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ETUDE DES RELATIONS ENTRE LA POLLUTION,
LA PECHE ET LA BIOLOGIE DE LA CREVETTE GRISE
" CRANGON CRANGON *

DANS L'ESTUAIRE ET EN BAIE DE SEINE .

v ——

Résumé des principaux résultats et des conclusions du rapport
final

I - OBJECTIFS DE L'ETUDE

L'Estuaire de la Seine a subi depuis le début du sigcle des
remaniements profonds dans sa morphologie, 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'ann%es.

L'objectif initial de cette étude est donc d'essayer d'identifier
les effets de différents facteurs du milieu estuairien sur la crevette grise
"Crangon Grangon" et leurs répercussions sur la péche de cette espéce.

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 une perturbation du stock.

II - PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIS

Les travaux de terrain ont duré de septembre 1979 & décembre 1931.
Ils ont surtout porté sur la biologie de la crevette grise en estudre de Seine
et sur une premidre analyse de la pé@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'Obegervation de la qualité du Milieu Marin (R.N.O.)
en Bale de Secine.

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 Seine, caractérisé par deux zones de reproduction, et des migra-
tions entre l'intérieur et l'extérieur de l'estuaire.
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Une premiére période d'éclosion des larves a lieu en hiver et
au printemps (février A mei) & 1'extérieur de l'Estuaire (cOtes du Cabados
jusqu'd OUISTREHAM) et donne naissance & une génération de printemps. Les
jeunes individus vont migrer vers la cOte en se rapprochant de l'estuaire au
fur et A mesure de leur croissance. Cette croissance est trés rapide et a
partir du mois d'aofit, ces individus, qui sont alors parvenus dans l'estaire
atteignent la taille de premildre capture et donnent lieu & la saison de péche
d'été. La majorité dec femelles de cette génération sont sexuellement matures
en automne, et, avec le refroidissement des eaux, entament leur migration vers
1'extérieur de 1l'estuaire (décembre). Les pontes puis les éclosions ont alors
lieu en mer & partir de février. Les individus de la génération de printemps
redonnent donc en se reproduisant une nouvelle génération de printemps.

Une deuxi2me période d'éclosion a lieu d'aolit & octobre. Les
larves de cette génération d'été éclosent dans l'estuaire, et les juvéniles
effectuent la 7plus grande partie de leur croissance sur place, avant de migrer
au large en janvier - février. Les premides femelles matures apparaissent en
février, les premiéres pontes ont lieu en mars, les éclosions interviennent
a4 partir de mai, donnant une génération de printemps hors de 1l'estuaire, qui
alinmentera 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 & partir d'aolit, vont. & nouveau constituer une génération d'été
estuairienne. Cete génération d'été donnera lieu & la péche du printemps
suivant.

Les &closions printaniéres et estivales ne se produisent donc
ni dans les mémes lieux, ni dans des conditions de milieu identiques, et ali-
mentent respectivement la p8che d'été et la péche de printemps.

2 - L'analyse des données relatives 3 la péche a permis de mettre en
en &vidence les points suivants :

- les apports présentent, depuis 1950, des fluctuations plus ou
moins importantes selon les ports et les saisons. Ceci permet de caractériser
des périodes particuldres et d'émettre des hypoth2ses sur les zones de péche
ou les phases du cycle de la crevette qui en sont & l'origine.

- parallélement au cycle biologique de la crevette, l'analyse saison-
nidre deszones de péche a la crevette a permis d'établir un cycle de péche
comportant. une péche printanidre au sud de 1'estuaire, une péche estivale dans
1'estuaire et son embouchure, et, les années favorables, une péche hivernale
au large de QUISTREIIAL.

- enfin, l'analyse de l'évolution des apports de p&che et des captures
par unité d'effort (CPUE) par zones géographiques, a permis d'établir que les
apports globaux reflédtent mieux l'abondance du stock que les CPUE, la densité
de crevette diminuant moins vite que son aire de répartition lorsque le stock
s'amenuisc.
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3 - L'étude de l'effet des différents facteurs d4'environnement sur
l'abondance de la crevette grise fait ressortir les éléments
suivants :

- les variations d'abondance de la crevette ne sont liées ni
aux variations de 1'effort de péche, ni aux variations des CPUL. La pé&che
n'a pas actuellement d'cffet évident sur la taille du stock.

