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INTRODUCTION G E N E R A L E  



Peu de t r a v a u x  c o n c e r n s n t  l e  m i l i e u  p é l a g i q u e  ( h y d r o l o g i e  

e t  dorriaine phytoplar ic toniquel  du l i t t o r a l  du nord d e  l a  F rance .  LEELOND 

(19251 e t  LANGLFT Cl9621 s e  s o n t  l i m i t é s  à l ' é t u d e  taxonomique du phyto- 

p l a n c t o n  dans  l a  r é g i o n  de  Boulogne-sur-Mer. DESAUNAY (19731 a  acq l i i s  

q u e l q u e s  données s u r  l ' h y d r o l o g i e  au  v o i s i n a g e  de  l ' e s t u a i r e  de  l a  Canct-o, 

de même qun HCCQ (19751 e t  HECQ e t  c o l l .  (19751 p r è s  de  Boulogne-s~r -P le r .  

Les t r a v a u x  de  BRYLIKSKI (19751 concernen t  également l a  zone dp B o ~ l o g n e -  

sur-Ker  ( h y d r o l o g i e  e t  biomasse phy top lanc ton ique l  ; ceux d e  BENTLEY [1S301 

e t  DUPOîJT (1980)  s ' h t e n d e n t  au  D k t r o i t  du P a s - d e - C a l a i s  [ h y d r o l o g i ~  e t  ~ h y -  

t o p l a n s t o n ) .  

L ' i n d u s t r i a l i s a t i o n  du l i t t o r a l  de  l a  r é g i o n  du Nard - Pss-de-  

C a l a i s  a  amené récemment l e s  i n d u s t r i e l s  à demander aux l a b o r a t o i r e s  

s c i e n t i f i q u e s  d e s  é t u d e s  é c o l o ~ i q u e s  de  zones  p r é c i s e s .  C ' e s t  a i n s i  

q u ' E l e c t r i c i t é  de France a  demandé à l ' U n i v e r s i t é  de  L i l l e  I une "é tude 

é c o l o g i q u e  p r é l i m i n a i r e "  à l ' i m p l a n t a t i o n  d ' u n e  c e n t r a l e  n u c l é a i r e  2 

G r a v e l i n e s  (Nord1 (BEYLINSKI e t  c o l l . ,  1 3 7 3 ) .  Ce t r a v a i l  concerne  l e s  

domaines p é l a g i q u e  e t  b e n t h i q u e .  Il a  é t é  s u i v i  de p l u s i e u r s  e u t r e s  é t u -  

d e s  s u r  l e  même s i t e .  Une p a r t i e  de  c e  mgmoire r e p r e n d  l e s  données ac- 

q u i s e s  en  h y d r o l o g i e  e t  s u r  l e  phy top lanc ton  ( s x c e p t é e s  l e s  e x p é r i e n c a s  

de p r o d u c t i o n  p r i m a i r e )  du l i t t o r a l  de  G r a v e l i n e s ,  en  1974-95, 1Ç7ô-77, 
* 

c t  en  1975 . 
Lors de  s a  r éun ion  du 6 décembre 1972, l e  C o n s e i l  I n t e r m i n i s t é -  

r i e l  d ' f i c t i o n  pour  l a  Nature  e t  l 'Environnement  a d g c i d é  l a  c r i a t i e n  d u  

Réseau Na t iona l  d ' o b s e r v a t i o n  du K i l i e u  Narin [R.N.O.I. Le b u t . d e  ce 

r é s e a u  e s t  de  p e r m e t t r e  de  r a s s e m b l e r  les données c o n c e r n a n t  l a  s i t ü a t i o n  

é c o l o g i q u e  du m i l i e u ,  de s i g n a l e r  l ' é t a t  de  p o l l u t i o n ,  d ' i n v e n t o r i e r  les 

r e s s o u r c e s  e t  de  p r é c i s e r  l ' é t a t  s a n i t a i r e  du l i t t o r a l  f r a n ç a i s .  N c ~ s  r e -  

p rendrons  i c i  une p a r t i e  de  l ' i n t e r p r é t a t i o n  des  p a r a m è t r e s  hydro lûg iques  

e t  b i o l o g i q u e s  mesurés p a r  l e s  s e r v i c e s  du P o r t  Autonome e t  p a r  l e  Labo- 
** 

r a t o i r e  Lecei - f -Cal lens  sur. l e  s i t e  R.N.O.  de  Dunkerque,de 1975 à AS78 . 
En 1977 e t  1978, J.4. BRYLPNSKI a  p o r t é  son  a t t e n t i o n  s u r  1 ' é c ~ -  

sys tume p o r t u a i r e  de Dunkerque : h y d r o l o g i e ,  biomasse phy top lanc ton ique  

X 
Ces donnees o n t  Pt6  ob tenues  dans  l e  c a d r e  de  c o n t r a t s  p a s s k s  e n t r e  
l ' U n i v e r s i t é  de L i l l e  I e t  l e  C , N . E . X . O .  [ c o n t r a t s  nos 74/1124, 7G/1516/8, 

* 4 77/176'/Cl. 
C e t t e  i n t e r p r é t û t i o n  a  é t é  c o n f i é e  p a r  l e  R . N . O .  à l ' I n s t i t u t  de B i o l c ~ i e  
iYaritirre e t  K 6 ~ i o n ~ i l e  de  Wimsreux (1 . R . M . R . W .  1 : c o n t r a t  C.I:.E .?;.O. ' 
U n i v e r s i t é  de Llilc 1 no 7Çj2107. 



e t  zoop lanc ton  ; nous avons complété  c e t t e  approche  e n  f a i s a n t  P%tude  

taxonorriique au phy top lanc ton .  L ' i n t é g r a t i o n  des  données  a c q u i s e s  s u r  1 % ~ -  

d r o b i o l o g i c  e t  l e  p h y t o p l a n c t o n  du p o r t  de  Dunkerque a p p o r t e  une informa-  

t i o n  s u p p l é m e n t a i r e  s u r  l ' é t a t  du l i t t o r a l  f r a n ç a i s  du sud de  l a  Mer du 

Nord e t  permet de comparer c e s  deux m i l i e u x  v o i s i n s  mais de  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s  d i f f é r e n t e s .  

Après a v o i r  p r k s e n t é  l e s  d i f f é r e n t e s  z o n e s  d ' é t u d e ,  nous p r é -  

c i s e r o n s  l e u r  h y d r o l o g i e  en  nous appuyant p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  s u r  l e s  

r é s u l t a t s  que nous avons  o b t e n u s  à G r a v e l i n e s  ; les v a r i a t i o n s  de  c e r t a i n s  

p a r a m è t r e s  hydro log iques  dépendant de c e l l e s  du p h y t o p l a n c t o n ,  nous s e -  

r o n s  amenés à évoquer ,  dès  c e t t e  première  p a r t i e ,  c e r t a i n s  a s p e c t s  du 

sys tème  phy top lanc ton ique .  Nous aborderons  e n s u i t e  l e  domaine phy top lanc-  

t o n i q u e  en p r é s e n t a n t  l e s  r é s u l t a t s  de l ' é t u d e  taxonomique,  parmi l e s q u ~ l s  

les v a r i a t i o n s  des  espEces p r i n c i p a l e s  du m i l i e u  l i t t o r a l  de G r a v e l i n e s  

e t  du p o r t  de Uunkerque ; nous complèterons  nos données  s u r  c e s  e s p è c e s  

p a r  d ' a u t r e s  données sur l e u r  d i s t r i b u t i o n  géograph ique  ou t e m p o r e l l e  

que nous avons r e l e v é e s  dans  l a  l i t t é r a t u r e .  Dans une t r o i s i è m e  p a r t i e  

nous c o n s i d è r e r o n s l e s  v a r i a t i û n s  de  l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i q u e  t o t a l e  

d e  chacun d e s  m i l i e u x  é t u d i é s  e n  e s s a y a n t  d e  l e s  r e l i e r  à c e l l e s  d e s  au- 

tres paramèt res  du m i l i e u  ( h y d r o l o g i e ,  z o o p l a n c t o n l .  Les r é s u l t a t s  de  

l ' é t u d e  taxonomique p e r m e t t r o n t  d ' é t a b l i r  l a  s u c c e s s i o n  des  p o p u l a t i o n s  e t  

d ' e s t i m e r  l ' é t a t  de  m a t u r i t é  du système mic rophy top lanc ton ique .  E n f i n  

nous u t i l i s e r o n s  l ' a n a l y s e  mathématique p o u r  d é g a g e r  les p r i n c i p a l e s  ce -  

s a c t é r i s t i q u e s  dc l ' h y d r o b i o l o g i e  des  deux s i t e s  l i t t o r a u x  d ' u n e  p a r t ,  

e t  pour  d é t e r m i n e r  l e s  c o n d i t i o n s  hydro log iques  q u i  f a v o r i s e n t  l a  c r o i s -  

s a n c e  d e s  espèces  p r i n c i p a l e s  que nous avons  o b s e r v é e s  d ' a u t r e  p a r t .  



CHAPITRE 1 

PRESENTATION DU SITE E T  

CARACTERISTIQUES DES MILIEUX LlTTORAUX 

ET DU MILIEU PORTUAIRE 



1 - SITUhTIOPd GEUGE~IPHIGUE 

La zons  d ' k t u d e  s e  s i t u e  à l a  p a r t i e  mér ic i ionale  d e  l a  Mer du 

Nord. dans  l a  r é g i o n  de  Dunkerque ( f i g .  1 1 .  Une p a r t i e  d e s  t r a v a u x  coEcerne  

l e  m i l i e u  l i t t o r a l  de  G r a v e l i n e s ,  au  v o i s i n a g e  de  l a  c e n t r a l e  E . D . F .  d o n t  

l e  c a n a l  d 'amenée des  eaux de  r e f r o i d i s s e m e n t  s ' o u v r e  dans  l ' a ~ a n t - p o r t  o u e s t  

de  Dunkerque. D ' a u t r e s  a n a l y s e s  o n t  é t é  f a i t e s  un peu p l u s  à l f e s t , p r è s  d e  

l a  s o r t i e  du p o r t  de  Dunkerque ( R , N . O . I .  A c e s  deux s i t e s  l i t t o r a u x  s 0 a J û u t e  

une s t a t i o n  p l a c é e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque. 

2 - HYDROGRAPHIE 

Les données hydrographiques  s o n t  empruntéesaux"Annuaires d e s  YarCes" 

e t  à l ' o u v r a g e  "Courants de  marke dans  l a  Manche e t  sur l e s  c ô t e s  f r a n ç z i s e s  

de  l ' A t l a n t i q u e "  ( S e r v i c e  Hydrographique d e  l a  Mar ine ) .  

a  - Marées ------ 
Les marées s o n t  d e  t y p e  semi -d iu rne  ; l e u r s  c a r a c t é r i s t i ~ u e ç  s o n t  

les s u i v a n t e s  : 

Vive-eau moyenne 

Marée moyenne 

Morte-eau moyenne 

Quel que  s o i t  l e  c o e f f i c i e n t  de  l a  marée,  l e  montant e s t  p l u s  c o u r t  que  l e  

b a i s s a n t  de  p r è s  de  2 h e u r e s ,  

b - Couran t s  -------- 

Couran t s  de  marées : Les c o u r a n t s  de  marées s o n t  a l t e r n a t i f s ,  f e  
. . a  i . r . . . o . . . . i . . .  

d i r e c t i o n  sens ib lement  p a r a l l è l e  à l a  c ô t e .  Pendant l e  f l o t  i l s  s o n t  d i r f g e s  

vers 1'E-NE (65-70') a l o r s  qu ' au  j u s a n t  i l s  p o r t e n t  v e r s  1'W-SW I255-26C'l 

[fig. 2 1. La d u r é e  du f l o t  e s t  t o u j o u r s  p l u s  c o u r t e  que c e l l e  du j u s ù ~ : .  

La c o n s t r u c t i o n  d e  l ' a v a n t - p o r t  a a p p o r t é  d e s  m o d i f i c a ~ i c n s  :c:zles 

dans  l e s  champs de  c o u r a n t .  On no te  en  marée o e  vive-eau moyenne ?a p r i s e n c e  

de  t u r b u l e n c e s  e t  de  t o u r b i l l o n s  à l 1 e n t r 6 e  d e  l ' a v a n t - p o r t  et l e  long  l a  

j e t é e  o u e s t  ( f i g .  3 1. Ces phknomènes s o n t  a t t é n u é s  en  p é r i o d e  d e  K C ) T ~ E ~ R ~ : J .  



-4-  
Courant  gÉ:n5r3al: D a n s l e F a s - d e - C a l a i s  e t  d a n s  l a  p a r t i e m é r i d i o n a l e  .. S . . - . . . . . . . . .  

d e l a P l e r d u N o r d o n n o t e  u n c o u r a n t r É s i d u e ~  f a i b l e  ( c o u r a n t d e d É r i v e 1 ,  p o r t a n t  

a u n o r d - e s t  ( f i g .  4 1 ,  e t  q u i a t t e i n t  l a v i t e s s e  d e 2 , 7 m i l l e s / g $ d r e n v i r o n .  L o g -  

t u d e d e s c o u r a n t s f a i t e p a r l e F o r t F \ u t o m n e  d e D u n k e r q u e  pour1eR .N.U.  mon t r e  

q u e  " l e  mouvernent e é n C r a l  d ' u n e  m o l é c u l e  d ' e a u 9 '  en f a c e  d e  Gunkerque "est une 

oscillationdissym6trique d e p a r t e t d ' a u t r e  d s u n p o i n t  s e  d é p l a ç a n t p r o g r e s s i -  

verrient v e r s  l ' e s t  à l a  v i t e s s e  d e  3 , 9 6  kmpar  1 2  h ~ ~ r e s  e n  v i v e s - e a u x ,  e t  0.92 km 

p a r  1 2  h e u r e s  en  mor tes -e6ux" .  

L a d i r e c t i o n  e t  l a  v i t e s s e d u c o u r a n t s o n t i n f l u e n c é e s , t o u t a u m o i n s  e n  

s u r f a c e ,  p a r c e l l e s  d e s  v e n t s .  Dans l l h é m i s p h è r e N o r d l e  c o u r a n t  s u p e r f i c i e l  

d û a u v e n t e s t d é v i Q v e r s l a d r o i t e d e l a d i r e c t i o n d u v e n t  (EKRAN, inROUCH, 1 9 4 8 ) .  

Dans l e s  e a u x t r è s p e u p r o f o r i d e s  la r r iasse  d ' e a u s e  d é p l a c e  p r a t i q u e m e n t  d a n s  l e  

s e n s  du v e n t .  L ' a n g l e  d e  d é f l e c t i o n  a e n t r e l a d i r e c t i o n  d u v e n t  e t  ce l le  d u c o u -  

r a n t d e  s u r f a c e q u ' i l i n d u i t e s t  de2U0  d a n s . l a M e r d u N o r d ,  mais  i l  p e u t  v a r i e r  

d ' u n p o i n t à  un a u t r e  s u i v a n t  l a  c o n f i g u r a t i o n e t  l a t o p o g r a p h i e  d e s c ô t e s .  La 

v i t e s s e  du c o u r a n t  i n d u i t  p a r l e  v e n t  p e u t  a t t e i n d r e  5 % d e  c e l l e  du  v e n t .  Dans 

l e  s u d  d e  l a  F e r  du Nord,  PICHOT (1971)  l 'es t ime de  0 , 8  % à 2 , 4  % d e  ce l l e  du v e n t .  

O n n o t e a u l a r g e  de l a c ô t e b e l g e  l a  p r é s e n c e  d ' u n g y r e  [Gyre  d ' O s t e n d e ,  

f i g .  41 : les e a u x d e 1 ' E s c a u t s o n t e n t r a î n é e s  v e r s  l e  sud-ouest lelongdes c ô -  

t e s  b s l e e s ,  p u i s  s o n t  r e p r i s e s  e n s u i t e  p a r l e  c o u r a ~ t p r i n c i p a l  ( N I H O U L  e t  RON- 

DAY, 1 9 7 6 ) .  

C o u r a n t s  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque : On remarque  d a n s  l e  p o r t  d e  
O D . . . . . ~ 0 . . . . . . . . . . * . ~ ~ ~ s . ~ o ~ ~ m ~ ~ .  

Dunkerque  d e s  c o u r a n t s  dus  a u x  v e n t s  e t  q u i  s o n t  p l u s  ou moins  % o c a l i s é s  

e n  s u r f a c e .  En p r o f o n d e u r  l e s  c o u r a n t s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  e n t r é e s  d ' e a u  p a r  

les é c l u s e s  s o n t  l i m i t é s  d a n s  l e  temps.  Le p a s s a g e  d e s  n a v i r e s p r o v o q u e  l e  

mouvement d ' u n e  p a r t i e  d e  l a  c o l o n n e  d ' e a u .  Le s e u l  b r a s s a g e  i m p o r t a n t ,  e t  

p e r m a n e n t ,  du m i l i e u  p o r t u a i r e  est  r é a l i s é  p a r  l ' a s p i r a t i o n  e n  p r o f o n d e u r  

[ e n t r e  - 1 0  m e t  - 1 4  m j  e t  l e  re je t  en  s u r f a c e  d e s  e a u x  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d e  l a  c e n t r a l e  t h e r m i q u e  E.D.F. Le c o u r a n t  p rovoqué  p a r  c e t t e  c i r c u l a t i o n  

d ' e a u  d iminue  r a p i d e m e n t  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  [BRYLINSKI, 19791.  

c- A p p o r t s  d ' e a u x  t e l l u r i q u e s  - ....................... 

O u t r e  les  eaux  de  r u i s s e l l e m e n t  e t  les r é s u r g e n c e s  d e  l a  nappe  

p h r é a t i q u e ,  il e x i s t e  une i m p o r t a n t e  s o u r c e  d ' a p p o r t  d ' e a u  douce  : l'As, 

p e t i t  f l e u v e  q u i  d6bouche . à  Grand-For t  P h i l i p p e ,  à l ' o u e s t  d e  l a  z o n e  

d ' é t u d e  I f i g .  10 1 .  Il d r a i n e  une g r a n d e  p a r t i e  d e  l ' a r r i è r e - p a y s  d e p u i s  
3 st-orner. Son d é b i t ,  a s s e z  i r r é g u l i e i - , v a r i e  d ' u n e  v a l e u r  q u a s i  n u l l e  à 2 .200 .000  m / 

3 k j o u r ,  a v e c  d e s  moyennes a n n u e l l e s  de  Ô60.00G rn / j o u r  (C.I .P.L.I .N.O.R. ,  

19791. Dans l a  f i g u r e  5 nous  avons  r e p o r t é  les  v a r i a t i o n s  d e s  r e j e t s  e s t i -  
X,: 

mes dc 1 ' A a  d ' a p ï P s  lc c , e h i e r  d e s  c h a r g e s  d ' o u v e r t u r e  d e s  vannes  . Les  r e -  

X 

C e l l u l e  d ' I n t e r v e n t i o n  c o n t r e  l a  P o l l u t i o n  P lar ine  du L i t t o r a l  du D é -  
p a r t e m e n t  du Nord.  

-k * 
Ce document nous  a é t é  a i m a b l e m ~ n t  t r a n s m i s  p a r  1 ' É q ~ i i p e  d e  3 ' I .S .T .P .Pl .  
q u e  nous  r e m e r c i  oris . 



jets d e  1'Aa s o n t  p l u s  i m p o r t a n t s  e n  h i v e r  e t  a u  > r i n t e m p s .  

Une p a r t i e  des  eaux de  1'Aa emprunte l e  Cana l  de  l a  Haute Colme 

a p r è s  Watten e t  a r r i v e  à l a  mer p a r  l e  Canal  e x u t o i r e  d e s  w a t ~ r i n g u e s  

I f i g .  IO 1. Ce d e r n i e r , q u i  s e  d é v e r s e  au fond de  l ' a v a n t - p o r t  e s t  de D u n k e r q u ~  

c o l l e c t e  l e s  eaux de  d r a i n a g e  de  t o u t  l ' a r r i è r e - p a y s  e t  l e s  eaux usées  u r -  

b a i n e s ,  notamment c e l l e s  q u i  s o r t e n t  de l a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n  de  Coudeker- 

que-Branche.  Son d é b i t  v a r i e  s u i v a n t  l a  p l u v i o s i t é  d ' u n e  v a l e u r  q u a s i  n u l l e  
3  3 

à 2.300.000 m / j o u r , a v e c  un d é b i t  annue l  moyen de  3859000 rn / j û u r  

(C.I.P.L.I.N.O.R., 19791. 

Les a r r i v é e s  d ' e a u  douce s o n t  f a i b l e s  dans  l e s  b a s s i n s  du p o r t  

de  Dunkerque : e l l e s  s e  l i m i t e n t  aux p r é c i p i t a t i o n s ,  é c l u s é e s  du Canal 

à g r a n d  g a b a r i t ,  r e j e t s  i n t e r m i t t e n t s  d e s  eaux de l a v a g e  d e s  cuves  de 

s t o c k a g e  d e s  rriinerais, e f f l u e n t s  i n d u s t r i e l s  [KHALANSKI, 19761. 

E n  o u t r e  l e s  eaux p rovenan t  du p o r t  de  C a l a i s  c o n s t i t u e n t  un 

a p p o r t  t e l l u r i q u e  non n é g l i g e a b l e  pour  l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  

3 - TOPOGRAPHIE SOUS-MARINE 

Dans l e  sud de  l a  Mer du Nord l e  fond e s t  c o n s t i t u é  de  g rands  

bancs  de  s a b l e  permanents,  p a r a l l è l e s  à l a  c ô t e  e t  s é p a r é s  p a r  d e s  dépreç -  

s i o n s  p l u s  ou moins p ro fondes .  Au v o i s i n a g e  d e  l a  zone d ' é t u d e  l a  profon-  

d e u r  est f e i b l e  e t  dépasse  rarement  25 m. A l a  s t a t i o n  4 en f a c e  de  Dunker- 

que e l l e  est légèrement  s u p e r i e u r e  : 32 m en  moyenne. Le p r o f i l  du  fond 

au  n i v e a u  de  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  e s t  r e p o r t é  dans  l a  f i g u r e  ô . 

4 - CLIMATOLOGIE 

Les masses d ' e a u  é t u d i é e s ,  t r è s  c ô t i è r e s ,  p r é s e n t e n t  une f a i b l e  

i n e r t i e  aux v a r i a t i o n s  c l i m a t i q u e s .  Nous nous r é f é r e r o n s  d a n s  c e t t e  é t u d e  

d e s  données c l i m a t i q u e s  au " B u l l e t i n  c l i m a t o l o g i q u e  mensuel" du   épar te ment' du 

Nord a i n s i  qu ' au  "Tableau c l i m a t e l e g i q u e  mensuel" du Sémaphore de  Dunkerque 

[Météoro log ie  N a t i o n a l e ] .  

La r é g i o n  dunkerquo i se  b é n é f i c i e  d ' u n  c l i m a t  océan ique  t e n p 6 r é .  

a  - Température ----------- 
La tempéra tu re  de  l ' a i r  v a r i e  à Dunkerque de  f s ç o n  s i n u s o ï d a l e ,  

a v e c  un minimum moyen ( s u r  l e s  30 d e r n i è r e s  a n n é e s ]  d e  2' C en f é v r i e r  e t  

un maximum moyen de  18' C a u  mois d ' a o û t .  Dans l e  t a b l e a u  1  s o n t  i n d i q u é e s  

les tempEra tu rcs  minimales ou maximales e n r e g i s t r é e s  au  c o u r s  de  chaque mois 

c i t é ,  d ' a o û t  1974  à décornbre 1978.  



Tableau 1 : Terr~pérature minimale ou maximale au cours 

de chaque mois cité d'août 1974 à décembre 

1978 [Tableau climatologique mensuel 

du Sémaphore de Dunkerque). 



Tahleau 2 : P r é c i p i t a t i o n s  dans  l a  r é g i o n  d e  Dunkerque 

pendant l e s  mois l e s  p l u s  humides e t  pendant  

l e s  mois l e s  p l u s  s e c s  d ' a o û t  1974 à décembre 

1978 (Tab leau  c l i m a t o l o g i q u e  mensuel  d u  Sérna- 

phore  de  Dunkerque e t  B u l l e t i n  c l i m a t o l o g i q u e  

mensuel  du Département du Nord ) .  

1975 f é v r i e r  

1976 septembre 1 6 s  

a o û t  9 4 

novembre 131 

1978 j a n v i e r  6 6 

a v r i l  7  O 

décembre 153 

b 

j u i l l e t  2 O 

a o û t  13 

1977 a v r i l  3 O 

mai 3 9  

j u i l l e t  2 5 

septembre  11 

o c t o b r e  2 8 

1978 f é v r i e r  27 

mars 39 

mai 3 9  

a o û t  12  

septembre  3 1  

o c t o b r e  22 



Durant  c e t t e  p é r i o d e  l e s  t e m p é r a t u r e s  maximales o n t  Cité o b s e r -  

v é e s  e n  j u i l l c t  el; en  a o û t  ( f i g .  7  1 .  La p é r i o d e  l a  p l u s  chaude  est  l a  

p r e m i è r e  décade  d ' a o û t  1975  ( t e m p é r a t u r e  moyenne p a r  décade  : 24,C0 C )  ; 

l a  t e m p é r a t u r e  j o u r n a l i è r e  l a  p l u s  é l e v é e  a t t e i n t  31,4 '  C l e  4  a o û t .  

L ' é t é  e s t  p l u s  f r a i s  e n  1977 e t  1978 q u e  l e s  a u t r e s  a n n é e s  [moyennes d e s  

t e m p é r a t u r e s  d e s  mois d e  j u i l l e t ,  a o û t  e t  s e p t e m b r e  : 17,6O C e n  1975 ,  

1 8 , 0 °  C e n  1976,  15,B0 C e n  1977,  16,O" C en 1 9 7 8 ) .  

On n o t e  les t e m p é r a t u r e s  les  p l u s  f a i b l e s  d e  décembre à fé -  

v r i e r .  La t e r n p é r a t u r e  min ima le  moyenne p a r  d é c a d e  es t  p a r f o i s  i n f é r i e u -  

r e  à O" C ( d é b u t  f é v r i e r  e t  f i n  décembre 1976,  m i - f é v r i e r  1 9 7 8 ) .  Pen- 

d a n t  l ' h i v e r  1974-1975 e l l e  est  t o u j o u r s  s u p é r i e u r e  à l , S O  C .  Duran t  l a  

p e r i o d e  d ' é t u d e  l e s  h i v e r s  o n t  é t é  d e  p l u s  e n  p l u s  f r o i d s  (moyennes d e s  

t e m p é r a t u r e s  d e s  mois d e  j a n v i e r  e t  f é v r i e r  : 6,4O C e n  1975,  5 , 0 °  C 

e n  1976,  5 ,Z0 C en  1977,  4,3O C en  19781.  Chaque a n n é e  on a  n o t é  une 

b a i s s e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  e n  m a r s - a v r i l ,  moins marquée e n  ?976  e t  1978 .  

b - P r é c i p i t a t i o n s  ----- -------- 
La p l u v i o s i t é  moyenne m e n s u e l l e  e x c è d e  r a r e m e n t  100 mm d a n s  

, l a  r é g i o n  d e  Dunkerque. La s a i s o n  l a  p l u s  humide es t  l P a u t o m n e , à  l ' e x c e p -  

t i o n  d e  1978 ( f i g .  8 1. Les  q u a n t i t é s  d ' e a u  tombées  ( e n  mm1 p s n d a n t  l e s  

mois  les  p l u s  humides e t  les  p l u s  s e c s , d ' a o û t  1974  à décembre 197B,çon t  

m e n t i o n n é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  2 .  

L 'automne 1374 a  é t é  p a r t i c u l i è r e m e n t  p l u v i e u x  : d e  s e p t e m b r e  

à novembre il e s t  tombé 458 mm d ' e a u .  Les a n n é e s  1976 e t  1978 s o n t  l e s  

p l u s  s è c h e s  : l a  p l u v i o s i t é  é t a i t  d e  

738 mm d e  j a n v i e r  à décembre 1995 

587 mm d e  j a n v i e r  à décembre 1976 

691 mm d e  j a n v i e r  à décembre 1977 

596 mm d e  j a n v i e r  à décembre 1978.  

c  - E c l a i r e m e n t  ----------- 
Nous ne d i s p o s o n s  p a s  d e  données  c o n c e r n a n t  l ' i n t e n s i t é  e t  l a  

d u r é e  d e  l ' é c l a i r e r n e n t  d a n s  l a  r é g i o n  d u n k e r q u o i s e .  Les i n d i c a t i o n s  s u i -  

v a n t e s  s o n t  d e s  données  moyennes pour  d e s  r é g i o n s  v o i s i n e s ,  e m p r u n t é e s  

à LOUIS e t  c o l l .  (1974)  : 



1-a couche de  nuages est souven t  i m p o r t a n t e  I f i g .  9  1 e t  l i m i t e  

l a  q u a n t i t é  d ' a n e r g i e  lurnineuse d i s p o n i b l e  pour  l a  p h o t o s y n t h è s e .  Le c i e l  

e s t  généra lenient  p l u s  dégagé au  mois d ' a o û t ,  en  p a r t i c u l i e r  en  1976. En 

1978 l a  c o u v e r t u r e  nuageuse est t o u j o u r s  s u p é r i e u r e  ou é g a l e 0 à  4/ae (moyenne 

p a r  d é c a d e ) .  Pendant l ' au tomne  1974 e l l e  v a u t  souven t  7/8e e t  e s t  l égè rement  

i n f é r i e u r e  à c e t t e  v a l e u r  pendant  l ' autonine  1975 (en  g é n é r a l  6 /8eI .  La nébulo-  

s i t é  moyenne v a r i e  peu d ' u n e  année à l ' a u t r e  : 

5,4/8e de  j a n v i e r  à décembre 1975 

5,0/Be de  j a n v i e r  à décembre 1976 

5,5/8e de  j a n v i e r  à décembre 1977 

5 ,6/8e  de  j a n v i e r  à décembre 1978. 

P é r i o d e  

j a n v i e r  

f é v r i e r  

mars 

a v r i  1 

mai 

j u i n  

j u i l l e t  

a o û t  

sep tembrs  

o c t o b r e  

novembre 

décembre 

+ 

5 - DISTRIBUTION SPATIO-TEMPORELLE DES PRELEVEMENTS 

a  - P o s i t i o n  d e s  s t a t i o n s  ..................... 

Energ ie  pho t  ue moyenne 
3q 

Ccal/cm / j o u r )  
à 51° 20 '  N 

[Sud de  l a  Mer du Nord, 
c ô t e  b e l g e  p r è s  de  Knokke) 

105 

175 

300 

450 

550 

595 

575 

4  9 0  

340 

200 

105 

50 
i 

A G r a v e l i n e s  ............ 

Durée m e n s u e l l e  d e s  
j o u r n é e s  ( h e u r e s )  à l a  

l a t i t u d e  50' N 

(au  sud  de  l ' A n g l e t e r r e 1  

7 à 8  

1 0  

11 à 12  

14  

1 5  à 1 6  

1 7  à 1 6  

1 6  

1 5  à 14  

1 2  

11 à 1 0  

8  

7 

En 1974-75 nous avons  p o r t é  n o t r e  a t t e n t i o n  s u r  une zone de  

3 milles n a u t i q u e s  v e r s  l e  l a r g e  s u r  10 m i l l e s  n a u t i q u e s  p a r a l l è l e m e n t  à 

l a  c ô t e .  Les s t a t i o n s ,  au nombre de  15,  é t a i e n t  p l a c é e s  d ' u n e  p a r t  s e l o n  

trois r a c l i a l c s  divergentes à p a r t i r  a u  r i v a g e ,  e t  d'autre p a r i  s u i  u n s  

p a r a l l è l e  à l a  c ô t e  ( f i g .  10 1. 



L-tude d e s  p ré lèvements  r é a l i s é s  l a  p r e m i è r e  année a y a n t  mont ré  

l ' h o m o g é n é i t é  d e  l a  masse d ' e a u  dans un p l a n  p a r a l l è l e  à l a  c ô t e ,  une nou- 

v e l l e  m a i l l e  s p a t i a l e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  a  é t é  t e s t é e  l e  15  décembre 1975, 

p u i s  r e p r i s e  e n s u i t e .  C e t t e  méthode v i s e  à é c h a n t i l l o n n e r  l a  masse d ' e a u  

q u i  c i r c u l e  en  un p o i n t  t o u t  au long d ' u n  c y c l e  d e  marée.  T r o i s  s t a t i o n s  

o n t  é t é  r e t e n u e s ,  Cote [ C l ,  Mgdian (Ml, e t  Large ( L I ,  s i t u é e s  s u r  une s a -  

d i a l e  à l ' o u e s t  de  l ' a v a n t - p o r t  o u e s t  de  Dunkerque [ f i g .  10 ). Les p r é l è -  

vements y  s o n t  e f f e c t u é s  aux é t a l e s  de  p l e i n e  mer e t  d e  basse  mer. Le p o i n t  

M ,  q u i  j o u e  l e  r ô l e  de  " p o i n t  f i x e " ,  e s t  également  é c h a n t i l l o n n é  aux  m i -  

marées  e t  à l ' é t a l e  de  p le ine-mer  s u i v a n t e  [ f i g .  11 l .  S i ,  pendant l e  temps 

mir pour  e f f e c t u e r  l e s  t r o i s  p ré lèvements  d e  l a  r a d i a l e ,  l a  masse d ' e a u  

s e  d é p l a c e  peu (déplacement  i n f é r i e u r  à 1  ' m i l l e ) ,  l o r s  de  l a  d e r n i è r e  s t a -  

t i o n  d e  l a  r a d i a l e  [C ' I l ,  l e  c o u r a n t  p e u t  a t t e i n d r e  une v i t e s s e  i rnpor tan te  

( 1 , 2 5  noeud l e  18 novembre 1976, s o i t  64 cm/s) .  Le p o r t  de  Grand-For t -Phi-  

l i p p e  é t a n t  un p o r t  à marées nous avons p a r f o i s  dû d é c a l e r  l e s  h o r a i r e s  

d e s  s o r t i e s  p a r  r a p p o r t  aux h e u r e s  de  p l e i n e  mer, a f i n  d e  pouvo i r  éxécu-  

t e r  pendant  l e  j o u r  l a  majeure  p a r t i e  d e s  e x p é r i e n c e s .  

Rous avons mairitenu l e s  p ré lèvements  à l a  s t a t i o n  l a  p l u s  à 

l ' o u e s t  tie l ' é t u d s  p r é c e d e n t e  [ s t .  2 ,  que nous avons  a p p e l é e  Hors-Zone 

( H Z ) ] .  Afin  de  d é t e r m i n e r  l ' i n f l u e n c e  d e s  a r r i v é e s  d ' e a u  douce s u r  l e  

m i l i e u ,  nous avons a u s s i  é c h a n t i l l o n n é  une s t a t i o n  p l a c é e  à l a  s o r t i e  de  

1 'Aa .  

Dans l e  bu t  de  m u l t i p l i e r  l e s  données en  d e h o r s  des  campagnes 

à l a  mer, d e s  p ré lèvements  hebdomadaires o n t  é t é  r é a l i s é s  au moment d e  

l a  p l e i n e  mer, à l ' a i d e  d ' u n e  pompe, à p a r t i r  de  l a  d i g u e  de  l ' a v a n t - p o r t  

o u e s t  de  Dunkerque : d i g u e  o u e s t  ( D . W . 1  chaque f o i s  que  l e  temps l e  permet-  

t a i t ,  s i n o n  d i g u e  e s t  [D.E.) à l ' a b r i  du p o r t  [ f i g .  1 0  1 .  

En 1978 l ' é c h a n t i l l o n n a g e  a  é t é  l i m i t é  aux t r o i s  s t a t i o n s  d e  l a  

r a d i a l e  à l ' é t a l e  de  p l e i n e  mer, e t  à l a  s t a t i o n  Hors-Zone. Le p o i n t  M q u i ,  

en  1976-77, é t a i t  p l a c é  dans  l e  chena l  d ' a c c è s  à l ' a v a n t - p o r t  o u e s t ,  a  

é t é  p o s i t i o n n é  en bordure  de  c e l u i - c i ,  p l u s  p r è s  de  l a  c ô t e .  L'emplacement 

du p o i n t  C cor respond  à l a - p o s i t i o n  que p e u t  p r e n d r e  l e  ba teau ,  l e  p l u s  

p r è s  p o s s i b l e  de  l a  c ô t e ,  s a n s  r i s q u e  de  s ' é c h o u e r  s u r  l a  d igue  de  l ' a v a n t -  

p o r t .  Le p o i n t  s i t u é  à l a  s o r t i e  de  1'Aa a  é t é  r e p o r t é  dans  l e  f l e u v e  l u i -  

même, p r è s  de  G r a v e l i n e s .  Des p ré lèvements  o n t  é t é  r é a l i s é s  a u s s i  d a n s  l ' a -  

v a n t - p o r t  o u e s t ,  à l ' e n t r é e  du c a n a l  d 'amenée d e s  eaux  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d c  l a  c e n t r a l e  (Cal ( f i g .  l C  ) .  



11 l e s  s t a t i o n s  s o n t  r e p é r é e s  à l ' a i d e  du N a v i g a t o r  ~ e c c a "  

(de p r é c i s i o n  50 à 100 m l .  Leur  p o s i t i o n  e s t  mentionnée dans  l e  t a b l e a u  3,  

s e l o n  l e u r s  coordonnées DECCA.  Nous avons  également i n d i q u é  leur p o s i t i o n  

geograph ique .  C e t t e  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d  à c e l l e  du b a t e a u  l o r s  de  l a  mise  

à l ' e a u  des  e n g i n s  de  pré lkvement .  P a r  s u i t e  de l a  p r é s e n c e  d e s  c o u r a n t s ,  

c e l l e - c i  p e u t  p l u s  ou moins v a r i e r  e n t r e  l e  début  e t  l a  f i n  d e s  p r é l è v e -  

ment s. 

En 1974-75 l a  co lonne  d ' e a u  a  é t é  é c h a n t i l l o n n é e  s u r  t o u t e  s a  

h a u t e u r ,  t o u s  l e s  5  mèt res ,  d e  l a  s u r f a c e  j u s q u ' a u  f o n d .  En 1976-77 

t r o i s  n iveaux seulement  o n t  é t é  r e t e n u s  : s u r f a c e ,  - 5 m e t  fond ,  aux 

s t a t i o n s  C D  M, L e t  H Z ,  s u r f a c e  uniquement au  p o i n t  Aa. 

En 1978,compte t e n u  de  l ' h o m o g é n é i t é  v e r t i c a l e d e  l a  c o u c h e d ' e a u ,  l e  programme 

a  é t é  a l l é g é  e t  l e s  p ré lèvements  o n t  é t é  r é a l i s é s  en  s u r f a c e  au  p o i n t  

C e t  à l ' e n t r é e  du c a n a l ,  e n  s u r f a c e  e t  à - 5 m aux s t a t i o n s  M ,  L e t  HZ .  

Dunkerque l i t t o r a l  (R.N.O.) .................. 
E n  f a c e  de  Dunkerque l e s  q u a t r e  s t a t i o n s  d ' é t u d e  s o n t  s i t u é e s  

sur une r a d i a l e  à peu p r è s  p e r p e n d i c u l a i r e  au  r i v a g e ,  à l ' o u e s t  d e  l ' e n -  

t r é e  de  l ' a v a n t - p o r t  e s t  ( f i g .  1 0  ) .  Le p o i n t  no 1 ,  d é c a l é  v e r s  l ' e s t  p a r  

r a p p o r t  à l a  r a d i a l e ,  e s t  p l a c é  en  bordure  du chena l  d ' a c c è s  à l ' avant-por t . .  

La p o s i t i o n  géographique d e s  d i f f é r e n t e s  s t a t i o n s  est p r é c i s é e  d a n s  l e  

t a b l e a u  3 .  

Les p ré lèvements  o n t  é t é  f a i t s  e n  s u b - s u r f a c e  e t  p r è s  du fond.  

En 1978 l e s  s t a t i o n s  2 ,  3 e t  4 n k n t  é t é  é c h a n t i l l o n n é e s  q u ' e n  sub-sur -  

f a c e  . 

Dunkerque p o r t  .............. 
La s t a t i o n  d ' é t u d e  du m i l i e u  p o r t u a i r e  (s t .  E l  est s i t u é e  p r è s  

de  l ' é c l u s e  Ch. de  Gau l le ,du  c ô t é  opposé  du b a s s i n  p a r  r a p p o r t  à l a  cen- 

t r a l e  the rmique  E.D.F. [ f i g .  10  1. Les mesures  o n t  é t é  r é a l i s é e s  en  sub-  

s u r f a c e ,  à - 5 m - e t  - 10 m. 

b  - C a l e n d r i e r  d e s  s o r t i e s  ...................... 
G r a v e l i n e s  .......... 

La campagne du 29 septembre  1974 a eu l i e u  2 b o r d  du PLUTEUS, 

ba teau  a t t a c h é  A l a  S t a t i o n  Bio log ique  de  Roscof f ,  a l o r s  on m i s s i o n  en f a c e  



T a b l e a u  3 : P o s i t i o n  d e s  s t a t i o n s  d e  p r é l è v e m e n t  
dans l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  

G r a v e l i n e s  

S t a t i o n s  Coordonnées DECCA 
I 

1976-1977 
C 
ri 
L 
HZ 
Aa 
Digue O u e s t  
Digue E s t  

1978 - 
C 
M 
L 
HZ 
Cana l  

Coordonnées  g é o g r a p h i q u e s  

Dunkerque l i t t o r a l  (R.N.O.1 



T a b l e a u .  4 : C a l e n d r i e r  d e s  s o r t i e s  à G r a v e l i n e s .  

L. 

D a t e  

1974 29 septembre  
17 novembre 

1975 2  f é v r i e r  
9 f é v r i e r  
8  mars 
13 a v r i l  
19  a v r i l  
9  mai 
1 0  mai 
20 mai 
1 e r  j u i n  
2  j u i l l e t  
30 aoû t  
6  o c t o b r e  
1 5  décembre 

1 8  o c t o b r e  - M - L - H Z - A a  

1977 7 j a n v i e r  1  - M2 - LI - C l  - M3 - HZ - Aa 
- M - L - H Z - A a  

1 5  f é v r i e r  - M - L - H Z - A a  

- M - L - H Z - A a  
- M - L - H Z - A a  

- M - L - HZ - Canal - Aa 

M ( p h y t o p l a n c t o n )  
C - M - L - HZ - Canal  - Aa 

M ( p h y t o p l a n c t o n )  
C - M - L - HZ - Canal - Aa 

C - N - L - HZ - Canal - Aa 

S t a t i o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  

5  - 9 - 10  - 1 1  - 1 2  
2  - 3 - 4  - 5  - 8  - 9 - 1 0  
1 5 8  
9 à  1 5  
1  à 10  
l à 4  
4 - 6 - 1 0 - 1 1  
7 - 8 - 9 - 1 2 - 1 3 - 1 4 - 1 5  
1 à 6 - 1 0 - 1 1  
l à 6 - 8 2 1 1 1  
1  à 1 5  
1  à 15  ' 

1  à 1 5  
2  à 6  - 8  à 1 5  
C - M - L 

/ c o e f f i c i e n t  d e  
l a  m a r é c  

74 
7  6  
7  8  
7 0 
4  6  
88 
4  9  
74 
8  O 
6  3 
4 9  
45 
4 3  

116 
5  5  



Tableau 5 : Calendrier  des s o r t i e s  à l a  s t a t i o n  

"DIGUE" (Gravel ines,  1976-771 . 



Tablsau  6 : C a l e n d r i e r  d e s  s o r t i e s  dans  l e  p o r t  - 1 5 -  
d e  D u n ~ e r q u e  ( s t a t i o c  E l .  



d e  G r a v e l i n e s .  Les a u t r e s  s o r t i e s  d e  1974-75 o n t  é t é  f a i t e s  à b o r d  d u  

DRAKKAR, c e l l e s  d e  1976-77-78 à bord  du ~t ELOI, c h a l u t i e r  b a s é  à 

G r a n d - F o r t - P h i l i p p e .  

Chaque c y c l e  d ' é t u d e  compor t e  1 2  ou  1 3  campagnes e n  mer, à 

r a i s o n  d ' u n e  p a r  mo i s  e n v i r o n ,  m a i s  à un r y t h m e  p l u s  r a p i d e  a u  p r i n t e m p s .  

Chaque f o i s  que  c e l a  est p o s s i b l e  l e s  s o r t i e s  o n t  l i e u  e n  p é r i o d e  d e  fei- 

b l e s  c o e - f f i c i e n t s  d e  marée .  Les  d a t e s  d e s  s o r t i e s ,  a i n s i  que  les  s t a t i c n s  

é c h a n t i l l o n n é e s , s o n t  i n d i q u é e s  d a n s  les t a b l e a u x  4 e t  5. 

S u r  l e  l i t t o r a l  e t  d a n s  l e  p o r t  l a  p é r i o d i c i t é  d e s  campagnes  

est  hebdornsdaire .  L ' é c h a n t i l l o n n a g e  e t  les m e s u r e s  s u r  l e  l i t t o r a l  d e  

Dunkerque,  d e  1976 à 1978,  o n t  é t é  a s s u r é s  p a r  l e  P o r t  Autonome d e  Dunker-  

q u e  p o u r  l e  R . N . O .  Les  p r é l è v e m e n t s  e t  les  m e s u r e s  d ' h y d r o b i o l o g i e  d a n s  

l e  p o r t  [ j a n v i e r  1977  à j u i l l e t  1 9 7 8 )  o n t  é t é  r é a l i s é s  p a r  J.-M.BRYLINSK1 
* 

(19791 . Ces d e r n i e r s  s o n t  p l u s  e s p a c é s  a u  d é b u t  d e  l ' a n n é e  1978  [ t a -  

b l e a u  61 . 

6  - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 

Les  m e s u r e s  e t  p r é l è v e m e n t s  d e s t i n é s  à l ' é t u d e  d e s  p a r a m è t r e s  

phyç ico -ch i in iques  e t  à ce l le  d u  p h y t o p l a n c t o n  o n t  é t é  r é a l i s é s  ç i m u l t a -  

nément .  

L e s t a b l e a u x  7,8 e t  9 , e t l e s  f i g u r e s  12,14.18,21,24,26,29,31,34,35,reprennent 

les  données  c o n c e r n a n t  l e s  v a r i a t i o n s  t e m p o r e l l e s  d e s  p s r a m è t r e s  p h y s i c o -  

c h i m i q u e s  a u  n i v e a u  d e  l a  r a d i a l e  ( s t .  8, 9 ,  1 0 ,  1 1  e n  1974-75  ; C, M, L 

e n  1976-77-781 s u r  l e  s i t e  d e  G r a v e l i n e s .  Nous é t u d i e r o n s  les  c a r a c t è r e s  

du m i l i e u  l i t t o r a l ,  e n  p r é c i s a n t  ceux  q u i  s o n t  p r o p r e s  à chacun  $es deljx 

sitecsc e t  nous r e p r e n d r o n s  les données  d e  BRYLINSKI (19791 p o u r  l e  m i l i e u  

p o r t u a i r e .  

a - T e m p é r a t u r e  --- ------- 

La t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  dépend e n  g r a n d e  p a r t i e  d e  c e l l e  d e  

l ' a i r  : e n  e f f e t ,  p a r  s u i t e  du  phénomène d e  c o n d u c t i o n  t h e r m i q u e ,  l a  t ~ m -  

p é r a t u r e  d e  S ' e a u  d e  s u r f a c e  e t  c s l l e  d e  l ' a i r  t e n d e n t  à s ' é q u i l i b r e r .  

La p r é s e n c e  d e s  c o u r a n t s  d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  c o n t r i b u e  à a s s u r e r  un 

mélange  d e  l a  c o l o n n e  d ' e a u ,  a c c e n t u a n t  le$ é c h a n g e s  e n t r e  l a  s u r f a c e  e t  

* 
Nouç rciT:F3rcionL,~.-:. ; .~t.:) '~~;,s~~ o s  ù v o i r f o u r ~ i r e g i i l i C . r c i ~ ~ n t  des <cP,z;;- 

t i l l o n s  d l e a u . p o u r  l ' 6 t u d e  du p h y t o p l a n c t o n .  
X X 

Les v a r i a t i o n s  d e s  p a r a m i t r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  du m i l i e u  l i t t o r a l  en -;are 

d e  Ourlkerquc (fi.N.O.1 s o n t  p r d ç e n t ~ e s  e n  annexe  d a n s  l e  volur~;.  " - f ' -ure?"  .. - - - .  



l e  fond.  111 f a u t  y  a j o u t e r  l ' i n f l u e r i c e  d e s  v e n t s  : l o r s q u ' i l s  sorit impor- 

t a n t s ,  i l  y a  a c c é l é r a t i o n  du p r o c e s s u s  d ' é v a p o r a t i o n ,  e n c o r e  augmenté p a r  

l ' a c c r o i s s e i n e n t  d e  l ' i n t e r f a c e  eau - atmosphère  quand l a  mer e s t  a g i t é e .  

D ' a p r è s  TRAVERS e t  TRAVERS (19721, l ' é v a p o r a t i o n  joue  un r ô l e  p r é p o n d é r a n t  

dans  l e  r e f r o i d i s s e m e n t  de  l a  mer. comparé à ceux du rayonnement v e r s  l ' a t -  

mosphère e t  d e s  échanges  p a r  c o n v e c t i o n .  

Les c o u r b e s  de  v a r i a t i o n  d e l a t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  (fig.12.let12.21 

o n t ,  comme c e l l e s  de  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' a i r  ( f i g .  7 1 ,  une a l l u r e  s i n u s o I -  

d a l e .  Les v a r i a t i o n s  de  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  s o n t  c o r r é l é e s  à c e l l e s  

de  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' a i r ,  mais s o n t  moins a c c e n t u é e s ,  c e  q u i  

r é s u l t e  de  l ' i n e r t i e  the rmique .de  l a  masse d ' e a u .  Le maximum the rmique  s e  

s i t u e  en  a o û t  [ j u i l l e t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque1, le  minimum e n  j a n v i e r .  

