolution
ies CPUL, et la fréquentation des différents secteurs.

L'unité d'effort choisie est 1'heure de p&che (présence sur les

lieux de p8che) d'un bateau dont les caractéristiques sont les suivantes :

chalutier classique ~cheté neuf en 1968,

~ longueur 11,65,

- jauge 12.83,

~ moteur 240 CV,

- écuipement : Radar, V.H.F., Pilote, Toran, Sondeur,

~ éguivage t en général, 3 hommes,

~ stockare : capacité d'environ 600 kg de crevette en trois viviers (26CC 1),
~ encins de o€che : — chaluts & crevette & deux poches de fabrication person-—
nelle, corde de dos : 8,8 & 10 m, bourrelet : 1C,3 &
11,5 métres

- maillage du cul : 12 mm de coté, 2 panneaux de 220 ka.

2.7+4 = Autres sources d'information

Les discussions avec les pécheurs, les Syndics et les marayeurs ont
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fournies de précieuses informstions gu'il n'est pas possible de présenter
ie Tacon structurée. Certains de ces renseignements ont permis d'orienter

nos recherches . Il sera f2it appel & ces informations au cours de 1'exposé.

Z.2 = Résultats

Z+2+17 = Les apports de crevette
2.2.1.1 = Les azpports annuels
(tableaux 1, 2 et 3 , annexe IV)
* Baie de Seine

i 4

La figure 7 représente l'évolution des =zpnoris en :
- gquantité de 1950 & 1981
- en valeur (francs courants et francs constants) de 1970 2 1981.

Cn note en 1964 une augmentation spectaculzire des apporis,
cul se maintiennent & un niveau beaucoup plus élevé cgue les années précédentes.
Une bzisse rglative intervient entre 1966 et 1969, puis une hausse jusgu'en 1??1
ot la vroduction atteint un maximum avec plus de 9CO tonnes. De 1972 & 1977, une
chute spectaculaire améne laz production & 200 tonnes (1976 — 1977). Le renouvesu
de 1978 2 1979 permet & la pécherie de produire plus de 400 tonnes en 197C. Cette

amélioration semble passagére, la production de 1980 et de 1981 indicue un nou=-

veau déclin qul raméne les apports au niveau des plus mauvaises annees.

% Par port (fig. &, ©, 10 et 11)

Jusqu'en 1962, Le Havre et Honfleur sont les principsux pro=-
ducteurs ¢z crevette avec une période de bons apports 2 Honfleur de 1956 & 195€.
4 partir de 1963, les captures sont en augmentatiorn particuliérement & Trouville
dont leas zprorts dépassent ceux d'Honfleur. La mauvzise période de 1966 2 106©
est suricut sensible & Trouville et Cuistrehsm. Tous les aprorts chutent en 1972
{sauf su Havre). Une nouvelle baisse en 1974 touche particuliérement Trouville

et provogue 1'arrét de la péche & Ouistreham. Au Havre, 1077 est la plus mauvaise
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our lés captures. Lz hausse des agpports en 1978, trds sensible &

Honfleur; est moins merquée a Trouville, mais s'sccomv=zne de la réspariiion

e 1980 puis 1981 annoncent un nouveau déclin trés sen=

£eZ2s7.2 ~ Les apports mensuels
tableaux 4 & 8. fiz. 12. Annexe IV

L'évolution des apports mensuels en hajie de Seine montre
cutevant 1974, la crevette était exploitée toute l'année, zvec plus ocu meins
ae captures. On distingue sur cette périods une zaison de ¢Sche d'automne,
ctest la plus importante, et une szison de péche au printemps dont 1'impertati-
ce est plus variable suivant les =snnées. Des beisses annuelles dee aproris ont

w0 i ; 5 g X 3 g X 3 3 S

rénéralement lieu au milieu de 1'hiver (janvier % mars) =t au milieu de 7'&%é
iyt 1T ad )
(juillet).

De 1972 & 1974, la péche d'automne msirtient nlus ou moins

5 apports, mails les captures du premier semestre de 1'anndés sont en bsisse

{0

résulizres, pour aboutir & un niveau trés faible =n 1975 et prescue nul er
1977. Paralléllement, la péche d'automne montre une bzisss de productior jus—
gu'en 1977 due & des apports de pointe plus fzibles, & une durée moindre de 1=
saison de néche : le nombre de mois du seconcd =zesmesire ol les apports dépsssent
15 tonnes est pagsé de 6 en 1973 4 5 en 1974 =%t 1075 puie & 4 en 1976 et enfin
3 en 1977,

Far ailleurs, la saison d'autcmme cul pouveit se poursuivre
en début de 1'année suivante s'arr8te prertiguement en décembre depuis 1674,

De 1978 4 1980, on note une hsousse des apperis durant 1a
saigon d'automae due & l'augmentation des capitures durant les mois les plus
productife (a2cdt & novembre) mais sans étzlemert de la sziscn de péche. la pné-
che de printemcs est résparue en 1975, puis Addcline jusguler 1981. L'ectimotion

des apports dfie & 1la baie de Somme n'a pu &tre faite qu'en 1080 meis il est cer-
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production de ce stock vient réhausser artificiel-

i
[4#]
(]
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lement =g apporis de lz premiére moitié de l'année en baie de Seine depuis

Les czptures de 1981 reflétent bien 1'évolution de la

situation : disparition quasi totale des apports durant le premier semestre
n2ler< un petit pic révélatsur de 1l'existence passée d'une saison de péche

trintanniére, et concentraticn des captures sur un nombre de plus en plus
regtr=int de mois, avec des valeurs maximales d'apporte 2 nouvesu en baisse.

L'examen par port des apport mensuels (cf tableaux) mon—
tre un décal=ze entre les maxims de production dans 1'estuzire (Honfleur} et
& (uistrehar. Dans ce port, la crevette donne lieu & une péche d'hiver, et

sz részpariticn ne semble pas avoir modifié sa période d'expleoitstion (décem—

Bn résumé, 1'analyse des apports montre gue :
* ils ont s:bi une brusque augmentation en 1963 et 1064
* leur diminution 2 été trés marcué entre 1976 et 1977
* un nouveaiu déclin stest amorcé en 1280 pour amener lz production de 1¢£1 2
270 tonnes, nivean trés faible
* 1z diminution des apports s'est faite par la disparition guesi totale de 1z

n8che de printemps, accompagnée d'une baisse de la production de 1'asutomne

liéde en vartie & la réduction de lz durée de cette saison de pEche.

2.2.2 = La flotille crevettiére

L= caractére de plus en plus saisonnier de 1z péche a lz crevette
en fait une 2ctivité cue de nombréeux pé&cheurs n'exercent plus agu’en combinai-
son zavec &' utres métiers. Ceite combinaison des métiers entrafne une diversi-
fication des bateaux péchant lz creveite et rend difficile la description d'un

bateau crevettier type. Il existe cependant a Treuville et Honfleur, une ving—

taine d'unités pour lesquelles c'est la seule sctivité.
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2424241 = Les bateaux

Les résultats des encuftes auprés des pécheurs effectués
par J. Y. CREZE en 1979 permettent de précise pour chague port, les caracté-
ristigues de la flotille crevettiére, & partir des tableaux des combinaisons
des métiers (cf ammexe). L'effort de p8che nominal peut &tre estimé & partir
de ces données.

* Honfleur

-~ 18 bateaux (jauge totale 116 tx, jauge moyenne 6.44 tx)
ne péchent que la crevette. Ils sont le plus souvent obligés de désarmés du=—
rant 1'hiver (janvier & avril). Leur activité est trés restreinte en juillet.
La plupart sont des chaloupes non pontées qui reportaient autrefois leur ef—
fort sur des espéces estuairianpgs durant les szaisons d'absence de la crevet—
te. |

~ 19 bateaux (jauge totale 196 tx, jauge moyenne 10.32 tx)
péchent la crevette en mai-juin et d'aofit & octobre. Une partie d'entre eux se
mettent & la cogquille en novembre. Les 14 autres (jauge moyenne 10.21 tx) con=—
tinuent la crevette jusqu'é sa disparition (en général en décembre).

Lteffort annuel total des bateaux honfleurais sur la cre—
vette a été estimé & 2194 tonneaux-mois (cf annexe) soit 38 % de l'effort dé-
veloppé dans ce port. 43 % de cet effort est dfl aux 18 petits bateaux n'exer—

cant que ce métier, et 45 % aux 14 bateaux ne p&chant pas la coquille.

* Trouville

-~ 11 bateaux (jauge totale 73 tx, jauge moyenne 7.3 tx)
ne pBchent ¢ e la crevette. La plupart désarment durant 1'hiver (2 & 3 mois)

~ 10 bateaux (jauge moyenne ©.G tx) p8chent la crevette
en mai=juin uis d'aofit & décembre

- 5 bateaux (jauge moyenne 15.4 tx) ne p&chent la cre—

vette que d' ofit & décembre.
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L"effort total de ces bateaux est estimé a 1735 tonneaux—
mois, soit 26 % de l'effort de péche des Trouvillais. 38 % de cet effort est

~xerce par les 11 bateaux ne péchant que la crevetie.

* Quistreham

Le nombre de bateaux pratiquant la péche & la crevette &
Cuistreham est itrés 1ié & la présence ou 4 1'absence de celle=ci. Cette p&che
cui avait ceesé de 1975 & 1977 connait un renouveau depuis 1978 4G principa=-

lement & des navires de moins de 10 ix.

* Le Havre

2 bateaux font la crevette toute l'année. Ils désarment
durant 1'hiver,

-~ 6 bateaux péchent durant toute la saison (mai & juin et
aofit & décemire).

- 8 bateaux péchent occasionnellement durant la saison.

La flotille crevettiére, principalement basée a Honfleur
et Trouville, est composée pour moitié environ de bateaux ne pratiquant gue ce
métier. Ils sont une trentaine et jaugent en moyenne 6,5 tonneaux. Ils désar—
ment durant les périodes de mangue de crevette et représentaient en 1078 le
tiers de l'effort appliqué au stock. Parmi les autres, la crevette rEprésente
1'2ctivité principale pour 24 d'entre eux. Ils jsugent en moyenne 10 tonnegux
&% intervienr :nt pour 45 % dans l'effort appliqué sur 1= crevette, et combi-

rnent cette 2c5ivité avec le chalut semi pélagicus ou le chalut de fond pour

ot

les moins puiisents d'entre eux. Ceux dont la crevette ntest pzs l'lactivité

o

princir=le sc1% une digaine, jaugent 13 tonneaux en moyenne et p@chent 1z co-

£

guille durant 1'hiver. Ils représentent 2C ﬁ de l'effort.



2.2.2,2 = Les éguipements

* Les engins de p@che

138

Selon des informations receuillies suprés des p@cheurs,

chalut perche a ét¢ =zhandommé sur la p8cherie entre les années 1965 et

1€7C. L'augmentation de la t=2ille des chaluts nécessitait des perches dont 1la
longueur entralnait un coft élevéd et une meniabilité réduite.

Actuellement, tous les chaluts sont montés directement

sur leg nrnneaux. Ce sont des chaluis "carrés" qui ont en général une peche

-

1

sntérieurs {maillage 20 & 25 d

=] -

in

le de 12 nim 8¢ cbré,

1 = : -~ - 1
xemples de trains de vSche pour des hatesux

12 tounesux et de 20C CV & = corde de dos... 10 métres

¢dté) et dont le cul, cu "cauche",

ezt en ns

- bourreletscs.ss 11,50 métres ; 25 & 40 kz

— DPaNnNesluxX ..e.ese 100 = 220 kg

* Aide & la navigation

Tous les bateau sont équipés de sondeur, radesr, et V.H.F.

Les plus gros possédent un Toran et un pilote zutomaticue. Ces éguipements

ont augmenté la puissance de p&che des bateaux en facilitaznt la navigation et

la communication entre p&cheurs.

* Stockage

La crevette est stockée vivante dans des viviers alimentés

en eaudes me ' par pompage. Les plus gros bateaux sont éguipés de plusieurs vi-

viers dont 1 un peut servir au tri de la crevette.

24 .43 = Les captures par unité d'effort & C.F.U.E.
2¢2e3e1 = Problémes de 1'unité d'effort

La définition d'une unité d'effort vermetisnt

dfutiliser
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indice d'abondance de la crevette ferait intervenir plu-

facteurs 3

l2 jauze. La taille du bateau détermine la possibilité de stockage, la pos—

s1bilité 4'éloignement =% de sortie pour des conditions météorologigques dé~

favorables et 1= facilité de %ravail de la crevette. Par contre, le cofit

05 =

¢ fonctionnement =t 1

'aptitude a chercher la crevette dens des eaux peu

nrofondes est un facteur limitant.

1la puissance du moteur. L'augmentation de la puissance permet un déplacerent

plus rapide
rendue mal
lisation de
courants co
étant prin

égzlement

l'engin de

pulssance du moteurs. Son efficacité est liée a

le temps de

sur les lisux de p&che dont 1'accessibilité aux pEcheurs est
isée par les endiguages, malgré les bréches pratiguées. La cana-

1z Seine a également provoqué une zusmentation de l= vitesse des

itre lesquels les p8cheurs d'Honfleurs ont & lutter, leurs marées

palement effectuée & la pleine mer. La dimension du chalut est

e 1= puissance du moteur. L'intéré&+t d'un moteur puissant est

son cofit & 1'achat et s» consommation en carburant.

du petron est un facteur important. Lz crevette est "capricieuse".
cours de 1z marée et ses déplace—

varier brusquement au

1'zutre sont difficiles révoir., Lz météo, le récime de

gy
4

e coefficient de lz marée sont des facteurs zuxouels la crevet=

L'efficacité du chalut {1e plus souvent de fabricastion zrti-

a2 connaissance des fonds encombrés de nombreuses épaves dornent

ce particuliére & lz compétence du patron. Valheureusement, ce
difficilement quantifiable.
8che. Sa dimension est déterminée par la 3-ille du navire et la

ia compétence du patron.

présence sur les lieux de pBche apparait comme la notion de ftemps

1= meilleure pour exprimer 1l'sbondance de crevette. In effet, la durée de la

marée peut 8tre déterminée par des limit-tions 4'apporis de la part du marayeur

et le temps

de route pour se rendre sur les lieux de pBche dépend du port

0]

d'attache. Le temps de p8che effectif ne fait pzs intervenir le temps de re-—
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chercne qui est fonction de 1l'abondance. Les déplzcements peuvent &tre
importants en période de faible abondance.
L'expression de 1l'effort nominzl devrait fzire intervenir

1= puissance et le tonnage de 1l'ensemble des navires.

2.243.2 = Froblémes posés par les captures

La quzslité de 1z crevette débarouée est déterminée par
plusieurs paramdtres : sa taille moyenne, s= gualité individuelle (s=veur, du=—
reté...), et sa propreté (débris végétaux, vetits poissons cui peuvent 1'accom=

pagner). La taille moyenne de crevettes débarquées dépend du lieu de capture et

du tri effectus.

* Le lieu de captures

La distribution des crevaettes est lide & leur taille : 1sa
taille moyenne diminue vers la cOte d'une part et vers l'amont de 1'estuaire
d'autre part. La crevette est généralement plus grosse & Ouistreham qu'a Hon—
fleur et pcur chague port elle est plus petite & la cOte. Le choix du lieu de

v8che par le pécheur sera déterminant vis & vis de ce paramétre.

* Le tri

Ce tri est fait & la main dsns le czs de capture peu im—
vortantes. L'augmentation de leﬁr volume oblige & cribler. Les cribles sont
des cadres en bois au fond des—qguels des tiges métalliques paralléles, d'écer—
tement constant forment un tamis. Les crevettes sont criovlées par petites
cuantité par agitation du czdre. Il existe des cribles de 5, 5.5, 6, 6.5 mm
d'écartement . Le choix du crible et la durde du criblage détermineront 1l-
taille de la crevette commerciale et le volume des rejets.

Le calibre recherchée est varizble suivant :
— les pécheurs : certains préférent lsz cuslité & la guantité.

— les circuits de vente : en général lz crevette vendue directement zu consom=—



mateur 2st mieux triée cue celle vendue pour la cuisson sux marayeurs.
—~ le port ds débarquement.

Ces causes de variations de la taille des crevettes
commercialisdes rendent difficile un échantillonngsge des apports, et in-—
troduisent un facteur d‘incertitudé dans l'estimation des guentités débar-
cuées. L'établissement des prix de vente dans chacue port est dsvantage lié
au volume de la demande cu'au calibre des apporis.

L'estimation des captures en vu d'établir et de comparer
des C.F.U.B. nécessiterait de tenir compte de tous ces facteurs.

2.2+3.3 = Iveolutions des captures par unité d'effort de

p8che (C.P.UsI.)

L'évolution des C.P,U.E. & été éteblie & partir d'un ba=
<e2u nonfleursis. Les carsctéristiques de ce bateau sont restées comparablas
sur ls période couverte, et le comportemernt du pécheur sera, faute de données
chiffrées, considéré égzalement comme identique.

Les tableawx Q@ & 17 présentent par année, de 196% & 1077 :
- pour chague mois et chague secteur (fige. 6) :

* les C.F.U.E. réalisées (en kg de crevette commerciale_psr heure
.2 présence sur les lieux de pdche) : chiffre supérieur.

* le pourcentage mensuel du temps passé sur ce secteur : chiffre

= nour chaque mois :
¥ le nombre total d'heures de péche : H.
* la guantité totale des apports : Q.
* les C.P.JJe.fE. moyennes.
- nour chague secteur ¢
* les C.P.JJ.E. moyennes sur l'snnée.

* le pourcentagze de fréquentation annuelle.
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- pour ltannde 3
* le nombre d'heures de pS8che.
* les guantités des captures corrsspondantes.
* 1a C.PU 8. moyenne.

Le tableau 18 résume p-r année les pourcentases de fré-
cuentation et de capbtures réalisées dans chaque s?ctenr. Les C.P.UsB. men—
cuelles sont regroupées dans le tablesu 18+

L'utilisation des C.P.Ua%. comme indice d'abondance né-
cessite une capturabilité (ou vulnérabilité de la crgvette aux engins de pé&che)
constante. De toute évidence, cette capturabilité varie au cours de 1'année en
liaison avec les migrations. D'autre part, la.diminution de 1'zire de réparti-
tion de la crevette va dans le sens d'une augmentation de la capturabilité
(A. LAUR30=1980). Il est donc plus exact de relier les variations de C.F.U...
% des variations de densité plut8t qu'a des_variations d'abondance ou de tail-
le du stock. C'est pourquoi 1l'analyse des C.P.U.E. sera suivie de celle de 1'é~

volution des zones de péches et de leur frégquentation.

2e2e3:3e1 = Tvolution annuelle

L'abandon progréssif de la p&che & 1=z crevette
durant le premier semestre a nécessité l'estimation des C.P.U.E. pour 1974 et
1675+ Ces valeurs (tableau 19) proviennent de la combinaison des captures et
de 1'effort annuel estimé & partir des données disponibles pour ces deux années
et celles des années les encadrant (1973 et 1976) .

Les C.F.U.E. annuelles chutent de 1°71 2 1076
avec deux léceéres reprises entre 1973 et 19?5 (fig. 15).

Les C.P.U.E. de la p8che d'automne sont en haus—
se de 1869 & 1971. Elles atteignent 21,6 kg/h de péche. On observe en 1972 une
chute brutale de 50 % des C.PJU.E. d'automne. Lz situation s'améliore en 1673

et 1974 (16,9 ke/h de pBche). 1975 puis 1976 voient les C.PJ.E. ramenées & un
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nive=u tres bas. Les dornnees de 1977 confirment cette baisse. On constate
ionc une de densité de la crevette en 1972 d'abord, puis a par—

tir de 1975 2t de fagon plus durable.

Pe2ede3a?2 = Evolution mensuelle

dence 1'existence d'un cycle snnuel marcué orincipalement osr un pic d'autom-
ne débutant en zénéral au mois d'aofit et diminuant apriéls mois de septembre.
Cette bzisse se feit plus ou moins rapidement suivant les snnées : 1z gzison

de 107C se prolonge tard en 1971 alors gue cells de 1972 est trés réduite.

La heuteur de ce pic refléte la densité maximale de crevette. Elle donne une

I

idée de 1'azbondance de crevette am moment ofi sz capturabilité est 1la plus for-

La péche de printemps correspond également % ime

ntation de densité de crevette, msig les C.PJU.5. cui en résultent sont

i

environ 4 fois rlus faibles gu'en automne 1960 & 1071). C'est cetie

W
]
=
L]
g

gu: sers abandonnée la premiére.
L'analyse de la vsriation des C.PJ.E. parazllée-
lement =ux secteurs de p@ches nous renseigners sur le cycle de 1z n8che, sur

noe
(V3

las sscteurs touchés par les varistions de C.F.U.B. 2t permettrz de relier

variations de densiités & des varistions d'abondance.
Z.2.4 = Les zones de pn8ches
Les données proviennent d'um seul hateau. Néanmcins, les autres

informations recueillies sur les déplacements des zones de p&che correspondent

2 ces données. D'autre part, ls flotille & tendsnce & ss ressap™ler sur Tas
“ores les »ius productives. On geut dorc consiiirer gue 115 dSplgcenments Qe

1'effort de ce bateau sont représentatifs de ceux de la flotille ayant les
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mémes caractéristiques etbasée & Honfleur. On verra qu'ils confirment les

informations relatives aux autres ports.

Les traits principaux de fréquentation de zones et de leurs spoorts

sont examinés par années.

~ 1968

* Analyse par année ﬁcf. carte 6 annexe IV)
x Tésultats znnuels : les zones 7, © et 10 représentent 75 % du temps
de p8che pour 70 % des captures. La zone 9 a elle seule, réalise 33 %
des captures annuelles pour 18 % du temps de péche (22,5 kg/h de pé-

che). Les zones 1, 2y 3, 4 et 5 sont peu ou pas fréquentees. Dans

1'estuaire, la zone 11 est davantage fréquaﬁidaﬁgli_

x Teésultats mensuels : la ssison de printemps commence sur la zone ~

en avril puis se localise sur ls zone 10 en mai et juin svec des car—
tures de 7,5 kg/h. La saison d'automne démarre sur la zone 9 en aolt
avec 32'kg/h s'étend aux zones 6 et 11 en septembre puis 7, 1C et 11
en novembre avec des rendements en baisse. In décembre, 1'sffor* se

déplace vers le large, les zones 1, 3, 6 et O représentent &C % du

temps de pé&che.

» Tésultats annuels : les zones 1, 2, 3 et 4 représentent 2C . du

temps de péche, les zones 7, © et 10, 64 %. La zone Q est toujours
la plus productive avec 33 % des captures (pour ?4 > ger 1 effort). La

zone 12 n'est pas exploitée.

« résultats mensuels : la saison de 1060 se prolonge tard en 197C.
Hormis février {conditions météo) les zones 1, 2 et 3 représentent
plus de 60 % de 1'effort jusqu'en svril avec des rendements voisins
de T kgfh. En mai, ces zones sont abandonnées par la p€che de prin-
temps qui se développe sur les zones 7 et 10 (mai=juin). La crevette

d'été fait son apparition en az0fit sur les zones 6, © et 11. Les for=-



AEITT

o

“

.

145

tes captures de septembre (30 kg/h) provogquent une saturation du
marché et une réduction du temps de péche. En fin d'annéde, la pé-

che se raproche de l'estuaire, tout en restant importante sur les zones
1 &

oy

2t . En décembre, 60 % de 1'effort est appliqué aux zones 7 et
10, meis déja les zones avales 3 et 4 procurent de bonnes captures
B Lo L | Ry

(27 kg/h),

5 résultats annuels : les zones 1, 2, 3 et 4 représentent 18 % du

temps de p8che (12 % des captures), les zones 7, © et 10 tot=lisent
72 % de 1'effort et 79 % des captures. La zone © n'est nlus la plus

fréquentée mais procure toujours les meilleurs apports {3? %). I'eg=—

tuaire ne représente que 5 % de 1l'effort.

x Tésultats mensuels : on note, comme 1'année précédente, une pro-—
longation de la saison de péche au large du Calvados en début d'an-—
née : les zones 1, 3 et 6 sont les plus fréquentées et les captures

v sont bonnes jusgu'en avril. Ces zones sont abandonnées & partir

de mai au profit de la zone 10, pour la péche de printemps qui pro-—
cure des csptures plus faibles.

La péche d'automne débute en aolit sur la zone ©. La zone 5 occasion—
ne également de trés bons rendements (31 kg/h). De septembre  novem—
bre, lz p8che se déplace vers la cBte (zones 7 et 10). Les rendements

orissent simulianément, puls ils chutent brusquemsnt en décerbre.

résultats annuels : 1'année est marquée par un abandon important

&

des zones les plus éloignées de 1'estuaire (1, 2, 3, 4 et 5} ul ne

=

tozalisent plus que 3 » de 1'effort pour 23 % des apports : les ren—

C % par rapport & l'année précédente. La zone

b=
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péche et son importsnce du

0]

O ne représente plus que 13 % du temps d

cne 6 par contre

i)
&1

oint de vue des captures diisinue de moitié. L
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est davantage fréquentée, de méme que la zone 7 gui procure 43 %
des c=ptures. Lz zone 10 €st également en diminution de frécuen—
:suibn et surtout de production. Cn assiste donc 2 un déplacement
vers 1'sval des productions des zones 9 et 10 au profit des zones

6 et 7, en m8me temps gu'une diminution des C.P.U.Z.

x Tésultats mensuels : en janvier, 1'effort s'exerce sur les zones
3, 6 et ©. I1 se concentre sur la zone 6 en février et mars, se re—
porte sur la zone 7 en avril olt il cccasionne de bonnes captures,
puis s'étend en mai & la zone 10 ou se termine la p8che de printemns
au moiévde Jjuin.
La pBche d'automne débute en 200t sur la zone T et dans une moindre
mesure sur la zone 9. Les C.P.q.E; chutent de 50 % entre septembre
et octobre et l'effort se conéentre sur les zones 7 et 10C. Une nou-
velie baisse des C.P.JU .E. en décembre s'accompagne d'un report de
1'effort sur les zones 2 et 11 au dépend de la zone 10. la péche

d'sutomne est donc trés courte, et elle est limitée a des zones plus

cBtidres que les années précédentes.

~ 1073 : , résultats annuels : {?g zones 1 & 5 sont totalement abandonnées.
Cn note une bzisse de fréquentation trés forte pour les zones 6 et
a (—= 90 %) et forte pour la zone 7 (= 50 5). L'abandon des zones
d'abord se fait au profit de l'estuaire : les zones 1C, 11 et 12
totalisent 65 © de 1'effort pour 70 % des captures. La zone 12 con=—

~ -

nait pour la premiére fois un intérét marqué.

%

« Tésultats mensuels : la saison précédente se poursuit juscu'en
mars sur les gzones T et 10, avec de médiccres rendements. Lz saison

de printemps n'est pas marquée par une sugmentatiion des C.F.U.D.

Tlle se déroule dans 1'estuaire (zones 10, 11 et 12) en M2i-juin.
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- 1975 :

147

7
La saison d'sutomne débute en aofit sur les gones 7 et 11. La zone
7 est prozressivemsnt sbandonnée au profit de lalzone 10 qui, avec
1z zone 11, concentre la plus grande partie de l'effort exercé en
fin de s=zison.

I'annde 1973 est marquée par de meuvaise C.P.U.E. durant le premier

senestre et une péche d'automne brive localisée priancipslement dans

les zones d'amont.

x« résultats annuels : 1'évolution de 1'année précédente s'=ccentue :
la zone 7 ne représente plus que 10 % des captures alors que les zo-—
nes 10 et 11 en totalisent 70 %. La zone 8 connsit un intérd@t non

néglizeable {12 % des captures).

5 resultats mensuels : la crevette 2st abandonnée durant le premier
trimestre. La pEche ne commence réellement qu'en juin dans 1'estu-
aire. La szison d'automne débute en =20fit ol les zones 7, 8, 10 et 11
permettent de bonnes captures. Dés le mois de septembre, les zones
10 et 11 représentent 78 % de 1'effort. Insuite, une partie de 1'sf-—
fort de la zone 10 se reporte sur les zones plus estuairiennes /17

et 12). La p8che & la crevette est arr@tée coursnt novembre.

x La crevette n'est p8chée qu'a partir du mois de juillet. La saison
d'automne est concentrée sur la zone 10 et surtout sur lz zone 11.
Lz zone © egt faiblement fréguentée mais =vec succés en septembre.

La fin de la saison s'effectue dans 1l'estusire. 56 § des captures de

1'année proviennent de lz zone 11.

» Une p8che d'hiver dés décembre 1075 se développe dans 1'estuaire,

mals occasionne des captures trés faibles (moins de 4 kg/h). La pé-
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che est arr€tée en mai pour ne reprendre vraiement qu'en aofit

avec une forte frégquentation de lz zone 11, mais de bonnes C.PI .:.
sur les zones T et 9 quili s'étendent en septembre ~ux gzones 1C et
11. En octobre, puis novembre, la péche se concentre & 1'intérieur
de 1'estusire (zones 11 et 12) en méme temps que les C.F.U.E. chu-

vente.

- 1977 + , La centaine d'heure de p&che effectuée n'a touché que les zones

11 (68 %), 12 (19 %) et 10 (14 %) avec des C.PU .E. plus faibles que

1'année précédente.

Cette analyse des zones de p8&che du point de vue de l= fréquentation
et des captures permet d'établir le cycle de péche tel qu'il se déroulait avant

1072, puis d'examiner la fagon dont la situation sﬁg@i'

* Cycle de péche avant 1972

La principale saison de péche débute en aofit avec 1'apparition ds 1=
crevette au milieu de 1'embouchure de la Seine (zone 9, meis szussi 6 et 5 lzs
meilleures années}. Elle se déplace ensuite vers 1'estuaire {zones 7, 1C et
11) dursnt septembre puis octobre, en méme temps que les C.P.U.Z. diminuent
progressivement. In décembrs, la crevette "coupe" (chute des C.F. el et le
déplacement de la péche vars le large s'smorce. &n début d'année, les densi-
tés ont fortement baissé et la p8che s'exerce dans le large du Czlvados (zo=
nes 1, 3 et éventuellement 6 et o). Cette péche d'hiver se poursuit jusgu'a
l'apperition de la p8che de printemps qui selon les années peut débuter de
mars a mei.

La pB3che de printemps est localisée dans le sud de 1'embouchure (zo-
nes 7 et 10). Zlle se termine généraiement en juin aprés s'@tre légérement dé-

placée vers 1l'estuaire. Une coupure intervient vers juillei avani le démarage

de . ls seison d'automne mis en évidence par une forte augmentstion des captu-—
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* Modifications de ce cycle

La premiére modification remarcuable du cycle de péche est 1=
dimirmtion des captures de la saison d'hiver 3 partir de 1672 : la faiblesse
des C.F.UsEe sur les zones 1 et 3 entraine leur délaissement au profit de zo-

nes moins €loignées de l'estuaire (zone 6, premier trimestre de 1972) nuis

eur =bandon total & partir de 1973. La pé€che d'hiver eét'aﬁandonnée en 1974

[ o

et 1975. BEn 1976, une ientative est frite, mais les zones exploitées sont be=zu-
cour rlus estuairiennes et leurs rendements sont trés faibles (moins de

N
4 kg':-:r'rl‘_ ! -

La diminution des C.P.UsE, de 1z pBche de printemps @8t sensible -
s 5'1\5-”?

entre 1972 et 1973. Elle est confirmée par les trés mauvais rékﬂl%été de 1974.

Cett2 néche abandonnée en 1975.est reprise en 1976 avec des captures médiocres
limitdes & 1'estuaire (zones 10, 11 et 12).

L2 p8che d'automme a elle aussi subi une évolution. Aprés 1972,
glle débute sur des fonds de plus en plus rproches de l'estusire : la zone ©,

n bzisse en 1972 est pratiguement abandonnée & partir de 1073 alors qu'telle

W

£421% antérieurement la plus productive (plus de 30 % des captures y étzient

réslisées, principalement en début de saison d'sutomne). C'est ensuite 1z zone

7 gui subii le méme pheéncméne. Parallélement 1la crevette se localise davantaze
igns | 'estusire : 1lr fréquentation des zeones 11 et 12 est de plus en plus for—
te. L= récherie se replie d'autent plus dans 1'sstuaire gue les captures sont

faibles, MBme si les meilleures captures sont toujours rvé=zlisées en début de

splson zu large de 1'esitusire, ces zones soni rapidement sbandornnées et 1'es—

b

tusire (10, 11 et 12) procure presque °0 % des capturss annuelles & partir de

'

-t
Vi)
&
wn
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sette évolution est confirmée par les informations recueillies
auprés des picheurs et relatives sux apnées récentes.

la saison 1979 a montré une forte production de 1'estuaire svec
d'importants apports provenant de la fosse nord (zoﬂe 11}, certains honfleu~
rais ¥ syant effectuée la presque totzlité de leurs captures.

La s=ison 198C = ét€é marquée par l‘absencé de crevetie de la fosse
ncrd. Ce phénoméne est d'autant ﬁlus remarquéble_que.cette zone était devenue
la plus productive et que cette absence s'est confirmée en 1°81. En 1081,
1'aire de répartition de la crevette a encore diminuée, elle est apparue =svec
un retard par rapport zux années précéﬁentes, et sur des fonds beaucoup plus
cStiers. Pratiquement la pﬁphe d'automne s'est limitée au sud de 1'estuaire
(zones 10, 12 et plus faiblement T)e

Parallélement & la ﬁiminution de l'eitenSion vers le large de 1=
péche, on observe une descente des zones'de péche de fin de saison : il 7 a
une dizaine d'année la crevette pouvait &tre pé&chée largement a 1'amont d'Hon~
fleur, alors que ces fonds ne sont plus exploités gqu'exceptionnellement.

L'étude simultanée des zones de péches et des captures montre cue
le déclin du stock est sous estimé par 1l'anslyse des C.FHU,E; La diminution
de 1'zire de répartition de la crevette (abandon des zones du large mais asus—
=i des zones situées 4 1'amont d'Honfleur) = provocqué sa concentration sur le
biotope le plus favorable, augmentant z2insi s» capturabilité : le suivi des
CaFaUslis, done ies"densités ne suffit pas & mettre en valeur la gr=vité de l=
diminution de la taille du stock. Pour pouveir réellement guentifier ce declin,

1t i0n e
-'—D\!.U—.la.‘. ' -

8%

-

dez campagnes de prospection jusqu'asux limites de l'zire de d

rzient été nécessaires.

2.2.5 = Gffort de péche
L'effort total exercé sur la crevette est estimé & pertir dss C.r.U.E.
établies précédement, des apports de la pécherie provenant des statisti-ues

de 1= merine marchande. La vzleur de l'effort est exprimée en nombre d'heure
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de pfcne 4'un bateau de 12,8 tonneau et d'une puissance de 240 CV {voir mé-
thodez . Le tableau 20 donne les valeurs mensuelles et annuelles de l'effort
effectif exercé sur la pécherie.

L'estimation de 1'effort total & partir des C.F,J,E. d'un brtesu
armé & Honfleur et qui cherchera a limiter ses temps de route :
— sous estime les C.F.U,E. de la flotille de baie de Seine donc surestime
1teffort total, guand les meilleuies captures sont:effeétuées sur les gzones

es plus éloignées de 1l'estuaire.

]

- sur estiime les C.F.U.E. moyennes, donc sousestime 1l'effort total, qusnd les
meilleures captures sont réalisédes dens 1'estusire.

L'effort de p&che annuel =st en sugmentation de 196¢ (37C0C heures

W

1072 {71000 heures) puis chute rapidement : 53000 heures en 1973, 2600C heu-
res en 1978.