- la précation, notamment par le merlan et la limande, a probablement
un effet sensihle sur la taille du stock de crevette en Baie de S.ine.

- l'hiver trés rigoureux de 1963, en éliminant des espcées concur-
rentes ou prédatrices de la crevette, a favorisé un glonflement impcrtant du
ctock. Les conséquences en ont été durables, puisque de bons niveaux de produc-
tion se sont maintenus les Jdix années suivantes. L'hiver 1977 a égalenent eu
le m@me effet, quoique moins durable e. moins spectaculaire, sur les années
1978 a 1980.

les modifications de la morphologie de 1'estuaire, qu'elles
soient naturelles (comblement) ou artificielles (remblaiements, endidages) ont
abouti & une réduction importante des zones intertidales ol les juvéniles
effectuent leur croissance, et 3 une augnmentation de l'effet de chasse pouvant
entrainer 1'z=xpulsion des larves planctoniques hors du milieu qui leur est
le plus favorable & 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 l'évolution 'des apports polluants et des
variations d'abondance cu stock n'ont pas pu 8tre mises en évidence, compte tenu
du manque de données anciennes. Ceci n'exclut pas qu'un effet puisse exister.
Les analyses de micro-polluants dans la crevette (données SAUM, RNO et ISTPM)
montrent en effet des valeurs élevées en PCB, alors que cette espice et suriout
ses stades larvaires sont parmi les plus sensibles a ce type de produit.

D'autre part, nos analyses révélent des teneurs importantes en zinc dans les
oceufs.

Cet ensemble de perturbation affecte donc surtout les larves
et les juvéniles qui se développent dans 1l'estuaire en été, et s'est traduit
au niveau de la péche, par la diminution sensible de la péche de printemps
sur les c8tes du Calvados. Plus que le nombre de géniteurs, la survie lar-
vaire est probablement un facteur déterminant dans 1'abondance de la crevette.

- la crevette est un maillon important de la chafne alimentaire

locale, dont dépend d'autres espdces importantes du point de vue commercial :
merlan, limande, sole.
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IIT .- CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'effet de certains facteurs exogénes a pu étre &tabli dans
certains cae (pas d'effet de la pé8che, importance des facteurs climatiques.
de la prédation et des modifrations morphologiques de l'estuaire). D'autres
facteurs ont été priéssentis sans qu'il a:t été possible de caractériser leur
effet(qualité chimique de 1l'eau, notamment PCBS). Ceci ne veut pas dire que
leur impact so't nézligeable, mais plutdt que la méthode d'é&ude adoptée ne se
préte pas 4 leur mise en &vidence.

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

Le suivi de cette espéce est intéressant a4 la fois pour ses
retombées économiques (péche artisanale) et pour le suivi du milieu. Pour
assurer ce suivi, un programme minimum requierrait gque 4 bateaux remplissent
~égulidrement des carnets de péche donnant le nombre d'heures de péche, les
zones fréquentées, et les captures réalisées en fonction de la saison.

Trois recommandations peuvent &tre proposées & la suite de cede
dtude

1 - La quasi disparition de la péche Jde printemps est due & .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 & HONFLEUR et TROUVILLE. Pour ces deux ports, il faudrait donc
favoriser une diversification de l'activité ‘et le remplacement progressif
des petits bAteaux (inférieurs & IO TJE) par des unités entre 10 et 15 TJB
pouvant continuer a pécher la crevette en été dans les petits fonds de l'es-
tuaire (bateaux inférieurs A4 15 TJB) mais srant accés a d'autres activités
complémentaires hors de 1"estuaire (bateaux supérieurs & 10 TJB). Ces mesures
devraient également <'accompagner d'une amélioration des conditions de
commercialisation, et d'une valorigsation des produits de la péche.

La situation des ports du HAVRE et de OUISTREHAM est différente
la production des petites unités étant plus diversifiée.