En 1978, l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  e s t  l a  p l u s  f a i b l e  f i n  f é v r i e r - d é b u t  mars ; 

c e c i  e s t  l a  conséquence du minimum de  t e m p é r a t u r e  de  l ' a i r  en  f é v r i e r  e t  

non e n  j a n v i e r  comme l e s  a u t r e s  années  ( t e m p é r a t u r e  de l ' a i r  : - 6 ,0°  C 

l e  20 f é v r i e r  19781. On remarque, comme pour  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' a i r ,  un 

deuxième minimum d e  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  en a v r i l .  

Les t e m p é r a t u r e s  ex t rêmes  s o n t  i n d i q u é e s  dans  l e  t a b l e a u  1 0 .  

Tableau 1 0  : Températures  e x t r ê m e s .  

Dunkerque p o r t  (BRYLINSKI, 1979 1 
1977 7 , 9  8,s 26.08 1 23,79 1 21.89 ( 73.4 

i 

19 ,7  2 0 , l  

1 7 , 7  

1 7 , 8  

1 5 , 8  1976 

1977 

1978 

2.02 

17.01 
24 .O1 

21 .O2 

*16.08 

1  C. O8 

24.08 

1 7 , s  1 1 , 9  

3.0 1 3.9 

5.0 ( s t .  11 5 ,7  
5 , 3  [ s t .  31 5 , 6  

1 7 , 6  3 , o  1 4 , 5  3 , 1  



Pendan t  l a p é r i o d e  d ' é t u d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  d a n s  l e  r n i -  

l i e u  l i t t o r a l  v a r i e  d e  3 ,0°  C à 20,6O C a v e c  d e s  AT a n n u e l s  moyens 

[AT moyen = T 0  moyenne maximale - T0 moyenne min ima le )  d e  11,6O C à 

15,8O C. D ' a p r è s  c e s  v a l e u r s  nous  pouvons c l a s s e r  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  

parmi  l e s  mers t e m p é r é e s  f r o i d e s  [ c a t é g o r i e s  d é f i n i e s  p a r  PERES, 1 9 6 1 ) .  

L ' h i v e r  1977 semble  ê t r e  l e  p l u s  f r o i d  à G r a v e l i n e s  : l a  t e m p é r a t u r e  

descend  j u s q u ' à  4 , S 0  C a u  p o i n t  c ô t i e r  [ 4 , 4 5  à l a  s t a t i o n  d i g u e )  l e  

1 7  j a n v i e r .  Mais o n  o b s e r v e  une  t e m p é r a t u r e  d e  2j0°C à Dunkerque ( R . N . O . 1  

en  '1996 e t  1978.  En ao î i t  1976,  p é r i o d e  l a  p l u s  c h a u d e , l a  t e m p é r a t u r e  d e  

l ' e a u  a t t e i n t  20' C .  L ' é t é  1978  e s t  l e  p l u s  f r a i s  à G r a v e l i n e s  : l a  

t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  n e  semble  p a s  d é p a s s e r  18' C ; c e c i  r é s u l t e  d e  l a  

s t a b i l i t é  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' a i r  e n  j u i n - j u i l l e t ,  q u i  r e t a r d e  l e  

r é c h a u f f e m e n t  d e  l ' e a u .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque les t e m p é r a t u r e s  e x t r ê -  

mes s o n t  7 , s  O C e t  23,8O C e n  1977.  En 1978 l e  minimum est  6 , g 0  C à 

1 0  m. 

La zone m a r i n e  c ô t i è r e  s u b i t  l ' i n f l u e n c e  d e s  masses  d ' a i r  con -  

t i n e n t a l .  L ' é p a i s s e u r  d e  l a  couche  d ' e a u  l i m i t a n t  l es  é c h a n g e s  t h e r r n i q u c s ,  

ce t te  i n f l u e n c e  d i m i n u e  quand on s ' é l o i g n e  v e r s  l e  l a r g e ,  d ' o u  l ' e x i s t e n -  

c e  d h n  g r a d i e n t  c ô t e - l a r g e ,  L ' a c t i o n  du c o n t i n e n t  est  r e n d u e  e n c o r e  p l u s  

s e n s i b l e  p a r  l e s  a r r i v é e s  d ' e a u x  douces  a u  n i v e a u  d e  1 'Aa.  Au p r i n t e m p s  

e t  e n  é t é  l ' e a u  e s t  p l u s  chaude  à l a  c ô t e  q u ' a u  l a r g e  l f i g . 1 2 . 1 , 1 3 . 1 ) .  

En automne e t  en  h i v e r  l a  t e m p e r a t u r e  d e  l h i r  d iminue ,  ce q u i  e n t r a î n e  

une i n v e r s i o n  du g r a d i e n t  t h e r m i q u e ,  l ' e a u  se r e f r o i d i s s a n t  p l u s  v i t e  

p r è s  d e  l a  c ô t e  ( f i g . 1 2 . 1  , 13 .21 .  L o r s  d e s  c h u t e s  d e  t e m p é r a t u r e  a u  p r i n -  

temps ,  on o b s e r v e  un g r a d i e n t  i n v e r s e  du g r a d i e n t  p r i n t a n i e r  h a b i t u e l  

( f i g .  1 3 . 3 1 . .  

Les  v a r i a t i o n s  d e  t e m p é r a t u r e  s o n t  moins a c c u s é e s  a u  l a r g e  

q u ' à  l a  c ô t e .  Les AT a n n u e l s  a u x  p o i n t s  e x t r ê m e s  d e  l a  r a d i a l e  s o n t  

les  s u i v a n t s  : G r a v e l i n e s  

1974-75 p o i n t s  9 e t  11  AT = 1 2 , 6  e t  1 2 , 5  

1976-77 C e t  L  1 5 , I l  e t  14 ,28  

1978 C e t  L 1 1 , 6 4  e t  11 ,57  

Dunkerque ( R . N . O . 1  

1976  p o i n t s  1  e t  4  AT = 1 7 , l  e t  1 4 , 6  

1977  p o i n t s  1  e t  4  1 2 , 7  e t  1 1 , 3  

1978 p o i n t s  1 e t  4 14,O e t 1 2 , 7  



Les phénomènes d ' échanges  thermiques  e n t r e  l ' a t m o s p h è r e  e t  l e  

m i l i e u  rriarin s o n t  a c c r u s  à l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  de  l a  co lonne  d ' e a u  p a r  

s u i t e  de  l a  p r o x i m i t é  de  l ' i n t e r f a c e  eau-atmosphSre.  On n o t e  donc un 

g r a d i e n t  de  t e m p é r a t ù r e  de  l a  s u r f a c e  v e r s  l e  fond,  d o n t  l a  p o l a r i t é  

v a r i e  s e l o n  l e s  s a i s o n s .  En é t é  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  p l u s  é l e v é e  e n  s u r f a c e  

e t  diminue v e r s  l e  fond  ( f i g . 1 3 . 1 3 .  En automne l e  g r a d i e n t  s ' i n v e r s e  : 

l ' e a u  s e  r e f r o i d i t  a l o r s  p l u s  v i t e  en s u r f a c e  q u ' a u  fond  I f i g . 1 3 . 2 ) .  La 

d i f f é r e n c e  de  t e m p é r a t u r e  e n t r e  l a  s u r f a c e  e t  l e  fond  est f a i b l e  d a n s  l e  

m i l i e u  ïitt0ral:leLT(0~-q5mjatteint rarement  1 , O 0  C e t  e s t  souven t  i n f é r i e u r  

à OIS0 C .  Dans l e  m i l i e u  fermé du p o r t  c e  AT e s t  beaucoup p l u s  i m p o r t a n t : l e  

A T ( O m - l ~ m ) p e u t  a t t e i n d r e  3,3' C .  Les eaux chaudes  y r e s t e n t  t o u j o u r s  en 

s u r f a c e  q u e l l e  que s o i t  l a  s a i s o n .  

La f a i b l e  h a u t e u r  de  l a  couche d ' e a u  l i t t o r a l e  e t  son b r a s s a g e  

c o n t i n u e l  p a r  l e s  c o u r a n t s  ne p e r m e t t e n t  p a s  l ' i n s t a l l a t i o n  d ' u n e  t h e r -  

moc l ine .  P a r  c o n t r e  d e s  "microtherrnoclines" peuvent  s ' é t a b l i r  dans  l e  p o r t  

p a r  temps calme. 

b  . -  S a l i n i t é  -------- 

Les f l u c t u a t i o n s  de  l a  s a l i n i t é  dépenden t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  

l ' i m p o r t a n c e  de  l ' é v a p û r a t i o n  [ a c c r u e  p a r  temps chaud ou en c a s  de  t e m p ê t e )  

e t  d e s  e f f e t s  c o n t r a i r e s  r é s u l t a n t  d e s  a p p o r t s  d ' e a u x  douces  [ p r é c i p i t a t i o n s ,  

a p p o r t s  f l u v i a u x ,  ... 1 .  Lors  d e s  p é r i o d e s  de  v e n t  d ' e s t - n o r d - e s t  l e s  ïfiasses 

d ' e a u x  d e s s a l é e s  du Gyre d 'Ostende [ f i g .  4  1 semblerit p o i ~ v o i r  ê t r e  p o u s s é e s  

p a r  l e  ven t  jusque  dans  l a  r é g i o n  dunkerquo i se .  

La s a l i n i t é  du m i l i e u  l i t t o r a l  e s t  généra lement  comprise  e n t r e  

33O/,, e t  3 4 , 5  O/,, [ f i g .  14 1. E l l e  dépasse  p a r f o i s  3 4 , 5  O / , ,  : 34 ,56  O/,, 

en  moyenne s u r  t o u t e  l a  zone à G r a v e l i n e s  [34,69 O/,, en moyenne s u r  l a  

r a d i a l e  [ s t .  8  à 1111 l e  30 a o û t  1975 [ [ I I  f i g .  1 4  1. C e t t e  campagne se 

s i t u e  ZI l a  f i n  d ' u n e  p é r i o d e  peu p l u v i e u s e ,  à l a q u e l l e  co r respond  un f a i b l e  

d é b i t  d e  l 'Aa ,  e t  à un moment où l a  t e m p é r a t u r e  é l e v é e  f a v o r i s e  l ' é v a p o -  

r a t i o n .  On o b s e r v e  & nouveau une f o r t e  s a l i n i t é  e n  o c t o b r e  1976 [ ( 2 )  

f i g .  14 ] : 34,58 O/ , ,  l e  ID à G r a v e l i n e s ,  34,72 O/,, l e  19 à Dunkerque ; 

b i e n  que l a  p l u v i o s i t é  s o i t  a s s e z  i m p o r t a n t e  en  sep tembre -oc tobre  l e  d é b i t  

de  1 'Aa e s t  f a i b l e .  La s a l i n i t é  r e t r o u v e  d e s  v a l e u r s  é l e v é e s  au c o u r s  de 

l ' é t é  1977 [ s t a t i o n  Digue à G r a v e l i n e s )  ; à Dunkerque e l l e  a t t e i n t  34 ,92  O/ , , ,  

l e  19  s e p t e m b r e .  On ne rainarquç p a s  d ' a u s s i  f o r t e s  v a l e u r s  en 1476,!sauf 

en j a n v i e r  5 Dunkerque), malgr6 une p i u v i o s i t é  p l u s  f a i b l e  que l e s  arinGes 



p r é c é d e n t e s  e t  un a p p o r t  d ' e a u  r é d u i t  au n iveau  de  1 'Aa.  La s a l i n i t é  e n r e -  

g i s t r é e  pendant  l a  deuxième m o i t i é  de  1978 e s t  s u p é r i e u r e  2 c e l l e  du r e s t e  

de  l ' a n n é e  ; c e c i  e s t  l a  const5quence de l a  r é d u c t i o n  d e s  a p p o r t s  de  1 'Aa 

à p a r t i r  du mois de j u i n .  

Le p e t i t  nombre de  mesures  en  1974 ne  permet p a s  d ' e s t i m e r  l e s  

r é p e r c u s s i o n s  de l a  f o r t e  p l u v i o s i t é  de l ' au tomne  s u r  l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  

Malgré d e  f a l b l e ç  p l u i e s  en a v r i l - m a i  1975 e t  l e  d é b i t  d e  1 'Aa r e l a t i v e -  

ment peu i m p o r t a n t  h p a r t i r  de  l a  m i - a v r i l ,  l a  s a l i n i t é  e s t  t r è s  b a s s e  

e n  mai 1975 à G r a v e l i n e s  [30 ,45° /00  l e  9  ; 31 ,34°/oo l e  1 0  ; 31,61 O/,,  

l e 2 0  ; 3 0 , 7 2 ° / , o l e l e r j u i n  : (31, (41, [ 5 1 f i g . 1 4 1 . A l a  s u i t e d ' u n e p é r i o d e d e v e n t s  

d'E-NNE q u i  peuvent amener s u r  l e  s i t e  des  eaux d e s s a l é e s  p rovenan t  du 

Gyre d ' O s t e n d e ,  l a  campagne du 9 mai p r é s e n t e  une s i t u a t i o n  o r i g i n a l e .  

Nous avons  es t imS l a  v i t e s s e  e t  l a  d i r e c t i o n  du c o u r a n t  de  d é r i v e  dû 

au v e n t  pendan t  l a  p é r i o d e  p r é c é d a n t  l a  campagne, s e l o n  l e s  deux hy- 

p o t h è s e s  : 2 , 4  % e t  0 , 8  % de  l a  v i t e s s e  du v e n t  ( c f .  chap.  1-21 e n  con- 

s i d é r a n t  q u e  l a  v i t e s s e  e t  l a  d i r e c t i o n  du ven t  [ r e l e v é e s  au  Bateau-feu 

S a n d e t t i e  I B u l l .  m é t é o r o l o g i q u e  r é g i o n a l ,  D é t r o i t  du P a s - d e - C a l a i s )  

s o n t  c o n s t a n t e s  au c o u r s  de  l a  j o u r n é e  ( t a b l e a u  11 1. La f i g u r e  1 5  r e -  

p r é s e n t e  l e  t r a j e t  d e s  p a r t i c u l e s  d ' e a u  pendant l a  p é r i o d e  p r é c é d a n t  l a  

campagne, conipte-tenu d e  l a  v i t e s s e  e t  de  l a  a i r e c t i o n  du c o u r a n t  i n d u i t  

p a r  l e  v e n t  [ q u i  f a i t  un a n g l e  d e  20' avec l a  d i r e c t i o n  du v e n t ,  c f .  

c h p .  1-21 e t  du c o u r a n t  d e  marée d o n t  l a  d i r e c t i o n  de  f l o t  e s t  c o n t r a i r e  

à c e l l e  du c o u r a n t  i n d u i t  p a r  l e  v e n t .  D 'après  l e  t r a j e t  r e c o n s t i t u é  dans  

l a  f i g u r e  1 5  l e s  p a r t i c u l e s  d ' e a u  semblent  b i e n  pouvoir  p r o v e n i r  du Gyre 

d 'Os tende .  La s a l i n i t é  mesurée l e  1 0  mai e s t  s u p é r i e u r e  à c e l l e  du 9  mai : 

d ' u n e  p a r t  les s t a t i o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  l e  40 s o n t  p l u s  a u  l a r g e  Ist. 1 0  

e t  11 l e  1 0  mei,  8 e t  9 l e  9 mail ; d ' a u t r e  p a r t  i l  n ' y  a  p a s  de  v e n t  l e  

1 0  e t  l e  c o u r a n t  de  marée d i r i g é  v e r s  l e  NE ramène s u r  l a  zone l e s  eaux 

d e s s a l é e s  q u i  y é t a i e n t  p a s s é e s  l a  v e i l l e  e t  q u i  d e p u i s  s e  s o n t  d i l u é e s  

d a n s  d e s  e a u x  p l u s  s a l é e s .  La s i t u a t i o n  obse rvée  l e  9  mai 1975 à G r a v e l i n e s  s e  

r e p r o d u i t  l e  20 mai e t  l e  l e r  j u i n  1975,  a i n s i  qu ' en  a v r i l  1976 e t  en mai 

1977 à Dunkerque [sO/,, = 31,97 O/,, l e  29 a v r i l ,  32 ,53 O/,, au p o i n t  1 

l e  26 mai 1977 à Dunkerque (R.N.0. 11 . 



. = . . . m .  

r n Q c O L D e - b  
. * . a . .  

O * h Q O ) N  
Q h r n r n d - ; r b  

> ( O - v  0 

W W W  

Z Z Z  

d .rl .d .d ." .d 

E E Z E E E  
O m m h r n m  



A l a  f i n  de 1975 on e n r e g i s t r e  l e  r e t o u r  dc  l a  s a l i n i t 6  à 3 3  O/,, 

à G r a v e l i n e s  ap rè s  l e s  f o r t e s  p l u i e s  de  novembre e t  l e s  a r r i v C e s  d ' e a u  dou- 

c e  i m p o r t a n t e s  au niveau de  1 'Aa.  On obse rve  à nouveau une d e s s a l u r e  à l a  

s t a t i o n  Digue,  l e  3 décembre 1976. Les v a r i a t i o n s  de  l a  s a l i n i t é  en  1976- 

77 s u i v e n t  a s s e z  f i aBlement  c e l l e s  de  l a  p l u v i o s i t é .  L ' augmenta t ion  de  l a  

p l u v i o s i t é  à l a  f i n  de  1978 semble  s e  t r a d u i r e  p a r  une b a i s s e  de  l a  s a l i -  

n i t é  [nous  n e  conna i s sons  pas  l e  d é b i t  de  1'Aa à c e t t e  p é r i o d e ) .  

La s a l i n i t é  moyenne p o u r  chaque c y c l e  d ' é t u d e  a u  n i v e a u  de  l a  

r a d i a l e  e s t  

à G r a v e l i n e s  : 32,68 O/,, en 1975 (32 ,65  O/,, en moyenne pour  

t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  en  1974-753. 

34, lO O/,, e n  1976-77 

33,84 O/,, en 1978 

à Dunkerque : 34 ,2  O/,, en 1976 

( R . N . O . 1  3 4 , 3  O/,, en 1977 

33 ,9  O/,, en 1978 

Ces v a l e u r s  s o n t  p roches  d e  l a  s a l i n i t é  moyenne que donne JO PODANO (19731 

pour  l a  m o i t i é  sud de l a  p a r t i e  c ô t i è r e  de l a  Mer du Nord : 33 ,9  O/,,. La 

f a i b l e  v a l e u r  co r respondan t  à l ' a n n é e  1975 r é s u l t e  de  l a  f o r t e  d e s s a l u r e  du 

p r in temps  e x c e p t i o n n e l .  Les s a l i n i t é s  maximales s o n t  p r e s q u e  t o u j o u r s  i n -  

f é r i e u r e s  à 3 5 , l  '/,,, s a l i n i t é  moyenne de  l a  p a r t i e  océan ique  d e  l a  Mer 

du Nord (JO PODAMO, 1973) : c e c i  t r a d u i t  l ' i m p o r t a n c e  d e s  a r r i v é e s  d ' e a u  

douce s u r  l e s  s i t e s  c ô t i e r s  du s u d  de  l a  Mer du Nord. 

Les  pr6lèvements  r é a l i s é s  à l a  s t a t i o n  Digue e t  e n  f a c e  de  Dun- 

ke rque  p e r m e t t e n t  de m e t t r e  en é v l d e n c e  Pa v a r i a t i o n  r a p i d e  d e  l a  s a l i n i t é ,  

d o n t  l e s  v a l e u r s  peuvent d i f f é r e r  d e  0 , 5  O/,, ou p l u s  en  l ' e s p a c e  de  h u i t  

j o u r s ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  au p r in temps  1977. 

L ' a r r i v é e  d ' eaux  douces  c o n t i n e n t a l e s  e n t r a l n e  l a  p r é s e n c e  d ' u n  

g r a d i e n t  d e  s a l i n i t é ,  r é s u l t a t  d e  l a  d i l u t i o n  de  c e s  eaux douces  en  mer. 

La s a l i n i t é  augmente donc quand on s ' é l o i g n e  v e r s  l e  l a r g e  (fis 14,1&1,162>.  

L ' i n f l u e n c e  d e  1'Aa e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  n e t t e  en  p é r i o d e  d e  f o r t e  d e s s a -  

l u r ~  t f i g . 1 6 . 1 ) .  Le g r a d i e n t  p e u t  ê t r e  p e r t u r b é  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' e a u  d e s s a -  

l é e  au  p o i n t  médian à G r a v e l i n e s  ( f i g . 1 6 . 2 1 .  P l  a r r i v e  p a r f o i s  que l a  s a l i -  

n i t é  s o i t  p l u s  f a i b l e  a u  p o i n t  du l a r g e  à Grave l ines ,ou  aux s t a t i o n s  3 ou 4  

à Dunkerque ; l e s  c o u r a n t s  p o u r r a i e n t  y  amener d e s  eaux d e s s a l S e s  venant  

de  C a l a i s .  Quand l e  v e n t  s o u f f l e  du s u d - e s t  il p e u t  amener l e s  eaux de  1 'Aa 

un peu  p l u s  su l a r ~ z  I l 7  j u j l l c t  78 e t  I O  c r t o b r c  72 2 D u n h e r q ~ ~ e ) .  



Selon l e s  l o i s  de densité,  une eau p l u s  sa lée  do i t  s e  s i t u e r  

près du fond. Ceci e s t  généralement l e  cas dans l a  zone é tudiee .  Ce gra-  

d ien t  peut ê t r e  modifié par une a r r ivée  d'eau douce au niveau du point C 

à Gravelines où l ' e au  e s t  a l o r s  plus sa lée  en surface .  Cette a r r ivée  d'eau 

douce e s t  décelée au point Cl en f év r i e r ,  a v r i l  e t  j u i n  1977 ( f ig .16 .2 ) .  

On note fréquemment l a  présence d'eau dessalée en surface  au point médian 

à Gravelines, particulièrement en a v r i l  e t  j u i n  1977(fig.16.21 a v r i l ,  

j u i l l e t  e t  août 1978, e t  à l a  s t a t i on  1  à Dunkerque. 

Dans l e  port de Dunkerque l a  s a l i n i t é  moyenne à l a  s t a t i on  E 

va r ie  de 31,O à 32,5"/,, de janvier à j u i l l e t  1977 ( f i g .  17 1. D'août à 

octobre e l l e  e s t  t r è s  souvent supérieure à 32'/,, e t  a t t e i n t  32,8O/,,. A 

p a r t i r  de novembre e l l e  diminue, ce jusqu'à l a  f i n  de l 'annke,  jusqu'à 

une valeur de 30,5 O/,, l e  22 décembre. Comme à Gravelines, l a  s a l i n i t é  

e s t  f a i b l e  au début de l ' année 1978 : de 29E50/0,  à 31,0°/,,. 

Le gradient  ve r t i c a l  e s t  t e l  que l e s  eaux l e s  plus sa lées  r e s t e n t  

au fond. Il  peut cependant ê t r e  perturbé en surface  par l e s  r e j e t s  E .D .F . .  

c  - Densité ------- 
L a d e n s i t é d e l ' e a u e ç t f o n c t i o n d e l a s a l i n i t é ,  de latempérature 

e t  de l a  pression [pourune pression donnée, unebaisse de s a l i n i t é  ou uneaug- 

m e n t a t i o n d e t e m p é r a t u r e e n t r a î n e n t  une diminution de l a  dens i t é ) .  

Les courbes de var ia t ion de l a  densi té  ( f i g .  18,19 1, comme 

c e l l e s  de l a  température ~fig.12.1,12.21E suivent des a l l u r e s  de sinusoïde.  

Mais Peurs décours sont inversés : a lo r s  que l a  température e s t  maximale 

en é t é ,  l a  densi té  e s t  à sa  valeur minimale,et inversement en hiver. Les 

va r ia t ions  de l a  densi té  à Gravelines e t  à Dunkerque (milieux l i t t o r a l  . 

e t  por tuai rd  paraissent  donc essentiellement l i é e s  à c e l l e s  de l a  tempé- 

r a t u r e .  Les i r r é g u l a r i t é s  de l a  courbe de var ia t ion  de l a  densi té  par rap- 

por t  à c e l l e  de l a  température sont dues à l ' i n f l uence  de l a  s a l i n i t é  : l e s  

baisses  de densi té  correspondent aux diminutions de Pa s a l i n i t é .  E n  1975 

à Gravelines, l a  densi té  e s t  minimale en mai, début j u i n  e t  non en août ; 

ceci  r é su l t e  de l a  dessalure importante à c e t t e  période. Il en e s t  de 

même dans l e  port de Dunkerque en j u i n  1976. 
3 

La densi té  à Gravelines var ie  de 1,02324 g/cm en moyenne l e  

1er  j u i n  1975 (1,02283 g/cm3 à l a  s t a t i on  13 en surface)  au moment de l a  
3  3 ' 

d z s ç ~ l u r e  2 1,02703 g/cn en xoyenne le 7 janvier  1977  (1 ,  C2715 g/ct-$ 

point L I  pendant l a  période l a  plus f ro ide .  E l le  e s t  en gEnBral c~rnyr i :~t  
3 

en t re  1,025 g/cm3 e t  1,027 g/cm3 & Grsvclines, 1,024 g/cn? c t  ? ,028 C / ~ Y  



cn .face d e  Dunkerqur? (R.M.U. I .1 ,021 g/cm3 e t  1 ,024 g/crn3 dans  l e  p o r t .  

A l ' é c h e l l e  d 'une  campagne c e  s o n t  p l u t ô t  l e s  v a r i a t i o n s  de  l a  

s a l i n i t é  q u i  d é t e r m i n e n t  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  de  l a  d e n s i t é , p u i s q u e  

l e  g r a d i e n t  d ' augmenta t ion  se m a i n t i e n t  de  l a  c ô t e  v e r s  l e  l a r g e  d u r a n t  

t o u t e  l ' a n n é e  ( f i g ,  18 ,20 1 .  La d i s t r i b u t i o n  de  l a  d e n s i t é  l e s  12  a v r i l  

e t  9  j u i n  1977 B G r a v e l i n e s  r e f l è t e  b ien  c e l l e  de  l a  s a l i n i t é  ( f i g . 1 6 . 2  ) .  

La d e n s i t é  e s t  p l u s  é l e v é e  au v o i s i n a g e  du fond  [ f i g .  20 1. 

d  - Y u r b i d i t é  --------- 

La t u r b i d i t é  a  é t é  e s t i m é e  p a r  deux méthodes : c a l c u l  du p o i d s  

de  m a t i è r e s  en s u s p e n s i o n  à chaque  niveau é c h a n t i l l o n n k  ( f i g .  21 1 e t  

mesure d e  l a  t r a n s p a r e n c e  de  l ' e a u  au moyen du d i s q u e  d e  S e c c h i  ( f i g . 2 4 1 .  

M a t i è r e s  en s u s p e n s i o n  
S .  O.O..DD........O.... 

La t u r b i d i t é  de  l ' e a u  de  mer r é s u l t e  de  l a  p r é s e n c e  d ' o r g a n i s -  

mes v i v a n t s  d 'une  p a r t ,  e t  d e  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  ou o r g a n i q u e s  e n  

s u s p e n s i o n  d ' a u t r e  p a r t .  L ' o b s e r v a t i o n  au  microscope d e s  é c h a n t i l l o n s  

d ' ea t l  a p r e s  s é d i m e n t a t i o n  d e s  p a r t i c u l e s  rriontre q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n e  

t u r b i d i t é  e s s e n t i e l l e m e n t  d é t r i t i q u e  à G r a v e l i n e s .  Le m a t é r i e l  v i v a n t  y 

r e p r e s e n t e  rarement  p l u s  de  1 0  % du volume d e s  p a r t i c u l e s .  Dans l e  

p o r t  d e  Dunkerque l a  q u a n t i t é  d e  m a t i è r e s , m i n P r a l e s  est  p l u s  i m p o r t a n t e  

que ce l le  d e  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s ,  les p r e m i è r e s  pouvant d é p a s s e r  415 

du p o i d s  t o t a l  d e s  p a r t i c u l e s  e n  suspens ion .  

La t u r b i d i t é  du m i l i e u  l i t t o r a l  e s t  maximale en h i v e r ,  mais  d e  

f o r t e s  v a l e u r s  o n t  é t é  r emarqu jeç  au p r in temps  à G r a v e l i n e s .  E l l e  e s t  m i -  

n i m a l e  e n  é t é .  Les t e n e u r s  moyennes l e s  p l u s  é l e v é e s  s o n t  : 

36 mg/l l e  15  décembre 1975 à G r a v e l i n e s  

41 mg/l l e  17 j a n v i e r  1977 2 G r a v e l i n e s  

> 40,3 mg/l l e  7  f é v r i e r  1978 à G r a v e l i n e s  

3 4 , 3  mg/l l e  28 mars  en  1978 en f a c e  de  Dunkerque ( n i v e a u  d e  

s u b - s u r f a c e  seu lement ) .  

Les mouvements de  l ' e a u  q u i  r e m e t t e n t  en s u s p e n s i o n  l e  t r i p t o n  

s o n t  l a  conséquence d e s  c o u r a n t s  de  marée e t  d e s  v e n t s .  I l  e x i s t e  en 

1974-75 e t  1976-77 à G r a v e l i n e s  une r e l a t i o n  p o s i t i v e  e n t r e  l e  t a u x  de  

m a t i è r e s  en  suspens ion  e t  l e  c o e f f i c i e n t  de  l a  marée I f i g . 2 2 . 1 1 .  C e t t e  

r e l a t i o n  e r t  s i g n i f i c a t i v e  à 95 2 mais possède un f a i h l e  c o e f f i c i e n t  

de  c o r r h l a i . i o n .  En c f i o t  on o b s e r v e  p a r f o i s  dcç é c a r t s  i n p o r t a n i s  e r ~ t r c  

l e s  v a l e u r s  r e l e v é e s  e t  l a  c o u r b e  c a l c u l é e .  Ces é c a r t s  o n t  s a n s  d o u t e  

deux o r i g i n e s  : l ' a c t i o n  du v c n t ,  p l u s  ou moins v i o l e n t ,  e t  l ' i m p o r t a n c e  

d e s  c o ~ i r a r i t ç  de I!~JI-CC pendant ; e s  quelques  j o u ~ s  p r é c 6 d s n t  l a  cûmpagne (p0~11- 



unmêmo c o e f f i c i e n t ,  l a t u r b i d i t i i  s e r a  p l u s  grande a p r è s  u n e p é r i o d c d e v i v e - e a u  

q u ' a p r è s  une périodedemorte-eau). On ne remarquepas  d e r e l a t i o r i e n t r e l a  f o r c e  

d u v e n t e t l a t u r b i d i t d .  Ce t t ede rn iè resembledoncê t re  e s s e n t i e l l e m e n t  l i é e  au  

c o e f f i c i e n t  de  marée. On p e u t  i n t e r p r é t e r  p a r t i e l l e m e n t  l e s  v a r i a t i o n s  

de  l a  t u r b i d i t é  ( f i g .  21 ) à l ' a i d e  de  l a  r e l a t i o n  PIES-coeff.de marée. 

A i n s i  e n  1976-77 l a  g rande  q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  d e s  mois 

de  j a n v i e r  e t  f é v r i e r  [ ( 1 1 , 1 2 1 , [ 3 1 1  cor respond  à d e s  p é r i o d e s d e c o e f f i c i e n t s  

d e  marée é l e v é s  ; au c o n t r a i r e  en o c t o b r e  (41 e t  e n  j u i n  I 5 )  l e s  c o e f f i -  

c i e n t s  s o n t  f a i b l e s  e t  l a  t u r b i d i t é  peu i m p o r t a n t e .  Dans l a  f i g u r e 2 2 . 2 n o u s  

avons  r e p r é s e n t é  l a  q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  en s u s p e n s i o n  e n  f o n c t i o n  du c o e f -  

f i c i e n t  de  marée e t  de  l a  f o r c e  e t  d e  l a  d i r e c t i o n  du v e n t  l e  j o u r  de  l a  campa- 

gne e t  l e s  deux j o u r s  p r é c é d e n t s  [ c o e f f .  marée e t  f o r c e  du v e n t  = moyenne 

d e s  c o e f f i c i e n t s  e t  de  l a  f o r c e  du v e n t  l e  j o u r  d e  l a  campagne e t  les deux 

j o u r s  p r é c é d e n t s ) .  La c ô t e  e s t  p r o t é g é e  d e s  v e n t s  d e  SSW à SE p a r  l a  p r é -  

s e n c e  du Cap Gris Nez ; l e u r s  e f f e t s  s ' e n  t r o u v e n t  donc a t t é n u é s .  Nous e n  

avons  t e n u  compte en  d i v i s a n t  a r b i t r a i r e m e n t  p a r  deux l a  v a l e u r  de  l a  f o r c e  

du v e n t  quand i l  v e n a i t  de  c e t t e  d i r e c t i o n .  L ' a c t i o n  d e s  v e n t s  p e u t  a v o i r  

p o u r  conséquence une augmentat ion d e  l a  t u r b i d i t é ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  p a r  

v e n t  d e  nord ou d ' o u e s t [ 2 0 a o û t 1 9 7 6  : (63 ,  fig.22.1et22.21;17janvler1977 

(211. La q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  en suspens ion  e s t  moins i m p o r t a n t e  a p r è s  

une p é r i o d e  de  f a i b l e s  c o e f f i c i e n t s  ( o c t o b r e  141, novembre (71 1976) q u '  

a p r è s  une p é r i o d e  de  f o r t s  c o e f f i c i e n t s  17 j a n v i e r  1977 (11 ,  4 j u i l l e t  1377 

[BI ] .  L ' i n f l u e n c e  d e s  a p p o r t s  de  p a r t i c u l e s  en s u s p e n s i o n  d a n s  l e s  eaux 

telluriques n ' e s t  pas  à n é g l i g e r .  En e f f e t  en p é r i o d e  de  f a i b l e  s a l i n i t é  

Is- f i g . 2 2 1 , 2 2 2  1 l a  t u r b i d i t é  peu t  ê t r e  é l e v é e .  Au c o n t r a i r e  en  p é r i o d e  d e  

f o r t e  s a l i n i t é  (SI) e l l e  est p l u s  f a i b l e .  

Nous avons  c a l c u l é  l a  r e l a t i o n  l i n é a i r e  q u i  l i e  l a  q u a n t i t é  d e  ma- 

t i è r e s  en  s u s p e n s i o n  au c o e f f i c i e n t  de  marée e t  à l a  f o r c e  du ven t  ( c e s  deux 

d e r n i e r s  p a r a m è t r e s  é t a n t  c a l c u l é s  comme i n d i q u é  précédemment ; nous n ' a v o n s  

p a s  r e t e n u  l e s  campagnes au  c o u r s  d e s q u e l l e s  l a  s a l i n i t é  é t a i t  t r è s  f a i b l e  

a f i n  d ' é v i t e r  de  p r e n d r e  en compte une t u r b i d i t é  d ' o r i g i n e  t r o p  d i f f é r e n t e  

d e  c e l l e s  é t u d i é e s  dans  l a  r e l a t i o n ) .  L 'augmentat ion du pourcen tage  de  va- 

r i a n c e  p r o d u i t e  p a r  l ' i n t r o d u c t i o n  du paramètre  v e n t  dans  l a  d é t e r m i n a t i o n  

de  l a  t u r b i d i t é  n ' e s t  pas  s i g n i f i c a t i v e .  C ' e s t  donc l a  v i t e s s e  d e s  c o u r a n t s  

de  marée ( q u i  est c o r r é l é e  au  c o e f f i c i e n t  de  marée1 q u i  c o n d i t i o n n e  en g r a n -  

de  p a r t i e  l e s  v a r i a t i o n s  de  l a  q u a n t i t é  de m a t i è r e s  en  s u s p e n s i o n  que nous 

avons  o b s e r v é e s  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  de  G r a v e l i n e s  en  1975 e t  1976-77. 

Nos r é s u l t a t s  ne t i e n n e n t  pas  c o ~ p t e  d e  l a  t u r b i d i t é  q u i  p e u t  a p p a r s i t r e  

pendant  l e s  p é r i o d e s  de t empê te  ; si t e l  C t a i t  l e  c a s ,  l a  r e l a t i o n  s c r a i i  

sfirerncnt m o d i f i é e .  



La r e l a t i o n  M.E.S.-coeff.de marée n ' e s t  p a s  obse rvée  e n  f a c e  

d e  Dunkerque [R.N.O.), n i  à Grave l ines  en  1976. 

En 1977 dans  l e  p o r t  de Dunkerque l a  q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  en 

s u s p e n s i o n  e s t  f a i b l e  en h i v e r  [ B  mg/11 e t  augmente au  p r in temps .  A l a  

f i n  du p r in temps  e t  en é t é  e l l e  e s t  a s s e z  s t a b l e  (20  à 30 mg/ l l ,  p u i s  

d iminue à p a r t i r  de  sep tembre .  Le passage d e s  ba teaux  remet en  suspen-  

s i o n  les p a r t i c u l e s  déposées  s u r  l e  fond.  De même l ' a r r i v é e  d ' e a u  de  

l ' a v a n t - p o r t  l o r s  d e s  é c l u s é e s  provoque l ' a g i t a t i o n  du m i l i e u  e t  cons- 

t i t u e  en  o u t r e  un a p p o r t  d e  p a r t i c u l e s  en s u s p e n s i o n .  En e f f e t  l ' e a u  

d o i t  ê t r e  p l u s  t u r b i d e  dans  S ' a v a n t - p o r t ,  soumis à l ' i n f l u e n c e  d e s  ma- 

r é e s  e t  à des  mouvements de  n a v i r e s  p l u s  nombreux que dans l e s  b a s s i n s .  

Une p a r t i e  d e s  p a r t i c u l e s  en suspens ion  d a n s  l ' e a u  e s t  d ' o r i -  

g i n e  c o n t i n e n t a l e  e t  a r r i v e  en  mer p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  des  f l e u v e s .  P a r  

s u i t e  d e  l a  d i l u t i o n  e t  du dépô t  de  c e s  p a r t i c u l e s  s u r  l e  fond  p a r  g r a -  

v i t é ,  e t  p a r c e  que l e s  e f f e t s  de  S ' a g i t a t i o n  de  l ' e a u  s o n t  p l u s  s e r i s i b l e s  

quand l a  p ro fondeur  e s t  f a i b l e ,  l a  q u a n t f t é  de  m a t i è r e s  en s u s p e n s i o n  

diminue quand on s ' é l o i g n e  v e r s  l e  l a r g e  I f i g .  21J3 .1 ,23 ,2  1. Il n ' y  

a  p a s  d e  r e l a t i o n  e n t r e  l a  t u r b i d i t é  e t  l a  s a l i n i t é .  L ' a g i t a t i o n  de  

l ' e a u  provoque l a  r s m i s e  e n  suspens ion  d e s  p a r t i c u l e s  déposées  s u r  l e  

f o n d ,  d 'où  l e u r  p l u s  g r a n d e  q u a n t i t é  aux niveaux l e s  p l u s  p r o f o n d s  de  

chaque s t a t i o n  I f i g . 2 3 . 2 1 .  

A G r a v e l i n e s  % a  t u r b i d i t é  peut  ê t r e  p l u s  i m p o r t a n t e  au  vo i -  

s i n a g e  d e  l a  d i g u e  I f i g . 2 3 . 1 ) .  Les t o u r b i l l o n s  dus à l a  p r é s e n c e  d e  l a  

d i g u e  o u e s t  de  l ' a v a n t - p o r t  d e  Dunkerque [ c f .  débu t  du c h a p i t r e  1 s o n t  

à l ' o r i g i n e  d ' u n e  t u r b i d i t é  souven t  p l u s  g rande  au p o i n t  médian q u ' a u  

p o i n t  c ô t i e r ,  s u r t o u t  en  1978 ( f ig .21 ,23 .21 .  

Transparence  d e  l ' e a u  .. a . . . . . a * . . . . . . . . . . .  

La t r a n s p a r e n c e  d e  l ' e a u  dépend d e  l a  q u a l i t é  e t  de  l a  quan- 

t i t é  d e s  p a r t i c u l e s  q u ' e l l e  c o n t i e n t .  Ceci  s e  t r a d u i t  à G r a v e l i n e s  e t  

à l ' e x t é r i e u r  du p o r t  de  Dunkerque p a r  d e s  v a r i a t i o n s  i n v e r s e s  d e  l a  

p r o f o n d e u r  de d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i  e t  d e s  t a u x  de  m a t i è r e s  



e n  s u s p e n s i o n  ( f i g . 2 4 , 2 1 ) . L a  t ~ x m s p a r e n c e  d e  l ' e a u  est g é n é r a l e m e n t  

maximale  en  é t é  e t  min ima le  e n  h i v e r .  Dans l e  p o r t  d e  Dunkerque e l l e  

e s t  rriinimale a u  p r i n t e m p s  e t  maximale en automne ( f i g .  24 1 e t  n ' e s t  p a s  

l i é e  au p o i d s  d e  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n .  

La t r a n s p a r e n c e  d e  l ' e a u  est  f a i b l e  à G r a v e l i n e s  e t  à Dunkerque.  

S e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s p o u r c h a q u e  c y c l e  ou annEe d ' é t u d e  s o n t  les  

s u i v a n t e s  : 

O a o û t  1975  

1  a o û t  1978 
24 a o û t  1978 

La p r o f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  d e  S e c c h i  est très s o u v e n t  i n f e r i e u r e  

à 3 , O  m, s a u f  aux s t a t i o n s  3 e t  4  e n  f a c e  d e  Dunkerque.  Les v a l e u r s  m i n i -  

m a l e s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  [0,5 ml q u e  d a n s  f o  p o r t  

I 1 , 3  m l .  La t r a n s p a r e n c e  d e  l ' e a u  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque e s t  e n  g é n é r a l  

p l u s  g r a n d e  q u e  ce l l e  d e s  p o i n t s  C e t  M d e  G r a v e l i n e s ,  mais i n f é r i e u r e  à 

ce l l e  du p o i n t  L I f i g .  24 1. 

Dans l e  p o r t  d e  Dunkerque l a  s a i s o n  p r i n t a n i è r e  [ m a r s - a v r i l  1977 ,  

m a i - j u i n  19781 est marquée p a r  une t r a n s p a r e n c e  d e  l ' e a u  e n  moyenne p l u s  

f a i b l e  que  p e n d a n t  l e  reste  d e  l ' a n n é e ,  cependan t  q u e  l a  q u a n t i t é  d e  ma- 

t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  n ' e s t  p a s  é l e v é e .  A ce t te  p é r i o d e  se d é v e l o p p e  l e  phy- 

t o p l a n c t o n  : c e l u i - c i  est  p l u s  l é g e r  que  l e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  e n  s u s -  

p e n s i o n ,  m a i s  l e  g r a n d  nombre d e  c e l l u l e s  c o n s t i t u e  une b a r r i è r e  p l u s  i m p o r t a n -  

t e  p o u r  l a  p é n e t r a t i o n  d e  l a  l u m i è r e  dans  l ' e a u  q u ' u n e  q u a n t i t é  é q u i v a l e n t e  

d e  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s .  



Cont ra i rement  aux t a u x  de  m a t i è r s s  en  s u s p e n s i o n , l a  t r a n s p a r e n c e  

de  l ' e a u  augmente quand on s ' é l o i g n e  de  l a  c ô t e  ( f i g .  25 1. E l l e  e s t  en  

moyenne de  : 

1 , l  m au p o i n t  C à G r a v e l i n e s  en 1996-97 

1 , 3  rn M 

2 , 4  m L 

1 , 7  rn au p o i n t  C à G r a v e l i n e s  en 1978 

1 , 4  m M 

2 ,6  m L 

1 , 7  m au p o i n t  1  à Dunkerque l i t t o r a l  en 1976 

1 , 9  m 2  

2 , 8  rn 3 

4 , 2  m 4 

2 , l  m au p o i n t  1  à Dunkerque l i t t o r a l  en  1977 

2 , 3  m 2  

3 , 3  m 3 

4 , 7  m 4  

1 , 9  m au p o i n t  1  à Dunkerque l i t t o r a l  en 1978 

2 , 2  rrl 2  

3 , 0  m 3  

4,2 m 4  

2 , 3  rn à l a  s t a t i o n  E dans  l e  p o r t  de  Dunkerque en 1977 

On remarque qu ' en  1978 l a  t r a n s p a r e n c e  de  l k a u  e s t  en g é n é r a l  p l u s  f a i b l e  

au p o i n t  M q u ' a u  p o i n t  C à G r a v e l i n e s .  

Nous avons c a l c u l é  l a  p ro fondeur  de  compensat ion [ Z c l ,  q u i  c o r r e s -  

pond à l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de  l a  zone eupho t ique ,  à p a r t i r  de  l a  fo rmule  

é t a b l i e  p a r  STRICKLAND en 1958 : Zc = 2 , s  Z s ,  Zs é t a n t  l a  p r o f o n d e u r  de  d i s -  

p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i .  D ' a p r è s  c e t t e  fo rmule ,  Zc e s t  t o u j o u r s  i n f é -  

r i e u r e  à 20 m ( f i g .  26 1 ; l e  p l u s  souvent  e l l e  ne d é p a s s e  pas  10  m.  Se lon  

l e s  t r a v a u x  de  JACQUES (19701 e n  Médi te r ranée ,  l e s  p r o p r i é t é s  o p t i q u e s  d e  

l ' e a u  d e  mer dev iennen t  h é t é r o g è n e s  quand il y a d i l u t i o n  c ô t i è r e  e t  l e s  

i n d i c a t i o n s  du d i s q u e  de  S e c c h i  condu i sen t  à une s o u s - e s t i m a t i o n  de  l a  pro-  

f o n d e u r  de  compensat ion.  

Les que lques  mesures  d e  MOMMAERTS e t  HONIG [1971)  dans  l e  sud 

d e  l a  Mer du Nord semblen t  l e  c o n f i r m e r  : l a  c o n s t a n t e  F q u i  i n t e r v i e n t  

dariç l e  vc i l cu l  dli coc?Ti c i ~ n t  d ' a t t6 r :ua t ion  CS 1 'eau ( s o e ï f .  d ' a t t6nual ; ior i  
F - 1 es t .  p l u s  g rande  p r . 6 ~  d e s  c ô t e s  qu ' au  l a r g ~  [ f i & .  27 1 .  

L s 



Dans l e  sud de  l a  Mer du Nord MOMMAERTS (19731 e s t i m e  que l a  

p ro fondeur  de  compensation v a r i e  de  2 m à l a  c ô t e  à 25 m a u  l a r g e .  

Les mesures  de  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  "in situ" r é a l i s é e s  p a r  

BROUARDEL e t  JOSEPH (19781 dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque en 1976 montrent  une 

r a p i d e  d é c r o i s s a n c e  de  c e l l e - c i  en  f o n c t i o n  de  l a  p r o f o n d e u r  [ f i g .  28 1, 

b i e n  que  l e  p h y t o p l a n c t o n  s o i t  p o t e n t i e l l e m e n t  p r o d u c t i f  2 t o u s  l e s  n iveaux .  

A p a r t i r  d e  c e s  r é s u l t a t s  BROUARDEL s i t u e  l e  n iveau où p a r v i e n t  1% de  l ' é c l a i -  

rement de  s u r f a c e ,  à p a r t i r  duquel  l a  p r o d u c t i v i t é  d e v i e n t  n é g l i g e a b l e ,  

e n t r e  3 e t  4  m pour  l a  m a j o r i t é  d e s  e x p é r i e n c e s ,  v e r s  7  m l e  19 aoUt. 

L ' eau  d e  mer est une eau b a s i q u e  dont  l e  pH est t o u j o u r s  s u p é r i e u r  

à 8,O à G r a v e l i n e s  I f i g .  29 1. On y  remarque deux e x c e p t i o n s  : l e  9  j u i n  

1977 à l a  s t a t i o n  Digue e t  l e  7  f é v r i e r  1978 à l a  s t a t i o n  C a n a l  où il  est 

e s t i m é  r e s p e c t i v e m e n t  à 7,98 e t  7,96.  En f a c e  de  Dunkerque [R.N.O.I les 

v a l e u r s  du pH i n f é r i e u r e s  à 8,O s o n t  p l u s  f r é q u e n t e s  : f é v r i e r - m a r s  1976, 

s sp tembre  q976 à f é v r i e r  1977, o c t o b r e  1977,  novembre 1978 [ l e s  minima s o n t  

7 ,74 l e  2 f é v r i e r  1976,  7,83 l e  8  novembre 19761. Dans l a  zone p o r t u a i r e ,  

soumisc à l a  f o i s  aux a p p o r t s  d ' e a u  douce e t  aux a r r i v é e s  d ' e a u  l i t t o r a l e ,  

l e  pH est t r è s  v a r i a b l e  : i l  p e u t  b a i s s e r  j u s q u ' à  7 , 6 3  à l a  s t a t i o n  E.  Sa 

v a l e u r  s e  s i t u e  p l u s  souvent  en dessous  de  8,O q u ' a u  d e s s u s .  

Le pH peu é l e v é  à l a  s o r t i e  de  1 'Aa l e  18 novembre 1976 f.7,831, 

e t  g u i  c o r r e s p o n d  à une f a i b l e  s a l i n i t é  ~20,9C0/ool,traduitl'arrivée d ' e a u d o u c ~  

dans  l e  m i l i e u  mar in  a p r è s  l ' o u v e r t u r e  d e s  é c l u s e s .  