L'évolution de 1'effort mensuel (fig. 17) met en évidence le carace
tére szisonnier de cette activité. Les C.P.U.E. maXimales ne corrsspondent
p2e 3 1'effort maximal. En 1270 et 1971, on note une baisse de 1l'effort en
juillet et un maximum en mai=juin. L'effort de péche présente un déc=lage par
rapport aux variations de C.P.U.B. Cette importance de 1'effort durant les 6
premiers mois de 1'année est due & l= participation des gustres ports a la
péche crevettisre, alors que la hausse des C.F.U.E. aux environs du mois
d'aclit touche plus particuliérement l'estusire. Les bateaux de Cuistreham
sffectuent une péche d'hiver lorsque la crevette a effectué sa migr=tion sur

es c¢cbtes du Calvados.

bk

2.2.6 — La commercialisation

Les problémes de la commercialisation de la crevette sont importants,
:1s n'ont malheursusement pu ire qu'abordés dans le cadre de cette étude. Ia
cravette grise entre en effet en concurrence sur le marché netional svec d'au—

tres produits dont la crevette grise holl=ndaise, mais égslement 1z crevette
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igcoriiguée. Les structures existantes semblent peu aptes & 1z production
locale concurentielle vis & vis de.ces produits. Le caractére irrégulier des
apports et le manﬁue d'organisation du marché et des producteurs en sont en
partie responsebles.

Les modes de commercislisation sont variables suivant les ports et
déterminent en grande partie le bénéfice réalisé par les pécheurs.

* A Honfleur, trois marayeurs achétent lz crevette, mais leur capaci-
té de traitement et d'écoulement du produit provogque une 1imita£ion des cap~
tures durant les mois de forts apports. Ces marayeurs revendenf la crevette
scit vivante (obligation de transport rapide)'soit aprés cuisson puis éven—
tuellement congélation. La crevette vendue par les pécheurs pour ls cuisson
est zénéralement de moins bonne qualité et d'un prix plus faible que pour 1=
vivante. Le mangue de concurrence entre les acheteurs maintient généralement

des prix bas qui de plus ne sont pas toujours connus par les pécheurs au mo=-

ment de la vente de leur pé8che. Cecl incite les producteurs & utiliser des

généralement femmes de pfcheurs ;

e

restaurateurs. Les capacités de ces circuits directs sont limiféééwbé;-ies

moyens de conservation et de transport. Ces ventes sont le résultat d'actions
individuelles et font entrer les pé&cheurs en concurrence. lLes varistions de ls
demande sont principalement liées 2u tourisme {week—end et périodes de vacan—

N

ces .
Le tableau 3 donne les prix moyens éisblis per année pour chague

vort. Par ordre de coflits croissants, on-a Honfleur, Trcuville puis Le Havre

et Cuistreham. Les différences de prix enrecistrées sont sisnificsitives ias

Géfeillances des systémes de vente 2 Honfleur et Trouville [inorganissticn

ies producteurs et inadaptation des marayeurs; par rapport au Havre et en nar-

tie & la différence de quszlité de la crevette de Ouistreham.

L'évolution du prix moyen annuel de 1z crevetite calculé en franc
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conatzrt {correction par lt'évolution de 1l'indice des prix, valeur 100 en
VETE st représenté figure 18. On note une diminution globale de ce prix
eptre 1970 et 198%. Ce zrephicue est A rapprocher de la ficure 15 : les va—
ristions de prix sont inverses de celles de C.P.U.E., jusqu'en 1976, montrant
le car=ctére local de 1’Etablissement du prix de vente de la crevetie.

* A Trouville, la proximité de Caen, la prééence d'un seul marayeur
et 1z meilleure quaslité de crevette amé;iore sensiblement la éituation.

* Au Havre, toute la vente s'effectue en direct ou semi directe (pcis~
sonniers, restaurateurs). L'existence d'un noint de vente principal, d'une po-
pulation locale importante et d'une heure de vente {ﬁossible erfce 4 1l'acces~
sibilité_au port indépendante de la maréei zssure un meilleur écoulement de 1=

6. Les pécheurs limitent eux mémes leurs apports en fonction de l= de-

% A Quistreham, l= conourrence entre pécheurs est fzible. la crevstte

v est généralement de belle taille et la vente (2u quai ou & Caen) ne semble

o

ras poser de probléme.

2.3 — Discussion

Les modificetions survenues sur lz pécherie de crevette au cours des

‘5 derniéres années ont eu de nombreuses conséguences. Cartaines sornt Zirecte-
4 4
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ment visibles et guantifiables, ce sont les effets direcd

etites unités, rsconver—

]
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hute des apports, diminution du nombre des

{t7]
S

¢n . Les autres gui permettraient, & pariir d'une snalyse de lz t8che, ds

ourrnir des indications sur les causes de catte crise scnt nettement mecins =c-
cessibles et ne peuvent #tre qusntifides & partir de nos rdsult-ts, d'autant

plus cue degs facteurs indépendant de l'exploitation du stock sont intervenus
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La diminution de l'aire de distribution de lz crevette est 1'in=
aicateur principal du déeclin du stock. Il s'’est traduit en 1972 par un aban-—
don de 1= p8che au large des cbtes du Czlvados (de Vll;er/mvv Quistreham)
durasnt 1'hiver et par unme concentration de 1s p8che d'automne vers 1'sstusi-
re. Cetie premidre étape = su pour conséquence immédiste une hausse du prix
de 1= crevette liée & l'insuffisance dé 1'offre par rapport & la demande.
Cette hzusse du prix moyen n'a pas été sensible & Honfleur, mais a été nota=—
ble au Havre. Elle a provogué une forte augmentation des débarcuements réa—
lisés dens ce port, dont la part des bateaux honfleursis esi certainement
sous estimée dans les chiffres officiels. Cette possibilité de g2ir supérieur
a favorisé les plus gros bateaux de Honfleur et de Trouville, les plus

petits continuant & vendre dans leur port d'srmement. Par ailleurs, une stan~

_dardisgtion de 1'unité d'effort pour estimer les C.P.U.E. de czs petits be-

une valeur surestimée, les meilleures captures étant rées=—
: tua.i‘re (tahleau 12).

Les conséguences de cette -diminution ont donc été plus graves pour
les petits batesux honfleurais, d'autant plus qu'ils n'offraisnt pss lz pos-
3itilaté & leur patron de praitiquer un autre métier et que les asutres o
-¢tusiriennes disparaissaient.

les mauvais résultats de la péche en 1972 ont provocué une sugmen—
t=tion de 1'effort de péche gui a atteint son maximum avec plus d= 70000 heu-
ves de pBche standard, le mauvais niveau des captures incitant dans un pre—
mier terps les pécheurs & effectuer davantage de sorties pour meintenir des

evenus correctes. Par la suite, 1'effort n'z cessé de décroitre. Nous y re-

La figure 13 indigue cue 1l'année 1972 a é1é marcuéde en vaie de Somme

war une chute de 50 % des apports. On peut donc penser gue ce premier idclin &

o

=

des causes externes a la p8cherie (mauvaises conditions naturelles , mais gue
1'abandon par la crevette d'une partie de son aire de répartition a augmenté

sa capturabilité et son accessibilité par la péche.
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cur ~uisnt les C.F.U.Es annuelles montrent de progression remarqusble. Seu-
les 12z Cer.U.B. de 1z péche dfautomne sont en hausse jusgqu'en 1974, par le
fz1t d'une concentration plus forte de la crevette dans l'estuaire. Face &
cetie diminution des captures accompagnée d'une baisse des prix [jusqu'en

', les plus gros bateaux sont ameneés & se reconvertir.

Leur effort se reporte sur la coquille St Jacques dursnt sa saison
de péche (octobre & avril) & partir de 1973, et sur le chalutage (fond et
semi pélagicue). Un certain nombre d'entre sux remontent jusgu'en baie de
Somme pour y effectuer d'avril & juin ls péche de la cre;ette qu'il leur ar—
rive de conbiner avec la sole et la seiche. Ainsi, une digzaine de bzteaux

sont remontés au Tréport en 1973, quatre en 1975 (aveo des captures de 1C k=

de crevette par heure de péche), cing en 1976 (11 kg/h de péche).

Les bateaux les plus petits sont dans l'obliggk

=
i

rGle durant 1'hiver et se retrouvent en concurrence avee leé'ﬁiuﬁ{gfos &ui
continuent & pécher la crevette durant la saison, désormais limitée dans le
temps & la période aofit-novembre, et dans 1'espace & 1l'estuaire, les années
les moins msuvaises, la péche pouvant s'étendre jusgu'3d 1lz"suceuse" (fig. &,,
zone T}.

La production de crevette en bzie de Seine devient de vlus en
=lus salsonnifre. Ces apporis de pointe regroupés sur une courte péricde ne
permettent plus un aprovisionnement régulier du msrchné. Lz crevette 4z baie

par la cravette hollsn-—

L

Seine est méme concurrencée sur le marché de Cee
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Depuig 1977, le prix moyen en frenc constan
- . ! < - - . s - - -
sinz est en baisse (fig. 18). Cette évolution serait & comparsr & ceile
igs sutrss produite de la mer. la veleur des zpporis de creveite en frarn:

setent =2tteint en 1981 un. niveau comparsble & celui de 1977.
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2 ation des
2ur correspondant est en diminution de 1C %, valeur encore optirsiste en
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L'ausmentation du prix de revient réel du gaz o0il a été largzement
superieure & 1l'inflation depuis 10 ans. Le bénéfice de chagque marée est donc
ndicati

5 P

'sible. Une étude plus précise serait nécessaire pour établir le reve-—
rocuré par la péche & l= crevette, et son évolution historigue mais les

ons fournies par les apports, l'effort de p8che et les zones de

)
pé=

o

che montre gue cette activité cui est wvitale pour Honfleur

a2 subit depuis
1972 un déclin notoire. Malgré un relévement du stock en 1978 et 1979, une
nouvelle diminution du stock visible par la baisse des apports surtour psr
1'=bsence de crevette dans la fosse nord améne 1l'année 1981 parmi les quatre
vlus mauvaises depuis 1963.

I1 apparait difficile d'imaginer dans ces conditions une hausse des

revenus procurés par la péche crevettiére, d'autant quellas systémes de com—
mercialisation apparzissent défaillants.

L'application d'un modéle global é.la ﬁﬁﬁﬁﬁl

&

9

<

période 1969-1976 (fig. 19). Sans qu'il soit besoin de rechercher des données

plus récentes, les représentations des captures et des prises per unité =
fort en fenction de

T i
'effort effectif dévelorpé ne mentrent pas de relzzior
péche et la taille du stock. La durée de vie de 1z crevet-—

une année, des situstions d'éocuilibres devraient s'instsu-

réponse aux modifications du niveau de l'effort Or il ='=r
n, le déséoguilibre du stock n'est pas lié
diminution de 1l'effort

a

son nivegu d'explcitsticn
de 1972 & 1976 est de 6QC %, 1

]

I'augmentation de 1z capturabilité du stock accompegnant le r
de son

Dy

treécis—
de distribution. Ce phénoméne risgue d'ailleur de mescuer
28 apports, un

un spuisement de la ressource. Le stock grsvement amoin-
frant das densités ancore interressantes &
. male trés ace

-

exploiter dans des
esgibles & la p8che. les batesux les plus o

ossibilité de pratiguer une autre péche continueront

v
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ArmeE: 1=z crevette juscu'=zu départ 3 la reir=zite des petrons, les jeunes
zvant =p=ndonné plus 8t cette activité (achat ou embarcuement sur de plus
-ros bateaux ou abandon de ls péche). lLes plus zrosses unités continueront
4 treticuer cette p8che, mais durant les mois les plus productifs, concur-

rancent sur des lisux de péche trés réduits les vetits bateaux. Lz descente

iz 1r limite d'extension amont de l» crevette défavorise égszlement ces pe-
“ites unités gqui doivent, pour se rendre sur les lieux de v8che, lutter con-

tre fes coursnts de plus en plus forts, et cour effectuer leurs captures,
c'axrposer davantsge en dehors de la partie la mieux protégée de I'estuaire.
Il faut rechercher dg'autres facteurs cue la= p8che pour expliguer

es wvariztions du stock. Leg modifications iu milien seront exsminces dans
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4e partie : Modifications du milieu

Les figures de la partie 4 constituent 1'annexe V,

1. LES FACTEURS CLIMATIQUES

Les facteurs retenus sont la température de l'eau, le débit de la

Seine et son influence sur la salinité.

1.1 = La température

Les données disponibles (fig. 1 annexe V) proviennent :

—du bateau feu du Havre (fig. 1 annexe I) : de septembre & mars, depuis sep-
tembre 1963. Les moyennes mensuelles sont établies & partir de mesures quo-
tidiennes & 1 métre de profondeur.

- des mesures du RNO au point 2 situé & environ 1 mille dans 1'E=SE de la bouée
NW Ratier, depuis 1974.

La température moyenne du mois le plus froid (février) est de 7° C.
Hivers trés froids : 1963 et 1977.

Hivers froids : 1968, 1969, 1970, 1972, 1976, 1978, 1979.

Hivers moyens : 1967, 1968, 1969, 1970, 1971, 1973 et 1980.

Hivers doux : 1974, 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 trés précoce alors qu'en 1971, 1978 et surtout en 1979 elle est

tardive. Le réchauffement de l'eau au printemps est précoce en 1972, 1974, 1976

et 1980, et tardif en 1970, 1978 et 1979.

1.2 = Le débit de la Seine

Les valeurs des débits moyens mensuels et annuels mesurés & Poses
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ava. de Rouen) ont é4é fournies par le P.A.R.
L= débit moyen mensuel est de 410 m3/ s.

L= représentation des débits annuels (fig. 3) permet de distinguer

- années séches : débit inférieur a 300 m3/s : 1963, 1964, 1971, 1972, 1973,

- années humides : débit compris entre 470 et 530 m3/s : 1965, 1978, 1979,
1980.
— années trés humides : débit supérieur & 550 m3/s : 1966, 1268, 1970.

(n note une période déficitaire en eau de 1971 & 1276 et deux pério-—
des excédentaires : de 1965 & 1970 et de 1977 & 1980.

La normale mensuelle des débits (fig. 4) montre des forts débits de
décembre & avril avec un maximum en février et une période d'étiage de juin
& novembre avec un minimum en aolit—septembre.

Le débit mensuel (fig. 2) et 1'écart & lz normale mensuelle (fig. 5)
permettent de préciser les périodes d'apports exceptionnellement forts et fai-
bles par rapport aux cycles saisonniers.

Les crues d'hiver sont :

- faibles (inférieures & 600 m3/S) de 1963 & 1965 et de 1971 & 1976.

~ fortes (supérieures & 1000 m3/S) de 1968 & 1970 et de 1977 & 1980.

1.3 — La salinité

Les données du RNO au point 2 (fig. 6) vont de juin 1974 & juin 1980.
L partir de 1978, les prélévements ont été effectués & basse mer.

La stratification des eaux entralne une différence de salinité par=—
fois importante entre la surface et le fond. Les variations d'apports d'eau

douce peuvent expliquer les variations de salinité.
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2. EVOLUTION MORPHOLCGIQUE ET CONSEQUENCES .

Les travaux AU SAUM et plus particuliérement de J. AVOINE servent
de base & ce chapitre.

L'estuaire a été marqué depuis 1850 par des modifications profon-—
des liédes & l'activité humaine. les plus récentes retiendront principalement

notre attention.

2.1 = Les différentes étapes des travaux d'amménagement

Jusqu'au milieu du XIXe siécle,"l'estuaire sauvage'est caractérisé
par des éléments relativements durableg (chenaux profonds et pointes rocheu-
ses) et d'autres en perpétuel remaniement (chenaux annexes et bancs de sédi-
ments) fig.: T as

- Pour améliorer les conditions de navigation entre Rouen et la mer,
une série d'importants travaux est entreprise. Ces travaux connaissent une
longue période d'empirisme de 1850 & 1930 avant qu'un schéma clair ne se dé—
gage.

* 1846 - 1895

Endiguement du lit mineur de la Seine de Mailleraye jusqu'd la Ris-
le. Le 1it s'approfondit de prés de 3 m, ﬁais au débouché ces digues, le che-
nal continue a divaguer.

* 1895 - 1920

Les travaux sur le lit majeur (digue haut: nord ¢: digue convexe
entre la Risle et Honfleur) n'apportent pas les résultats escomptes. C'est a
cette époque que débutent d'importants dragages (fig. f b).

%1932 ~ 1959

La digue sud convexe est détruite et remplacée par une digue conca-—
ve entre Honfleur et la Risle. A partir de 1955, construction de la digue

basse du Ratier, et dragage de 30 millions de m3 pour ouvrir le nouveau che-—

nal de navigaticn en octobre 1959 (fig. § a et b).



162

* 1950 = 1962

L'ouverture du nouveru chenal de navigation provoque le dévelop—
pement d'une zone d'atterrissements intenses au sud de la digue nord insub-—
mersible et le comblement de l'ancien chenal de na-vigation (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 parallélement un creusement de la partie avale dans 1'axe
du chenal sud (- 2m) et un comblement de la partie amont (+ 3 m). La barre
d'embouchure s'est considérablement renforcée : + 3 m.

* 1962 - 1972

Durant cette périocde, interviennent la fermeture.de la digue nord
insubmersible par le Port Autonome du Havre (1965 & 1969, création d'une zone
industrielle par remblaiement) et la construction d'une digue basse nord jus—
qu'au méridien + 7 (fig. 8 d). Le Port Autonome de Rouen (P.A.R.) réalise
d'imporiants travsux de dragage pour approfondir le chenal de navigation entre
la Risle et 1l'extrémité du banc du Ratier.

Les atterrissements se poursuivent au sud de la digue nord (+ 4 a2 5
métres). La barre alluviale continue & s'engraisser (jusqu'a + 5 m). La Zosse
de flot nord s'individualise en se creusant (- 2 & 3 m). La “osse sud se com-
ble toujours en amont alors qu'elle se creuse a l'aval.

* 1972 - 1975

C'est la période de construction de la digue en cri zhet au sud-est
du Havre (remblaiement de 9 ha). Contrairement & ce qui se p: 3sait antérieu—
rement, le chenal de navigation se comble en zval mal ;ré les :ravaw de dra-—
gage (jusqu'da + 2 m le long du Ratier). La zone d'atterissem:nt au :ud de la
digue nord se comble toujours rapidement. Le chenal nord de 1972 s'est dépla—
cé vers le nord, le long de lz nouvelle digue sud—est. Le chenal sud et le
banc du Ratier sont toujours en cours de sédimention.

Durant cette période, la sédimentation aﬁnuelle est de 5,8 millions
de m3. Elle concerne principalement la grande vasiére et la partie aval du che-
nal de navigati;n. La construction de la digue sud=—est a donc eu des répercus—

siong importantes surl'évolution morphologique de l'estuaire.
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Depuis, des dragages importants & l'embouchure doivent permetire 1'ac—
cessibilité des navires de 35 000 tonnes & pleine charge. La digue basse nord
a été prolongée et terminée en 1980 (fig. 8 B).
A 1= demande des pé&cheurs, deux bréches ont été ouvertes dans les di-

ues basses (fig. 2, armexe I)

g

digue basse nord : une bréche de 1 km a la c8te + 1 m en amont de Honfleur,

ouverte en 1978.

digue du Ratier : une petite br€che de 100 m & 1l'aval de Honfleur, ouverte
en 1980. |
Le Port Autonome du Havre (P.A.H.) a prolongé vers 1l'amont la digue
en crochet située dans la fosse nord. La création d'un terre plein par remblaie-
ment (133 ha) de l'enceinte ainsi réalisée doit permettre de prolonger vers le

sud laz darse de l'océan. Ces ouvrages réduisent d'autant la fosse nord.

2.2 — Les conséguences

2.2.17 = Le comblement de l'estuaire

Ce comblement, constaté depuis.longtemps, correspond & l'évolution
géologique actuelle. Il affecte également la baie du Mont St Michel, la baie
des Veys et la baie de Somme. Il est lié & la remontée du niv=au moyen de .z
mer .

En estuaire de Seine, ces sédiments sont d'origine arine =t provien-—
nent des c8tes du Calvados. Le volume moyen des aterrissement a été de 2,5
millions de m3 de 1915 & 1955 et de 4,9 millions de m3 de 195 & 1975. La sur-
face des zones de balancement des marées est passée de 130 km2 & 30 km2 en un
giécle. Il a donc en fait accélération relative du processus favorisé par les
amménagements des ports du Havre et de Rouen (J. AVOINE, 1980) .

Ce comblement se traduit par un déplacement du systéme vers le large.
Cepéndant la géométrie de la bhaie de Seine est telle que 1'ensemble du systéme

estusirien ne pourra pas progresser sans limite vers 1'ouest ' ar il va tomber
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12§ 1= zone d'influence des houles qui limitera 1les dépdis vaseux et des
courantis de marée transversaux qui vont ironquer le systéme. Les marais et les

rasieéres intertidales vont donc tendre a disparaftre.

m

2.2.2 = Hydrologie
Le déplacement ﬁe la limite de 1'intrusion saline est liée & la di-
minution du volume de 1'estuaire aval (sédimentation naturelle et amménagements)
et a l'augmentation de "l'effet de chasse", résultat de la canalisation du
fleuve.
La migration vers l'aval du front de salinité (fig. 12) depuis 25 ans
est trés nettey notament & la suite 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 fleuve est devenue prépondérante sur sa position moyenne.
Actuellement, le front de salinité se déplace de vieux port 2u Havre
suivant le débit du fleuve, 1l'heure de la marée et le coefficient de marée
(fig. 7, annexe I).
L'augmentation de 1'influance fluviéle 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 phénoménes
saisonniers 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 modifications hydrologiques survenues peuvent &tre résumées par :
— lz diminution de l'influence marine dans l'estuaire, et de ses effets modéra-—
teurs : baisse de la salinité moyemnne et amplification des variations cycli-
ques des paramétres hydrologiques

- augmentation de l'influence fluviale et avec elle celle de la qualité de l'eau
de Seine.

Les zones les plus touchées par ce phénoméne sont .e chenal de navi-

gation de Rouen et la fosse nord.
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2+2+3 = Hydrodynamicue et sédimentation

2.2.3.1 = Migration du bouchon vaseux

Les données du P.A.R. permettent de suivre le déplacement
vers 1'aval du bouchon vaseux depuis 1955 (fig. B).

Avant 1'ouverture du nouveau chenal de navigation en 1959,
le bouchon vaseux se trouvait & basse mer, en amont de Tancarville et pouvait
remonter jusqu'a Jumigge. Depuis 1959, en liaison avec la migration de 1'intru-
sion saline, le bouchon vaseux a progréssé vers l'aval. En 1973, il se trouvait
au niveau de Honfleur & basse mer. A l'heure actuelle, il sort de 1'estuaire en
période de crues. L'endiguement progressif du chenal princiﬁal a entrafné une
évacuation des matiéres en suspension (M.E.S.) & 1'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 trés réduit, ce qui a des conséquences importantes pour le

devenir des polluants qu'ils transportent.

2.2.3.2 = La sédimentation en baie de Seine

L'étude de J. AVOINE souligne un accroissement trés 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 bcuchon vaseux., Les
surfaces de sédiments vaseux sont passées de 100 km2 en 1967 ¢ 300 km2 en 1978.
(fig. 12) pour la partie située i 1'intérieur d'une ligne por- d'Antifer — Luc
sur Mer.

La modification de la nature des fonds pa: dép6ét de "fines"

peut entrainer une modification des peuplements et augmente sir ces zones la

charge en polluants.

2.2+3+3 = Les courants de marée

L'extension des endig ages vers l'aval entraine une augmen—

tation de la vitesse des courants dans le chenal de navigation au flot comme au

Jusant,



166
3. LES APPORTS DE LA SEINE ET LES REJETS DANS L'ESTUAIRE
Les apporis de la Seine ont é%té particulierement étudiés au cours
des travaux du SAUM. Nous en reprendrons ces pfincipaux résultats et leurs com—
mentaires.
Rappelons que le bassin versant de la Seine représente @
- 78 500 kmg
— 30 % de la population frangaise métropolitaine

40 % de 1'activité économique du pays

~ 20 % des surfaces agricoles.

3.1 = Le débit solide

Le volume des apports de sédiments par la Seine est 1ié 3 son débit
liguide. Ces sédiments nous intéresseront surtout par la charge de polluants
qui les accompagne.

La quantité de sédiments transportés (fig. 14) crcit avec le débit
entre 100 et 400 m3/s. On constate une brusque augmentation es apports quand
on atteint des débits de 400 m}/s (débit moyen de fleuve) pu s la relation se

stabilise ensuite.

3.2 — Les sels nutritifs

Les sels minéraux d'agote, de phospnore ¢ de gili 2 sont considérés
comme des sels nutritifs : ils sont transformés par les végé aux en matidre
organigue grice au mécanisme de la photosynthése qui requier de la lumiére et
deégage de l'oxygéne. Ce sont donc des '"fertilisants" du mili:u.

Cependant, cette photosynthése reste trés faible dens 1l'estuaire du
fait de la turbidité tres importante de 1'eau qui limite la prénétration de la
lumidre., D'autre part, les matiéreqbrganiques dtorigine 4€triiique ot 1va50te

sous forme d'ammonion et de nitrites sont oxydés lors de lew +transit en Seine
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trns 1'estusire. Ces transformations consomment une quantité variable
d'oxygene dissous dans 1'eau.

La conjugaison de ces deux facteurs entralne un déficit en oxygéne
dissous important, surtout dans la partie amont de l'estuaire et dans le chenal
ie navigation, entre Tancarville et Honfleur, ol les teneurs en oxygéne dissous
peuvent Z2tre extrémement faibles en &té.

Un excés de ces sels par rapport aux potentialités de transformation
du milieu en fait donc une source de nuisance pour 1l'environnement. Ces poten—
tialités peuvent €tre limitées par l'insuffisance d'un des facteurs suivants :
— la quantité d'oxygéne disponible
— la biomasse de végétaux "transformateurs"

— l'énergie utilisable par les végétaux (lumiére)
— les autres paramétres 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 les concentrations
en phosphates ont tendance & augmenter quand les débits de lz Seine diminuent
les rejets sont donc assez constants et d'origine urbaine et ndustrielle. Il
en est de m8me pour l'ammoniaque. Par contre pour les nitrate et les silicates
1tévolution paralléle des débits de la Seine et des concentrz ions nontre que les
apports sont surtout dfis au lessivage des sols du bassin vers nt.

Pa rapport a d‘aFtres fleuves francais ou européens ces apports sont
normaux pour ls silice (35 000 t/an), importants pour 1l'azote (57 000 t/an, et
trés importants pour le phosphore (10 400 t/an). L'agglomérat.on rouennaise ap—
porte 6 % de la silice, 11 % de 1l'azote et 50 % du phosphore (es flux qui par-—

vieﬁnent 4 l'estuaire. Pour le phosphore, essentiellement d'o: igine industriel-—

le le passage de Rouen correspond & l'arrivée d'un effluent d- 6,9 millions

dquivalent=habitants.
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Les apports annuels en phosphates par lz Seine zont relativement sta-—

les depuis 1974, Les apporis en agzote montrent une évolution pluriannuelle et
sont en forte augmentation depuis 1968. Cependant depuis cette m8me date, on
assiste & un changement de nature dans la composition de ces apports, la propor-—
tion d'ammoniaque par rapport au nitrate baisse régulidrement (fiz. 33). Cette
décrolssance des apports en ammoniaque, dont la dézradation consomme beaucoup
d'oxygeéne, contribue & l'amélioration depuis 1976 des teneurs en oxygeéne dissous
entre Rouen et Honfleur.

Les apports en é€léments oxydables sont caractérisés par la mesure de
la demande biologigue en oxygéne des eaux (DBO 5) et par la demande chimigue en
oxyzéne (DCO) : le flux de DBO 5 s'élevait en 1978 &4 100 000 t & Courval (soit
5 millions d'équivalent—habitants). L'effet de la réduction importante des re—
jets de matiére oxydables d'origine industrielle en Basse Seine commence & se
faire sentir.

Dans la zone estuairienne, les rejets des agglomérations du Havre et
de Honfleur ne représentent que de 3 & 4 % des apports de la Seine en DBO 5,
phosphore et azote. Par contre les rejets de phosphogypses par barge et par émis—
saire apportent & l'embouchure un flux de phosphore minéral soluble égal, en
1979, & 39 % de celui de la Seine.

Au sein de 1l'estuaire, les =aux douces chargées en sels nutritifs se
diluent dans les eaux marines plus pauvres ; les concentrations vont ainsi glo-
balement suivre cette loi de dilution (fig. 34).

Le r8le des fortes concentrations de matidres en suspension (bouchon
vaseux) semble limité vis—a-vis des sels nutritifs ; on n'observe pas de relar-
gaze de phosphates & partir des matiéres en suspension trés probablement 2 cau-
se des trop fortes concentrations dans l'sau elle-méme. Le stockage de phosphore
particulzire par le bouchon vaseux est restreint. Il ne représente en effet que
1'équivalent de 2 a 20 jours d'apports sous forme dissoute. Les rejets de phos—

phogypses par barges effectués dans 1'estuaire par mauvais temps (zones de ré-
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ont zusmenter localement les concentrations, déjd élevées, en phosphates

Hrn ce gqul concerne l'azote, en été dans 1'sstuaire la dégradation des
maetiéres organiques libére de 1'ammoniaque et des nitrites. Cependant, comme
pour les phosphates, le stockage d'azote organique particulaire par le bouchon
vaseux est réduit vis-a-vis des apports sous forme dissoute par la Seine. Enfin,
les phénoménes de consommation des sels nutritifs par le phytoplancton, dans
l'estuaire lui-méme, sont faibles.

Four les sels nutritifs, l'estuaire représente donc plus une zone de

transit et d'oxydation de l'azote, qu'une zone de stockage et de consommation.

3.2.2 — Les conséquences de ces apports

Les apports de matiéres organiques oxydables et d'azote sous forme
réduite (azote organique et ammoniaque) font apparaitre dans l'estuaire des con-
centrations trés basses en oxygéne dissous, notamment en été (fig. 35). Les
pourcentages de saturation en oxygéne dissous dans l'eau (c'est—a-dire le rap—
port entre la concentration observée et la quantité maximale d'oxygéne soluble

dans la méme eau), sont les suivants entre Honfleur et Courval en été (fig. 36).

1975 1976 1977 1978 1979
Moyenne de Mai & Septembre 1743 18,7 223 21,8 27
Septembre 1745 26,7 14,7 8,2 1257

Ces taux de saturation sont faibles vis=a-vis des différents objectifs

de gualité adoptés sur d'autres estuaires tels la Tamise (Grande—Bretagne), le

Potomac ou le Delaware (U.S.A.)

pour la Tamise l'objectif est de maintenir le

pourcentage trimestriel moyen en oxygéne dissous & un niveau supérieur & 30 % ;
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T chjectit 5 éfé atteint au cours des derniéres années. Dans 1'estuaire du
Potomac, e concenirzfiions minimales adoptées pour l'oxyzéne dissous sont de
4 mz/1 (s6it 3 20° C, de 1l'ordre de 43 % de saturation). Dans le Delaware, la

moyenne journaliére des concentrations doit @tre supérieure & 3,5 mgfl (soit
4 20° ¢, de l'ordre de 38 % de saturation) (fig. 37).

Les apports en sels nutritifs sont consommés par le phytoplancion
essentiellement dans la baie de Seine., Dans l'estuaire, les phénoménes de con-
sommation de ces sels sont assez réduits du fait des turbidités élevées qui ar—
r8tent iz lumiére, et du temps de transit des eaux assez court. Ceci explique
que 1'on n'observe pas, dans l'estuaire lui-m&me, de développement catastrophi-
gque des organismes végétaux, bien que l'on ait 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-
siéres) est, elle aussi, restreinte (fig. 38).

Les espéces 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 & 24 g C/m2/an alors que les
apports en phosphore et azote permettraient s'il n'y avait pas cette limite de
la silice, une productiﬁn de 200 g C/mZ/an, chiffre caractéristique des milieux
littoraux enrichis. Ceci confi?me le déséquilibre des apporis, largement excé-
dentaires, en azote et surtout en phosphore. Cette limitation des diatomées
peut &tre une des causes (avec les facteurs climaticues et hydrologiques) du

développement d'espéces responsables d'"eaux colorées" en baie de Seine.

3.3 = Les métaux

3.341 = Les apports en métaux par la Seine
Les concentrations et les flux moyens annuels en métaux dissous dans

1'eau de 1'estuaire ont été déterminés & partir des mesures du Réseau National
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cervation de la Qualité du Milieu Marin (1975~1978) ot des mesures spéci-

faites dans le cadre du SAUM (1978-1979) (fig. 39).

Concentration moyenne en métal dissous (mg/l}

Cr Cu Hg bin Pb Zn | Cd Ni v Ti
RNC 19 1 4,74 0;03] 124 14500 31 @,56 1 8,5 19,3 | 10,4
SAUM 0,81 3 0,04] 14,7 1,2 | 20 [0,27

Seules les concentrations en zinc apparaissent légérement élevées

par rapport aux concentrations habituellement rencontrées dans les fleuves.

Apport moyen annuel (t/an)

¢r | Cu He | Mn Pob | zn | ca| wi| m
Dissous 16 | 46 | 0,4 | 162 | 16 | 305 | 5 | 102 | 125
Particulaire 98 98 1 497 o1 482 9 34 | 820

Parallélement aux flux de métaux so1s for e dissoute, les matiéres
en suspension véhiculées par la Seine, apportent aussi une masse importante de
métaux dans 1l'estuaire. L'évaluation du tonnage de métaux introduits sous for-
me particulaire a été faite & partir des concentrations moyennes en métaux des
matidres en suspension i 1'amont de l'estuaire et du flux moyen annuel de ma-
tiéres en suspension- (500 000 t/an). Ces apports sous forme particulaire sont
supérieurs notamment en période de crue aux apports sous forme dissoute el re-
présentent (& 1'exception du nickel) de 60 & 87 % des apports totaux de métaux

par 1la Seine.
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vans 1l'estu=sire, une partie de ces apports sera temporairement stoc—
iveau des matieres en suspension du bouchon veseux ; en considérant par
sxemrle ¢ue le bouchon vaseux a une masse maximale de 20 000 t (cas en vive=

gau 27 en étiage) on peut calculer, le tonnage de métaux associés aux matiéres

en suspension présentés dans l'estuaire (fig. 40).

Tonnes 25 | 25 |o0,5 {164 | 39 | 95 | 1,2] 860

On peut donc trouver au sein de 1! estualraﬁnni’ﬂ"”

valente aux apports sous forme particulaire de la Sdine dm:nn 20 jours pour 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 1'année ét suit de trés prés l=z
dynamicue des matiéres en suspension : c'est ainsi gue l'on assiste durant les
péricdes de crues et de vives eaux & une sortie de ces éléments hors de 1l'estu-
aire alors qu'en étiage il y a tendance & l'accumulation.

Par ailleurs il existe au sein de l'estuai-e des échanges de métaux

entre les matiéres en suspension et l'eau : c':st a:1si que lorsqu’'il y a de

fortes remises en suspension des sédiments (pz =2x >le en vive—eau) on obser—

ve une augmentation des concentrations en mét:z x iissous dans l'eau car il se pro-

duit & partir des matiéres en suspension un relargage de métaux, lesquels a

1'état dissous, présentent plus de risques.

3+43.2 = Les rejets dans la zone estuarienne

Les principaux flux de métaux issus de rejets industriels dans 1'zs=
tuaire ou dans l'embouchure proviennent des usines de fabrication d'engrais
phosphztés (rejet de phOSphogypses) et de dioxide de titane. Ces flux sont va-

riables selon les métaux considérés et les rejets. Ils représen-ent, par rap-

port aux apports globaux de la Seine les pourcentages suivants :
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e i : ;
! Cd He T4 v Cr n
: 10 3 5 | 5 2 6,4
! Prhosnhosynses |r a ’ 3 z i e 3
| Fhosphogypae | . a
32 11 i A 5+5
o 0
Usine de Dioxyde 1 %3 2 EL ?
de Titane o = B & =
4 150 49 32 18

Les métaux rejetés dans les phosphogypses sont & plus de 80 % sous
forme insoluble et sont probablement stockés au niveau des sédiments. Par contre
les 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 & 1'hydroxyde de fer intervient lorsque le pH qsfiredevenu
E fi ool
f 31 1
normal. De ce fait, la teneur en certains métaux aux abords de 1l'émissaire est

relativement faible dans les sédiments superficiels.