2 - La péche & la crevette est entiérement localisée dans la zone c8tidre
de trois milles ol se localisent des zonec de nurseries de poissons plats,
(plie, sole, limande) notamment le long des cStes du Calvados.

Cumpte tenu du déclin de la péche A la crevette de printemps
et dans la mesure ol d'autres activités seront rendues possiole ailleurs,
il faudrait inciter les péche-urs 2 ne pas exploiter la crevette au printemps
dans cette zone pour préserver les nurseries. Ceci est d'autant plus impor-
tant qu'une partie de l'effort de péche se reportera sur ces espdces dans
leur phase adulte.
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3 - Toute atieinte importante de la frange littorale dans 1l'estuaire

et sur les c8tes du Calvados jusqu'd OUISTREHAM aura des répercussions
sur le stock de crevette (et sur les nurseries). Cet espace est donc une
zone & protéger ot tout intervention ne doit y &tre envisagée qu'avec une
extréme prudence.
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CANFAGNE DE | ESURES

I, - FICHTER BOULON
Quelques modificaticns ont été apportées au fichier BOULOK,
au niveau de 1'en-t8te :
- rubrique TRATNOR
: ¢echantillon normal
¢t refus du criblage ] pour une fraction provenmnt de la

criblé
: dSchantillon provenant de la poche

0
1
4 connue cauche
3

Les fractions prélevées dans les deux parties du chalut permet-
tront de mieux reconstituer la structure de la population échantillormée.
Pricedemnent scule la cauche était échantillonncde.

D'autre part, lz sélectivité des différents cribles sera connue.

- rubrique PTOCREV

¢ PTOCREV devient 1 PTOCREV
le poids sera exprimé en kg et 1/10

Le fichier BOULON comprend actuellement 45 bleocs el couvre la
période du 28/09/79 au 23/07/60.
Tous lez blocs entrés figurent en annexe.

II. - COLPTAGE D'ANTEINULSS

Les résultats présentés sous une forme standordisde sont en
annexe.

Les pBches = pied ont permis d'étendre 1'échantillonnage aux
individus de petite taille (échantillon de juillet 80).
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RECHERCHE DE LARVES

La vie larvaire de Crangon crangon comprend cing stades abondam-
ment déerits per EHRENBAUM (1890), WILLIAMSON (1901) et LEBOUR (1931).
(voir figures en amexe). La larve est planctonique et pilagique. LHREIBAUM
(1890) estime 2 environ 5 semaines la durée de la vie larvaire ~u printemps,
c'est & dire une semaine par stade.

A partir du stade VI, la post-larve devient benthique. Sa morpho-
logie est proche de celle de l'adulte.

NEEDLER (1921), aprds avoir déerit les stades larvaires de Crangon
geptemspinosa Say conclut 4 une similitude trés forte entre les larves de
cette espéce de la cBte ouest de 1'Atlantique et celles de Cranon crangon.

Le tableau suivant donne les tailles des différents stades pour

ces deux espéces,

STADES B 3 II III Iv v VI

longueur rm

C. crangon 1,6 2,5a28 3,2335,4 3,8 4,52 4,7 h_4.7 4 6,5

C. Mpt&mspinos& 2’2 3'0 3'5 3’8 ‘1,0 El 4'2

REGNAULT et COSTLOW (1970) fournissent d'interessants résultats
rel:atifs & 1'influence de certains facteurs sur le ddvelopperent larvaire

de C, septenspinosa,

La phase lz plus sensible de la vie de la crevetie vis & vis des
arents extérieurs étant cette période planctonique, il 2 serxblé indispensa-

ble de s'y intéresser plus particulidrement dans le cadre de cette dtude,
La recherche de larves de C. crangon a donc plusieurs buts :

- mieux cerner la période de reproduction par la recherche d'une abondance
naxinzle de larves durant 1'année.

- connaftre les zoncs d'éumission des larves et leur devenir jusqu'2 la
mé tamorphose.

- mettre en relation yn "pic" de larves avec un recruterment "p8che" observé

au cours des plches & pied, puis au cours des chaluteges professionnels.