Bien que  l ' o n  p u i s s e  p a r f o i s  remarquer une r e l a t i o n  e n t r e  l e  pH 

e t  l a  s a l i n i t é ,  c e l l e - c i  n ' e x i s t e  p a s  au niveau d e s  c y c l e s  a n n u e l s .  O u t r e  La 

d e s s a l u r e ,  d ' a u t r e s  f a c t e u r s ,  t e l s  l a  pho tosyn thèse  ou l a  décomposi t ion d e s  

p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s ,  i n f l u e n t  sur l a  s t a b i l i t é  du pH. Le pH p r é s e n t e  ses 

v a l e u r s  maximales au moment d e s  blooms p h y t o p l a n c t o n i q u e s .  Il p e u t  a t t ~ i n d r e  

ou même d é p a s s e r  8 ,50 à G r a v e l i n e s  [ a v r i l  1975 e t  1978, mai 19771 e t  dans  l e  

p o r t  de  Dunkerque (11 j u i n  19781. En f a c e  de  Dunkerque s o n  maximum e s t  E,46 

l e  IO mai 1976.  C e t t e  augmentat ion du pH a u  p r in temps  e s t  généra lement  s u i v i e  

d ' u n e  c h u t e  r a p i d e  [ p l u s  i m p o r t a n t e  en  1977 q u ' e n  19781. En 1977 l e  pH p a s s e  

de  8 , 5 8  l e  14 mai à 8 , 1 8  l e  9  j u i n  à G r a v e l i n e s ,  de  8 ,39  l e  14  mai à 7.41 

l e  27 mai dans  l e  p o r t .  La s a l i n i t é  v a r i e  r e s p e c t i v e m e n t  de  34,11°/00 à 

34,03O/,, à G r a v e l i n e s  e t  d c  3? ,16°/ ,0  i 31,P16~/,, dans  1~ p z r t .  ?c tfli~s 

d i f f é r e n c e s  de  s a l i n i t é  n ' e n t r a î n e n t  ~ E n é r a l e m e n t  p a s  d e s  b a i s s e s  du pe 

a u s s i  i m p o r t a n t e s .  C e l l e s - c i  s o n t  p l u t û t  dues  3 l a  c o n j u ~ ù i ç c n  de  p l u s i c c r s  



phénomhnes : d i m i n u t i o n  du s t o c k  phy top lanc ton ique  e t  décomposi t ion d e s  
* 

p h y t o p l a n c t o n t e s  mor t s ,  a i n s i  que  r e s p i r a t i o n  e t  e x c r é t i o n  du zoop lanc ton  

a l o r s  e n  p l e i n  développerrient. De même en f a c e  de  Dunkerque l e  pH p a s s e  de  

8 ,37  à 8 , 1 3  e n t r e  l e  1 0  e t  l e  1 8  mai 1976 t a n d i s  que l a  s a l i n i t é  augmente 

d e  32,89O/,, à 35,3g0/,,. Bien que nous ne possédons  p a s  de  données  s u r  

l e  p h y t o p l a n c t o n  e t  l e  zoop lanc ton  à c e t t e  p é r i o d e ,  l e s  c a u s e s  de  l a  b a i s -  

se du pH semblen t  ê t r e  l e s  mêmes que c e l l e s  d é c r i t e s  précédemment. Dn ob- 

s e r v e  en  e f f e t  une b a i s s e  g é n é r a l e  d e s  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  q u i  s e r a i e n t  

a l o r s  consommés p a r  une i m p o r t a n t e  p o p u l a t i o n  phy top lanc ton ique .  Les v a l e u r s  

d e  pH l e s  p l u s  f a i b l e s  s o n t  o b s e r v é e s  en  h i v e r  ou a p r è s  l e s  blooms phyto-  

p l a n c t o n i q u e s .  

Les mesures à l a  s t a t i o n  Digue p e r m e t t e n t  de  s e  r e n d r e  compte 

d e  l a  r a p i d i t é  d e s  v a r i a t i o n s  du pH : l e  pH d i f f è r e  de  0 , 2  u n i t é s  pH en- 

t r e  l e  17 e t  l e  22 décembre 1976, e n t r e  l e  27 j a n v i e r  e t  l e  4 F é v r i e r  1977, 

e n t r e  l e  6  e t  l e  14 mai 1977, v a r i a t i o n s  q u i  ne s o n t  pas  t o u j o u r s  l i é e s  

à d e s  changements de s a l i n i t é .  Il en e s t  de  même en f a c e  de  Dunkerque I R . N . O . 1  

où ,  p a r  exemple,  l e  pH s ' é l è v e  d e  0 , 3  u n i t é  pH e n t r e  l e  3  e t  l e  IO mai 

1976.  I l  diminue de D,1 u n i t é  pH en deux j o u r s  e n t r e  l e  7  e t  l e  9 novembre 

1978. Dans l e  p o r t  de  Dunkerque i l  p a s s e  de  8 , l G  à 7,9D à O m, d e  7 ,98  

à 7 , 7 0  à 5 m e t  de  7,9D à 7 ,65  2 I O m ,  du 5  au 6  j u i l l e t  1977.  

On remarque s o u v e n t  une augmentat ion du pH v e r s  l e  l a r g e  IT ig .501 ,  

conséquence d e  l a  d i l u t i o n  d e s  eaux douces  en mer, a i n s i  que  de  ?a p l u s  f a i -  

b l e  q u a n t i t é  de  m a t i k r e s  d i t r i t i q u e s  en décomposi t ion v e r s  l e  l a r g e .  Le 

g r a d i e n t  p e u t  s ' i n v e r s e r  l o r s  d e s  p é r i o d e s  de  f o r t e  p r o d u c t i o n  phy top lanc-  

t o n i q u e  (70  a o û t  1975, a v r i l  e t  j u i n  1978,  à G r a v e l i n e s  ( f i g .  3 0 1 ; a v r i l  

1978 en f a c e  d e  Dunkerque (R.N.O.11 : l ' é l é v a t i o n  d e  pH due à l a  p r é s e n c e  

d e s  nombreux o rgan i smes  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  à l a  c ô t e  e s t  a l o r s  p l u s  i m -  

p o r t a n t e  que l a  d i m i n u t i o n  du pH r é s u l t a n t  d e s  p r o c e s s u s  p r é - c i t é s .  

f - Oxygène d i s s o u s  -- ------------ 
La t e n e u r  e n  oxygèns d i s s o u s  du m i l i e u  l i t t o r a l  dunkerquo i s  

d é p a s s e  t r è s  souven t  90% de  s a t u r a t i o n  e t  p e u t  a t t e i n d r e  120% d e  s a t u r a t i o n  

Les données c o n c e r n a n t  l e  zoop lanc ton  nous o n t  é t é  cowmuniquées p a r  nos 

co l l èg i i e s  du C.D.E. (Ci. i,i-.Tll.L, i;. LEFEVEE, F. TUi lL i iRASTEL) pour  Gr ,avc l ines ,  

s o n t  c e l l e s  de  BRYLINSKI (19791 dans  l e  p o r t  de  Dunker-que. 



( a v r i l  19701 ( f i e .  31 1 .  La f a i b l e  profondeur  de  l a  couche d ' e a u  e t  son  

b r a s s a g e  c o n t i n u e l  p a r  l e s  c o u r a n t s  en  a s s u r e n t  l a  bonne oxygéna t ion .  Des 

t a u x  v o i s i n s  de  110% de s a t u r a t i o n  o n t  é t é  r e l e v é s  e n  h i v e r  ( f é v r i e r  

1975  e t  j a n v i e r  'i977 à G r a v e l i n e s )  ; généralement  les pré lèvements  c o r -  

r e s p o n d a n t s  o n t  é t é  r é a l i s é s  à l a  s u i t e  d 'une  p é r i o d e  d ' a g i t a t i o n  de 

l ' e a u ,  d ' o ù  un a c c r o i s s e m e n t  d e s  échanges  d 'oxygène e n t r e  l ' e a u  e t  l ' a t -  

mosphère.  Des t a u x  é l e v é s  s o n t  souvent  obse rvés  au  p r i n t e m p s  e t  en é t é  ; 

i l s  c o r r e s p o n d e n t  a l o r s  à une p r o d u c t i o n  i m p o r t a n t e  d 'oxygène p a r  photo- 

s y n t h è s e  l o r s  d e s  blooms p h y t o p l a n c t o n i q u e s  130 a o û t  1975,  m a r s - a v r i l  

e t  j u i l l e t  1977,  a v r i l ,  j u i n  e t  a o û t  1978 à G r a v e l i n e s  ; a v r i l ,  f i n  mai- 

d e b u t  j u i n  1978 en f a c e  de  Uunkerquel .  Ces p é r i o d e s  d e  s u r s a t u r a t i o n  p r i n -  

t a n i è r e s  ou e s t i v a l e s  s o n t  généra lement  s u i v i e s  d ' u n e  d é s a t u r a t i o n  du 

m i l i e u  : p a r  s u i t e  de l a  d i s p a r i t i o n  ou du v i e i l l i s s e m e n t  d e s  p o p u l a t i o n s  

p h y t o p l a n c t o n i q u e s  il y  a  r é d u c t i o n  de  l ' a p p o r t  d 'oxygène  p a r  photosyn- 

t h è s e ,  consommation d ' o x y g è n e l o r s  d e s  p r o c e s s u s  d e d e g r a d a t i o n d e s  c e l l u l e s  

p h y t o p l a n c t o n i q u e s  d ' u n e p a r t ,  e t  p a r l e  zoop lanc ton ,  d o n t  l a c r o i s s a n c e  s u i t c e l -  

l e d u  p h y t o p l a n c t o n ,  d ' a u t r e  p a r t .  La d é s a t u r a t i o n e n r e g i s t r é e a u  p r in temps  

1975 à G r a v s l i n e s  (Y4,0% l e  10  mai, 82 ,7% l e  20 mai,  87 ,9% l e  l e r  j u i n 1  

e t  l e  26 mai 1977 en f a c e  de  Dunkerque !93,4% de s a t u r a t i o n )  co r respond  

e n  p a r t i e  à l ' a r r i v é e  d ' e a u  d e s s a l p e  s u r  l a  zone ( c f .  pa ragraphe  6  - b l .  

C ' e s t  gknéra lement  en  automne e t  e n  h i v e r  que l ' o n  o b s e r v e  l e s  t e n e u r s  e n  

oxygène d i s s o u s  l e s  p l u s  f a i b l e s ,  au  moment 02 l a  p h o t o s y n t h è s e  e s t  r é d u i t e  : 

~ c n e u r s  rnoyennes en  oxygène d i s s o u s  i n f g r i e u r e s  à 97% de s a t u r a t i o n  : 

G r a v e l i n e s  Dunkerque l i t t o r a l  
( R . N . O .  1 

Date  Teneur Date  Teneur  

1976 20.09 92.4 % s a t .  
18 .10  92,O 
18.11 91,4 

1977 15.02 96,4  
1978 12.10 9 3 , s  

14.13 9 4 , l  
19 .12  93,9  

9 6 , l  % s a t .  
8 7 , 4  
94 ,6  
9 4 , 5  
9 5 , 5  
96 ,4  
96 ,9  
96,2  
95,6  
9 4 , 8  
9 3 , 4  
94 ,4  
95 ,5  à 96 ,4  
92,7  
9 6 , 9  
:;Ln 5 
94,3 
9 5 , l  



P r è s  d e s  c ô t e s  l a  d é g r a d a t i o n  b i o l o g i q u e  d e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  

consomme de l ' o x y g e n e  ; c e  phénoniène e s t  a c c e n t u é  p a r  l a  d i l u t i o n  d e s  eaux 

douces ,  pauvres  en oxygène,  d a n s  l e  m i l i e u  marin.  Mais l a  p r o d u c t i o n  p a r  

p h o t o s y n t h è s e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  dans l a  zone l i t t o r a l e  q u ' a u  l a r g e  ( c f .  

chp .  31.  Il  semble que  l e s  p r o c e s s u s  de  d é g r a d a t i o n  dominent au  v o i s i n a g e  

d e  l a  c ô t e  ( é t a n t  donné l a  q u a n t i t é  é l e v é e  de  p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  que 

l ' o n  y  t r o u v e )  p u i s q u e  l e  t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  a  t endance  à augmenter  

v e r s  l e  l a r g e  I f i g .  32 1. Le g r a d i e n t  p e u t  s ' i n v e r s e r  pendant l e s  p é r i o -  

d e s  d 'abondance du p h y t o p l a n c t o n ,  l e  p r o c e s s u s  p r o d u c t i f  p r e n a n t  a l o r s  

p l u s  d ' i m p o r t a n c e  à l a  c ô t e  [30  a o û t  1975, a v r i l  1978 ( f i g .  32 1 à 

G r a v e l i n e s ;  f i n  a v r i l ,  f i n  mai 1978 en f a c e  de  Dunkerque [R.N.O.)]. 

Dans l e  m i l i e u  p o r t u a i r e  de  Dunkerque l e  t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  

est p l u s  É levé  au p r in temps  e t  en é t é .  Les v a l e u r s  maximales s o n t  : 119% 

s a t .  l e s  6-7 j u i l l e t  1977 (143% s a t .  en  s u r f a c e ) ,  128% s a t .  l e  21 j u i n  

1978 (154% s a t .  en  s u r f a c e ) .  Les s u r s a t u r a t i o n s  o b s e r v é e s  e n  m a r s - a v r i l  

1977 e t  en  m a i - j u i n  1978 c o r r e s p o n d e n t  à une p r o d u c t i o n  d 'oxygène p a r  

p h o t o s y n t h è s e  ; c e  n ' e s t  p a s  l e  c a s  de  c e l l e s  r e l e v é e s  en  j u i n - j u i l l e t -  

a o û t  1977.  En automne e t  en h i v e r  l e  m i l i e u  e s t  t o u j o u r s  d 6 s a t u r é  e t  l a  

t e n e u r  e n  oxygène d i s s o u s  e s t  t r è s  souven t  i n f é r i e u r e  2 90% s a t .  Des 

v a l e u r s  i n f é r i e u r e s  2 80% s a t .  peuvent ê t r e  o b s e r v é e s  en & t é ,  Pe min i -  

mum é t a n t  67% s a t .  (20  s e p t .  19771. Le t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  diminue 
i 

d e  l a  s u r f a c e  v e r s  l e  fond .  

D ' a p r è s  l e s  t r a v a u x  du Groupe I n t e r n a t i o n a l  d ' E t u d e  de  l a  

P ~ l l u t i o n  de  l a  Mer du Nord [I .C.E.S. ,  1974, inTOPPING, 19761 l e  nord 

d e  l a  F rance  e s t  une d e s  r é g i o n s  où l a  demande b i o l o g i q u e  en oxygène 

(D.B.O.1 d e s  e f f l u e n t s  a r r i v a n t  en mer est l a  p l u s  f a i b l e  [ t a b l e a u  12 1 ; 

e l l e  est v i n g t  f o i s  p l u s  é l e v é e  en Be lg ique .  L ' a r r i v é e  d e s  e f f l u e n t s  

en  mer a f f e c t e  donc t r è s  peu l e  t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  dans  l e  nord  d e  l a  

F r a n c e ,  p a r  r a p p o r t  aux  a u t r e s  pays l i t t o r a u x  de  l a  Mer du Nord. 



Tableau 12 : Impact dcç  efflucntç sur le contenu en oxygène 
dissous des eaux cot ières  dc  l a  ilsr du Ngrd 
(d'anrcs I.C.E.S., 1974 ; in TOPPING, 1976). 

Fig . 33 - Localisation des arrivees d'effluents en Mer du Nord 
(d'après I.C.E.S., 1974; in TOFPING, 1976). 



Les s e l s  n u t r i t i f s  p r é s e n t s  dans l e  m i l i e u  l i t t o r a l  de  l a  r é -  

g i o n  de  Dunkerque o n t  d i v e r s e s  o r i g i n e s .  Il y a  r e m i s e  en  s o l u t i o n  d a n s  

l ' e a u  à p a r t i r  d e s  é l é m e n t s  en suspens ion  ou déposés  s u r  l e  fond  [ d é c h e t s  

d ' o r i g i n e  t e r r e s t r e ,  organismes mor t s )  ; ceci e s t  d i f f i c i l e m e n t  q u a n t i -  

f i a b l e  à p a r t i r  d e s  données  dont  nous d i sposons .  D ' a u t r e  p a r t  une g r a n -  

d e  q u a n t i t é  de  s e l s  n u t r i t i f s  e s t  amenée en mer a v e c  l e s  eaux douces .  

Les dosages  de  c e s  s e l s  n u t r i t i f s  dans  l e s  eaux de  1'Aa p r i s e s  à Grave- 

l i n e s  montrent  d c s  t a u x  d e  s e l s  n u t r i t i f s  t r è s  é l e v é s  [ t a b l e a u  1 3  1 .  

Tableau 13 : Teneurs  en  s e l s  n u t r i t i f s  d e s  eaux de  1 'Aa à 
G r a v e l i n e s  en  1978; 

Nous ne possédons  p a s  de  t e l l e s  données pour  l e  c a n a l  e x u t o i -  

re .  P o u r t a n t  s a  f o n c t i o n  de  c o l l e c t e u r  d e s  eaux de  d r a i n a g e  d e  l ' a r r i è r e -  

pays  e t  d e s  eaux u r b a i n e s  permet de  p e n s e r  que  l e s  t a u x  de  sels n u t r i t i f s  

d i s s o u s  n ' y  s o n t  p a s  n é g l i g e a b l e s .  Se lon  1 ' A G U R  [1973) ,  à l a  s o r t i e  du 

c a n a l  e x u t o i r e  l e s  t a u x  d!ammoniac, n i t r i t e s  e t  n i t r a t e s  " s u b i s s e n t  de  

f o r t e s  p o i n t e s ,  a u x q u a ? l e s  succède  une é p u r a t i o n  a c t i v e " m a i s  " d ' a u t r e s  

é l é m e n t s  s o n t  en p r o p o r t i o n  phénoménale c o n s t a n t e n  : 

s u l f a t e s  = 6 f o i s  l e  s e u i l  c r i t i q u e  (700 mq/ll 

phospha tes  = 1 0  f o i s  l e  s e u i l  c r i t i q u e  (5250 u g / l l .  

20 j u i n  
1 8  j u i l . l e t  
17 a o û t  
19  sep tembre  
1 2  o c t o b r e  
"1 novembre 
19  décembre 

2,O 
1 .47 
2,OB 
6,82 

289 
150 
235 

6,O 

8,2  
3,O 

1 1 , 3  
6 ,79 
5 ,70 

1 

5 1 , 6  
5  5  
53 ,5  
50,8  
4 , 5  

285 

0 , 3  

4,O 
312 

4 ,18 
11 ,72  

6.72 
1 

6 ,  6 
5,O 
9 , 5  

1 8 , 3  

132 



Les p r i n c i p a l e s  o r i g i n e s  d e s  p h o s p h a t e s  s o n t  les  e a u x  u r b a i n e s  

( d é t e r g e n t s  e t  eaux  d o m e s t i q u e s  r é s i d u a i r e s ]  e t  les e n g r a i s .  9 1 s  o n t  t e n -  

d a n c e  à d i m i n u e r  d e p u i s  peu ,  c e t t e  d i m i n u t i o n  d e v a n t  ê t r e  l i é e  à l ' augmen-  

t a t i o n  d e  c a p a c i t é  d e  l a  s t a t i o n  d ' é p u r a t i o n .  De même les  t a u x  d e  s e l s  a z o t é s  

o n t  b a i s s é  (C.I .P.L.I .N.O.R. ,  1 9 7 9 ) .  

Q u e l q u e s  mesu re s  e f f e c t u é e s  p a r  l e  P o r t  Autonome d e  Dunkerque 

d e  1976  à 1978 (C.I .P.L.I .N.O.R. ,  19791 m o n t r e n t  d e s  t e n e u r s  en  n i t r i t e s  + 

n i t r a t e s  p l u s  f a i b l e s  d a n s  l e  c a n a l  e x u t o i r e  que  d a n s  l'As, t a n d i s  q u e  les 

t e n e u r s  e n  p h o s p h a t e s  e t  ammoniac s o n t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l e  c a n a l  e x u t o i r e  
11 * que  d a n s  1 ' A a .  C e l a  donne les  c o n c e n t r a t i o n s  moyennes1' p o u r  1978 : 1; 1 c a n a l  e;;toire 1 

M.E.S.  Img/l)  

NO' + NO; ( p a t g / l l  44 5 

Une d e r n i è r e  s o u r c e  d ' a p p o r t s  de  sels n u t r i t i f s  est c o n s t i t u é e  

p a r  l ' a r r i v é e  en  mer d e s  e a u x  d e s  b a s s i n s  du p o r t  d e  Dunkerque.  Les m e s u r e s  

f a i t e s  à l a  s t a t i o n  E m o n t r e n t  d e s  t e n e u r s  é l e v é e s ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  'en sels  

a z o t é s  d u r a n t  t o u t e  l ' a n n é e ,  e t  en  s i l i c a t e s  en  h i v e r .  Les  q u e l q u e s  d o s a g e s  

d 'ammoniac  e f f e c t u é s  au  p r i n t e n i p s  1977 i n d i q u e n t  d e s  t a u x  d e  3 5  à 00  p a t g  
+ 

N-NH4 /1. Les  c o n c e n t r a t i o n s  e x t r ê m e s  d e s  a u t r e s  sels n u t r i t i f s  s o n t  I m  = 

v a l e u r  m i n i m a l e ,  M = v a l e u r  maximale ,de  l a  moyenne d e s  t r o i s  n i v e a u x )  : 
- 

N02 m : 3 , 3  p a t g / l  l e  27 j u i l l e t  1978 

M : 1 7 , 4  p a t g / l  Le 21 j u i n  1978 
- 

NO3 m : 14,O p a t g / l  l e  1 5  f é v r i e r  1978  

M : 62 ,2  u a t g / l  l e  1 9  j a n v i e r  1977 ( 9 3 , 8  p a t g / l  l e  23  mai 

PO:- m : 0 , 1 5  p a t g / l  l e  1 0  mars 1978 

' M : 2 , 5 3  p a t g / l  l e  20  s e p t e m b r e  1977  ( 3 , l  e n  s u r f a c e ]  

SiOg rn : O,8 p a t g / l  l e  1 8  mars  1977 

M : 46,O p a t g / l  l e  25 j a n v i e r  1978 ( 6 0  p a t g / l  e n  s u r f a c c  l e  

22 décembre  19771.  
- * 

Ces c o n c e n t r a t i o n ~ , q u e  1 e s  ac i t eu rc  du r a p p o r t  C: 1 . P .  L .  1 .N .U.R. (1 9791 c ] ~ J z ~ % -  
f i e r i t  d e  "rnoyznrles sornblant  E t r e  É t a b l i e s  à p a r t i r  de  d e u x  prG1hvcriicrit.s caris 

1 ' ann i . e   in çciil p o u r  l e s  p h o ç p h ~ t t 7 ~ 1 .  S i  e l l e s  p e r m e t t e n t  c f - F c c t i ~ e ! i ? ~ n t  Gc 
cornparer  l e z  d e u x  s t a t i o n s  e n t r e  E - ~ ~ I c Ç  à un moment; donnb.  i l  i ~ a l - z i t  c i l . f i ' iz5. le  
d e  consici<:rer-,  c e s  v a l e u r s  coninic r c p r e c e n t ù n t  une rnoyenne pciuj. 3 ' a n n e z  1575.  
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Les teneu1.s maxirriales r e n c c n t r é e s  s u r  l e s  s i t e s  l i t t o r a u x  de  

Dunkerque (R.N.O.) e t  d e  G r a v e l i n e s  s o n t  r e p o r t e e s  dans  l e  t a b l e a u  14 

E l l e s  s o n t  é l e v e e s  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  r e l e v é e s  en Manche, ma i s  f a i b l e s  

comparées à c e l l e s  que  l ' o n  p e u t  o b s e r v e r  à p r o x i m i t é  d ' a u t r e s  a r r i v é e s  

d'.eau douce ( D e l t a  du Rhône, B a i e  de S e i n e ,  Os tende)  ( t a b l e a u  14 1, Les 

normes d é f i n i e s  p a r  ELKENS (1971)  s o n t  souven t  d é p a s s é e s .  

Malgré l ' i m p o r t a n c e  d e s  a p p o r t s  de  s e l s  n u t r i t i f s  p a r  les 

eaux douces  il n ' y  a  p a s  d e  r e l a t i o n  e n t r e  les v a r i a t i o n s  de  l a  s a l i n i t é  

du m i l i e u  l i t t o r a l  e t  c e l l e s  d e s  t a u x  d e  s e l s  n u t r i t i f s  q u i  l e  c a r a c t é -  

r i s e n t .  Cec i  montre l ' i m p o r t a n c e  du r ô l e  que j o u e n t  l a  p r o d u c t i o n  e t  l a  

consommation de  c e s  s e l s  dans  l e  m i l i e u m a r i n  lui-même. Des t e n e u r s  

é l e v é e s  s o n t  généra lement  o b s e r v é e s  en h i v e r  I f i g .  34,351 : l a  consomma- 

t i o n  p a r  l e  p h y t o p l a n c t o n  e s t  f a i b l e  e t  il y a  e n r i c h i s s e m e n t  p a r  s u i t e  

d e  l a  d é g r a d a t i o n  d e s  c e l l u l e s  e t  a u t r e s  organismes morts  en  automne. De 

p l u s  l e  d é b i t  d e s  é m i s s a i r e s  c ô t i e r s ,  q u i  s o n t  p l u s  r i c h e s  en  s e l s  n u t r i -  

t i f s  à c e t t e  p é r i o d e  (cT. t a b l e a u  1 3  1, e s t  a l o r s  p l u s  é l e v é .  De f o r t e s  

c o n c e n t r a t i o n s  d e  s e l s  n u t r i t i f s  peuvent a p p a r a l t r o  à d ' a u t r e s  s a i s o n s  ; 

e l l c s  c o r r e s p o n d e n t  souven t  à d e s  p é r i o d e s  de  d e s s a l s r e  ( l e r  J u i n  e t  

2 j u i l l e t  1975 b G r a v e l i n e s  ; décembre 1575, mai 1976 e t  mai 1977 e n  

i a c e  de  Dunkerque (R.N.O.] ; f i n  mars 1978 s u r  les deux s i t e s ) .  

A l a  f i n  de  l ' h i v e r  e t  au débu t  du printemps l a  b a i s s e  du 

s t o c k  de  s e l s  n u t r i t i f s  co r respond  s u  déniarrage d e  l a  c r o i s s a n c e  phyto-  

p l a n c t o n i q u e .  Les t e n e u r s  minimales  en  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  o b s e r v é e s  a u  

moment d e s  blooms p h y t o p l a n c t o n i q u e s  ( f i n  a o û t  1975, f i n  a o û t  1976,  j u i l -  

l e t  1997, a v r i l - j u i n - a o û t  1978 à G r a v e l i n e s  ; a v r i l - f i n  m a i , f i n  a o û t  1978 

à Dunkerque).  Au p r i n t e m p s  1977, l e  minimum e s t  e n r e g i s t r é  à G r a v e l i n e s  

e n  m a i , a l o r s q u e l e  p i c  d e  c h l o r o p h y l l e s e  s i t u e  en  a v r i l ;  e n f a c e d e  Dunker- 

q u e  (R.N.O.1 l e s  c o n c e n t r a t i o n s  de  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  l e s  p l u s  f a i b l e s  

a u  débu t  du mois d e  mai a u  p r in temps  1977. E t a n t  donné l a  p r o x i m i t é  d e s  

deux s i t e s  il e s t  p r o b a b l e  que  l a  campagne d ' a v r i l  1977 à G r a v e l i n e s  a 

eu l i e u  au  débu t  du bloom phy top lanc ton ique  e t  que l ' i m p o r t a n c e  d e  c e l u i -  

c i  a é t é  t e l l e  q u e  l a  t e n e u r  e n  s e l s  n u t r i t i f s ,  f a i b l e  au d é b u t  du mois 

d e  mai, s ' e s t s t a b i l i s é s p e n d a n t  c e  mois à une f a i b l e  v a l e u r ,  d ' a u t a n t  

p l u s  que l e  d é b i t  d e  1 'Aa é t a i t  r é d u i t  pendant  c e t t e  p é r i o d e .  

Au p r i n t e m p s  e t  en  é t é  l ' é p u i s e m e n t  des  s e l s  n u t r i t i f s  p e u t  

ê t r e  t e l  q u ' i l s  s o n t  a b s e n t s  du m i l i e u  l i t t o r a l .  C ' e s t  l e  c a s  d e s  s e l s  

a z o t é s  e t  des  çi!irctcs que  l ' o n  puut r rnç idGrer  comme d e s  f a c t e u r s  

l i m i t a n t s  de  l a  c r o i s s a n c e  du p h y t o ~ l a n c t o n  à c e r t a i n e s  p e r i o d e s .  Les 

v a l e u r s  rninirnnles pour  chaquc c y c l e  ou année d 'étude,  s o n t  r c p o r t é c s  d-n5 
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Tableau 14  : Teneurs  comparées d e s  s e l s  n u t r i t i f s  s u r  les c b t e s  

f r a n c o -  be lges .  

, t/F-y-,> 
'*) Les a u t e u r s  o n t  t e n u  compte d e s  t r a v a u x  de COOPER (1958) .  ARKSTRONG e t  H I i R V i )  , 1 (19501 e t  ARMSTRONG e t  BUTLER (19591. L .- . 

'**) V a l e u r s  r e l e v é e s  à l a  s t a t i o n  Oostendebanh Oost à 2 m i l e s  de  l a  c ô t e  ( p é r i o d e  
mars 1970 à mars 14711. Vüleurs  données en p a t g / l  à p a r t i r  d e s  c o u r b e s  t r a c é e s  
c n  n , ~ / l .  

Manche [ ARPSTRONG, BU1 LER 
e t  BOALCH, 19661 

Mer du Nord [Ostende 1  
(SEGEBARTH-ORSAN, 19751 
v a l e u r s  maximales[**1 

P r o x i m i t é  du d e l t a  du Rhô- 

(*** ) 
V a l e u r s  c a l c u l ~ e s  en p a t g / l  à p a r t i r  des  c h i f f r e s  c i t é s  en  pg/1 p a r  ELSKEi'jS. 

50 31,5  

ne ,  v a l e u r s  maximales(BLANC, 
LEVEAU e t  SZEKIELOA, 1969 ; 

11 [ 5 1 , 5 )  
3  [ 5 1  

11,41 
2,15 

1 ,41 
1  ,IO 
O ,  90 
O ,  70 

1 ,52[2,441 
1 ,88 
0 ,88(1 ,441  

0 ,2  

BERLANO, bONIN e t  PîAESTiiINI, 
1974 1 

B a i e  de  S e i n e ,  v a l e u r s  ma- 
x imales  ( R.N.O.) : 

j u i n 7 4 3  s t - 1  
déc .  77 1s t .  5 

1978 s t .  1 
S .  5  

G r a v e l i n e s ,  v a l e u r s  ma- 
x i m a l e s  : 
1974-1 975 
1976-1977 [ s a u f  s t .  ha1 

1 moyenne/ campagne ( îî,L.Cl 
1978 

Dunkerque l i t t o r a l  (R.N.O.1, 

v a l e u r s  maximales : 

nov. 75 à o c t .  76 
nov. 76 à s e p t .  77 
1978 

Normes s e l o n  ELSKENS (19711 
( E t a t  non p o l l u é ,  non l i m i -  
t a n t  v i s - à - v i s  de  l a  c r o i s -  
s a n c e  d e s  popula t ions[***l  

l à 6  

9  6  

38160) 
25(40 ,9 )  

1 8 , 3  

1 5 , 4  

l 
1 9 ,92  

8.56 
884 

1 3 , 8  
13 ,1 [18 ,51  

8 , 4  

3 8 , 3  
4  3 

188[204,61 
62[ 85 1 

24 1  
33,l 

32,38 
19 ,14  
17,66 
2 3 , 3  

3 2 , 3  
2 3 , l  
17 ,5 [33 ,91  

5  

0 ,06  à 0 , 5 5  

1 , 2 3  

0 , 5  à 9 

2 8 , 6  

2 , 4 3  
4  

14 ( 1 8 , 6 )  
5  (10  1 

11,37 
3 , 3 9  

3 , 3  
1 ,91(3 ,176  
1 , 3 4  
2 a I  

4 , 3  
3 , 2  
2 , 1 [ 2 , 6 1  

0 ,48  

7  5  
35 ,4  

6 9 , 8  
2 3 , 7  

14.5 
1 4 , l  
1 2 , l  . 
1 1 , 5  

19,O 128,Ol 
1 8 , 7  [10,61 
1 9 , 3  (22,OI 

- 

i 



Tableau 15 : Teneurs moyennes mininiales en s e l s  n u t r i t i f s  du  m i l i ~ ~  l i t t o r a l  dans l a  

région de Dunkerque ( p a t g / l ) .  

Grave%lnes Dunkerque ( R  . N .  O. 1 

1 /Teneur Date 1 Teneur Date I 

OJ7 25.03.76 [st .  4 exceptéel 
O,2 12 -04 
O J O  1.06. au 3.08 
O , 2 9.05.77 
0,05 6.06 

21,27.o~i [ s t  . 2 fond, exceptée l e  21 
11 .O7 
25.07 

1 .O8 
16 .O8 



l e  t a b l e a u  1 5 .  A i n s i  l e  t a u x  de  s i l i c a t e s  e s t  n u l  à G r a v e l i n e s  l e  20 j u i n  

e t  l e  17 a o û t  1978,  d a t e s  a u x q u e l l e s  c e l u i  de  c h l o r o p h y l l e  e s t  é l e v é .  L'ab- 

sence  t o t a l e  de s i l i c a t e s  e s t  f r é q u e n t e  & Dunkerque au  p r i n t e m p s  e t  en é t é  

[ j u i n - j u i l l e t  1976,  j u i n - j u i l l e t - d é b u t  aoGt 19771. De même l a  c o n c e n t r a t i o n  

de  n i t r i t e s  p e u t  ê t r e  n u l l e  en  é t é  à Dunkerque [ a o û t  1976 e t  19771. La p ré -  

s e n c e  d'ammoniac n ' e s t  pas  d é c e l é e  à G r a v e l i n e s  en mai 1977,  n i  aux s t a t i o n s  

1 ,  2  e t  3 en f a c e  de  Dunkerque l e  28 j u i l l e t  1976. 

Le r e t o u r  d e s  t a u x  de  sels n u t r i t i f s  à d e s  v a l e u r s  é l e v é e s  est 

p l u s  ou moins r a p i d e  s e l o n  l e u r  c a t é g o r i e .  Parmi l e s  s e l s  a z o t é s  c ' e s t  l 'am- 

moniac q u i  r é a p p a r a î t  l e  p l u s  v i t e ,  s u i v i  d e s  n i t r i t e s ,  p u i s  d e s  n i t r a t e s  

[ f i g .  34 1 .  Cet o r d r e  cor respond  aux d i f f é r e n t e s  formes s u c c e s s i v e s  de  remi- 

n é r a l i s a t i o n  de  l ' a z o t e .  La c o n c e n t r a t i o n  d'ammoniac p e u t  p a s s e r  d e  moins 

de  0 , l  v a t g / l  à 8 , 4  p a t g / l  en moins d ' u n  mois ( e n t r e  l e  1 4  mai e t  l e  9  j u i n  

1977 6 G r a v e l i n e s ) .  A u  p r in temps  l 'ammoniac d i s p a r a î t  l e  p r e m i e r ,  p u i s  c e  

s o n t  l e s  n i t r i t e s  e t  e n f i n  l e s  n i t r a t e s .  En e f f e t  l e  p h y t o p l a n c t o n  a b s o r b e  

de  p r é i é r e n c e  l 'ammoniac [HARVEY,  1940 ; CRESSWELL e t  SYRETT, 19791, p u i s  

l e s  n i t r i t e s ,  p u i s  l e s  n i t r a t e s .  Ceci  s ' e x p l i q u e  a i sément  ,% p a r t i r  de  l a  

forme du c y c l e  d ' i n c o r p o r a t i o n  de  l ' a z o t e  i n t r a c e l l u l a i r e  B p a r t i r  d ' i o n s  

n i t r i q u e s  : 
- 4- 

NO - ( e a u  d e  merl  - ~ ~ ~ - ~ c c l l u l e l  - 
3  

N D 2  - NH4 -. a c i d e s  a m i n é s .  

La t e n e u r  é l e v é e  en phospha tes  remarquée l e  18 j u i l l e t  1978 à 

G r z v e l i n e s  e s t  d i f f i c i l e m e n t  e x p l i c a b l e  : les a u t r e s  s e l s  n u t r i t i f s  p r é s e n t e n t  

d e  f a i b l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e t  l a  s a l i n i t é  e s t  s u p é r i e u r e  à 34'/,,. 11 se peut  

que l e u r  o r i g i n e  s e  t r o u v e  au n iveau  du m i l i e u  marin lui-même: e s t - c e  l e  

r é s u l t a t  d 'une  e x c r é t i o n  de  phosphore o rgan ique  d i s s o u s  p a r  l e  zoop lanc ton  

abondant  en  m a i - j u i n - j u i l l e t ,  q u i  n ' a u r a i t  pas  é t é  d é c e l é e  e n  j u i n  p a r  s u i t e  

de  l a  consommation p a r  l e  phy top lanc ton  abondant ? ; ou e s t - c e  que floctiiuca 

s c i n t i Z Z a n s , o b s e r v é  à c e t t e  p é r i o d e ,  r e j e t t e  d e s  phospha tes  d a n s  l e  m i l i e u  

[ c f .  chp.  11-41 ? 

Les s o u r c e s  d ' a p p o r t s  de  s e l s  n u t r i t i f s  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  

s o n t  v a r i é e s ,  mais  t o u t e s  c o n t r i b u e n t  à l ' é t a b l i s s e m e n t  d ' u n  g r a d i e n t  dans  

l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  s e l s  n u t r i t i f s  dont  l a  c o n c e n t r a t i o n  diminue v e r s  l e  

l a r g e  ( f i g .  36à401 .  Ce g r a d i e n t  peu t  s ' i n v e r s e r  l o r s  d e s  p é r i o d e s  de  f o r t e  

p r o d u c t i o n  p h y t c p l a n c t o n i q u e  ( a v r i l  1978 à G r a v e l i n e s ,  f i g .  41 1. Les t e n e u r s  

en s e l s  n u t r i t i f s  peuvent ê t r e  p l u s  é l e v é e s  en s u r f a c e ,  c e  q u i  t r a d u i t  a l c r s  
- < 

l ' i n rporcance  c i ~  l e u r s  a p p o r t s  p a r  l c ç  eaax aouccs [ l ' e a u  ÇICL~:C ~ I 1 u i 6 ,  ; ' ~ 5  - i ~ -  

g6re que l ' e a u  l i t t o r a l e ,  r p s t e  en s u r f a c e ) .  D ' a u t r e  p a r t  i l  y a  diff, i : , iori  



d e  s e l s  n u t r i t i f s  d issocis  à p a r t i r  du s u b s t r a t  e t  l e s  t e n e u r s  au  v o i s i n a -  

g e  du fond s o n t  p a r f o i s  p l u s  é levCes  qu ' en  sur . face  (-Fig. 36 à 4 0  1. 

Le p o r t  de  Dunkerque e s t  beaucoup p l u s  r i c h e  e n  s e l s  n u t r i t i f s  

q u e  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  (fig.42,43).BRYLINSKI (19791 n ' y  a  p a s  r e l e v é  d e  

v a l e u r s  n u l l e s .  Les s e l s  a z o t é s  ( n i t r i t e s  e t  n i t r a t e s )  s o n t  t o u j o u r s  abon- 

d a n t s  : l e  t a u x  de n i t r i t e s  est p resque  t o u j o u r s  s u p é r i e u r  à 4 v a t g  N-ND -/1 ; 2 
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  min imales  de  n i t r a t e s  dans  l e  p o r t  c o r r e s p o n d e n t  aux con- 

c e n t r a t i o n s  maximales du  m i l i e u  l i t t o r a l .  Les t a u x  de  phospha tes  s o n t  un 

peu p l u s  g r a n d s  dans  l e  p o r t ,  s a u f  au p r in temps  ; i l s  peuvent  a l o r s  descen-  
3 - 

d r e  j u s q u ' à  moins de 0 , 2  v a t g  P-PO4 /1. La q u a n t i t é  de  s i l i c a t e s ,  t r è s  

é l e v é e  en h i v e r ,  diminue f o r t e m e n t  au p r in témps  [moins de  1  v a t g  S i - S i 0  -/1 
3 

e n  m a r s  1977 1 .  

On n ' o b s e r v e  p a s  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque de  r e l a t i o n  e n t r e  les 

sels  n u t r i t i f s  a z o t é s  ( N O  e t  ND 1 e t  l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i q u e .  P a r  
2  3 

c o n t r e  l e s  f a i b l e s  t a u x  d e  phospha tes  e t  de  s i l i c a t e s  c o r r e s p o n d e n t  aux  pé-  

r i o d e s  de  développement du phy top lanc ton .  

L e r a p p o r t d é t e r m i n é p a r C O O P E R  (1937, 1938)  e n t r e  l e s  n i t r a t e s  e t  
3- 

les  ptiosphates [ND3/P : u a t g  ~ - ~ D ; / v a t g  P-PO4 1 dans  l a s  eaux de l a  Manche e s t  

v o i s i n  de 1 5 i l .  Dans 9aPier d e s  C a r a ï b e s  e t  dans 1 V t l a n t i q u e n o r d - o u e s t  RICHARDS 

(19581 l ' e s t i m e  à 16/1. C e  r a p p o r t  e s t  t r è s  v a r i a b l e  dans  l e s  eaux c ô t i è r e s  sou-  

m i s e s a u x a p p o r t s c o n t i n r n t a u x .  

S e s  v a l e u r s  ex t rêmes  s o n t  : 

minimum maximum moyenne 

à G r a v e l i n e s  0 ,05 29,O [92,11 1975 1 8 , 5  
1976-77 9 , 8  
1978 10,B 

à Dunkerque l i t t o r a l  [R.N.O.) 0,O 28.8 ( 5 4 , I l  1976 7 , 3 
1977 4 , 2  
1978 6,4 

dans  l e  p o r t  de  Dunkerque 3 , 6  570 t1275) 1977-78 6 4 , l  

Ce r a p p o r t ,  p l u s  é l e v é  d a n s  l e  p o r t  qu''à l ' e x t é r i e u r ,  t r a d u i t  l ' i m p o r t a n c e  

d e s  a p p o r t s  de  s e l s  a z o t é s  dans  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e .  Dans l e  m i l i e u  l i t t o -  

r a l  d e  Dunkerque [R.N.O.) c e  r a p p o r t  augmente quand on s ' é l o i g n e  de  l a  cô- 

t e ,  c e  que nous n ' avons  p a s  obse rvé  à G r a v e l i n e s ,  p e u t - ê t r e  à c a u s e  de  l a  

p o s i t i o n  p l u s  p roche  du r i v a g e  d e s  s t a t i o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  à G r a v e l i n e s .  

Etant donni: l 1 i m p o r t a r , c u  rle llarnrnonic;c pour  l e s  Diatciiiées, nous 

a v o n s ,  cornie l ' o n t  f a i t  r é c e m e n t  SANDER e t  1'100RE (19791, r s c a l c u l é  l e  r a p -  



p o r t  a z o t e / p h o ç p h o r e  en  i n t r o d u i s a n t  l 'arnnioniac e t  les  n i t r i t e s  

Le r a p p o r t  d e v i e n t  a l o r s  : 

minimum maximurri moyenne 

à G r a v e l i n e s  

à Dunkerque l i t t o r a l  (R.N.O.1 0,2 56 , l  (175,51 1976 10,8 
1977  7 , 3 
1978 9,5 

h  - C o n c l u s i o n  ---------- 

Les  m i l i e u x  l i t t o r a u x  d e  G r a v e l i n e s  e t  d e  Dunkerque  et l e  

m i l i e u  p o r t u a i r e  d e  Dunkerque s o n t  l a r g e m e n t  s o u m i s  a u x  i n f l u e n c e s  con -  

t i n e n t a l e s  q u i  d é t e r m i n e n t  e n  g r a n d e  p a r t i e  l e u r  é v o l u t i o n .  

La t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  est  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  ce t t e  zone  t e m -  

p é r é e  f r o i d e  e t  p r é s e n t e  un deuxième minimum e n  a v r i l .  

Les v a r i a t i o n s  d e  l a  s a l i n i t é ,  q u i  es t  t o u j o u r s  i n f é r i e u r e  à 

35 O/,,, s o n t  l i ées  à l ' i m p o r t a n c e  d e s  a r r i v é e s  d ' e a u  douce .  Malgré  l e  

c o u r a n t  r é s i d u e l  d i r i g é  v e r s  l e  n o r d - e s t ,  les e a u x  d e s s a l é e s  du Gyre 

d ' O s t e n d e  s e m b l e n t  p o u v o i r  ê t r e  p o u s s é e s  p a r  l e  v e n t  j u s q u ' à  Dunkerque e t  

G r a v e l i n e s  ; l a  s a l i n i t é  p e u t  a l o r s  ê t r e  i n f é r i e u r e  à 31°/,,. 

La t u r b i d i t é  d e  ces m i l i e u x  très c ô t i e r s  est e s s e n t i e l l e i n e n t  - 

m i n é r a l e .  La p r o f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  d e  S e c c h i  y  est t o u j o u r s  

i n f é r i e u r e  'à 1 0  m e t  ne  d é p a s s e  p a s  4 m d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque.  

Le pH e t  l e s  t a u x  d ' o x y g è n e  e t  de sels  n u t r i t i f s  d i s s o u s  s o n t  

c o n d i t i o n n é s  e n  p a r t i e  p a r  l e s  c y c l e s  p l a n c t o n i q u e s .  L 'effet  d e s  blooms 

p h y t o p l a n c t o n i q u e s  s e  t r a d u i t  p a r  une  é l é v a t i o n  d u  pH ( q u i  p e u t  a t t e i n d r e  

8,51 e t  d u t a u x  d ' oxygène  d i s s o u s  ~ q u i p e u t a v o i s i n e r 1 2 0 % d e  s a t u r a t i o n d a n s l e m i -  

l i e u  l i t t o r a l  e t  d é p a s s e r  c e t t e v a l e u r  d a n s  l e  p o r t ] ,  a i n s i  q u e  Dar une b a i s s e  

d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  s e l s  n u t r i t i f s .  Les v a r i a t i o n s  d e  ces f a c t e u r s  s o n t  

é g a l e m e n t  c o n d i t i o n n é e s  p a r  l e  d é b i t  e t  l a  r i c h e s s e  d e s  é m i s s a i r e s  c ô t i e r s .  

Ces d e r n i e r s  amènent  en  mer d e  g r a n d e s  q u a n t i t é s  d e  s e l s  n u t r i t i f s  e t  con-  

t r i b u e n t  a i n s i  à l ' e n r i c h i s e m e n t  d e s  m i l i e u x  l i t t o r a u x  e t  p o r t u a i r e .  L ' e n r i -  

c h i s s e m e n t  du m i l i e u  l i t t o r a l  d e  l a  r é g i o n  d e  Dunkerque  e s t  c e p e n d a n t  rno- 

d e s t e  comparé à ceux  d e s  z o n e s  v o i s i n e s  d e s  e s t u a i r e s  d e  l a  S e i n e  ou du  

Rhône. 

Le m i l i e u  l i t t o r a l ,  peu p r û f o n d ,  e s t  s o u m i s  à I ' i n f l u e n c c  d c ç  

c o c i r a n t s  d e  marée  q u i  a s s u r e n t :  un b r a s s a g e  c o n t i n u e l  de  1s c o l o n n e  d '2a i .1 ,  



d ' o ù  son  homog6n6ith v e r t i c a l e ,  c e  q u i  a  é t é  kgalement remarqué p a r  MOMMAEETS 

(1973)  s u r  l a  c ô t e  b e l g e .  

La q u a n t i t é  de n i a t i è r e s  en s u s p e n s i o n  à G r a v e l i n e s  e n  1975 e t  

1976-77 e s t  p r i n c i p a l e m e n t  l i é e  à l ' i m p o r t a n c e  du c o u r a n t  de  marée ,  mais  

a u s s i  à l a  f o r c e  e t  à l a  d i r e c t i o n  du v e n t .  D ' a u t r e s  f a c t e u r s  semblen t  

i n t e r v e n i r  en f a c e  d e  Dunkerque e t  en 1978 à G r a v e l i n e s ,  où l a  r e l a t i o n  

M.E.S.-coeff. de  marée n ' e s t  pas  obse rvée .  

L ' a c t i o n  d e s  c o u r a n t s  e t  des  v e n t s  e s t  également  s e n s i b l e  au 

n i v e a u  de  l ' o x y g é n a t i o n  de l ' e a u .  Dans l e  m i l i e u  l i t t o r a l  l e  t a u x  d 'oxy-  

g è n e  d i s s o u s  d e p a s s e  souven t  90% de s a t u r a t i o n .  Au c o n t r a i r e  il e s t  sou-  

v e n t  i n f é r i e u r  à c e t t e  v a l e u r  dans  l e  p o r t .  

Le m i l i e u  p o r t u a i r e  e s t  un m i l i e u  fermé où l e s  échanges  avec  

l ' e x t é r i e u r  s o n t  l i m i t é s .  Cec i  e s t  s e n s i b l e  au n i v e a u  de  l a  s t a t i o n  E ,  

p o u r t a n t  p l a c é e  à p r o x i m i t c  d e s  é c l u s e s .  La d i l u t i o n  d e s  eaux douces  

est  p l u s  f a i b l e  que  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l ,  c e  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  une 

s a l i n i t é  i n f é r i e u r e  : 29,5° /00 à 33'/,, dans  l e  p o r t ,  31°/00 à 34,7O/,, 

à l ' e x t é r i e u l - ,  e t  un pH p l u s  bas  : 7,6 à 8 , 5  dans  l e  p o r t  ( s o u v e n t  en 

d e s s o u s  d e  !3,01, 7,8 à 8 , 6  à l ' e x t g r i u u r  ( p l u s  s o u v e n t  au d e s s u s  de  

8 , U I .  Le p o r t  de  Dunkerque est beaucoup p l u s  r i c h e  en  s e l s  n u t r i t i f s  

q u e  l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  Les s e l s  a z o t e s  s o n t  t o u j o u r s  t r è s  a b o n d a n t s  e t  

ne  semblen t  pas ê t r e  un f z c t e u r  l i m i t a n t  de  l a  c r o i s s a n c e  du phy top lanc-  

t o n  comme c e  peut  ê t r e  l e  c a s  à l ' e x t é r i e u r  (rious ne  poss6dons p a s  de. 

mesure  du t a u x  d'smmoniac d i s s o u s ,  mais s i  c e l u i - c i  v e n a i t  à manquer l e s  

c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  u t i l i s e r a i e n t  l e s  n i t r i t e s  e t  les n i t r a t e s ) .  