34343 = 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
Etats Unis (fig. 18).

Dans les sédiments superficiels, 1la concentration en mét-ux est en
relation avec la taille des particules : les zones vaseuses seront des s cteurs
préférentiels d'accumulation de métaux.

Les teneurs moyennes en métaux traces normalisées & 1'all aminiii mezi-
tent en évidence des concentrations plus élevées en :

- cuivre et titane sur la vasiére
— mercure sur la vasiére et sur le Ratier

— vanadium sur le Ratier.



- en periode de crue, expulsés vers le nord ouest.

3ed = Les micropolluants organigues

Un certain nombre de produits organigues de gynthése tels gue les
pesticides (utilisés par l'agriculture) ou les chlorobiphényles (P.C.B. utili-
sés par l'industrie) sont apportés au milieu marin par.la Seine. Ces produits
présentent une grande persistance dans l'environnement et peuvent avoir des ef-
fets 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 1'objet de mesures de la part du Réseau National 4'Ob—
servation de qualité du milieu marin et de la cellule Antipollution du Service
de la Navigation de la Seine (P.A.R.) (fig. 46).

Pour les pesticides et P.C.B., les mesures des concentrations dans
l1's2au sont délicates car les teneurs sont trés faibles ; par ailleurs ces subs-—
tances s'adsorbent facilement sur les matidres en suspension (minérales ou orga-
nicues) gui peuvent contenir 10 000 fois plus de résidus que 1'eau. Il apparaft
gue les concentrations en Lindane (pesticide ) sont maximales au printemps et
au début de 1'été, période d'utilisation de ce produit pour l'agriculture ; ce-
pendant les valeurs atteintes ne dépassent que trés rarement les normes de qua-—
1ité proposées par les Btats=Unis (20 ng/1).

En ce qui concerne les P.C.B., les concentirations moyennes dans 1l'es-
tuaire (680 ng/1) sont caractéristiques des régions polluées par ce type de ré-—
sidus (fiz. 47).

Les concentrations en hydrocarbures totaux mesurées a urn métre sous
i1z surface de l'eau varient de 90 ng/l dens 1'estuaire a 30 ng/l =u large ; ces

valeurs n'apparaissent pas excessives par rapport aux concentrations mises en
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autres zones littorales soumises a des apports telluriques.
rovenant des différentes raffineries situées a l'aval de Rouen
représentent 40 & du flux tots] 4'hydrocerbures apporté par la Sei-
rie au milieu marin. Des efforts importants on% déja été réalisés pour réduire
ces rejets.
Les concentrations moyennes en détergents, comprises entre 38 ngXl
dane 1'estuzire et 23 ng/l au large, sont nettement inférieures au critére de

tualité des eaux proposé par les Etats-Unis (200 ng/l).
4. LZS MICROPOLLUANTS DANS LA MATIERE VIVANTE

Différentes études ont été faites ces derniéres annéés dans le cadre
du SAUM et du RNO de la baie de Seine, notament par 1'ISTPM.

Les teneurs en un micropolluant donné varient considérablement en
fonction des organismes, des organes pris en compte et du lieu de prélevement.
ALZIEU et THIBAUD, dans leur étude de "Teneurs en métaux et en composés organo-—
chlorés d'organismes marins prélevés en Baie de Seine" (Rapport ISTPM/SAUN =5-
12-80) disent notament ceci : "en examinant globalement les résultats, il appa—
raft que les teneurs moyennes de plusieurs métaux, notament Cu, Zn et Fe, dif-
férent notablement entre elles, d'une espéce & l'autre".

Ainsi la teneur en Cu de la moule qui se situe autour de 1C mg/kg
est plus faible que celle du ver pectinaire : 27,3 et 25,2, et du bigorneau :
60,1 et 44,2 ; mais elle est nettement plus forte gue celle du muszle de la co=
guille Saint=Jacques qui est < 5.

De mBme la moyenne des teneurs en zinc, 110 mg/kg de las ‘oule, est
bien plus faible que celle du scrobiculaire et de la palourde (861 596 ot
872) «

Les valeurs en fer trouvées chez le scrobiculaire, la cocue et la
ralourde (2187, 4625, 1369, 1413) sont par ailleurs ilevées lorsqu on se réfé-
re & la mbyenne des teneurs de la moule, 404 mg/ke ; la teneur en zer du ver

pectinaire (7519) est particuliérement élevée.



-

L]

ol &t 4 3 € essentieis : CGu, Zn, Fe,
icylation métarol icue. Blles indicueraient une ceritaine suéci-

to de oces rsgulations pour chacune des espeéces.

Au sujet du cuivre chez Littorinz littoréa n»ar exemple, il ¥y a dé-
ion de 1'hémocyanine et formation de Ouf qui est localisé dans les cellu-
=S excréirices du tissu conjonctif (5}.

L'examen de l'ensemble des résultats groupés par espéces, montre gus—
s1 qu'il existe des variations relativement importantes de Hg, Pb et Cd, éléments
rnon essentiels, dont les régulations métaboligues sont beauccur moins évidentes
cque pour les autres métaux.

C'est ainsi que sur les 41 échantillons de moules collectés, les dis—

es temeurs en Hg, 59 % (x = 0,28, 6 = C, 166), en Pb, 61,5 % (x = 2,07,

L

persions
6= 1,27) et Cd, 60,7 % (% = 3,46, 6= 2,1), différent notablement de celle de
Zn qui n'est que de 30 % (x = 11C, @ = 33) (tableau 3).

I1 semble gu'il en soit de m8me chez le ver Pectinariz koréni et chez
l2 cocque Cerastoderma dans le cas de Hg et de Cd, aussi en compsr=iscn zvec I=.

Par—delad les observations générales précédentes cuslcues couples mé
tal/espéce apparaissent toutefois comme des cas singuliers.

La teneur élevée en cuivre trouvée dans un échantillon de roule (47,
IV 38) par exemple, résulterait vraisemblablement d'un déréglement de 1'organis—
me qui conduirait & une modification du métabolisme du cuivre. Elle e pour 338
Btre imputde avec certitude & une présence zsnormale du cuivre dans 1: milieu.

La teneur en cuivre égzlement trouvée dans un échantillon & cogue
(73, IV 29} pourrait traduire a2ussi une modification du métabolisme du cuivre
non imputable simplement & une présence du métal dans le milieu.

Four ce gui est par zilleurs des teneurs en cadmium de ia coguille
Saint=Jacques (éch. IV 62, 61 et 60), elles paraissent notablement élevées. Ce—
pendant elles sont comparzbles st m8me inférieures & celles qui ont été anté—

. 3 - - - & -y
~ieurement trouvées, dés 1931 dans cette m8me espéce [ 7).
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“ianiTfestement ces teneurs varient avec les foncfions biologigues des
~ 247 mz/kg pour l'hépato;ancréas (VI 62),

- 22,4 mg/ke pour le corail (VI 61),

- 1,86 mg/ke pouf le muscle (VI 60).

Et en ce qui concerne ls contamination psr les organochlorés : "Dans
ensemble, les échantillons anaiysés sont trés peu contaminés par le DIT, le
0Dt e7 le DDD. Contrairement au DDT et au DDE dont les teneurs sont fréguemment
inféricures aux seuils de déteﬁtion moyens, soit respectivement C,007 et 0,03
mg(kg, le DDD se trouve l2 plupart du temps en quantité supérieure au seuil,

soit ©,C08 mg/kg. En valeur moyenne, la contamination des mollusques aucmente

dans 1'ordre :

T (x = 0,03, b = 0,02)
oD (x = 0,03, € = c,oé)
E (X = 0,05, 6 = 0,07).

I1 n'existe pas de différence importante entre les différentes espéces de mol-
lusques. Cn notera cependant que les cogquilles Saint-—Jacques sont parmi les es—
péces dont la contamination est la plus faible, ce qui n'est pas surprenant
étant donné leur éloignement des sources de pollution.

Si 1'on considére la contamination des moules par le DDE dans les six
secteurs gue nous avons géographiquement définis, on peut remarguer cue :

~ la teneur minimale est plus élevée & HERMANVILLE (C,04 mg/ke) que dans les au-

tres secteurs,

les valeurs les plus élevées se rencontrent dans les secteurs de [ 9CANF (0,

Lat

mg/ke ), ANTIFER-LA HEVE (0,1), VILLERVILLE (C,15), LE HAVRE (C,27 .
Pour tous les échantillons analvsés la contaminstion imputable aux
nolvchlorobiphénils (PCB) est trés nettement plus élevée que celle due au DDT

ses dérivés, seule la contamination des coguilles Saint—Jaccues n'est pas

o

et

nécelable & 1'analyse. Cette remarque est en accord avec les observatiors quil

-
o

confirment sur 1'ensemble du littoral francais une tendance 3 1'augmentation



1

"7¢ = 1980 LAPRIMEES PAR

IV MURS MOYXNNAS 1

RAPPCRT 21

s ICHCEOLLUANTS

DAY LES KOULES

IDs DI MATIZRE SuCHE

POl

178

Hg Pb cd Cu Zn Fe H C a| PCB DDT
opm ppm | ppm ppm ppm ppm |ppm (1) ppb ppb
Cldiia 0,19 2, | 4,28 | 8,82 | 92,5 | 565 0,8c(4878 |31,46
Baie de Seine :
Hogenn 0,78 | 3,9 | 1,77 | 8,53 [114 604 | 4,77| 778 |45,24
lationale X 1 ' ! 4 : '
(2)
f1; Hyvdrocarbures aromatiques
(2) Raie de Seine exclue
TENEURS MNOYENNES EN MICROPOLLUANTS DANS LES CREVETTES (HUSQhﬁ ABBOEINAL)
1079 ~ 1980 ZXPRIMEES PAR RAPPORT AU POIDS DE MATIERE SECHE
Hg Pb cd Cu Zn Fe HCal|PCc2 DT
ppm ppm ppm ppm ppm ppm | pom jejele prb
(1)
Moyenne maxi 1,42 2,7 016 4741 102 of 0178 2477 14,7
E'aie de Seine 0!‘52 1304 Oij 36!95 ?2?5 46 0!6 946 .OI‘IA
mini 0,22 0,5 Oy1 | 28,8 54 19 (0,5 194 | 2,45
— maxi 1,42 3,8 6 | 51,3 | 102 121 193 13¢,8
Naiionala _m 0, 31 0,581 0:17| 33,35 66,29 36 [{0,50 t 935,13 18,5
; mini 0,05 0,1 ,021 15 40 12 | 5Tl € 5.3
|

{1) Hydroczrbures aromatiques

'2) Baie de Seine exclue




la pollution par les PCB alors que celle due aux composés de la famille du DDT
est en régression,..”

"La contamination est trés nettement moins élevée dans les récions
situées au nord de liestuaire. Les moules vivant sur le littoral entre
VILLERVILLE et BENERVILLE présentent le taux de contamination le plus élevé car
elles sont plus exposées aux eaux polluées de lz Seine dont les effets se font
sentir jusque dans le secteur d'HERMANVILLE... La contamination des moules du
cisement insalubre de VILLERVILLE tend & augmenter depuis 1976 ol on notait des
contaminations de l'ordre de 5 mg/kg, alors que cette dtude (1980) fait apparaf-
tre des teneurs comprises entre 5 et 11,6 mg/kg“. '

Les analyses faites dans le cadre du RNO, sur des moules, des crevet—
tes grises, confirment et précisent ces différents éléments, et permettent des
comparaisons avec d'autres points du littoral francais (tableau x p. 178). On
retrouve des teneurs moyennes différentes pour les deux espéces, des teneurs
supérieures au reste du littoral en cadmium et des teneurs trés importantes en
PCB.

Une analyse plus détaillée des résultats est faite en amnexe VI. Des
analyses dans différentes organes et & différents stades du cycle de mue de
C. crangon sont également présentés en annexe VI -~ B. Ces résultats font appa=-

raftre 1'importance de l'hépatopancréas dans le stockage des mét=zux chez cette

espéce.
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ETUDE CEEVETTE

Séme PARTIE

1. Définition du paramétre pris en compte, et discussion.

2. Synthése des moyens d'estimation

— constatations essentielles qu'ils permettent.

3. Facteurs explicatifs
1 = La p8che
2 = Facteurs hydrométéo et climatiques
3 -~ La prédation
4 = Bvolution morphologique de l'estuaire

5 = Polluants.
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CINQUIEME PARTIE : SYNTHESE

L'objectif de cette partie est d'analyser 1'effet de différents fac~—
teurs étudiés précédament sur la biologie de la crevette, et leurs répercussions
possibles sur la p8che de cette espéce.

L*'étude de la bioclogie de la crevette n'a été entreprise ici que pour
vréciser certains aspects du cycle (reproduction, migration, croissance...) afin
de nous permettre de mieux interpréter les données antérieures et de localiser
dans le temps et dans 1l'espace certains moments critiques de la vie de la crevet-—
te. Le paramétre qui nous a semblé le plus adapté & rendre compte des différentes
intéractions que subit cet organisme avec son milieu est l'abondance de la cre-—
vette, autrement dit la taille du stock.

Nous verrons d'abord quels indicateurs permettent de 1'évaluer, ensui-
te quelle analyse historique ils nous conduisent & faire et en dernier lieu, dans
quelle mesure certains paramétres du milieu peuvent (ou ne peuvent pas) rendre

compte de cette évolution.

1. LES INDICATEURS DE LfETAT DU STOCK

1.1 = Les moyens disponibles

L'évaluation de la taille d'un stock est généralement un probléme dif-
ficile & résoudre. Les moyens dont nous disposons ici sont les captures par uni-
té d'effort de pBche (CPUE) entre 1969 et 1977.

Les captures totales entre 1955 et 1981, les densités de larves et de
juvéniles entre 1979 et 1980.

L'abondance de la crevette varie en fonction de la saison, et de la
phase de sa vie ; 1'étude des stades larvaires, juvéniles et adultes met en
oeuvre des techniques d'échantillonnage différentes qui ne sont pas comparables

entre elles.
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Pour des raisons pratigues, nous considérerons ici essentiellement
la phase exploitée par la pBche, cui est la seule accessible pour les années

antérieures 2 1'étude biologique.

I1 est d'abord nécessaire de faire une analyse critique de ces moyens

d'estimation.

1.2 — Valeur de ces indicateurs

1.2.1 = Les captures par unité d'effort (CPUE)

Ce sont les captures de crevette réalisées %endant une heure de p8che
effective par un bateau standard de caractéristigues données, p8chant avec un
engin de p8che déterminé (voir chapitre p8che).

Dans une certaine mesure, l'efficacité de 1'unité d'effort a pu varier
dans le temps du fait d'éléments non quantifiés dans la définition de 1'unité
dteffort, ( équipement du bateau en radar et radio, expérience acquise par le
patron, etc...) ce qui entratne ume augmentation des captures par unité dleffort.

Les CPUE ne représentent qu'une densité ponctuelle, elles ne peuvent
8tre considérées comme un indice d'abondance que si d'une part cette densité
est homogéne sur l'ensemble de l'aire de répartition et gue d'autre part cette
aire de répartition peut &tre délimitée. La surface des zones de p8che permet
d'approcher cette aire de répartition. Cependant, dans notre cas, cette densité
n'est pas homogéne sur l'ensemble de la zone (cf. chapitre p&che). °r la p8che
a tendance & se concentrer sur les zones de densités maximales, d'o une sures-—
timation.

L'aire de répartition de 1la crevette subit des variations saisonnit -es

dues aux migrations. Elle se modifie également en fonction des anné s, Une d mi=-

H,

nution de cette aire s'accompagne d'une augmentation de la capturab i-é (c
chapitre 3, la p8che) : lorsque le stock diminue, la crevette se replie dans son
biotope le plus favorable et les densités maximales diminuent moins vite que

l'effectif total du stock. Bien que le stock régresse, des captures intéres-
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antes continuent donc & se faire dans des' zones dg p8che de plus en plus ré-
duites, cette diminution de l'aire de répartition s'accompagne d'une augmenta—
tion de la capturabilité.

Les CPUE sont de ce fait insuffisantes pour suivre 1'état du stock.

1.2.2 -~ Les captures
Elles peuvent s'exprimer par la formule

Q=Fx U

ou @ = captures totales
F = effort de p8che total exprimé en nombre

d'unité d'efforst

U = captures par unité d'effort de p8che (Ke de
crevette par heure de p8che d'un crevettier
ﬂmﬂmﬂ)

Nous avons vu précédament guels paramétres influaient sur U.

Les paramétres déterminant les variations de F peuvent Btre de plu-

sieurs ordres :

- facteurs biologiques :*lorsque la crevette est abondante, l'effort de pE&che

va augmenter jusqu'ad ce que 1l'effort de pé&the potentiel de la flotille soit
pleinement utilisé.

*lorsque 1'abondance diminue, une partie de l'effort
de p8Bche nominal va se reporter sur d'autres ressources, dans la mesure du
possible.

*3 partir d'un certain seuil, la p8che cessera. Les ba-
teaux qui n'ont pas d'autres activités possibles, désarmeront.

-~ facteurs économiques : Dans une certaine mesure, 1'effort de pé€che va varier

avec la demande du marché, et le prix de vente. Lorsque la demande est forte
et les prix intéressants, 1'effort de p8che va augmenter m8me si 1'abondance

de la crevette n'est pas trés importante, pourvu que le seuil de rentabilité

soit deépassé. Lorsque les gains réalisés dépassent ceux apportés par d'autres
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types d'exploitation (seuil de concurrence}, 1'effort de p&che va se reporter
sur l= crevette au détriment d'autres espéces. Enfin, lorsque le marché est sa=-
ture et gue les prix baissent, 1l'effort de pEche peut parfois diminuer bien que
1'abondance scit élevée, du fait d'une limitation volontaire des apports et du
retour 2 d'autres activités de certains bateaux.

lesg seuils de rentabilité et de concurrence peuvent par ailleurs &tre
modifiés, soit par 1'évolution des frais d'exploitation, soit par l'atiribution
de subventions et autres aides favorisant tel ou tel type d'exploitation. L'au-
gmentation du prix du gaz 0il incitera certains chalutiers de fond & passer plus
vite & la crevette dont les zones de p8&che sont plus proches des ports, alors
gue les détaxes sur le carburan permettront & certains bateaux de désarmer plus
tard dans la saison.

Dfautre part, le prix de la crevette en francs conat;nts;iﬁiéinue de—
puis 1970, notament & Honfleur et Trouville alors que les charges sociales et
les frais d'exploitation augmentent. Le cofit de 1'unité d'effort augmente for-=—
ment alors que le prix des CPUE stagne, d'ol une diminution des revenus de la
péche crevettiére.
facteurs techniques :L'augmentation de l'effort de p8che est limité par 1l'effort
nominal disponible. Le nombre de bateaux pouvant pratiquer la crevette, compte
tenu de leurs caractéristiques technigues, est limité, =zinsi que le nombre d'heu-
re de pBche qu'ils peuvent passer en mer. L'efficacité des moyens de production
a par contre augmenté avec le passage des chaluts 2 perche aux chaluts & pan-—
neaux, 1'augmentation de la puissance motrice, 1l'éguipement électronigue.

L'effort de p8che effectif sur la crevette dépendra aussi des possi-
bilités techniques d'utilisation des bateaux & d'autres types de p&he. Or la
polyvalence tend & se généraliser.

Cependant, la situation est trés différente suivant les ports.

* A Honfleur, la disparition du sprat et de 1l'éperlan dans les années
1G65 prive les plus petits bateaux (inférieurs a 10 tonneaux) d'une activité

hivernale traditionnelle. Les endigages et la modification des fonds, en allon=

1

reant la route et en les obligeant & gagner le large, leurs rend problématique

5

n
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'accés & d'autres activités de substitution. Pour éviter de désarmer, ces pe-

ct
b4
ch
m

bateaux vont prolonger le plus tard possible dans la saison de Ia p8che

w

(T

4 la crevette. D'autre part, la reconversion & la Coquille Saint Jacques, en-—
couragée et subventionnée par la Marine Marchande, ne touche que les plus gros
bateaux et n'a lieu qu'en fin de la saison crevettiére. Ces unités, plus impor-
tantes et mieux équipées, vont exploiter la creveite pendant son abondance ma-—
ximale, d'autant plus que le stock de coquille Saint Jacques aura tendance a
s'épuiser (J.Y. CREZET, 1980).

* A Trouville, la situation est & peu prés la m&me (éloignement des
zones de p8che, disparition des petites unités, augmentation de la taille et de
la puissance des bateaux, et de leur équipement électronique...). Cependant, les
possibilités d'activités de substitution sont plus importantes qu'a Honfleur.
Lteffort de p8che n'est maximum sur la crevette que les années ou elle est
abondante. En moyenne, les p&cheurs sont plus jeunes qu'ad Honfleur, ils ont
théoriquement plus de possibilités d'adaptation ou de reconversion.

* Au Havre, la situation est tnés différente. Du fait d'activités de
remplacement variées, l'effort de p&che déployé sur la crevette dépend en gran—
de partie de son abondance. La p&che & la crevette n'est qu'une activité mineu~
re 4 Ouistreham, elle se pratique en hiver au large de 1'Orne, les années favo-
rables.

Suivant les facilités d'accés aux zones de p8che, les flottilles des
ports les plus proches sont davantage mobilisées que celles des ports plus éloi-
gnés. L'effort de p8che varie en fonction de cette accessibilité, indépendament
des densités de crevette sur les lieux de pBche.

Enfin, il faut citer l'influence importante des conditions météorolo-
giques.

Le facteur humain joue également, puisque l'on constate que les effec=-
tifs des équipages ont été plus nombreux lors des périodes d'abondance des ap—

ports.

La variation des captures peut Btre dQ azux variations de 1'effort de

p8che, aux variations des CPUE, ou bien les deux & la fois. Dans notre cas, les
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CPUE sont restées a peu prés constantes entre 1972 et 1976, alors que 1l'effort
de pBche diminuait de 70 000 h & 25 000 h. la diminution des apports pendant
cette période est donc due 32 un désintéressement d'une partie de la flottille vis
& vis de la crevette, bien que les rendements soient sensiblement constants. Ce
désintéressement est significatif, car il est dfl au fait que les zones ot la cre—
vette est suffisament dense pour justifier une exploitation rentable s'éloignent
de certains ports de p&che en se rétrécissant. Ceci traduit une diminution du
stock qui se cantonne dans l'estuaire.

L*effort de péche total a donc tendance 2 suivre les variations de la
taille du stock. Les variations des apports sont de ce fait un indicateur de
1'état du stock meilleur que les CPUE, car ils intégrent, en Baie de Seine, le
paramétre spatial qui est l'aire de répartition du stock.

Nous reviendrons sur cette notion lors des deux paragraphes gui vont

suivre.
2. LES VARIATIONS D'ABONDANCE

Les chapitres précédents ont mis en évidence deux types de variations

d'abondance :

— des variations saisonniéres selon un cycle annuel qui comporte deux périodes

d'éclosion (mars & mai, en mer ; aofit-novembre dans 1'estuaire) a l'origine de
deux périodes d'abondance maximale donnant lieu aux saisons de p&che de prin-
temps et d'été—automne. En hiver (décembre & mars) les creveties se dispersent
au large et sur les cBtes du calvados et les densités regressent fortement.

— des variations pluriannuelles se traduisant dans les apports commerciaux et au

niveau des CPUE par des périodes d'abondance, avec des années exceptionelle—

ment bonnes (197T) et des périodes médiocres, avec des années franchement mau—

vaises (1950, 1961, 1977).

Les variations pluriannuelles majeures sont les suivantes :

* 1956=1958 : Les apports présentent un pic & Honfleur de 1956 & 1958 et au

Havre en 1956 et 1957. Ce pic ne se retrouve pas dans les apports de Trouville
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et aucun apport n'est signalé 4 Ouistreham
* 1963=1973 : Augmeniation subite et spectaculaire en 1963 des apports de Trou—
ville qui triplent. Cette tendance se poursuit em 1964 ou les apports de ce port
sont 4 4 5 fois supérieurs au niveau moyen des années 54 & 62, puis ils se main-
tiennent & ce niveau élevé jusqu'en 1973.

A Ouistreham, apparition d'apports non négligeables & partir de 1963
jusquten 1973, comme & Trouville.

L Honfleur, cette augmentation est ézalement trés perceptible et appa—
raft en 1964, c'est=a—dire avec un an de retard par rapport & Trouville. Elle
est ézralement moins spectaculaire que dans ce dernier port : les apports de 1964
sont doubles de ceux de 1963. Ce bon niveau de production se maintient jusqu'en
1974, =avec, comme a& Trouville, une année exceptionellement bonne en 1971.

Au Havre, cette augmentation est également perceptible, mais n'appa=—
raft qu'en 1974 (comme & Honfleur) et est également moins importante,rpuisque
1'augmentation en 1964 n'est que de un tiers supérieure aux années précédantes.
Ce bon niveau se maintient également jusqu'en 1973. Le pic exceptionnel de 1971
constaté & Trouville et Honfleur, est moins net aun Havre.

* 1973-1977 : A Ouistreham, le déclin s'amorce dés 1972, puis la crevette n'ap-—
parait pratiquement plus dans les statistiques de débarquement de ce port jus-—
qu'en 1978,

K Trouville, les apportis de 1974 subissent une chute trés importante
et continuent a décrottre jusqi'en 1977 ol ils sont alors 10 fois moins élevés
qu'en 1972 et 1973, et 20 fois plus faibles qufen 1971.

L Honfleur, cette chute, gquoique moins importante, est également trés
nette 2 partir de 1975, jusqu'en 1977.

Au Havre, le déclin se fait ressentir en 1973 jusqu'en 1976 et est
moins accentué.

Pour 1l'ensemble des ports, les apports sont alors revenus & un niveau

3 peu prés comparable & ceux de la période 5962, un peu plus faible & Trouville
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=7 un peu plue élevé & Honfleur.

* 1976-1980 : A partir de 1977 au Havre et de 1978 dans les autres ports, une
nouvelle augmentation apparaft dans les apports jusqu®en 1980. A Honfleur et au
Havre, les niveaux de production remontent jusqu'aux valeurs atteintes pendant

la période 1963-1973, alors qu'ils demeurent plus faibles & Ouistreham et surtout
a Trouville.

* 1981 : En 1981, les apports de Honfleur et Trouville retombent au niveau de la
période 73-77, zlors que ceux du Havre et de Ouistreham semblent se maintenir
davantage, mais les statistiques du Havre sont artificiellement gonfléespar un
certain tonnage de crevettes capturées en Baie de Somme par des bateaux du Havre,
et du fait que certaine p8cheurs de Honfleur vont également vendre leurs crevet-
tes au Hevre ol les prix sont meilleurs.

Les variations brusques des apports ne peuvent pas s'expliquer par des
variations de la demande du marché ni uniguement par des variations de 1'effort
de péche, 1imité par le pool de bateaux disponibles dans les différentes flotil~
les. Ils reflétent donc bien des fluctuations du stock de crevette.

D'autre part, elles n'affectent pas exactement de la mBme facon et en
m8me tempe les différents ports. Les courbes indiguant la contribution en pour—
centage de chaque port aux apports totaux de crevette font bien apparaftre ces
différentes périodes.

Cels traduit le fait qutelles ne se font pas dans les mBmes zones de
p8che, certaines zones étant plus accessibles que d'autres aux bateaux des dif-
férents poris.

Ltinterprétation qui peut en ®tre donnés est alors la suivante :
~ Le pic des années 1956-1958 est beaucoup plus accentué au Havre et & Honfleur

et traduit une plus grande abondance de la creveite dans l'estuaire de la Seine
proprement dit.
- La période d'abondance maximale des années 1963 & 1973 se fait surtout ressen-

tir & Trouville, Ouistreham et Honfleur. Elle traduit une augmentation de
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" ‘apondance des crevettes ainsi gu'un deplacement du stock au Sud de 1'testuzi-
et sur les oBtes du Calvados, Le wolume 4du stock est suffisant pour que les
vieux individus gul migrent en hiver sur les cBtes du Calvados offrent encore

ass concentrations suffisament intéressantes pour faire 1l'objet d'une exploi-

tazion hivernale. La p&che & la creveits se pratique alors toute 1'année, et la

J
D

che de printemps e3t importante,; comme en témoignent les histogrammes des ef-

forts mensuels (fig...). La p8che de printemps se fait & 1'embouchure et Sud

Estuaire. La p8che d'été se failt dans 1'sstuaire.

-~ Le pic de 1977=1980 apparaft d'abord au Havre (1977) puis dans les autres ports

1078}, 11 est plus marqué au Havre et & Honfleur qu'a Trouville et & Ouistre—

ham et concerne surtout la p8che d'4té e7 1'automne, la p&che du crintemps res—
tant faible et Eelle d'hiver nulle. Il peut €tre interprété comme une augments—
tion de 1'abondance de lz crevette dans | 'estuaire vlus importante gue sur les
c8tes du Calvados. Le volume du stock es? suffisant pour occasionner une »8che
nivernale sur les c8tes du Czlvados,

L'analyse détaillée des apports nous permet donc de suivre .as varia-

tions du volume du stock et de son extensiocn géographique,
3. LES FACTEURS EXPLICATIFS POSSIBLES
Les fluctuations du stock étant =#=ablies, nous les confronterons & dif-
férents facrteurs choisis A& priori, gui seront lz pBehe, les conditions hydrométéo-
rologigues, la prédation, 1l'évolution morvchologigue de " 'estuaire et zes consé—

guences sur 1'hydrologie et la qualité de 'eau.

.1 = La p8che

Les données gue nous utilisons pour evaluer 1 'abondance de 1a crevette
etant virées de statistiques de pB8che, 1l est nécessaire d'envisager er premier
leu ce parameire pour en déterminer les effets possibles sur le stoeck,

La pBche peut Btre assimilée & une prédation exercde par 1Thomme sur
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e stock de crevette. Elle entrafne une mortalité par pB8che qui peut éventuel-

O

lement aboutir & une surexploitation.
Les caractéristicues du stock gui ressortent de 1l'étude biologique

(partie 2) et de 1*étude de la p8he (partie 3) sont les suivantes :

% i | -
Ll e37T

d

sujet & un renouvellement rapide dfi & une forte croissance individuel-—
le et & une durée de vie courte de la crevette (un an).

-~ Il subit des déplacements saisonniers, dispersion au large en hiver, concen-
tration vers l'estuaire en été.

~ La croissance des f'emelles est plus rapide et plus importante que celle des
mEles.

-~ L'existance d'au moins deux générations donne lieu & des périodes et des zo-
nes de p&che différentes. Les individus éclos au printemps donneront eux mé-
mes, lorsqufils se reproduiront, des larves éclosant au printemps sur les cb-
tes du Calvados de février 4 mai. Ils donnent lieu & une saison de p&che d'été,
localisée dans 1'estusire, & partir du mois d'aoftt. Les individus éclos en été
dans 1'estuaire (aofit-octobre) effectuent une grande partie de leur croissance
sur place avant de migrer vers le large en janvier, février. Ils se reprodui-
sent une premiére fois en mars, au large, donnant des larves de printemps. Puis
ces individus vont migrer vers l'estuaire ol ils effectueront une deuxiéme pon-
te. Les larves qui en sont issue éclosent i partir d'aollt et constitueront donc
une nouvelle génération d'été estuairienne, Ces individus donnent lieu & la
péche de printemps au Sud de l'estuaire,

Ceci pose le probléme de la distinction dans le stock de deux sous en-
sembles qui ne seront pas soumis aux m8mes conditions demilieu. Le manque de
données ne nous permet pas de pousser plus loin cette distinction dans 1'ana-
lyse des effets de la p8che.

Différents modéles mathématiques ont été imaginés pour décrire 1'évo-
lution des populations exploitées en fonction de la p8che qufelles subissent,

afin de gérer ces stocks. Parmi les modéles les plus simples, le modéle de
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Schaefer (1954) établit des relations entre les captures, les CPUE, et 1'effort
ie pBche.,
Ce type de modéles nécessite plusieurs hypothéses :
- les autres facteurs que la pBche ont un effet constant sur le stock.
-~ & chagque niveau de l'effort de p8che correspond une situation d'équilibre de
stock, déterminant le niveau des captures.
— la capturabilité des individus est supposée constante et indépendante de la
taille de stock.
Dans &e modéle, lorgue l'effort de p8che augmente, la taille de stock
diminue, et donc les CPUE diminuent également. Cependant, les captures totales
augmentent également jusqu'd un niveau oui, les CPUE ayant suffisament diminué,

(point E, figure a et b) une nouvelle amgmentation de 1'effort de pBche emtratne

une stagnation, puis une diminution des apports totaux. L'exploitation optimale
biclogique est alors dépassée. A ce stade, ume diminution de 1'effort de péche
entrafne une augmentation & la fois des CPUE et des apports. Lorsque l'effort
décroft en deghd' du point E, les CPUE continueront & augmenter alors que les ap—
ports diminueront. Ce retour & l'équilibre n'est pas immédiat, mais est d'autant
plus rapide que le stock & un renouvellement rapide.

La capturabilité des crevettes varie en fonction de la taille du stock
du fait de sa concentration dans les zones qui lui sont le plus favorable. Les
relations précédentes sont alors modifiées de lz facon suivante (fig. C et D,
d'azpres &. LAUREC - 1980). Les captures par unité d'effort décroissent en fonc-—
tion de l'effort de p&che F, mais restent plus élevées qu'elles ne l'auraient
été dans le modéle classique. A partir d'une certaine valeur de 1'effort (Fd),
le stock se trouve en situation de déséquilibre. Si une diminution de F intervient,
elle ne se traduit pas par une augmentation des CPUE, qui continueront & décrof-
tre (partie pointillée de la courbe d). Dans les apports, cela se traduit par la
ngure ¢, ol malgré une diminution de l'effort de p8che, les apports continuent

4 diminuer (partie pointillée de la courbe). Celd correspond & une situation de

déséquilibre du stock.
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Quelle est lz situation en ce gui concerne la crevette grise en Baie
de Seine 7

L'effort de p8che 2 ausmenté entre 1960 et 1972, et les CPUE augmen—

tent en mBme temps que 1'effort sauf en 1972 (fizure 19 de l'annexe 4). Ceci ne

correspond pas aux prédictions des mod&les dans lesgquels une augmentation de
1'effort se traduit par une diminution des CPUE. De 1972 & 1976, on constate que
malzré une diminution de l'effort, les CPUE stagnent autour de 8 kg/heure de pé-
che. EBtant donné les possibilités de renouvellement rapide du stock, on se se-
rait attendu & une augmentation des CPUE, traduisant une reconstitution du stock.
A partir de 1972, la stagnation des CPUE correspond en fait & une diminution du
stock, car l'aire de répartition diminue. Ceci montre que l'effort de pfche ne
détermine pas la taille du stock. Il y a plutBt adaptation de l'effort de p&che

4 1'aire de répartition et donc & la taille du stock, par le biais des wvariations
de 1'accessibilité des lieux de p8Bche selon les ports. Clest ce qu'indigue 1z
figure 19 annexe 4, donnant 1'évolution des captures en fonction de cet effort

de pBche.

D'autres paramétres que la p8che doivent donc Btre mis en cause pour
expliquer les variations d'abondance de lz crevette.

Actuellement, il sera donc inutile de tenter de gérer actionellement
ce stock de crevette i partir du contr8le de la p8che (limitation de 1'effort de
pBche ou de quotas de débarquement, réglementation des zones ou des dates de p8-
che par maille des chalutSese) . Cependant, ceci ne demeurera vrai cue tant cque
le niveau d'exploitation ne dépassera pas certaines limites. D'autre part, s'il
paratt difficile de gérer ce stock du point de vue biologique, il serait inté-
ressant de gérer les apports du point de vue économique et commercial (contr®le
des cours, meilleure organisation du marché, valorisation des produits,...);
nour des raisons sociales (maintien de 1'outil de production) ou hiclogique
(préservation des nurseries d'autres espdces, notament poissons plats). Quelques

recommandations dans ce sens seront faites dans la conclusion générale.
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3.2 - Facteurs hydroleogicgues et climatigques

Nous nous cantonnerons ici & l'influence de la température de 1'eau

== des deébits de lz Seine sur les fluctuations d'abondance de la crevette.