I. = HATERIEL ET METIODS

1.1. = Péche de plancton :

1.1.1. = Matériel : (voir figure en annexe )

Les p8ches sont faites au moyen d'un filet F.A.0. d'un
métre de diamdtre- et de 500 P de vide de maille. lLe filet est lacé sur
un cadre en fer rond galvanisé.

Le plancton est ricolté dans un collecteur fait de 1l'as-
semblage de différentes pidces de P.V.C. et se te minant par un robinet.
Ce collecteur est assujetti au filet par un collier en inox.

Le volume filtré est mesuré par wn débit-ndtre (Digital
Flowmeter'model 2030, Géndral Océanics Inc. équipé de 1'hélice standard).

1.1,2. = Conditions de Egche :

Ces p8ches sont pratiquées le plus souvent & partir d'un
zodiac suivent la technique du trait oblique : 3 paliers d'égales durdes
pernettent de p8cher au fond (10 m), & mi-profondeur et en surface. la
dur‘e d'un palier est de 3 ou 5 minutes suivant 1'abondance du matériel

récolté esu cours du treit oprécédent.

Les traits ont lieu le plus pres possible de l'heure de
pleine mer de l'endroit.

1.1.3. = Stations - gzgguence H

Quatre stations avaient été retenues dans l'estuaire et
devaient &tre visities mensuellement.
Station 1 ¢ entre les boudes 5 R et 7 R, au sud du chenal
Station 2 : entre Villerville et la bouée Cud Ratier
Station 3 ¢ entre les boudes 20 R et 22 R, dans le chenzl
Station 4 : dans la fosse nord, au niveau de la quatriénme paire de pieux
amont de la digue basse nord (voir carte en annexe)

Des p8ches effectuces le long des cB8tes du Calvados ont
montré 1'intérét de modifier cette distribution.

Actuellement, et dans la mesure de nos possibilitds, il
est prévu de surveiller durant l'hiver 4 stations :

- gtation 1

- gtation 2

= Trouville
Cuistreham
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Dés l'apparition de larves, en fin d'hiver, nous envisageons le

programe suivant :
- visite mensuelle c'au moins 2 stations (1 et 2) dans 1'estuaire et

de 3 stations sur la c8te du Calvados (Ouistreham, Cabourg, Trouville).

- durant 1a période d'abondance maxinale (3 mois de juin i aofit) une visite
supplémentaire de ces stations chaque mois

- un cycle de merée sur une station & définir.

1.2. - Rémlt’ :

Le matériel accwrmlé dans le collecteur est récupéré dans un
bocal de 2 litres apres ringage du filet. On y ajoute unc dose de fizateur
(voir formule en amexe). Ce fixateur & 1'avantase de conserver la pig-
mentation du plancton si 1l'on garde les échantillons au frais et & 1'abri
de la lumidres le tri et la détermination en sont facilités.

La récolte du matériel s'accompagne d'autres observations :
- prélivement d'eau en surface et au fond pour des mesures de tempirature,
salinité et matiéres en suspension.
observations météo
-~ heure
lecture du flowmeter avant et aprés le trait

1.5« = Traitement :
1.3.1. = Fractionnement :

~ Le traitement au laboratoire co.mence oar un fractionnement
de 1'échantillon x la cuve de MOTODA (voir annexe), jusqu'i 1'obtention d'un
sous échantillon dans lequel les larves de Crangon sont isolées. Le nombre
de larves comptdes dépend d'une part de la précision souhaiice,d'autre part
du coftt (en temps) de cette précision.

FRONTIER (1972) indigque la précision d'un comptage en fonec-
tion de 1l'effectif compté (voir extrait en annexe).

Il est apparu que le nombre de 100 larves éteif un optinum,
malheureusement, compte tenu des densités, ce chiffre n'a janois €té atteint.
D'autre part, l'abondance des autres éléments du plancton oblize ecouvent
% effectuer les comptages sur des 1/8 ou des 1/16.

1'3'2' - m :

Le tri se fait sous binscalaire, dans une cuve de DOLFUSS @
cuve en verre de 5 < 10 cm dont le fond est pertagé cn 200 carrdés de 5 mm

de c8té par un quadrillage en relief. Les larves sont isoldes & 1l'aide de
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pinces fines ((loria n°® 5 et n° 7) dans des micro—cuvettes (Polylabo).