P a r  c o n t r e  l e s  t a u x  d e p h o s p h a t e s e t  de s i l i c a t e s ,  b i e n  q u ' é t a n t  p a r f o i s  

t r è s  é l e v é s ,  peuvent  a t t e i n d r e  de  f a i b l e s  v a l e u r s  a u  p r in temps .  

La q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  en suspens ion  e s t  p l u s  f a i b l e  dans  l e  

p o r t ,  non soumis à l ' i n f l u e n c e  d e s  c o u r a n t s  de marée,  que dans  l a  zone 

c ô t i è r e .  P o u r t a n t  l es  mouvements de  l ' e a u  dans  l e  b a s s i n  s o n t  s u f f i s a n t s  

p o u r  m a i n t e n i r  l e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  e n  q u a n t i t é  é g a l e  à t o u s  l e s  n i -  

veaux à l a  s t a t i o n  E .  

L ' i m p l a n t a t i o n  de  l a  c e n t r a l e  the rmique  E.D.F. e s t  à l ' o r i g i -  

ne d ' u n e  d i f f é r e n c e  n o t a b l e  d e  t e m p é r a t u r e  e n t r e  les eaux du p o r t  e t  

c e l l e s  du m i l i e u  l i t t o r a l  : les eaux du p o r t  s u b i s s e n t  un réchauf fement  

d e  3 à 4' C p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  de  l ' e x t é r i e u r .  Les mouvernents de  l ' e a u  

d a n s  l e  b a s s i n  ne s o n t  pas  s u f f i s a n t s  pour  é v i t e r  l ' é t a b l i s s e m e n t  d ' u n  

g r a d i e n t  ttiermiqcie v e r t i c a l .  



Les mi l i eux  l i t t o r a u x  de  G r a v e l i n e s  e t  de  Dunkerque p r é s e n t e n t  

des c a r a c t è r e s  t r è s  v o i s i n s .  (On n o t e  cependant un pH un peu p l u s  f a i b l e  

à Dunkerque1 . 
S i  l a  masse d ' e a u  y  e s t  p ra t iquement  t~omogène v e r t i c a l e m e n t ,  i l  

n ' e n  e s t  pas  de  même dans l e  p l a n  h o r i z o n t a l .  C e t t e  h é t é r o g é n é i t é  e s t  l e  

r é s u l t a t  d ' i n f l u e n c e s  c o n t i n e n t a l e s  [ t e m p é r a t u r e  a tmosphér ique ,  é m i s s a i r e s  

c ô t i e r s )  q u i  diminuent quand on s ' é l o i g n e  du r i v a g e .  La p r é s e n c e  d e s  c o u r a n t s  

de  marée p a r a l l è l e s  à l a  c ô t e  d o i t  l i m i t e r  l ' e x t e n s i o n  v e r s  l e  l a r g e  de  l a  

zone d e  d i l u t i o n  d e s  eaux c o n t i n e n t a l e s .  

Les v a r i a t i û n s  t e m p o r e l l e s  d e s  d i f f é r e n t s  f a c t e u r s  hydro log iques  

s o n t  d i f f i c i l e s  à i n t e r p r é t e r  dans  l e  d é t a i l ,  s u r t o u t  d a n s  l e  c a s  de  l a  

zone c ô t i è r e .  En e f f e t ,  l a  masse d ' e a u  é t u d i é e  à u n  moment p r é c i s  e s t  une 

masse d ' e a u  en t r a n s i t ,  q u i  est d i f f é r e n t e  de  c e l l e  é c h a n t i l l o n n é e  l o r s  de  

l a  campagne p r é c é d e n t e ,  e t  q u i  n ' a  p a s  t o u j o u r s  s u b i  les mêmes i n f l u e n c e s .  

D ' a u t r e  p a r t  l e s  f a c t e u r s  q u i  e n t r e n t  en jeu  s o n t  p l u s  nombreux que ceux 

que  nous  avons  p r i s  en c o n s i d é r a t i o n .  Pour  n ' s n  c i t e s  que que lques  uns : 

é t a ~  d e  l a  r a s s e  d ' e a u  a v a n t  q u ' e l l e  ne  s u b i s s e  l ' i n f l u e n c e  de  l ' A s ,  

a p p o r t s  b c n t h i q u e ç ,  é v a l u a t i o n  de  l ' e x c r é t i o n  d e s  o rgan i smes  eux-mêmes, 

d ' a i l l e u r s  e n c o r e  souvent  mal connue,  ... 
Après a v o i r  é t u d i é  l a  composi t ion des  p o p u l a t i o n s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  

de  G r a v e l i n e s  e t  du p o r t  d e  Dunkerque ,a ins i  que les v a r i a t i o n s  t e m p o r e l l e s  

e t  s p a t i a l e s  de  l e  biomasse phy top lanc ton ique  d e s  m i l i e u x  l i t t o r a u x  e t  por-  

t u a i r e s , n o u s  t e n t e r o n s  de m e t t r e  eri r e l a t i o n  l e s  d i f f é r e n c e s  o b s e r v é e s  a v e c  

c e l l e s  que  nous y a v o n s r e m a r q u é e s a u  n iveau  hydro log ique .  
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1 - MFTHODOLOGIE -45- - 
a  - PrGlèvement  ----------- 

Nous a v o n s  d é b u t é  c e  t r a v a i l  en  u t i l i s a n t ,  p o u r  p r é l e v e r  l e s  

é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  à a n a l y s e r ,  une pompe a u x  f a i b l e s  p r o f o n d e u r s  e t  une 

b o u t e i l l e  à c l a p e t s  à p a r t i r  du n i v e a u  1 0  m.  C e t t e  d e r n i è r e  a é t é  r é a l i s é e  

à l ' I n s t i t u t  d e  B i o l o g i e  M a r i t i m e  d e  Wimereux d ' a p r è s  l e  modèle  d e  

MONZIKOFF d e  l ' I n s t i t u t  Océanograph ique  d e  P a r i s  (vo lume :2  f o i s  5 l i t r e s ) .  

A p a r t i r  d ' a o û t  1975 pompe e t  b o u t e i l l e  o n t  é t é  r e m p l a c é e s  p a r  une  s é r i e  

d e  b o u t e i l l e s  à c l a p e t s  MECABOLIER du t y p e  d e s  b o u t e i l l e s  NANSEN, d e  

volume 2 l i t res .  Le volume d ' e a u  c o n t e n u  d a n s  ces d e r n i è r e s  é t a n t  t r o p  

f a i b l e  p o u r  n o s  b e s o i n s ,  nous  avons  o p t é  en  1978 p o u r  d e s  b o u t e i l l e s  à 

c l a p e t s  NISKIN, d e  c o n t e n a n c e  5  l i t r e s .  Les b o u t e i l l e s  MECABOLIER e t  

NISKIN s o n t  pou rvues  d ' u n  the rmomèt re  à r e n v e r s e m e n t  [RICHTER e t  WIESE) 

q u i  p e r m e t  d ' e n r e g i s t r e r  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  a u  n i v e a u  du p r é l è v e m e n t .  

Les  b o u t e i l l e s  s o n t  p l a c é e s  en  s é r i e  s u r  l e  c â b l e  e t  l e u r  f e r m e t u r e  est  

d é c l e n c h é e  p a r  un message r ,  d ' o ù  l a  p o s s i b i l i t é  d ' é c h a n t i l l o n n e r  l a  c o l o n n e  

d ' e a u  à d i f f é r e q t ç  n i v e a u x  p r a t i q u e m e n t  au  même i n s t a n t .  

Les  é c h a n t i l l o n s  s o n t  f i x é s  à bord  a u  moyen d e  f o r m o l  neu t r . a ï i . s é  

à 1 0  %. 

b - Méthode d ' é t u d o  a u  m i c r o s c o e e  ........................... - 

P o u r  l ' é t u d e  s y s t é m a t i q u e  du m i c r o p l a n c t o n  nous  a v o n s  u t i l i s g  

l a  t e c h n i q u e  d é t i n i e  p a r  UTERMÛHL en  1931 e t  a d a p t g e  a u  p h y t o p l a n c t o n  

m a r i n  p a r  SÏEERAN-NIELSEN en 1933.  Les é c h a n t i l l o n s  d e  p h y t o p l a n c t c n  -?ixé, 

c o n s e r v é s  e n  p i l u l i e r s ,  s o n t  a g i t é s  doucement  p e n d a n t  5 mn p o u r  r e m e t t r e  - 
en  s u s p e n s i o n  les  p l a n c t o n t e s .  Une p e t i t e  p a r t i e  d e  l ' e a u  est  e n s u i t e  v e r -  

s é e  d a n s  une c u v e  à s é d i m e n t a t i o n  d o n t  l e  f o n d  es t  c o n s t i t u é  d ' u n e  l a m e l l e  

d e  v e r r e .  A f i n  d ' o b t e n i r  une r é p a r t i t i o n  un i fo rme  d e s  o r g a n i s m e s  s u r  l e  

fond  d e  cuve  nous  p r é l e v o n s  l ' e a u  a u  moyen d ' u n e  p i p e t t e  ; p u i s  nous  

v i d o n s  l e n t e m e n t  c e l l e - c i  d a n s  l a  c u v e  en  a y a n t  s o i n  d ' e n  m a i n t e n i r  l ' e x -  

t r é m i t é  à l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  du l i q u i d e ,  s e l o n  l a  méthode  préconisée 

p a r  TRAVERS en  1972.  Pour  p e r m e t t r e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d e  t o u t e s  les  p a r t i c u l e s  

nous  a t t e n d o n s  un minimum d e  6 h e u r e s  a v a n t  de  f a i r e  l ' a n a l y s e .  S u i v a n t  les 

recornrnandat ions d e  JACQUES ( 1 9 6 8 ) ,  ce d é l a i  dépend d e  l a  h a u t e u r  dc  l a  c u v e  : 

24 h  p o u r  1 0  cm d e  h a u t e u r  d ' e a u .  P a r  s u i t e  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  t u r b i d i t é  
-3 

d e s  é c h a n t i l l o n s  nous  a v o n s  géné ra l e inen t  dû p r e n d r e  d e s  c u v e s  d c  5 cmL 
3 

p o u r  les p o i n t s  c ô t i e r s ,  d a  1 0  cm p o u r  les s t a t i o n s  p l u s  a u  l a r g e .  



* 
Comptages e t  dBterrninat ions  o n t  6 t é  r é a l i s é s  au moyen de  

mic roscopes  i n v e r s é s  LEITZ [ g r o s s i s s e m e n t s  250 x e t  500 X I  e t  ZEISS 

[ g r o s s i s s e r n c n t s  312 x e t  500 X I .  Les o b s e r v a t i o n s  o n t  p o r t é  e n  1974- 
2 

1975 e t  1976-1977 s u r  une s u r f a c e  de  fond d e  cuve d e  1 cm a u  c e n t r e  

d e  l a  cuve [ s o i t  115 du fond de  cuve1 ; c e t t e  s u r f a c e  a é t é  r é d u i t e  
2 

à 1/2  cm ou p a r f o i s  moins quand l a  d e n s i t é  d e s  organismes l e  permet-  

t a i t .  Le nombre minimum de c e l l u l e s  ( v i v a n t e s )  p r i s e s  en  compte a é t é  

f i x é  à 100 p a r  é c h a n t i l l o n .  Malgré l e s  s o i n s  p r i s  pour  v e r s e r  l ' e a u  

dans  l e s  cuves ,  nous avons remarqué, l o r s  de  c e r t a i n e s  campagnes, que 

l a  r é p a r t i t i o n  d e s  organismes n ' é t a i t  p a s  uniforme e t  q u ' i l s  a v a i e n t  

t endance  à ê t r e  p l u s  nombreux au c e n t r e  de  l a  cuve.  Nous avons  donc 

d è s  l a  campagne du 1 4  mai 1977 e t  en 1978 mené l ' o b s e r v a t i o n  s u r  deux 

d i a m è t r e s  p e r p e n d i c u l a i r e s  du fond de  cuve.  P l u s i e u r s  cuves  é t a i e n t  

a l o r s  souven t  n Ç c e s s a i r e s  pour  a t t e i n d r e  l e  nombre minimum d e  c e l l u l e s  

f i x é .  

Nous avons  e s t i m é  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  comptages 
2 r é a l i s é s  s u r  1 cm e t  s u r  deux d i a m è t r e s  en  f a i s a n t  l e s  comptages 

d e - h u i t  é c h a n t i l l o n s  d ' u n  rnême prélèvement  s e l o n  l e s  deux m e -  
d e s  pour  chaque cuve  I t a b l e a u l G I .  P.Ious avons  e n s u i t e  c a l c u l é  l a  s u r e s t i -  

2 
mat ion  d e s  r é s u l t a t s  dans  1 cm p a r  r a p p o r t  à ceux d e s  deux d i a m è t r e s  

[ d i f f é r e n c e  e n t r e  l n s  nomDres ob tenus  dans  l e s  deux c e s  e n  p o u r c e n t a g e  

du nombre de  c e l l u l e s  comptR dans  deux d i a m è t r e s ) .  Il en r é s u l t e  que 
2 l e  nombre t o t a l  d e  c e l l u l e s  t r o u v é  dans  1 cm e s t  s u p é r i e u r  d e  9 à 95 % 

[une f o i s  148 % l  à c e l u i  compté dans  deux d i a m è t r e s .  Il  y a e n  moyenne 

49 % da c e l l u l e s  e n  p l u s  dans  1 cm2 161 % s i  l ' o n  t i e n t  compte de  l a  

v a l e u r  é l e v é e l  que dans  deux d i a m è t r e s .  Les q u a n t i t é s  de  c e l l u l e s  e s -  

t i m é e s  en  1975-76-77 s o n t  donc s u p é r i e u r e s  aux v a l e u r s  r é e l l e s ,  dans  

d e s  p r o p o r t i o n s  d i f f i c i l e s  à d é t e r m i n e r  é t a n t  donné l a  v a r i a b i l i t é  de  

l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  p a r t i c u l e s  s u r  l e  fond  de  cuve,  c e c i  ma lgré  l e s  

s o i n s  que nous avons  p r i s  pour  r e m p l i r  l e s  cuves .  Les cuves  d a n s  l e s -  

q u e l l e s  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  organismes é t a i t  t r o p  i n é g a l e  o n t  é t é  é l i -  

minées .  

Les r é s u l t a t s  d e s  comptages s o n t  expr imés  e n  nombre de  c e l l u -  
3 

les v i v a n t e s /  cm . Nous avons  c a l c u l 6  l e  pourcen tage  de  dominance de  
3 chaque e s p è c e  p a r  r a p p o r t  au nombre t o t a l  de  c e l l u l e s / c m  pour  chaque 

* 
L.es O U V ~ Û ~ E ? ~  ~ ~ i - i ~ i l l t é s  pour  l a  d 6 t r r i n i n e t i o n  d c s  c spèceç  sont menti.or:- 

nés  dans  l a  b i b l i . o g r c p h i e .  
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37 
1 9  

Aî~ lcco~ i scus  a q u s  
.?&3ulphia azrri trrz 
ZZcir(uiphia grnnulata 
&r!di~LpXia rhombus 
C k e  toceros sp. 
Lauceri, 5o~enZi.s 
!ihi::osolenia dcZ icutuZa 
Khizosole?liû pzingens 
?sgi Lania spp . 
?C~;.phor,eis rvn;7lziceros 
.i!iir;>hrineis sur<reZZa 
.4s te~io?:d 22s jc?cnica 
.-, - ~ n u ~ a s s i o n s n s  nitzsrhioZdes 
? Z n ~ i o g r m a  sp . 
!,'cvicuZa spp. 
-Pleurogigtna sp. . 
.',-itzschia clostcriwn 
ili Czschia ciz l i c s t i s s i n ; ~  
J i  tzscilic cps 
-, . 
..?. tzschia spp. 

S.?snelesmus armatus 
3 ~ < ? i a d ~ ~ - i t ( s  protuberans 
.?cs>ledgs!m.<s s p .  
:i: lorcp.?ycée sp 2 'ir ioi~op;z~cée sp . 
;',?riLi7:.l'.t?n ind2temnind 
n,. , ..t,?.lriques spp. 
2 l l u l e s  sp ,  

i 
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C i A u  5' ETUDE DE Lk VAR~ABILI TE W PHMOPLANCTOI4 

k PARTIR DE PLUSIEURS ECl-lANTILLONS D'LN PQfE PRÉL~EMENT 

GRA'JELINES - 1 8  N O W R E  1976 - STATION M3, 5 M 

Xc=bre de cellules/cc 

Pc*zL<r sulccta 
O/-Lotelia sp .  

1"l;"lassicsirc spp. 
Skeketmew c o s t a t m  
k-~7~nc?t_;~hus s e d u s  
Bizduiphia &ta 
Bz-duZ3hia regia ou 

-3bz";isnsis 
D:- ,.y Zm bnghtiJeZ Z i i  
CE~atc~Zina peZagica 
Usetc-e2*os &=te 
&..etc=.e~.os cwAse twn  ? 
G~e%oceros sociale ou 

r a d - k s  
ikzetcreros apl 
fi-zetcoeros spp. 

k? tocy  Zindrrs danieus 
R i2zoso Zenia & Zicatuk 
R7::zosgZe~ia set igera 

_Pr.=zbL&s s p p .  





é c h a n t i l l o n .  Les d o n n é e s  r e l a t i v e s  aux mois  d ' o c t o b r e  à décembre  1978  

Ci G r a v e l i n e s  ( c o m p t a g e s  d 'H.  GROSSELI t i e n n e n t  compte d e s  c e l l u l e s  v i -  

v a n t e s  e t  m o r t e s .  L e s  r é s u l t a t s  s o n t  r e p o r t é s  en  annexe .  

c - P r é c i s i o n  d e s  comptages  .................... 

Afin  d ' o b t e n i r  une i d é e  d e  l a  p r é c i s i o n  d e s  comptages ,  n o u s  

a v o n s  f a i t  l ' é t u d e  d e  s i x  c u v e s  d i f f é r e n t e s  p r o v e n a n t  d ' u n  même échan -  

t i l l o n ,  ce pour  une  campagne à f a i b l e  d e n s i t é  d e  c e l l u l e s  ( t a b l e a u  1 7  1 

e t  p o u r  une  campagne à f o r t e  d e n s i t é  d ' o r g a n i s m e s  [ t a b l e a u  1 8  1. Le 

nombre t o t a l  d e  c e l l u l e s  reste à peu p r è s  c o n s t a n t  d a n s  l e  p r e m i e r  c a s  ; 

il l ' e s t  moins  d a n s  l e  second  ; m a i s  l ' é c a r t - t y p e  est  l é g è r e m e n t  bn- 

f é r i e u r  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  p o u r  une campagne r i c h e  q u e  p o u r  une campa- 

g n e  p a u v r e  111 % d e  l a  moyenne d a n s  l e  l e r  c a s  c o n t r e  13 % d a n s  l e  ç e -  

c o n d l .  En c e  qui c o n c e r n e  les e s p è c e s ,  l ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  es t  p l u s  

g r a n d e  p o u r  l e  ncmbre d ' i n d i v i d u s  q u e  p o u r  l e  p o u r c e n t a g e  d e  dominance ,  

e t  p o u r  une  p E r i o d e  p a u v r e  que  p o u r  u n s  p é r i o d e  r i c h e .  Le r a p p o r t  

éca r t - t ype / inoyenne  p o u r  les  e s p è c e s  d o m i n a n t e s  est  très i n f é r i e u r  à ce 

mQrne r a p p o r t  p o u r  les a u t r e s  e s p è c e s .  



2 - COMPOSITION DE LA FLORE MICROPLANCTONIQUE 

a  - Liste d e s  e s p è c e s  ----------------- 

La l i s t e  d e s  e s p è c e s  q u e  nous  a v o n s  r e l e v é e s  à G r a v e l i n e s  e t  

d a n s  l e  p o r t  do Dunkerque t o u t  a u  l o n g  d e  l ' é t u d e  e s t  r e p o r t é e  d a n s  l e s  

p a g e s  s u i v a n t e s .  Nous a v o n s  i d e n t i f i é  150  t a x o n s  de  D ia tomées ,  

38 D i n o f l a g e l l 6 s  e t  20 Ch lo rophycées  à G r a v e l i n e s ,  76 Dia tomées ,  20  Dino- 

f l a g e l l é s  e t  10 Ch lo rophycées  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque.  Dans l a  l i s t e  

d e s  e s p è c e s  chacune  d ' e l l e s  e s t  p r é c é d é e  d ' u n e  l e t t r e  i n d i q u a n t  l a  

q u a l i t é  d e  s a  p r é s e n c e  d a n s  l e  m i l i e u  : 

A : a b o n d a n t e  ; f a i t  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  e t  c o n s t i t u e  

une e s p è c e  dominan te  à un moment du c y c l e  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  

C : commune ; e l l e  est  r e n c o n t r é e  s o u v e n t ,  ma i s  e n  p e t i t  nombre. 

R : r a r e  

RR : t r ès  r a r e  ; r e n c o n t r é e  e x c e p t i o n n e l l e m e n t .  

(Quand l ' a b o n d a n c e  d ' u n e  e s p è c e  n ' a  pu ê t r e  i n d i q u é e  d e  m a n i è r e  cer- 

t a i n e  p a r  s u i t e  d e s  d i f f i c u l t é s  d e  d é t e r m i n a t i o n ,  nous a v o n s  men t ion -  

ne  s o n  abondance  p r j s u m é e  s u i v i e  d ' u n  p o i n t  d ' i n t e r r o g a t i o n ) .  



LISTE DES ESPECES DE MICRCPLAbJCTON 

RENCONTREES A GRAVELINES EN 1974-1975  

1976-1977  e t  1 9 7 8  

CI-ILOROPHYCEAE ( S e l o n  P .  BOURRELYI 

Act inas trm hantzschii Lagerhe i rn  

Actinastrm sp. 

CZosteriopsis sp. (Lemrnermann) ? 

Coe Zastrwn microsporw~! N a g e l i  

Coe Zastrwn sp. 

Crucigenia quadrata N o r r e n  

Crucigenia tetrapedia K i r c h  

Crucigenia sp. 

~4<eractinizun pusi ZZm F r e s e n i u s  ? 

Micraetir,iwn sp. 

(Fediautïwm bor2crnrun ( T u r p i n )  E h r e n b e r g )  

Ped-Lastrm duplex M e y ~ r  

Pediastrm spp. 

Scensdesmus a r ~ c t u s  C h o d a t  

Scenedesmus falcatus C h o d a t  

Scenedesmus javanensis C h o d a t  

Scencdesmus protuberans F r i t s c h  e t  R i c h  

Scenedesmus tenuispina C h o d a t  

Sce?zedesmus spp . 
Schroederia setigera temmermann 2 

Tetraehon caudatwn Lemmerrnann 

Te t ras t rm spp. 

Trochiscia brachiolata (N6b . l  Lemmermann 

Trochiscia CZevei Lemmermann 

Trochiscia muZtispinosa (Moeb.) Lemmermann 

Trochiscia spp. 

C h l o r o p h y c é e  ( ? l  s p l  

C h l o r o p h y c é e  s p 2  

C h l o r o p h y c é e  s p 3  



Phaeocystis sp. 

SILICOFLAGELLATA ( S e l o n  E .  LEMNERMARNI 

RR Dictyocha fibula E h r e n b e r g  

R DZctyocha specuZwn E h r e n b e r g  

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMEESI(Se1onHErdDEY - 1564-1974, e x c e p t é  ce l les  q u i s o n t  
e n t r e  p a r e n t h è s e s )  

ICI : C e n t r i q u e s  ( P l  : P e n n é e s  

ActinocycZus octonarius E h r e n h e r g  ( C l  

ActinocycZus subt i l i s  ( G r e g o r y )  R a l f s  i n  P r i t c h a r d  (C)  

ActinocycZus spp. ( C l  

Actinoptychus senarius ( E h r e n b e r g l  E h r e n b e r g  [Cl 

Actiizoptychus spZendens ( S h a d b o l t  1 Ralf s i n  P r i t c h a r d  [ C l  

Achnanthes spp. ( P l  

A,ql:iprora spp . ( P 1 

IAmphora cornitata Grun)  [ P l  

Amphoz*a oce Zata Don k i  n  ( P 1  

Aqhorz cpp. (P  l  

(dçte2.ioneZ l a  EZecl:eZeyii W .  Srrii t h 1 l P 1  

Aste2aioneZZct ,japo~iica C l e v e  e t  M E l l e r  ex G r a n  [ P l  

AstcrioneZla kariana Grunow i n  C l e v e  e t  Grunow ( P l  

AuZacodiscus argus ( E h r e n b e r g )  S c h m i d t  [Cl 

BaciZZaria pz iZZ i f e r  (B.F. M ü l l e r )  Hendey [ P l  

Bacteriastrwn deZicatuZwn C l e v e  ( C l  

Bacterias tm e Zongatwn C l e v e  ( C 1  ? 

Bacteriastrwn hyaZinwn L a u d e r  [ C l  

Bacteriastrm spp . ( C 1  

Bacterosira fragiZis Gran [Cl  

BeZZerochea maZZeus [ B r i g h t w e l l l  Van H e u r c k  [Cl  

BidduZphia aztemans ( B a i l e y l  Van H e u r c k  ( C l  

BidduZphîîa aurita [ L y n g b y e )  d e  B r é b i s s o n  ( C l  

Bidduiphia granuiata R o p e r  ICI 

BidduZphia Zaevis E h r e n b e r g  (Cl  

BidduZphia mobiZiensis [ B a i l e y l  Grunow ex Van H e u r c k  ( C l  

Ei,?>~ilpi:iu 22cyiin i S c h u l t z e 1  O s i o n f e l d  ( C l  



Biddv.Zphia rho~ilbus [ E h r e n b e r g )  Li. S m i t h  ( C l  

BidduZphia sinensis G r e v i l l e  ( C l  

Biddzl Zphia spp . ( C  1 

CeratauZina pelagica ( C l e v e l  Hendey [Cl  

CeratauZus smithii R a l f s  e x  P r i t c h .  [Cl  

Chaetoceros a f f ine  L a u d e r  (Ci  

Chaetoceros a t  Zanticum C l e v e  I C  1  

Chaetoceros breve S c h ü t t  ( C l  

Chaetoceros compressm L a u d e r  ( C l  

Chaetoceros constrictwn G r a n  [Cl  

Chaetoceros critzitwn S c h ü t  t ( c ) 
Chaetoceros curvisetwn C l e v e  (Cl  

Chcretoceros danicwn C i e v e  ( c 1  

Chaetoceros debiZe C i e v e  I C I  

Chaetoceros decipiens c i  e v e  ( C 1 

Chaetoceros densmn c i e v e  ( c 1 

C7zaetoceros diadema [ E h r e n b e r g )  Gran ( C l  

Chaetoccros didymzm E h r e n b e r g  [Cl 

C?:aetoceros cibenii  [Grunowl M e u n i e r  e x  Van H e u r c k  [ C l  

Chaetoceros g ~ a c i t e  s c h ü t t  ( C  1 

Chaetoccros hoZsaticwn s c h ü t t  ( C I  

Chaetoce~>os Zorenzianwn Grunow [Cl  

Chaetoceros perpusiZZnn C l e v e  [ C  1 

Chaetoceros pseudocrinitwn O s t e n f e l d  (Cl  

Chaetoceros radians S c h G t t  o u  Chaetoceros sociaZe L a u d e r  [ C l  

Chaetoceros sirnile C l e v e  (Cl  

CTaetoceros subti Ze CI e v e  [ c 1  

Chaetoceros tortissimum G r a n  (C 1 

Chaetoceros wighami B r i g h t w e l l  ICI ? 

Chaetoceros spl ( C  ) 

Chaetoceros ( ? l  sp2 (Ci  

Chaetoceros spp. (Cl 

Cocconeis sp. [ P l  

Coscinodiscus curvuZatus Grunow i n  S c h m i d t  (Cl  

Coscinodiscus excentrîicus E h r e n b ë r g  [Ci  

Coscinodiscus granii ~ o u g h  [Cl  
- .  

Co,~ci ix~;v , i .c : ,  ?il:~-'ctm; Eh] en!,cri; ( C 1  

Cosci?zo~~sczts rnc~ginatus E h r e n b e r g  ( C 1 



Cosc.inodZscus ni1-idzcs G r e g o r y  ( C 1 

Coscinodiseus radiatus E h r e n b e r g  (C 1 

Coscirzodiscus spp . ( C  1 

Coscinosira polychorda ( G r a n l  Gran ( C l  

(CycZoteZZa hneghiniam K ü t z )  [ C l  

CycloteZZa spp. (C 1 

CymbeZZa sp. ( P )  

Denotula confervacea ( C l e v e )  Gran ( C l  

DipZoneis spp. [ P l  

DityZunr' brightweZ1ii [ W e s t )  Grunow e x  Van H e u r c k  ( C l  

Eucmpia groënlandica C i e v e )  ( C l  

Eucampia zodiacus E h r e n b e r g  (Cl 

Eucampia spp. ( C ) 

Eunotogrma dubiwn H u s t e d t  (Cl  
II 
Fragi Zaria spp . " ( P  ) 

Grmma top hora spp . [ P  ) 

Guinardia flaccida [ C a s t r a c a n a l  P e r a g a l l o  ( C l  

Gyrosipn~ macrwn ( W .  S m i t h )  C l e v e  [ P l  

G9rosigma spp. [P  ) 

Latlderia boreaZis G r a n  ( C j 

(Lauderia gzaciazis IGrunowl G r a n l  ICI 

LeptovyZindrus danicus C i e v e  ( C l  

Lep tocy Z indms min-imus Gran ( C  ) 

(MeZosira arenoria Moore1 ( C l  

(bleiiosira cre?zuZata K ü t z  1 o u  (Melosira granulata ( E h r e n b e r g l  R a l f  s [Cl 

[MeZosira distans ( E h r e n b e r g l  K ü t z i n g  1 ( C l  

[blezosira Roeseana R a b e n h o r s t  1 ( C l  

(llezosira varians Agardh  1 ( C  1 

MeZosira u e s t i i  W .  S m i t h  (Cl  

Melosira spp. ( C l  

(NavicuZa apicuzata B r é b i s s o n l  ( P l  

NavicuZa ca?zceZZata Donkin ( P l  7 

NavicuZa ergadensis ( G r e g o r y )  R a l f s  i n  P r i t c h a r d  ( P l  

(NavicuZa fusca ( G r e g o r y )  P e r a g a l l o )  [ P l  ? 

NavicuZa paZpebraZis d e  B r é b i s s o n  i n  W .  S m i t h  ( P l  

NavicuZa rhonbica G r e g o r y  ( P l  

NavicuZa tuscuZa ( E h r e n b e r g l  Van H e u r c k  ( P l  

Nnvictlla spi ( P l  

IljavicziZa spp. iP1 



[flitzocJzia berhei H u s t e d t )  ( P l  ? 

Nitzschia bizobata Wm S m i t h  ( P l  

' Nitzschia closterizun [ E h r e n b e r g l  W.  S m i t h  [ P l  

h7-itzschia cons t r ie ta  R a l f s  e x  P r i t c h a r d  ( P l  

Nitzschia del icat iss ima C l e v e  ( P l  

[Ni tzschia  hantzschiana R a b e n h o r s t )  [ P l  

Nitzschia Zongissima I d e  B r é b i s s o n  e x  K ü t z i n g l  R a l f s  i n  P r i t c h a r d  (P )  

Nitzschia Zorenziana Grunow ( P l  

Nitzschia ser ia ta  C l e v e  ( P l  

Nitzschia sigma [ K ü t z i n g l  W .  S m i t h  [ P l  

Nitzschia spathulata Wm . S m i t  h [P  1  

Nitzschia sp1 ( P l  

Nitzschia sp2 ( P l  

Nitzschia sp3 ( P l  

Nitzschia rpp.IP1 

ParaZia suZcata ( E h r e n b e r g )  C l e v e  [Cl 

Pin~/7~.'l,aria an~bigua Z l e v e  ( P  1 ? 

PinnuZaria spp. [F  1 
' l 

PZagiogrma spp. ( P l  

PZeurosigma ( a f f i n e  Grunow i n  C l e v e  e t  Grunowl [ P l  

Pleurosi,ma arlgzilatwn ( Q u e k e t  t 9 W .  S m i t h  ( P  l  

Plcurosigna nlarimon Don k i n  [ P l  

Pleurosigma spp . I P  1 

Podosira s t e z z i ge r  ( B a i l e y )  Mann [Cl  

Rhaphoneis amphiceros E h r e n b e r g  [ P l  

Rhaphoizeis su r i r e l l a  ( E h r e n b e r g )  Grunow ( P l  

Rhaphoncis spp. ( P l  

RhizosoZenia deZicatuZa C l e v e  ICI 

Rlzizoso lenia  fragizissima B e r g o n  [ C  1  

Rhizosolenia hebstata B a i l e y  (Cl  

(Rhizosolenia pungens C l e v e l  ( C l  

RhizosoZenia robusta Norman ex  P r i t c h a r d  (Cl  

RhizosoZcnia se t igera B r i g h t w e l l  ICI 

Rh-LzosoZenia shrubsoZci C l e v e  ( C l  

RkLzosoZenia s t o l t e r f o t h i i  P e r a g a l l o  i~ 1 

RhizosoZenia s t y l - i f o m i s  B r i g h t w e l l  ( C 1 

hlllsoso l:?,zin spp. I C ) 



Ropsria tcsscZz,ata [Roperl Gruriow ex Van Heurzk [Cl 

SchrodereZla de ZicntuZa ( Cergon P o v i l  l a r d  1 I C 1 

SkeZetonema coçtatum [Grevi l le l  Cleve ( C l  

S t a m o n e i s  membranacea (Clevel Huçtedt [Pl 

Stephanodiscus sp.  ( c )  ? 

Streptotheca  tamesis Shrubsole ( C l  

S u r i r e l l a  sp.  [ P )  

synedra acus [Kützingl Grunow [Pl ? 

Synedra spp. (Pl 

ThaZassionema n i t z sch io îdes  Hustedt [ P l  

ThaZassiosira baZtica (Grunowl Ostenfeld ( C l  

ThaZassiosira condensata Cleve I C I  

ThaZassiosira decip iens  (Grunowl Jorgensen (Cl 

ThaZassiosira faZZax Meunier [ C l  

ThaZassiosira gravida Cleve I Cl 

ThaZassiosira hyaZina [Grunow 1 Gran (Cl 7 

[ ThaZassiosira Zevanderi 1 Goor ( C 1 

? ' ; îaZassiosi~~a nordenskicl ZcZ-Li CI  eve ( c 1 

Thaluss ios i ra  rotuZa Pleunier (Cl 

T~zaZassiosira szrttiZis (Oçtenf e ld l  Gran [Cl 
11 ThaZassiosira [ ? 1 spi" ( C l 
~ h a ~ a s s i o s i m  spp . [ c 1 

TIzaZassiotrin: f rauenfe ld i i  Grunow (Pl 

Toxonidea i n s i g n i s  Donkin ( P l  

Toxonidea gregoriana Donkin (Pl 

Trachyneis aspera (Ehrenbergl Cleve (Pl ( ? )  

Triczrat ium favus Ehrenberg (Cl 

DINOPHYCEAE (DINOFLAGELLESI [SelonOVE PAULSEN, 1906, excepté c e l l e s  q u i s o n t  

R 
e n t r e  parenthèses)  

C e r a t i m  furca [Ehrenbergl Claparjde e t  Lachrnann 

R C e r a t i m  fusus IEhrenbergl Claparède e t  Lachmann 

R Ceratiwn sp. 

RR ? Dinophysis ovum Schütt  

R Dinophysis sp. 

RR DzpZopsaZis sp. 

RR (DiploteZtopsis rrtinor [Paulsen) Pavi l la rd  ) 

RR [DipZoteZtopsis sp. l 



GZenodiniu.~ sp. 

GonyauZax polyedra S t e i n  

GonyauZax sp . 
Gymnodiniwn aeruginoswn S t e i n  

Gymnodiniwn Lohmanni P a u l  s e n  

(Gymnodiniwn splendens L e b o u r l  

Gtjmnodi~zimi spp . 
[Gyrodiniwn sp. 1 

Heterocapsa triquetra [ E h r e n b e r g l  S t e i n  

[MinuçcuZa bipes IPauls.1 L e b o u r l  

(NoctiZuca scintiZZans M a c a r t n e y )  

[Ornithocercus sp. 1 

Oxytoxwn gZadioZus S t e i n  

Pe,nidiniwn*breviPes P a u  l s e n  

Peridiniwn conicoîdes P a u i ç e n  

Peridinim conicum G r a n  

Peridiniwn crasoipes K o f o i d  

Peridiniwn depresswn B a i l e y  

Peridin-Lwn excentr icm P a u l ç e n  

Peridinium Giqa~zi?: O s t e n f e l d  

Peridinim Zongipes B a i l e y  

(Peridinivm k n u t m  Yof o i d  1 

Pcrid;n<um oceanicm V a n h o f f e n  

Peridiniwn ovatzim [ P o u c h e t l  S c h U t t  

Peridinium paZZidwn O s t e n f e l d  

Pemdinium peZZucidwn [ B e r g h l  Schbi t t  

Peridiniwn pentagonvm G r a n  

Peridiniwn punctuZatum P a u l s e n  

Peridiniwn S t e i n i i  J G r g e n s e n  

[Per id in im trocho$dewn [ S t e i n )  Lemmerrnann 1 

Peridiniwn spp . 
(Prorocentrm g~aciZe  S c h ü t t )  

PPorocentrwn micans- ~ h r e n b e r g  

(Pro~~ocentrwn rostrat-um S t e i n  1 

Prorocentvwn spp . 
Protoceratiwn sp. 

Pyrocystis ZunuZa S c h ü t  t 

* DALECH 119741 c o n s i d k r e  q u e  l a  p l u p a r t  d e s  e s p è c e s  m a r i n e s  c l a s s é e s  

d a n s  l e  g e n r e  Pcridinium a p p a r t i e n n e n t  au g e n r e  Protopzm~c?inim B e r g h ,  1691. 



CYANOPHYCEAE 

Cellule s p l  

Ce l lu l e  s p 2  

C h s y t i d i a l e s  p a r a s i t e s  



LISTE DES ESPCCES DE IIICRiiPLANCTOId 

REi\ICûNTREES DANS LE PORT DE DUNKERQUE 

[ s t a t i o n  El e n  1977-1998 

CHLOROPHYCEAE ( S e l o n  P. ROURRELY) 

Crucigeviia quadrata Morren 

Crucigenia te-trapedia K i r c h  

Pedias-l-rwn sp . 
Scenedesmus amatus Chodat  

Scenedesms faZcatzcs Chodat  

Scenedesmus ,javanensis Chodat  

Scenedesmus protuberans F r i t s c h  e t  R ich  

Scenedesm~ls tenuispina Chodat  

Scenedesmus spp . 
Tetras.Lrwn sp . 

BACILLARIOPHYCEAE (BIATOMEES) [ S e l o n  l-iENDEY, 1964-1Ç74, e x c e p t é  ce l les  q u i  s o n t  
e n t r e  p a r e n t h è s e s )  

RR Achrm-theç sp. 

R Actinoptychus senarius ( E h r s n b e r g l  Ehrenbe rg  

RR Amphiproru s p .  

RR Amphorasp. ? 

RR ( AsterioneZZa formosa H a s s a l l  ) 

A AsterioneZZa japoniea C l e v e  e t  N o l l e r  e x  Gran 

C BidduZphia auri ta  (Lyngbyel  d e  B r é b i s s o n  

R BidduZphia mobiZiensis ( B a i l e y ]  Grunow ex  Van Heurck 

R BidduZphia regia ( S c h u l t z e l  O s t e n f e l d  

A CeratauZina pezagica ( C l e v e l  Hendey 

R Chaetoceros a f f ine  Lauder  ? 

RR C?metoeeros breve S c h ü t t  ? 

R[A?) Chaetoceros crin<tum S c h ü t t  ? 

A Cfixzetoceros cumSsstwn C l e v e  

A Chaetoceros debiZe Cieve  



Chaekoceros devipiens Clcve 

Chaetoccros diadema (Ehrenbergl Gran 

Chastoccros didymwfi Ehrenberg 

Chaetoceros perpusiZZwn Cleve ? 

Chaetoceros sociaZs Lauder ou Chaetoceros radians Schütt 

Chaetoceros spl 

Chaetoceros spp. 

Coscinodiscus ni t idus Gregory 

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg 

Coscinodiscus spp. 

Coscinosira poZychorda [Gran 1 Gran 

CycZoteZZa spp. 

DipZoneis spp. 

EtyZwn brightweZZ.Ei (West) Grunow ex V a n  Heurck 

Eucampia zodiacus E hren berg 
tt Fragi Zaria spp . '' 
Grmatophora oceanica 

Guinardia flaccida (Castracana) Peragallo 

Lauderia boreaZis Gran 

[Lader ia  gkZCiaZis [Grunow) Gran) 

Leptocy Zindrus danicus Cleve 

LeptocyZindrus minirnus Gran 

Licmophora sp . 
Lithodesmiwn unduZatwn Ehrenberg 

[Melosira ersnulata ~ü t z lou (M~Zos i ra  granuzata (Ehrenbergl Ralfs 1 

MeZosira juergensii Agardh 

Melosira moniZifOm?ii~ (O. F . Müller) Agardh 

[MeZosira Varians Agardh) 

MeZosira spp. 

NavicuZa spl 

NavicuZa spp. 

Nitzschia CZOsteri~n (Ehrenbergl W .  S m i t h  

Nitzschia de Zicatissima Cleve 

Nitzschia seriata Cleve 

Nitzschia spatizulata Wm. S m i t h  

Nitzschia sp2 

Nitzschia sp3 

SLtssv~:.Ja s p p .  



ParaZia suZcata (El-ii.cnberg1 Cleve 

PZagiogranrna sp. 

Pleurosigrna spp. 

Podosira steZZiger (Baileyl Mann 

Porosi12a gZaciaZis (Grunow) Jorgensen ? 

Rhaphoneis cmphiceros Ehrenberg 

Rhizoso Zen%a cy Zindrus Cleve 

Rhizosolenia deZicatuZa Cieve 

Rhizoso Zenia fragiZ6ssima Bergon 

[RhizosoZenia pungens Cleve] 

RhizosoZenia setigera Brightwell 

Rhizosolenia shrubsoZei Cleve 

RhizosoZenia s t o l t e r f o t h i i  PeragalSo 

SkeZetonerna costatwn [Grevillel Cleve 

Stauroneis membranacea IClevel Hustedt 

Streptotheca tamesis Shrubsole 

Sur5reZZa sp. 

Sytzcdra sp. 

ThaZasçionemz zitzschioTdes Hustedt 

ThaZüssiosiztz condensate Cleve 

ThaZassZosira decipicns [Grunow) Jorgenseri 

ThaZassiosira faZZa3: Meunier ? 

ThaZassiosira gravida Cleve ? 

A [PJzaZassiosira Sevander6 Goor 1 

A T'haZassiosira nordenskioldii Cleve 

A ThaZassiosira rotuza Meunier 

R 
11 ThaZassiosira ( ? 3 spin 

C prhalassiosira spp. 

DINOPHYCEAE (DINUFLAGELLESI (Selon O. PAULSEN a 1908, excepté celles qui sont 
entre parenthèses1 

Vimphysis  sp. 

D-LpZopsaZis sp,  

(DZpZoteltcpsis sp.1 ? 

GZenodiniwn s p  . ? 

Gymnodin<.m Lohnantzi Pau 1 sen 

Gymnodiniun~ spp . 
? .  . 

(G1:2?3~:2;  >;LI? sr:. ) 

Hctcrocaysa triquotra IEhrenbcrgI Stein 



(MinuscuZa bipes (Paulsenl L e b o u r l  

(NoctiZuca scintiZZans Macartney 1 

Oxytoxwn sp. ? 

Peridiniwn brevipes P a u i s e n  

Peridiniwn conicwn G r a n  

Peridinizm Zongipes Bai l e y  

(Peridiniwn minutwn K o f o i d )  

Peridiniurn paZZidwn O s t e n f e l d  

Peridiniwn peZZucidum [ B e r g h  l  S c h f i t t  

Peridiniwn S te in i i  J t i r g e n s e n  ? 

(Peridiniwn trochoîdem' I St ein  1 Lemmermann 1 

Peridinium spp . 
&orocentrum micans E h r e n b e r g  

CYANOPHYCEAE 
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Païmi l c ç  Diatonéeç plus ieurs  e s p è c ~ s  voisines sont d i f f i c i -  

lement d iscernai~les  l e s  cries des aut res  e t  ont é t 6  regroupEeç dans une 

niêrne cathgûrie.  C 'es t  l e  cas de Chnetoceros sociale e t  Chactoceros ra- 

dians, i4elosira crenulata e t  Ifelosira granulata. De même Chaetoceros 

curvisetwn e t  Chaetoceros debile ne peuvent pas toujours ê t r e  d is t inguées  

' l ' une  de l ' a u t r e  (se lon l e u r  posit ion sur l e  fond de l a  cuve1 e t  nous 

l e s  avons regroupées pour l e s  comptages. Les c e l l u l e s  que nous avons dé- 

terminées comme é t an t  Nitzschia seriata peuvent ê t r e  des espèces vois ines  

[HASLE, 1972 ) .  

D'autre pa r t  i l  n ' e s t  pas toujours possible,à l Y n t é r i e u r  de 

ce r t a i n s  genres,de déterminer l e s  espèces, s o i t  parce qu ' e l l e s  sont  en 
mauvais é t a t  [&pines cassees parexemple), s o i t p a r c e q u e l e  nombre de pa r t i cu l e s  

dans l e s  échant i l lons  e s t t e l q d u n e  p a r t i e d ' e n t r e  e l l e s  se  dépose s u r  l e s  ce l lu -  

lesphytoplanctoniques e t  masque ce r ta ins  d é t a i l s ,  o u p a r s u i t e d ' u n e m a u v a i s e '  

posi t ion des c e l l u l e s  s u r  l e  fond de cuve, ou dc l a  séparation de ce l -  

l u l e s  qui sont normalement associées en chaînes. C'est  l e  cas en p a r t i -  

c u l i e r  des genres Chaetoceros e t  Thalassiosira. A i n s i  l e  nombre de ce l -  

l u l e s  indiqué pour c e r t a i ne s  espèces de ThzZassZosira e s t  sans doute, 

l o r s  de quelques campagnes, bien i n f é r i eu r  à l eu r  nombre r ée l .  Polir l e s  

genres Alitzschia e t  su r tou t  favicula l a  f inesse  des d é t a i l s  Iornementa- 

t i on  deç f ru s tu l e s  l e  plus souvent) qui font  l a  différence en t r e  l e s  

espèces ne nous e s t  pas access ible  avec l e s  moyens dont nous disposons 

dans l e  cadre de notre  étude. Etant donné l a  r a r e t e  ds ces espèces 19 

ne nous a  pas paru u t i l e  de mener p l u s  avant l a  détermination. 

Nous avons regroupé sous l ' appe la t ion  "Fragilaria" des Dia- 

tomées pennées associ6es en chaînes, que nous n'avons pu détern~iner  

e t  qui semblent appar teni r  aux genres Fragilaria e t  JJavicuZa. 

b - Description de ce r t a i ne s  espèces non déterminées ........................... .................... 

D'autres espèces rencontrées plus souvent, ou plus c a r ac t é r i s -  

t iques ,  ont retenu notre a t t en t i on  : 

Chaetoceros spl e s t  une ce l l u l e  de p e t i t e  t a i l l e  comparée aux au- ............... 
t r e s  Chaetoceros ( E  10um1, que nous avons 

trouvée i so lée  ou en chaznesde quelques 

individus.  La c e l l u l e  e s t  de forme apla-  

t i e ,  à angles ar rondis .  Les so ies  sont 

1 ropm courtes e t  présentent de l égers  renf le-  

ments à l a  base, à l ' ext rémité ,  e t  par- 

f o i s  au milieu, q u i  correspondent à l a  

///) [ pr6çsnce d'un plus te .  Cst tc  espgce e s t  

i relativement r a r e  à Graveliries : on l a  

trouve assez scuvcnt, riiair, en t r&  ~ i c t i t  



C h a e t ~ c e ~ o s  ( ? )  sp2 est une c e l l u l e  i s o l é e .  Le c o r p s  c e l l u l a i r e  mesure ................... 
e n v i r o n  15prn. 11 possède q u a t r e  prolongements  

égaux dans  deux p l a n s  p e r p e n d i c u l a i r e s .  Ceux- 

\;*:- 
c i  o n t  une longueur  d ' e n v i r o n  3 0 - 4 0 ~ m e t  con- 

t i e n n e n t  deux ou t r o i s  c h l o r o p l a s t e s  (ou f r a g -  = 1opm 
ments de  cytoplasme ?) .  C e t t e  e s p è c e  est t r è s  

r a r e  à G r a v e l i n e s  ; nous n ' e n  avons  t r o u v é  

que 3 i n d i v i d u s ,  pendant  l a  s o r t i e  du 7 j a n -  

v i e r  1977. 

rv 
Nous avons  a p p e l é  Thalassiosil?a ( 7 1 spl" d e s  c e l l u l e s  d e  p e t i t e  t a i l l e  

. . .m . . . . . . . .  m........ 

(- IOvm), souven t  a s s o c i é e s  e n  c h a î n e s  de  

que lques  i n d i v i d u s .  Ces Diatomées s o n t  

a c c o l é e s  l e s  unes aux a u t r e s  e t  possèden t  

une couronne de  que lques  é p i n e s  à chaque 

e x t r é m i t é .  

h7avl:cuZa .?pl e s t  une t o u t e  p e t i t e  Diatomée, en forme de  b â t o n n e t  I l o n -  ............ 
gueur  = I O ~ i r n ,  l a r g e u r  - 2 - 3 ~ m )  q u i  possÈde deux p l a s t e s .  On l a  r e n c o n t r e  

l e  p l u s  souven t  f i x é e  s u r  les s o i e s  d e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Chaetoceros, 

p a r f o i s  en  g rand  nombre. 