3e2.1 = La température

Selon la bibliographie consultée, le refroidissement de l'eau, et no-
tamment ] 'apparition du gel correspond 3 la migration des crevettes grises des
zones estuairiennes vers les zones marines, au début de 1l'hiver. D'autre part,

il est fait mention que les hivers froids sont bénéfigques A la crevette et a son
abondance le printemps suivant. BODDEKE, sur la c¢8te hollandaise, attribue celd
a ce gue les larves éclosent alors plus tard, et profitent mieux de la poussée
planctonique de printemps.

In estuaire de Seine, il n'a pas été possible de mettre en évidence
une relation entre les apports de crevette ou les CPUE et la température movenne
de l'eau de mer ou de Seine. Nous n'avons pas trouvé non plus de corrélation en-—
tre 1l'abondance et la température moyenne de 1l'eau pendant les trois mois les
plus froids de 1'année.

Cependant, la migration des crevettes du large (zones 1-3-6,carte 6,
annexe 4) vers le sud de 1l'estuaire (zones 7 et 10) se fait lorsque les eaux com-
mencent & se réchauffer, et commence en général cuand les températures de 1'eau
de Seine deviennent supérieures & celles de 1l'eau de mer, en mars.

D'autre part, les hivers trés froids semblent avoir un effet stimulant
sur le stock un an aprés. L'hiver trés froid 1962-1963 (fig. 1 annexe V) est sui-
vi en 1964 de bons apports qui se poursuivent les années suivantes et 1thiver
froid de 1977 est suivi en 1978 de bons apports, gui se poursuivent jusqu'en
1980.

En 1963, la température moyenne de 1l'eau de mer en février est descen-
due 2 2,7 °C, et 1'eau de mer a m8me gelé pendant plusieurs jours le long du lit-
toral. Aprés ce froid inhabituel, il a été constaté la disparition temporaire de
certaines espéces (bouguetin, crevette rose...) ou la disparition définitive de

certaines autre (pieuvres...) : il est trés probable que la creveite grise ait
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"rofite dee vides laissés par des espéces concurrentes du point de vue écolo-
ue et de lz disparition d= certains de ses prédateurs. Un phénoméne analo—
Tue, bien que moins accusé, zurait eu lieu en 1977. Le diminution de la ré-
=1l:ence aurait alors joué pour gonfler le stock de crevette & la faveur de ce
déséquilibre. (La résilience (VIBERT et LAGLER -~ 1961, cités par DAGET - 1980)
est la capacité de renouvellement du stock qui est neutralisée par une ambiance
nostlile ou des facteurs limitants, mais demeure capable de s'exprimer soudain
dé= gue 1'étreinte se relache (conditions hydrologiques favorables, compétition
pour la nourriture ou l'espace moins forte, diminution de la prédation... gui se
répercutent sur le taux de reproduction, le succés des pontes, la suivie larvai-
T, 8tCaesn) ).
La réinstallation, ou le remplacement des espéces disparrues ou grave—
ment atteilntes, se faisant progressivement, lz2 stock peut alors se maintenir 2
un niveat tres élevé pendant plusieurs années. C'est probablement ce gui est &
l'origine de l'augmentation subite des apports en 1964, et de leur maintien a

uwn bon niveau jusqu'en 1972=1973.

3.2.2 — Les débits (fig. 2 annexe V)

Aucune relation claire n'a pu Btre mise en évidence entre les apports
de crevette ou les CPUE et les débits de la Seine.
I1 semble que les années & trés faible dtiage (1959, 1969, 1976) scient

des années & Taibles apports.

Aucune corrélation n'a pu €tre établie non plus entre les apports d'une

année n et les débits des années précédgntes (n - 1, n - 2, ...).

I1 ne semble pas que les débits, ou plus généralement le régime hydro-

lozigue de la Seine, #it une influence sur 1'état du stock de crevette.

3.3 — La prédation

Lz crevette grise est un maillon important de la chaine alimentaire.

Lz nwrédation peut donc Btre considérée sous deux aspects opposés :
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qu'exerce la crevette grise sur d'autres dspéces,
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axercee par d'autres espéces sur la crevette grise.
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3.3.1 = Lz prédation exercée par la crevette zrise

Le régime alimentaire de cette espéce est varié, et varie selon les
stades du cycle que l'on considére.

Les larves s'alimentent sur le phytoplancton. Comme le fait remarquer
BCDIEKE, la survie larvaire est meilleure lorsqgue les éclosions ont lieu pendant
les poussées planctonigues de printemps et d'automne. Remarquons tout de suite
que les deux périodes d'abondance maximale de larves en Baie de Seine correspon=—
dent effectivement 34 ces périodes de poussées planctoniques de printemps et d'au-
tomne. Nous n'avons trouvé aucune donnée sur 1'éventuelle toxicité (ou inocuité)
des eaux rouges & péridimiens, dont les observations sont fréguentes en Baie de
Seine, a ces périodes d'éclosion.

Les derniers stades larvaires et les juvéniles se nourrisent de zoo-
plancton, puis les juvéniles, en m€me temps qufils passent de la vie planctoni-
que & la vie benthique, changent de régime alimentaire, et deviennent de plus en
plus benthophages. Ils gagnent alors les petits fonds c8tiers et notament les
zones sablovaseuses et vaseuses trés riches en microzoobenthos. Comme nous le
verrons dans le paragraphe 3-4, ces zones soni en régression dans l'estuaire, et
subissent égzalement des modifications dans la cualité de leurs sédiments qui af-
fectent leur productivité. Les zones propices au nourrissage de ces juvéniles,
si elles semblent se maintenir sur les c8tes du Calvados, sont en régression
dans 1'estuaire.

Lors de leur croissance, les juvéniles vont progressivement s'éloigner
vers des zones plus profondes, leur régime alimentaire va s'élargir, ils seront
déttivores et benthophages. Bn Baie de Seine, certains fonds de p8che & la cre~
veffe sont tres riches en pectinaires, ainsi cqu'en d'autres vers (owania, Ne—

rets,...) (F. PRONIEWSKI, 1980 ; F. GENTIL, 1976) dont les crevettes se nourris-

sent, Des fluctuations trés importantes de biomasse ont été constatées dans ces
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srcupements benthiques (F., PRONIEWSKI, communication nersonnelle) et il est dif-
ficile de dire si elles peuvent avoir des répercussions sur la crevette. Un au-
tre aspect de ce probléme est illustré par l'effet de 1'hiver 1963, qui, en éli-
minant des espéces concurrentes [et aussi des nrédateursﬁ, 2 permi aux crevettes
de proliférer.

Cependant, en 1976, année particuliérement chaude, le benthos semble
s'@tre particuliérement bien développé (contr8les effectués dans les zones de
rejet de phosphogypse - benthos — P. Maggi et al. 1977) sans qu'il y 2it d'effet
visible sur le stock de crevette. Les relations entre la crevette et le benthos

sont certainement trés complexes et difficiles 2 mettre en évidence.

3.3.2 = Les prédateurs de la crevette

La crevette intervient dans le régime alimentaire de nombreuses espé-—
ces. P. VENDEVILLE (1980) cite notament lz plie, la limande, le merlan, le tacaud
et en moindre proportion la sole, parmi les espéces commerciales. Il convient
également de mentionner le flet, et d'autres espéces non commerciales comme les
zobies, les motelles, les dragonets (€Calyonimus lyra).

Dans la pé&cherie allemande, BODDEKE = pu mettire en évidence une rela—
tion entre 1'abondance des morues de un an et les apports de crevette grise. Sur
les cBtes belges et allemandes, les gobies et les motelles exercent une préda—
tion vis & vis de la crevette grise, qui peut &tre supérieure dans ses effets,

a la pé&che.

D'aprés les contenus stomacaux étudiés sur différentes espéces en es-

tuaire 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-

15}
teurs.

Les corrélations entre les apports de crevette et les apports de mer—
lan et de limande entre 1970 et 1979 (figures 1 et 2, pA95) sont hautement si-
gnificatives (r2 = 0,86) pour le merlan et trés significatives (r2 = 0,76) pour
12 limande., Plus les débarquements en ces deux espéces sont importants, plus les

apnorts de crevette sont faibles. Les bonnes années & merlan et a limande sont
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2ises anndes a crevette. I1 n'est pzs exclu cependant, gque lorsque la

ie mauval
sreveste =25t peu abondante, 1l'effort de p8che d'une partie de la flotille se re—
porte sur le chalut de Tond, et que, de ce fait, les apports en merlan et en li-

mande augmentent. Nous n'avons malheureusement pas de données sur l'effort de
péche appliqué 2u chalut de fond pendant cette période.

Cependant, s'il ne s'agissait gue de la conséquence d'un repport de
1'effort de p8&che sur une autre activité, le mBme type de corrélation apparai=—
trafti avec d'autres espéces rapportées par les chalutiers, ce qui n'est pas le
cas [fizures 3 & 5, page.?95), pour le tacaud, laz plie, le maquereau). Nous ne
disposerons pas de données sur le flet, cqui n'est pas commercialisé dans les ports
etudiés, mzis cul semble, d'aprés guelques contenus stomacaux observés pas P, DU-
VAL se nourrir abondamment de crevettes.

Une certaine corrélation existe ézalement entre les débarquements de
sole =t de crevette (fig. 6, page 195).

I1 est possible, étant donné gue la sole n'exerce pas une prédation
trés importante vis & vie de la crevette, que cette relation vienne de ce que
1'effort de p8che & la crevette augmente pendant les bonnes années. Or cette pé-
che se fait sur des nurseries de sole, et exerce donc une pression sur le stock
de soles. On constate en effet que lorsque 1'effort de p8che & la crevette dimi-
nue, les apports de sole augmentent. Cette hypothése demande cependant & Btre
vérifiee par d'autres données. Il n'en demeure pas moins vrai que les crevettiers
péchent des quantités importantes de soles des groupes 0 et I & certaines épogJues
de l'année, dans les zones des 3 miles, ainsi que d'autres jeunes poissons plats
(plies, limandes).

Il ressort de ce paragraphe que les stocks des prédateurs de la crevet-—

re suivent des tendances variables selon les années, mais la corrélation directe

2c e ztock de crevette peut expliquer une bonne part des variations d'abondan—

ze 1e C. crangon entre 1970 et 1980.

la crevette est un maillon important de la chaine alimentaire en Baie

L

ne orientale., Une atteinte importante du stock aura des conséquences sur

s Ll
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i'ensemble de la productivité - icht yologicue de ce secteur et donc sur la
.1te p8che artisanale.

Les zones de pBche a la crevette correspondent toutes & des zones de
nurserie, notament de poissons plats, répertoriées par P. DUVAL (1982). L'effort
de p8che exercé sur la crevette s'exerce aussi et intégralement sur ces espéces
notament la sole et la limande. Les nurseries les plus importantes actuellement
sont surtout touchées au printemps, lorsque la p8che se déroule au sud de ]1'es—
tuaire en face de Trouville. Il serait important de mieux évaluer 1'effet de cet—
te p8che & caractére dérogatoire & 1'intérieur de la limite des 3 miles, sur les

stocks d'autres espéces exploitées et & haute valeur marchande.

3«4 = Evolution morphologique de 1'estuaire

L'estuaire de la Seine a subi des remaniements incessants dans sa mor—
phologzie, dans la granulométrie des sédiments, dans son hydrologie et dans le
volume d'eau qu'il contient. (Quatriéme partie de cette étude, modifications et
perturbations du milieu, p.158).

Ces remaniements sont dus & la fois au comblement naturel de 1'estuai-
re, effet de la traﬁsgression géologique actuelle, et aux aménagements effectuds
par les ports de Rouen et du Havre, dragages, remblaiements, endigages et rejets
de dragage.

Le comblement de l'estuaire se fait surtout & partir de sédiments ma=-
rins venant de la cBte du Calvados. Le volume des atterrissements varie suivant
les endroits et les années : 2,5 millions de m3 par an entre 1815 et 1955 ;

4,9 millions de m3 par an depuis 1959. Le processus de comblement est accéléré
par les aménagements effectués dans 1'estuaire. Les principaux travaux effectués

depuils 1950 & nos jours sont résumés dans le tableau de la page 199 et dans le

Hh

igure 8 de 1l'annexe 5.
Hormis les remblaiements et les dragages gue nécessitent ces tmavaux,

ils entrafnent des mouvements tres importants de sédiments par les déplacements

des bancs et des chenaux naturels qu'ils entrafnent.
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TRAVAUX D'AMENAGEMENT EFFECTUES

DE 1950 A NOS JOURS

Destruction de la digue convexe =n aval de la Risle, et

construction d'une digue concave sntre ls Risle et Honfleur.

Construction de la digue du Ratier.

Cuverture du nouveau chenal de navigation de Rouen.
Construction de la digsue basse nord jusqu'au niveau de

Honfleur.

Prolongation de la digue nord de l'estuaire jusqu'au niveaun

du Havre, isolant de l'estuaire snviron 3000 ha de marais.

Remblaiement de lz passerelle du Hode, qui accélére lz mise

hors d'eau d'une partie de la vasiére située & son aval.

Construction d'une digue en crochet dans la fosse Nord au ni-

veau des installations de la CIM, et remblaiement de 9 ha.

Prolongation de la digue en crochet et remblaiement de 133 ha
dans la fosse Nord.
Prolongation de la digue basse Nord jusqu'au niveau de 1'ex~—

tr8mité de la digue du Ratier.
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Dans son étude préliminaire sur l= crevette grise en estuaire de Seine,
FCNTAINE (1975, ISTPM) émefait 1'hypothése cue les perturbations amenées dans
l'esrtuaire pendant les travaux avaient une répercussion sur 1'abondance de la
crevette dans 1'estuaire 1'année suivante,

On peut constater avec lui que les travaux majeurs effectués dans 1'es—
tuaire correspondent a une baisse des apports.

Le dragage du nouveau chenal d'accés & Rouen, de 1958 & 1959, apporte
une modification majeure & la morphologie de l'estuzire. Il correspond i une
baisse imporiante des apports de crevette au Havre:(140 t en 1956, 40 t en 1958
et 1959) et a Honfleur (210 t en 1957, 70 + en 195¢). Cette baisse est beaucoup
moins accusé a Trouville et concerne donc surtout la p8che dans 1'estuaire.

La fermeture de la digue Nord de 1l'estuaire intervient & partir de
1965 et se poursuit en 1968-69. Bien qu'on se situe alors dans une période d'a—
bondance de la crevetfte, les apports sont ces années la, globalement plus faibles
qu'en 1964, 66, 67 et T0-71. Encore une fois ceci est surtout vrzi pour le Havre
et Honfleur et concerne surtout la p&che d'été pratiquée dans la fosse Nord.

La période 1972=1975 lors de laquelle sont faits la digue en crochet
du Nord de l'estuaire et le comblement de la passerelle du Hode, cofncide aussi
avec la chute générale des apports ; et le remblaiement de 133 ha dans le pro-
longement de cette digue en 1980 est suivi en 1981 d'une chute des apports. Une
relation de cause a effet ne peut cependant pas Ztre clairement établie sur ces
données. I1 est probable que ces travaux se répercutent sur la p8che & la crevet-
te de deux facons différentes. Pendant la période de travaux proprement dite,
les crevettes sont génées par les remises en suspension qu'ils entrafnent, et
effrayées par les bruits sous marins. Ceci continuerait l'effet immédiat et tran—
sitoire des travaux, visible sur les courbes des apports.

D'autres conséquences a plus long terme sont a4 envisager. La zone de
balancement des marées est 1'endroit privilégié du développement des stades ju-—
véniles de la crevette. Or du fait des remblaiements et du celmatage naturel de

l'estuaire, ces zones intertidales ont fortement résressé ces derniéres trente
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stuzire. Les crevettes de 12 zénération d'été ont donc vu les zo~-

es propices & l2ur croissance régresser. D'autre part, les endigages ont été
congus pour ausrmenter 1'effet de chasse des sédimenis, et éviter une sédimenta-—
tion tror importante dans le chenal de navization. Or cet effet de chasse combi-

né aux courante résiduels qui portent wers le chenal, tend & expulser hors de
I'estuaire les larves planctoniques de crevette de la génération d'été qui y
éclosent. Elles sont alors dispersées en mer dans un milieu moins favorable &
leur survie & cette épogque de 1l'année. Enfin, toujours par suite des aménage=
ments, il a été montré gue le bouchon vaseux availt migré vers l'aval. Situé en
moyenne entre Caudebec et Vieux Port dans les années 1955 (fig. 13 annexe V),

= glisgé vers 1'aval pour oscil .er autour de Tancarville en 1971 = 1973 et
8tre au niveau de Honfleur en 1977 = 1978, Parallélement, on observe un envase-—
ment progressif et la présence de créme de vase dans l'etuaire avalgnotamm;nt
en 2té. Cette créme de vase trés fluide gui tapiffe alors le fond constitue cer—
tainement une gene importante pour les stades benthigques trés dépendants du fond,

insi que les concentrations trés importantes en matiéres en suspension présen—

w

wes dans le bouchon vaseux. En m8me temps que cette migration du houchon vaseux,
la salinité a également été modifiée et les pBcheurs ont constaté que la péche
guli se pratiquait en décembre en amont d'Honfleur a disparue.

Cet ensemble de facteurs constitue une modification irréversible du
milien 2% entrafhe une dégradtion des conditions de vie des stades laravaires
et juvéniles dans 1'estuaire, c'est—a-dire ceux de la génération d'été. Rappe=—
lons cue cette zénérations d'été est a l'origine de la période de p&che prin-
tanniére., Or on z constaté un déclin, puis une disparition presque compléte de
cette pBche de printemps depuis 1971, comme 1'illustre la figure 7. Il est donc

probable que cette évolution sera durable, et que la p8che de printemps ne re—

prendrs plus 1'importance gqu'elle 2 eu pendant les années fortes de 1964 & 1973,
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3.5 = La qualité du milieu

Nous traiterons ici d'un certain nombre de paramétre de pollution de
l1'eau des matiéres 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.

Four des raisons pratiques évidentes, il n'a pas &té effectué d'étude
de toxicité dans le cadre de ce travail. Une analyse bibliographique des effets
les polluants sur les crustacés a été entreprise et fait 1'objet de 1'annexe
V1 A. Elle fournit des références pour porter un jugement sur les teneurs en élé—
ments toxiques mesurées en Baie de Seine dans le cadre des réseaux de surveillan-—
ce existants.

Du fait de le dilution dans l'eau de mer des apports de la Seine et de
leurs variations saisonniéres, les concentrations en éléments polluants varient
suivant la zone géographique et la saison. Il faudrz donc supperposer & cette
répartition spatiotemporelle le cycle migratoire de la crevette pour connaftre
la qualité de 1'eau ol elle vit, et déterminer & quel stade de son développement
elle se trouve pour apprécier sa sensibilité & cette 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 matiére organique

Lz matiére organique et 1l'azote ammoniacal sont des polluants classi-—
cues de la Seine ol leur oxydation consomme de grandes quantités d'oxygéne dis-
sous. Les conséquences sur 1'oxygénation de 1'eau se font surtout sentir en pé-
riode d'étiage. Cet inconvénient disparalt dés qu'il y a mélange avec l'eau de
mer gui apporte des quantités d'oxygéne suffisantes. Les eaux qui fréquente la
crevette, m8me en période estivale & 1'intérieur de 1l'estuaire, contiendront
tou-ours une proportion d'eau de mer suffisante pour assurer un taux d'oxygéne

dissous supérieur a 3 mg/l.

Les effets toxiques de 1'ammonion sur la faune se font sentir au des-
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Pour des asux 4e salinité supérieure 3 10 %o, que fréquente généra-—
lement la crevette, des concentrations gupérieures a4 cette valeur n'apparais-—
gsert genéralement gu'en hiver dans l'estuaire de novembre & mars. Les crevettes
cul s'attardent danes l'estuaire peuvent donc y Btre soumises de fagon épisodi-
que. Deux znnées Tont exception & 1= regle. Pendant 1'hiver 76-77, ces concen-—
trations s'étendent au large jusqu'au peint 5 du R.N.C. dans une zone ou les cre—
vettes passent le début de l'hiver. En 1980, ces concentrations se maintiennent
juscu'en mai notament au point 4 du R.N.U. oli une partie du stock de crevette a
du les subir comme probablement en 1°81. L'explicztion de ces anomalies n'est
pas sncore établie.

Les effets indirects des apports de sels nutritifs de la Seine se tra-
duisent par une production primaire importante a 1'sxtérieure de 1l'estuaire,
dont la crevette bénéficie certainement au mé&me titre gue de nombreuses autres
especes.

Cependant dans certaines circonstances favorzables, le développement
planctonigue peut devenir exubérant, et perturber le milieu., (n assiste & une
consommation d'oxygéne trés importante la nuit, lorsque la photosynthése ne joue
plus, ainsi que quand la matiére organique issue de ce "bloom" planctonigue se
décompose. Localement, la teneur en oxygéne de l'eaun peut devenir nulle. Hormis
cet effet sur 1l'oxygéne dissous, cette dégradation de matiére organique d'ori-—
gine planctonigue produit de 1l'ammoniom, et pourrait contribuer aux concentra—
tions an ammonium anormalement élevées au large, dont 1l a é%é question plus
haut.

D'autre part, lors de ces "blooms" planctoniques, certaines espéces
plznctoniques toxigues peuvent parfois apparaftre. Il n'est pas certain, lors—

que “e tels phénoménes prennent une certaine ampleur, cue les crevettes puissent

éviter les zones ainsi touchées.
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S5¢2 = Les meétaux et les micropolluants organiques
Plusieurs remarques préalables doivent &tre faites pour une bonne
utilisation des données bibliographiguess:

Les résultats d'expériences issus de la bibliographie concernent le
plus souvent des études de toxicité faites en laboratoire. Ils concernent un
nombre restreint de toxiques utilisés & des concentrations bien supérieures a
celles trouvées dans le milieu naturel, et n'abordent que trés incomplétement
les effets de synergie et d'antagonisme entre polluants. Les espéces utilisées
dans ces tests ont des comportements treés différents vis & vis d'un m&me produit.
Nous nous sommes donc cantonné aux études portant sur les crustacés, dont la
ohysiclogie comporte certaines analogies avec celle de la crevette grise, et
rendent les comparaisons moins hazardeuses.

Selon que les effets recherchés sont une toxicité aigu®, & court ter—
me, ou & long terme, et que la mesure porte sur la mortalité ou sur des effets
sublétaux, les concentrations efficaces varient trés lsrgement pour un m8me pro-
duit.

Les expériences portent surtout sur les concentrations dans 1'eau.
Mzis il est trés probable que les teneurs dans les matiéres en suspension et
dans les sédiments jouent également un r&le important dans la contamination des
organismes et notament de la crevette, ainsi que la contamination par la chaine
alimentaire.

Nous nous référerons également aux teneurs mesurées dans la matiére
vivante (moules, crevettes, poissons) comme indicateurs du niveau de contamina-—
tion du milieu.

Cependant, seules sont comparables entre elles les concentrations
mesurées chez une m8me espéce et dans les m8mes organes. Pratiquement aucune
étude n'indiquant de seuil de toxicité en se référant & la teneur en toxique
dans 1'organisme, ces concentrations n'ont pas de valeur toxicologique.

infin, les tests de toxicité mettent en évidence que les stades lar-
vaires et juvéniles de la crevette grise, comme de beaucoup d'autres espéces,

sont heaucoup plus sensibles que les adultes et constituent donc la cible pri-
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ies toxicues.
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Baie de Seine gu'a partir de 1974, avec la mise en place du R.N.C. Des résultats
antérieurs existent pour la Seine (inventaire national de la qualité des eaux
superficiellﬁs}, mais ces produits font l'objet de tant de transformations dans
1'eau avant et pendant leur pénétration dans l'eau de mer (absorbtions, sédimen—
tations, complexations...) que ces résultats ne sont pas représentatifs de la
situation dans 1'estuaire.

Dans 1'eau de mer, aucune tendance évolutive n'apparaft clairement en

gul concerne les teneurs en métaux dans le temps. Les études faites dans le

[4:]

cadre de SAUM de 1'estuaire de la Seine (D. BOWNST, 1980) mettent en évidence une
augmentation de la concentration en métaux au niveau du bouchon vaseux. Lz mi=
gration de ce bouchon vaseux vers l'aval fait que les organismes estuairiens
sont soumis 2 des concentirations en métaux supérieures a ce gqu'elles étaient
antérieurement, indépendament d'une possible auvgmentation des concentrations &
1l'amont.

En ce qui concerne la pollution métalligue, la situation actuelle est
connue, mais nous ignorons ce qu'était la situation passée.

En Béie de Seine, aucune valeur moyenne ne dépasse 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
partie de la forme physicochimique seus laquelle ils se trouvent, et dont dépend
leur biodisponibilité. Or les dosages effectués dans le milieu naturel (eau, sé-
diments, matiéres en suspension) concernent le plus souvent le métal total. Les
travaux effectués par D. BOWET (1980) sur 1'estuaire de la Seine mettent en évi-
dence ! 'importance de la fraction biodisponible du cadmium, du manganése et du
zinc., e type d'étude mériterait d'8tre développé avec la recherche des formes

Il »

extractibles d'autres éléments comme le plomb et le mercure.
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lous passerons en revue les produits qui semblent pouvoir poser un

S5e2.1 - Le cadmium

Les feneurs moyennes dans les muscles de crevette (données du R.N.O.
de 1979 et 1980) sont supérieures, en Baie de Seine, & la plus forte valeur
observée sur les autres gites du littoral francais étudiés. Cependant, cette va-
leur moyenne (0,24 % 0,36 ppm) est encore 100 fois inférieure & celle citée par
W. S. VERNBERG 2t al (1977) comme faisant apparaftre des effets sublétaux chesz

la crevette Palemonetes Pugio.

5.2.2 = Le mercure

Les teneurs moyennes du muscle de crevette en Baie de S_ine (0,41 ppm
du poids sec) sont nettement supérieures a la moyenne nationale. Cependant, cethte
teneur exprimée par rapport au poids humide, est de 0,28 ppm et est donc infé-

rieure 2 la norme de 0,5 ppm admise pour les produits alimentaires.

54243 = Le plomdb

Alors que les teneurs dans 1'eau filtrée sont normales pour ce type
de milieu, les teneurs dans l'eau brute, dans l'estuaire proprement dit, sont
importantes,une grande partie du plomb se trouvant absorbé sur les matiéres en
suspension du bouchon vaseux. La concentration moyenne en plomb des crevettes de
la Baie de Seine est la plus forte des moyennes des gites étudiés dans le cadre
du R.N.C. De plus, cetfeteneur . qui est en moyenne de 0,58 ppm du poids sec en
1080, atteint 3 & 4 ppm pour les crevettes p&chées 3 proximité du rejet d'une
fabrique de dioxyde de titane. Ce rejet ne contient pas de quantités notables
de plomb, mais les contr8les effectués 2 proximité semblent indicuer gu'il y a
localement remise en solution du plomb absorbé sur les matiéres en suspension

ot les sédiments & la faveur de 1'acidité de cet affluent. L'hypothése selon la-

= L
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guelle cette redisscolution 4u plomb faciliterait son assimilation par la crevet-
te mérite donc d'8tre envisagée.

Nous ne disposons pas de références sur les =ffets toxiques éventuels
de telles concentrations dans la chair de lz crevette zrise. Mais des teneurs de

2 ppm (en poids sec) dans la chair des huitres affectent leurs échanges respira-—

toires {PRINGLZ B.M. et al, 1068, cité par J.M. MARTIN - 1976).

5.2.4 = Le zinc

Les teneurs moyennes dans l'eau filtrée (2C & 30 mg/l} sont normales
pour ce type de milieu, bien gue certaines valeurs maximales soient supérieures
2 100 mgf’ (limite de risque définie par 1l'agence amériquaine de protection de
1'environnement ). Les teneurs dans les crevettes sont sensiblement les mémes gue
celles relevées sur les autres gites du R.N.0., ce resultat confirme que la cre-
vette est capable de réguler les teneurs en ce metal dans l'organisme, le zine,
comme le cuivre étant un oligoélément indispensable pour cette espéce. Cependant,
1'étude des concentrations en zinc aux différents stades du cycle de lz crevetie
(annexe VI C) montre des teneurs tréds élevées dans les oceufs (285 & 330 ppm, alors
gque les plus fortes concentrations chez 1'adulte ne dépassent pas 150 ppm dans
le céphalothorax et 85 ppm dans le muscle ).

Nous n'avons malheureusement pas d'analyse sur les oeufs dans des gi-
tes réputés non pollués, ni.de données sur 1'éventuelle toxicité de telles con=—
centrations pour les embryons. Il est possible gue les ceufs et les embryons
qu'ils contiennent, ne disposent pas encore des mécanismes physiologiques de ré-—

gulation du zinc, qui ne s'exprimeraient que plus tard dans le développement des

organismes.

5.2.5 = Les polychlorobiphény! (PCB)
La teneur enregistrée dans 1'estuaire (point 13 du R.N.O.) en 1980

143 mgfl; est trés supérieure aux recommandations de 1'B.P.A. des USA (2 mg/l}
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et les concensrations maximales (1 000 2 2 1) sont de 1'ordre de gran-—
ieur des concentrations létales de 12 crevette Penaeus duorarum (DL 50 de
F. duorarum : jeunes stades, 1 COO mg/l en 15 jours ; adultes, 3 500 mg/l en

5 jours dans J.M. MARTIN et al. 1976). Nous ne disposons malheureusement pas de

[ Y]

références toxicologiques sur Crangon crangon, hormis des indications sur la sen=-

ibilité de la crevette grise a ce type de produit.

ul

Les teneurs dans les muscles (voir annexe VI B) sont six fois supé-—
rieures en Baie de Seine & celles des autres points du littoral francais. Bien
que 1=z contamination par les PCB tende & se zénéraliser, il existe un probléme
spécifique & l'estusire de la Seine. Les plus fortes concentrations dans 1l‘'eau
zppar=issent pendant le deuxiéme semestre dans ] 'estuaire quand la crevette s'y
trouve (juillet—décembre). Il faut envisager lz possibilité d'effeis létaux ou
sublétaux des PCB sur cette espéce pendant cette période de 1'année, notamment sur

les larves et les juvéniles. Comme le soulignent les rapports de 1'ISTPM, les

concentrations ont tendance & augmenter dans le temps.

5.3 = Les rejets industriels en mer

5.3.1 = Les rejets de phosphogypse en Baie de Seine sont actuellement
de 2 millions de tonnes par an. Deux usines déversent en mer par barges, une
troisiéme par un émissaire situé a 1'embouchure de 1'estuaire.

Les rejets effectués par barges se font dans un secteur que la crevet-
te ne fréquente que certaines années pendant une courte péricde de son 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 al, 1975, résumé dans anne—

xe VI A) fait état d'effets sublétaux chez Crangon crangon de concentrations de

1,25 g/l de phosphogypse maintenues pendant trois jours. La mortalité est totale

en 4 h & 15 g/1. Lors du rejet d'une barge, 1100 & 1500 T de phosphogypse sont

Dn

rejeté par des fonds de 10 m. Les concentrations mentionnées ci-dessus ne sont

P

atteintes & chaque rejet que pendant quelques instants, dans des cercles de 190 m
de rayon (pour 1,25 g/1) et de 55 m (pour 15 g/1). L'impact direct des rejets

par barges semble donc exclu pour la crevette.
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ausmentation locale des teneurs en fluorures de 1l'eau de mer occa-—
psr ces rejets n'est pas suffisante pour entrafner une toxicité.

Le rejet de phosphogypse de la COFAZ, effectué par émissaire, a lieu
dans une zones fréquentée par la crevette pendant lz deuxiéme moitié de 1l'année.

crevette lui permet d'eviter 1= zone affectée assez réduite lo-

5.2.2 = Le rejet de Thann et Mulhouse (qui fabrique du dioxyde de
Titane! est situé dans la fosse nord de 1'estuaire, que fréquente la crevetfte
pendant 1'été et une partie de l'automne. Ce rejet introduit dans le milieu en-
viren 170 000 T/an d'acide sulfurique et 21 000 tonnes de fer, ainsi que du ti-
tane (1 400 T/an) du manganése {1 000 T/an) du chrome (5 T/an) et du vanedium
15¢ T/an).

Les études de toxicité menées en laboratoire sur cet effluent font

dtzat d'une mortalité a court terme des larves de crevettie Palaemon serratus pour

de dilutions de 1'effluent de 1/5 000, ou lorsque le pF du milieu descend en des—
sous de 6 (P. MAGGI et P. LASSUS — 1973 - 1978). L'hydroxyde de fer,a forte con-
centration (30 mg/l de Fe),provogue des effets mécanicues qui perturbent la res-
piration, la mue et la nutrition des crevettes.

Sur le terrain, 1'installation en 1980 d'un diffuseur en bout de con=-
duite 2 amélioré les conditions de neutralisation de l'acide par 1l'eau de mer.
Actuellement on ne trouve de pH inférieur &2 6 que jusqu'd 50 m du rejet, ce qui
constitue une amélioration appréciable par rapport & la situation antérieure.

Hormis 1l'effet direct du pH sur les organismes, nous avons vu & pro-
pos du plomb que l'acidité du rejet pouvait dissoudre une partie du métal liée
aux MES et aux sédiments, et facilitait probablement son assimilation par la
crevette. D'autres métaux sont susceptibles d'avoir ce type de comportement
(manzanése, mercure, cadmium),

D'autre part, la neutralisation de quantitéfd'acide importantes modi-

fie sensidblement les équilibres carbonate[bjocarbOnatefCoz de l'eau de mer, ce
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cul perturberait la constitution de la carapace des crustacés dans certaines con-

Au vu des données actuelles, l'impact direct de ce rejet sur la crevet-—
te ne peut Btre établi clairement sur le terrain, bien que certains indices lais=
sent & pemser gu'il puisse en exister un.

En conclusion, il est évident que 1z zone la plus contaminée de l'aire
de répartition de la crevgtte est l'estuaire lui mBme. Certains paramétres y sont
préoccupants, eut égard & la crevette, ce sont les concentrations en ammonium en
‘automne et les PCB. Par ailleurs, des incertitudes subsistent sur les conséquen—
ces éventuelles des concentrations, en plomb et en zinc trouvées dans la chair
des crevettes, ainsi que sur les conséguences indirectes des rejets acides de

Thann et Mulhouse dans la fosse nord.






5. CONCLUSIONS CENKRALES

I'issue de cette Stude, un certain nombre d'élséments ont été déga~

=]

biclogie de Crangon crangon en 3zie de Seine, que sur les con-

r*és, tant sur 1=

séquences de Facteurs exogénes naturels {cl

e

matologie, prédation) ou dfis & 1'in—
tervention de !'homme (p&che, aménagements de 1'sstusire, pollution) sur cette
egnece.

Cette étude ne peut pas répondre & +outes les inierrogations, mais,
compte tenu de 1'état actuel des connaissances, donne des éléments d'apprécias=—
ticn, 2t des ordres de grandeurs de l'effet des différents facteurs évoqués.
Beaucoup d'hypothéses ont été émises pour tenter d'exprlicquer certaines particu-—
lar:tés dans les variations des apports, ou pour dégzrer les effets possibles
i'u paraméetre donné, conférant un caractére plus spéculatif gque p urement scien
tifigue & la partie synthése de cette étude.

Dans un premier temps, nous rappellerons donc les orincipaux acquis,
l2e principales incertitudes et lorsque c'est possible, les actions qul nous pa-
raissent susceptibles de combler les lacunes. Dans un deuxiéme temps, nous feor—

rons les recommandations qui nous paraissent devoir Btre dézagées de ce travail.

1. LES PRINCIPAUX ACQUIS

1.1 = Les résultats d'ordre biologique

Les études sur le terrain se sont déroulées enire septembre 1070 ot
septembre 1081. Elles ont permi de déterminer les principales données biologi-
ques concernant les différentes étapes du cycle de 1z crevette: reprcduction,
croissance, migration des phases larvaires, juvéniles et adultes. Ce cycle est
caractérisé par deux périodes principales de reproduction et des migrations en=—
tre 1'intérieur et 1l'extérieur de l'estuaire de la Seine.