1.3.3. = Déterminations :

- l'espece
La détermination est réalisée A& partir de la clef de
WILLIAMSON (1957) traduite et simplifide par MARTIN (J.) (com. pers.)

Crangon crangop est la seule crangonidée rencontrde
jusqu'd naintenant dans 1'estuaire (observations peraonnallaa).

- gu stade : (voir figure en annexe)
WILLIAMSON (H.C.) (1901) donne une clef permettant de
distinguer les différents stades . Le tableau ci-dessous rdsume ces carac-
téres.

STADES I II III IV v
nombre de
soies au 14 16
telson
uropodes absents présents
pléopodes invisibles 4 peine bourgeons bien
visibles développés

Les stades suivants (post-larves) se distinguent aisément var
leur forme proche de celle de 1l'adulte, notamment par la nrésence d'antennes.

Les résultats des comptages n'ont été pour 1'instant, que peu exploi-
tés. Ils figurent en ammexe.
Plusieurs remarques sont &2 faire au vu de ces chiffres :
— Les densitds rencontrées dans l'estuaire lui-méne ont toujours
été assez faibles.
= les c8tes du Calvados semblent plus riches en larves ainsi que la partie
Sud de l'estuaire.
€eci nous a ineités 4 abandonner les stations 3 et 4 pour porter notre



effort sur Trouville et surtout sur Cuistrenam.,

- les abondances les plus fortes ont été rencontrées de fin mai a fin aolt

Ces constatations permettront pour 1'annded3?4 la mise en place d'un

prograrme d'échantillonnage plus fiable.



ECRES A PIED

>

Elles permettent d'échantillonner des populations conprenant des
individus jeunes. Ceux-ci sont absents des pr¢lévenents faits au cours des

chalutages.
Cette absence peut avoir deux causes :
- dechappement par les mailles du chalut

- absence des jeunes sur les lieux de péche.

Pour des raisons de temps, une seule sitation doit 8tre visitde
mensuellement. Zlle est situde entre Villerville et Criqueboeuf. La péche
est faite 4 nmarde basse, au moyen d'un "push-net" de RILEY (voir figure 4

en annexe).

Le "push-net" est constitué d'un cadre (150 < 30 cm) en tube rond
( # 3 en) monté sur deux patins en aluminium (70 :< 10 em) et poussé par deux
personnes srfice 2 une tubulure ( # 2 em, largeur : 2 % 270 en) sur laquelle
est fixde une planche. Une chatne de 6 mm (largeur 200 en) relie les patins
et permet le désabloge de la crevette avant l'arrivée du filet.

Le filet lui-méme, en maille de 5 mm de c8té, est 1li< au cadre.

Son bourrelet, de 215 cn se termine par deux yeux ranillés sur les patins.

Le push-net est poussé dans environ 1 métre d'eau, sur wne distance

connue (de 50 & 100 :idtres).

Au cours de chague p8che, la température de l'eau est resurde, et
un flacon d'eau est prilevé pour les mesures de s-linité et de rctidres en

suspension.

le résultat du trait est recueilli dans un bocal de 2 litres et
fixé au formol., Suivant du matériel récolté, le prélévement est fait sur

une ou sur les deux poches,

II. - RESULTATS

Trois plches ont été effectudes les 25/07, 27/08 et 7/10.

jeul le vrenier tralt a été dépouillé, Lz taille (L7) des crevettes



récoltées va de 16 & 61 mm. Le mode principal se situe & 31 mm.

L'exploitation des résultats n'a pas été faile rais des conptages
d'antenrules pratiqués sur les plus jeunes individus,a pertis d'agrandir
la garme de taille échantillonnée.
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DOINTES ENVIRONNEIENT

I1 faut distinguer les données recueillies par nos soins qui cor-
respondent & un prélévement de matériel biologique, et celles risuliant

d'autres prograrmes d'étude ou de surveillances effectudes en Baie de Seine.

lNos observations personnelles concernent les parambtres physico-chi-
miques les plus faciles & appréhender (température, Sclinité, matidre en
suspension et condition= météorologiques}.Ellos sont lirmitdées dans le

temps A la durde de 1'étude,et dans 1'espace aux stations visitdes.