Nitzschia s p l  e s t  une c e l l u l e  i s o l é e ,  en  forme de  f u s e a u  p o i n t u  t r è s  a l -  ............. 



liitzochia s p 2  e s t  une  ce l l u l e  s o l i t e i r e  d c  t a i l l e  variable [ p e t i t e  oc1 ............. 
moyenne1 aux bords s t r i é s  e t  munie d h n  étranglement 

O 
dans l e  milieu. On trouve souvent l a  c e l l u l e  morte, 

dont il ne r e s t e  que l e  f r u s tu l e .  Cette appel la t ion 

recouvre peut-être p lus ieurs  espèces. 

Nitzschia sp3 e s t  une ce l l u l e  i so l ée  al longée,  assez grande ; ses  ex- 
. . D D s D O m o D . . o  

t r émi tés  sont arrondies e t  re-  

courbées. El le  e s t  t r è s  r a r e  à 

Gravelines e t  pourra i t  ê t r e  
y---------- - Nitzschia behrei. 

Parmi l e s  Chlorophycées plusieurs espèces r e s t en t  indéterminées : 

Chlorophycée ( ? l  spl  e s t  une c e l l u l e  s o l i t a i r e  de p e t i t e  t a i l l e  .................... 
I -  20Pm). L'une des extrémités e s t  pointue ; 

l ' a u t r e  e s t  arrondie e t  por te  deux f l a g e l l e s .  

Ce n ' e s t  peut-être pas une chlorophycée mais une 

- spore,cu encore une Cryptophycée. 
=z 106' 

Chloropnycée sp2 e s t  une c e l l u l e  s o l i t a i r e ,  u n  peu plus grande que l a  ................ 
préuédrnte ( =  30-4UPm1, munie de deux f l a g e l l e s  

I 

sinueux. L'extrémité qui por te  les f l a g e l l e s  e s t  

ar rondie  ; l ' a u t r e  e s t  pointue. Cette c e l l u l e  

Chlorophycée sp3 e s t  une c e l l u l e  s o l i t a i r e ,  de forme plus t rapue e t  ................ 
de p e t i t e  t a i l l e  I< 'l0unil. E l l e  e s t  d ivisée  en quatres  6 l=106'm lobes e t  porte à son extrémité l a  plus large  quatre 

ou cinq f l a g e l l e s .  Ce pourra i t  ê t r e  Carteria. 



Deux a u t r e s  c e l l u l e s  soi i t  ind6 te rmin6cs  : 

La c e l l u l e  s p l  e s t  de  p e t i t e  t a i l l e ,  s o l i t a i r e .  E l l e  possède  d e  g r a n d e s  .............. 
é p i n e s  s i n u é e s  d i s p o s é e s  s u r  deux r a n g s .  E l l e  e s t  

r a r e  i G r a v e l i n e s m  

La c e l l u l e  sp2  e s t  également  de  p e t i t e  t a i l l e  ( <  1 0 ~ m 1 ,  d e  forme o v a l e .  .............. 
Elle e s t  généra lement  f i x é e  s u r  un s u p p o r t ,  l e  p l u s  souven t  s u r  une 

p a r t i c u l e  m i n é r a l e .  E l l e  p o u r r a i t  a p p a r t e n i r  au  g e n r e  Cocconeis ou ê t r e  

Rhaphoneis surireZZa. 

c  - Composit ion d e s  p o p u l a t i o n s  mic rop lanc ton iques  ---  ------------ ............................. 

Le mic rop lanc ton  d e  G r a v e l i n e s  e t  du p o r t  de  Dunkerque e s t  e s s e n -  

t i e l l e m e n t  c o n s t i t u é  de  Diatomées.  

A G r a v ~ l i n C s  l e  nombre d e  Diatomées e s t  t o u j o u r s  s u p é r i e u r  à 
3 1@O d / cm ( f j . ~ .  44, t t a l e a u x l 9  221). Il n ' e s t  p a s  r a r e  q u ' i l  a t t e i g n e  ou 

3 d i p a s s e  1002 i n d i v i d u s  p a r  c m  . P a r  c o n t r e  l e s  D i n o f l a g e l l é s  ~t Chlorophycées  

y  comptent  t r è s  rarement  'iUO 1 / cn? e t  se s i t u e n t  généra lement  en  dessous  
' 3 de 20 h / cm . Les Diatomées r e p r é s e n t e n t  souvent  p l u s  de  95 % du nombre t o t a l  

de  c e l l u l e s  du mic rop lanc ton  ( r " ig .45 , t ab leau>c?9à211;  e l l e s  c o n s t i t u e n t  au niini-  

mum 68 % d e  l a  p o p u l a t i o n ,  au  p o i n t  du l a r g e  l e  1 4  mai 1977. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque l e s  Diatomées comptent souven t  p l u s  de  
3 

100 / crn [ f i g .  4 6 ,  t a b l e a u  22 1 t a n d i s  que l e  nombre de  D i n o f l a g e l l é s  e t  
3 

de  Chlorophycées  est généra lement  i n f é r i e u r  à 100 é / c m  . Le pourcen tage  
de  dominance d e s  Diatomées p a r  r a p p o r t  au nombre t o t a l  d e  c e l l u ? e s  du m i -  
c r c p l a n c t o n ,  s u p é r i e u r  à 90 % au  p r i c t e m p s ,  e s t  r a rement  i n f é r i e u r  à 6C % 
( 30 ,7  % l e  19 a o û t  1977,  5C,5  % l e  5 n a i  1978) : f i g . 4 7 .  t~S1-au 2 2 ) .  

La dominance des  Diatomées e s t  couramment o b s e r v é e  d a n s  l e s  r é g i o n s  

c ô t i è r e s  [GRALL e t  JACQUES, 1964 ; MOMMAERTS, 1972 ; TRAVERS, 1973 ; STOCKNER 

e t  CLIFF, 19761. Dans l e  sud de  l a  Mer du Nord l e  nombre de  Diatornées e s t  6ga l  

à p l u s  d e  90 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  [ f l a g e l l é s  e x c e p t é s )  (STEYAERT-PLAN- 

CKE e t  LANCELOT-VAN BEVEREN, 19731. S u r  l a  c ô t e  d e s  Barbades  l e u r  q u a n t i t E  

v a r i e  de  50 à 100 % du t o t a l  d e s  c e l l u l e s ,  avec  une moyenne de  94 % [ S A N D E R ,  

1 9 7 % )  . Dariç l e  Go?-Ft: ci2 i ' : ;~rse i l?e ,  TR;:VE23 (i 973) rcrr::rque une p r  6dûrzinan:.i! 

moins marquée d e s  Diatomées à 1.5 s t a t i o n  l a  p l u s  E l o i G n é e  du rivage. De E : E ~ P :  



MARSHPLL (1971-197C-1378) a  noté sur  l a  côte e s t  des Etats-Unis l a  tendan- 

ce du  passage d'une f l o r e  où dominent l e s  Diatomées à l a  côte,  à une plus 

grande richesse de Dinoflagellés au large.  On remarque d i j à  c e t t e  tendan- 

ce [plus  marquée en 1974-951, s u r  l e  s i t e  t r è s  c ô t i e r  de Gravelines 

( f i g .  4 8 e t  49 1. 

HULBURT (19621 explique l a  pauvreté des Diatomées au-delà du  

plateau continental par l e  f a i t  qu ' e l l e s  s 'enfoncent tandis  que l e s  Dino- 

f l age l l é s  peuvent s e  maintenir dans l a  zone euphotique. Ces derniers  pos- 

sedent en e f f e t  deux f l a g e l l e s  qu i leurpermet ten tde  sedéplacer .  Ils sont donc 

favor i sésdans les  zones profondes. Kais dans l e s  régionsproductives, engé- 

né r a lp r è s  des côtes,  l a  capac i téde  seproduct iondesDia tomées ,  comparéeà 

c e l l e  des Dinoflagellés, peut, quand l e s  conditions sont favorables l a  

croissance des Diatomées, compenser l a  per te  due à l a  sédirnentation.D'après 

MARGALEF (19781, l e s  Diatomées dominent dans l e s  eaux turbulentes,  r iches  

en s e l s  n u t r i t i f s ,  l e s  Dinoflagellés dans l e s  eaux calmes, pauvres en 

s e l s  n u t r i t i f s .  L'apport de s e l s  n u t r i t i f s  e t  l a  turbulence sont,  pour 

cet  auteur,  l e s  facteu1.s l e s  plus importants qui agissent  sur  l e s  ce l lu -  
11 l e s  : L'apport de s e l s  n u t r i t i f s  e s t  généralement associé à l a  turbulen- 

ce. . . ,  donc l e s  espèces adaptées à une f o r t e  concentration de s e l s  nu t r i -  

t i f s l e  s o n t a u s s i à  une plus g r and~ tu rbu l encs .  Ceci e s t  lecaspournombïed 'es-  

p$ccsquinrpeuveri tse déplacer, t s l l e s  lesDiatomées. Lesespèces adaptées 

aux f a i b l e s  concentrations de s e l s  n u t r i t i f s  peuvcnt l ' ê t r e  Ggalement à 

une f a i b l e  turbulence, qui permet e t  même nBcessite une cer ta ine  mobili- 

t É  de l a  part  des organismes. Les Dinoflagellés en sont un excellent  

exemples'. Dans l e s  eaux r iches  en s e l s  n u t r i t i f s  l e s  pe t i t e s  c e l l u l e s ,  

qui ont u n  rapport surface/volume élevé,(Diatoméesl s e  mult iplient  plus 

v i t e  que l e s  grandes c e l l u l e s  IDinoflagellésl e t  dominent donc l e s  po- 

pulations.  

Dans l e  sud de l a  Mer de Beaufort HSIAO e t  co l l .  (19771 ont 

égalenent remarqué l a  dominance des Diatomées au voisinage de l a  côte .  

Outre l e s  taux de s e l s  n u t r i t i f s  importants e t ~ l a  f a i b l e  i n t ens i t é  

lumineuse, l e s  Diatomées ont besoin d ' au t res  éléments : "En gknéral 

l e s  Diatomées montrent une tendance à l 'auxotrophie nécessi tant  t r o i s  

vitamines B (812, thiamine e t  b iot ine  [LEWIN,  1959 ; DROOP, 1962 ; 

PROVASOLI, 1963 ; LEWIN, 19721 e t  des éléments t races ,en pa r t i cu l i e r  

l e  f e r  (RYTHER e t  KRAMER, 1961 ; MENZEL e t  c o l l . ,  1963 ; LEWIN e t  CHEN,  

1971 ) ,  pour l eur  croissance". Ces vitamines e t  éléments t races  que re-  



q u i è r e n t  l e s  Diatomées se t r o u v e n t  e s s e n t i e l l e n i e n t  dans  les zones  cô- 

t i è r e s  soumises  aux a p p o r t s  t e l l u r i q u e s .  La v i t a m i n e  BI2 e s t  n é c e s s a i r e  

à l a  c r o i s s a n c e  d e s  D i n o f l a g e l l é s  comme à c e l l e  d e s  Diatomées (expé-  

r i e n c e s  de  PINCEMIN, 1972, s u r  AsterioneZZa japonica, Prorocentm micans 

e t  GZenodin-i.trm mo?zotisl. Ce f a c t e u r  ne semble donc pas  f a i r e  p a r t i €  de  

ceux q u i  i n f l u e n t  d i r e c t e m e n t  sur l a  d i s t r i b u t i o n  D i a t o m é e s - D i n o f l a g e l l é s  

au  v o i s i n a g e  d e s  c ô t e s .  

S u r  l a  c ô t e  du Liban,  TALASKIAN e t  HARDY (19761 n o t e n t  d u r a n t  tou-  

t e  une année  une d i m i n u t i o n  d e s  Diatom6es e t  l e u r  remplacement p a r  d e s  

a l g u e s  b l e u e s  e t  d e s  D i n o f l a g e S l é s ,  au  v o i s i n a g e  de  r e j e t s  non t r a i t é s  dans  
- 

l e s q u e l s  l e s  t a u x  d e  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  t r è s  é l e v é s  I N 0  : 6 à 37 p a t g / l ,  
3 - 

moyenne : 20 p a t g / l  ; NO2 : 0.5  à 1 .5  p a t g / l ,  moyenne : 0 , 8  p a t g / l  ; 
* 3 - 

NH4 : 8 , 8  à 244 p a t g / l  ; moyenne : 64 i ia tg / l  ; PO4 : 2.1 à 17  p a t g / l ,  

moyenne : 6 , 4  p a t g / l ) .  Ces t a u x  s o n t  beaucoup p l u s  i m p o r t a n t s  que  ceux 

que nous avons  r s l e v é s  à G r a v e l i n e s .  Les t r a v a u x  de  KEATING (19781 s u r  

un l a c  e u t r o p h e  du C o n n e c t i c u t  mont ren t  que l e s  a l g u e s  b l e u e s  e x c r è t e n t  

une substanc;e q u i  i n h i b e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  Diatomées. S e l o n  cet a u t e u r  

l a  d i l u t i o n  d e s  s t i b s t a n c e s  p r o d u i t e s  p a r  l e s  a l g u e s  b l e u e s  dans  l e  m i l i e u  

mar in  e s t  t e l l e  que l e u r  c o n c e n t r a t i o n  n ' y  e s t  p a s  a s s e z  g r a n d e  pour  

a v o i r  un e f f e t  s u r  l e s  Diatomées.  Ccla  ne semble pas  ê t r e  v e r i f i é  d a n s  

l e  c a s  c i t é  c i - d e s s u s ,  à moins que l a  d i s p a r i t i o n  d e s  Gis tomées  ne  r é s u l t e  

d ' u n  manque de  s i l i c a t e s  ( d o n t  l e  t a u x  n ' e s t  p a s  p réc i sé ) .  

Après a v o i r  évoqué l a  composi t ion g l o b a l e  de  l a  p o p u l a t i o n  i n i -  

c r o p l a n c t o n i q u e ,  nous à l l o n s  en  é t u d i e r  les d i f f é r e n t e s  c l a s s e s ,  en  

nous a t t a c h a n t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  aux p r i n c i p a u x  g e n r e s  ou e s p è c e s  d e  

chacune d ' e l l e s .  Les f i g u r e s  q u i  r e t r a c e n t  l ' é v o l u t i o n  dans  l e  temps d e s  

p r i n c i p a u x  g e n r e s  ou e s p è c e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  à G r a v e l i n e s  s o n t  é t a -  

b l i e s  à p a r t i r  d e s  moyennes d e s  données concernan t  t o u t e s  les s t a t i o n s  

e n  1975, les p o i n t s  C, fl e t  L e n  1976-77-78. Les courbes  q u i  concernen t  

l e  p o r t  de  Dunkerque s o n t  t r a c é e s  à p a r t i r  d e  Pa moyenne d e s  t r o i s  n iveaux.  

Les v a l e u r s  de  c e s  moyennes s o n t  r e p o r t é e s  dans  l e s  t a b l e a u x  1 9  à 22 , 

a i n s i  que l e s  moyennes d e s  p o u r c e n t a g e s  de  dominance aux mêmes s t a t i o n s .  

Le s i g n e  O dans  les f i g u r e s  i n d i q u e  l ' a b s e n c e  t o t a l e  de  l ' e s p è c e  à l a  

d a t e  c o n s i d é r é e .  

Pour  é t a b l i r  l a  r é p a r t i t i o n  e t  l e s  c a r a c t é r i s t j q u e s  d e s  e s p è c e s ,  

nous avons conçu l t i !  l e s  t13avaux de: s u t c u r s  s u i v a n t s ,  classss p a r  O I C I . E .  

c h r o n o l o g i q u e  : 



GRAN, 1908 [mers d e  l ' E u r o p e  du Nordl ,  

1 OSTENFELD, 1931 [ r é g i o n s  d e p u i s  l a  Ranche j u s q u ' à  l a  Mer dû B a r e n t z ,  

d e  1902 à 19081, 

MASSUTI e t  MARGALEF, 1950 ( c ô t e s  européennes  1 ,  
IO GRdNTVED, 1952 [Sud d e  l a  Mer du Nord, mai 19471, 

27 HULBURT, 1962 (Mer d e s  S a r g a s s e s  e t  Courant  nord-Gqua tor ia l ,  f é v r i e r  

19611, 

15 GRALL et JACQUES, 1964 [Roscof f ,  f é v r i e r  1962 à septembre 19631, 

11 HENDEY, 1964 ( c ô t e s  a n g l a i s e s ] ,  

30 SOURNIA, 1968 (Madagascar, 2 5  a o û t  au  5 septembre 19641, 

.20 JACQUES, 1969 [Banyuls ,  j u i n  1965 à j u i n  19681, 

28 SAUNDERS e t  GLENN,  1969 [Gol fe  du Mexique, a o û t  1965 à j u i l l e t  19661, 

26 MARSHALL, 1971 [ c ô t e  e s t  d e s  E t a t s - U n i s ,  au sud du Cap H a t t e r a s ,  

décembre 1964 à mai 19681, 

15 GRALL, 1972 [Roscof f ,  j a n v i e r  1964 à j u i l l e t  1965, 1966, 19691, 

8 LUCAS e t  GLOVER, 1973 [ A t l a n t i q u e  nord e t  Mer du Nord, mars 1961 

à mars 1971 1, 

4 SAKSHAUG e t  MYKLESTAD, 1973 ( F j o r d  d e  Trondheim, mars à o c t o b r e  

1970-71 1, 

19 TRAVERS, 1973 (Gol fe  de  M a r s e i l l e ,  o c t o b r e  1960 à j a n v i e r  19651, 

7 DREBES, 1974 [ H ~ l q o l a n d l ,  

11 HENDEY, 1974 [ c ô t e s  a n g l a i s e s ,  r é v i s i o n  de  l a  l i s te  d e s  e s p l c e s 1 ,  

9 LOUIS e t  c o l l . ,  1974 (Ccéan A t l a n t i q u e  nord-es t  e t  Mer du Nord, 

j a n v i e r  1970 à décembre 19711, 

3 MOTODA et  MINODA, 1374 [Mer d e  Ber ing  pendant  l a  l k r e  m o i t i é  d e  l ' é t é ,  

d e  1954 à 19701, 

25 DURBIN e t  c o l l . ,  1975 (Ba ie  de  N a r r a g a n s e t t ,  novembre 1972 à o c t o b r e  

19731, 

1 9  BOURGADE, 1976 (1977) (Mart igues-Ponteau,  19751, 

24 COHEN, 1976 [Gol fe  du Maine, r evue  d e s  t r a v a u x  d e p u i s  19121, 

2 FOY e t  HSIAO, 1976 [Sud d e  l a  Mer d e  B e a u f o r t  en é té ,  1973 à 19751, 

23 MARSHALL, 1976 [ c ô t e  e s t  d e s  E t a t s - U n i s ,  au  nord du Cap H a t t e r a s ,  

1964 à 19731, 

19 PATRITI, 1976 ( P o r t  d e  M a r s e i l l e  e t  ses abords ,  1970-71-721, 

29 SANDER, 1976 ( c b t e s  d e s  Barbades ,  septembre 1971 à septembre 19731, 

17  STDCKNER et CLIFF, 1976 [Howe Sound, B r i t i s h  Columbia, j a n v i e r  1973 

à mai 19751, 

25 VARGO, 1976 (Ba ie  d e  N a r r a g a n s e t t ,  f i n  septembre 1972 à f i n  septembre 

19731, 



6  EDLER, 1977 (Sound (entre  l a  B a l t i q u e  e t  l e  K a t t e g a t ) ,  1972 e t  19731, 

14 HOLLIGAN e t  HARBOUR, 1977 [Manche. s t a t i o n  E l ,  mai à sep tembre  19761, 

2  HSIAO e t  c o l l . ,  1977 ( s u d  de  l a  Mer de  Beaufor t .  en é t 6 ,  1973-74-751, 

5 PAASCHE, 1977 ( F j o r d  d ' O s l o ,  f é v r i e r  1976 à j a n v i e r  19771,  

20 DESCOLAS-GROS, 1978 [Banyuls,  septembre  1976, mai e t  sep tembre  19771, 

2 3  MARSHALL, 1978 ( c ô t e  e s t  d e s  U.S.A., au  nord du Cap H a t t e r a s ,  1964 

1 8  SEVIGNY e t  c o l l . ,  1979 [ G o l f e  du s t - ~ a u r e n t ,  20-21 j u i l l e t  19761, 

1 7  STOCKNER e t  CLIFF, 1979 [ P o r t  d e  Vancouver, 1975 e t  19763, 

1 6  STOCKNER et  c o l l . ,  1979 ( D é t r o i t  de  Géorgie ,  1975 à 19771. 

La p o s i t i o n  géograph ique  d e s  l i e u x  de  c e s  é t u d e s  e s t  i n d i q u é e  p a r  l e  

c h i f f r e  c o r r e s p o n d a n t  dans  l a  f i g u r e  50. 

3 - DIATDMEES 

Parmi  l e s  Diatomées que nous avons  r e n c o n t r é e s  à G r a v e l i n e s  

e t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque nous p o r t e r o n s  s u r t o u t  n o t r e  a t t e n t i o n  sur 

c e l l e s  q u i  c o n s t i t u e n t ,  à un moment ou à un a u t r e ,  un é lément  i m p o r t a n t  

de  l a  p o p u l a t i o n .  

a  -ParcZia szrlcata --------------- 
ParaZia sulcata  e s t  une Diatomée con:rique b e n t h i q u e  dor?t l e s  

i n d i v i d u s  s o n t  a s s o c i é s  en  c o l o n i e s  rubannées .  On l a  t r o u v e  dans  l e  p l a n c -  

t o n  n é r i t i q u e  d u r a n t  t o u t e  l ' a n n é e ,  mais s u r t o u t  pendant  les mois f r o i d s  

e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  a p r è s  les coups de  ven t  h ive rnaux .  Espèce l o u r d e ,  

on p e u t  l a  c o n s i d é r e r  comme i n d i c a t r i c e  du mélange v e r t i c a l  d e s  eaux.  

La q u a n t i t é  d e  m a t i è r e s  e n  suspens ion  dans  S ' e a u  à G r a v e l i n e s  

e s t  en g é n é r a l  f o n c t i o n  de  son  a g i t a t i o n  ( c f .  chp. I l .  Les p l u s  g rands  

nombres de  c e l l u l e s  d e  P. suzcata cor responden t  en  g é n é r a l  aux p l u s  f o r t e s  

t u r b i d i t é s ,  donc aux p é r i o d e s  p l u s  a g i t é e s  ; inversement  P. sulcata e s t  

peu r e p r é s e n t é e  quand l e  m i l i e u  e s t  calme ( f i g .  52 1. C e t t e  r e l a t i o n  ap-  

p a r a i t  moins e n  1975. 

C ' e s t  en h i v e r  que l ' o n  r e l è v e  les t a u x  maxima de  P. suzcata 

à G r a v e l i n e s  ; on l a  r e t r o u v e  s o u v e n t  au  p r in temps  ( f i g . 5 1  1 .  
Comparée à d ' a u t r e s  espè,ces typiquement p l a n c t o n i q u e s ,  P. S U ~ Z ~ C  



e s t  r e l a t i v e m e n t  peu abondan te  à G r a v e l i n e s  où e l l e  ne d é p a s s e  p a s  e n  

moyenne 40 à 70 6 / cm3*. E l l e  p e u t  cependan t  c o n s t i t u e r  une p a r t  r e l a -  

t ivement  i m p o r t a n t e  du p h y t o p l a n c t o n  en h i v e r  : e l l e  r e p r é s e n t e  36 % 

e t  29 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  les 2 e t  9 f é v r i e r  1975, 26 % l e  7 

f é v r i e r  1978. A R o s c o f f , l a  p o p u l a t i o n  phy top lanc ton ique  compte j u s q u ' à  

60 % de  P. s u z c a t a ,  d é b u t  novembre 1963, à l a  c ô t e  (p ré lèvements  a u  

f i l e t ] .  P. s u h a t a  est l e  p l u s  souven t  a b s e n t e  d e s  eaux du p o r t  d e  
3 

Dunkerque. Nous y a v o n s  r e l e v é  un maximum d e  16 k! / cm . 
C e t t e  e s p è c e  eury the rme  e t  e u r y h a l i n e  a  é t é  t r o u v é e  e n  

Manche, Mer du Nord, s u r  l a  c ô t e  e s t  d e s  U.S.A. D 'après  l e s  données  

don t  nous d i s p o s o n s , e l l e  ne semble  p a s  ê t r e  p r é s e n t e  dans  les eaux 

p l u s  f r o i d e s  du nord d e  l ' E u r o p e  ou d e  l 'Amérique,  n i  en M é d i t e r r a n é e  

ou s u r  l e s  c ô t e s  d e s  Barbades  ou de  Madagascar. P o u r t a n t  e l l e  a  é té  

obse rvée  t o u t e  l ' a n n é e  [ s u r t o u t  e n  f é v r i e r )  dans  l e  Golfe  du Mexique. 

Selon BRUNEL (1962 ; i n  SAUNDERS, 19651 P. suzcata est l a  Diatomée l a  

p l u s  répandue en mer. E l l e  est connue d a n s  t o u s  l e s  océans ,  d o n t  

l ' A r c t i q u e  e t  l e s  mers a u s t r a l e s ,  d a n s  l a  Médi te r ranée ,  l a  B a l t i q u e  

e t  l a  Mer du Nord. E l l e  est généra lement  p l u s  abondante  p r è s  d e s  c ô t e s  

e t  au v o i s i n a g e  du f o n d .  

A G r a v e l i n e s , l e  p e t i t  nombre de  c e l l u l e s  de  P. sukata e t  s a  

fo rmat ion  e n  c o l o n i e s  c o n d u i s e n t  à une d i s t r i b u t i o n  a s s e z  i r r é g u l i è r e  d e  

c e t t e  e s p è c e .  On remarque p o u r t a n t  l e  2  f é v r i e r  1975 une dominance moins 

grande au l a r g e  i f i g .  53  1 .  On ne p e u t  c o n c l u r e  à une p l u s  g r a n d e  impor-  

t a n c e  de P. s u Z c a t a  au v o i s i n a g e  du f o n d ,  b i e n  que c e l a  s e  p r o d u i s e  p a r -  

f o i s .  

P. s u z c a t a  s u p p o r t e  d e s  c o n d i t i o n s  de  m i l i e u  v a r i é e s  p u i s q u ' e l l e  

a é t é  r e l e v é e  dans  d e s  eaux d e  t e m p é r a t u r e  a l l a n t  de  0 ,39  O C à 29,O O C 

e t  de  s a l i n i t é  3 ,32  à 34 O/,, ( d ' a p r è s  l e s  r é f é r e n c e s  de  SALINDERS, 19651. 

GRALL [19721 l ' a  o b s e r v é e  e n  Mer d ' I r o i s e  à d e s  s a l i n i t é s  v o i s i n e s  de  

3 5 ~ 2 ° / ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~  (1962, i n  SAUNDERS, 1 9 6 5 l c i t e  l e s o p t i m a  de  2 , 9  O C e t  

28°/oo dans  l a  Baie  d e s  C h a l e u r s  (Canada].  AGravelineslatempérature est ra- 

rement i n f é r i e u r e  B 5OC e t  l a  s a l i n i t é  s e  s i t u e  généra lement  e n t r e  33,5 e t  34,5° /00J  

v a l e u r s s u p é r i e u r e s  à l ' o p t i m u m f i x é  parBRUNEL. L e 2 0 m a i 1 9 7 5 ,  à l a s a l i n i t é t r è s  

f a i b l e d s l a s t a t i o n l  126,6°/0,1 cor respond  e f f e c t i v e m e n t  un g r a n d  nombre 

* 
Les f o r t e s  v a l e u r s  d e s  mois d ' o c t o b r e  à décembre 1978 t i e n n e n t  comp- 

t e  des  c e l l u l e s  m o r t e s ,  don t  l e  nombre p e ü t  ê t r e  impor tan t  c h e z  c e t t e  

espkce.  La q u a n t i t é  d e  P. çxkata e s t  donc s a n s  d o u t e  sus.estimi.e à 

c e t t e  p é r i o d e .  



de  c e l l u l e ;  de P. suZcata (295 1 / m l )  : l a  s a l i n i t 5  p o u r r a i t  ê t r e  

t r o p  f o r t e  à S r a v e l i n e s  pour  pe rn ie t t r e  un grand déveZoppement de  

c e t t e  e s p è c e .  

b  - Genre Thalassiosira ------------------- 

A G r a v e l i n e s , o n  t r o u v e  l e  g e n r e  ThaZassiosira t o u t e  l ' a n n é e ,  

ma i s  c ' es t  au  d é b u t  du p r in temps  que son développement e s t  maximum. I l  

est e n c o r e  b i e n  r e p r é s e n t é  à l a  f i n  du p r in temps  e t  en automne ( s a u f  

en  19781 ( f i g .  54 1. 

Cont inue l l ement  p r é s e n t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque, l e  genre  

ThaZassiosira e s t  abondant  a u  débu t  du p r in temps  e t  en é t é  [ f i g .  56 1. 

Le g e n r e  Thalassiosira f a i t  p a r t i e ,  dans  l e s  r é g i o n s  t empérées  

c ô t i è r e s ,  d e s  Diatomées q u i  dominent pendant l e s  p r e m i e r s  s t a d e s  du bloom 

p r i n t a n i e r .  On l e  r e t r o u v e  souven t  en automne. A R o s c o f f , i l  est p r é s e n t  

t o u t e  l ' a n n é e ,  ma i s  s u r t o u t  d e  f é v r i e r  a v r i l .  Il n ' a  p a s  é t é  o b s e r v é  

à Madagascar,  n i  e n  Mer d e s  S a r g a s s e s .  A M a r s e i l S e , s e u l e  Th. rotula e s t  

r n e n t i o n n k .  A Mart igues-Ponteau,  p r è s  d e s  Barbades e t  dans  l e  Golfe du 

Mexique , l e s  a u t e u r s  ne c i t e n t  que Th. decipiens. Le g e n r e  ThaZassiosira 

est donc s u r t o u t  r e ~ r é ç e n t é  dans  l e s  eaux f r o i d e s .  

Les e s p è c e s  l e s  p l u s  abondan tes  à G r a v e l i n e s  e t  d a n s  l e  p o r t  de  

Dunkerque s o n t  : Th. deci~iens, Th. leuanderi,et !Th. nordenskioldii, s u i v i e s  

de  Th. rotula (ou gravidnl ( f i g .  55 e t  56 1 .  

ThaZassiosira condensata e s t  rarement  msnt ionnsv p a r  l e s  a u t e u r s .  

Dans nos  comptages c e t t e  e s p è c e  p e u t  p a r f o i s  ê t r e  confondue a v e c  Th. fallm, 

Diatomée a r c t i q u e ,  p r é s e n t e  dans  l a  p a r t i e  s e p t e n t r i o n a l e  d e  l a  Mer du 

Nord. Th. condensata a  é tC  r e l e v é e  à Roscoff en 1964. A G r a v e l i n e s , e l l e  

e s t  peu nornbreuse e t  il e s t  d i f f i c i l e  de  d i s c e r n e r  une p é r i o d e  pendant l a -  

q u e l l e  e l l e  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  p r é s e n t e .  

ThaZassiosira decipiens est une e s p è c e  n É r i t i q u e  largement  d i s -  

t r i b u é e  dans  l e s  mers t empérées .  Mentionnée dans  d e s  zones  p l u s  f r o i d e s  

comme l a  Mer d e ' B e r i n g ,  e l l e  est p r é s e n t e  dans  l e s  eaux chaudes  : Mart igues -  

Pon teau ,  A d r i a t i q u e  [PUCHER-PETKOVI~, 1966, f i g .  50 n 0 2 1 ) ,  Barbades ; e l l e  

e s t  très abondan te  à Banyuls  de  novembre à f é v r i e r .  Généralement Th. deci- 

piens s e  développe a u  debu t  du p r in temps ,  mais e l l e  a  a u s s i  é t é  t r o u v é e  

en mai à Roscoff  e n  1966, e n  novembre-décembre dans  l a  B a i e  d e  N a r r a g a n s e t t ,  

en  juin e t  ~&?pte; r ik?r~ dans  l e  G o l f e  du Plexique. 



A G r a v e l i n e s , e l l e  a p p a r a î t  s u r t o ~ ~ t  au printemps, mais a u s s i  en  

automne [ s a u f  en 1 9 7 8 ) .  E l l e  p e u t  encore  s e  r n u l t i p l i e r  à l a  f i n  du p r i n -  

temps ( e n  19783. Les d i f f i c u l t é s  de  d é t e r m i n a t i o n  ne p e r m e t t e n t  p a s  d ' e s -  

t i m e r  a v e c  p r é c i s i o n  s a  q u a n t i t é  ; e l l e  ne semble p o u r t a n t  p a s  d é p a s s e r  
3  

100 e' / cm en moyenne, n i  c o n s t i t u e r  une grande p a r t  du p h y t o p l a n c t o n .  

Sa dominance p a r  r a p p o r t  au nombre de  c e l l u l e s  de  mic rop lanc ton  p e u t  ê t r e  
p l u s  é l e v é e  au l a r g e  q u %  l a  c ô t e  : 

18% au  p o i n t  L ,  3% au p o i n t  M e t  2% au  p o i n t  C ,  l e  3  mai 1978, 

25% au  p o i n t  LI 6% au p o i n t  M e t  4% au p o i n t  C ,  3 e  21 mai 1978,  

p a r  s u i t e  d s  l a  m u l t i p l . i c a t i o n  d ' a u t r e s  e s p è c e s  [ "Frag iZar ia"  e t  Asterio- 

neZZa j a p o n i c a  èn mai 19781 a u x  s t a t i o n s  C e t  M. 

Dans l e  p o r t  de Dunkerque,Th. decipiens s e  développe a u  débu t  

e t  à l a  f i n  du p r i n t e m p s ,  p u i s  en  é t é .  E l l e  e s t  t r è s  f a i b l e m e n t  r e p r é -  

s e n t é e  e t  même s o u v e n t  a b s e n t e  e n  automne e t  en h i v e r .  Nous avons  r e l e v é  

d e s  c o n c e n t r a t i o n s  l égè rement  s u p é r i e u r e s  à c e l l e s  d e  G r a v e l i n e s  : j u s -  
3 

q u ' à  300 à 400 L / cm . 

T h a Z a s s i o s i r a  Zevander i ,  l a . p l u s  p e t i t e  d e s  T h a l a s s i o s i r a ,  semble,  

comme Th. d e c i p i e n s ,  s e  s i t u e r  au v o i s i n a g e  du fond  (DREBES, 1 9 7 4 ) .  Pré-  

s e n t e  dans  l e s  eaux saumâtres d e  l ' E l b e  e t  dans l e  p o r t  d " e l s i n k i ,  on l a  

t r o u v e d a n s  l e  p l a n c t o n  p r i n t a n i e r d 9 H e l g o l a n d  [DREEES, 19741. T r è s  peu d ' a u -  

t e u r s e n  f o n t  mention.  E l l e  ne f a i t a p p a r e m m e n t p a s p a r t i e  d e s  Diatomées d e R o s c o f f .  

A G r a v e l i n e s , n o u s  l ' a v o n s  vue p resque  t o u t e  l ' a n n é e ,  s u r t o u t  au  

débu t  du p r in temps ,  mais  a u s s i  en  automne. E l l e  p e u t  a t t e i n d r e  100 fi / cm 
3 

en moyenne ( f é v r i e r  1977 e t  j u i n  19781. E l l e  c o n s t i t u e  au  maximum 27 % 

de  l a  p o p u l a t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e ,  l e  1 5  f é v r i e r  1977.  

Dans l e  p o r t  de  D u n k e r q u e , l e  développement maximal d e  Th. levander4 

semble a v o i r  é t é  o b s e r v é  pendan t  l ' é t é  1977 ; mais l e s  d i f f i c u l t é s  de  dé- 

t e r m i n a t i o n  des  c e l l u l e s  du g e n r e  T h a Z a s s i o s i r a  à c e t t e  époque ne permet-  

t e n t  p a s  d e  l ' a f f i r m e r .  Une deuxième p é r i o d e  de  c r o i s s a n c e  s e  s i t u e  au 

débu t  du p r in temps  1978 : 1 200 e' / cm3@ Th. tevanderi est p r é s e n t e  en p e t i t  

nombre d u r a n t  t o u t  l ' au tomne  e t  l ' h i v e r .  E l l e  r e p r é s e n t e  au  maximum 26 % 

du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  d e  mic rop lanc ton ,  l e  9  décembre 1977, 

T h a Z a s s i o s i r a  n o r d e n s k i o l d i i  est une e s p è c e  n é r i t i q u e  a r c t i q u e  

q u i  s e  développe e n  masse l e  l o n g  d e s  c ô t e s  de  l ' E u r o p e  du Nord. Espèce 

d ' e a u x  f r o i d e s  [MARSHALL [19781 l a  p l a c e  parmi l e s  e s p è c e s  c a r a c t é r i s t i -  

aüeç  d L s  eaux Oc t ~ r n ~ h - n t u r s  i n f e r i c u ï e  à 1 G '  C s u r  l a  c ô t e  d e s  U.S.A. ] ,  



e l l e  a  et15 t r o u v é e  s o u s  l a  g l a c e  à I g l o o l i k ,  à - 1 , 7  C ; e l l e  y  domine 

l o r s  du bloom p r i n t a n i e r ,  a l o r s  que l ' e a u  e s t  à une t e m p é r a t u r e  de  O 0  C 

( D U R B I N ,  1974) .  En 1976 e l l e  d i s p a r a î t  a p r è s  l e  mois de  mars du p l a n c t o n  

du F j o r d  d 'Os lo ,  d o n t  e l l e  e s t  l ' u n  d e s  composants p r i n c i p a u x  au p o i n t  d e  

vue biomasse .  E l l e  p e r s i s t e  j u s q u ' à  f i n  a v r i l  d a n s  l a  B a i e  de  N a r r a g a n s e t t  

e n  1973. S i  on l a  remarque généra lement  au p r in temps ,  e l l e  p e u t  r éappa-  

r a î t r e  en  automne. Th. n o r d e n s k i o Z d i i  e s t  peu abondan te  à Roscoff  e t  a b -  

s e n t e  à Banyuls.  

Sa p é r i o d e  d ' a p p a r i t i o n  à G r a v e l i n e s  e s t  très l i m i t é e .  Elle se 

s i t u e  au  p r in temps ,  e n  mars (1975, 19771 au  e n  a v r i l  (19781, e t  s u i t  

c e l l e  d e  Th. Zevanderi. E l l e  s e  développe à nouveau en automne. C'est l 'es-  

pèce  d e  T h a Z a s s i o s i r a  q u i  a t t e i n t  l e s  p l u s  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  (en  

moyenne 260 É / cm3 l e  19  a v r i l  19781. mais e l l e  ne  r e p r é s e n t e  pas  p l u s  de  

1 0  % d e  l a  p o p u l a t i o n  phy top lanc ton ique .  La q u a n t i t é  maximale, 778 g! / c m  3 

à l a  s t a t i o n  Canal (46  % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  à cette s t a t i o n )  e s t  

i n f é r i e u r e  à c e l l e  q u '  o n t  o b s e r v é  D U R B I N  e t  c o l l .  [19751 dans  l a  B a i e  

d e  N a r r a g a n s e t t  l e  9  a v r i l  1973 (978 E! / ml) d a n s  une e a u  à 6' C .  

Th. nordeizskioZdi i  e s t  en  g é n é r a l  moins abondante  au l a r g e  : 
3 3 3 176 6 / cm au  p o i n t  C I  307 g! / cm au p o i n t  M, 81 J? / cm au p o i n t  L 

l e  19 mars 1977 
3 3 3 

501 E / cm au p o i n t  C ,  152 b / cm au p o i n t  M, 119 é / cm au p o i n t  L 

l e  19 a v r i l  1978- 

Th. n o r d e n s k i o l d i i  n ' e s t  p r é s e n t e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque 

q u ' a u  d é b ü t  du p r in temps .  Sa c o n c e n t r a t i o n  l a  p l u s  Élevée!2160 é / cm 
3 

e n  s u r f a c e  l e  ler  a v r i l  19771 e s t  s u p é r i e u r e  à c e l l e  que nous avons r e l e v é  

à G r a v e l i n e s  e t  à c e l l e  que nous c i t o n s  c i - d e s s u s  pour  l a  Ba ie  de  Narragan-  

sett .  E l l e  ne c o n s t i t u e  p a s  p-lus d e  15  % de  l a  p o p u l a t i o n  m l c r o p l a n c t o n i q u e .  

T h a Z a s s i o s i r a  r o t u Z a  [que nous'avons pu confondre  a v e c  Th. gravida l o r s  

d e n o s  p r e m i è r e s  a n a l y s e s )  est u n e e s p è c e  n é r i t i q u e d e s  e a u x t e m p é r é e s  q u i  e s t  peu 

souven t  ment ionnée.  A G r a v e l i n e s , e l l e  s e m u l t i p l i e  [ s a n s  a t t e i n d r e d e s  d e n s i t é s  é- 

l e v é e s ]  a u  d é b u t d u p r i n t e m p s e t e n a u t o r n n e .  Oans lepor tdeDunkerque ,e l l ees t  p r e -  

s e n t e  p r e s q u e  t o u t e  l ' a n n é e ,  mais en  f a i b l e  q u a n t i t é ,  s a u f  en  j u i n  1978,  
3 

p é r i o d e  à l a q u e l l e  on compte 1  700 6 / cm ( p o u r c e n t a g e  de  dominance : 2 3  %1. 

A Roscoff ,Th.  r o t u z a  a  é t é  obse rvée  en f é v r i e r - m a r s  1964 e t  1965 e t  en  mai 

1965.  Dans l e s  eaux de  l a  Ba ie  de  N a r r a g a n s e t t , e l l e  c o n s t i t u a i t  48 % d e  l a  

p o p u l a t i o n  de  Diatomées à l a  f i n  du mois de  sep tembre  1973 (VARGO, 19761. 

Duns 1s rn5ri)e h a l e ,  s c l o n  DURI-ITJ e t  c o l l .  (19751,  e l i e  s e  d6velo:pc s u r f d u t  

e n  j u i n - j u i l l e t  e n  1973, l e  maximum de son abondance s e  s i t u a n t  l e  2 

j u i l l e t  129 e! / ml) à 19" C .  Th.  rotztZa e s t  l a  s o ~ i l e  e s p è c c  dc  cc g e n r e  

c i t é e  dcns  le G c i l  Tc dc: M a r s e i l l e .  A tian:,cils,elle cf;i a b n n ( j s r ~ i , ~  '.ri ft5v!-irl:. Od. 



C e t t e  e s p k c e  semble p r é l e r e r  l e s  eaux chaudes  mais on l a  t r o u v e  a u s s i  

dans  d e s  eaux f r o i d e s  ( G r a v e l i n e s ,  RoscofT, au  p r i n t e m p s ) .  

c  - SkeZetoncma c o s t a t m  .................... 

SkeZetonenza costatuun est une Diatomée de p e t i t e  t a i l l e  formant  

d e s  c o l o n i e s  a l l o n g é e s .  Con t ra i rement  aux a u t r e s  Diatomées p l a n c t o n i q u e s  

dont  l ' a s s o c i a t i o n  e n  c o l o n i e s  e n t r a î n e ,  s e l o n  SMAYDA (19701, un a c c r o i s -  

sement d e  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  

c o l o n i e s  d e  Sk. costat7m s e  t r a d u i t  apparemment p a r  une d i m i n u t i o n  d e  

l e u r  v i t e s s e  de  s é d i m e n t a t i o n  : "Les é p i n e s  mic roscop iques  de  s i l i c e  

q u i  r e l i e n t  l e s  p e t i t e s  c e l l u l e s  peuvent i n d u i r e  d e s  m i c r o t u r b u l e n c e s  

è l e u r  v o i s i n a g e  immSdiat e t  a i n s i  c o n t r a r i e r  l e u r  t e n d a n c e  à s ' e n f o n -  

ce r"  . 
C e t t e  e s p è c e  n é r i t i q u e  eurytherme e t  e u r y h a l i n e  e s t  r e -  

marquée p a r t o u t  dans  l e s  r é g i o n s  cÔtiSres.~ommeàGravelines~fig.5?1,ell~fait 

l e  p l u s  souven t  p a r t i s  d e s  e s p è c e s  dominantes l o r s  d e s  blooms p r i n t a n i e r s  

[ y  c o m p r i s  l e  second bloom p r i n t a n i e r  é v e n t u e l  en  m a i - j u i n )  e t  automnaux. 

E l l e  e s t  généra lement  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n s e  ( F j o r d  d e  Trondheim, Baie  

de  N a r r a g a n s e t t ,  Rosccf f ,  Mart igues-Ponteau,  Gol fe  de  M a r s e i l l e ,  Gol fe  

du Mexique).  On p e u t  a u s s i  l a  t r o u v e r  en  abondance en é t é  ( B a i e  oe  Nar- 

r a g a n s e t t ,  c 3 t e  est des U.S.A.,  Roscoff  en  j u i l l e t  19641. 

Nous avons  n o t g  l a  p r é s e n c e  de  Sk. costatwn l o r s  de  t o u t e s  nos  

campagnes dans  le p o r t  de Dunkerque. Sa c r o i s s a n c e  a  l i e u  d è s  l e  débu t  

du p r i n t e m p s  e t  s e  p o u r s u i t  j u s q u ' e n  é t é .  Le nombre d e  c e l l u l e s  e s t  f a i -  

b l e  e n  h i v e r  [ f i g .  58 1. 

A G r a v e l i n e s , n o u s  avons  r e l e v é  une moyenne maximale de  325 É / cm 
3 

3 
s u r  l a  r a d i a l e  l e  20 j u i n  1978 (476 P-! / cm a u  p o i n t  M,  5 ml. Les nombres 

3 
l e s  p l u s  é l e v é s  que nous  avons  t r o u v é  s o n t  506 6 / cm au p o i n t  Hors-Zone, 

3 
5 m,à l a  même d a t e ,  531 e t  536 É / cm r e s p e c t i v e m e n t  aux s t a t i o n s  M5, 

3 
O m,e t  M l ,  10  m, l e  20 a o û t  1976.  Le maximum e s t  749 É / cm au  p o i n t  M l ,  

O m,à c e t t e  d a t e .  L e  développement de  Sk. costatwn ssmble  f a i b l e  à G r a v e l i n e s ,  

à moins que  l e s  campagnes n ' a i e n t  eu l i e u  e n  dehors  d e s  blooms. Les p r é -  

l èvements  r é a l i s é s  à l a  s t a t i o n  Diguo e n  1976-77 mont ren t  une t e l l e  p o s s i -  

b i l i t é  e n t r e  l e  14 e t  l e  20 mai 1977 e t  au  débu t  du mois d s a o Û t  1977 

( p é r i o d e  non é c h a n t i l l o n n é e  e n  p l e i n e  mer l .  Sa c r o i s s a n c e  p a r a i t  ê t r e  

l i m i t é e  a u s s i  à Roscof f  où GRALL (19721 a  n o t é  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  t o u j o u r s  
3 i n f e r i e u r e s  à 30 c e l l u l e s / c m  . P a r  c o n t r e  d a n s  un f j o r d  norvég ien  SKJOLDAL 

e t  LtIT.ii\lEIRGREri ( 1 0 7 3 )  o n t  t r o u v é  uiie q u a n t i t 6  a e  c e l i u l e s  de  S k .  c @ S t ~ t Z ~ J ? i  



a t t e i g n a n t  13 050 6 / m l  à 5 m l e  24 mars 1975. Sa d é c r o i s s a n c e  

f u t  e n s u i t e  très r a p i d e  p u i s q u ' i l s  ne r e l e v a i e n t  p l u s  que 35 é / m l  l e  

2 a v r i l .  Dans l a  Baie  de  N a r r a g a n s e t t , e l l e  a v o i s i n e  9  000 É / m l  l e  

20 a o û t  1973 d a n s  une eau  à 22' C , c o n s t i t u a n t  a l o r s  82 % d e  l a  p o p u l a t i o n  

p h y t o p l a n c t o n i q u e .  Dans l e s  m i l i e u x  fe rmés  l e  développement de  S k .  

costatwn e s t  t r è s  i m p o r t a n t .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque ,e l l e  se m u l t i p l i e  
3 

j u s q u ' à  40 000 d / cm , r e p r é s e n t a n t  94 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s .  

Les f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  r e n c o n t r é e s  au  t o u t  débu t  d e  n o t r e  é t u d e  y  oc-  

c a i s o n n e n t  un phénomène d '"eaux rouges".  Dans l e s  c l a i r e s  à h u î t r e s  de  

l a  B a i e  de  B o u r g n e u f , e l l e  c o n s t i t u e  99 % de l ' e f f e c t i f  p h y t o p l a n c t o n i q u e  

au  c o u r s  d e s  poussées  p r i n t a n i è r e  e t  automnale ,  d é p a s s a n t  16 000  &? / m l  

(RINCE, 1 9 7 9 ) .  Dans l e  p o r t  d e  M a r s e i l l e , s a  d e n s i t é  est souven t  s u p é r i e u r e  

à 1 000 É / m l  [PATRITI, 19761. A G r a v e l i n e s  S k .  costatwn r e p r é s e n t e  au 

maximum 35 % d ~  l a  p o p u l a t i o n  l e  1 5  f é v r i e r  1977 (moyenne s u r  l a  r a d i a l e ] ,  

4 0  % à l a  s t a t i o n  Digue l e  18 f é v r i e r  1977,  e t  23  e t  22 % s u r  Pa r a d i a l e  

les 7 f é v r i e r  e t  20 j u i n  1978. 

S e l o n  RYTHER (1956)  l e s  Diatomées,  S k .  costatwn e n t r e  a u t r e s ,  

o n t  d e s  i n t e n s i t é s  de  s a t u r a t i o n  lumineuse  compr i ses  e n t r e  c e l l e s  d e s  

C h l o r o p h y t e s  e t  d e s  D i n o f l a g e l l é s .  Les e x p é r i e n c e s  de  FALKOWSKI e t  OWENS 

(197133 s t iggèren t  que Sk .  cosf;attim a  une a c t i v i t é  p h o t o s y n t h é t i q u e  à de très 

b a s  n iveaux  d ' é c l a i r e m e n t  ( t a b l e a u  23 1. 