Une premiére période de reproduction a lieu en hiver et au printemps

féurier % mai) & 1'extérieur de l'estuaire (c8tes du Calvados jusqu'd Ouistre—
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issance & une zénération de prinfemps. Les Jeunes individus vont

visTer vers _= o8%ie 2n se rapprochant de 1'estuaire au fur et 4 mesure de leur
“Tolssance. CeTte crolssance est trés rapide et, & partir du mois d'aofit, ces
indavidus, gu:r sont alors parvenus dans ]'estuaire, sont l'objet d'une campagne
ie pBehe “Téra. Lz majorité des femelles de cette génération commencent leur ma-
“uratlon sexuslle en zutomne, et, avec le refrcidissemenit des eaux, entament

migration vers l'extérieur de l'estuaire. Les pontes puis les éclosions ont

=_crs lleu en mer i partir de février, les individus de la génération de prin-

L

“emps redonnent donc en se reproduisant une nouvelle génération de printemps.

Ime deuxiéme période de reproduction 2 lieu d'aofit 2 octobre. Les
larves de cette génération d'été éclosent dans l'estuaire, et effectuent lz plus
grande partie de leur croissance sur place, avant de migrer au large en janvier—
février, Les premigres femelles matures apparaissent en février, les premiéres
pontes ont lieu en mars, les éclosions interviennent & partir de mai, donnant
une gzénération de printemps hors de l'estuaire.

Avec le réchauffement des eaux de Seine, lec femelles vont entrer
dans l'estuaire effectuant alors une deuxieme ponte. Les larves gui éclosent &
partir d'aofit, vont & nouveau constituer une génération d'été estuairienne. Cet-—
te génération 4'été donnera lieu & la p8che au printemps suivant.

Les éclosions printaniéres et estivales ne se produisent donc ni
dans les mé@mes lieux, ni dans les m@mes conditions de milieu.

la génération d'été qui se déroule dans ! '=2stuaire n'a été que par—
tiellement étudiée et il serait nécessaire de prospecter plus complétement 1'in-

rieur de 1'estuaire par des p8ches a pied sur 1'esiran (étude des juvéniles)

ot
s

et des traits de plancton en été et automne. C'est cette partie du cycle qui

est en effet la plus menacée.

1.2 = L'analyse de la p8che aboutit aux résultats suivants :

— Les apports en crevette des quatre ports étudiés présentent depuis

1050 des fluctuations importantes plus ou moins accusées selon les ports, les
D p I '
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salsons et les années. Leur analyse détaillée permet de caractériser des périodes

5

particuliéres, d'en retracer l'histoire; et de préciser dans une certaine mesure

6

;s zones de p&che dont ils proviennent, et les phases du cycle biologigque qui

-
@
i

peuvent les expliquer.

~ Parallélement au cycle biologique de la crevette, l'analyse saison-
niére des zones de p&che a permi d'établir un cycle de péche comportant une ex—
ploitation printaniére au sud de l'estuaire, une p8che estivale dans 1l'estuaire
proprement dit ainsi que son embouchure et, les années favorables, une exploita-
tion hivernale au large de Ouistreham.

— Enfin, l'analyse de l;évolution des apports et des captures par uni-
tés d'effort (CPUE) a permi d'établir que les apports globaux refléetent mieux la
taille du stock que les CPUE, habituellement utilisées comme indice d'abondance.
Cette particularité est due & ce que lorsque la taille du stock diminue, son aire
de répartition se rétrécit et que la densité des crevettes sur les lieux de p&-
che diminue beaucoup moins vite que son aire de répartition. Par contre, du fait
de la réduction de cette aire de répartition, (et aussi des rendements) les zo—
nes de p8che deviennent moins accessibles (ou moins attractives) i certains ports
qui diminuent alors leur effort de péche.

Le suivi de cette espéce est d'un grand intérét & la fois pour la pé-
che artisanale et pour la surveillance du milieu. Pour 1l'assurer dans de bonnea
conditions, il est nécessaire de recueillir des informations rﬁguli&ros sur les
captures par unité d'effort, l'extension saisonniére des zones de p&che et 1'ef-
fort de p&che déployé. La collaboration des pécheurs est indispensable. Le pro-
gramme minimum requiert que 4 bateaux remplissent réguliérement des carnets de

péche.

1.3 = L'effet de différents facteurs extérieurs sur l'abondance de la crevette

srise a pu 8tre établi qualitativement dans certains cas. D'autres facteurs ont

o5

été préssentis comme pouvant avoir un impact sur le stock de crevette sans qu'il

ait 4té possible de le caractériser. Ceci ne veut pas dire que leur impact soit
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exlisreable, mais plut8t que l1a méthode utilisée ici n'est pas adaptée pour les
mettre =n évidence.

La p8che n'a pas d'effet important sur lz taille du stock. Les varia-—
tions d'abondance de la creveitte ne sont lieées ni aux variations de 1'effort de
p8che ni aux variations des captures par unité d'effert. Par contre, la taille
iu stock 2 un effet sur l'activité péche.

Les facteurs hydrologiques et climatiques induisent les migrations de
l'estuaire vers la mer, et influent aussi sur la croissance et probablement 1a
suvie larvaire.

Lthiver trés rigoureux de 1963, lors duquel des espéces concurrentes
ou predatrices de la crevette ont disparu, a favorisé un gonflement important

et durable dun stock de Crangon crangon qui a permi de bons niveaux de production

es dix années suivantes. L'hiver froid de 1977 = écalement eu un 2ffet bénéfi-
gue, guoigue moins durable.

La prédation, notament par le merlan et 1= limande, 2 probablement
des répercussions importantes sur la taille du stock. Cette hypothése devra 8tre
approfondie. Il serait nécessaire pour cela de rassembler des données sur les
stocks des prédateurs, et d'effectuer des recherches historiques sur 1'effort de
nBche appliqué & ces espices.

L'impact, en tant que prédateurs d'espéces non commerciales (flets,
calyonimer, gobig, motelles) nécessiterait 1'étude de contenus stomacaux et 1'é—
valuation de 1l'abondance de ces espéces par des péches sxpérimentales ou 1'étude
des prises annexes des crevettiers.

Cet impact trés net des prédateurs sur 1a crevette ne fait que souli-
gner 1'importance fondamentale de la crevette dans la chaine alimentaire de cette
zone dont vivent de nombreuses espéces commerciales exploitées plusg au large.
Les modifications de la morphologie de l'estuaire, qu'elles soient na-—

+

7

urelles [comblement) ou le résultat des remblaiements et des endigages, ont
abouti & une réduction importante des zones intemtidales ou les juvéniles de la
sénération d'été effectuent leur croissance, et ont entrafné une augmentation

ffet de chasse qui combiné a l'effet des courants résiduels, entrafne

W

de
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I'éxpulsion d'une pzrtie des larves planctoniques de lz génération d'été hors
du milieu cui leur est le plus favorable & cette époque de 1'année.

Pour des raisons de durée de 1'étude, et aussi de difficultés d'accés,
1'intérieur de l'estuaire n'a pu 8tre qu'imparfaitement prospecté lors des étu-
des des stades larvaires et il serait nécessaire de mieux définir la fréguenta-—
tion actuelle de cette zone par les jeunes stades de lz crevette.

Par ailleurs, ces modifications de la morphologie de l'estuaire se
sont accompagnées du déplacement vers 1'aval de l1a limite de 1l'intrusion saline
et du bouchon vaseux. Il en résulte une modification progressive de la salinité,
et 1= présence de créme de vase sur le fond qui ont perturbé les conditions de
milieu auxquelles sont exposés les jeunes stades de la générations d'été. Le
fait gqu'un certain_nombre de micropolluants se concentrent dans le bouchon va=
sewr ne peut qu'agraver la situation.

la pBche de printemps est alimentée par les individus issus de la gé-
nération d'été, dont l'éclosion, puis le développement aes stades larvaires et
juvéniles se déroule nt dans l'estuaire. Son déclin progressif illustre bien
1'impact de la modification des conditions de vie des larves et des juvéniles
dans 1'estuaire. Plus que le nombre de géniteurs, c'est 1z survie larvaire qui
est en fait le facteur déterminant dans l'abondance de lz creveite.

les relations entre 1l'évolution des apports polluants et les varia-—
tions du stock n'ont pas pu &tre mises en évidence, compte tenu du manque de
données anciennes et du caract ére progressif de cette évolution. Ceci n'exclut
pas qu'un effet puisse exister, notament en ce qui concerne 1'ammonium et les
polychlorobiphényls (PCB).

Pour ces derniers, les analyses effectuées dans les muscles de creveti-
te adultes révelent des teneurs anormalement élevées, et les concentrations ma=—
ximales dans 1'eau sont de 1l'ordre de grandeur des doses provoquant 50 % de

mortalité en 15 jours chez les larves. Des anomalies apparaissent également avec

le plomb et le zinc sans que 1l'on puisse préciser leurs conséquences pour la

crevette, Il serait nécessaire de savoir si les accumulations de zinc observées
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dans les oceufs (30C ppm) sont particuliers & la Baie de Seine ou se retrouvent
dans d'autres e¢ites non pollués. Enfin, les concentrations dans le muscie en
cadmium ei en mercure sont plus élevées que sur les autres sites du littoral
francais &tudiés (sans pour autant dépasser les normes prescrites pour les pro-
duits alimentaires). De plus, la crevette étant un maillon important de la chai-
ne alimentaire, son r8le dans le transfert 3 ses prédateurs de polluants bioac-—
cumulables n'est pas & négliger a priori.

La encore, c'est dans l'estuaire gue I1'impact des polluants est le plus
important, que ce soit pour l'ammonium, les PCB ou certains métaux. Et ce sont la
aussi les stades juvéniles qui y sont le plus sensibles.

Parmi les rejets industriels effectués dans 1'estuaire, les déverse—
ments de phosphogypse ne semblent pas pouvoir avoir d'impact direct sur le stock
ie crevette. En ce gui concerne le rejet de Thann et Mulhouse, son impact éven~—
tuel n'est pas discernable de celul des autres facteurs par les moyens d'appro-—
che utilisés dans cette étude. Si on peut le suspecter 2'8%ire a 1l'origine de
certaines anomalies constatées (assimilation du plomb par la crevette par exem—
ple, 1l est impossible de dire quelles peuvent en &%tre les conséquences pour la
crevette, et guelle fraction du stock pourrait Ztre impliquées, car 1l'effet obser—
v3 est circonscri & une petite zone géographique. Les contr8les effectués autour

du rejet devrzient permettre de préciser la question.
2. RECOMMANDATIONS

Les acquis de cette étude nous poussent 2 formuler des réflexions
d'ordre plus générales sur les options possibles de l'avenir.
1) A moins que des conditions exceptionelles, comme 1'hiver 1963, se reproduisent,
la disparition de la p8che de printemps risque d'&tre durable. La p8che crevet-—
tiére, pratiquée a une épogue, toute 1l'année, restera maintenant saisonniére. Il
ne faut donc pas envisager que cette activité suffise 4 maintenir la p&che arti-

sanale, notamment & Trouville et Honfleur, les deux ports qui en sont le plus
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iépendant, Pour ces deux ports, il faut favoriser le rencuvellement de la flotil—
le des natits bateaux (inférieurs a 10 T de JB) par des unités de 10 & 15 T JB.
Cec: pour permetire leur accés & d'autres activités complémentaires hors de 1'es—
tuaire tout en restant adaptés a4 une p8che crevettiéres d'été dans les petits
fonds de 1'estuaire.

Cette plus grande diversifiecation de la production, et la nécessité de
rentabiliser les unités plus importantes implique d'améliorer les conditions de
commercialisation de la crevette et des autres espéces et de mieux valoriser le
produit., Au Havre, la situation est trés différente, puisgque la production est
12 trés diversifiée, et que, les petits bateaux (inférieurs & 10 T JB) ont

coces a d'zutres ressources que la crevette.

o

2) La pBche n'ayant pas d'effet direct sur la taille du stock, il n'est pas pos=—
sible de gérer le stock de crevette par un systéme de quota ou de contrfle de
1'effort de péche.
Par contre, la péche a 1= crevette se fait dans des zones de nurseries de pois—
sons plats (sole, plies, limandes) particuliérement vulnérables.
Compte tenu du déclin de la pBche de printemps, et dans la mesure ol les bateaux
auront la possibilité d'exploiter d'autres ressources, il faudrait inciter les
pBcheurs a ne pas exploiter la crevette au printemps pour préserver les zones de
nurserie de poissons plats pendant cette période de 1'année. En effet, 1'impact
de la pBche crevettiére sur les stocks des autres espéces ayant leurs nurseries*
dans ces zones de p8che, n'est pas négligeable, et doit &tre pris en compte dans
la zestion des ressources de l'estuaire de la Baie de Seine. Ceci sera d'autant
plus important que la diversification des activités aboutira & une exploitation
accrue de de ces espéces dans leur phasg adulte.

) Toute atteinte importante & la frange littorale et & la zon: de bal ancement

des marées dans l'estmaire et sur la c8te du Calvados jusqu'a Ouistreham, risque

d'avoir des répercussions sur le stock de crevette. Il ne faut les envisager

gu'avec une extr&me prudence.

* terme anglais dont 1'éguivalent frangais est nourrisseries.
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l=rves de Caridés
2. Caractéristigues des traits

3. Répartition par stades des larves observées

Pizures : 1. Larves (stades I & V) et post larves (VI et VII) d'aprés

WILLIASON H.C.

2. Milet et collecteur & plancton

3. Position des prélevements de plancton

4« Cuve de fractionnement de NOTODA

5. Twvolution au cours des temps des densités de larves (nombre par
m}) par station @ - a} tous stades confondus

- b) stedesI

es 7

s

- ¢) st
6. Répartition géographicue des denszités larvaires par stades et
par mois
7+ Relation entre 1'abondance des larves et la température
8. Relation entre 1l'abondance des larves ef les matidres en suspen-—
sion
O, Rel=tion entire 1'zbondance des larves et la salinité

10. Représentation dans le dissramme T-S des traits par numéro

=S
N

. Représentation dans le dizgramme T-S des stations

12. Représentation dans le diagramme T-S des mois

13. Représentstion dans le disgr=mme T-5 des densités larvaires to-
tales

14. Représentation dans le disgcramme T-35 des densités de stzdes I

15. Heprésentation dans le di=gramme T=5 deg densités de stades V



Annexe II b —~ Les juvéniles

Tableaux : 1. Description des traits 1 3 24
2. HRelation longueur /poids
3e Relation entre lz longueur moyenne fLT} et le nombre de segments

de l'antennule chez Crangon cranzon

Innexe II ¢ =~ La phase adulte

Planches : 1. Maturation des ovaires
2. Maturation des ovaires in situ

3, Maturation des ovzires in situ

Fizures : 1. Accroissement journalier de la lonsueur totale des juvéniles

2. Durée de 1'inter mue er fonction de la température et du nombre
de mues précédentes. Femelles

3. Caractéres sexuels secondaires externes chez la crevette crise

4. Donneées bibliographiques concernant les périodes de reproduction
- a) d'aprés TIEWS (1954)
— b) d'aprés HAVINGA (1930)
— ¢) d'aprés LLOYD et YCNGE (1947)
~ d) d'aprés SCHOCKAERT (1068)
~ &) d'aprés LABAT (1977)

5. Augmentation du volume de l'oeuf au cours du développement

6. Durée de 1'incubation de 1'oeuf de Crencon crangon en fonction
de la température |

T« Histogrammes de fréguence de t=ille des femelles. Déplacement
des principales cohortes

8. Croissance des femelles (Crangon crancon) établies 3 partir des

histogrammes de fréquence de tzille
O, Comparaison des courbes de croissance des Iemelles ¢e Crangon

crangon obtenues en Baie de Seine, avec les données bibliosra—



10.

1.

12

15.

16.

2C.

21.

VI

phiques

Relztion longueur/poids pour les juvéniles, les males, les
femelles non ovées, ovées non embryonnées et embryonnées
Tvolution de 1'indice d'abondsnce des miles et des femelles
d'taolt 1979 a mai 1987

Fvolution du coefficient de reproduction fC.R.} et du coeffi-
cient de maturité (C.M.) de septembre 107° 2 mai 1081
Comparaison des saisons de reproduction 107¢9=1C80 et 1980=-1Cf1
Gvolution de la température de l'esu dans 1'estuaire & pleine
mer ,noermale des moyennes mensuelles au point 2. E.MN.C.

a & h. Bvolution dans le temps de 1a meturité ovarienne de la
population en fonetion de 12 t=2ille des individus

Gvolution des L 25 (—a=) et des L 5C (=b=) aur différents sta-

des de maturstion des ovaires de Crasncon cranzon

Svolution du rapport gonadosomaticgue (R?S; z2u cours de la ma=
turation

Variations du HGS au stade 4 au cours du temps

Relation entre la fécondité (F en nombre d'ceufs) et la lon-
sueur (LT mm) des Rwo, gwe, gwa

Variations saisonniéres de la relation entre le logarithme de
la fécondité et lz lonzueur ftotale des femelles

-~ a) non embrycnnées (wo}

- b) embryonnées (we)

Variation au cours de 1'incubation de 1z relstion entre le lo—
garithme de 1la fécondité et la lonzueur totale des femelles
- a) ponte d'automne

- b! ponte de printemps

Svolution du poids moyen des mSles et des femelles (Cranson

-

.cranzon) dans les prélévements effectués dans 1'estusire

Zvolution de l'indice d'abondance des femelles ovées



VII

24. Evolution de 1'indice d'abondsnce des femelles ovées embryon—

nees

Annexe II1I1
Figures : 1. Grille utilisée pour le repérage des stations
Tableaux : C. Code bhateaux

1. Tableau récapitulatif du fichier

J

2. Regroupements effectués sur les blocs du fichier Boulon

-z

3. 1 & 76. Listage du fichier Boulon. tlocs 1 & 76

Annexe IV — La pé@che

Tableaux : 1. Apports annuels par poris en Brie de 3Seine
2. Valeur des apports annuels de crevette par ports
3. Prix moyen de la crevetite per ports en francs courants et en
francs constants
4. Apports de crevette Honfleur. guantités et valeurs
5. Apports de crevette Trouville. guantités et valeurs
6. Apports de crevette Cuistreham. quantités et valeurs

T+ Apports mensuels de crevette s~rise au port du Havre par les
op 2 ol P

bateaux havrais et honfleursis en cuantiié et en valeur de

1970 a 1981

8. Captures mensuelles totzles. Baie de Seine

-~

© 3 17. Captures et efforts de péche par mois, par années et par zones
_ zéographiques de 196% a 1977
18. Fréquentation et csptures en nourcentage par secteur et par

ans 1969-1977
10, C.F.U.E. mensuelles par années

20. Effort de péche en milliers d'heures de péche

Figures : 1. Zvolution par ports du nombre de batesux armés & la péche .



VIII
Total et moins de 10 tonneaux
2. Dvolution par porit du tonnage des navires
3. Pyramide des Zges des navires en 1878 pour chacue port
4. Evolution par port de la puissance moyenne des bateaux

5. Bvelution par port des effectifs (patrons + marins)

0. Carte des secteurs de péche =2t numércotation

ct

T. Apports de crevette en Baie de Saine., quantités et wvaleurs

Honflaur

e

8. Apports

O, Apports a Trouwville

10. Aprorts & Ouistrenam

11. Apports au Havre

12. Apports mensuels en Baie ds 3eine

13. Comparaison des apports sn 3zie de Seine =% en Baie de Somme

14. Czptures mensuelles en 3sie de Somnm

15. Evolution des C.P.U.E (traits pleins : moyenne des trois meil-
leures mois d'autcmne ; pointillés : meyenne annuelle)

16« Baie de Seine : C.P.U.Z. mensuellas

17. Bvelution de 1'effort de péche sur la crevette

L

18. Bvolution en francs constants du prix du kg de crevette en Baie
de Seine
1¢. Evoclution des captures et des C.F.U.E. en fonction de l'effort

de péche

Annexe V - lodificetions et perturbations du milicu

Pizures 1 et 1 bis. Zvolution de l=z tempérsture de 1'eau, moyenne mensuel-—

i

It

le surface - fond
2 et 2 bis. Débit de Seine a Posss de 194C & 1980

3 Bvolution du débit noyern annuel de 1963 &4 1980

d. Débit mensuel moyen £isbli sur la période 1963-1980



5.

(95
.

10.

11.

12.

13.

14.

15

et 8.

IX
Bcarts du débit moyen mensuel & la normale mensuelle

calculés sur la période 1969-1980 & Poses

(K29

Tempsrature et szlinits =u point 2 RNO
Evolution morpholoricgue de 1'estusire de la Seine
Volume des atiémissements dans 1l'estuaire de la Seine

de 1834 & 1278

Zvolution de la superficie des zones intertidales de

Comparaison de la fraction fine dﬂslsédiments de l=a
partie orient2le de 1= 3aie de Seine en 1967 et 197€
lMigration amont/eval du front de salinité de 1955 &
197¢. larsee moyenne

Migration du bouchon veseux vers l'aval de 1955 & 1078,

Marée moyenne

Teneur en matigrss en suspension dans la Seine fluviale

en fonction du débit

Apports moyens journaliers en agzote minéral et en phos—

phate
Bvolution des apports movens en azote minéral dissous
Terieurs en F.C.B. dans 1'e=2u a 1'embouchure. RNC

Concentrations moyennes =t meximsles en metaux .
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Fig.14 Variations quantitatives saisonniéres, exprimées en log C.161, des princil-

pales especes de Diatomées, de janvier & juin 1978 : moyenne pour la

somme des points, surface et fond. Comparaison avec l'évolution sai-

-

sonniére de la chlorophylle a fonctionnelle [ *=—% )

~—<Skeletonema costatum ——Thalacsiosira
——Rhizosolinia weneChaetoceros
A cdté de l'axe des ordonnées sont donnéecs les correspondances en

nombre de C.1-1.
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ANNEXE IT - A

LA PHASE LARVAIRE

- Criteres permettant de distinguer les différentes familles

de larves de caridés.

= Caractéristiques des trzits.

— Répartition par stades des larves observées.

— Solution utilisée pour la fixation du plancton.

— Détermination des matiéres en suspension.

-~ Pigures.
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Tableau 2 -~ Carsctéristique des traits
ek
o

nNe e Durde Voltume ST O Vent Btat Tenpérature Salinite U Nbre d
du 1080 Position en Lin filtre lisura coe L g de 1 en “C Soo /1 l1arves
trait ‘ F 4 8 e m3 | P.ii. A R rer 5 3 9 i S F par 10
1 03.04 5% - TR G 581 -3 86 N 3 3 = e 25.9 26.2 | 18- 91 0
2 03.04 Sud Rstier S 604 -2 £6 MW 3 3 O.S B4 135q 24 43 130 0
3 | 03.08 Chien»1 20R 5 5 5 51 | =1 e6 | wmw 2 3 0.0 8.6 8.3 17.c| 51 67 0
“ 03.04 Fosse Nord 5 5 5 482 6 86 WNW 2 2 Gv2 8.5 14.2 21.9| 35 48 0.07
5 29.04 53 = TR 5 5 § 305 -1 ¢ 1B 2 3 0.5 10.2 28.5 23.2| 19 14 0. 10
6 06.C5 5t - TR s 207 -1 50 NE 3 3 10.2 9.8 28.5 20,7 8 137 0
1 06,05 Sud Relier 5 & 5 ()¢ =1 6O n 3 3 i11.5 10.0 23,4 27.34 13 &€ 0. 38
€ C6.05 Chenal 20R S S 307 0 60 NG 3 3 Tiw5 Tl 13.7 21.6 ] 31 48 0
9 06,05 Feusse llord 5 5 5 401 +1 60 NIE 3 2 110 10.5 23.4 272 21 40 0.10
10 19.05 Criistreham 33 3 72 +1 60 MW 2 3 13.0 13.0 9.4 29,6 AR 12.22
11 04.06 51 = 20R 3 3 3 73 -1 68 17.0 13.6 187 221 12 s 2.64
12 04.06 Sud Ratier TS 168 -1 68 16.0 13.5 23.4 26.7 o 30 6.67
13 04.06 Chenal 2CR 3 3 3 338 0 68 16.5 15.6 15.7 19.2| 26 29 0.24
14 04.06 Fosse Nord 3. 3 3 378 +1 68 17.5 15.0 1745 2311 17 86 0.37
15 04.06 Digue C.T.H, 2 114 +1 68 17.4 21.8 32 0.35




61l

N° D;e.te St Durée Voluie lizrée Vent Bhnt | Teiperature Balinité J..S. R o
du 1080 =he en un filtré] lieure coef de 1a en °C %o /1 Tarves
brait F z S en u® | P.i, dir. for. mer S I S i3 s F prr 1un?

16 | 25.07 SR - TR 5 5§ 512 | =1 60 2 2 17.0 15.6 | 23.4 27.C 5 17 0

17 | 2507 Sud Ratier i he 463 0 60 E 2 2 165 16:r 2453 25P & 10 0

18 | 25.07 Chenal 20R 5 5 5 574 +1 60 1 2 2 8Ly 7.0 126 5 1 12 1 0.14 ‘

10 | 25.07 Fosse Nord 5 5 § 676 +2 0 B 2’ 2 1620 19,0 | 2.4 (4.2 5 g |

20 | 26.08 Ouistreham 3 3 251 0 o7 1N 2 3 18,2 180 | 26.2 26.5 0 1 16.25 |

21 | 26.08 Cabourg 4 4 348 +2 o SH 1 3 18.2: 18.2 | 28.0 24.5 3 6 0.59

22 | 27.08 Trouville 5 5 5 476 0 1C W 2 3 18 1841 28,0 26.¢8 i7 1.65

23 | 22.08 | Hord "ouillageR| 5 5 5 542 -1 110 SW 3 4 8.0 17T ] 24,6 2B.6 | 18 25 0.07

24 | 28.08 58 - TR 5 5 5 607 ) 110 S 3 4 8.0 1746 | 288 27.2 | 13 22 C.26

25 | 28.08 Sid Ratier 55 5 653 +1 110 SW 3 J 18,0 17.5 | 24.86 25.8 | 18 19 0.06

26 | 30.09 Tronville 5 5% 5 591 0 67 N 1 3 18.0 18.0 | 26.6 28.5 o 24 C.42

20 1 810 5% - TR 5§ 5 5 410 +1 51 NW 3 4 17.2 17.0 | 27.8 29.3 5 M 0.20

28 01.10 | Nord icnillageR] 5 5 5 466 51 NH’ 3 4 75 T 20,7 32.1 O 0.0

29 | 02.10 Ouistreham 5 5 8 498 42 NN W 1 3 17.0 17.0 | 28.5 30.2 2 9 0,52

30 | 27.10 Trouville 5 w505 595 0 0 WSH 3 4 13.0 130 | 27.6 27.5| 11 2 0.07




0¢

N© Thirée Vollme lorde Jent tad Pepperature | La 8al inité e Der
du Drte Position on u filtré) heure coef e 1 an °C %c, larves
trait 8031 P& 8 en m3 B . dir. for. a1 ol E B B S & AT 1
31 28.10 Quistreham 5 &5 5§ 603 0 82 | 55w 2 3 13.8 13.5 | 27 27 0.03
32 30,10 Nord louillageR | 5 5 5 585 § © 50 | sG55 2 2 1255 5 | 23.5 23, €409
33 30.19 5] = TH 5 5 8§ 675 -1 50 | 4sB 2 2 13,0 130 Tl 27 33 23 (o
3/ T8 Sud Ratier 6f & b 660 -2 50 | BA 2 2 3.0 31255 | 188 2645 2 16 0
35 24.11 Trouville 5 %5 5 484 0 o4 | 8 . 2 1.2 9140 F 3%.3 32:3 5 16 0

6 25.11 Cuistrcham 5 &5 & 462 C 04 | SouW 1 3 .2 71.6 | 32.0 32.0 C.17
37 00.14  Trouville L 511 0 83| § 20l 3 5.8 6.5 | 32.¢ 32.( ¢

38 Tni s Cabourg 5 5 5§ 554 0 T 54 2 3 6.5 2 V 31 314 | 57 7l 0

39 11.13 Cuistraham ST 53 +e 7 34 3 3 foekh 645 32.9 33.0 10 000
40 1214 Nord lLouillageR| 5 5 5 440 0 T S 3 4 6.6 S0 F 2950 314 12 18 0
41 9., 1 R - TR 5 5 6oc | 0 71 | s 3 4 6.5 6,6 § 30.6 31.0] 22 2l 0
42 12.13 50l Ratier 5 5 5 658 +1 71 {5W 4 3 . 6.2 | 28.8 27.8 4§ 44 £a 0
43 9,1.89 Nord louillageR| 5 5 5 561 -1 3 2 3 6 10§ 250 206 155 23 C
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Tableau 3 = Rérartition par stade et par trs

des lsrves observées et froction correspondante
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SOLUTION TRILISES FOUR LA FIXATION TH7 FIANCTCN

(ASTAIL et DATTAGLIA, 1978 - BIGOT 1979 in ISTPX 1961)
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ANNEXE II - B

LA FHASE JUVENILE

= Descriptions des tr=its.

~ liéthode de TIEWS vour 1'étude de la croissance.

- Sexage de Crangon Cranson.




Tableau 1 = DESTRIPTIUN DES TRALITS
Heure de Distance Hauteur = i ._ Foids de = Nombre
d Nometo Date Position Heuza la basse| Coef e Mer parcourue| d'eau szp Dalipkee] oK.l crevette perelé '“rfr.?“r.m d'individu Ohservations
u trait di. . c en % ~g/1 “V&| prilevie
merT en m en m en ka par
1 28.07.80f Villerville| 19.40 19,12 93 calme 100 1 18.2 21.0 1,27 1./2 14,77
2 78.07.8B0| Villerville| 20.00 calme 100 0.5 {o ) 1 14.7
3 27.28.80] Villerville| 19.30 19.38 110 calme 60 0.5-1 20.0 28. 2.63 1/2 44,6
4 07.10.80] Villerville| 17.30) 16,50 75 L 7 | forte 100 1 13.5 25.1 106 n.09 1 0.9 heaucoup de ~aules
5 20,11.80] Villerville| 15.45 15.41 B8 ssw 3 calme 70 0.8 10.5 26.6 270 Q533 1 357
[} 20.11.80] Villerville| 16.00 calme 70 0.4 (.36 1 $u7 beapzoup de ddbris
7 27.01.81| Villerville 9.45 9.44 53 NSW 1 calme 400 0.5-1 6.5 11.0 182 0,12 1 .5
8 31,03.81| Villerville| 14,40f 14,37 39 SW 2| calme 50 1 10.0 17.8 558 a7 1 ! 2
9 31.03,81| Villerville| 15.10 calme 100 (.51 0.20 |
10 14.05.81| Villervillej 15.50 15.40 A4 calme 50 0.8 1353 23,2 19 0.05 1 1.9
1 14.05.81| Villerville| 16.10 calme 100 (1.4-0.5 0,36 1 1.9
12 03.06.81| Villerville| 18,30 19.16 104 NE 1 calme 100 1 16.0 21.1 722 0.02 1 13
13 03.06.81| Villerville| 19.10 calme 100 1 0.04 1 13
14 03.06.81| Villerville| 19.30 calme 100 05 .19 ! 11273
15 15.06.81] Villers/mer| 17.10 17.20 65 NN : | aaltée 100 0.8 19.% 24.4 | non dépouilléd
16 16.06.81 Le Home 18.05 18.04 T0 NW 2 anitée 50 1 18.5 22.9 1 non 4époulllé
17 16.06.81 Le Home 18.30| aglitée 50 0.4 1 non Aénouillé
18 16.06.81 Le Home 18.40 agltée 50 0.7 1 non Addpouillé
19 17.06.81| Villerville| 18.50 18.44 75 calme 100 0.8 {7 14.8 0,45 1/ 184 beaucoun de 14bris
20 17.06.81] Villarvillel 19.15 calme 50 0.4 0,20 1/2 16.4
21 26.06,81] Villerville] 13.10 12.40 58 HNE 3 agitée 100 1 14.0 20.7 Q32 1 12,2 non Aépouillé
22 30,07.811 Villerville|] !8.00 17.59 87 ENE <} calme 100 1 P 1 non dépouillé
23 30.07.81| Villerville| 18.15 calme 100 1 1 non dfnouiilé
24 3I0.07.81] Villerville| 18,30 calme 150 1 J 1,49 1 9.3
v B — et

84
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EELATION LONGUEUR - PCIDS

(figure 5)
TMMATURES
Longueur Poids Poids
(milieu de Bffectifs total “oyen
C].DSSE) = | &
|
E 205 7 0,45 C!G64
ik 14 1,00 Sy e
: 22,5 13 1,05 c, 081
I
23,5 25 2,30 C,C02
|
24,5 35 3,85 § 0,110
i
r_ |
| 25,5 42 }_ 5,C5 } 0,120
E }
26,5 36 4485 €,135
2745 26 3,95 0,152
28,5 14 2,35 ¢, 168
29,5 11 2,00 0,182
30,5 5 1,05 ¢,210
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Relation longueur/ poids des juveniles
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L'ETUDE DE LA CRCISSANCE

Cette méthode, élaborde nor TIEWS(1?§4)et utilisée r-~r SCT°7 CKALRT

! - o - - - - -
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cyerne (LT)

chez le Crargon crzn-on (données de TIINS 1954 a)
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SEXAGE DE CRANGON CRaNGUN

Le sexage de Crangon crangon s'effectue & partir des caractéres

sexuels secondaires abondament décrit dans la littérature (EHRENBAUM 1890 ;

MEREDITH 1052 ; SCHOCKAERT 1968 a et b)

Les critéres retenus sont les suivants :
~ pour les individus d'une longueur supérieure & 35 mm, 1'endopodite
(branche interne) de la premi2re paire de pléopode est beaucoup plus développée

chez la femelle que chez le mdle ;

- pour les plus petits individus, il est nécessaire d'ohserver 1'en-
dopodite de la seconde paire de pléopode. Elle est biramée chez le male et en=-
tiére chez la femelle. Ce caractére permet de sexer certains individus dés qu'ils

ont atteints 22 mm de longueur totale.

DIFFERENTS STADES DE REPRCDUCTION CHEZ LES FEMELLES DE CRANGON CRANGON

Ce tri correspond a la chronologie du développement embryonnaire. Les
catégories ont été établie d'aprés MEREDITH (1952)in PRICE. Aprés le critére de
distinction figure le symbole servant & désigner la catégorie

-~ femelles ne portant pas d'oeufs (non ovées) : o

— femelles ovées dont les embryons n'ont pas de pigment cculaire
visible : femelles non embryonnées : Quso

— femelles ovées dont les embryons présentent des pigments oculaires :
fémelles embryonnées parmi lesquelles on distingue :

- celles dont les embryons sont peu formés ® we
= celles dont les embryons ont 1'oeil bien formé, des chromato-

phores nettement visible et dont 1l'abdomen est libre du thorax : ¢ (o
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IZ2THODE D'ETUDE DB LA CROISSANCE D CRANGCN CRANGON

Reiizrres nréléminaires

* .

les particularités biclozigues de la crevetie grise en font 'm ani—
riel “ent 1n croissance est difficile a suivre par les methodes classigues :

~ 57 croissance est ranide et sr durée de vie est courte (un an

- zon, accroissemsnt est digcontinu. Il se f~2it principsalement au
somert de lz mues Sa courbe de croisssnce, caractéristique des cri.stacés est
e saczlier,

— la croissance des fenmelles est plus rapide gue celle des miles et
la tzille atteinte par ceux—ci egt inférieure & celle dee femelles,

— lss migrations liées & la reproduction =t les déplacements bathy=—
nétriques 1iés & la croissance, modifient au cours du cycle annuel, la structures
das mopulaticns en place,

- 12 distinction des deux recrutements snnuels n'sst possible gue dans

Jes penditions cli: atiques Favorables : 1'étzlement des périodes de reproduction
ast 1ié & 1= temmérature.