Les cutres sources d'informations constituent des séries histori-

ques plus ou moins étendues.

~ Les paranétres physico-chimiques sont suivis en plusieurs points
de 1a Baie de Seine par le R.N.0. En plus des paraneires classicues (ten-
pérature, salinitd, pi, oxystne et sels nuiritifs) les polluants sont dosés.

- Les dorndes nétéorologigues seront fournies par la ! ¢tdorologie
Nationale.

~ Les travaux du S.A.U.M. couvriront l'ensemble des autrcs donndes
gui nous seront nécessaires (historique de 1'aménagerent de 1l'estuaire,
hydrodynarique, sédinments, peuplements benthiques, péche, ...)
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F. xateor ﬁ 200 E'ancf‘on. ’

A.BATTAGLIA (comm. pers.)

PRODUITS

Ethyldne diamine tétracétique, sel dissodique (EDTA).vue...., 20¢g
Buthylhydroxyanisol (2 ter - Butyl 4 - métoxyphénol ou BHA).. 8 g

Acide ascorbique (VAItamine C)evuveueeceeeeeseesrerssessensens 1¢g
Fomol...ll..I.‘.Il’....ll..--'l'.'..'.’ll--.........I..‘.-‘. 21
R R e 11

Glyosrophoephats 88 BOBSUE. % sosissssnsrisicisisisobsannatasa 200 g

Eau distillée¢-0..00l.c.l-c-—CllUIo.Oloo.l-.-cn.olﬂoloot.il... q s p S 1

PREPARATION

Dissoudre le BHA dans un + litre de monopropyléne glycol.
Dissoudre séparément 1'EDTA dans un + litre d'eau distillée. Amener 2
PH @ 7 avec du glycerophosphate de sodium (environ 90 g.).

Dans un baril de 5 litres, verser le formol, En agitant,
amener & pH 7 avec du glycérophosphate de sodium. Ajouter ensuite la
solution d'EDTA. Bien mélanger, puis verser la solution de BHA, le reste
de monopropyléne glycol et compléter & 5 litres avec de l'eau distillée.
Laisser en agitation % heure. Transvaser alors dans des pilluliers de
125 ml (doses pour 2 litres d'eau de mer).

S ——
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“Calewl v 'errewr dur um couaplnﬂ o yoe_lm.-cmu ‘ tronbar (S) 912

m Intervalles de confiance Y. exp . mar . Riol. Eeal .

au seuil 95 % Vel §  pp - LY E

m - ﬂ\u%“m.l_ ‘; ‘:::_lz:g

b 6 1,9-12,1

dey com pioads 7 2,6-13,5

8 3,2-14,8

9 3,8-16,0

10 4,6-17.4

m Intervalle de Erreur relative x 100
confiance au Inférieure  Supéricure
niveau 95 %

10 5~ 17 50 i)
20 12- 31 42 57
30 19- 45 37 49
40 27- 58 34 44
50 34 70 2 40
60 42- 82 30 37
70 50- 95 29 35
80 58-107 28 34
90 66-119 27 32
100 74131 26 31
110 82-143 25 30
120 91-155 25 29
130 99-167 24 28
140 107-179 23 28
150 116-190 23 27
160 124-202 22 26
170 133-214 22 26
180 141-226 22 26
190 150-237 21 25
200 158-249 21 25
210 166-260 21 24
220 175-272 20 24
230 184-284 20 23
240 192-294 20 23
250 201-305 20 22
260 210-317 19 22
270 218-329 19 22
280 227-340 19 21
2%0 236-352 19 21
300 244-363 19 21
lo 254-375 18 21
320 262-386 18 21
330 271-397 18 20
340 280-409 18 20
350 289420 17 20

Erreur relative (seuil 5%)

Err
y LI e rr—

. e 5 w
N
Variations de I'erreur relative au niveau de confiance 95 % en fonction du nombre compté.
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