-2 s-l) 
Tableal j  2 3 :  I n t e n s i t é s  lumineusss  d e  corapensation [PE rn 

1 
mesurées  à é c l a i r e m e n t  c r o i s s a n t  [ C  1 e t  d é c r o i s s a n t  

D 
O 

(Col e t  i n t e n s i t é  lumineuse  à l a q u e l l e  l a  p h o t o s y n - -  

t h è s e  e s t  maximale [P  maxl pour  s i x  e s p è c e s  phy top lanc-  

t o n i q u e s  [D 'après  FALKOWSKI e t  OWENS, 19783. 



On peut donc s ' a t t end re  à l a  t rouver en grand nombre à des niveaux assez 

profonds où nombre d'espèces phytoplanctoniqueç ne peuvent s e  mul t ip l i e r .  

A Gravelines on ne remarque pas de d i s t r i bu t i on  pa r t i cu l i è r e  de 2%. cos- 

tatm en fonction du niveau. Dans l e  port de Dunkerque l e  nombre de ce l lu -  

l e s  de Sk. co s t a&m e s t  souvent légèrement supérieur en surface  par rap- 

port aux au t res  niveaux au début du printemps 1977, mais ceci  ne peut ê t r e  

général isé  à l 'ensemble de l ' é tude .  

Sk. costatwn e s t  souvent t r è s  abondante près des côtes .  Dans l e  

Golfe du Mexique,elle e s t  fréquente e t  abondante à l a  côte ,  r a r e  au large.  

A Gravelines on remarque sa tendance à diminuer vers l e  l a rge  ( f i g .  59 1. 

d - Genre BidduZphia ----- .----------  

D'après l e s  travaux que nous avons consulté l e  genre BidduZphia 

n ' e s t  jamais dominant. I l  e s t  rarement représenté dans l e s  eaux chaudes : 

i l  n ' a  pas é t é  re levé  dans l a  Mer des Sargasses n i  à Madagascar ; s u r  l a  

cOte dss  Barbades i l  n ' e s t  représenté que par B. amita. A Banyuls seul  

B. mobiZiensis e s t  recensé ; i l  y e s t  d ' a i l l e u r s  c i t é  comme assez r a r e .  

Les espsces appartecant au genre BidduZphia rencontrges à 

Gravelines sont né r i t iques ,  l e  p l u s  souvent tempér6es. E l les  s e  dévelop- 

pent pendant l e s  mois f ro ids ,  essentiel lement en hiver tfig.601. 

A Gravelines ce genre peu abondant e s t  principalement représenté par 

B. au r< t a ,  espèce arc t ique boréale, tychopélagique. MARSHALL (1 978 1 l a  c las -  

s e  parmi l e s  espèces d'eaux f ro ides  (dont l a  température e s t  in fé r ieure  

à IO0 Cl où e l l e  s e  mul t ip l ie  au printemps. E l l e  s e  développe sur tou t  près  

des cô tes  [Mer du  Nord, Golfe du Mexique) e t  au printemps [ e s t u a i r e  de l a  

Tamise I f i g .  50 no  13 1 (BONEY, 19751,'Merdu Nord près des côtes  belges (LOUIS 

e t  c o l l . ,  197411 . Dans l e s  régions a rc t iques ,  e l l e  f a i t  p a r t i e  du phytoplanc- 

ton e s t i v a l  (OSTENFELD, 19311. Elle e s t  absente à Roscoff où l ' o n  trouve 

B. regia e t  B. s i nens i s .  

A Gravelines,B. a u r i t a  e s t  souvent moins bien représentée au l a r -  , 

ge qu'à l a  côte. Il a r r i ve  que l e  nombre de ce l l u l e s  s o i t  p l u s  grand au 

voisinage du fond qu'à l a  surface ,  mais ceci  ne peut ê t r e  général isé .  

Dans l e  por t  de Dunkerque,les c e l l u l e s  du genre BidduZphia sont 

rares .  Nous n'en avons observé que 3  espèces. La quant i té  de B. a u r i t a ,  
3 

l a  plus fréquente,  ne dépasse pas 5 E! / cm , sauf l e  27 f é v r i e r  Î Ç 7 7  en 
3  

surface (20 E / cm 1. 



Ceratauzina pezagica , e s p è c e  n é r i t i q u e  t empérée ,possède  une d i s -  

t r i b u t i o n  é tendue .  E l l e  e s t  r a r e  en Mer de  B e a u f o r t  où FOY e t  HSIAO (1976)  

ne l ' o n t  t r o u v é e  q u ' e n  a o û t ,  au  moment où l a  t e m p é r a t u r e  é t a i t  l a  p l u s  

é l e v é e  E3,7' C l .  On l a  t r o u v e  de  l a  Mer de Norvège à l a  Manche. En A t l a n -  

t i q u e ,  e l l e  e s t  c i t é e  au v o i s i n a g e  de  Vancouver, a i n s i  que  sur l a  c ô t e  

est d e s  U . S . A .  où e l l e n e  f a i t  p a s  p a r t i e d e s  e s p è c e s p r i n c i p a l e s .  La p r é s e n c e  

d e  C.peZagicaestdiversementestiméesurlescôtes f r a n ç a i s e s d e l a I l é d i -  

t e r r a n é e  : e l l e  n ' a  pas  é t é  r e n c o n t r é e  à Mart igues-Ponteau,  s e  déve loppe  

d e  temps e n  temps dans  l e  Gol fe  de M a r s e i l l e ,  e t  est a s s e z  abondante  à 

Banyuls d e  f é v r i e r  à a v r i l .  ' 

C. peZagica p r é s e n t e  génera lement  deux maxima dans  l ' a n n é e  : 

l ' u n  au  p r in temps ,  l ' a u t r e  e n  automne, mais a p p a r a î t  fréquemment en é t é  

dans  l e  Loch Cre ran  s u r  l a  c ô t e  o u e s t  de  1 ' E c o s s e  ( f i g . 5 0 ,  n012  1 [JONES 

e t  c o l l . ,  19783. E l l e  p e u t  s e  déve lopper  a u s s i  e n  a o û t  e n  Mer du Rord e t  

e n  j u i l l e t  à Roscoff  où c ' e s t  une espèce  s e c o n d a i r e .  Dans l e  Gol fe  du 

Mexique,on l a  t r o u v e  t c u t e  l 8 a n n É e ,  mais s u r t o u t  de  j u i n  à o c t o b r e .  

S i  C. pezagicn s e  développe en masse à - H e l g o l a n d ,  ce ne semble  

p a s  ê t r e  l e  c a s  à G r a v e l i n e s  O U  e l l e  a t t e i n t  p o u r t a n t  un nombre moyen d e  

280 É / cm3 l e  20 j u i n  1978 ( a v e c  un maximum de  366 É / cm3 au p o i n t  C 
3 e t  913 6 / cm à l a  s t a t i o n  C a n a l ) .  En 1978 il n ' y  a p a s  de  bloom automnal ,  

mais  un d e u x i è m e p i c  au d É b u t d e l ' É t é  ( f i g 6 1 )  .En1975 l ~ p o u s s é e a u t o m n a l e  d e  

C. peZagiv~ e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  que c e l l e  du p r in temps  ; ceci a é t é  obser- 

vE a u s s i  d a n s  l e  Sound, où c e t t e  e spèce  c o n s t i t u e  72 % d e  l a  biomasse 

p h y t o p l a n c t o n i q u e  l o r s  du bloom automnal à l a  f i n  du mois d ' o c t o b r e  1972.  

A G r a v e l i n e s  C.  pezagica r e p r é s e n t e  au maximum 1 8  % en moyenne du nombre 

t o t a l  d e  c e l l u l e ç  m i c r o p l a n c t o n i q u e s ,  l e  20 j u i n  1978 (37  % à l a  s t a t i o n  

C a n a l ) .  E l l e  e s t  donc l o i n  de  c o n s t i t u e r  à G r a v e l i n e s  une a u s s i  g rande  p a r t  

d e  l a  b iomasse  p h y t o p l a n c t o n i q u e  que dans  l e  Sound. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque, la  c r o i s s a n c e  d e  C.  peZa&ca a l i e u  

e s s e n t i e l l e m e n t  pendant  l a  p é r i o d e  p r i n t a n i è r e  [ f i g .  62 1. Sa d e n s i t é  a 
3 a t t e i n t  5000 &! /- cm l e  6 j u i n  1978 à 5 m ( 8 3  % d e  dominance) .  

f - Genre Chaetoce~os ----------------- 
Le g e n r e  Chaetoceros e s t  r e p r é s e n t é  p a r  un g r a n d  nombre d ' e s p è c e s  

( 2 5  i d e n t i f i é e s  à G r a v e l i n e s ,  10 dans  l e  p o r t  de  Dunkerque) d o n t  l a  p l u p a r t  

s o n t  rarss. La d i f f i c u l " ,  dds ~ L ~ e r ~ i i n a t i o n  üeç espèce:, q u i  appd:.iit:nr,zrlt :j 



c e  g e n r e  arnGne 5 d e s  r é s c r \ ~ e s  : l e u r  nombre p c u t  S t r e  p l u s  6 l e v 6 .  La ma- 

j o r i t é  d e  c e s  e s p è c e s  s o n t  r i é r i t i q u e s  e t  p r é f s r e n t  d e s  eaux t empérées  

ou f r o i d e s .  Ch. atlan.ticwn'et Ch. decipiens s o n t  o c é a n i q u e s ,  b o r é a l e s .  

Dans l e s  eaux t e m p é r é e s , i e  g e n r e  Chaetoceros est p r i n c i p a l e m e n t  p r é s e n t  

l o r s  d e s  bloorns d e  pr in temps  e t  d 'automne, mais  on l e  t r o u v e  a u s s i  en  

é t é  e t  e n  h i v e r .  Dans l e s  z o n e s  p l u s  f r o i d e s  du nord d e  l ' E u r o p e  e t  du 

P a c i f i q u e  on l e  r e n c o n t r e  également  en t o u t e s  s a i s o n s .  STOCKNER e t  CLIFF 

(19791 s i t u e n t  c e  g e n r e  parmi les p l u s  abondan t s  à t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  

d ' é t u d e  a u  v o i s i n a g e  du p o r t  d e  Vancouver, mais  il n ' y  f a i t  p a s  p a r t i e  

d e s  e s p è c e s  dominantes  d e s  p o u s s é e s  p r i n t a n i è r e  e t  automnale  e n  1975 

e t  1976.  

H G r a v e l i n e s  l e  g e n r e  Chaetoceros e s t  i m p o r t a n t  au  p r in temps  

(mars ou a v r i l 1  e t  e n  automne ( f i n  août-septembre)  ; s o n  abondance e s t  

moins marquée pendant  l ' au tomne  1978 ( f i g .  6 3 ) .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque, 

où il a t t e i n t  de  p l u s  g randes  c o n c e n t r a t i o n s  q u ' à  G r a v e l i n e s  ( j u s q u ' à  
3  3  

12000 é / cm dans l e  p o r t ,  5000 1 / cm à Grave l ines9  i l  e s t  b i e n  r e p r é -  

s e n t é t o c t e 1 ' a n n é e s a u . F e n h i v e r  If ig.64).  S a c r o i s s a n c e m a x i m a l e e n 1 9 7 7  s e  

s i t u e  e n  a v r i l .  Nous avons s u r t o u t  obse rvé  les e s p è c e s  Ch. cu2nvisetxm 

e t  Ch. debi le ,  q u ' o n  ne peut  t o u j o u r s  d i s t i n g u e r  l ' u n e  de  l ' a u t r e  e t  

Ch. sociaZe ( q u i  p o u r r a i t  ê t r e  Ch. radians, c e s  deux esp6ces  v o i s i n e s  

ne  pouvant  ê t r e  d i s c e r n é e s  que p a r  l e u r s  s p o r e s )  s u r  les deux s i t e s ,  e t  

Ch. didymwn dans l e  p o r t  de Dunkerque. 

Chaetoceros curvisetum e s t  une D i a t ~ m é e  n é r i t i q u e  d3s  eaux tem- 

p é r é e s .  Observée d a n s  l e  S o u n d , e l l e  ne semble  pas  y ê t r e  un é lément  tres 

i m p o r t a n t  de  l a  p o p u l a t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  E l l e  domine en j u i n  dans  

l e  Fjord  d e  Trondheim où on l a  r e t r o u v e  en a o ü t .  En Mer du Nord e t  dans  

l e  Gol fe  du Nexique,où e l l e  p e u t  ê t r e  p l u s  nombreuse a u  l a r g e , e l l e  a  é t é  

o b s e r v é e  à l a  f i n  du p r in temps .  A R o s c o f f , e l l e  ne semble  a p p a r a î t r e  

q u ' e n  été.  En B é d i t e r r a n é e , e l l e  est p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e  e t  domine en 

h i v e r  e t  a u  p r in temps .  

Chaetoceros debile est  une forme n é r i t i q u e  tempérée  qti i  f a i t  

p a r t i e  d e s  e spèces  dominantes  en Mer de  Ber ing  en é t é .  On l a  r e n c o n t r e  

p a r t o u t  d e  l a  Manche à l a  Pler d e  Baren tz ,  mais en moins g r a n d e  q u a n t i t e  

dans  l a  p a r t i e  sud d e  c e t t e  zone  s e l o n  OSTENFELD [ 1 9 3 1 ) .  P o u r t a n t ,  

s e l o n  l e s  r é s u l t a t s  d e  GRaNTVEE ( 1 9 5 2 1 , c ' e s t  une e s p è c e  i m p o r t a n t e  dans  

l e  sud d e  l a  Mer du Nord en mai 1947. E l l e  s e  déve loppe  essentiellement 

au p r i n t e i i ~ : ~ ~ ,  r r , ~ i s  d u s s i  en ft& e t  c n  ailtomne. A i ;oç ro f f ,  où e l l e  ~1i':i'- 

j o u e r  un r ô l e  non n é g l i g e a b l e  e n  t o u t e s  s a i s o n s  sauf  e n  h i v e r  IGRALL, 



19721, e l l e  r e p r é s e n t e  70 % du t o t a l  d e s  Chaetoceros [ j u s q u ' h  90 % 

l o r s  d e s  maximal en 1963 (JACQUES, 1963 ; i n  G R A L L ,  1 9 7 2 ) .  E l l e  e s t  

r a r e  ou a b s e n t e  dans  l e s  r é g i o n s  p l u s  chaudes ( M é d i t e r r a n é e ,  Gol fe  du 

Mexique. . . ) .  MARSHALL l ' a  p l a c é e  parmi l e s  e s p è c e s  d ' e a u x  f r o i d e s  

(TO < IO0 C l .  

A G r a v e l i n e s , o n  n o t e  l e  développement d e  c e s  e s p è c e s  

(Ch. curv ise twn + Ch. d e b i l e )  au p r in temps  (mars)  e t  en  automne, 
3 

j u s q u ' à  p l u s  d e  1000 p.? / cm p a r f o i s .  Leur c r o i s s a n c e  e s t  p l u s  l i m i t é e  

en 1978. Leur  dominance p e u t  ê t r e  ne t t ement  p l u s  g r a n d e  à l a  c ô t e  

[ p a r  exemple l e  30 a o û t  1975,  f i g . 6 5  1. 

Dans l e  p ~ r t  de  Dunkerque ,c ' e s t  en m a r s - a v r i l  e t  septembre  1977 

q u ' e l l e s  s o n t  abondan tes .  En d e h o r s  de  c e s  p é r i o d e s  l e u r  nombre e s t  

f a i b l e  ou n u l .  Le manque de  p ré lèvements  en m a r s - a v r i l  1978 ne permet 

pas  d e  p r é c i s e r  l e u r  p résence  à c e t t e  époque. Les c o n c e n t r a t i o n s  a t t e i n -  

t e s  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque 11700 E? / cm3 en sep tembre  1977)  s o n t  

l égè rement  s u p é r i e u r e s  à c e l l e s  que nous avons e n r e g i s t r é e s  à G r a v e l i n e s .  

Chaztoeeros didymwn e s t  une e s p è c e  n é r i t i q u e ,  t empérée ,  à o p t i -  

rnum the rmique  p l u t ô t  é l e v é ,  l a rgement  répandue dans  les niers tempérges,  

e t  q u i  s e  déve loppe  l a  p l u p a r t  du temps en é t é  e t  en automne. C ' e s t  une 

e s p è c e  i m p o r t a n t e  en  Mer de  Ber ing  e n  E té .  P r é s e n t e  dans  l e  Sound e t  s u r  

l a  c ô t e  est d e s  U.S.A.,el le n ' y  f a i t  p a s  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  dominantes .  

En M é d i t e r r a n é e , s o n  r ô l e  apparaTt  t r è s  v a r i a b l e  s e l o n  l e s  é t u d e s  : e:le 

est t r È s  abondan te  à Banyuls où on l a  t r o u v e  dc  décembre à mars ; e s p è c e  

p r i n c i p a l e  dans  l e  Golfe  de  M a r s e i l l e , e l l e  a s u r t o u t  é t é  o b s e r v é e  au p r i n -  

iemps ; p a r  c o n t r e  e l l e  a p p a r a l t  peu r e p r é s e n t é e  à Mart igues-Ponteau en 

1975, s a u f  en  j u i n ,  p é r i o d e  à l a q u e l l e  s a  c o n c e n t r a t i o n  n ' e s t  cependant  

p a s  t r è s  é l e v é e .  

Ch. didymwn a ra rement  é t é  remarquée à G r a v e l i n e s  en  1974-75 e t  

en 1978. E l l e  a é t é  p l u s  f r é q u e n t e  en  1976-77, mais t o u j o u r s  en t r è s  p e t i t  

nombre. Sa c r o i s s a n c e  l a  p l u s  f o r t e  a é t é  c o n s t a t é e  l e  30 a o û t  1975 e t  i e  
3 3 20 a o û t  1976 a v e c  r e s p e c t i v e m e n t  1 6  E / cm e t  27 b / cm en moyenne. E l l e  

t i e n t  également  une p l a c e  minime à Roscoff ( G R A L L ,  1972) (moins de 1 e! / .ml  

en  1963 ; JACQUES, 1963 ; i n  GRALL,  19721. P a r  c o n t r e  TRAVERS e t  TRAVERS 

(19621 s i g n a l e n t  d e s  maxima de  50 à 250 p.? / m l  au  débu t  du p r in temps  dans  

l e  Gol fe  de  M a r s e i l l e .  

Ch. didpîwn e s t  p r é s e n t e  p resque  t o u t e  l ' a n n é e  dans  l e  p o r t  de  



a b s e n t e  en h i v e r .  Nous avons  n o t é  s o n  déveioppement  maximal e n  a v r i l  1977  
3 

I350U b / cm en moyenne le: 14  e t  29 a v r i l ) ,  ma i s  c ' e s t  l e  l e r  J u i l l e t  

1977 que  s o n  p o u r c e n t a g e  d e  dominance e s t  l e  p l u s  é l e v é  ( 5 5  % c o n t r e  2 7  % 

l e . 1 4  a v r i l ) .  Dans l e  p o r t  d e  N a r s e i l l e , o Ù  s a  d e n s i t é  e s t  p r o c h e  d e  c e l l e  

mesurée  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque, PATRITI I l9761  a  m i s  e n  é v i d e n c e  l a  

p r é s e n c e  d e  Ch. didymwn t o u t e  l ' a n n é e ,  s u r t o u t  d e  mars à mai.  

C h a e t o c e r o s  sociaZe es t  une Oiatornée n é r i t i q u e ,  t e m p é r é e ,  p r é -  

s e n t e  d e  l a  Manche à l a  Mer d e  Norvège. On p e u t  a u s s i  l a  t r o u v e r  d a n s  les 

mers p o l a i r e s .  En Mer d e  B e a u f o r t ,  e l l e  est  l a  s e u l e  d e s  q u a t r e  e s p è c e s  

d e  C h a e t o c e r o s  é t u d i é e s  i c i  ; e l l e  y  a é t é  o b s e r v é e  en  a o û t  d a n s  d e s  e a u x  

d o n t  l a  t e m p é r a t u r e  a v o i s i n e  4' C. Souven t  l imitée à l a  p é r i o d e  p r i n t a n i è -  

re,  e l l e  f a i t  p a r t i e  d e  l a  c a t é g o r i e  d e s  e s p è c e s  d ' e a u x  f r o i d e s  ITO 10' C )  

d é f i n i e  p a r  MARSHALL s u r  l a  c ô t e  est  d e s  U.S.A. A Banyuls  e t  d a n s  l e  Gol-  

f e  du M e x i q u e , c ' e s t  e n  h i v e r  q u ' e l l e  e s t  l a  p l u s  abondan te .  

Ch. radians, e s p è c e  n é r i t i q u e  t e m p é r é e ,  a u r a i t  un optimum t h e r -  

mique p l u s  é l e v é  q u e  celui  d e  Ch. sociale. 

A G r a v e l i n e s , C h .  sociaZe [ou  r a d i a n s )  s e  déve loppe  e s s e n t i e l l e -  

ment a u  p r i n t e m p s  ; e l l e  p e u t  a l o r s  a t t e i n d r e  p l u s  d e  3000 1 / cm3  (mars  

1977,  a v r i l  1 9 7 8 ) .  On l a  r e t r o u v e  en automne e t  e l l e  a  é t é  o b s e r v é e  pen- 

d a n t  t o u t  l ' h i v e r  1976-77.  E l l e  p e u t  c o n s t i t u e r  une p a r t  i r n p o r t a n t e  d e  l a  

p o p u l a t i o n  m i c r o p h y t o p l a n c t c n i q u e  : 48 % e n  moyenne l e  1 9  mars  1977,  72  % 
b 

l e  1 9  a v r i l  1978.  S i  s a  d e n s i t é  t e n d  p a r f o i s  à d i m i n u e r  v e r s  l e  l a r g e  [ l e  
3 

19  niars 1977 on compte  e n  moyenne 1700 el / cm a u  poi r i t  C ,  2603 E / cm 3 

a u  p o i n t  M e t  700 d / cm3 au p o i n t  LI c e  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  l e  cas. E l l e  

p e u t . a v o i r  une dominance  p l u s  f a i b l e  à l a  c ô t e  ( 5 7  % au  p e i n t  C, 79  % a u x  

p o i n t s  M e t  L l e  1 9  a v r i l  19781.  A Roscoff ,Ch.  sociaze ne  semble  c o n t r i -  

b u e r  d e  f a ç o n  s i g n i f i c a t i v e  à l a  p r o d u c t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  q u k n  au-  

tomne. 

On r emarque  une d i s t r i b u t i o n  i n v e r s e  d e  Ch. curvisetwn =t Ch. 

debile e t  d e  Ch. sociale, l e  1 9  mars  1977,  d a t e  à l a q u e l l e  ces e s p è c e s  

s o n t  t o u t e s  d o m i n a n t e s  . [ f i g .  66 1. 

Dans l e  p o r t  d e  Dunkerque,Ch. sociaZe (ou  radians) es t  l ' e s p è -  

ce du g e n r e  C h a e t o c e r o s  d o n t  l e  nombre maximal d ' i n d i v i d u s  es t  l e  p l u s  
3 

é l e v é  : 1 2  000 b / cm l e  27 j u i l l e t  1978 ,  4 f o i s  p l u s  que  l e  maximum 

q u e  nous a v o n s  n o t é  à G r a v e l i n e s .  E l l e  s e m b l e  p o u v o i r  se m u l t i p l i e r  a c -  

t i v e m e n t  e n  t o u t e s  s a i s o n s  : p r i n t e m p s  e t  automne 1977,  é t é  1978.  C o n t r a i -  

rerncnt à ce q u i  s e  p?~sse d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque,  Ch. socia7e n e  s m h l e  

pas ê t r e  un 616n;ent ma jeu r  du p h y t o p l a n c t o n  dans  l e  p o r t  d e  P l n r s e i l l e  

(?ATRITI,?976].  



g  - Leptocy Zindrus  d a n i c u s  -- --- --------------- 

LeptocyZindrus  d a n i c u s  e s t  une espèce  n é r i t i q u e  commune d a n s  l e s  

eaux t empérées .  Absente de  l a  Mer de  B e a u f o r t ,  e l l e  a  é t é  o b s e r v é e  de  l a  

Manche à l a  Mer de  Norvège, e t  sur l a  c ô t e  e s t  d e s  E t a t s - U n i s ,  a i n s i  q u ' e n  

Médi te r ranée  e t  à Madagascar. 

L e p t o c y Z i n h s  d a n i c u s  ne f a i t  p a s  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  dominantes  

dans  l e  Sound où e l l e  e s t  cependant  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e ,  a v e c  un min i -  

mum à l a  f i n  d e  l ' é t é .  P r i n t a n i è r e  d a n s  l e s  eaux du nord-oues t  de  l ' E u r o p e  

e t  de  l ' e s t  d e s  U.S.A., on l a  t r o u v e  également  en  é t é  e t  e n  automne e n  

Manche e t  s u r  l a  c ô t e  e s t  d e s  U.S.A..A Roscof f , sa  p r é s e n c e  est  t e m p o r a i r e  

e t  s e  s i t u e  souven t  en é t é  ; e l l e  y  e s t  b i e n  développée l e  l e r  j u i n  1966.  

T r è s  abondan te  5 Banyuls ,  on l ' y  t r o u v e  r é g u l i è r e m e n t  de  mars  à décembre, 

comme à Mart igues-Ponteau,  mais e l l e  ne p a r t i c i p e  pas  à l a  poussée  p r i n -  

t a n i è r e .  Espèce p r i n c i p a l e  a u s s i  dans  l e  Golfe  de  M a r s e i l l e , e l l e  y  c a r a c t é r i -  

s e  l a  f i n  de l a  pouss6e p r i n t a n i è r e  e t  p e u t  s e  m u l t i p l i e r  à nouveau e n  au-  

tomne . 
, A G r a v e l i n e s , l a  p résence  de  L. dcrnicus e s t  l i m i t é e  aux p é r i o d e s  

e s t i v a l e  e t  automnale  ( f i g .  67 1 .  

En Mer du Nord ,LOUIS e t  c o l l .  (19741 l ' o n t  s u r t o u t  r e l e v é e  

f i n  a o û t ,  débu t  septembre ,  l e  maximum ne s e  s i t u a n t  pas  t o u j o u r s  au v o i s i -  

nage immgdiat d e s  c ô t e s .  P o u r t a n t  e l l e  a  é t é  o b s e r v é e  e s s e n t i e l l e m e n t  à l e  

s t a t i o n  c ô t i è r e  e n  Mer d e s  S a r g a s s e s  ; e t  dans  l e  ~ o l f e  du Mexique, où e l l e .  

est f r é q u e n t e ,  e l l e  e s t  p l u s  abondan te  à l a  cote. 
3 

A Grave l ines ,L .  d a n i c u s  ne d é p a s s e  pas  200 é / cm e n  moyenne l e  

30 a o û t  1975.  A c e t t e  d a t e  s a  aominance ( 7  % )  e s t  maximale. f\ l a  s t a t i o n  
3 

Digue e l l e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  l e s  5 e t  12 a o û t  1977 : 1 3  % (144 é / cm 1 
3 e t  24 % (357 d / cm 1. C e t t e  d e r n i è r e  v a l e u r  i n d i q u e  l e  développement d~ 

c e t t e  e s p è c e  e n  a o û t  1977, p é r i o d e  à l a q u e l l e  i l  n ' y  a  p a s  e u  de campagne 

à l a  mer. La c r o i s s a n c e  de  L. danieus semble p l u s  f a i b l e  à G r a v e l i n e s  quc 
3 

dans  l e  G o l f e  du Mexique où s a  d e n s i t é  a t t e i n t  650 é / cm . 
Dans l e  p o r t  de  Dunkerque,L. & n i c u s ,  a b s e n t e  en h i v e r ,  a  été 

observée  d e  temps en temps l e  r e s t e  de  l ' a n n é e  I f i g .  68 ) , t o u j o u r s  en p e t i t  
3 3  

nombre s a u f  e n  é t é  (56  6 / c m  l e  12  a o û t  1977, 85 6 / cm l e  27 j u i l l e t  

19781. Comme à G r a v e l i n e s ,  s a  dominance maximale e s t  f a i b l e  ( 0 , O  % l e  1 2  

a o û t  1 9 7 7 ) .  PATRI71 (1976)  l ' a  t r o u v é e  t o u t  au long de l ' a n n é e  efi 1 9 7 i i d a n s l e  



p o r t  d e  M a r s e i l l e ,  p l u s  r a r e m e n t  e n  1971 e t  1972. E l l e  y  est p l u s  nom- 
3 

b r e u s e  q u e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque : s o u v e n t  p l u s  d e  100 1 / c m  e n  
3 

1970 e t  j u s q u ' à  1 0 0 0  k / cm . 

h - Genre  R h i z o s o Z e n i a  ------------------ 
Dans les r é g i o n s  t e m p é r é e s  l e s  c e l l u l e s  du g e n r e  R h i z o s o Z e n i a  

t r o u v e n t  d e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s  à l e u r  c r o i s s a n c e  e n  é t é  e t  e n  au-  

tomne: C ' e s t  l e  cas à G r a v e l i n e s  et d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque ( f i g . 7 1  

e t  7 0 1  où l ' o n  r emarque  a u s s i  un développement  a u  p r i n t e m p s ,  comme d a n s  

l e  F j o r d  d ' O s l o  e n  1976.  

L ' e s p è c e  R h i z o s o Z e n i a  aZata, q u i  f a i t  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n -  

c i p a l e s  t o u t  au  l o n g  d e  l ' a n n é e  d a n s  l e  Sound e t  s u r  l a  c ô t e  est d e s  U.S.A. 

(où MARSHALL l ' a  c l a s s é e  d a n s  l e s  e s p è c e s  d ' e a u x  d e  t e m p é r a t u r e  supé -  

r i e u r e  à 1 8  O C 1 , e s t  a b s e n t e  à G r a v e l i n e s  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque.  

OSTENFELD (1931) a v a i t  remarqué  l a  d i s t r i b u t i o n  t rès é t e n d u e  d e  ce t te  

e s p è c e  e t  son  a b s e n c e  d e  l a  p a r t i e  l a  p l u s  m é r i d i o n a l e  d e  l a  Mer du 

Nord. 

A G r a v e l i n e s  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque , l e  g e n r e  R h i z o s o Z e n i a  

cornprend~essentiellement Rh. deticatuta, Rh. s h r u b s o Z e i  e t  Rh. s to l -be r -  

f o t h i i .  Rh. ,Crag%Zissima est beaucoup p l u s  r a r e .  Les  deux e s p è c e s  Rh. setige- 

ru e t  Rh. pungens s o n t  a u s s i  p r g s e n t e s ,  Rh. yunge?zs p â r a i s s a n t  p l u s  

nombreuse que Rh. sztigera.  La d i f f i c u l t é  de d i s t i n g u e r  ces deux d e r -  

n i è r e s  e s p è c e s  n o u s  a  c o n d u i t  à les r e g r o u p e r  d a n s  une même c a t é g o r i e .  

R h i z o s o Z e n i a  deZicatuZa est  une  e s p è c e  n é r i t i q u e  t e m p é r é e  e t  

s u b t r o p i c a l e ,  commune dans  les mers t e m p é r é e s .  MARSHALL l ' a  c l a s s é e  d a n s  

l a  c a t é g o r i e  d e s  e s p è c e s  caractéristiques d e s  eaux  chaudes  ITO > 18' Ci 

sur l a  c ô t e  e s t  d e s  U.S.A., où e l l e  n e  f a i t  p a s  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n -  

c i p a l e s .  C ' e s t  une  d e s  e s p è c e s  q u i  marquen t  les p é r i o d e s  e s t i v a l e  e t  

a u t o m n a l e  dans  les  mers t e m p é r é e s  [BONEY, 1975 ; MAYZAUD e t  TAGUCHI, 

1979 ; ... 1. A R o s c o f f  Rh. deZicatuZa est  l e  composant  m a j e u r  d e  l a  

p o u s s é e  p r i n t a n i è r e  [ m a i - j u i n ) .  Espèce  dominante  e n  M é d i t e r r a n é e ,  e l l e  

s ' y  déve loppe  s u r t o u t  a u  p r i n t e m p s .  

A G r a v e l i n e s , R h .  d e Z i c a t u Z a  est l a  p l u s  a b o n d a n t e  d e s  e s p è -  

c e s  du g e n r e  RlzizosoZenia ( f i e .  6 9 1 .  E l l e  n e  semble  pas  a v o i r  d e  p é r i o -  

d e  d e  développement  p r i v i l é g i é e ,  ma i s  e s t  a b s e n t e  e n  h i v e r .  S a  q u a n t i -  

t é  maximale est  e s t i m é e  à 680 1 / cm3 [ a u  p o i n t  M l e  9  j u i n  1 9 7 8 )  ; 

e l l ~  e s t  l i g 2 r s n ; ~ n t  s u p c r i c u r e  2 celles rcicviz2s p o r  GRALL (30721  

Roscof f  : 490 É / m l  l e  23 mai  1962 e t  470  É / m l  l e  27 j u i n  1964 .  



S i  l a  c r o i s s a n c e  de  Rh.. dgZicatuZa e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  en j u i n  à G r a v k i i n e s ,  

s a  dominance moyennel'esL- eriautomne : 42 % l e  18 o c t o b r e  1 9 7 6  ; e l l e  cons-  

t i t u e  cependan t  67 % de  l a  p o p u l a t i o n  au p o i n t  L l e  18 j u i l l e t  1978.  A Roç- 

c o f f , e l l e  p e u t  r e p r é s e n t e r  j u s q u ' à  p l u s  de  90 % du s t o c k  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  

Rh. deZicatuZa e s t  souvent  p l u s  nombreuse à l a  c ô t e  q u ' a u  l a r g e ,  

mais s a  d i s t r i b u t i o n  p e u t  s ' i n v e r s e r  [ f i g .  72 1. 

Dans l e  p o r t  d e  Dunkerque,nous avons t r o u v é  Rh. deZicatuZa t o u t e  

l ' a n n g e  s a u f  e n  h i v e r ,  en  moins g rande  q u a n t i t é  q u ' à  G r a v e l i n e s  [ t o u j o u r s  
3 

moins de  200 k / cm 1. Sa dominance e s t  i n f é r i e u r e  à 15  %. 

RhizosoZenia fragiZZissima, e s p è c e  n é r i t i q u e  t r è s  répandue de  l a  

Ranche à l a  W e l t  Seali,  n ' e s t  i m p o r t a n t e  n i  à G r a v e l i n e s ,  n i  dans  l e  p o r t  

de  Dunkerque. C ' e s t  une forme automnale  dans  l e s  mers tempérées  du nord-  

o u e s t  de  l ' E u r o p e .  E l l e  p e u t  dominer au p r in temps  ou au  d é b u t  de  l ' é t é  s u r  

l a  c ô t e  e s t  d e s  E t a t s - U n i s ,  a i n s i  que  dans  l e  Sound où il a r r i v e  q u ' e l l e  

c o n s t i t u e  p l u s  d e  70 % de l a  biomasse phy top lanc ton ique .  Généralement peu 

abondante  à R o s c o f f ,  e l l e y d o m i n e a u p r i n t e m p s .  Elle f a i t  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  

p r i n c i p a l e s  e n  M é d i t e r r a n é e  e t  dans  l e  Gol fe  du Mexique. 

A G r a v e l i n e s , n o u r  avons r s n c o n t r é  Eh. fragilissima à l a  f i n  du 
3 pr in temps  e t  en  é t é ,  t c u j o u r s  en p e t i t  nombre (moins de 50 E / cm 1. Dans 

3  l e  p o r t  de  Dunker.que,el le e s t  encore  moins nombreuse [moins de  1 0  C / cm 1 .  

D ' a p r è s  BLANC e t  LEVEAU (1973 ; i n  PATRLTI, 4 9 9 6 1 , l ' a p p a r i t i o n  

de  Rh. deZicatuZa et  de Rh. fragizzissima dans  l e  Golfe  de  Fos s o u l i p n e  l o  

p r é s e n c e  d ' eaux  n é r i t i q u e s .  

RhizosoZenia pungens e s t i s o l é e d a n s  l e  p l a n c t o n  automnal d 'He lgo land .  

E l l e  e s t  p l u s  abondan te  d a n s  l-e Sound où e l l e  s e  m u l t i p l i e  également  e n  

automne. 

RhizosoZenia setigera e s t  une e s p è c e  n é r i t i q u e  de  d i s t r i b u t i o n  

é tendue .  S e l o n  HENDEY (19641 e t  DREBES [ 1 9 9 4 1 , e l l e  p r é f è r e  les eaux f r o i d e s  e t  

on l ' o b s e r v e  s u r t o u t  au p r in temps .  MARSHALL l a  c l a s s e  t a n t ô t  parmi l e s  e s -  

pèces  d ' e a u x  f r o i d e s ,  t a n t ô t  dans  c e l l e s  d ' eaux  chaudes .  On l a  t r o u v e  e f f e c -  

t ivement  au p r in temps  dans  l e  F j o r d  d ' O s l o ,  mais son  maximum s e  s i t u e  e n  f i n  

d ' é t é  à Roscof f ,  e n  automne dans  l e  Gol fe  du Maine e t  en Mer d ' I r l a n d e  

(RAYMONT, 19631, en  a o û t  e t  en  o c t o b r e  dans  l e  Gol fe  du Mexique. Espece secon-  

d a i r e  dans  l e  Golfe  de  M a r s e i l l e ,  e l l e  y  domine e n  é t é .  C e t t e  e spèce  semble  

donc t r è s  eu ry the rme .  



La d i f f j c u l t é  d e  d i s t i n g u e r  c e s  deux espGces ne pernicit p a s  de 

p r e c i ç e r  l e u r s  v a r i a t i o n s  r e s p e c t i v e s .  F, G r a v ~ l i n e s  ,Rh. pungens + Rh. 

setigera s o n t  p l u s  abondan tes  en  é t é , p a r t i c u l i è r e m e n t  en  j u i l l e t  1977 
3  

[ 3 0 0 ' d  / cm 1 .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque , l su r  c o n c e n t r a t i o n  ne d é p a s s e  
3  

pas  100 É / cm . 

RhizosoZe~zia shrubsolei e s t  une e s p è c e  n é r i t i q u e  tempérÉe, 

commune en Manche e t  en  Mer du Nord,& q u i  a  un optimum the rmique  Élevé.  

E l l e  e s t  a b s e n t e  du Sound e n  1972-73, a i n s i  que de  l a  c ô t e  e s t  d e s  

U.S.A. C ' e s t  une e s p è c e  e s s e n t i e l l e m e n t  e s t i v a l e  [ F j o r d  de  Trondheim, 

Mer du Nord, Roscoff1.En M é d i t e r r a n é e , e l l e  p e u t  ê t r e  p r é s e n t e  t o u t e  

l ' a n n é e ,  mais  l ' e s t  s u r t o u t  à l a  f i n  du p r in temps .  

Rencontrée  du p r in temps  à l ' au tomne  à G r a v e l i n e s ,  son  déve- 
3  

loppement maxinium semble s e  s i t u e r  en  é t é  : 345 É / cm en moyenne sur 

l a  r a d i a l e  l e  17  a o û t  1978, l e  nombre l e  p l u s  é l e v é  é t a n t  a l o r s  618 1 / cm 
3 

au  p o i n t  M ,  5 m.  E l l e  c o n s t i t u e  à c e t t e  d a t e  96 % de  l a  p o p u l a t i o n  phy- 

t o p l a n c t o n i q u e .  Rh. shrubsozei d é p a s s e  100 6 / m l  au  début  de  j u i n  à 

Roscoff  En 1965. 

E l l e  e s t  moins a b ~ n d a n t e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque (60  1 / cm 
3 

au  maximum l e  22 j u i l l e t  19771, Nous l ' y  avons  o b s e r v é e  au p r in temps  e t  

en  é té  en 1977, mais p a s  e n  1970 ( s a u f  1  1 / cm3 l e  17  f é v r i e r  e t  l a  12 

j u i l l e t ) .  

Rh. shrubsozei p e u t  j û u e r  un r ô l e  d é f a v o r a b l e  dans  l e  m i l i e u  : 

les c h a î n e s  de  c e l l u l e s  peuvent  s ' e c c û l e r  e t ,  quand e l l e s  s o n t  t r è s  non- 

b r e u s e s ,  l i m i t e r  l a  p é n é t r a t i o n  ds l a  l u m i è r e  [GRALL, 19721. 

RhizosoZenia stoZterfothii e s t ,  s e l o n  OSTENFELD (19311, 

une Diatomée n é r i t i q u e  tempérée  e t  t r o p i c a l e  à optimum the rmique  

p l u t ô t  é l e v é .  EDLER (19771 ne l ' a  p a s  o b s e r v é e  dans  l e  Sound. 
T r è s  commune en Manche e t  d a n s  l e  sud  de  l a  Mer du Nord, e l l e  e s t  cepen- 

d a n t  peu abondante  en  Mer du Nord. S u r  l a  c ô t e  e s t  d e s  U.S.A. ,e l le  f a i t  

p a r t i e  d e s  e s p è c e s  d ' e a u x  f r o i d e s  (< IO0 Cl e t  s e  déve loppe  e n  h i v ~ r  e t  a u  

p r in temps  au sud du Cap H a t t e r a s .  E l l e  domine à l a  f i n  de  l ' é t é  à Roscoff.  

Espèce  p r i n c i p a l e  en M é d i t e r r a n é e ,  e l l e  p a r t i c i p e  à l a  poussée  p r i n t a n i è -  

r e .  

Dans l e s  eaux de  l ' E u r o p e  du nord-ouest ,Rh. stolterfothii ap- 

p a r a î t  en é t é  e t  en  automne. A G r a v e l i n e s , o n  l a  remarque a u s s i  en grand 

nombre à l a  f i n  du p r in temps .  C ' e s t  à c e t t e  époque que nous avons  n o t é  
3 

s a  pliin f o r t 2  deris i ié  : 275 E! / cni en moyenne l u  20 j u i n  1975 ( r n u \ l r , ~ -  
3 3 

au p o i n t  M ,  5 m : 417 É / cm e t  à l a  s t a t i o n  Canal : 466 1 / cm 1 .  E ! l i  



ne r e p r é s e n t e  a l o r s  que 1 6  % du nombre t c i t a l  de  c e l l u l e s .  Comme A Roscoff 

[où e l l e  d e p a s s e  100 É / m l  en j u i n - j u i l l e t - a o û t  19661 e t  à Mart igues -  

Ponteau,  Rh. s t o l t e r f o t h i i  e s t  moins abondan te  à G r a v e l i n e s  que Rh. deZi- 

ca tuZa .  E l l e  p e u t  ê t r e  p l u s  nombreuse au  l a r g e ,  en  p a r t i c u l i e r  l e  1 8  

j u i l l e t  1970 ( f i g .  73 1. 

Comme pour  l e s  a u t r e s  e s p è c e s  de RhizosoZenia ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  

c e l l u l a i r e  d e  Rh. s t o l t e r f o t h i i  e s t  p l u s  f a i b l e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque 
3 q u ' à  G r a v e l i n e s .  E l l e  e s t  en  g é n é r a l  i n f é r i e u r e  à 30 L / cm , sauf  l e  

3 21 j u i n  1978 à I O  m ; nous avons dénombré dans  c e t  é c h a n t i l l o n  80  6 / cm . 
La p r é s e n c e  d e  Rh. s t o Z t e r f o t h i i  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque e s t  l i m i t é e  

au p r in temps  e t  à l ' é t é .  

Comme nous l ' a v o n s  i n d i q u é  au  début  de  c e  c h a p i t r e ,  nous avons  

regroupé  s o u s  l e  nom de  "Frag iZar ia l '  d e s  c e l l u l e s  a c c o l é e s  e n  c h a f n e s ,  

que nous n ' a v o n s  pu d é t e r m i n e r  e t  q u i  a p p a r t i e n n e n t  s a n s  d o u t e  aux g e n r e s  

FragiZaria e t  IIavicuZa. Les e s p è c e s  du g e n r e F r a g i Z a r i a  s o n t  n é r i t i q u e s ,  

à t endance  ben th ique ,  l e  p l u s  souvcn t  d ' e a u x  f r o i d e s .  

A G r a v e l i n e s , n o u s  avons r e n c o n t r é  c e s  c e l l u l e s  e n c h a i n e s t o u t  au  

long  de  l ' a n n é e ,  moins nombreuses en  6té [ f i g .  7 4 ) .  Leur p r é s e n c e  est p l u s  

marquée e n  1375. 

Comme pour  ParaZia su7,cata ,un remarque que l e s  p l u s  g r a n d s  nom- 

b r e s  d e  " F r a g i Z ~ i a ~ ~  i G r a v e l i n e s  c o r r e s p o n d e n t  aux p é r i o d e s  les p l u s  a g i t É e s ,  

l e s  p l u s  f a i b l e s  aux p é r i o d e s  les p l u s  ca lmes  i f i g . 7 6  1. C e c i  t r a d u i t  l a  . 
r e m i s e  e n  s u s p e n s i o n  d e  c e s  e s p è c e s ,  q u i  t e n d e n t  à s e  f i x e r ,  l o r s q u e  l ' e a u  

est p l u s  a g i t é e .  

La p o p u l a t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  du p o r t  de  Dunkerque e s t  de  c e  

f a i t  p l u s  pauvre  en  "F r~g iZa r i a~~  que c e l l e  d e  G r a v e l i n e s .  A G r a v e l i n e s  l e u r  
3 

nombre e s t  souven t  s u p é r i e u r  à 10 6 / cm , Dans l e  p o r t  de  Dunkerque l a  

s i t u a t i o n  e s t  i n v e r s e  e t  nous n ' e n  avons  p a s  n o t é  en  é t é  ( f i g .  75 1 .  

j - Genre Rhaphoneis  --------- ------ 
Les c e l l u l e s  du g e n r e  Rhaphoneis  a p p a r t i e n n e n t  au domaine sub-  

l i t t o r a l .  On l e s  t r o u v e  s u r  t o u t e s  l e s  c ô t e s  européennes  e t  s u r  l a  c ô t e  

est d e s  E t a t s - U n i s ,  dans  l e  m i l i e u  mar in  e t  dans  les e s t u a i r e s .  Rh. c???phi- 

c e r o s  e t  Rh. s u r i r e Z Z a  s o n t  souven t  f i x é e s  s u r  des  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  ou 

s u r  d e s  Diatomees c e n t r i q u e s  mor tes  dont  l a  f r u s t u l e  e s t  &pa iç sc ,  t c l ; c r  

AuZacodiscus a r g u s  ou C o s c i n o d i s c u s .  



- 0 8 -  

LF nombre oe c e l l u l e s  du g e n r e  Rhapho~eis e s t  peu é l e v é  à Gra- 

v e l i n e s ,  s a u f  p a r f o i s  pour  Rh. mphivcros. Rh. surireZZa y e s t  même ra re  [ f i g e  7 7 ) .  

On remarque une augmentat ion d e  l a  q u a n t i t é  de Rh. a r i ~ ~ i c e r o s  pendan t  

l e s  p é r i o d e s  a g i t é e s ,  duran t  l e s q u e l l e s  s o n t  r emises  en suspens ion  l e s  

p a r t i c u l e s  s u r  l e s q u e l l e s  e l l e s  s o n t  f i x é e s  ( f i e .  78 1. Le nombre d e  c e l -  

l u l e s  i n d i q u é  d ' o c t o b r e  à décembre 1978 e s t  s a n s  d o u t e  s u r e s t i m é  p u i s q u Y 1  

t i ~ n t  compte d e s  c e l l u l e s  mor tes  q u i  ne s o n t  p a s  r a r e s  chez  c e t t e  e s p è -  

c e  dans  nos é c h a n t i l l o n s .  

Rh. amphicerus e s t  r a r e  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque e t  nous n ' y  

avons p a s  obse rvé  d e  c e l l u l e  v i v a n t e  de  Rh. surireZza. 

k  - AsterionsZZa ja~onica  --------------- ----- 

Asterionella japonica, d o n t  les c e l l u l e s  s o n t  a s s o c i é e s  e n  co- 

l o n i e s  h é l i c o l d a l e s ,  e s t  une e s p è c e  n é r i t i q u e  commune dans  l e s  eaux  tem- 

p é r é e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  en  Manche e t  en Mer du Nord. On l a  t r o u v e  a u s s i  

b ien  dans  l % h m i s p h è r e  nord que d a n s  l ' h é m i s p h è r e  sud .  Les eaux f r o i d e s  

ne semblent  pas  l u i  ê t r e  f a v o r a b l e s  : e l l e  n ' a  pas  é t é  obse rvée  d a n s  l e  

nord de  l ' E u r o p e ,  n i  un Mer de  B e a u f o r t  ou e n  Mer de  Ber ing .  Remarquée 

en f a i b l e  q u a n t i t é  t o u t  au long  d e  l ' a n n é e  s u r  l a  c ô t e  e s t -  des  E t a t s -  

U n i s ,  e l l e  y  f a i t  p a r t i e  d e s  e s p k c e s  p r i n c i p a l e s  en  é t é  au nord du Cap 

Ha t te ras .EnP:e r  dun 'nrd ,  à R o s c o f - F e t d a n s  l a B a i e  der? lar raganse t t ,c ' es tpour tant  

une e s p e c e  csscnt ic l . le rnent  p r i n t a n i è r e .  Son développement e s t  i m p o r t a n t  

dans l e  Golfe  de  Mai - se i l l e  au p r i n t e m p s  e t  e n  automne. A R n n y u l s , c ' e s t  

uns espèce  dorriinante autornno-hivernale  ; e l l e  p e u t  y  représenter, j u s q u ' à  

70 % de l a  p o p u l a t i o n  en h i v e r  (décembre 19661. 

A Gravel ines ,A.  jqonica e s t  p r é s e n t e  p r e s q u e  t o u t e  l b n n é e ,  

généra lement  en p l u s  grand nombre a u  p r i n t e m p s  ( f i g .  7 9 ) .  