Les moyvens d'investigations utilisés,; ne permettent d'échantillonner
ratune nartie de lz populstion : le push-net capture surtout les juvéniles alors
~ue 1z chelut capture essentielleuient des adultes. La sélectivité de ces engins
introduit un biais dans la repreésentation des petites classes de taille. Cette
aéloctivité ost en rapport avec le noids totsl dos capiures effectuées au cours

du trait par 1'engin.

La mortalité par péche, ¢:i touche les nlus sros individus vient éga—
lement nerturber 1taspect des histozrammes de frécuence de taille au niveau des

srandes classes (2 partir de 50 mn). Le enivi d'une cohorte depuis son recrutement



7k

jusqu'ad la fin de sa période exploitée(qui correspond écalement & la migration
des femelles les plus avancées dans leur reproduction) entrafne une sous esti-

mation de la croissance des individus.

L'étude de la croissance au moyen d'histogrammes passe par le choix

de lz mesure & effectuer et de l'amplitude des classes. Ces choix sont déter=
minés par la précision souhaitée de la mesure vis=a-vis du phénoméne & analyser
et par le cofit en temps de cette précision. Nous =vons retenu la longueur totale
des individus. Cettie mesure présente l'avantage d'€tre rapide et précise. Elle
est effectuée en mettant l'extrémité antérieure des €cailles antennaires en
butée sur une réglette, et en lisant la longueur & l'extrémité postérieure du
telson. Le choix du millimétre comme amplitude de classe a permis de répartir

les individus rencontrés en 8C classes.

La principale hypothése utilisée par les méthodes d'analyses d'histo=
gramme est la distribution gaussienne des fréquences de taille & 1'intérieur
d'une cohorte. Compte—~tenu de 1'étalement du recrutement et des problémes
abordés précedemment concernant la représentation des tailles extrémes des
porulations prélevées, aucune cohorte n'a pu &tre échantillonné totalement de

facon satisfaisante.

Les méthodes de HARDING et de BHATTACHARYA (1967) n'ont donné aucun

résultat par le traitement des données brutes.

Méthode

Leur croissance étant différentes, les miles et les femelles sont
traités séparément. Nous nous sommes principalement interessé a4 la croissance
des femelles en raison de sz 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 : les pics sont espacés de 2 &2 5 mm

et sont plus ou moins bien individualisés.

La comparaison d'histogrammes obtenus & partir de différents traits
effectués le méme jour montre que 1l'on retrouve des pics dans des positions
semblables & une demi classe de taille prés. Cette constance des pics s'observe

aussi bien dans les chalutages que dans les péches 4 pied.

La succession des histogrammes (fig. 7 annexe II C) montre que 1'on
peut suivre le déplacement de ces pics vers les grandes tailles. L'enchainement
de ces pics est beaucoup plus net sur le recrutement p&che d'été que sur celui

de 1'hiver.

Ce phénoméne de pics ne semble donc pas di aux aléas de 1'échantil—
lonnage. Il a été observé et utilisé par GALOIS (1975) pour 1'étude de la crois—

sance d'une crevette penaeidé (Penaeus duorarum) en cOte d'Ivoire. Ces pics

correspondent & un groupe d'individus de méme Age qui constituent par conséquent
une microcchorte. Comme GALOIS, nous emploierons le terme de génération pour
désigner 1'ensemble des microcchortes 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 p&che). Ces deux générations seront désignés par leur saison d'éclosion :
génération de printemps (éclosions de avril & juin) et génération d'été (éclo-
sions en aoﬁt—septem'bre). Chacune de ces génrations est constituée de plusieurs
microcohortes. Ces cohortzes sont bien individualisées dans les petites classes
de taille. Au fur et & mesure de leur croissance, leur empilement provoque une
confusion des pics. Les migrations qui accompegnent la reproduction viennent
également compliquer l'interprétation des histogrammes. L'existence de ces

microcohortes peut avoir plusieurs explications :
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~ des maxima cyclicues auraient lieu durant la période d'éclosion.
Flusieurs auteurs (NOUVEL 1939, GLACOW 1968, KLAPOW 1972, in BARRETT 1979) ont
établi une relation entre le cycle de mue et le cycle vive—eau, morte eau
(cycle lunaire). Il pourrait en &tre de méme pour les éclosions de larves qui
sont suivies par une mue de la femelle libérée de ses oeufs. La vérification
de cette hypothése nécessiterait une fréquence des péhces de larves beaucoup

plus grande que celle pratiquée au cours de cette étude.

= les circulations résiduelles de l'eau dans la baie jouent un réle
dans 1'atterrissage des larves proches de la métamorphose (chapitre I). Des
phénoménes cycliques (coefficient) ou plus aléatoires (régime des vents) pour—
raient provoguer des maxima dans 1'apparition des post larves le long du littoral.
Cette hypothése expliquerait également le fait que les cohortes soient mieux
individualisées pour la génération de printemps dont les éclosions ont lieu au

larze que pour celle d'été dont les géniteurs sont plus proches du littoral.

Davantage d'information seraient nécessaires pour établir les vérita-—

bles origines de ces microcohortes.

L'utilisation de ces microcohortes pour suivre la croissance permet de
diviser les générations en composantes gaussiennes dont la distribution de taille
est plus en rapport avec la durée de vie courte de la crevetie, et les moyens

fractionnaires d'échantillonnage de la population.
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LA FPHASE ADULTE

~ Planches 1 & 3. Photos des ovaires & différents st=des de

maturation.

- Relations longueur/poids et longueur totszle/longueur du cépha-—

lothorax.

~ Figures.
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STADE ITI (x2,5)

PLANCHE 2 - MATURATION DES OVAIRES IN SITU.

STADE IIT (x1,5)

FIN DU STADE III (x2)

STADE TV (x2)
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STADE V
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Ovaires en place (colorés)

embryonnée (x2)

Oeufs embryonnés (x8)

ovaire)
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Fig. 1 - Accroissement journalier de la longueur totale de juvéniles

(36-43 mm) de Crangon crangon durant 2 cycles de mue.

Durée de 1'intermue : 17 jours Température : 14° C
Salinité : 30 °/,, (MEIXNER, 1966).
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Fig. 2 - Durée de l'intermue en fonction de la température et du nombre de
mues précédentes;femelles (d'aprés TIEWS, 1954),
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AR i

Fig, 3 — Caractéres sexuels secondaires extzrnes chez la crevette grise

A : Antennule du maéle.

B : Exopodite de l'antennule de la femelle,
C : Endopodite du premier pléopode du male,
D
E

: L'appendice masculin.
: L’'endopodite du premier pléopode de la femelle non ceuvée.

(Orig.)
SCHOCKAERT
(1968,1)
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Fig. 4 - Données bibliographiques concernant les périodes de reproduction
- a - d'aprés TIEWS (1954), région de Biisum
- b - d'aprés HAVINGA (1930), cdtes hollandaises
- ¢ - d'aprés LLOYD & YONGE (1947), Bristol channel
- d - d'aprés SCHOCKAERT (1968), cdtes belges
- e - d'aprés LABAT (1977), lagune languedocienne
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06



Durée d'incubation

jours

-9

6
L5
4
2043
L2

104
-1

semaines

TIEWS 1954

BARRETT 1979
WEAR 1974

MEIXNER 1969

BROEKEMA 1941

B

Fig. 6

* s » Y v .z

10

15

T L L T T

20

‘Température G

- Durée de 1l'incubation des oeufs de Crangon crangon en fonction

de la température.

Données bibliographiques.
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iyt 6 Wi E 22 JANVIER 1981

6 MARS 1981
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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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Fig. 8 - Croissance des femelles (Crangon crangon) établie a partir des histogrammes

de fréquence de taille,
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LT mm

0 2 4 6 8 10 12 " 16 mois
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A NOUVEL 1937 v MEIXNER 1966 § post-larve de AP .imvg 196l
O post-larve de juin
Résultats personneis E post-larve d'été ——— P post-larve de printemps

Fig. 9 - Comparaison des courbes de croissance des femelles de Crangon crangon

obtenues en Baie de Seine, avec les données bibliographiques.

Croissance en longueur depuis la post larve.
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Fiz. 10 - Relation longueur - poids pour les juvéniles (j),
Pg- les males, les femelles sans oeufs, ovées non
S 1 embrvonnées et embryonnées.
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Fig. 11 - Evolution de 1'indice d'abondance des miles et des femelles d'aolit 1979 & mai 1981

(en milliers d'individus par heure de péche).
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Fig. 12 - Evolution du coefficient de reproduction (C.R.) et du coefficient
de maturité (C.M.) de septembre 1979 A mai 1981.
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Fig. 13 - Comparaison des saisons de reproduction 1979-1980

(trait continu) et 1980-1981 (pointillé).
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Fig. 14 - Evolution de la température de 1l'eau (o : surface ; » : fond) dans
1'estuaire & pleine mer (observations personnelles). Normale

des moyennes mensuelles au point 2 R.N.0O. (——) (données R.N.O.)
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Fig. 16 - Evolution des L. 25 (- a =) et L 50 (- b -) aux différents stades

(1, 2 3, 4) de maturation des ovaires de Crangon crangon. La

croissance des deux générations (p : printemps ; & : &té) est

représentée en pointilleé.
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Fig. 23 - Evolution de 1'indice d'abondance des femelles ovées
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ANNEXE III

LE FICHIER BOULON :

" FIG.1 Grille utilisée pour le repérage des stations
T.0 Le code bateau
Tal Tableau récapitulatif du fichier
T.2 Regroupements effectués sur les blocs du fichier
T3 1 2 76 Listage du fichier BOULON,blocs 1 a 76
T.4 1 a 76: Traitements sur BOULON
T.5 1 a 38:Traitement de BOULON R
T.6 Traitement de TRAINOR=6
T.7 Pourcentage de femelles commerciales - BOULON R .
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Tob Ie av O,
CCDE B:THAU
|
Coefficient de correcticr !
Code Nom Port a appliguer
aux czptures
AVAT Adien = Vat Le Havre 1
BLCIK Boucle blonde Cuistreham 1
CAPR Capricieuse Trouville 1
JEIT Jean = iichel Fonfleur 1
LAFC La Ncustte Honfleur 1,15
LAVE L'Avenir Bonfleur 1
STBE St Bernadette Honfleur Ty 15
TURB Turbulent Trouville 1
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ANNEXE IV

LA PECHE
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TABLEAUX



Tableau'l = Apports annuels par port en bale de Seine

CAPTURES CREVETTES EN QUANTITE

1970 197 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979.] 1980 1981
Honfleur 211 37 214 202 212 158 125.3 113 212 209 173 131
F—
Trouville 306 384 228 228 60 40 43 21 7 97 91 34
I Ouistreham 22 43 10 6 2 0 0 0 16 10 28 18
Le Havre 66 106 160 42 45 32 33 66 67 11 1317 85
L Total 599 912 615 483 320 231 201 200 365 424 423 268
1958 1959 1960 1961 | 1962 1963 | 1964 1965 1966 1967 1968 1969
Honfleur 187 73 104 60 7 103 203 145 209 145 156 172
Trouville 56 37 73 50 42 139 238 181 294 223 179 155
OQuistreham 36 51 27 52 20 62 34
s Le Havre _ 89 41 57 29 130 62 67 11 73 92
Total 266 151 170 307 622 415 622 569 470 453

[¥ Dont 50 tonnes provenant de la baie de Somme.
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Tableau 2 - Apports annuels de crevette par port

APPORTS CREVETTE EN VALEUR (milliers de F)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Honfleur 876 1642 1237 1170 1516 1179 1100.5 1158,.2 2135 .6 21239 1451 .4 1213 .3

® >

Trouville 2055 2661 2056.5 1693 495 339,95 473.9 417.5 852.5 1120.5 1020.5 400,5

Ouistreham 197.9 3N 1055 94 27 10 - = 374 225 834 535
FEXY.
Le Havre 656 984.8 2028 660 584 4527 T G2 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 2248 2397 2494 1401

1421

¥ chiffres estimés.

w » dont environ 1250 provenant de la baie de Somme.
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Tableau 3 = Prix annuel moyen de la crevette :

- par port,
- pour les productions totales en francs courants et francs constants.

PRIX MOYEN AU kg

1970 197 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Honfleur 4.15 4.43 Disill 5.79 T7.14 7.46 8.78 10.24 10.08 LT 8.39 9.26
Trouville 6.72 6.90 9.02 7.43 8.25 8.49 11.01 20.32 11.73 1153 11419 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 1572
Total 6.32 5T 7.64 5.98 5.68 5.42 6.952 Talil 6.16 5463 5.90 D3
F constants

» chiffres estimés.
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Tableau 4 - Apports de creavettes HUNFLEUR Q guantité en tonne V valeur en milliers de Francs

BEC

J F M A M J A 5 0 N D Total
Q 0.25 0.15 2.8 255 0.8 0.4 3.8 50.5 43.0 25.0 1.8 131
1981 v 4.5 3 50.4 45 16 ] 38 404 397 225 32.4 1213.3
Prix 18 20 18 i8 20 20 10 8 9 9 18 9.26
q 1.5 1.4 2.3 251 2. 1.8 0.8% 0 65 65 28 19 172.9
1980 v 22.5 21.0 33 3.5 378 18 13.6 520 455 261 38 1451 .4
Prix 15 15 15 15 18 10 16 B 7 9 20 8,32
Q 0 0 2.5 3.6 7.6 5.2 10.2 32,4 52.4 95.8 27.82 11.39 208.9
1979 v 45 64.8 152 104 204 388.8 419.2 446 .4 208.64 91 .08 2123,92
Prix 18 18 20 20 20 12 8 8 i a 10,17
Q 0,62 0 0.62 3.5 8.25 21.2 4.5 22.4 62.4 65.4 20.2 2.85 211,94
1978 v 155 11.16 63 140.25 275.6 76.5 224 561.6 523.2 202 42,7 2135.56
Prix 25 18 18 17 13 17 10 9 B 10 15 10.08
Q .85 0 0.54 1,58 3.8 3.4 2.84 8.2 52.2 25.4 a5 5.8 11311
1977 v 10,2 8.1 23.7 68.4 68 56.8 a2 417.6 228.6 102 92.8 1158.2
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 4.8 45.5 68.2 88.8 57 51 95.63 168 226.8 156.8 45 1100.5
Prix 10 1 11 11 12 15 12 8.5 75 7 a 10 8.78
Q 0.9 1.58 DD 2.1 32 4.5 10.2 18,5 28,4 42.5 28.2 15,8 158,03
1975 Vv 8,50 17.4 24.2 231 18.4 54 76.5 120.3 184.6 276.3 197.4 15.8 1178.58
Prix 10 11 11 11 12 12 74 6.5 6.5 6.5 7 10 7.46
Q 4,2 8.1 7.5 9.4 13.5 . 1542 185 24,2 35.4 42 .8 25.3 8.24 212,34
1974 v 37.8 72.9 67.5 B4.6 12155 121.6 166.5 1573 212 .4 235.4 164.45 74,16 1516,11
Prix 9 9 9 9 9 8 9 6.5 6 9.5 6.5 9 7.14
Q 5.2 3 4 753 10,2 13.5 18.5 25.4 325 48.2 26.5 7.8 202,10
1973 v 41.6 24 32 58.4 81.6 121.5 129.5 152.4 130 192.8 154 46.8 1169.6
Prix 8 8 8 ] 8 9 7 6 4 4 6 6 5.79
Q 7.5 10.2 9.5 122 16.4 15,2 10.2 15.4 40.5 36.4 28,6 12.2 214.30
1972 v 45 81.6 76 97.6 98,4 106.4 61.2 61.6 182.25 182 171 .6 732 1236,95
Prix 6 8 ) 8 6 7 6 4 4.5 5 6 3 5.2




Tableau 4 bis - HONFLEUR
J E M A M J J A 5 0 N D Total
Q 32.0 25 20.5 23.2 18.5 192 138 18.2 22.4 90 70 2235 384
1971 v 160.0 150 123 162.4 129.5 91.2 69 67.7 78.4 270 210 135
Prix 5.0 6 6 7 7 6 5 3.5 3.5 3 3 6
Q B 5.3 6.2 10.4 2.3 10.2 9.5 9.8 19.2 32 50.4 40.2 306
1970 v 325 31.8 43 .4 52 615 o 57 58.8 57.6 93.6 176.4 160.8
Prix | 6 7 5 o] 5 6 6 3 3 3.5 4
1969 Q 2.8 } i 3.2 6.55 8.9 10.2 15.3 18.4 30.2 42 .3 225 9.8 155
Prix 6 7 L ] 1 T i 5 5 3 3 4 -
1968 Q 2 243 4.2 6.8 B.4 10.2 14,5 18.4 225 L [ 25.4 9.% 179
Prix 6 -] = T T 6 4 4 4 4 4 6
1967 Q 223
1966 Q 294
1965 Q 181
1964 Q 3.5 3525 19.5 12 18,6 17.4 15,2 20.3 25.2 32,5 28.5 16.2 238
1663 Q (o] o 4.2 5.6 7.24 4.2 4.5 8.2 18.3 20,2 18.5 123 139
1962 Q 0.42 0.4 0.3% 1.82 4.5 4,35 7.2 10.3 16 16 8.3 1205 42

6EC



Tableau 5 = Apnorts de crevettes TROUVILLE Q quantité en tonnes V valeur en milliers de francs, prix au kg
i E M A ] F J A B ] N D Total
Q 0.3 0.2 1 1 0 0 0.5 1 15 12 3 Q 34
14981 v 6 6 25 20 12.9 20 150 120 45 404 .5
Prix 20 30 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 9 .2
1580 v 22.5 36 50 40 1D 6 15 15 240 360 200 36 1020.%
Prix i8 25 20 30 30 30 20 il o e
Q 0.5 0.4 0.5 0.8 =5 1 2 4.5 20 40 20 6 97.20
1979 v 125 12 15 24 45 30 60 G0 200 400 160 72 1120.5
Prix 25 30 30 30 30 30 30 20 10 10 8 12 11..53
Q 0.2 a8 1 2 Pl 3 4.5 10 30 15 1 T
1978 v 5 20 25 90 62.5 79 90 90 240 135 20 B32.5
Prix 25 25 25 30 25 25 20 9 8 9 20 1313
(0] 0.5 0.25 0.5 0.3 0.2 0.8 2 2 8 5 Q.5 0.5 20.55
1977 v 10 5.9 T.5 9 6 20 50 50 160 T5 125 12.5 417.5
Prix 20 20 15 30 30 25 2% 25 20 15 25 25 20,22
Q 0.15 0.2 1 25 1 255 ] 22 12 15 3 0.2 43.05
1976 v 24 2.8 15 3TN 29 50 60 37.5 96 120 24 4 473.9
Prix 14 14 15 15 25 20 20 15 8 8 B 20 11.01
Q
1975 v
Prix
Q
1974 v
Prix
Q
1973 v
Prix
Q
1972 v

04¢



Tableau 6 - Apports de crevettes

OUISTREHAM

Q quantité en tonnes

V valeur en francs, prix au kg

mensuels depuis 1978, annuels depuls 1963, apports nuls de 1973 & 1977

J F M A M J J A 5 o] N D Total
Q 4 3 4 Q o] 0 Q 0 1 2 Z 2 18,0
1981 v 120 30 115 30 60 60 60 535
Prix 30 30 28.73 30 30 30 30 29.7
Q 4 3 4 6 2 2 0.3 Q 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 23 30 29.5
Q 0.5 0.5 1 0.5 Q.5 0 0 0.5 2 2z T3
1979 v 15 15 30 15 15 15 60 60 225
Prix 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Q 0.3 2 1 1 (6] 1 4 4 2 0.5 158
1978 v 9 60 30 30 30 80 60 60 15 374
Prix 30 30 30 30 30 20 15 30 30 23,67

L4¢
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Tableau 7 a = Apports mensuels de Crevettes Grises au port du Havre par les biteaux Havrals et Honfleurals

en ntité (t) valeur (Fx1000) et prix moyen (F/kg) 1970 % 1974

Origine 1970 1971 1972 1973 1974
Mois des
navires Q v Ffkg| Q v F/kg o] v F/kg Q v F/kg Q v Flrea
Jan | LE HAVRE | 3.1 k3 1.3 13 4.2 42.8 10.19] 1.8 | 37.8 | 21 1.5 | 28.8 | 19,20
HONFLEUR | 3.3 33 1.6 16 5.4 54 10 2.5 1isn i 20 1.8 | 27 15
Total | 6.4 64 10 2.9 29 10 9.6 96.8 10.08] 4.3 | 87.8 | 20.42] 3.3 | 55.8 | 16.9!
|
Fév | LE HAVRE | 2.7 27 1.8 18 3.9 39.8 10210 1.5 |30 20 2 33.6 | 16.80
HONFLEUR | 3.1 k]| 22 22 52 52 10 2.2 | 39.6 | 18 1250 2 14
Total | 5.8 58 10 4 40 10 9.1 91.8 10,09 3.7 | 69.6 | 18.81| 3.5 | 54.6 | 15.60
Mar | LE HAVRE | 1.7 17 2.3 23 4,2 43,2 10.29( 1 20 20 1.5 | 30.4 [ 20.27
HONFLEUR | 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 | 42.8 | 19.45| 2.5 | 43.4 | 17.36
Avr | LE HAVRE | 3.5 35 3.2 32 &7 48.6 10.34| 1.2 | 24 20 1 20.8 | 20.3
HONFLEUR | 4.8 48 3.7 37 6.3 63 10 1.9 | 30 20 B 50 W £ e T (R
Total | 8.3 83 10 6.9 69 10 11 111.6 10.15] 2.7 | 54 20 1.2 | 40 18.18
Mai | LE YAVRE | 4 40 3.7 37 5.6 58.8 10,39| 1 20 20 1.5 ].30.4 | 20.26
HONFLEWR | 5 50 5.4 54 8.3 83 10 1 20 20 1 17 17
Total | 9 90 10 9.1 9 10 13.9 141.2 10.16] 2 40 20 2.5 | 47.4 | 18.96
Jun | LE HAVRE | 3 30 3.9 39 6 72 12 1 18 18 1.8 | 39.4 | 21.88
HONFLEUR | 5 50 Sl 57 G 95 1 0.8 | 14.4 18 1 16 16
| Total |8 80 10 9.6 96 10 15 171 11,40 1.8 | 32.4 18 2.8 | 8.4 | 19,78
]
Jul | LE HAVRE | 1.5 15 3.8 38 6.5 81.25 | 12,50| 0.9 | 16,2 18 0.8 | 12,8 | 16
HONFLELR | 2.5 25 5.4 54 10 120 12 0.9 | 16.2 18 0.4 4 12
Total | 4 40 10 9,2 92 10 16.5 201.25 | 12,19] 1.B | 32.4 18 el LY SR T
Aou | LE HAVRE | 1.8 18 3.6 36 7 91 13 2 28 14 1.8 | 17.6 9.77
HONFLEUR | 2.7 27 4.9 49 1" 143 13 2 24 12 0.8 5.6 7
Total | 4.5 45 10 8.5 a5 10 18 234 13 4 52 13 2.6 | 23.2 B.92
Sep | LE HAVRE | 1.6 16 6.2 51.2: B26| 7.5 101.25 | 13.5 3 36 12 5.5 | 56 10.18
HONFLEUR | 2.6 26 8.3 66.4| B 12 162 12.5 3 36 12 4 32 A
Total | 4.2 42 10 | 14,5 | 117.6] 8.1 195 263,25 | 13.5 6 72 12 9.5 | 88 9.26
Oct | LE HAVRE | 1.4 14 5.9 49 8,30| 7 98 14 3.5 | 35 10 4 Baas: {13537
HONFLEUR | 2.5 25 Y b 61.6] 8 10 140 14 2 22 1" 4 36 9
Total | 3.9 39 10 | 13.6 | 110.6| 8.13| 17 238 14 BN Lng 10.31 8 89.5 | 11.19
Nov | LE HAVRE | 1.3 13 ST 46.8| 8.21| 5.5 82.5 15 2.5 | 3o 12 2 24.4 | 12,20
HONFLEUR | 2.4 24 T4 59.2| 8 7.6 136.8 18 2 36 18 2.5 §2xs 9
Total | 3.7 37 10 | 13.1 | 106 8.1 | 13. 219.3 16.74| 4.5 | 66 14.68 4.5 | 46.9 | 10.42
Déc | LE HAVRE | 1.4 14 4.4 44.6| 10.14| 3.2 64 20 1.8 [(27 15 1,2 [iieia gl as
HONFLELR | 2.6 26 o 55 10 4.8 96 20 1.5 {27 18 0.8 8.8 | 11
Total |4 40 10 9.9 99.6| 10.06| 8 160 20 3.3 | 54 16,34 2 23 11,50
Totai JLE HAVRE R7.8 | 270 45.8 | 427.6| 9.34| 65.3 B823.2 12.61 | 21,2 | 322 15.19 24.6 [361.9 | 14.71
a,m‘_ml)HONFLEUR p8.6 | 386 60,4 | 557.2| 9.23| 95.2 [1204.8 12.66| 20.6 | 338 16.41 20 221 | 11.1
) Total k5.6 | 656 10 No6.2 | 984.8| 9.270160.5 [RO28 12.64 | 41.8 | 660 15.79 44.6 |584 13.09



: ANNEE 1975 1976 1977 1978 1979 1960 1981
P**  lorigine .
des navire Q v F/xg Q v F/kg Q v F/xg qQ v F/xg Q v F/kg Q v F/kg qQ v F/ke

an. La Havre 0.6 11.4 19,00 1 24.0 | 24.00

Honfleur 0.5 9.5 | 19.00 1 | et | | ctmp= ] ==

Total 1.1 20.9 | 19.00 — e ——— [ ———] F———0 1 24.0 | 24.00 1.0 25 | 25.00
év. Le Havre 0.4 7.6 19.00 i ] =

Honfleur 0.3 547 19.00 #_,..-’-"“""'— ,_,.,.-—-*"""# [ ——r e

Total 0.7 13.3 | 19.00 L— | —— ——=i| b= 0 1.0 36 | 30.¢0
g Le Havras 0.3 6.0 20.00 0.50 13.00 | 26.00

Honfleur 0.3 6.0 | 20,00 | 0.35 7.70 | 22.00 [ = e o] o

Total 0.6 12,0 20.00 0.85 20,70 | 24.35 | — feea——e L — 2 56.0 | 28.00 2.0 60 | 30.00
= Le Havre 0.85 20.70 | 24.35 1.5 46.0 | 30.67

Honfleur ,___.--H}// 0.70 15.40 | 22.00 ____,_._._-____.-4-' ¥ & i ,_...---"""'-f

Total ==+ 1.55 36.10 | 23.29 | —| 1.5 46.0 | 30.67 }——| 8 236.0 | 29.50 2.5 81 | 32.4¢
i Le Havre (— 0.60 15.60 | 26.00 1.5 44.00 | 29.33 3.5 100.0 | 28.57 2 52.5 | 26.25

Honfleur [ 0.70 15.40 | 22.00 - - - 1.5 36.0 | 24.00 - - -

Totel f—————] 1.30 31.00 | 23,84 1.5 44.00 | 29.33 5.0 136.0 | 27.20 2 52.5 | 26.25 13 394.0 | 30.31 1.5 47 | 31.33
uin. Le Havre 0.4 8.8 22,00 0.50 13.20 | 26.40 1.0 32.00 | 32,00 3.5 100.0 | 2B.57 2 52.5 | 26.25

Honfleur - - - 0.50 12.00 | 24.00 1.0 28.00 | 28.00 2.5 63.2 | 25.28 - - -

Total 0.4 B.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 | 36.0¢0
uil. Le Havre 1.5 1.8 12.00 0.50 13.20 | 26.40 3.0 58.00 | 19.33 3.0 92.0 | 30.67 4 102.0 | 25.50

ilonfleur - - - 0.50 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 94.00 | 18.00 5.0 142.0 | 2B.40 4 102.0 | 25.50 15 410.0 | 27.33 3.0 100 | 33.3¢C
ou, 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

Honfleur 2.0 19.0 9.50 3.00 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 8.0 25T [ 32.43
Pe Le Havre 4.2 53.7 12.78 5.00 104.00 | 20.80 12.0 192.00 | 16.00 12.0 252.0 | 21.00 20 344.0 | 17.20

Honfleur 32 35.2 11.00 3.50 66.50 | 19.00 8.0 112.00 | 14.00 4.0 72,0 | 18.00 10 160.0 | 16.00

Total T4 88.9 12,01 8.50 170.50 | 20.06 20.0 304.00 | 15.20 16.0 324.0 | 20.25 10 30 696.0 | 23.20 30.0 668 | 22.3¢C
Oct. 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 | 17.00

Honfleur 4.2 54.6 13.00 3.20 60.80 | 19.00 8.0 112.00 | 14.00 6.0 T72.0 | 12.00 15 225.0 | 15.00 20,0(

Total 8.1 114.3 14.11 9.20 191.05 | 20.77 20.0 30B.00 |15.40 16.0 216.0 | 13.50 33 531.0 | 16.09 16 708.0 | 19.67 30.0% 600 | 20.0¢
Nov. le Havre 1.5 31.0 20.66 1.50 35.00 | 23.33 1.2° | 28.65 |23.88 5.0 12.0 | 24.00 T 130.0 ' | 18.57

Honfleur 2.0 36.0 18.00 1.50 33.00 | 22.00 1.8 35.10 |19.50 -~ - - 6 3 16.00

Total 3.5 67.0 19.14 3.00 68.00 | 22.67 3.0 63.75 |21.25 5.0 12.0 | 24.00 13 226.0 | 17.38 3 78.0 | 26.00 3.0 15 |25.00
Déo. Le Havre e 31.0 20.66 0.8 18.40 |23.00 3 72.0 | 24.00

Honf1leur 2.0 36.0 18.00 ____'_____-__,..--‘ i - % _.__-—'"F'"-f & i 4

Total 3.5 67.0 19.14 |— 0.8 18.40 [23.00 | —| 3 72.0 |24.00 1.5 34.5 |23.00 1.0" 25 |[25.00
tal Le Havra 17.6 250.7 14.24 | 18.95 422.45 | 22,29 39.5 703.10 |17.80 47.5 956.0 | 20,13 72 1459.0 | 20.26
To ’1 Honfleur 14.5 202.0 13.93 | 13.95 282.80 |20.27 26.8 413.10 | 15.41 10,0 353.2 | 1B.59 39 641.0 |16.44
Siics Total 32.1 452.7 14.10 | 32.00 705.25 |21.44 66.3 116,15 |16.83 66,5 1309.2 | 19,60 | 111 2100.0 |18.02 [ 131.0 3275.5 |25.00 | &%.0 2065 | 24.3%

bleau 7 b = Apports mensuels de crevette grise au port du Havre par les bateaux havraim et Lonfleurais en guantité (t), valeur (F x 1000) et

chiffres estimés

prix moyen (F/kg) de 1975 a 108



Tableau 8 - Captures mensuelles total, bale de Seine

J A 5 0 N D Total
1981 5,55 4.35 9.80 [} 2.3 2.4 .3.5 12.8 96.5 B7 3 4.8 268
1980 8 6.4 10.2 158 17.6 19 16.65 7.5 120 147 44 9.4 423.35
1979 0.5 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 1725 30.7 12.5 39.9 92.4 115.4 42.2 4,35 365.24
1977 135 0.25 1.04 1.88 5.5 6.2 9.84 24,2 80.2 50.4 12 Tl 199.96
1976 5,35 4 6.35 10.25 9.7 9.3 8.25 20.25 42.90 56.6 25.6 4.7 201.25
1975 1.9 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 32017
1973 22.7 22.88 15.93 20.98 24,33 23 26.64 37.4 88.5 98.7 77.5 24,9 483.56
1972 34.1 27.41 30.92 39,92 52 54.3 47.49 63.4 90 83.4 57 JT.2 615.14
197 76.9 65,11 57.08 63.7 Bi a2} 36.3 39.57 33 97.3 198.6 1331 60.4 912.26
1970 22,1 23.1 26.5 43.4 39 35.96 37.7 40.76 53.6 75.6 11,1 90.2 599,42

Ehe
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TABLEAUX 9 A 173

CAPTURES ET EFFORTS DE PECHE PAR MOIS,
PAR ANNEES,ET PAR ZONES GEOGRAPHIQUES
DE 1969 A 1977.

Zone géographique (carte N°§ ,p. ) en colonne
Mois de 1'année en ligne

Chiffres du haut: captires en tonnes dans la zone considérde
Chiffre du bas:effort de péche en milliers d'heures de péche



Tableau 9 - 1969

245

! 3 4 6 7 8 9 10 1 12 TOTAL
5.11 3.87 2.94 4.59
J 3,93
6.9 60.8 15.2 | 17.1 544.9
138.5
e 3.88 2.98 3.88  3.36 3,43
310.5
24.2 57| 472 90.6
R 4.85 5.51 5.04 5.24 5.32
850.1
1 6.1 | 41.9 5.5 | 46.6 159.8 :
| 3.38 7.7 8.0d 7.15 7.55
A 1180.4
| 1:5]'78.3 2 18.2 156.4
|
I[ 6.9
e 6.28] s.98 2.81 | ©° 5,31
! 699.1
| 14.1 59,1 | 23 3.8 A I
!
J T.44 T.68 T .46
295.5
; o1.8| 8.2 34.3
T__ |
! 5.37| 6.9 5.5 5.24 5.54
g 687
10.3 6. | 7.6]11.9 <5
1
i 29.87 | 31.5d 13.37 15 23.13
A 2389.5
! 1.1 | 40.6| 15.1]33.2 103.3 !
: ]
| 33.86 "] 26.34 25,77 27.60
i s 3646.6
17.6 7.3 1.1 132.1
4
]
! 37.48 32.14/23.77| 33.3| 27.39 28.19 30.69
| 2 3268.8
, 5.9 13,1 | 8.5 | 30.9| 16.7]20.8 106.5
| {
i : 18.97 14.83 | 15.56 20.14 14.97 17,05 |
N 1360,9
| 24,7| 9.6 | 11,3 20.2] 34,2 79.8
ety o ™ .
13.49 11.31 13.85 18.39 8.14 17.07 19.55 12.49
i p 117
| 7 51.2 7.3| 9.5 15.4| 4.6| 4.9 89.4 ]
!
; ]
! 13.49 11,31 5.11 19.01] 7.8718.07| 22.54 7.44 14.57! 6.9 12,11 |
Moy . 16310,3 |
¥
i a.5 3 lo.e 5.5 | 26.4| 3 17,7 3.3 1.2 | 0.4 | 1346.35
Jr




Tableau 10 - 1970
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T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 S
H Q moyen
6.38 | 5.73 | 6.79 | s5.73 5,45 5.45 | 5.45 | 5.78 6.33
J 820.8
12,6 | 1.8 [54.1 1.8 10,1 5.4 [10.1 | 4.4 129.7
9.54 9.54 7.31 7.12 7.63
| E 327.9
; 8.6 8.6 47.2 35.6 43,0
|
: 7.18 [10.19 | 6.61 5 5.43 | 4.91 | 4.4 6.74
M 691.,7
30.2 | 4.8 [25.6 4.4 12.9 [19.8 | 2.3 109.0 :
8.82 [10.69 [10.19 8.55 | 9.83 11 .28 9.04
A 1459.6
{ 512 | 5.2 [10.3 2.6 |24,3 6.4 161.5
9,52 9.6 7.75 |10.8 | 3 9.5
M 1845,1
| 6.8 33.4 13.5 (447 | 1.5 194.2
| 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
T
| 3,35 | 4.85 | 6.89 | 9.01 | 4.85 | 7.19 8.05
' " 1081 .4
i 7.3 | 3 7.8 [69.4 | 1.5 |11 134.4
et
| 16.56 17.54 12.84 | 16.01
! r 1442.7
f 17.6 50.8 31,6 50.1
| 1
; 30.81 [17.11 33.49 30,41
s 2529,0
i 15.6 116.2 68.2 4 83.15
[ 31.74 25.7 |23.5 |21.3 25,63
s 3644.0
! 29 13,6 [32.1 |25.3 1422
| i 23.2 |25.81 26.02 |29.65 |20.09 | 24.86
| N ! 3573.1
| 4.6 [16.8 54.3 | 4.7 |19.6 143.7
[ e
! 20.36| 28.52 20.04 |17.02 [16.64 [16.65 [16.24 |17.59 18212
i b 2987.7
| 1.7 | 9.4 S.1 |41.9 | 3.7 (11.8 (21 | 5.2 | 164.9
| 8.08| 9.76 | 7.59| 16.59(30.81 [14.79 [13.52 | 9.49 [18.39 [12.84 |14.29 | 13.85
oy. | ' 21459.9
' I Baa I 7.9 | 2.4 |08 | 3,9 [23.2 |1.7 [24.4 [16.4 | 9.8 1549.23
| i t
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Tableau 11 = 1971

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T 12
H Q moyan
13.26 12,86 | 7.33 8.5 | 7.33 8.01 7.86 11.63
J 959.2
36.6 36 3.6 2.4 3.6 10.1 7.6 82.%
12.69 10.68 4,76 6.67| 6.6 | 2.5 | 6.83 | 5.,98| 5.35 8.9
& 1280.3
| 25.4 22.9 2 14.9 | 3.5 | 2. h7a 6.3 | 5.9 143.9
|
I :
| 7.7 | 4.78 | 7.48| 4.77| 9.07| 6.39| 7.5 6.5 6.6 | 4.2 7.5
[ 1013.8
I 21.9 | 6.5 [224.3 | 655 | 1 11.8 | 8.8 7.8 6.5 | 5 | 149.8 :
I
| 9,21 | 8,21 | 9.21 | 8,19 6.97| 6 5.91 [ 6.56 6.83
\ A 892.2
8.4 | 5.2 | 8.4 | 8.2 175 | 0.4 46.9 | 2.6 130.6
2.44 3.53 6.42 6,08 4,44
M 396.5
. 14.2 3.8 70.6 89.4
7.36 3.52 5.96| 95.22 5.96
J 638.7
! 14.3 T3 75.6 3.2 1071
T
: 21,34 | 4.66 F1.34 12.24| 9.78| 26.22 13.47
G 8.1 | 6.2 g Jopex | ma3] ag f gmma T4
! ' 30.95 8.07 |28.83 |60 | 28.48
o 3856.6
| ' 9.3 , [B6.4 3.9 | 0.4 135.4
T
! 37, |33.45 33,28 | 33 33.13 33,44
| S & 4344.3
'l 5.1 18.5 50.7 16.8 9 129.9
L
l. 28,24 1,76 | 25.77 | 28.33 28.%5
I 4981,3
i 47.2 3.2 21 8.6 174.5
i 13.21 18.67 | 23.48 9 18.72
[N 1894,2
' 19.1 4.8 | 31.7 4.4 101.2
; 1' 8.08 8.69 | 8 9.27 | 8.3 | 9.78 8.5
' 1959.7
D 1.4 2.7 |24.6 05,1 44,9 | 1.3 183.6 .
i | |
(R 111.03 | 6.83 [10.06 | 5.37 |24.55 [10.66 |17.5 | 3 23.12 | 11.08 | 16.97 1117 14.95 E
: ! 23822.8
L Yeyeligigl isa e, | 2.4 1 1 3.3 [14.9 | 0.2 |23.9 |32.8 | 4. 1.2 | 1%93.3 |
| e o4 25



Tableau 12 - 1972
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 1 12 Total
H Q moyen
i
1 3 4.77| 6.6 6.4 | 3.8 6.4 | 5.9 5.83
699.6
| 19.2 | 6.9 28,3 |10.5 26.2 | 9.4 120
'y
[ Ha2 5.55 5.15 6 5.16 5.27
| F 722.8
| 5.2 12 73.5 FaT | AT 137.2
Laa s
5.47| 4.9 3.47( 6.9 5.46
Sy 1069,5
! 78.5 | 2.8 4.8 | 13.9 195.9
i
;’ 4.81 | 7.69 4,8 | 5.98 6,22
| 4 917.4
| 30.3 | 46.B 17.2 | 5.8 147.5
]
8.19 8.91 8.55
L m 1267.5
| 50.2 49.8 148.3
! 12,07 6.15 7.05| 6.27| 5.11 6.38
R .- 1094.6
: 4. 16.1 4 63,7 | 12.2 171.7
T |
! 5.94| 6.2 | 6.79| 5.01| 4.9 5.82
! J o 763.6
| 24,8 | 12.3 | 26,6 | 28.4 | 7.8 131,2
| || 24,37} 12,77] 13,98 18.69
! A | 2478
I | 46.9 | 13.7 | 39.4 132,6 |
. .
: 17.02 | 15.86 18.77] 11.8 | 14,59 16.59
| 5 * 3386.5
| 4 54 2990 ) 24| 7.8 204.1
: =
/ Q.07 7.49| 5.56 g.19
O - 1863,3
- . 58.6 29.6 | 11.8 | 227.6 i
! | i ’
; | 9.34 6.3 | 10.21| 831! 7.43 9.2 |
NP ! 672
i ’ 51.7 3.4 1259 | 1.8 1 7.2 73
: i 5.87 6.45| 4.23) 6.28 5 o
N ! 590.8
! 46.5 20.1 7.8 | 25.6 99.1 |
| |
T 5. | 9.3 5.8 [10.9 | 9.68] 11.36] 6.95| 7.001! 7.43 g.68 |
iyl i ' 15527
; | 0.2 252 | lado 19.3 |34.2 | 1.9 [12.8 1 21.8 | 6.5 | 0.3 | 1789
R I l | |




Tableau 13 = 1973

249

1 4 6 7 8 9 10 " 12 Total
H aQ moyen
J 4.62| 3.9 4.28| 4.73| 4,67 4.94
330.1
8.1 | 49.6 12.6 | 6 23.6 77.9
-
5.87| 4.9 5.16| © 4,9
P 534
! 3.4 | 69.2 24.1 | 1 109.1
2.86 4.8 4.24 4.47
: 596
2. 44.6 53.3 133.4
6.86 4.99| 3,98 4.59 4.76
. 792
g 32,1 | 25.8 | 33.1 166.3
7.88 6.15| 6.33| 6.37 6.3
3 863.8
3.6 53.3 | 24.1 | 19 137
| 14.11 8.44| 12,18 11.52
IR 1659.5
l 19.3 144
' 22.21 19.63| 20.19| 16.25 20.16
A 2440
51 14,5 | 9.8 | 24.3 121
24,23 | 21.16| 22.41 23,03| 22.19| 24,29 22.54
5 3352.3
7.2 |20.5 | 4.3 34.3 | 27.3 | 5.7 148,7
20.53 17.45| 20.18| 15,79 18,45
o 3184
6 57.5 | 32.4 | 4.1 172.5
10.9 10,2 | 97| 9.19 9.97
N 791 .5
7.9 64.7 17.4 10:1 79.4
5.85| 4.53(13.3 5.85
5 58.5
50 42,5 | 7.5 10
2.86 14,97 | 10.75 | 15.69 | 14.12 | 10.71 | 12.9 | 2.77 10.33
14492 ,4
i 0.2 1.5 |21 | [ 34.7 |22.6 | 7.5 | 14035




Tableau 14 = 1974
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Total
7 B 9 10 11 12 H Q moyen
J
F
}
|
J M
|
T ] 2.21
A 42
52.6 47.4 19
3.81| a 3.03 3.66
L 150
| 68.9 | 9.8 | 21.3 41
5.42| 4.68 4.49| 5 417 4.92
T 708
\ 6.3 3.8 14.9 | 72.9 2 143.8
I 8.33 | 17.63| 10.32| 7.35| 9.53 8.57
[ 1190,2
| 5.3 4.3 8.6 | 26.8 | 55 138.8
f 27.05 | 24 27.7 | 21.8 24.7
PR 5077
i 16.5 | 31.1 22.3 | 29.8 205.6
: "
' 27.6 | 22.5 21.9 | 27 31.6 24,62
I S 5 2789.2
! 13.8 2.2 5.6 | 26 6.4 113.3
] - -
| 16.4 | 16.41 1 14.4 16.25
| o 3594.9
| 39.6 (51,9 [ 8.5 | 221.3
1L
! | 9,7 [ 11 [0 10.42
e | 826.5
! 20.8 | 44.9 | 34.2 79,3
|
|
v
Iy
! | 19.46 | 22.12 | 10.3 | 15.2813.33{ 12.55 15.07
¥ e il 1477.8
]- e i 8 Bd | 1.2 |31.7 |44.3 | 6.8 | 960.8
{




Tableau 15 = 1975
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1 s 7 8 9 10 1" 12 Total
H Q moyen
J
| F
M
! |
JE
|
T
| N
|
i
T
(P 15,23 |[11.6 | 8.75 12.45
i 25,7 | 7.3 itgg b
I 25.75 [26.67 [19.12 |21.21 |10.33 20.81
| A ' 3787.9
i i 1.3 (2.8 fot.e [73a | 1.3 182
:
i 29.82 (16.39 [21.37 |19.00 |18.9 |14.55 19.46
I 5 ; 2765.7
! 4 7.7 [16.3 |34 3527 | =iy 142,
=
i 12,01 110.49 {11.88 11.27
1 o 1978,1
| 34,5 |47.2 [18.4 175.5
L
!
|
: 3,33 4.2 4,35 | 4,58 | 4.43 4.42
I ! 337.9
! ; 2.4 243 30,5 [37.6 [22.2 76,5
e
! 3.33 17.12 [18.08 [22.23 |14.68 [15.15 | 9.67 14,89
| Moy, 10361 .2
| 0.3 1.6 | 1.9 | 4 29.1 [54.6 | 8.5 695.9
oo




Tableau 16 - 1976

232

3 4 7 8 9 10 1 12 dokel
H Q moyan
2,33 3.42 | 3.42 3.44 | 4,19 | 2.88 3,38
| J 233.3
4.3 14.5 | 3.8 4041 |15 {22.3 69.1
[ 3.36 | 3.12 3.22
| F 44.1
! 40.9 {59.1 13,7
4.21 3.24 | 3.66 | 3.38 3.43
| W 345.8
2.8 22.9 {22.3 [57.3 100.7 :
4,22 | 4,01 | 5.46 4.59
A 233.6
i 18.1 |44.6 |[57.3 50.9
i
|
]
bou
|
| 2.28 | 3.1 3.39
i J 83
! 23.3 |76.7 24.5
|
o
| vieo | 7.3 7.35
T 16.6 |83.4 iy 40
| | 16 17.22 [13.43 [12.43 113.65 13.25
T 2757.9
.' . 4.6 9.9 | 9.3 j68.8 | 7.4 208.1
! "
' 17.49 15.44 [16.31 |17 16.69 16.61
1 ’ 3160.3
j & 1.7 12.2 [33.6 335 | 9~ 190,3
L
j 13.82 |14.57 |11.37 12.73
oY 1977.6
| 0 11.7 [33.7 154.6 t55.3
L
i 7.73 | 8.99 8,27
1001 .1
| N 57.6 [42,4 121.1
|
I
v T
|
1
[ 2.33 13.18 |3.42 16.29 [10.24 10,33 | 8.78 10.27
- ; 10477
: Moy . 0.3 4.4 0.3 4.3 [18.3 K7.4 125.1 1020.4
1
[F—v—




Tableau 17 = 1977

1 10 11 12 Total
H Q moyen
J
| F
2,94 2.94
M 20
6.8
A
’ M
1 J
|
!
J
I
|
S
i 12,31 |13 8.44 12.4
! 35 491 .1
i 39.6
|
| 15.21 |14.,2% 15.05
| 3 966
i 64.2
i N
|
:
J D
: 3
! 12,31 [14.61 | 9.6 13.36
Noy . 14771
13.6 |67.6 [18.8 110.6




Tableau 1B = Fréguentation et captures en pourcentage, par secteur et par an 1969 - 1977

1 4 5 6 7 a 9 10 1 12

H Q H Q H Q H Q H Q H Q H 8] H Q H Q H Q H Q H Q
1969 0.3 0.5 3.4 3.2 C.7 0.3 5.5 8.7 [26.4 174 3 4,6 1757328 313092 T e e | 0.4 _-'-’r 2 12311
1970 .3 4.8 1 0.7 T3 4.3 2.4 2.9 0.8 1.9} 3,9 4,2 2372:223 .6 Tels 1ad 24.4 32.3 16.4 15,2 9.8 101 13.8%
1971 6.9 5;1 2.3 14 6.9 4.6 2.4 0.9 Tt Aol 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: 10,9 14.95
1972 0.2 0.1 252 3 0.9 0.9 19.3 12.-9 34.2 43 1.9 24 12.8 16.7 21BN TS 65 5.3 0.3 0.3 B,68
1973 0.2 0.06 Led 2.2 Ay 22 2.7 4.2 2 247 34,7 35.9 22,6282 e ‘BT 1033
1974 8 10.3 B | g 1.2 0.9 VT332 44,3 39.2 6.8 5.6 15.07
1975 0.3 0.l b 19 1.9 23 4 5.9 29.1 28.'-? 54.6 55.6 H.3 5.5 14,89
1976 0.3 0.07 4.4 5.6 0.3 0.08 4.3 6.8 18.3 18.3 47.4 47.7 | 250 21.4 10527
1977 1336 125 67.6 74.9 1B.8 135 13.36

R8¢



Tableau 19

CPUE Mensuelles par anndes
(% :estimations)

J F M A M 5] ¥ A = 0 N D

moyennas

annuslle
1969 3.93 3.43 5.32 T:59 5.31 7.46 5.54 23.13 27.6 30,69 17.05 12.49 1259
1970 6.33 7.63 6.74 9.04 9.5 6.6 8.05 16.01 30.41 25.63 24 .86 18.12 13.9
19m 11.63 8.9 T2 6.83 4,44 5.96 13,47 28,48 33.44 28.55 18.72 B.5 15
1972 5.83 5.27 5.46 6.22 B.55 638 5.82 18.69 16.59 B.19 9.2 5.96 8.7
1673 4,24 4.9 4.47 4,76 6.3 11L52 2016 22.54 18.45 9.97 5.85 9.1
1974 2.21 3.66 4,92 8,57 24.7 23,62 16.25 10.42 .76

7

1975 3 12.45 20.81 19.46 T 27 ]
1976 3.38 3.22 3.43 4,59 3.39 7.35 13.25 16.61 12.73 8,27 o
1977 2.94 12.4 15.05

§G¢




Tableau 26 - Effort de plche en millier d'haure de plche (volr texte)

J F M A M i § J A 5 Q N D Total
1969 37 .41
1970 3.49 3.03 3.93 4.8 4.1 5.45 4,68 2,55 1.76 2.9 4.47 4,58 46.19
197 6.61 T7.32 7.61 9,33 11.53 6.09 2.94 1.16 2.9 6.96 701 Tl 51,02
1972 5.85 5.2 5.66 6.42 6.08 8,51 8.16 3.39 5.42 10.18 6.2 6.24 70.97
1973 5.35 5.5 3.25 4.69 .11 3.65 2.5 1.86 3,93 5.35 T.77 4.26 53.03
'
1974 TaTT 5.0 4.27 2.88 1.37 2.29 4.36 3 47.3
*
1975 1.18 1.48 2.3 5.82 29.1
2 C
1976 1.58 1.24 1.85 2.23 2.5 2.74 1.12 1.53 2.58 4,45 34 1.2 26.12
1977 0.35 .47 3,35

# estimations

95¢



.I“ b
Al
e i
".— [+

I S
o i f’ 7. ::.-:

Mo | - s |
% e ST
e LR

=
AL
A -
s

‘.l_ \ -4
Fak iy E :
i
by i : ' _ =
| Y . ‘: : ATLL = 1
_ (I [ » 3 o oSl b LT 5 o - W ﬂ "'hl?{{'ﬂ}‘
(AR . % L | ey L
Ill"_-l[ -
B = v

! L&
sy 1 |.,.I"' "|' =
3 b F
“..II P | ¥ oo = i
l 3 — r_—1~;-,’I i A= ST s P
' TR s ! [Tl WS ST
+ |I| Li U ol 2 507 J—”:-;_';.’ A
' b 1] | ) 1 .I:{'II’IH' E'_"?N B~



-- HONFLEUR

SR T

— LE HAVRE

st

s R

fengaEEman

=n i

HaRaE mend sn

Mombre de Navires

| i
|"l.1!._r...l.L.

{

he.

ec
Nombre de moins de 10 tonneaux :

la p

~
a

- Evolution par port du nombre de navires armés

1

Fig.

total : trait gras.

Nombre
trait fin.



LES FAPIE

ires,

Evolution par port du tonnage moyen des navi

Figo 2 =



31

<5 6/10

11/16 16/20 20<

|- TRoUVILLE

Fig. 3 - Pyramide des ages des navires en 1978 pour chaque port.

|
|
|
!

‘—-LEIiA\H?E

27

[
]
‘ I—OUISTREHAM

19

09¢

13

?

T
6/10 11/158 16/20 20<




- NOSNYD S&d3dvd 831

1 i

RiE EErEbe

11

H

RN &

HE

jStaattl

T

hdtes

INNREE R

322 FREE £RL

Bas Filage

[S2353 BRIty

ram;

.

H

sl

W BN

T

=T n .

L - Evolution par port de la puissance moyenne des bateaux.

Fig.



Evolution par port des effectifs (patrons + marins).
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Fig. 715 Apports moyens journaliers en azote minéral et en phosphate.

e i S (Données PAR. 1975-1879).
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Fig. 77 Teneurs en PCB dans 1'eau a 1'embouchure.
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ANNEXE VI

A ~ Revue bibliographique sur les effets des micropolluants

sur la crevette grise.

B - Comparaison des teneurs en micropolluants chez Crangon
crangon en différents points du littoral frangais : ex—

=

ploitation des données du R. N. Q.

C — Evolution des teneurs en métaux dans différentes parties

de la crevette zu cours du cycle de mue.
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REVUE BIBLIOGRAPHIGQUE
SUR LES EFFETS DES
MICROPOLLUANTS

SUR LA CHEVETTE GRISE

La bibliographie concernant les effets des polluants éur la crevette
grise n'est pas abondante et porte essentiellement sur un petit nombre de mé-
taux et quelques organohalogénes.

I1 sera donc également fait référence & d'autres espéces de crusta=—

cés marins pour compléter ces informations trop partielles.

1. TOCXICITE AIGUE

1.7 = Principaux éléments toxiques

1¢1¢1 = Le cadmiun

Ce métal n'a pas de fonction physioclogique connu chez Crangon cran=—

gon. La dose léthale faisant mourir 50 % des individus en cing jours (DL 50 -
5 j) est de 0.35 mg/1 (R.K.J. PRICE et'al (3) ). Il est bioaccumulable et le
temps d'exposition intervient également dans l'apparition de la toxicité ai-
glle.

VERNBERG et al (10) donnent pour le crabe Calinectes sapidus, une

survie de 1 & 6 jours pour des mégalopes exposées a 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
Sz forme bhivalente est zénéralement plus tixique cue la forme tri-

valente. PORTMAN (1??0} donne des T'L 5C pour des cr vettes et des poissons

marins variant entre 20 et 200 ppm dans l1'eau, selo le walence cu chrome.
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1+1.3 = Le mercure
Cet élément est généralement +rés toxique pour les crustacés et
biocaccumulable. if.H. SHEALY et al (8) donnent pour les larves de crevette

Palaemonetes vulgaris une mortalité totale aprés 24 h d'exposition 2

0.C56 mg Hg/1l, et aucune mortalité en 48 h & la dose de 0.0056 mg Hg/l. Ils
indiquent également cue la toxicité croit 4 la fois en fonction de la con=—
centration, du temps d'exposition et du jefine auguel les individus d'expé-

rience sont soumis :

al a0
100 % 100 % o1 50 %
de survie en 48h | de mortalité en 48h 46h
Larves nouries 0.0052 mg/1 0.0523 mg/1 0.0156 mg/1
Larves non nouries| 0.0028 mg/1 0.0353 mg/1 0.010C mg/1

En général, les adultes supportent des concentrations plus impor—

tantes cue les larves. Chez le crabe Uca pugilator, des adultes ont survécu

4 mois & 0.18 ppm de mercure alors cue tous les stades Zoé = I mourraient
en 48 h (VERNBERG et al = 1973 in M,H. SHEALY et al (8) ).

L'exposition & des concentrations faibles de mercure (0.5 & 1 ppb)

n'augmente pas la résistance des post larves de Penzeus setiferus & des con-
centrations plus fortes (F.A. GREEN et al (5) ).
K.W. WILSCN et P.il. CONNOR ont effectué des expériences de longue

durée sur des Cranzon crangon adultes soumises & dif férentes concentrations

‘en mercure et en cadmiun. Le temps de survie suit ure loi log normale de la
concentration. Au bout de 1500 h (62 jours) 1z courie des temps de survie

en fonction des concentrations n'atteint pas encores de pallier el Zes mor=
talités surviennent encore. Les petites creveties scni beaucoup plus sensi-

bles que'les grosses ainsi que celles 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 1'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/l chez la crevette grise. La morta-
1ité apparaft aprés 10 h d'exposition et est encore de 77 % au bout de 2 se—
maines. Il existe probablement plusieurs modes dfaction toxique différentes,
les conditions physiologicques de 1l'animal déterminant le type de mécanisme pré=

pondérant (id).

1e1.5 — Le zinc

C'est égzalement 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 mg/l.
D'aprés ces auteurs, lorsqu'une teneur excessive apparalt dans 1'hemolymphe,
le zinc va se lier & des protéines du plasma. Sous cette forme complexée, il
peut ou bien &tre stocké dans 1'hepato=pancréas ou bien &tre excrété par les
branchies ou dans les urines et les fécés. Si 1'excés est trop important, la
mort peut intervenir rapidement par déééquilibre ionigque d & la perte de
quantités trop importantes de protéines en liaison avec le zinc. La tolérance
initiale au zinc serait donc trés importante tant que le mécanisme de régula=—

tion n'entre pas en jeu.

1e1+6 = Pesticides et PCE

Les crevettes sont parmi les organismes estuairiens les plus sensi=

bles & ces substances.

La crevette Penaeus duorarum adulte exposée & 1C0O ppb d'Aroclor 1254

(un PCB) meurt en 2 jours. Cependant, les doses léthales & 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.

(NIMMO et al — 1971 ; DUKE, LOWE, WILSON — 1970, in MARTIN et al (15) ).
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JeJ. VAN DIJK et al (4) indiquent que les larves de Crangon crangon,

de Palaemonetes élégan et de P. Varians sont 15 & 100 fois plus sensibles que

les adultes au pentachlorophénolate de sodium (PCP = Ya).

1¢1.7 = Le PH

Le PH lorsqu'il s'écarte notablement des valeurs trouvées en eau de
mer ou en eau estuairienne, entrafne généralement la mort des organismes, plance
ton et poissons. P. LASSUS et P. MAGGI (17, 18) indiquent un seuil 1éthal pour

des larves de crevette Palaemon serratus 3 des PH inférieurs & 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 oxygéne dissous est impor=—

tant.

1418 = Les effluents de fabrication de dioxyde de Titane par attacue
sulfurique ont fait 1'objet de nombreuses études de toxicité. Ce type d'effluent
contient des quantités importantes d'acide sulfurique et de sulfate de fer.

D'aprés P. LASSUS et P. MAGGI, la toxicité directe de 1 effluent Vvis a vis de planc-
ton et de larves de crevette intervient pour des dilutions inférieures a 1/5000.
Les mortalités sont dues essentiellement & l'effet du PH acide (cf 1.1.7) et aux
h¥droxydes de fer & forte concentration (30 mg Fe/l). Les effets de 1'hydroxyde

de fer sont surtout mécaniques (colmatage des branchies, absorbtion sur la cara=

pace des crustacés).

141.9 = Le phophogypse, résidu de la fabrication d’acide phophorique
enfrant 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 coﬁposition varie suivant les procédés de fabrication et suivant gutil

a été neutralisé avant rejet.
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F. PAUTSCH et al (16) en ont étudié la toxicité Vis & vis de plusieurs
organismes marins. Aux températures de 13 & 19°, des concentrations en phopho-

gypse dans l'eau de 15 g/l provoquent une mortalité de 100 % chez Crancon cran—

gon adulte en 4 heures. A 5 g/l, 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 a raison de
1.3 2 1.5 g/l. BLLIS et al (19) signalent une affection de 1'éclosion d'oeufs
de Hareng a 1.5 g/l. J. HEMENS et al (20, 21) constatent pour une concentration

de 52 mg/l, une mortalité accrue chez le crabe Tylodiplax blephariskios, et

une reproduction affectée chez les crevettes Penaeus indicus et P. Pacificus

aprés 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 Palaemonetes pugio ex=—

posés & 50 ppm de cadmiun, W.B. VERNBERG et al (10) trouvent une augmentation
de la mortalité quand la salinité baisse, et un accroissement de l'absorbtion
de cadmium quand la température augmente de 15° & 25°, J. O'HARA (9) trouve le

m&me type de réponse sur Uca pugilator (Toxicité plus marquée du Cadmium quand

la salinité baisse ou quand la température augmente). Chez Palaemonetes varians

des adultes exposés & 100 ppm de Pentachlorophenclate de Sodium (PCP - Na) ont
une mortalité plus faible & 5° qu'a 15°, le rapport des LC 50 = 96 h étant de
1.88 (J.J. VAN DIJK et 2l (4) ). Par contre, la mortalité a été plus importante
en eau de mer et en eau de mer légérement diluée (30 % d'eau douce) qu'en eau
de mer trés diluée (70 % d'eau douce), alors que les travaux de EIBLER (1969,
cité par MARTIN (15) ) montrent que la résistance des crevettes au DDT, & 1'Ene

-

drin et & 1'Heptachlor est plus grande & une salinité de 36 % qu'a 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 lorse—

que la salinité baisse de 40 %0a 30 % 20 % et 10 % en présence de Cadmiun &
5C ppb et & 150 ppb.

La température et la salinité modifient donc la toxicité, maisg alors
que la toxicité est générzlement d'autant plus importante que la température est
élevée (augmentation du métabolisme) 1'effet de la salinité peut &tre différent
d'un organisme & l'autre et d'un produit & 1'autre.

* La forme chimique souslaquelle se présentent les éléments notament

les métaux, intervieni 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 synerzie ou d'autagonisme peuvent avoir
lieu entre produits différents pour modifier parfois considérablement la toxicité
d'un produit domné (ex : synergie hydrocarbures et perticides, augmentation de
1'absorbtion de mercure en présence de cuivre, réduction de l'absorbtion de zinc
en présence de calciumess)s

¥ BEnfin, mentionnons pour mémcire le facteur temps, important notament

pour les produits biocaccumulables (mercure, cadmiun, DDT, PCB...).

1.2.2 = Facteurs biclogicues

* 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'apres

R. XK. J. PRICE et al (3) la susceptibilité du Cranzon crangon au cuivre et au

zinc est maximale juste aprés la mue. Ceci serait dl & ce que l'accroissement
brutal de la perméabilité de la cuticule au stade post mue entraine un travail
supplémentaire pour maintenir 1'équilibre osmotiquede 1l'organisme. Les concen=
trations en Cu et en 2n utilisées dans ses expériences (respectivement 1.6 et
14.4 mg/l) seraient alors suffisantes pour provocuer un stress osmotiqueaddition=
nel qui augmenterait la mortalité. L'assimilation de certains métaux peut égale—

-

ment Stre facilitée & certains stades du cycle de mue (cf § 3).
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* La taille et 1'3ge des individus interviennent également. Les sta=-

des larvaires sont généralement beaucoup plus sensibles cue les adultes & tous
les toxiques. J. J. VAN DIJK et al (4) indiquent par exemple que les larves de

Cranzon crangon, de Palaemonetes élégan et de P. Varians sont 15 & 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 2tudiés. R. K. J. PRICE
et al{ 1790 = (3) ) indiquent que des concentrations en Cadmiun de 0.34 mg/l, en

cuivre de 1.6 mg/l ou en zinc de 14.4 mg/l inhibent la mue de Crangon crangon &

des moments plus ou moins spécifigques du cycle j alors que le cuivre et le zinc
inhibent la mue proprement dite (exuviation) sans inhiber les autres stades, le
Cadmiun bloque 1'évolution de tous les stades du cycle de mue.

Chez Palaemonetes pugio, une teneur en Cadmium dans le corps supérieure

a 23 ppm de matiére séchée diminue la fréguence des mues et des teneurs supé-
rieures & 40 ppm inhibent la mue (W. B. VERNBERG et al (10) ). La durée du stade

mégalope du crabe Calinectes sapidus augmente quand les larves sont soumises &

des teneurs en Cadmium dans 1'eau de 50 & 150 ppb (R. ROSENBERG et al (12) ).

Le nombre de stades larvaires de Palaemonetes vulgaris augmente lors d'une expo=-

sition de 48 h & des concentrations en mercure de 0.01 & 0.018 ppm, alors que la
survie diminue et que les mues sont retardées (M. H. SHEALY et P. A. SANDIFER
(8) ). Des teneurs en mercure de 0.0018 et de 0.0C32 ppm n'ont pas contre aucun
effet (id).

Des larves de Palaemon serratus exposées a 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'aprés G.W. BRYAN et al (1), le cuivre qui intervient normalement
dans la formation des pigments respiratoires de nombreux crustacés, provogue-—
rait, lorsgue les concentrations sont trop importantes, le blocage de sites
=ctif's de certaines enzymes ou de sites catalyseurs comme les groupes sulphy-—
dryls.

La crevetie grise Crangon crangon adulte, exposée & des concentrations

en phophogypse de 1.25 & 5 g/l voit son taux de protéines totales de 1'hemolym=—

phe diminuer significativement au bout de 72 h et l'activité tyrosinasique de

1 'hemolymphe décroftre guand les concentrations augmentent (F. PAUTSCH (16) s
Le m&me 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 O & 1.25 puis & 2.5 g/l.

les transformations histologiques et les effets sur la croissance cons~—
tatés chez les crustacés soumis & une exposition chronique, seraient principale—
ment des effets secondaires de l'anémie provoquée par le blocage de l'utilisation
des éléments nutritifs (inhibition des synthéses protéigques et de la division

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 a 0.01 et 0.018 ppm de mercure. NIMMO et al

(3) notent 1'apparition de lésions dirculaires sur les branchies de trois espé-
ces de crevettes soumises 3 des teneurs en Cadmiun de C.75 & 5 mg/l. BORTHWIER
ét al (in MARTIN (15) ) signalent que dans leurs expériences, les crustaceés
exposés au Mirex perdent le contrSle de leurs mouvements bien avant la dose 1é=-
fhale. J. O'HARA (9) constate 1'apparition de lésion sur les branchies de Uca
pugilator & partir d'une concentratié%ﬁgg 110 ppm dans le tissus et d'une limi=-

tation des échanges respiratoires provoquant la mort rapide des organismes. Des

concentrations du méme ordre dans 1'hepatopancréas et la glande verte entrainent
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écalement une dégénéressence des tissus. L'auteur considére cette teneur comme
un seuil & partir duguel les tissus sont détruits. DVIZHKOV (1967) cite égale—
ment le chrome qui provoguerait diverses lésions cancéreuses chez les poissons.

G. We BRYAN (1) pense que la plupart des facteurs ayant une influence
sur la toxicité d'un métzal donné le font en changeant le taux d'absorbtion de
ce métal par l'organisme, plutdt gu'en modifiant la sensibilité des tissus au
toxigue.

F. PAUTSCH et al (16), en exposant le crabe Rhithropanopeus & 5 g/1

de phophogypse pendant 30 jours, constatent une pertubation de 1l'zctivité motri=-
ce et une mortalité accrue. Les survivants présentent une dégénérescence du cer—
veau gul prend une forme amorphe et zélatineuse et une dégénérescence des cellu-—

les neurosécrétrices.
3. ABSORBTION, REGULATICN, EXCRETION

Les teneurs en métaux de l'organisme sont la conséquence de quatre
mécanismes principaux : l'absorbtion, le stockage, la régulation et 1l'excrétion.

L'absorbtion peut &tre directé & partir de l'eau ou des sédiments, ou
indirecte & partir de l'alimentation de 1'animal.

* L'absorbtion directe se fait par les branchies, la surface corporelle
ou le tube digestif (3. W. BRYAN (1) ). Les expériences de V. DETHLEFSEN (2) mon=-
trent que des crevettes grises exposées & différentes solutions de Cadmiun pré-—
sentent une accumulation & court terme dans les 2 & 8 h suivant la mue, puis un
passage par un minimum de teneur dans l'organisme aprés 3 jours d'exposition et
enfin une nouvelle phase linéaire d'accumulation & long terme. Le taux d'accumu=
létion est plus faible aux faibles concentrations (5 mg/l) qu'aux fortes (20 mg/l).
A toutes les concentrations testées, le taux de Cadmiun dans 1l'organisme augmente

avec le temps sans qu'il soit atteint d'équilibre avec les concentrations dans

I 'eau,
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Témoin 5 mg Cd/1 10 mg Cd/1
30 jours 0.81 8.34 16.11
40 jours T3 14.66 22

Teneurs dans les tissus de Crangon crangon
en mz de Cd++fkg de pcids sec

d'aprés V. DETHI EFSEN

L'accumulation est différente selon les organes. Les témoins contien—
nent naturellement 10 50 de plus de Cadmiun dans les branchies et 1'hepatopancreas
gue dans les zutres organes.

Chez Homarus vulgaris, G. W. BRYAN et al (1) trouvent des facteurs de

-

concentration de certains métaux de 10° a 104 par rapport & l'eau. Le zinc nota=
ment a une trés grande afinité vis a vis'de certaines protéines plasmatiques com—
me 1'hémocyanine. La teneur naturelle en zinc libre dans le sang est donc trés
fzible, ce qui favorise sa diffusion de 1l'extérieur vers l'intérieur de la parroi
branchiale. Sur la m&me espéce, BRYAN et WARD (1965, cité dans (1) ) constatent
cue le zinc, le cobalt et le manganése contenus dans le fluide stomacal sont ra-
pidement absorbés, méme en présence de concentration toxique.

S. RAY et al (13) ont ézalement montré qu'il existe une relation chez

Crangon septemspinose, entre les facteurs de concentration dans 1'organisme et

les teneurs dans les sédiments du Cadmiun, du plomb, du cuivre et du zinc. Ils
en déduisent cue cette espéce est capable d'une ceriaine régulation de ces mé-

taux,.

NIMMO et al (1971, in MARTIN (15) ) constatent également chez
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Fenaeus duorarum et Uca pugilator une accumulation de PCB (Aroclor 1254) dans

les orzanismes & partir des sédiments. Les teneurs étaient alors proportionelles
a celles trouvées dans les sédiments. Les teneurs en PCB dans les matiéres en
susrension et dans les sédiments sont généralement beaucoup plus élevées que
celles trouvées dans 1'eau (10“‘fois plus) et sont souvent plus importantes que
1'eau comme facteur de contamination des chaines aliment~ires par cet élément.
Les PCB et le DDT comme besucoup d'organochlorés sont un million de fois plus
sclubles dans les hydrocarbures cue dans 1l'eau et la présence d'hydrocarbure
facilite leur absorbtion par les organismes.

D'autres éléments ont également des facteurs de concentration impor—
tants dans les crevettes notament le Cadmium (f. c. = 10L & 103), 1'arsenic
(des teneurs de 15 & 40 mg/ke ont été observées) le chrome (f. c. : 107 & 10°)
(MARTIN et a1 (15) ).

* L'absorbtion indirecte, par la voie de la chaine trophicue peut
également jouer un grand r8le dans l'accumulation par les organismes. C'est le
cas des PCB et du DDT, dont les teneurs deviennent de plus en plus fortes lors—
gu'on s'éléve dans la chaine alimentaire. Sur la c8te du Northumberland,
RCBINSON et al (196?) trouvent des teneurs mille fois plus élevées au cinguiéme
niveau trophique (phoques) qu'au premier (alges) alors cue WOODWELL indigue un
facteur de concentration de un million entre l'eau et le niveau trophique le
plus élevé. Compite tenu de 1'importance que rev8t la crevette dans 1'écosystéme
estuairien et de sz consommation par lthomme, sa sensibilité sux pesticides et
aux PCB n'est pas & négliger.