On'remarque p o u r t a n t  une c r o i s s a n c e  t r è s  i m p o r t a n t e  l e  20 a o û t  
3  

1976 : p l u s  de 3000 É / cm en moyenne s u r  l a  r a d i a l e ,  q u a n t i t é  également  

r e l e v é e  à Long I s l a n d  en h i v e r  ( i n  GRALL, 19721. Le 20 a o û t  1 9 7 6 , e l l e  

r e p r é s e n t e  32 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s .  E l l e  c o n s t i t u e  une p l u s  g r a n -  

de  p a r t  de  l a  p o p u l a t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  les 29 mors (39 % de  dominan- 
3 3 c e  ; 260 r! / cm ) e t 2 1  mai 1978 (47  % de  dominance ; 420 é / cm 1 a i n s i  

3 
que l e  13 a v r i l  1975 (40 % de  dominance, 730 d / cm , en moyenne aux 

3 
p o i n t s  1 à 41. A l a  s t a t i o n  Digue e l l e  a t t e i n t  79 % de  dominance (1360 É / cm 1 

l e  22 j u i l l e t  1977.  A Roscoff,A. japunica e s t  peu f r é q u e n t e  e t  t r è s  

peu abondante  ( 5  6 / m l  au maximum). 

A .  jc]:o??fcz e s t  s u r t o u t  r r ~ ~ - i l : s c n t f i ~  drnç IF: doniaj.nc! c ô t i e r .  A 

Grove l ines  s a  dens i . t é  dj.niinue v c r s  18 l a r g e  ( f i .&.  81 1 .  



rdnti~i avons  trciclvé A. j a p o n i c a  t o u t  C'i long de l ' a n n 6 e  dans  l e  

p o r t  de  Duiikerque ( f  3.g. 00 1 . 
3 

Sa d e n s i t é  p e u t  a v o i s i n e r  100 à 200 6 / cm au p r i n t e m p s  e t  e n  
3 

automne. E l l e  a t t e i n t  250 d / cm l e  l e r  mars 1978 à 10 rn e t  l e  21 j u i n  

1978 à 5  m .  E l l e  p e u t  c o n s t i t u e r  j u s q u ' à  30 % de  l a  p o p u l a t i o n  phy top lanc-  

t o n i q u e .  A j a p o n i c a  ne semble pas j o u e r  un grand r ô l e  dans  l a  p r o d u c t i o n  

phy top lanc ton ique  du p o r t  de  M a r s e i l l e  (PATRITI, 19761. 

1 - ThaZassionema n i t z s c h i o f d e s  ........................... 

ThaZassionema n i t z s c h i o î d e s  e s t  une espèce  c o l o n i a l e  n é r i t i q u e  

tempérée  de  d i s t r i b u t i o n  t r è s  é tendue ,  q u i  a p p a r a î t  en g rand  nombre en 

Manche e t  en  Mer du Nord. Trouvée t o u t e  l ' a n n é e  dans  l e  Sound, e l l e  y montre 

une p r é f é r e n c e  pour  l e s  s a i s o n s  f r o i d e s .  Dans l e  F jo rd  de  T r o n d h e i m , e l l e  

domine au  p r in temps  e t  en  a o û t .  En Manche ,e l l e  s e  d,éveloppe e n  sep tembre  

1976 à l a  s t a t i o n  E l .  A R o s c o f f , e l l e  ne f a i t  pas  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  domi- 

n a n t e s  e t  est p r é s e n t e  e n  é t é  e t  en h i v e r .  Espèce commune s u r  l a  c ô t e  e s t  

d e s  E t a t s - U n i s ,  e l l e  s ' y  développe p r i n c i p a l e m e n t  en é t é  e t  e n  automne, mais 

a u s s i  e n  h i v e r .  MARSHALi l ' y  p l a c e  d a n s  l e s  e s p è c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' e a u x  . 

f r o i d e s  ( T O  < 10' C l .  En Médi te r ranée ,  où e l l e  jo-ue un r ô l e  s e c o n d a i r e ,  e l l e  

e s t  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e ,  mais c r o î t  e n  automne e t  en h i v e r .  

A G r a v e l i n e s  Th. n i t z s c h i o t d e s  a été  obse rvée  t o u t e  l ' a n n é e ,  en  

p l i i s g r a r i d e q u a n t i t é a u p r i n t e m p s s t  en  h i v e r  ( f i g .  8 3  1. E l l e n ' a t t e i n t  pas  d e ç d e n -  

s i t é s  t r è s  é l e v é e s ,  s u r t o u t  e n  1978. Le nombre moyen maximal ne  d é p a s s e  pas  
3 

100 1 / cm . Elle peu t  c o n s t i t u e r  e n v i r o n  20 5 de  l a  p p u l a t i o n  pnptoplanb- .  

t o n i q u e  en h i v e r  ( e n  moyenne 24 % l e  17  novembre 1974, 26 % l e  17 décembre 

1976, 16 % l e  7  j a n v i e r  1977) .  Dans l e  F j o r d  de  Trondheim,SAKSHAUG e t  
3 3 

MYKLESTAD (19731 o n t  n o t é  253 6 / cm d é b u t  a v r i l  1970 e t  631 6 / cm en 
3 

a o û t  1970. A ~ o s c o f f , T h .  n i t z s c h i o t d e s  ne d é p a s s e  pas 10 b / cm . 
Dans l e  p o r t  de  Dunkerque,Thh, n i t z s c h i o î d e s ,  p r é s e n t e  t o u t  au 

long de  l ' é t u d e ,  est p l u s  abondante  au  p r in temps  e t  en a o û t  1977 ( f i g .  84 1.  

Sri c o n c e n t r a t i o n  e s t  a l o r s  s u p é r i e u r e  à 100 d / cm3 (au maximum 410 1 / cm 
3 

en s u r f a c e  l e  5 a o û t  19771. E l l e  p e u t  r e p r é s e n t e r  j u s q u ' à  20 % d e  l a  popcila- 

t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  en h i v e r .  

m - Genre NavicuZa -------------- 
Le g e n r e  NavicuZa e s t  peu r e p r é s e n t é  dans  l e s  m i l i e u x  p é l a g i q u e s  

de  G r a v e l i n e s  ( f i g .  821 e t  du p o r t  de  Dunkerque. Le p l u s  s o u v e n t  c e s  c e l l u l e s  

sorit r n o ~ ~ t e s  ; l e s  donriCe-, d ' o c t o b r e  & d6ccrnbrc 1979 à G r a v c l i n c s  r c r i t  co:;c 

s a n s  d o u t e  s u s e s t i m é e s .  



Un n o t e  deux esp&r:~:s p r i n c i p a l e m e n t  : NavicuZa sp1 e t  N. membrn- 

racea e n  p l u s  p e t i t  nombre. 

La p r é s e n c e  d e  NavicuZa spl e s t  l i é e  à G r a v e l i n e s  à c e l l e  du g e n r e  

Clzaetoéeros, s u r  les  é p i n e s  duque l  e l l e  se f i x e  très s o u v e n t .  Le 2 0  a o û t  

1996 nous a v o n s  o b s e r v é  c o n j o i n t e m e n t  2 G r a v e l i n e s  les  p l u s  g r a n d e s  q u a n t i -  
3  

t é s  d e  NavicuZa spi I900 é / cm 1 e t  d e  Chaetoceros, ces d e r n i e r s  c o n s t i t u a n t  

a l o r s  50  % d e  l a  p o p u l a t i o n  m i c r o p l a n c t o n i q u e .  Le deuxième p i c  d e  NavicuZa 

sp1 a e u  l i e u e n m a r s 1 9 7 7 ,  e n  même temps  q u e  c e l u i  de  Chaetoceros. P a r  c o n t r e  

l o r s  du bloorri d e  Chaetoceros e n  a v r i l  1978,  i l  n ' y a p a s  eudeA7avicuZa spl .  

Bans l e  p o r t  d e  Dunkerque IJavicuZa spl compte  t o u j o u r s  moins d e  20 i n d i v i -  
3 

d u s /  cm . 

n  - Genre Nftzschia --------------- 

Dans l e s  r é g i o n s  t e m p é r é e s , l e  g e n r e  Nitzschia est l e  p l u s  s o u v e n t  

c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  s a i s o n s  p r i n t a n i e r e  e t  a u t o m n a l e .  A G r a v e l l n e s , n o u s  

avons  t r o u v é  d e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Nitzschia t o u t e  l ' a n n é e ,  p r i n c i p a l e m e n t  

a u  p r i n t e m p s ,  mais  a u s s i  e n  é t é  e t  e n  automne.  E l l e s  s o n t  peu nombreuses  e n  

h i v e r  I f i g .  85 1.  Le g e n r e  Jjitzschia e s t  r e p r é s e n t é  t o u t e  l ' a i ~ r i é e  daris l e  

p o r t  de  Dunkerque.  Ses maxima d ' a b o n d a n c e  se s i t u e n t  e n  automne 1977 e t  a u  

d é b u t  de  l ' e t 6  1978 ( f i g .  86 1 .  Sa  c o n c e n t r a t i o n  l a  p l u s  é l e v é e  (3CO2 b / cm 
3 

e n  s u r f a c e  1ô 1 2  j u i l l e t  1978)  est s u p é r i e u r e  à ce l le  q u e  c i t e  PATRZTI 
3 

119761 d a n s  l e  p o r t  d e  M j r s e i l l e  (1200 d / c m  1. 

Nitzschia cZosteriwn e s t  commune d a n s  l e  p l a n c t o n  i - k r i t i q u e  t o u t  

a u t o u r  d e s  i l e s  b r i t a n n i q u e s .  E l l e  est p r é s e n t e  en  Mer d e  B e a u f o r t  e t  en  

Mer de  B e r i n g  pendan t  l ' é t é .  T rouvée  d a n s  l e  Sound e t  s u r  l a  c ô t e  es t  d e s  

E t a t s - U n i s ,  e l l e  n ' y  f a i t  p a s  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  dominan te s .  MARSHALL a  no- 

t é  q u e  sa c o n c e n t r a t i o n  augmente,  e n t r e  l e  G o l f e  du Maine e t  l e  Cap H a t t e -  

r a s ,  du nord  v e r s  l e  s u d ,  v e r s  les eaux  p l u s  c h a u d e s .  En Mer du N o r d , e l l e  

se déve loppe  s u r t o u t  a u  p r i n t e m p s ,  d e  même q u ' à  Roscof f  où e l l e  e s t  perma- 

n e n t e .  C ' e s t  une e s p è c e  i m p o r t a n t e  e n  M é d i t e r r a n é e  où e l l e  e s t  o b s e r v é e  t o u -  

t e  l ' a n n e e ,  e n  g r a n d e  q u a n t i t é  au p r i n t e m p s .  

A G r a v e l i n e s , n o u s  a v o n s  t r o u v é  N. cZosteriwn e s s e n t i e l l e m e n t  

a u  p r i n t e m p s  e t  en  automne.  En 1976-77 e l l e  est moins a b o n d a n t e  a u  p r i n t e m p s  

e t  se déve loppe  s u r t o u t  e n  é t é .  E l l e  ne s e m b l e  p a s  a t t e i n d r e  de  g r a n d e s  con- 
3 * 

c e n t r a t i o r i s  : les maxima v a l e n t  84 p.5 / cm l e  13 a v r i l  1975 (moyenne d e s  
3 

p o i n t s  1  à 4 ; 162 1 / c m 3  au  p o i n t  41. 8 6  1 / cm l e  20 aofi t  1976 ( 2 3 3  d / am 3 .  

au p c i n t  i.11 - 5 w) e t  15 r. / cn3 à ?a i t a t i o i i  Digui l e  i c ï  jui?lc-r  i;77. 

ne c o n s t i t u e  j ama i s  à n o t r e  conna i s sa r i ce  une f r a c t i o n  i m p o r t a n t e  d e  l a  ocpu- 



l a t j o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  : au p l u s  10  5 Le 2 mars 1970, 11 e t  1 3  % les 

2 e t  7  f é v r i e r  1975, 21 % l e  12 o c t o b r e  1378. 

P J .  clostepizm e s t  p l u s  abondan te  à l a  c ô t e .  A G r a v e l i n e s  on 

remarque généra lement  l a  d i m i n u t i o n  du nombre de  c e l l u l e s  v e r s  l e  l a r g e  : 
3 3 3  

25 1 / cm au p o i n t  C ,  1 2  d / cm a u  p o i n t  N, 'î É / cm au  p o i n t  L, 

l e  21 mai 1978 
3 3 3  

75 ~2 / cm a u  p o i n t  C ,  75 12 / cm au p o i n t  M, 22 é / cm a u  p o i n t  L, 

l e  1 2  o c t o b r e  1978. 

Mais l e  2  f é v r i e r  1975 e l l e  e s t  p l u s  nombreuse au l a r g e  où sa dominance 

e s t  p l u s  g r a n d e  ( f i g .  87 1. La f o r t e  t u r b i d i t é  à l a  c ô t e  y  gêne  p e u t  ê t r e  

son  développement [ f i g .  88 1. A R o s c o f f ,  où N .  cZosterim ~ s t  peu nombreu- 

s e  (moins de  10  i / m l ) ,  e l l e  e s t  p l u s  abondan te  en  p é r i o d e  d ' a g i t a t i o n  de  

l ' e a u  (GRALL, 19721 ,ce  q u i  n ' e s t  p a s  l e  c a s  à G r a v e l i n e s .  

P r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e  d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque, N. cZostemm 

ne montre d ' e f f e c t i f  i m p o r t a n t  que pendant  l ' au tomne  1977 [ j u s q u ' à  
3 

1500 é / cm à 5 m l e  20 s e p t e m b r e ) .  Sa dominance e s t  maximale (34  % l  l e  

En 1974-75 nous n ' avons  p a s  d i s t i n g u é  l e s  e s p è c e s  N. seriata e t  

N .  deZicatissima et  nous les avons  r e g r o u p é e s s o u s  l ' a p p e l l a t i o n  de  N. s e ~ ~ i a t a .  

Nous ne nous base rons  donc que s u r  l e s  données des  c y c l e s  s u i v a n t s  pour  

é t a b l i r  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  

Nitzsvhia delicatissima est une e s p è c e  n é r i t i q u e  q u i  semble peu 

commune d s n s  l e  nord-oues t  de  l ' E u r o p e .  E l l e  peut  p o u r t a n t  s e  d é v e l o p p e r  

ac t ivernent  d a n s  l e  Sound en automne, e t  dans  l e  F jo rd  de  Trondheim à l a  - 
3 

f i n  du p r i n t e m p s  (2000 t? / cm l e  30 j u i n  1971) .  Bien que r a r e  à Roscoff ,  

c ' e s t  l a  Diatomée l a  p l u s  nombreuse e n  Manche ( s t a t i o n  E l )  e n  sep tembre  

1976, e t  à Plymouth c ' e s t  un d e s  é l é m e n t s  de  l a  poussée  e s t i v a l e  [HARVEY 

e t  c o l l . ,  1935 ; MARE, 1 9 4 0 ) .  E l l e  f a i t  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  e n  

Médi te r ranée  où on l a  t r o u v e  t o u t e  l ' a n n 6 e .  E l l e  peut  c o n s t i t u e r  90 % du 

s t o c k  de  c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  à Banyuls en é t é ,  p é r i o d e  à l a q u e l l e  
3 

e l l e  a t t e i n t  1500 1 / cm s o u s  l a  t h e r m o c l i n e .  De même dans  l ' é t a n g  d e  E e r r e ,  

e l l e  peu t  r e p r é s e n t e r  95 % de l a  p o p u l a t i o n  en automne [BLANC e t  c o l l . ,  19671. 

Malgré s a  c r o i s s a n c e  p a r f o i s  i m p o r t a n t e  dans  d e s  r é g i o n s  t empérées  f r o i d e s ,  

Ne deZicatisskma semble p r é f é r e r  l e s  eaux chaudes .  

A G r a v e l i n e s  N .  deZicatissima se développe e s s e n t i e l l e m e n t  au  

p r in temps .  E l l e  n ' a t t e i n t  j amais  de  f o r t e s  d e n s i t e s ,  s a u f  l e  1 4  mai 1977 : 
3 

640 1 / cm3 e n  moyenne s u r  l a  r a d i a l e  [maximum 1400 1 / cm a u  p o i n t  C l  - Dm!. 

C'es t  i l ' a j l l e d r s  2 c ~ t t e  p h r i o u e  que sa  ooiningnce est l a  p l u s  f o r t e  : 39 ' 
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du ricr;hrt: t o t a l  de m i c r o p l a n c t o n t a s  a l o r s  q u ' h a t i i t u e l l e m e r t  e l l ~  ne dé-  

passe  3 %, sauf  l e  3 mai 1978,  d a t e  ;] l a q u e l l e  e l l e  en  r e p r é s e n t e  9 %. 

N. deZicatissima e s t  p l u s  abondan te  à l a  c ô t e  : 
3 3  3 957 d / cm au p o i n t  C ,  495 1 / cm au  p o i n t  M ,  149 d / cm au  p o i n t  L, 

l e  14 mai 1977 
3 ' 

28 é / cm au p o i n t  C .  18 d / cm3 au p o i n t  M. 6  1 / cm3 au p o i n t  L ,  

l e  3 mai 1978. 

N. deZicatissima e s t  f a i b l e m e n t  r e p r é s e n t é e  dans  l e  p o r t  d e  

Dunkerque. Nous ne l ' a v o n s  o b s e r v é e  qu ' au  p r in temps .  Sa c o n c e n t r a t i o n ,  
3 généralement  i n f é r i e u r e  à 50 d / cm , a t t e i n t  cependant  120 1 / cm 3 

2 10 m l e  14  mai 1977.  Sa dominance ne d é p a s s e  pas  2  % ( s a u f  l e  5 mai 

Iir-itzschia seriataest une e s p è c e  n é r i t i q u e  largement  r épandue  dans  

l e s r @ g i o n s  nord.  D ' a p r è s  l l é tudedeHASLE (19723, c ' e s t  une e s p è c e d ' e a u x f r o i -  

d e ~ q u i n ' a é t é t r o u v é e q u ' a u n o r d d u 4 5 ~ p a r a l l è l e n o r d .  EnAtlantique,LOUIS e t  

c o l l .  (1974)  o n t o b ç e r v é l e s q u a n t i t é s m a x i m a l e s e n t r e  1 ' E c o s s e e t l T s l a n d e à  
3 

l a f i n  d u m o i s  d e m a i  e n 1 9 7 8  ( 1 6 5 à 4 9 9 é / c m  ) . E l l e e s t  p e u a b o n d a n t e d a n s  l e S o u n d  
où e l l e  a p p a r a î t  au  p r in temps  e t  en  automne, dans  l e s  eaux de  p l u s  f o r t e  

s a l i n i t é .  Dans l e s  f j o r d s  norvégiens ,N.  serinta p a r t i c i p e - a u x  p o u s ç é e . ~  

p r i n t a n i è r e s .  A i ? o ç c o f f , e l l e  e s t  permanents  e t  p r é s e n t e  un maximum à l a  

f i n  du printenips ou e n  é t é .  C'est une d e s  e s p è c e s  dominantes en  Médi te r -  

r a n é e  où on l a  t r o u v e  p resque  t o u t e  l ' a n n é e  mais s u r t o u t  au p r i n t e m p s .  

A G r a v e l i n e s , l a  c r o i s s a n c e  de  N. seriata est maximale pendan t  
3 

l ' automne 1976 : 71 6 / cm e n  moyenne l e  1 8  o c t o b r e .  E l l e  semble s e  dg- 

ve lopper  a u s s i  e n  é t é  11977 e t  19781. E l l e  n ' a  pas  é t é  obse rvée  d u r a n t  
3 

Pe p r in temps  1078 e t  ne d é p a s s e  p a s  4 6 / cm en moyenne.au p r i n t e m p s  
l 3  

1977 (10 E! / cm à l a  s t a t i o n  d i g u e ) .  Comme N. delica&issima, N. seria- 
4 

ta c o n s t i t u e ' r a r e m e n t  une g r a n d e  p a r t i e  d e  l ' e f f e c t i f  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  
. . 

Sa dominance n ' a v o i s i n e  que deux f o i s  1 0  % : 1 0  % l e  18 o c t o b r e  1976 e t  

13 % l e  18 j u i l l e t  1978.  A c e t t e  d a t e  e l l e  e s t  p l u s  abondante  à l a  c ô t e  i 

3 3 3 
41 P! / cm au p o i n t  C, 14  d / cm au  p o i n t  M e t 4  1 / cm au p o i n t  L m  

A Roscoff,N. seriata semble a t t e i n d r e  d e s  d e n s i t é s  s u p é r i e u r e s  : 230 / cm 
3  

en j u i l l e t - a o û t  1963  (JACQUES, 1963,  i n  GRALL, 19721, a l o r s  que nous  
3 avons n o t é  180 d / c m  au  maximum à G r a v e l i n e s  au  p o i n t  C2, 5  m, Pe 1 8  

o c t o b r e  1976. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque, la  p r é s e n c e  de  N. se-eata e s t  e s s e n -  

t i e l l e m e n t  l i m i t é e  à l ' a u t o m n e  1977 e t  à j u i l l e t  1978. Que lques  c e l l u l e s  

sori t  G ~ F ; ~ I - I I C Ç  au p ~ i n t c - ! p ç  1977 .  C'est 12 ~ ; l u ç  e b o n d a ~ t r  dnç eçp?ccc: de  
3 Nitzschia daris l e  p o r t  : 1300 L! / c m  e n  moyenne l e  12 j u i l l e t  1978 



3 
13CIUO L / cm en s u r f a c e ) ;  à c e t t c  da t e  cl1.e r ep ré sen te  l a  q u a s i - t o t a l i t é  

du s tock  de Ni t z sch ia ,  e t  54 % du nombre t o t a l  de c e l l u l e s  phytoplanctoni-  

ques . 

4 ,- DINOFLAGELLES 

Comme nous l ' a v o n s  vu p ré~édemrnen t~ le s  Dinof lage l les  sont  f a i b l e -  

ment r ep ré sen té s  2 Gravel ines .  Les genres  Gymodiniwn e t  Prorocentrwn s o n t  

photosynthét iques,  c e  q u i  n ' e s t  pas l e  c a s  de IioctiZuca sc in t iZZanse t  de l a  

ma jo r i t é  des espèces du genre Peridinium. Ces de rn i è re s  sont  hé té ro t rophes  

e t  semblent t rouve r  l e u r  n o u r r i t u r e  au niveau des matières  organiques d i s -  

sou te s  [DODGE e t  HART-JONES, 1974).  Les pr incipaux genres  que nous avons 

rencont ré  à Gravel ines  sont  l e s  genres Gymr,>.odinium, P e r i d i n i m  e t  Proro- 

centrwn, a i n s i  que l ' e s p è c e  NoctiZuca scint iZZans.  

a  - NoctiZuca sc in t iZZans  ..................... 
Noc t i lucasc in t iZZans  e s t  un D inof l age l l é  hé té ro t rophe  de grande 

t a i l l e  (200 à 2000 pmde d iamèt re) .  Quand il s e  manifeste  en granci nombre 
6  i l  y a c o l o r a t i o n  de l ' e a u  en rose  [ à  p a r t i r  de 1,5 10 1 / 1 IL-ASSUS, 

19791].  i e s  Diatomées c o n s t i t u e n t  9U % d e  s a  n o u r r i t u r e  (EI\IOMGTO, 19561. 

En e f f e t  LE FEVRE e t  GRPbLL (19701 ont  observS un  grand nombre de f r u s t u l e s  

de Diatorriées daris son contenu c e l l u l a i r e  (Chaetoceraos ciebiZe, Ch. didymum, 

Ch. czmisetum, Ch. compreçsum, Cizaetoceros spp., i3ac te r ias t run  sg., Rkizosn- 

Lenia spp., N i t z sch ia  sp. e t  Coccone.Ls sp .  1. Aux périodes âuxquePlss n s u s  

l ' avons  rencont ré  à Gravelines,Al.scintiZZans s e n o u r r i s s a i t  e s sen t i e l l emen t  

de  c e l l u l e s  de Rhizosoiienia (Rh. deZicatuZa e t  Rh. s t o Z t e r f o t h i i 1 .  

Cet organisme a  une d e n s i t é  i n f é r i e u r e  à c e l l e  de l ' e a u  de mer 

(KESSELER, 19661, d 'où sa  présence dans l e s  couches s u p e r f i c i e l l e s .  BROCKMANN 

- e t  c o l l .  (19771 pensent  c ; u e ~ . s c i a t i ~ ~ a n s ' ' e s t  capable,  probablenient pendant 

s a  d iges t ion ,  d 'échanger  s e s  c a t i o n s  lourds  con t r e  des i ons  anmonium p l u s  

l é g e r s ,  de devenir  p a r  l à  p lus  l é g e r  e t  de monter jusqu 'à  l a  sur face .  Après 

a v o i r  r e l âché  l'ammoniac e t  s ' ê t r e  nour r i  i l  s ' enfonce  à nouveau (KESSELER, 
II Il 

1966) BROCKMANetcoll. [1S77) conç idè ren tqu '  i l  e s t  p r o b a b l e q u e l e s  c e l l u l e s  

r e s t e n t  de manière i n t e r m i t t e n t e  au fond1'. Selon ces  mêmes a u t e u r s  3. ocfn t iZ-  

Za?ispourrai t  a u s s i  r e j e t e r  des  phosphates dans l e  mi l ieu .  

Observée dans l e  Sound en 1972-73 e t  s u r  l a  cô t e  e s t  des  U . S . A . ,  

N.scintiZZansest p ré sen te  presque t o u t e  l ' année  dans l e  plancton d'Helgoland 

C G  ~ l l c  s e  d6vcloppe cn rnaççc? ci . t rz  r,:3f ci aoû t .  Elle pull,lc. Z i i  ~f\.r:-l---.ii- 

j u i n  dans l e  por t  d10çtendo ( D E  PAU!\', 1 9 i ; 9 ) .  E l l e  a p p a r a î t  Fioscoff r 5 t d .  



Rien que c e t t e  cspSce mûntrc une c r o i s s a n c e  maximale au  dbbut de  l a  s a i -  

snn chaude dans nos r g g i o n s  e t  p l u s  au nord ,  e l l e  ne semble p a s  f a i r e  

p a r t i e  d e  l a  f l o r e  m é d i t e r r a n é e n n e ,  PATRITI [19961 ne l a  mentionne p a s  

dans l e  p o r t  de M a r s e i l l e .  E l l e  n ' a  pas  6 t é  t r o u v é e  non p l u s  dans  l e  

Golfe du Mexique ISTEIDINGER e t  WILLIP.iYS, 10701. 

A Grave l ines ,nous  a v o n s  n o t é  l a  p r é s e n c e  d e  N . s c Z n t i Z Z a n s l e  

l e r  j u i n  1975 en g r a n d e  q u a n t i t é ,  p u i s  en  j u i n - j u i l l e t  1977 e t  en j u i l l e t -  

aoUt 1978.  Dans l e  p o r t  de Dunkerque,nous l ' a v o n s  o b s e r v é e  [BRYLINSKS, 

comm. p e r s .  e t  o b s e r v a t i o n s  p e r s . )  à l a  f i n  du mois d e  mai, e n  j u i n ,  

j u i l l e t  e t  au  début  du mois d ' a o û t  en  1977, en  j u i l l e t  en 1978. Nos métho- 

d e s  de  prélèvement du p h y t o p l a n c t o n  ne p e r m e t t e n t  p a s  d ' e s t i m e r  l e  nom- 

b r e  de  c e s  organismes q u i  s ' a c c u m u l e n t  à l a  s u r f a c e  de  l ' e a u .  

N s c i n t i Z Z a r , ~  e s t  s o u v e n t  r e s p o n s a b l e  de  phénomènes d ' eaux  rou-  

g e s ,  notamment en Manche o r i e n t a l e  e t  s u r  l e s  c o t e s  f r a n ç a i s e s  de  l ' A t -  

l a n t i q u e ,  d ' a v r i l  à a o û t  en  1978,  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  en mai - ju in  

[ L E  FEVRE, 19791. En 1967 p l u s i e u r s  m i s s i o n s  océanograph iques  o n t  o b s e r -  

vé une e a u  rouge due à NcctZZuca s u r  l a  c ô t e  o u e s t  d e  l a  Bre tagne  au 

mois de  j u i l l e t  (LE FEVRE e t  GRALL,  1 9 7 0 ) .  LE FEVRE r e l i e  l a  p rgsence  

des  hlooms do h70ctiZuca à c e l l e  de  f r o n t s  the rmiques ,  c a r a c t é r i s t i q u e s  

e n  é t é  au  l a r g e  d e  l ' o u e s t  d e  l a  Bre tagne  e t  à l ' e n t r é e  d e  l a  Manche. 

PINGREE e t  c o l l .  (19771 on t  égalerrient reinarqué une poussée  de  NoctiZuca 

al: v o i s i n a g e  du f r o n t  de  s é p a r a t i o n  de  deux masses d ' e a u x  s n  flanche o s i e n -  

t a l e  pendant  l ' é t 5  q976. L'aDondance de  c e t  organisme a  é t é  e s t i m é e  e n  

Mer d ' I r o i s e  de 30 à 1360 6 / 1 e n  1967 ; s a  c o n c e n t r a t i o n  a t t e i n t  
6  

2,4 1 0  E! / 1 dans  l a  zone d e  convergence d e s  eaux.  A p a r t i r  d e  données  

, r e c u e i l l i e s  de mai à sep tembre  1976 devan t  l ' embouchure  de  l a  r i v i è r e  

d ' E t e l ,  LE FEVRE t1978)  a  mont ré  que  l a  t e m p é r a t u r e ,  l e  d e g r é  de  s t r a t i -  

f i c a t i o n  d e s  eaux et l ' a b o n d a n c e  a n t é r i e u r e  d e  l ' e s p è c e  s o n t  les p r i n c i -  

paux f a c t e u r s  q u i  r é g i s s e n t  l a  c r o i s s a n c e  de  Noct iZuca.  Le maximum d ' abon-  

dance c o ï n c i d e  a v e c  l e  p l u s  g r a n d  développement d 'un  f r o n t  thermique : 

il n ' y  a p a s  de r e l a t i o n  a v e c  l a  c o n c e n t r a t i o n  en s e l s  n u t r i t i f s ,  t o u j o u r s  

t r è s  f a i b l e .  

L ' a p p a r i t i o n  d 'un phénomène d ' e a u x  rouges  à NoctiZuca nous est 

signaléeparA.RICHARD Icomm. p e r s . 1 d a n s  l e  p o r t  de  C a l a i s  au mois de  j u i n .  

I l  a t t r i b u e  l a  p u l l u l a t i o n  de  c e s  organismes à l e u r  c o n c e n t r a t i o n  

p a r  l e  v e n t  dans l a  zone p o r t u a i r e .  

A G r a v e l i n e s  on ne p e u t  m e t t r e  en  r e l a t i o n  l a  p rgsence  de  X s c i n t i Z -  

~ Z S  a v e c  c e l l e  d ' u n  f r o n t  the rmique  dans  n o t r e  zone ~ J ' e t u o e  t-2s côiii:!x. 



La température Le l ' e au  quand nous avons remarque c e t  organisme é t a i t  

l a  suivante : 

A Gravelines : 

T0 à l a  s t a t i on  1 T0 à l a  s t a t i on  11 

l e r  j u i n  1975 12,6 11,8 

T0 au point C T0 au point  L 

9 j u i n  1977 13,2 1 3 , l  

4 j u i l l e t  15,9 15,2 

18  j u i l l e t  1978 15,9 15,3 

17  août 17,2 47, l  

Dans l e  port  de Dunkerque : 
* 

[ s t a t i on  E l  ( : s t a t i on  P = pr i se  d'eau de l a  c en t r a l e )  

[BRYLINSKI, 19791 

* 
25 mai 1977 

27 mai 

8 j u i n  

15 j u i n  

21 j u i n  

l e r  j u i l l e t  
* 

21 j u i l l e t  
* 

9 août 

12  j u i l l e t  1978 

27 j u i l l e t  

NoctiZuca peut donc s e .mu l t i p l i e r  à p a r t i r  d'une température de 12' C e t  

jusqu'à plus de  20' C .  Les teneurs en s e l s  n u t r i t i f s  sont t r è s  variables.  

La t o x i c i t é  de NoctiZuca, d i r ec t e  ou ind i rec te ,  l o r s  de ses 

pu l lu la t ions  n ' e s t  pas é t a b l i e  ( L E  FEVRE e t  GRALL,  1970 ; LASSUS, 19791. 

b - Genre Gymodiniwn ------- --------- 
Les c e l l u l e s  du genre Gymnodiniwn sont l e s  Dinoflagellés l e s  p lus  

abondants à Gravelines ( à  l ' except ion de NoctiZuzascintiZ~ans).Nous les  avons 

rencontrés essentiel lement au printemps e t  en automne. I l s  sont  absents en 

hiver [ f i g .  89 ) .  Ce sont eux qui sont responsables de l a  poussée de Pér id i -  
3 

niens en mai 1975 avec 82 d / cm en moyenne. I l s  représentent  a l o r s  13 2 
. ., d ~ i  non1cr.s totûl i-ie c e l l i i l ~ s  d e  r i? lc rop lar ic ton.  i c ~ r  noriii~,c cYr,t plut; 1 L i - . - ~ ~  

3 
au printemps 1977 : i l s  n 'a t te ignent  p l u s  que 24 individus/ cin eri rnoyc:nVic 

l e  14 mai. L e u r  a~grrient-atiori & l a  s t a t i on  D ~ E L J F :  S l a  firi dii nuis dr? r:.(~rs e t  



f j r i  a v r i l - d e b u t  mai amène à pense r -  q u ' i l s  s e  s o n t  p e u t - ê t r e  d6vo loppé  en-  

t r e  les campagnes d u  1 9  mars e t  du 12 a v r i l ,  p u i s  à nouveau e n t r e  c e l l e s  

du 12 a v r i l  e t  du 1 4  mai .  Les  c o n c e n t r a t i o n s  n o t é e s  à G r a v e l i n e s  n ' o n t  

r i e n  à v o i r  a v e c  c e l l e s  q u ' à  o b s e r v é  REYSSAC (19741 a u  Banc d y r g u i n  : 

9000 e! / m l .  

Dans l e  p o r t  de  D u n k e r q u e , l e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Gymodin iwn  

p r e f è r e n t  l e s  c o n d i t i o n s  p r i n t a n i è r e s  e t  e s t i v a l e s  ( f i g e  90 1. En 1977 
3 

l e u r  q u a n t i t é  e s t  i n f é r i e u r e  à 30  6 / c m  . Le 6 j u i n  1978 e l l e  es t  d e  
3 

220 b / cm en  s u r f a c e  ( 5  % d e  dominance) .  

Le g e n r e  Gymnodiniwn n ' e s t  p a s  c i t é  p a r  OSTENFELD [1931)  d a n s  l e  

n o r d - o u e s t  d e  l ' E u r o p e .  Il a é t é  t r o u v é  d a n s  les e a u x  p r o f o n d e s  du 

Sound e n  j u i l l e t  1972 ,  e t  e n  Manche d e  j u i n  à a o û t  1976.  P r i n c i p a l  

D i n o f l a g e l l é  à R o s c o f f ,  c ' e s t  l e  s e u l  d ' e n t r e  eux  q u i y s o i t p e r m a n e n t .  

11 n ' y  mon t re  p a s  d e  v a r i a t i o n  s a i s o n n i è r e  marquée,  ma i s  est a b s e n t  en  

novembre-décembre. Il y a t t e l n t  e x c e p t i o n n e l l e m e n t  l a  q u a n t i t é  d e  6 6 / cm 3 

e n  o c t o b r e  1969.  Le g e n r e  Gymodin ium a é t é  o b s e r v é  p r e s q u e  t o u t e  l ' a n n é e  

5 Mar t igues -Pon teau ,  e n  p l u s  g r a n d  nombre e n  mai. S u r  l a  c ô t e  es t  d e s  

E t a t s - U n i s , i l  a p p a r a î t  au  p r i n t e m p s  a u  n o r d  du Cap H a t t e r a s ,  e t  s u r t o u t  

e n  automne au  sud d~ ce cap .  Il f a i t  p a r t i e  d e s  D i n o f l a g e l l é s  l e u  p l u s  

abondôri ts  à 650 km a u  sud  d e  San  Diego e n  mars  1972  (SMITH, 19781.  

Parmi  les  e s p è c e s  q u e  nous  a v o n s  r e n c o n t r é e s  c i t o n s  G. s p l e n d e n s ,  

e s p c c e  l i t t o r a l e ,  i s o l é e  d a n s  l e  p l a n c t o n  d ' H e l g o l a n d  d e  j u i l l e t  à décembre .  

E l l e  p e u t  ê t r e  r e s p o r i s a b l e  d e  phénomènes d ' e a u x  r o u g e s ,  commc? c e l a  s ' e s t  

p r o d u i t  s u r  l e s  c ô t e s  du P é r o u  e n  m a r s - a v r i l  1976 ; l e  bloom s ' é t e n d a i t  

a l o r s  s u r  a u  moins 800 miles n a u t i q u e s  (SMITH, 19781.  De nombreuses e s p è -  

ces d e  Gymnodinim s o n t  c o n s i d é r é e s  comme t r è s  t o x i q u e s  pour  l'homme e t  

p rovoquen t  l a  mort d e s  p o i s s o n s  (LASSUS, 19791.  

Le g e n r e  Gymod.iniwn a une dominance p l u s  é l e v é e  a u  l a r g e  : 

0 , 4  % au p o i n t  C ,  0 , 4  % a u  p o i n t  M, 1, l  % au p o i n t  L , l e  1 9  mars  1 9 7 7 ,  

1 , 7  % a u  p o i n t  C ,  3 , O  % au  p o i n t  M, 3 , 7  % a u  p o i n t  L , l e  12  a v r i l  1977 ,  

1 , 4  % a u  p o i n t  C l  3,3 % a u  p o i n t  M, 3 , l  % a u  p o i n t  L , l e  14 mai 1977,  

e t  e n  mai  1975 ( f i g .  91 1. 

c - Genre P e r i d i n i w n  ---------------- 
Le g e n r e  P e r i d i n i w n  est très peu i - ep résen té  à G r a v e l i n e s  [moins  

3 
d e  ID e! / cm 1 [ î i g .  92 1. 

Kous avnns obser \ /6  l e  g e n r e  &~S~!? : i ; i : t~7 !  d a n s  l e  ~ o r t  de  Dunker-- 

qun p r e s q u e  t o u t e  l ' a n n é e  s a u f  e n  h i v e r  I f i g .  93  1. Sa d e n s i t é ,  çouvenk 



9 3 s u p é r i e u r e  2 l n  d / cmd, y d é p a s s e  100 6 / cm en a v r i l  1977 (maxirnurn 
Y 

280 6 / cm en s u r f a c e  l e  l e r  a v r i l ] .  C ' e s t  en automne que sa dominance 

e s t  l a  p l u s  f o r t e  [ 5  % en o c t o b r e  19771 a l o r s  q u ' i l  e s t  r e l a t i v e m e n t  D e U  

3 
abondant (30 É / c m  1. Dans l e  p o r t  de  M a , r s e i l l e , l e s  nombres maximaux s o n t  

3 i n f é r i e u r s  à 10  É / c m  en  1970 e t ' l 9 7 1 .  Mais en 1972 PATRITI  (1976) a  n o t é  
3  

4500 i / cm en novembre. 

Une g rande  p a r t i e  d e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Peridiniwn que nous avons  

o b s e r v é e s  é t a i e n t  m o r t e s .  La d é t e r m i n a t i o n  d e s  e s p è c e s  de c e  g e n r e  e s t  sou-  

ven t  d i f f i c i l e  ; l e u r  nombre est s a n s  d o u t e  s u p é r i e u r  à c e l u i  que  nous avons  

es t imé .  Les e s p è c e s  l e s  p l u s  fréquemment r e n c o n t r é e s  s o n t  P. brev ipes  Là 

G r a v e l i n e s  seu lement )  e t  P. trbcho2dewn. 

P. brev ipes  est une e s p è c e  n é r i t i q u e ,  non c i t é e  p a r  OSTENFELD 

119311 dans  l e  nord-oues t  de  l ' E u r o p e ,  mais t r o u v é e  dans  l e  Sound. E l l e  

semble r a r e  e n  Mer du Nord, ma i s  s e  développe p o u r t a n t  e n  g rand  nombre d e  

mai à septembre  à Helgoland.  S u r  l a  c û t e  est d e s  Etats-Unis,MARSHALL l ' a  

c l a s s é e  parmi l e s  e s p è c e s  d ' e a u x  f r o i d e s  ITO < IO0 Cl .  A G r a v e l i n e s  m u s  

avons o b s e r v é  P. b m v i p e s  s u r t o u t  en  1976-77,dcrant  t o u t e  l ' a n n é e  s a u f  e n  

é t é .  

P. t r o c h o î d e m  e s t  une espèce  n é r i t i q u e  que l ' o n  t r o u v e  éga iement  

dans  l e s  e s t u a i r e s .  C e t t e  e s p e c e ,  p r é s e n t e  dans  l e  Sound, n ' a  p a s  é t é  c i t é e  

p a r  OSTENFELD 11931) a n  Mer du Nord. P o u r t a n t  c ' e s t  l ' u n e  des p l u s  f r g q l ~ e n t e s  

dans  l e  sud de  l a  Mer du Nord e n  mai 1947 e t  e l l e  a p p a r a i t  au  p r in temps  ct 

s u r t o u t  e n  automne d a n s  l e  F j o r d  de  Trondheimoù e l l e  a  c i t t e i n t  19 É i cni3 

l e  19 a o û t  1971. DREBES (19741 l ' a  t r o u v é e  à Helgoland en é t é  e t  en  automne. 

A R o s c o f f , c ' e s t  une e s p è c e  s e c o n d a i r e  e s t i v a l e  en 1962-63, q u i  a p p a r a î t  a u s s i  

en h i v e r .  En M é d i t e r r a n é e p e l l e  e s t  r a r e ,  s a u f  à Mart igues-Ponteau où,  p r é -  

s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e .  e l l e  p e u t  a r r i v e r  à une q u a n t i t é  d e  57 d / cm3 à l a  

f i n  du p r in temps .  

A G r a v e l i n e s , n o u s  avons  s u r t o u t  remarqué P. trochoîdewn au p r i n -  

temps, ma i s  a u s s i  e n  é té .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque, où e l l e a p p a r a î t  s u r t o u t  au 

p r in temps  mais a u s s i  e n  automne I f i g .  93  1 ,  s a  c o n c e n t r a t i o n  p e u t  ê t r e  s u -  
3 3 p é r i e u r e  à 1 0  d / cm e t  même d é p a s s e r  100 d / cm3 (150 d / cm en moyenne 

au début  du mois d ' a v r i l ) .  E l l e  r e p r é s e n t e  souven t  une t r è s  g r a n d e  p a r t  du 

nombre d e  c e l l u l e s  du g e n r e  Peridiniwn.  PATRITI (19761 l a  c i t e  dans  l e  p o r t  

de  M a r s e i l l e  mais e l l e  ne semble  pas  y j o u e r  un r ô l e  i m p o r t a n t .  

Comme 1 e  g e n r e  Pc i id in im,  l e  g e n r e  Pri?i.ocentr~~~? es t  :.rPs p::u 



abondant 2 Grave l ines  ( f i g .  94 > Les c e l l u l e s  q u i  a p p a r t i e n r i e n t  à c e  gen- 

r e  semblent  & t r e  p l u s  nombreuses à l a  f i n  de  l ' é t é  e t  au début  de  l ' au tom-  

ne (1975-19781. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque , l e  g e n r e  Prorocentrwn s e  développe t o u -  

t e  l ' a n n é e  s a u f  en h i v e r ,  mais p r i n c i p a l e m e n t  en  été [ f i g . ' 9 5  1 .  A c e t t e  
3 

époque, s a  c o n c e n t r a t i o n  peut  ê t r e  s u p é r i e u r e  à 100 p! / cm e t  a t t e i n t  
3 900 C / cm e n  s u r f a c e  l e  19 a o û t  1977 ( 5 3  % de  dominance).  

A G r a v e l i n e s  e t  dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque, le  g e n r e  Prorocentmrm 

est p r i n c i p a l e m e n t  r e p r é s e n t é  p a r  P . micans. C e t t e  e s p è c e  n é r i t i q u e  e t  

tempérée est  largement  d i s t r i b u é e .  E l l e  e s t  a s s e z  r a r e  e n  Mer du Nord. 

P o u r t a n t  e l l e  f a i t  p a r t i e  de l a  communauté de  D i n o f l a g e l l é s  q u i  domine e n  

j u i l l e t  1976 dans  l e  F j o r d  d ' O s l o  ; on l ' y  r e t r o u v e  e n  septembre .  E l l e  se 

m u l t i p l i e  f i n  aoû t -  débu t  sep tembre  dans  l e  p o r t  d 'Os tende  (DE PAUW, 19691. 

En Europe du nord-oues t ,on  l a  t r o u v e  l e  p l u s  souven t  dans  l a  Manche, où, 

comme à Helgoland,  e l l e  est p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e ,  ma i s  s u r t o u t  pendant  

l a  s a i s o n  chaude.  E l l e  a p p a r a î t  à Roscoff  e n  t o u t e s  s a i s o n s ,  s a u f  en  

é t é .  En Médi te r ranée ,P  . micatzs a également  é t é  o b s e r v é e  d u r a n t  t o u t e  

l ' an r i ée  e t  c ' e s t  l ' u n  des P S r i d i n i e n s  l e s  p l u s  f r é q u e n t s  e t  l e s  p l u s  abon- 

d a n t s .  Il f a i t  p a r t i e  d e s  D i n o f l a g e l i é s  l e s  p l u s  nombreux en mars 1976 au  

s u a  de Pun ta  Szn H i p o l i t o  (050 km s u  sud d e  San Diego] [BLASCO, 19783. 

Dans l e  p o r t  de  M a r s e i l l e , ?  .~?iccns s e  déve loppe  e s s e n t i e l l e m e n t  

e n  é t é  e t  e n  automne. Sa  d e n s i t é  ex t rême  e s t  p l u s  é l e v é e  q u ' à  Dunkerque : 

p l u s  de 1000 .d / cm3 en 1971. 

P . rnicans est souven t  r e s p o n s a b l e  de  phénomènes d'tiaux rouges ,  

comme c e  f u t  l e  c a s  d c n s  l ' e s t u a i r e  de l a  V i l a i n e  l e  8 j u i n  1978,  e t  dans  

c e l u i  de l a  S e i n e  pendant  l a  p r e m i è r e  q u i n z a i n e  de  sep tembre  1978 [LASSUS, 

i n  LE FEVRE, 19791. Il p e u t  a t t e i n d r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  t r è s  é l e v é e s  : 

400 000 L / m l  à New-Jersey en 1968.  Des c o n c e n t r a t i o n s  d e  200 000 à 

400 000 6 / m l  pendant 1 à 2 semaines  ne s o n t  pas  r a r e s  dans  l a  B a i e  de  

New-York [MAHONEY e t  Mc L A U G H L I N ,  1 9 7 9 ) .  D ' a p r è s  LASSUS (19791,sa  t o x i c i -  

t é  e s t  t r è s  c o n t r o v e r s é e .  

Les o b s e r v a t i o n s  de  WANDSCHNEIDER 119791 mont ren t  que P .mieans 

s 'accumule  ac t ivement  à l a  s u r f a c e .  Le p e t i t  nombre d ' i n d i v i d u s  r e n c o n t r é  

à G r a v e l i n e s  ne  permet p a s  de l e  v é r i f i e r .  P a r  c o n t r e  dans  l e  p o r t  de  Dun- 

kerque l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  ç u b - s u r f a c e  s o n t  souven t  p l u s  r i c h e s  en  P . micans 

que ceux d e s  a u t r e s  n iveaux  ( f i g .  96 1 ; c ' e s t  à 10  m que l e u r  c o n c e n t r a -  

t i o n  e s t  l a  p l u s  f a i b l e .  



Parmi l e s  D i n o f l a g e l l é s  que nous avons l e  p l u s  souven t  r e n c o n t r é s  

à G r a v e l i n e s  e t  dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque i l  f a u t  c i t e r  Heterocapsa tr iquetra 

e t  MinuscuZa bkpes. 

Heterocapsa t ~ i q u e t r a  e s t  une espèce  n é r i t i q u e  de p e t i t e  t a i l l e  

[ l o n g u e u r  16-30pm) que l ' o n  t r o u v e  a u s s i  en e s t u a i r e .  E l l e  a  6 t é  o b s e r v é e  

dans  l e  Sound, mais p a s  s u r  l a  c ô t e  e s t  d e s  E ta t s -Unis .  E l l e  a p p a r a î t  dans  
. . 

3 l e  F j o r d  d e  Trondheim au p r i n t e m p s  e t  en  automne ( 4  .d / cm e n  o c t o b r e  

1970) e t  DREBES (19741 l a  c i t e  de  j u i n  à septembre  à Helgoland.  E l l e  s e  

d é v e l o p p a i t  e n  g rande  q u a n t i t é  en  Manche [ s t .  E l 1  en  mai ,  j u i n ,  j u i l l e t  

1976, s u r t o u t  v e r s .  10  m de  p ro fondeur  ( j u s q u ' a  22 É / cm5 l e  14 j u i l l e t ) ,  

e t  e n  p l u s  p e t i t  nombre e n  sep tembre  1976. E l l e  semble a b s e n t e  e n  Médi ter -  

r a n é e .  

A G r a v e l i n e s  nous avons  t r o u v é  fi. triquetra e n  t r è s  p e t i t  nombre, 

d e  mai à sep tembre  1978, un peu p l u s  abondante  [1  i n d i v i d u  p a r  é c h a n t i l l o n ]  

e n  j u i l l e t .  H .  t r iq t~e t ra  e s t  peu souven t  p r é s e n t e  d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque. 

Nous l ' a v o n s  s u r t o u t  remarquée au  p r in temps  [ f i g .  97 1 .  Sa d e n s i t é  peu t  
3 ê t r e  s u p é r i e u r e  à 100 é / cn? : GD0 e' / cm on s u r f a c e  l e  5 mai 1978 [30 % 

de  dominance) .  Ce D i n o f l a g e l l é  ne f a i t  pas  p a r t i e  de  l a  f l o r e  p l a n c t o n i q u e  

du p o r t  d e  M a r s e i l l ~  [PATRITI, 1976!. fI;o, 
i, L \ ~ ~ t j  

Selon  LASSUS ( 1 9 7 S ) , c e t t c  e s p è c e  q i i i  s e r a i t  t o x i q u e  a  é t é  r e s -  *-"' 
p o n s a b l e  d ' e a u x  rouges  en  Ecosse  e t  en Norvège. 