* I'accumulation ou le stockage momentané des micropolluants dans
1'organisme se font généralement de fagon préférencielle dans certains tissus,
en fonction de 1'affinité chimique du toxigue envers un ligant propre au tissus,
et de 1z stabilité du complexe formé.

Chez Homarus vulgaris, non contaminés, V. DETHLEFSEN (2) trouve 10 %

de Cadmium.de plus dans les branchies et 1'hepatopzancreas cue dans les autres
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organes. Cette différence s'accentue d'autant plus cue les concentrations dans
l'eau augmentent et que le temps d'exposition est plus élevé. L'accumulation
dans 1'exosquelette, le muscle abdominal et les pédoncules occulaires est faible.
De méme, les excés de zinc vont se fixer dans 1'hepatopancréas. Chez Crangon
crangon, les excés de cuivre sont ézalement stockés dans 1'hepatopancréas sous
forme de granules intracellulaires.

B. ELKAIM (6) note que les Crangon crangon de la Baie de Seine sont

capables de reguler leurs excés en métaux dfis & une surchsge de 1'environnement,
s0it par une accumulation dans la glande antennaire (rein d'accumulation) pour
le fer et le zinc, soit par une protection tégumentaire, fixation du fer inor=—
ganique sur la cuticule des branchies, gqui est perdue lors de la mue, s0it en
fixant les excés au niveau d'organes de stockage comme 1'hepatopancréas ou le
muscle (fer, zinc). D'autre part, tous les métaux ne sont pas assimilables et
le m&me 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 trés différents suivant les éléments. Le crabe Carcinus maenas exposé

32 jours & des teneurs en zinc variant entre 1 et 500, a des teneurs corporelles

qui ne varient que de 1 & 2. Les plus fortes valeurs sont trouvées dans 1'hepa-—
topancréas (stockage) et dans les branchies (excrétion). Les modifications de la
physiologie duramt le cycle de mue peuvent également remobiliser des métaux dans
1'organisme. B. ELKAIK (6) mentionne des dépots de fer ferricue (inorganique)

sur la cuticule branchiale de Crangon crangon, de plus en plus importants du

stade C 2 au stade D 2 (prémue) puis élimination de ces dépots avec 1l'exuvie
branchizle lors de la mue. Il note également des accumulztions de fer et de
zinc dans 1'hepatopancréas et dans le muscle, maxima =zu stade D O et absents au
stade D 2, alors que l'évolution des feneurs en zinc est inverse dans l'hemo-
lymphe .

D'aprés V. DETHLEFSEN la mobilisation du Cadmium par Crangon crangon
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serait liée au métabolisme du calcium. Avant la mue, le Cadmium est transféré

en méme temps que du calcium depuis la carapace vers des sites de stockage, puis
inversement lors de la constitution du nouvel BXOEQ}lEil?'FTG- L'absorbtion de ce
métal pourrait &ire liée & l'absorbtion du calcium,

(Chez les organismes supérieurs, et 1'homme, 1'effet le plus connu
du Cadmium est la maladie de Ita¥=-ita®, qui se traduit 1a sussi par des troubles
du métabolisme du calcium, décalcification, rhumatismes, névralgies, protéinurie,
troubles cardiovasculaires).

* L'excrétion est rézie par trois mécanismes principaux qui sont @

1) 1l'excrétion par la surface corporelle et les branchies. Chez Crangon
crangon, la branchies joue probablement un r8le dans 1l'excrétion de certains
métaux (cuivre, zinc)

2) l'excrétion dans le tube digestif. Cette voie négligeable chez le
homard joue un r8le important chez d'autres crustacés comme la balane notament
pour le cuivre

3) l'excrétion par les urines, qui est importante chez le homard pour
le cuivre, le cobalt, le mangandse, le mercure et le zinc (G. W. BRYAN (1) ).

V. DETHLEFSEN (2) a également étudié les mécanismes de décontamination.

Des lots de Crangon crangon sont exposés pendant 20 jours & des concentrations de

5; 10 et 2C mg/l de Cadmium, 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 a 5 et 10 mg/l. Les lots exposés & 20 mg/l voient leurs

teneurs diminuer suivant une relation exponentielle du type y = a e bx et se
stabiliser & une valeur correspondant 3 celle atteinte aprés 15 & 17 jours de
contamination. L'élimination du Cadmium ne se fait donc pas jusqu'azux teneurs du

début d'expérience. FOWNER et BENAYON (1974, in (2) ), sur la crevette benthique

Lysmata Seticaudata ont trouvé un demi temps de vie biologigue du 109 Cd de

378 jours. (Chez 1'homme, la période biologigue du Cd est de 25 ans).
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MINEXE VI - B



COPARAISCN DES TENEURS EN ICROPOLLUANTS
CHEZ CRANGON CRANGON EN DIFFERENTS POINTS DU

LITTORAL FRANCAIS. EXPLOITATION DES DONNEES

DU R. N. C.

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 faites par le laboratoire de 1'ISTPM 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 milligrame
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 fortes teneurs maxi-—
males et moyennes en mercure, en plomb (si 1'on excepte un résultat trés élevé
en Loire), en Cadmiun, en hydrocarbure; aromatiques totaux (HAT) et en poly-—
chlorobiphényls (PCB). Les teneurs en fer sont également parmi les plus élevées
ainsi que certains résultats du zinc. Les teneurs en cuivre, en DDT et en ses
produits de dégradation, DDD et DDE, sont quand & elles, normales,

- notons cue 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-€tre dues a une faculté particuliére de
la crevette & accumuler ces métaux, car les analyses effectuées sur les moules
(tableau x p.E.}.31) et sur des plies ne révélent rien de particulier & 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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eneur ne dépasse donc la norme autorisée pour les produits de la p&che desti=-

o

nés a l'zlimentation humaine, qui est de 0.5 ppm du poids humide.

Quand aux teneurs en PCB, elles sont trés élevées (la teneur meyenne
en Baie de Seine est supérieure aux teneurs maximales observées sur les autres
points d'observation). Bt cette contamination semble assez récente et en augmen=—
tation (voir 4éme partie, § 3.3.3)° la présence décelable d'hydrocarbures pour-—
rait également faciliter cette assimilation des PCB (voir bibliographie en anne-—
xe VI = A).

Les relations entre les teneurs en métaux de lz crevette et les concen-—
tr=tions moyennes de l'eau en différents points du littoral francais sont donnees
dans les figures 1 & 3.

On observe pour le mercure, le plomb et le Cadmium une augmentation
des teneurs dans le muscle lorsque les concentrations dans l'eau augmentent. én
ne retrouve pas ce type de relations pour le cuivre et le zinc. Par contre, les
facteurs de concentrations (teneurs dans les crevettes sur les concentrations
dans 1'eau) rapportés aux teneurs dans 1l'eau présentent les meilleures corréla—
tions avec ces deux derniers métaux (fig. 2). Ce type de relation est dfi & ce que
la crevette est capable de réguler en pa;tie les teneurs de ces éléments dans son
milieu interne.

Cependant, les relations du type ¥y = % + b tendent vers une assympto—
teet il est probable que l'accumulation de métal dans le muscle est proportion—
nelle aux concentrations du milieu lorscue celles-=ci sont suffisament 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 Baie de Seine.



Qau bruls e Bdp
Pb R
caw bnul 21 LA
01 Harl%,p"- ? .
0. - j A8 l
o Gi L
o
0,5 - a‘ 'u & - .!M“R (. )
0.4 4 o MAR h o ARe
ARC
0.3 4 * 0,39 T4 |
olo Cl: ol E | pre C=o0,42 4+0,04E.
o, DK N 0,35 L nk o032
o leTH Sans Lo
8.1 i _-IBRI
&l L L] 1 LE L]
gl o2 03 o4 oF o6 % 3 &
H%Ou.\rdt‘ g b Cuntite
R T M3 | Kg Sec. ean. brudd mq (kg sec
6o - Zm Mg [l fiaq S Pl
S-O o .&is 1,04 (.Lo)
e Bd3
QO-I olo .8 o MAR
oTH
%0 - on ohRC gi 0,64 Qi
AC
20 4 LA E {' C=zo0,044+ 0,122E
DK n o, ¢
10 0,2 - Sany Lo
«8 2
R f“
llo 9:9 ';b ko %9 éo 'ito go o:l o',z_ c:3 o:l' ol,s
By Ouels Cd. Crata
ma [Ks Sec M%“c% Sec.

con bruk
Gu Pt
12 -
e Bds
1O o Gi
@
p elo
¢ o MAR oTH
e ARL
L -
2 eDK «BR
|:> 1To 3'0 k‘o 5"0
Co Cravelte
ma[|c1sg¢

Tenevny ew metawx dawy by
Cravelle, am ganf_t'sn dey tenwans
damn dean bnufi .

'ﬁonné% &-N-D.

ARC =
Bds:
BR -
DK
Gi
Lo
MAR :
TH :

"

"o

1919- 19%0.

Ancachen

Baie da Leina
Brant
Dun“mqu.n.

G inonda

Leina

Manevne - 0linen
o.fo.mﬂ de Thau

LLE



V2
500 m% :Bdsi?"?
4oo-
300
200 -

T Y T 5 T [ !

5o %0 g P[0 eau fitiie

C RANGON
P

Lo -
* BR

3¢ 4
i ®Bds

oARC

lo 4

o® MAR

ol  oGi
DK

i i L] I 1 1 LI -
i

2
o ho 6o 8o oo 120 4o lgo

mq PCB [0 eau fibtnte




F.c. T
Sk e a
FC= -'5-"'3 + 919
0,64 6 4
nt. 0,96
a.5] Fe= 23% Lo0¢ 5 | e
« ™ nt: o yo
0.4 4 ! d
* Sems Lo :
0.3_ 3 -
s 6i
9.2.1 DK i i » RRc.
°,13 TH La fh&
[ ] [} a@ &
ot BR TSMR— i Bdelg | * ~gds____
8.1 ®2 83 oy b5 06 83 A 3 % & & 3 6 20 36 4k lsi G
M4t Hy eaus bnula . Mt Pb - ean brubs Mg/l ZEm.eaubrula
13
Fe. %[ig
(6
Fc.
el 14 ~0,18C
. i 19,26 €
©,¢ - FCz o0,13-0,13ln(C 12
l_lz o, 61
°,5 4 Samy Bd 3, o 4
o,y 4 g -
ol‘b"l (Y -
o1+ Y -
= L]
o, e 6 \
T T T Y T T T T T T T T T . T
62 o4 o6 °8 o 2 2 B 3 8 o 2 Iy 16

M3 Cd e brudi. F:'fiwu.: /JHCCA ean brunka .

ELE



% ﬂ'—- Fo o e A ey i
LU }'.'Ix #_\J‘| |, H :5':"""' ATk | R L

o e R . = v ' ==t | ||||||,|||'L:‘l 'Hu,‘:"’
I'_': I.\ .I nll} L T ‘
I u:". Tl e "'
R A e T S me R ; sy . PR 4
Jnl MEOREITE s = e Sl i =L nf‘
4 R LR = T 3 T ] ¥ S 8 u"]ll‘" |,,r ‘}
Sy I'I_ i l|: [ i 7 i ( ¥ I'I ' I *" W Tl
. ks 5 r
1 ¢ . Lt e
A | DAY Rl
o - * s Sua iy L
i1} I I| " || III I"lI
). LI A1
: : 5 R TR
= i : ) f I g
o UMY
: L - W
C ¥}
= 1 i o
/ i1 sy . il
il " |.II . "I I
I | h )
Il i ! . o L W S T e el
sl . F
¥
by

o ) S5
- N ' ) Aot
20 gt L \
.l RUENT 4 s | Cags
ul i 1 = SR
A byl E '] } 1 P TSR T T =
LI e F LA Sl s! Tas
pl L LR A o - M T i
A T N X e el " TRk ‘.'.',
D Th L LAY |; FOn Wit i~
i =y

.‘:" ',";Il_._,J_

SO
A ‘=;af@:,'

»
el S
=
=




(55
(&)

« MATERIEL ET METHODES

1.1 = Préparation des lots

Un prélévement de 5 kg de crevettes a été effectué le 24 février 1980.
I1 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 1'eau de mer aérée arti-

ficiellement provenant de lec—sur-mer.

La séparation en lots a été effectuée les 25 et 26 février. Le stade
d'intermue az été déterminé ou chaque individu par observation sous microscope
d'un uropode selon les critéres de DRACH (1939) in LABAT (1976). Le poids mi-
nimal de chaque lot a été fixé & 50 g. Les individus ont été sexés et mesurés.

Pour des raisons pratiques, 6 stades du cycle de mue ont été retenus.

1.2 = Dosages de métaux

Pour les analyser et pour des raisons matérielles, certains lots ont

été regroupés & l'intérieur d'un méme stade.

La préparation et l'analyse des différentes parties des crevetties
ont été faites par Mademoiselle Anne HENDERSON en novembre 1981 dans le cadre
d'un stage de D.E.A. effectué au Laboratoire "Micropolluants Inorganiques" de

1'I.S.T.P.M. sous la responsabilité de Monsieur Y. THIBAUD.

Les différentes parties dont 1l'ensemble représente la totalité de la

crevette sont :
~ les oeufs,
~ le muscle abdominal,

— la cuticule de 1l'abdomen et du céphalothorax,
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— la téte : céphalothorax sans cuticule c'est-a-dire : branchies,

endosquelette, hepatopancréas, 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-

tiéres.

Les différentes fractions obtenues sont lyophilisées.

Les techniques d'analyses sont celles décrites par Y. THIBRUD et
C. ALZIEU (1980)
— le mercure est dosé par spectrophotométrie d'absorbtion stomique

sans flamme, aprés minéralisation (H NO,, H SOQ et KM Oﬁ) puis réduction—

LS9,

aération par un sel stanneux. L'analyse porte sur 0,5 & 0,6 g de lyophilisat,
~ les autres métaux sont dosés (aprés minéralisstion de 1 g de lyo=-

philisat) au spectrophotométre d'absorbtion atomique avec flamme air-acetylé-

ne pour le Cuivre, le Zinc et le Fer, et au four & graphite pour le Flomb et

le Cadmium.

Le broyasge des échantillons n'a été fait que pour le mercure.

1.3 = Traitement mathématique des résultats

Des analyses de variances ont été faites pour chaque métal dans le
but d'attribuer la varizbilité totale des résultats aux différents facteurs
considérés. lNous avons utilisé le programme d'analyse de ls variance (deux
variables sans duplication) de la calculatrice HEWLETT -~ PACKARD 97. La va=—
leur du F calculé est comparée au F des tables de SNZDECOR, au risqgue de
5 %y 2,5 % et 1 %;On en déduit la significativité de chaque facteur (organe,

stade ou ;ot) pour le métal considéré.



d17

2. RESULTATS

2.1 = Description des lots

Le tableau 1 décrit les lots. Chaque lot est désigné par le stade
(1ettre) 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-
gue 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 chagque lot analysé les poids frais et secs

des différentes parties.

2.3 = Teneurs en métaux

Les teneurs sont exprimées en mg/kg de matiére lyophilisée (p.p.m.).

Le tableau 4 donne les teneurs obtenues sur les crevettes entiéres

sans oeufs.
Les tableaux 5 & 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 a 10,
a et b, et sont présentées de la fagon suivante :
— le numéro de référence du traitement,

~ le métal et le tableau concerné,
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- les organes pris en considération ; leur nombre déterminant le
nombre de colonnes,

~ les lots (tab. a) ou stades (tab. b) pris en considération, leur
nombre détermine le nombre de lignes,

— les résultats de 1l'analyse de variance avec les sommes des carrés
des écarts (S5.S.), le nombre de degrés de liberté (d.d.l.), la variance (var)
guand elle a été calculée et la valeur de F calculé et de F des tables & 5 %,

2.5 % at 1 %,

Le tzbleau 12 résume les résultats obtenus.
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Tableau 12 — RESUME DES ANALYSES DE VARIANCE

o non significatif

+ significatif

++ hautement significatif

Métal Lot Organe Stade

Plomb avec échantillon Q112

et D212ac.¢.-a---o-----c--coo- Q o o

Plombs sans les lots D¢12

G B O B R CRC ++ oot o
2

Cadmitiessssessasassndosssnses ) ++ -

ST e e A e SR I P I e R S RIS S o} e +

CU IV PO sis e o aa o aisnisisinssensoaesan o} o -+

F;er........................... 0o ++ o

T‘TGI‘CU.I‘G.....-...-............. (e} 1 0o
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3. DISCUSSION

Les teneurs en métaux dans les crevettes entiéres sont généralement
supérieures au stade A1 qu'au stade DO (tableau 4), gauf pour le plomb. Ceci
peut €tre rapproché des constatations faites par différents auteurs, et serait
df & un accroissement de la perméabilité des tissus juste aprés 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 matiére
séche par rapport au poids de matiére humide augmente du stade A au stade D
sauf pour les oeufs. Cette assimilation d'eau apreés la mue s'accompagnerait d'une

assimilation de différentes substances, dont des métaux.

POURCENTAGE DE MATIZRE SECHE

UX DIFFERENTS STADES DU CYCLE DE MUE

crevettes
appendices oeufs muscle cuticule téte
entiéres
A 29 36 23 35 25 27
B 30,3 36 24 36 25,7 >
c 33 31 25 3955 2745 i,
D 31 27,5 26 35,3 3,7 30

Les résultats des tests statistiques font aoparaltre pour le plomb
un facteur lot hautement significatif, qui lsisse & penser que la contamination

par ce métal est variable suivant les lots.
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L'origine peut en 8ire un probléme analytique et il rend les résultats difficiles
& interpréter. Le broyage des échantillons aurait peut €tre permis d'obtenir
des résultats plus cohérents.

~ Ces difficultés n'apparafssent pas pour les autres métaux, les testis
ne faisant pas apparaltre de différences significatives entre les lots.

— 5i on excepte les lots D,12 et D, 12 pour le plomb, le facteur organe
apparait toujours comme hautement significatif. Sauf pour le mercure, dont les
plus fortes teneurs sont trouvées dans le muscle (0.46 ppm), c'est dans la té&te
(céphalothorax) gue 1'on note les valeurs les plus fortes (branchies, hepato—
pancréas, tube digestif).

A noter également la trés forte teneur en zinc des oeufs (plus de

300 ppm).

L'état physiologique des crevettes apparaft comme significatif pour
le cadmium, le zinc et le cuivre (figure 1). La teneur en cadmium de la matiére
gséche diminue régulidrement au cours de 1l'intermue, sauf dans la t@te ot elle
augmente jusqu'au stade C puis diminue brusquement aprés le stade DO (tableau 6a)

V. DETHLEFSEN ( (2), annexe VI A) observe le méme type de comportement
du cadmium et l'explique de la fagon suivante : Au cours du cycle de mue, le
cadmium serait déplacé de la cuticule vers des organes de stockage (hepatopancréas)
en méme temps que le calcium (stades A & C), puis repasserait dans la nouvelle

cuticule lors de sa formetion (fin de stade D) et de sa calcification (stade A).

Pour le zinc, c'est au stade C que 1l'on trouve les plus fortes teneurs.
Le cuivre semble en augmentation tout au long du cycle sauf dans le muscle ou
1z teneur est stable autour de 30 ppm. Cette teneur assez constante dens le
muscle est 1la méme que celle trouvée dans le cadre du R.N.O. (annexe VI C) et

semblerait confirmer que la crevette peut réguler ses teneurs en cuivre dans

le muscle.



Tableau 1 = DESCRIPTICK DES LOTS

Lots Poids Effectifs T11;01r1g;ueur
on Voyenne
Stade n® o o ?w 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 6441
5 69 2 2¢ 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 2 i 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
D 2 62 19 1 31 5% 7T
° 3 53 20 20 64.3
4 70 2 44 46 55.2
1 56 - - - 38 56.0
D4 2 64 26 4 30
3 62 2 42 44
D. - 1 60 36 1 37
‘ 2 78 1 48
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Tableau 2 — POIDS FRAIS (PF) ET POIDS SEC (PS) en g DES DIFFERENTES PARTIES

DES CREVETTES (PAR LOTS D'ANALYSE)

Lots Qeuf's Muscle Cuticule Téte Appendices

A 25 PF (1) 10.61 38.89 22,69 L il 5.70

PS (1) 3.87 g9t 8.02 9.45 1.68
B 32 EPR 10.26 35.64 23.22 40.7T0 Fa LS

PS 3.50 8.61 Tl 10.61 1«30
B 34 PF 10.50 33.73 19.95 43.48 5453

PS 3-68 8.01 T.TB ° 10-?3 1.60
B 5 PP 4.06 22.87 14433 25.53 3.18

PS 1.58 5.51 520 6.68 0.97
c 12 PP 7.63 33.43 20.08 40.62 4.98
C 34 PF 6.78 22.81 15456 30.74 153

PS 1.99 5«73 B0 8.64 0.52
D, 13 PP 9.86 32.62 22.34 38.09 3.59

PS 2.65 8.41 BeTT 11.65 14,10
D, 1é FF 1.19 35417 Y 2,97 48.44

PS 0.33 0.11 8.60 14.70
Dy 12 FE 39.27 31.04 54.+44

PS 10.17 10.16 18.73

(1) Ce poids correspond aux oeufs provenant des échantillons A1, 22 et A5.

Tableau 3 = POIDS FR*IS ET PCIDS SEC DES CREVITTHS ENTIERES SANS OEUFS

Lots Poids frais Poids sec

A 1 50-51 13.8‘7
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Tableau 4 - TENEURS EN METAUX DANS LES CREVETTES ENTIERES

SANS OEUFS EN p.p.m. DE MATIERE LYOPHILISEE

lLots Plomb Cadmi um| Cuivre Zinc Fer Mercure
A1 0.55 1.4° 78 Q2 181 C.42
D,2 C.52 2 s 69 o3 o6 C.30

Tableau 5 & 10 — TENEURS EN NETAUX EXPRIMEES EN mg/kg DB MATISRE LYOPHILISEE (p.p.m.)
— PAR METAUX : —PAR LCTS ZT PAR ORGANE : a
~PAR STADE EST PAR ORGANE : b.
Tableau 11 — TENZURS MOYENNEZS PAR ORGANES ET PAR METAL EN p.p.m.

(n : nombre de lots ; X : valeur moyenne ; t : écart type)

Métal Ceufs Muscle Cuticule Téte Appendices

n 8 8 8 6

Pb x 0.4y 0.7¢ Q41 T3 0.44
% 0.27 0.76 C.12 RTT 0.14
a 8 10 10 e 6

cd % 0.2¢ O.37 0.58 1.90 0.60
1 0.1¢ 023 0.50 C.Tu 0.18
n 8 10 10 a 6

Cu X 25«71 30.5 3= 112.7T 51.2
t 3.4 445 4.8 13.0 10.6
n 8 10 10 9 6

Zn x 303.9 62.9 58.6 131.6 1118
17 1448 1143 8.3 18.1 19.0
n 8 10 10 9 6

Fa x 63.5 24.5 39-5 199.11 5600
: 1 2544 10.2 21.8 130.1 AT
n 8 10 10 Q 4

Hg x 0.06 V.46 0.16 0.26 0.25
1 0.02 0.10 0.04 0.03 0.03
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MITAL : PLCHMB
Teneurs exprimées en mg/kg de matidre lyophilisée (p.p.m.)

Tablezu 5 a

Lots Oeufs Muscle Cuticule Téte Appendices

A 25 057 0.47 0.77 1.15 0.55

A 34 0.40 1.03 0.21 071 0,2

B 12 0.68 0.56 C.56 1.20 GB7

B 34 0.27 <io.2 0.40 0.56 0.46

B 5 L1042 0.46 0.41 Ced3

¢ 12 0.31 0.33 0.2 0.88 0.46

C 34 1.02 2.56 0.47 2.90

D 13 0.48 0.67 0.2¢ 1.18 0.58

D 12 0.22 1.48 0.46

D, 12 0,2 115 £0.2

Tableau 5 b
Stades QOeuf's Muscle Cuticule Tete Appendices

A 0.49 0.75 0.4¢ 0.93 0.38
B 0.38 0.41 0.46 0,73 0.43
G 0.67 1.45 0.34 1.89 C.46
D 0.48 0.36 0.97 0.82 % 0.58

* 13 valeur de D 12 a été éliminée.

2




METAL : CADM

Teneurs exprimees en mg/kg de matiere lyophilisee {p;p.m.)

™me
By

Tableau 6 a
Lots Qeufs Muscle Cuticule Téte Appendices
A 25 0.67 0.68 1.59 Ted T 0.78
A 34 C.38 C.28 0.29 2.16 G.80
B 12 0.27 0.59 .58 2+ 10 C.53
B 34 0:13 0.2¢ 0.59 2.22 0.67
e 0«33 C.68 1«39 1.96
C 12 C. 07 0.13 .47 239 0.48
C 34 0.30 0.33 0.28 1.36
D, 13 C.14 0.17 0.24 e85 0.35
D 12 C.46 0.13 C.85
IE12 0.05 0.27 0.27
Tableau 6 b

Stades Qeuf's Muscle Cuticule TEte Appendices
A 0.53 0.48 0.94 1.97 0.79
B 0.24 0.52 0.86 2.00 0.60
g C.19 B 23 0.38 2435 0.48
D C.14 C.23 021 0.82 C.35




METAL : Zinc

Teneurs exprimées en mg/kg de matiére lyophilisée (p.p.m.)

Tableau T a

(5]
~nNo
~

Lots Qeufs Muscle Cuticule Téte Appendices
A 25 291 73 70 127 142
A 34 308 65 62 110 85
Hat2 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,13 305 83 63 133 106
D, 12 67 65 e
D 12 82 60 60
Tableau [ b

Stades Ceufs Muscle Cuticule Téte Appendicés
A 200,5 69.0 66.0 118.5 113.5
B 298.3 58.3 48.3 1243 108.0
C 316.0 T7.0 60.5 14445 122

* La valeur de &1.2 a été éliminée.
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METAL : CUIVRE

Teneurs exprimées en mg/kg de matiéere lyophilisée (p.p.m~)

Tableau 8 a

Lots Qeufs Muscle Cuticule Téte Appendices
A 25 24 3 29 90 49
A 34 22 28 38 i3 32
B 12 25 32 32 103 50
B 34 26 28 37 127 55
B 5 26 29 38 100
¢ 12 22 37 41 106 61
C 34 32 27 36 123
1 AIES 29" 35 45 132 60
D412 28 43 111
D?' 12 24 38 38
Tableau 8 b

Stades Oeufs Muscle Cuticule Téte Appendices
A 23.0 32.5 335 1015 40.5
B 25T 29.7 350 113.0 52«5
C 27.0 32.0 38.5 114.0 61
D 29 29.0 42.0 T20<5*% 60

¥ la valeur de D12 a été éliminée.
[N



METAL : FER

Teneurs exprimées en mgy/kg de matiére lyophilisée (p.p.m.)

Tableau © &

lots Qeuf's Muscle Cuticule Téte Eppendices
A 25 85 38 39 219 83
A 34 68 18 51 182 48
B 12 59 29 29 490 45
B 34 9 g 12 50 33
B 5 48 9 11 o0
c 12 84 4 3 267 62
C 34 76 34 85 227
D, 13 i) 22 42 165 65
D112 29 38 102
D, 12 23 5T 57
Tableau 9 b
Stades Qeuf's Muscle Cuticule Téte Appendices
A 7645 28.0 4540 200.5 65.5
C 80.0 34.C 58.0 247.0 62
D 79 2447 457 108.0 65




METAL : MERCURE
Teneurs exprimées en mg kg de matiére lyophilisée (p.p.m )

Tableau 10 a

330

Lots Oeufs Muscle Cuticule Tete Appendices
X 25 0.05 0.55 0.26 0.28 C.27
A 34 0.04 C.50 0.17 0.28 C.22
B 12 0.07 Ce4db Ue1T 0.28 0.24
B 34 0.04 0.65 0.18 027
B 5 0.03 U.29 0.14 Ua23
C 12 0.06 047 0.13 0.28 0.28
C 34 0.07 0.50 0.15 0.25
D,13 0.09 0.44 0.13
D12 0.35 0.14 0.22
UzTE 0.41 C.16 0.21
Tableau 10 b
Stades Qeufs Muscle Cuticule Téte Appendices
A 0.045 0.525 0.215 C.280 Ca245
B 0.055 0.463 0.165 0.275 0.24
c 0.065 0.485 0.140 0.265 0.28
D 0.09 0.400 0.143 0.215




Référence de l'analyse de variance : 1

iétal : Plomb Tableau 5 a

nombre de colonnes : 3 Tacteur organe : muscle, cuticule, téte.
nembre de lignes : 10 facteur lot : totalité.
F
Se3. d.d.l. var. calcule table
5% 2,5% 1%
facteur organe 0.76 2 Te22 £ 505 6.C1
facteur lot 578 ° 2.06 2446 3.60
résiduelle 5062 18
Totale 12,16
Conclusion : Facteur lot non significatif.
Facteur organe non siznificatif.
Référence de l'analyse de variance : 2
Métal : Plomb Tableau 5 a
nombre ‘de colonnes : 4 facteur organe : oeuf, muscle, cuticule, t8te.
nombre de lignes : 8 facteur lot : total sauf D 12 et D 12
F
S8 d.d.l. var. calculé table
5% 2,5% 1%

facteur organe 2449 3 0.83 5«25 3.07 4.87
facteur lot 5667 T 0.81 5.13 2.4% 3.64
résiduelle w3} 21 0.16
Totale 1147

Conclusion : Facteur organe trés significatif

Facteur lot trés significatif



Référence de l'analyse de variance : 3
Métal ¢ Flomb Tableau 5 b
nombre de colonnes : 5 facteur organe : totalité,

nombre de liznes : 4 facteur stade : A, B, C, D (moyenne de D,DiDe).

F
BeTa dedel. Var. calculé : table ‘
5% 2,5% 1%
facteur organe 1.06 4 2.48 3.26
facteur stade 0.64 3 2.00 3.49
résiduelle 1.28 12
Totale 2.97

Conclusion : Organes et Stades non significatifs.
L'analyse suivante €limine les stades D4 et D, pour lesquels les

teneurs dans la cuticules semblent anormalement fortes.

Référence de 1l'analyse de variance : 4,

Métal : Plomb Tableau 5 b en éliminant les lots D1 et I%.

nombre de colonnes : 5 facteur organe : totalité
nombre de lignes @ 4 facteur stade : A, B, C, D,
F

SeSe ded.l. var. calculé 59 zf%b%e 19
facteur stade 0.64 3 0.21 3.14 3.49 5.95
facteur organe i 4 0.43 6.31 541
résiduelle 0.81
Totale 3.17

Conclusion : Facteur organe trés significatif

Facteur stade non significatif



Reéférence de 1l'analyse de variance : 5

1/étal : Cadmium Tableau 6 a

nombre de colonnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, té&te.
nombre de lignes : 10 facteur lot : totalité.
F
S5 el VET. calculé table

5% 2,5% 1%
facteur lot 4.34 9 0.48 1.82 2.46
facteur organe 10.86 2 543 20.52 6.01
résiduelle 4.76 18 0.26
Totale 19.296

Conclusion : Facteur lot non significatif

Facteur organe trés significatif

Référence de l'analyse de variance : 6.

Métal : Cadmium Tableau 6 b

nombre de colonnes : 5 facteur organe : total.
nombre de lignes : 4 facteur stade : A, B, C, D.
F
SeSe d.d.l. vars calculé table

5% 2,5% 1%
facteur stade 1-03 3 4-14 3.49 4047
facteur organe 6.02 4 18.63 5e41
résiduelle 1.00 12
Totale 8.23

Conclusion : Facteur stade significatif

Facteur organe trés significatif



Référence de 1l'anaslyse de variance : 7

Métal : Zinc Tableau 7 a

nombre de colonnes : 3 facteur orgzne : muscle, cuticule, t&te.
nombre de lignes : 1€ facteur lot : total.
F
S.5. ded.l. var. calculé table
5% 2,5% 1%
facteur lot 3 138.97 o 10T 2.46
facteur organe 24 758.60 2 38.14 6.01
résiduelle 5 842.73 18
Totale 33 740.30
Conclusion : Facteur lot non significatif
Facteur organe trés significatif
Référence de 1l'analyse de variance : 8
Métal : Zine Tableau 7 b
nombre de colonnes : 5 facteur organe : totalité.
nombre de lignes : 4 facteur stade ¢ A, By, C, D.
F
SeSa d.d.le var. calculé table
5 % # 1%
facteur stade 755.51 3 251.76 5.62 q147%  8.%s
facteur organe 156 43%2.39 4 39 108.83 873.03 5¢41

résiduelle 537.56 12
Totale 157 732.46

Conclusion : Stade significatif

Crgane trés significatif
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neterence de lianalyse ae variance : ©

Métal : Cuivre Tableau 8 a

nembre de colonnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, t&te.
nombre de lignes : 10 facteur lot : totalité.
F
SeS. ded.l. var, calculé 59 table
facteur lot 2 650.13 9 204.41  1.29 2.06 5% 1%
facteur organe 33 960.60 2 16 980,02 74 440 6.01
résiduelle 4 108.07 18 228.23
Totale 40 718.80
Conclusion : Facteur lot non significatif
Facteur organe trés significatif
Référence de l'analyse de variance : 10
¥étal : Cuivre Tableau 8 b
nombre de colonnes : 5 facteur organe : totzlité.
nombre de lignes : 4 facteur stade : A, B, C, D.
F
5.8, dedal. var. calcuié table

5% 25% 1%
facteur stade 204.08 3 08,03 4.76 4.47 5.9
fzcteur organe 19 965,08 4 4 991,20 242.36 5.4
résiduelle 247.13 12 20.5¢
Totale

Conclusion : Facteur stade significatif

Facteur organe trés significatif
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Référence de l'analyse de variance : 11

Métal : Fer Tableau © a

nomore de colonnes : 3 facteur organe : muscle, cutvicule,
auinore de lignes ¢ (0 facteur lot : totzlits.

S. 3 d.d.l. var. calculé
facteur Lot 50 420.30 O 6 625.57 1.20
r2cteur organe 156 ©81.07 2 78 513.04 14.22
residuelle 90 383.60 18 5 521431
Jozale 315 784.97

Conclusion : Facteur lot non significatif

Facteur organe tres signiticatir

tétse.
F
table
5% 2,5% 1%
2,46
5,01

Référence de l'analyse de variance : 12

Métal : Fer Tableau 9 b

nompre de colonnes : 5 facteur organe : totalité.
nombre de lignes : 4 facteur stade = A; B; C, U.

S.5. ddals var. calculé
facteur stade 3 09°2.93 3 T 032463 1.95
facteur organe 75 648.26 4 18 209,98 3573
résiduelle 6 _350.96 12 529,25
Totale 85 00¢.15

tonclusion : Facteur stade non significataf

Pacteur organe trés significatif

table
5% 2,5% 1

3.49

-~
(=}

5.41



Référence de l'analyse de variance : 13

Métal : Mercure Tableau 10 a

nombre de colcnnes : 3 facteur organe : muscle, cuticule, t&te.
rnombre de lignes : o facteur lot : tous sauf D 13,
F
S.3 disiels var. calculé table
5% 2,5%

f=cteur lot 0.06 8 2.58 2-5,0
fa2. teur organe Cs42 2 6°.71 3.63
résiduelle 0.05 16
Totale 0.53

Conclusion : Facteur lot non significatif

Facteur organe trés significatif

Référence de 1'analyse de variance : 14
Métal : Mercure Tableau 1C b
nombre de colonnes : 4 facteur orsane : oeuf, muscle, cuticule, t&8te.

nonbre de lignes : 4 facteur stade : A, B, C, D.

F
SiDa dadelis Var. calculé table
5% 2,5%
facteur stade 0.0C6 3 o 3.86
facteur organe 0.356 3 110.20
résiduelle 0,010 Q
Totale 0.372

Concliision : Facteur stade non significatif

Facteur organe trés significatif

6 .00

-
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