MinuscuZa bipes est également  un D i n o f l a g e l l é  d e  p e t i t e  t a i l l e  

( l o n g u e u r  23-35pm1, n é r i t i q u e ,  o b s e r v é  dans  l e  Sound e t  s u r  l a  c ô t e  e s t  

d e s  U.S.A. Comme H .  triquetra il ne  p a r a î t  p a s  dominer les p o p u l a t i o n s  ' 

p h y t o p l a n c t o n i q u e s  pu i sque  les a u t e u r s .  n ' y  f o n t  généra lement  p a s  a l l u s i o n .  

Il e s t  p r é s e n t  d ' a v r i l  à o c t o b r e  à Helgoland e t  t o u t e  l ' a n n é e  à Roscoff .  

On l e  r e n c o n t r e  couramment dans  l e  Gol fe  de  M a r s e i l l e  ma i s  PATRITI [137EI 

ne l e  c i t e  p a s  dans  l e  p o r t  d e  M a r s e i l l e .  

A G r a v e l i n e s  nous avons  remarqué M. bipes t o u t  au l o n g  de  l ' a n n é e  
3 

[en  g é n é r a l  1 6 / cm 1 s a u f  en  h i v e r .  Il  s e  développe s u r t o u t  l e  20 j u i n  
3  

1978 16 d / cm e n  moyenne]. Dans l e  p o r t  de  Dunkerque s a  d e n s i t é ,  maximale 
3 en niai 1977, ne  d é p a s s e  p a s  1 0  e! / cm . 



lious a v o n s  n o t é  à G r a v c i i n e s  l a  p r 6 s e n c e  d ' i n d i v i d u s  du g e n r e  

Cera t iu*n ,  eri a u û t  e t  s e p t ~ n i b r e  1976 uniquemcrit : C. f u r c a  e t  C. fusî/,s. Ces 

deux e s p è c e s  o c é a n i q u e s  t e m p é r é e s  s o n t  l a r g e m e n t  d i s t r i b u é e s .  D ' a p r è s  OSTENFELD 

[1931.),C. f u r c a  ne  p é n è t r e  p a s  en  Mer du Nord p a r  l a  Manche où e l l e  est 

p l u t ô t  r e s t r e i n t e  à l a  p a r t i e  o u e s t ,  d ' o ù  s a  ra re té  à G r a v e l i n e s .  LOUIS 

e t  c o l l .  119741 l ' o n t  t r o u v é e  e n  Mer du Nord p e n d a n t  l a  2 è  m o i t i é  d e  

l ' a n n é e ,  mals  une s e u l e  f o i s  s u r  l a  c ô t e  b e l g e .  C. f u s u s  est  mieux r e p r é -  

s e n t é e  d a n s  l ' A t l a n t i q u e  q u e  d a n s  l a  Mer du Nord ; e l l e  est  r a r e  s u r  l a  

c ô t e  b e l g e  où LOUIS e t  c o l l .  [1974)  l ' o n t  s u r t o u t  o b s e r v é e  e n  a o û t  (1200 d / 11 .  

Les deux e s p è c e s  s o n t  p r é s e n t e s  t o u t e  l ' a n n é e  e n  M é d i t e r r a n é e ,  C, furca 

s u r t o u t  pendant  l e s  mois  c h a u d s  e t  C. fusus e s s e n t i e l l e m e n t  e n  h i v e r .  

C. furca mon t re  une p r é f é r e n c e  p o u r  les  eaux  d o n t  l a  t e m p é r a t u -  

r e  est d e  20' C,  t a n d i s  q u e  Ce f u s u s  a  une t e m p é r a t u r e  o p t i m a l e  d e  15' C 

(BRAARUO, 1961 ; i n  WANDSCHNEIDER, 1 9 7 9 ) .  Les c o n c l u s i o n s  d e  NORDLI [19571 

s o n t  i d e n t i q u e s  q u a n t a u x  p r e f e r e n d m s t h e r m i q u e s .  Les deux e s p è c e s  o n t  un 

optimum h a l i n d e 2 0 - 2 5  0/,,, s a l i n i t é  t rès  i n f é r i e u r e  à c e l l e s  du m i l i e u  

l i t t o r a l  de  G r a v e l i n e s  e t  du m i l i e u  p o r t u a i r e  d e  Dunkerque. D ' a p r è s  les  

r g s u l t a t s  de  l a  p é r i o d e  1950-1974,  R E I D  (19771 a m i s  e n  é v i d e n c e  un e c u r o i s -  

sement  du no!ribre d e  C e r a t i v n  d a n s  1.e Su3 d e  l a  Mer du Nord a p r è s  1970.  Ce- 

l u i - c i  n ' e s t  p a s  s e n s i b l e  è G r e v e l i n e s  où l a  p r é s e n c e  du g e n r e  Ceratiwn 

e n  1976 nous p a r a î t  ê t r e  e x c e p t i o n n e l l e .  

5  - SILICOFLHGELLES 

Les S i l i c o f l a g e l l é s  s o n t  t rès r a r e s  à Gr-avel ines  2 l ' é t a t  v i v a n t .  

Nous a v o n s  t r o u v é  e s s e n t i e l l e m e n t  E c t y o c h a  specuzwn.  D ' a p r è s  MARSHALL (19761,  

l es  S i l i c o f l a g e l l é s  s o n t  b i e n  r e p r é s e n t é s  d a n s  les eaux  n é r i t i q u e s  e t  o c é a -  

n i q u e s  de  l a  c ô t e  est  d e s  E t a t s - U n i s  où i l s  p r é f è r e n t  les  eaux  f r o i d e s  - 

[TO < IO0 C l .  Leur  nombre y augmente l é g è r e m e n t  quand on s ' é l o i g n e  d e  l a  

c ô t e .  Dans l e  Sound D. specuZum est une e s p è c e  au tomna le ,  l e  p l u s  s o u v e n t  

r e n c o n t r é e  dans  d e s  e a u x  d e  f a i b l e  s a l i n i t é  (10 -15  O/o , l .  En Mer du Nord ,  

i l  est  p l u s  abondan t  e n  s a i s o n  f r o i d e .  

A G r a v e l i n e s , n o u s  l ' a v o n s  s u r t o u t  r emarqué  en  o c t o b r e  e t  novem- 

b r e  1977 ( 1  i? p a r  é c h a n t i l l o n ] ,  e t  e n  moins  g r a n d  nombre pendan t  l e  p r i n -  

temps  e t  l ' a u t o m n e  1975.  Nous avons  t r o u v é  un e x e m p l a i r e  d e  D. P îbuZa ; c e t t e  

e s p è c e  p rend  l e  r e l a i s  d e  D. specuZwn d a n s  les mers  p l u s  chaudes  comme l a  

M é d i t e r r a n é e .  

Le g e n r e  D i c t y o c h a  semble  a b s e n t  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque.  Dans 

l e  p o r t  d e  : : c . r s ~ i l l c ,  oij i l  e s t  r e p r 6 ç c n t é  u r i i q u e ~ i c n t  p a r  D. j?;i?uk, rori 

abondance  e s t  t r c ç  r é d i i i t e  IPATRITI, 19761 .  



Les Chlorophycées  qtis nous avons  r e n c o n t r é e s  à G r a v e l i n e s  e t  

dans l e  p o r t  de  Dunkerque s o n t  d e s  e s p è c e s  d ' e a u  douce. Cependant l e u r s  

v a r i a t i o n s  ( f i g . 4 4 , 4 6 l n e  c o r r e s p o n d e n t  pas  à c e l l e s  de  l a  s a l i n i t é ( c f .  c h p  IL 

Les Chlorophycées  s o n t  peu abondan tes  à G r a v e l i n e s  s a u f  à l ' au tomne  1975  

e t  au p r in temps  1977. Un peu p l u s  nombreuses à Dunkerque, e l l e s  a p p a r a i s s e n t  

s u r t o u t  au  p r in temps  e t  en  é t é  . 
Le g e n r e  p r i n c i p a l  est l e  g e n r e  Scenedesmus, t r è s  r a r e  en Mer du 

Nord d a n s  l e s  r e l e v é s  de  LOUIS e t  c o l l .  119741. D 'après  c e s  a ~ t e u r s , ' ~ l a  

p r é s e n c e  de  c e s  e s p è c e s  s n  m i l i e u  n é r i t i q u e "  ... ne p e u t  " s ' e x p l i q u e r  q u e  

p a r  une r é s i s t a n c e  insoupçonnée au m i l i e u  marin". Sa p é r i o d e  d ' a p p a r i t i o n  n ' e s t  

pas r é g u l i è r e ,  e t  s e s  maxima ne s o n t  p a s  t o u j o u r s  l i é s  aux f a i b l e s  s a l i n i t é s  

( f i g .  98 e t  99 1. 

Nous l ' a v o n s  t r o u v é  à G r a v e l i n e s  l e  30 a o û t  1975 aux  s t a t i o n s  
3 l e s  p l u s  c ô t i è r e s  11, 4,  5, 6 ,  81,  e n t r e  7  e t  11 é / cm aux s t a t i o n s  

3 1, 5 ,  6,  8 ,  e t  124 é / cm à l a  s t a t i o n  4 s i t u é e  p r è s  du débouché de  l ' A a ,  

où l a  s a l i n i t é  é t a i t  p l u s  f a i b l e  133,91 O / , ,  à l a  s t a t i o n  4  ; 34,50°/,, enn!oYkn- 

ne aux a u t r e s  s t a t i o n s ) .  De méme 1.e 8 mars 1975, e l l e  n ' e s t  p r é s e n t e  q u ' à  
3 l e  s t a t i o n  5 cn  s u r f a c e  ( 5 0  1 / cm 1 ,  02 l a  s a l i n i t é  e s t  beaucoup p l u s  

f a i b l e  qu 'aux a u t r e s  s t a t i o n s .  Le 14  mai e t  l e  9  jciin 1977, l e  p o i n t  Hors-Zone 

a été é c h a n t i l l o n n g  35 mn e t  55  mn a p r è s  l a  p l s i n e  mer ;  les courai-tts 

p o r t a i e n t  a l o r s  v e r s  l ' e s t ,  c e  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  une s a l i n i t é  p i u s  é l e v é e  

au p o i n t  Hors-Zone que s u r  l a  r a d i a l e  e t  une q u a n t i t é  de  Chlorophycées  

moins i m p o r t a n t e .  
3 

La c o n c e n t r a t i o n  d e  Scenedesmus p a r a î t  d iminuer  v e r s  l e l a r g e :  1 2 d / c r ~  
3 3  au  p o i n t  C ,  7 é / cm a u  p o i n t  M ,  2 6 / c m  au p o i n t  L ,  l e  9 j u i n  1977. 

Sa d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  est i n v e r s e  de  c e l l e  d e  l a  s a l i n i t é  t f i g . 1 0 0  1. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque,nous avons  o b s e r v é  un maximum de 
3  

65 L / cm en s u r f a c e  l e  21 j u i n  1978. 

Un a u t r e  composant du groupe d e s  Chlorophycées est l a  c e l l u l e  

Chlorophycée s p l .  Absente à G r a v e l i n e s  e n  1978, e l l e  s ' y  déve lappe  s u r t o u t  

pendant l ' é t é  e t  l ' au tomne  1975 e t  1976 ( f i g . 1 0 1  1 .  La c e l l u l e  ch lo rophycee  sp2 ,  

r a r e  en  1976-77, est p l u s  nombreuse à l a  f i n  du p r in temps  1978 1 f i g . 1 0 1  1. 

Nous n ' a v o n s  p a s  t r o u v é  d e c h l o r o p h y c é e  ( 7 )  çpl  dans l e  p o r t  deCun- 
d 

kerque.  P a r  c o n t r e  l a  Ch lorophycée ' sp2  g e s t  p l u s  abondante  q u ' à  G r a v e l i n e s  

( f i e .  102 1 .  Les p l u s  f o r t e s  d e n s i t é s  s o n t  souvent  r e l e v é e s  en s u r f a c e  - 
3 3 [ j u ç q u ' &  AG00 f! / crn l e  5 mai 1970 (50 % d~ oorriinancs), 600 c" / cri: l c  

19 a o û t  1977 (JO % de dominance)] .  



7  - NAISC~LI~~'ICTUI?I 

La t u r h i d i t é  d e s  Bchan t i l lons  rend  d i f f i c i l e ,  v o i r e  même impnsç i -  

b l e ,  l ' e s t i m a t i o n  du nombre de  n a n o p l a n c t o n t e s .  C ' e s t  pourquo i ,ma lgré  l e  r ô l e  

i m p o r t a n t  du narioplancton dans  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e , n o u s  n 'avons  p a s  r e -  

p o r t é  i c i  nos o b s e r v a t i o n s ,  t r o p  i n c e r t a i n e s .  MCCARTHY e t  c o l l .  (19741 es- 

t i m e n t  que ,dans  l a  B a i e  de  C h e a s a p e a k e , l e s  p l a n c t o n t e s  de  t a i l l e  i n f é r i e u -  

r e  à 10  IJ s o n t  r e s p o n s a b l e s  d ' e n  moyenne 8 1 , 3  % de l a  p r o d u c t i o n  de  c h l o r o -  

p h y l l e  a  Ide  45,4 % à 9 6 , 5  % s e l o n  l e s  s t a t i o n s  e t  l e s  niveaux3 e t  de  94 % 

d e  l a  p r o d u c t i v i t é .  MDMMAERTS (19721 pense  que l e  nanoplancton e s t  deux 

f o i s  p l u s  p r o d u c t i f  que  l e  mic rop lanc ton .  Cependant d ' a p r è s  l ' é t u d e  de  GRALL 

(19721 à Roscoff e t  s e l o n  l e s  c o n c l u s i o n s  de  JO PODAMO (19731 e n  Mer du Nord, 

s a  p résence  ne peut  e x p l i q u e r  p l u s  de  50 9 d e  l a  p r o d u c t i o n  t o t a l e .  

La m a j o r i t é  d e s  composants du nanop lanc ton  de  G r a v e l i n e s  s o n t  d e s  

f l a g e l l é s  a u t o t r o p h e s .  Une p l a c e  p a r t i c u l i è r e  e s t  t e n u e  p a r  Phzeocystis sp.. 

Ce f l a g e l l é  s e  p r é s e n t e  généra lement  s o u s  s a  forme c o l o n i a l e  : p e t i t e s  s p h è r e s  

g é l a t i n e u s e s  renfe rmant  une couche de  c e l l u l e s  i s o l É e a  Phaeocystis e s t  un 

g e n r e  a r c t i q u e - b o r é a l  e t  tempkré,  que l ' o n  t r o u v e  p a r f o i s  dans l e s  eaux chau-  

d e s .  E s s e n t i e l l e m e n t  n é r i t i q u e ,  i l  semble q u ' u n  f a c t e u r  impor tan t  de  s a  c r o i s -  

s a n c e  s e  s i t u e  au n i v e a u  d s  l a  p o l l u t i o n  d ' o r i g i n e  t e r r c s t r e ,  s a n s  d o u t e  o r -  

gan ique .  Organisme s u r t o u t  p r i n t a n a e r ,  1.e moment a ' a p p a r i t i o n  de  PFaeocystis 

p o u r r a i t  6 t r e  dSterrniiié par l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  pendant  l a  p é r i o d e  q u i  

p récgde  s a  m u l t i p l i c a t i o n .  Aux b a s s e s  t e m p é r a t u r e s  l a  c r o i s s a n c e  d e  Phaeo- 

cystis ne p e u t  a v o i r  l i e u  q u ' à  d e  f a i b l e s  i n t e n s l t e s  lumineuses .  L o r s q u ' i l  

p u l l u l e  Phaeozystis e s t  à l ' o r i g i n e  d ' u n e  d i m i n u t i o n  r a p i d e  de l a  p é n é t r a -  

t i o n  de  l a  lumiè re  d a n s  l ' e a u ;  il p e u t  a t t e i n d r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  t e l les  

q u ' i l  colmate  l e s  f i l e t s  e t  forme une b a r r i è r e  à l a  m i g r a t i o n  d e s  h a r e n g s  

(E tude  b i b l i o g r a p h i q u e  s u r  l e  f l a g e l l é  Phaeocystis sp. , BOUGARD, 19781. 

A G r a v e l i n e s  l a  p r é s e n c e  de  P?zaeocystis e s t  l i m i t é e  à q u e l q u e s  

mois  p a r  an  : a v r i l ,  mal e t  j u i l l e t  1975,  mars e t  a v r i l  1977, f i n  mars- 

a v r i l  1978 ( f i g . 1 0 3  1. Nous e n  a v o n s  o b s e r v é  que lques  c e l l u l e s  e n  o c t o b r e  

1977 a i n s i  q u ' à  l a  f i n  du mois d e  mai ( a u  l a r g e 1  e t  en  a o û t  e t  sep tembre  

e n  1978, c e  q u i  c o n s t i t u e  p e u t - ê t r e  l ' i n d i c e  de  développements non r e l e v é s ,  

e n t r e  deux campagnes. Phaeocystis p e u t  a t t e i n d r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  impor- 
3 t a n t e s  : 80 000 6 / cm e n  j u i l l e t  1975 à l a  s t a t i o n  5. Le nombre d e  c e l l u -  

les (que l ' o n  peu t  e s t i m e r  f a c i l e m e n t  p u i s q u e  les c o l o n i e s  s o n t  b r i s é e s  

l o r s  de  l 'examen au mic roscope)  n ' a  pas  é t é  compté l o r s  des  p r e m i è r e s  ap-  

p a r l t i o i : ~  6? T:,ce,=ic?~r:tis ; nzanrnoinc, lec!r c r o i s s a n c e  e s t  indir;i,iée p a r  u n  

nombre de + p r o p o r t i o n n e l  à l e u r  q u a n t i t é .  

Noiio n ' avons  72s n o t é  15 pshsenue d ~ !  Phc~eocyst,is daiis 1s p o r t  de nunkcrquc.  



8 - CORCL-UÇJON 

LES p o p u l a t i o n s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  de  G r a v e l i n e s  e t  du p o r t  

de  Dunkerque p r é s e n t e n t  un c a r a c t è r e  e s s e n t i e l l e m e n t  n é r i t i q u e .  

Comme dans  l a  p l u p a r t  d e s  zones  c ô t i è r e s  l e s  Diatomées s o n t  t r 6 s  

abondan tes  e t  l e u r  nombre diminue quand on s ' é l o i g n e  v e r s  l e  l a r g e .  E l l e s  

r e p r é s e n t e n t  en  moyenne 95 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  de  mic rop lanc ton  

à G r a v e l i n e s  e t  l e u r  dominance e s t  légèrement  p l u s  f a i b l e  aux  s t a t i o n s  s i -  

t u é e s  l e  p l u s  au  l a r g e .  Dans l e  p o r t  de  Dunkerque,où l e s  Diatomées dominent 

à p l u s  de  90 % au  p r i n t e m p s ,  1.e développement des  D i n o f l a g e l l é s  peut  ê t r e  p l u s  

i m p o r t a n t  q u ' à  G r a v e l i n e s .  Cependant l a  q u a n t i t é  de  D i a t o m é e s y e s t r a r e m e n t  

i n f é r i e u r e  à 60 % du nombre t o t a l  de  c e l l u l e s .  

La m a j o r i t é  d e s  e s p è c e s  que nous avons o b s e r v é e s  s o n t  n é r i t i q u e s  

e t  s e  r e t r o u v e n t  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  e t  dans  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e .  Les 

a p p o r t s  d ' e a u  l i t t o r a l e  s o n t  en  e f f e t  f r é q u e n t s  dans  l e s  b a s s i n s  du p o r t  

[ o u v e r t u r e  d e s  vannes  immergées d e s  é c l u s e s  pendant l e s  É t a l e s  de  h a u t e  mer ; 

e t  pompage d e s  eaux de  l ' a v a n t - p o r t  pendant  l e s  marées h a u t e s  de  morte-eau 

à p a r t i r  de  l ' é t é  1977  [BRYLINSKI, '197913. 

Les c e l l u l e s  d e s  g e n r e s  TizaZassiosira, Chaetoc~ros, EilzizosoZsnia, 

et  Nitzschia, a i n s i  que l e s  e s p è c e s  SkeZetoncma costcztw~i, Cerata:zlZinn 

peZag*ica, Leptocy Z i ~ z h s  cianicuç, AsterioizeZZa japoni ca, e t  ThaZasslonema 

nitzschiofdes,  c o n s t i t u e n t  l a  majeure  p a r t i e  d e s  p o p u l a t i o n s  ce Diatomévs. 

Les e s p è c e s  l e s  p l u s  abondan tes  s o n t  

à G r a v e l i n e s  : Chaatoceros curvisetwn + Ch. debiZc, Zhaetoccr~s s o c i c ~ e ,  

et  AsterioneZZa japonica, s u i v i e s  de  SkeZetonema costatwn, "F2*c:giZariat\ e t  

Rhizoso Zenia de Zicatuiia, 

d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque : S~eletonema costatm,puis Chaetoceros c u ~ ~ i ç e t m  

+ Ch. debite, Chaetoceros didymwn, Chaetoceros sociale. 

D ' a u t r e s  e s p è c e s  peuvent  a t t e i n d r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i m p o r t a n t e s  

mais s o n t  p l u s  l i m i t é e s  d a n s  l e  temps.  C i t o n s  p a r  o r d r e  a l p h a b é t i q u e  : 

à Grave l i n e s  : CeratauZina pelagica, Leptocy Zindrus danicus, Bi tzschia 

delicatissima, RhizosoZe-nia setigeraa + Rh. pungens, R;zizosoZenfa shrmbs~iiei, 

Rhizoso Zenia s to  Zterfothii ,  ThaZassiosira nordenskio Z d i i ,  

dans  l e  p o r t  de  Dunkerque : CeratauJina pelagica, I,'itzschia cZosteriw~i, 

Nitzschia seriata, ThaZassiosira nordenskioZdii, ThaZassiosira rotilla. 

Les e s p & c e s  de  r ô l e  "secondairef '  s o n t  ( p a r  o r d r e  a l p h a b é t i q u e )  : 

à G r a v e l i n e s  : BidduZphia aurita, Nitzschia c Z o s t c ~ i m ,  ~ i ~ z s c h i c r  sei-icrta, 
+ .  - . .  . . - . , .  

I'~i..ai f,cr suLcùta, [ i" ' ;~a~acccios iy~~ C;CC:,~ZLVS,  ~ ; : G Z C ~ S C * ~ J , ~ : : ' ~  k ; ) ~ i :  ; L", 

Zassiooara rotuZa e t  ThaZassioncna nituschioîcïes, 



dans  J e p o r t  de  Dunkei-qiie : Asterio~zcZZa japonica, LsptocyZind2,u': i?znZ- 

cus, Nitzschia de Zicatissima, Rhizoso Zenia de Zicatula, Rhizoso Zenia pungsns 

+ Rh. setigera, RhizosoZenia shrubsolei, RhizosoZenia stoZterfothii ,  Tha- 

Zassiosira decipiens, ThaZassiosira Zevanderi, ThaZassioncma nitzschiofdes.  

Parmi l e s  e s p è c e s  que  l ' o n  t r o u v e  p l u t ô t  au p r in temps  e t  en 

automne c i  t o n s  CeratauLina pelagica, Chaetoceros curvisetwn + Ch. debi le ,  

Chaetoceros sociaZe, Nitzschia closteriwn, Nitzschia deZicatissimcl e t  

l e s  c e l l u l e s  du g e n r e  ThaZassiosira. Chaetoceros d i d y m ,  LeptocyZindrus 

danieus, kiitzsch<a seriata, RhizosoZenia pungens + Rh. setigera, Rhizoso- 

Zenia shrubsoZei e t  RhizosoZenia s toz ter fo th i i  p r é f è r e n t  l e s  c o n d i t i o n s  

e s t i v a l e s .  SkeZetonema coçtatum, RhizosoZenia deZicatuZa e t  Asterionella 

japonica s o n t  o b s e r v é e s  t o u t e  l ' a n n é e .  

On remarque l a  p r é s e n c e ,  en p l u s  g rand  nombre à G r a v e l i n e s ,  de 

p l u s i e u r s  e spèces  q u i  o n t  t e n d a n c e  à s e  f i x e r  e t  s o n t  r emises  en suspen-  

s i o n  pendant l e s  p é r i o d e s  d ' a g i t a t i o n  d e  l ' e a u  : "~~agiZaraia", ParaZia 

suZcata, Rhaphoneis amph.tceros. Le g e n r e  NavicuZa est t r è s  peu r e p r é s e n t é ,  

sauf  p a r  l ' e s p è c e  IJavicuZa sp1 au  moment de  c e r t a i n s  blooms de  Chetoceros 

à G r a v e l i n e s .  

AsterioizeZZu jlzponica e t  l e s  c e l l u l e s  du genre  RhizosoZenia 

s o n t  p l u s  abondanzes G r a v e l i n e s  a l o r s  que CeratauZErm pelagica, Skeleto- 

ngma costatwn e t  15s g e n r e s  Chuetocsros et  T?~zZassiosii?a s o n t  m i e u x  r e -  

p r é s e n t é s  dans l e  p o r t  de  Dunkerque. 

Les D i n o f l a g e l l é s  comprennent e s s e n t i e l l e m ~ n t  l e  g e n ï s  Gy,mo- 

diniwn, l e  p l u s  abondan t ,  Heterocapsa triquetra, IIinuscuZa bipes, l e  

g e n r e  Peridiniwn [ d o n t  P. brevipes e t  P. trochozdewnl e t  Prorocentrwn 

h c a n s .  La c r o i s s a n c e  des  D i n o f l a g e l l é s  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  dans  l e  p o r t  

de  Dunkerque qu 'à  l ' e x t é r i e u r .  NoctiZuca scintiZZans p e u t  se déve lopper  en 

g rand  nombre à l a  f i n  du p r i n t e m p s  e t  e n  é t é  e t  donner  une t e i n t e  r o s e  

aux eaux c ô t i è r e s .  

Parmi les Chlorophycées ,  amenées p a r  l e s  eaux douces ,  l e  g e n r e  

Scercedesmus e t  l a  C.hlorophycée [ ? l  s p l  t i e n n e n t  l a  p l u s  grande p l a c e  à 

G r a v e l i n e s .  Dans l e  p o r t  d e  Dunkerque on r e l è v e  a u s s i  l a  p r é s e n c e  de  

Scenedesrm~s mais l a  Chlorophycée sp2 e s t  beaucoup p l u s  abondante .  

Le f l e g e l l é  Phaeocystis s p . p e u t  s e  d é v e l o p p e r  en  masse au 

p r in temps  à G r a v e l i n e s .  



Après avoir mis en évidence les composacts de la population du 

milieu littoral de Gravelines et de celle du milieu portuaire de Dunkerque 

nous étudierons plus en détail dans la suite de ce travail, la succession 

et l'importance relative des principales espèces et nous tenterons de détsrixin~ 

les facteurs qui favorisent leur développement. 



CHAPITRE HI 

STRUCTURE DES POPULATIONS 



1  - lNTRODUCTION 

L ' é t u d e  taxonomique du phy top lanc ton  permet de  c o n n a î t r e  l a  

compos i t ion  d e s  p o p u l a t i o n s  a i n s i  que l e u r  r i c h e s s e  expr imée e n  nombre de  

c e l l u l e s  pour  un volume d ' e a u  donné. Mais l a  t a i l l e  d e s  c e l l u l e s  e s t  très 

v a r i a b l e .  C ' e s t  pourquoi  p l u s i e u r s  a u t e u r s  [TRAVERS, 1 9 7 4 ,  DEVAUX, 1975,  

e n t r e  a u t r e s )  o n t  e s t i m é  l a  biomasse phy top lanc ton ique  e n  c a l c u l a n t  l e  

volume e t  l a  s u r f a c e  d e s  c e l l u l e s  : volume t o t a l ,  volume plasmique [ s e l o n  

l a  f o r m u l e  de  SMAYDA, 19651, s u r f a c e  c e l l u l a i r e .  C e t t e  méthode n é c e s s i t e  un 

long t r a v a i l  : l a  t a i l l e  d e s  c e l l u l e s  é t a n t  t r è s  v a r i a b l e ,  pour  une même 

espèce ,  d ' u n  l i e u  à un a u t r e  e t  s e l o n  les p é r i o d e s ,  il f a u t  mesure r  les 

d imens ions  d ' u n  g rand  nombre d ' i n d i v i d u s  à chaque campagne. 

Une a u t r e  e s t i m a t i o n  d e  l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i q u e  c o n s i s t e  

à mesure r  l a  q u a n t i t é  de  p igments  p h o t o s y n t h é t i q u e s .  La t e n e u r  d e s  c e l l u l e s  

en  c h l o r o p h y l l e  d i f f è r e  s e l o n  les organismes,  l e u r  é t a t  p h y s i o l o g i q u e  et 

l e u r  environnement  ; d e  p l u s  t o u s  l e s  p h y t o p l a n c t o n t e s  ne  s o n t  p a s  p h o t o t r o -  

phes [TRAVERS, 19721. Mais, s e l o n  HARVEY (19581, s i  l ' o n  c o n s i d è r e  l ' e n -  

semble du phy top lanc ton ,  les d i f f é r e n c e s  du r a p p o r t  c h l o r o p h y l l e  - m a t i è r e  

o r g a n i q u e  t e n d e n t  à s ' e s t o m p e r .  Un a u t r e  i n c o n v é n i e n t  de  c e t t e  méthode est 

que l e  dosage p rend  e n  compte, o u t r e  les pigments p h y t o p l a n c t o n i q u e s ,  ceux 

q u i  s o n t  c o n t e n u s  dans  l e  s e s t o n  e t  q u i  peuvent ê t re  a b o n d a n t s  dans  l es  

zones  l i t t o r a l e s .  C e t t e  t e c h n i q u e  p r é s e n t e  1 ' i n t é r ê t  d  ' g t r e  r a -  

pidement r é a l i s é e  e t  a  l ' a v a n t a g e  d ' e n g l o b e r  l e  nanop lanc ton ,  don t  %a numé- 

r a t i o n  est d i f f i c i l e ,  e t  don t  l a  biomasse peu t ,  à c e r t a i n e s  p é r i o d e s ,  etre 

a u s s i  i m p o r t a n t e  que c e l l e  du m i c r o p l a n c t o n  IRALONE, 1971 ; SKJOLOAL e t  

LANNERGREN, 1978) .  D ' a u t r e  p a r t ,  l e  volume d ' e a u  é c h a n t i l l o n n é  é t a n t  p l u s  

grand q u e  c e l u i  r e t e n u  pour  l ' é t u d e  taxonomique, l ' e r r e u r  due  à l a  d i s t r i -  

b u t i o n  h é t é r o g è n e  du p h y t o p l a n c t o n  s e  t r o u v e  a t t é n u é e .  

C ' e s t  pourquoi  nous avons  o p t é  pour l a  méthode d e  dosage  d e s  

p igments  c h l o r o p h y l l i e n s [ n o u s  nous sommeslirnités à l a  mesure d e  l a  c h l o r o -  

p h y l l e  a  e t  d e s  phéopigmentsl  pour  l ' e s t i m a t i o n  d e  l a  b iomasse  phy top lanc to -  

n ique.  C e t t e  mesure c o n s t i t u e  également  une approche de  l a  c a p a c i t é  d e  p ro -  

d u c t i o n  du phy top lanc ton ,  b i e n  q u ' i l  n ' y  a i t  p a s  de p r o p o r t i o n n a l i t é  f i x e  

e n t r e  l a  p r o d u c t i o n  p h o t o s y n t h é t i q u e  e t  l a  q u a n t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  [CURL 

e t  SMALL, 1965 ; MARGALEF, 19671. Nous avons  également  u t i l i s é  l e s  r é s u l t a t s  

de  l ' é t u d e  taxonomique pour  é t u d i e r  l a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s .  



2  - MET/-IODES 

a  - Dosaoe d e s  p igments  (méthodo log ie  u t i l i s é e  pour  l ' é t u d e  du s i t e  --- -e ----,, -- -- --- 
d e  G r a v e l i n e s l .  

Ch lo rophy l le  a  
D . . . . . . . . . . . . . 

Nous avons  e s t i m é  l a  q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  a  p a r  s p e c t r o p h o -  

t o m è t r l e  au  moyen d e  l a  méthode t r i c h r o m a t i q u e  de  RICHARDS e t  THDWPSDN 

119521, normal i sée  p a r  1'U.N.E.S.C.O. en  1966. 

L'abondance de  phy top lanc ton  à G r a v e l i n e s  permet d e  l i m i t e r  

les é c h a n t i l l o n s  à 1 l i t r e  ( m a i s  nous avons  dû r e s t r e i n d r e  l a  q u a n t i t é  

f i l t r é e  6 1/2 l i t r e  l o r s  de  q u e l q u e s  campagnes pendant  l e s q u e l l e s  l a  

f i l t r a t i o n  é t a i t  t r o p  l e n t e ] .  A u s s i t ô t  l e  p ré lèvement  f a i t ,  l ' e a u  e s t  

p a s s é e  s u r  f i l t r e  GELRAN GA-6 e n  t r i a c é t a t e  de  c e l l u l o s e  e n  1974-75, 

WHATMAN GF/C en f i b r e  de  v e r r e  en 1976-77-78, de  p o r o s i t é  0 , 4 5  Pm 

(les f i l t r e s  en  f i b r e  d e  v e r r e  semblent  mieux c o n v e n i r  pour  l e  dosage  

d e s  phéoptgmsnts q u e  les f i l t res  e n  a c é t a t e  de  c e l l u l o s e  e t  l a  f i l t r a t i o n  

est p l u s  r a p i d e  a v e c  l e s  p r e m i e r s ) .  Le sys tème  de  f i l t r a t i o n  p l a c é  à 

bord a  é t é  conçu parA.RICHARDetréal is6  à l ' I n s t i t u t  d e  B i o l o g i e  Mari- 

t i m e  d e  Wimareux à p a r t i r  d ' u n i t é s  GELMAN. La f i l t r a t i o n  se f a i t  s o u s  

p r e s s i o n  d k i r  comprimé, c o n t r ô l é e  p a r  un mano-détendeur.  Cet a p p a r e i l -  

l a g e  p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d e  p o u v o i r  ê t r e  u t i l i s é  f a c i l e m e n t  p a r  mauvais 

temps e t  d e  ne pas  n é c e s s i t e r  d'aménagement s p é c i a l  du ba teau .  En o u t r e ,  

l ' é c h a n t i l l o n  y est p l a c é  à l ' o b s c u r i t é  pendant  l a  d u r é e  de  l ' o p é r a t i o n .  
3 

L ' a d d i t i o n  d h n e  s u s p e n s i o n  d e  MgC03 s u r  l e  f i l t r e  (10 mg/cm6 de  f i l t r e )  

permet d ' é v i t e r  l ' a c i d i f i c a t i o n  de  l ' e x t r a i t  e t  d e  r e t a r d e s  l a  f o r m a t i o n  

d e  phéophyt ine .  Les f i l t r e s  s o n t  e n s u i t e  p l a c é s  à l ' o b s c u r i t é  dans  un 

' c o n g é l a t e u r  à bord e t  s o n t  c o n s e r v é s  c o n g e l é s  j u s q u ' a u  dosage d e s  p igments .  

L ' e x t r a c t i o n  d e s  p igments  e s t  e f f e c t u é e  p a r  l ' a c é t o n e  : on 

a j o u t e  5 m l  d ' a c é t o n e  à 90 % d a n s  l e  t u b e  où s e  t r o u v e  l e  f i l t r e  ; l e  

t u b e  est e n s u i t e  p l a c é  pendant  1 8  h e u r e s  à l ' o b s c u r i t é .  Af in  de  l i b é r e r  

l e  p l u s  p o s s i b l e  de  c e l l u l e s  emprisonnées  e n t r e  l e s  f i b r e s ,  les f i l t r e s  

so-nt découpés en p e t i t s  morceaux e t  b r o y é s  à l a  main à l ' a i d e  d ' u n e  ba- 

g u e t t e  d e  v e r r e .  Après  c e n t r i f u g a t i o n  (7 .000 tours/mn pendant 1 0  mnl, 

l e  s u r n a g e a n t  e s t  p l a c é  dans  une cuve un q u a r t z  de  t r a j e t  o p t i q u e  1 cm 

(spect rophotornèt re  JOBIN e t  YVON j u s q u ' e n  novembre 1976) ou dans  une cu- 

v e  e n  v e r r e  de  t r a j e t  o p t i q u e  1 , 1 5  cm ( s p e c t r o p h o t o m è t r e  TURNER 350 à 

p a r t i r  de  décembre 19761 en vue de  l ' é t u d e  au s p e c t r o p h o t o m è t r e .  L'ab- 

sorp t io r i  e s t  meuur6c à 6 6 3 ,  645 e t  533 nrT, ainsi q u ' à  750 rlrn ; cettc.: dsr- 

n i è r e  v a l e u r  r e p r é s e n t e  l a  t u r b i d i t é  e t  d o i t  ê t r e  r e t r a n c h é e  d e s  a u t r e s  



valeurs.  Dans l a  cuve témoin l e  "blanc" é t a i t ,  l o r s  des premiers dosages, 

const i tué  de 5 m l  d-cétone à 90 % + u n  f i l t r e  vierge + MgCD ; dans 
3 

ce r ta ins  cas l a  t u rb id i t é  du  "blanc" é t a i t  t e l l e  que nous avons ensu i te  

u t i l i s é  l ' acé tone  seu l ,  selon l a  recommandation du  groupe de t r a v a i l  du 

SCOR-UNESCO (1 966 1 . 
L'équation suivante permet de ca lcu le r  l a  teneur en chlorophylle a  : 

( 1 1 ~ 6 4  egE3 - 2,16 e645 + 0,10 e  
C h l .  a  Iug/lJ  = 

630Iv 

V 

v = volume de l ' e x t r a i t  

V = volume de l ' e au  de mer f i l t r é e  

En 1978 nous avons également u t i l i s é  l a  méthode f luor imétr ique 

(YENTSCH e t  VENZEL, 19631. La préparation des échanti l lons est  l a  même 

que pour l a  spectrophotométrie, maispétant  donné l a  plus grande précis ion 

de l a  méthode f luorimétrique,  l e  volume f i l t r é  a  souvent é t é  l imi té  à 1/2 

l i t r e .  La f luorescence de l ' e x t r a i t  e s t  mesurée avant e t  après  a c id i f i c a -  

t i on  par 2 gout tes  d'HC1 1N e t  l a  concentration en chlorophylle a  e s t  

donnée par l a  formule de LOREMZEN (1966) : 

F O v Chl. a  Lpg/ll = Kx x - rnax x Fa Fa 1000 V 

- F" max - rapport d ' ac id i f i ca t ion  de l a  chlorophylle a  pour 
Fa 

l ' appare i l l age  donné 

Fo = fluorescence avant a c id i f i c a t i on  

Fa = fluorescence après a c id i f i c a t i on  

v  = volume de l ' e x t r a i t  acétonique ( m l 1  

V = volume d'eau de mer f i l t r é e  [ l i t r e s )  

Kx = constante de ca l ib ra t ion  pour une fen te  donnée 

du f luorimètre.  

Les r é s u l t a t s  donnés par l e  f luorimètre nous para issant  erronés - 
à l a  f i n  de l 'année 1978 [ i l  au r a i t  f a l l u  r e f a i r e  l ' é ta lonnage de l ' appa re i l  

pour l e  v é r i f i e r l e t  l e s  conclusions de NEVEUX (19763 montrant l ' imprécis ion 

de l a  f luor imét r i e  pour des teneurs en chlorophylle supérieures 21 2 ~ g / l .  

nous avons abandonné c e t t e  technique. 

Dans l a  f igure  112 on note cependant que l ' a l l u r e  des va r ia t ions  e s t  l a  ne- 
me selon l e s  aeux mCthodes, mais que les  t a u x  de  c h l o r o p h y l l ~  ù 5 3 c t  c f ' i 2 -  

tivement p l u s  f a i b l e s , l o r s  des poussées phytoplanctoniquss, qusnd i l s  sont  



es t i rnés  p a r  f l u o r i r n è t r i e  (nous  avons  b i e n  s û r  t e n u  compte du f a i t  que  

l a  mesure d e  c h l o r o p h y l l e  a  p a r  s p e c t r o p h o t o m é t r i e  comprend c h l o r o p h y l l e  

a  " a c t i v e "  + phÉopigments1 ( l e s  dosages  s e l o n  l e s  deux méthodes o n t  é té  

r é a l i s é s  s u r  un même e x t r a i t ) .  

Phéopigmcnts 
0 0 . 0 . e e C . a a . .  

La d é g r a d a t i o n  de  l a  c h l o r o p h y l l e  donne l i e u  à l a  f o r m a t i o n  

de  phéopigments que nous avons d o s é s p a r  l a  méthode de  LORENZEN (19671 

à p a r t i r  du même e x t r a i t  que c e l u i  u t i l i s é  pour  l a  d é t e r m i n a t i o n  du 

t a u x  de c h l o r o p h y l l e  a .  

Après a v o i r  dosé  l a  c h l o r o p h y l l e  a  nous a c i d i f i o n s  l ' e x t r a i t  p a r  ad- 

d i t i o n  d e  deux g o u t t e s  d'HC1 1N. La l e c t u r e  au  s p e c t r o p h o t o m è t r e  à 

665 e t  750 nm permet d ' e s t i m e r  l a  q u a n t i t é  d e  phéophy t ine  a  + phéo- 

phorbide  a  ( en  v g / l l  e n  u t i l i s a n t  l a  f o r m u l e  : 

A x K x R (66!ja - 66501 x v 

V x l  

A = c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n  de  da c h l o r o p h y l l e  a  = 11 ,0  

K permet d e  ramener d a  r é d u c t i o n  d ' a b s o r p t i o n  à l a  con- 

c e n t r a t i o n  i n i t i a l e  e n  c h l o r o p h y l l e  : K = 2,43 

665 = e x t i n c t i o n  a v a n t  a e i d i f i c a t i o n  
O 

665a = e x t i n c t i o n  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  

v = volume d ' a c é t o n e  

V = volume d ' e a u  de  mer f i l t r é e  

1 = t r a j e t  o p t i q u e  d e  l a  cuve 
665, 

R = r a p p o r t  maximum - = 1 , 7  
665, 

[ l e s  calculs o n t  é t é  f a i t s  à p a r t i r  d e  6 6 3 0 . e t  663, au  l i e u  d e  

6650 e t  665,) 

En 1978 nous  avons u t i l i s é  l a  méthode f l u o r i m é t r i q u e .  La f o r -  

mule q u i  donne l a  q u a n t i t é  de  phéophy t ine  a [vg / l l  ILORENZEN, 19661 e s t  

l a  s u i v a n t e  : 

. , 

F O 
Kx x - max x  Fa Fa 1 X 1 O O O x V  

d 

A l a  f i n  d e  1978 nous avons  r e p r i s  l a  mesure d e s  phéopigments 

p a r  s p e c t r o p h o t o m 5 t r i e .  



P r é c i s i o n  d e s  mesures [ s p e c t r o p h o t o m é t r i e l  ..................... 
A f i n  d e  d é t e r m i n e r  un c o e f f i c i e n t  p e r m e t t a n t  d e  r amener  

l a  t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e  a  e s t i m é e  à p a r t i r  d ' u n  f i l t r e  WHATMAN 

à cel le  q u e  l ' o n  a u r a i t  t r o u v é e  à p a r t i r  d ' u n  f i l t r e  GELMAN, nous  

a v o n s ,  e n  o c t o b r e  e t  novembre 1976,  d i v i s é  d e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  

e n  deux p a r t i e s  : 1 / 2  l i t r e  f i l t r é  s u r  membrane WHATNAN en  f i b r e  d e  

v e r r e ,  l ' a u t r e  d e m i - l i t r e  s u r  membrane GELNAN e n  a c é t a t e  d e  c e l l u l o s e .  

Nous avons  r e p r i s  ce t te  e x p é r i e n c e  e n  décembre 1976 e t  j a n v i e r  1977 e t  l o r s  

d e  q u e l q u e s  s o r t i e s  "Digue" en  f i l t r a n t  c e t t e  f o i s  1 l i t r e  d ' e a u  s u r  

chaque  membrane. Ces e s s a i s  ne  nous o n t  p a s  amené à une c o n c l u s i o n  sa t i s -  

f a i s a n t e  q u a n t  à l a  d é t e r m i n a t i o n  d ' u n  c o e f f i c i e n t ,  s a n s  d o u t e  à c a u s e  

d e  l a  d i s t r i b u t i o n  h é t é r o g è n e  du p h y t o p l a n c t o n  d a n s  l e  m i l i e u  m a r i n .  

La même e x p é r i e n c e  r é a l i s é e  p a r  BRYLINSKI (19791 s u r  l e s  e a u x  du 

p o r t  d e  Dunkerque ( 1  l i t r e  f i l t r é  s u r  membrane e n  f i b r e  d e  v e r r e  WHATMAN, 

1 l i t r e  f i l t r é  s u r  membrane e n  t r i a c é t a t e  d e  c e l l u l o s e  GELNANI mon t re  que  

l a  q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  mesurée  a v e c  les  f i l t r e s  e n  f i b r e  d e  v e r r e  est 

s u p é r i e u r e  à ce l le  mesurée a v e c  les f i l t r e s  e n  a c é t a t e  d e  c e l l u l o s e  : 

Chl .  a (WHATMAN GF/C1 = 0 ,925  + 1 , 1 7 5  Ch l .  a (GELMAN GA 61 r = O,95 

Des  essais r 6 a l i s é s  en  f i l t r a n t  d e  l ' e a u  de  mer s u r  membrane 

MILLIPORE HA ( e s t e r  d e  c e l l u l o s e 1  e t  WHATMAN GF/C, lin Anonyme, 19661 mon- 

t r e n t  que  l a  f i l t r a t i o n  est beaucoup p l u s  r a p i d e  a v e c  ce t te  d e r n i è r e  e t  

d o n n e n t , e n t r e  a u t r e s ,  les r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : 

Whatman GF/C -+ 1 ,79  u g / l  c h l .  a 

M i l l i p o r e  HA - 2,24  p g / l  c h l .  a  

P l  r é s u l t e  d e  ces t r a v a u x  que  les t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  a s o n t  

n e t t e m e n t  p l u s  f a i b l e s  a v e c  les  f i l t r e s  e n  f i b r e  d e  v e r r e  q u ' a v e c  les 

f i l t r e s  e n  c e l l u l o s e  ( d ' a u t a n t  p l u s  que ,  c o n t r a i r e m e n t  aux  membranes d e  

- c e l l u l o s e ,  cel les  e n  f i b r e  d e  v e r r e  n e  s o n t  p a s  s o l u b l e s  d a n s  l ' a c é t o n e ) .  

D ' a p r è s  HUMPHREY e t  WOOTTON ( i n  Anonyme, 1 9 6 6 ) ,  les r é s u l t a t s  o b t e n u s  à 

p a r t i r  d e s  f i l t r e s  WHATMAN GF/C s e r a i e n t  d e  25 % i n f é r i e u r s  à ceux  o b t e n u s  

à p a r t i r  d e s  a u t r e s  f i l t r e s .  

E t a n t  donné l a  v a r i a b i l i t é  d e s  r é s u l t a t s  nous n ' a v o n s  p a s  a p p o r t 6  

d e  c o r r e c t i o n  aux  v a l e u r s  c a l c u l é e s  à p a r t i r  d e s  f i l t r e s  e n  f i b r e  de  v e r r e .  

Af in  d e  c o n s e r v e r  une c e r t a i n e  hornog6néi t j  d a n s  l e s  r f i s u l t a t s  ncus  n ' z v z ? s  F a n  

r e t e n u  l e s  t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  e s t i m é s  à p a r t i r  d e s  f i i t r a t i o n s  sur mernbranc 



GELMAN en 1976-77. 

RICHARDS e t  THOMPSON ( 1952) e s t i m e n t  que l ' e r r e u r  dans  

l a  d é t e ~ m i n a t i o n  du t a u x  de  c h l o r o p h y l l e a e s t d e  14  % ; HUMPHREY 

e t  WOOTTON [ i n  Anonyme, 19661 o n t  d é t e r m i n é  un c o e f f i c i e n t  de  v a r i a -  

t i o n  de  15 %. Dvapr-ès eux, il n ' e s t  pas  p o s s i b l e  de  donner  une p r é -  

c i s i o n  pour  c e t t e  méthode ; les e r r e u r s  f a i t e s  dans  c e t t e  a n a l y s e  

s o n t  probablement f a i b l e s ,  comparées à c e l l e s  de  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  

du phy top lanc ton  en mer. 

Pour  é t u d i e r  l e s  v a r i a t i o n s  de  c h l o r o p h y l l e  p o s s i b l e s  

dans  un volume d ' e a u  l i m i t é ,  nous avons f i l t r é  1 0  é c h a n t i l l o n s  d ' u n  

l i t r e  p r é l e v e s  au même i n s t a n t ,  à l ' a i d e  d e  deux b o u t e i l l e s  d e  5 

l i t r e s ,  à l a  s o r t i e  d e  l a  r a d e  d e  Boulogne ; l e s  t e n e u r s  e n  c h l o -  

r o p h y l l e  a  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

1 , 9 8  p g / l  2,74 

2 , 4 8  2 ,49 

1 , 9 9  2 ,22  

2 ,27 2,21 

5 ,88 2 , 2 7  

l a  moyenne é t a n t  2 , 6 5  e t  l%éeâr t - type 1,16 3 s i  % ' e n  e x c l u e  l e  5 e  

v a l e u r ,  très é l e v é e  p a r  r a p p o r t  aux a u t r e s ,  f a  moyenne d e v i e n t  2 ,29 

e t  l ' é c a r t - t y p e  0 , 2 4  [ s o i t  10 % d e  l a  moyenne). Nous avons f a i t  l a  

même e x p é r i e n c e  e n  f i l t r a n t  cet te f o i s  3 f o i s  1 l i t r e  e t  3  f o i s  2 

litres d k n e  même e a u  : 

La d i s p e r s i o n  d e s  v a l e u r s  p a r a i t  ê t r e  r é d u i t e  quand on u t i l i s e  d e s  

$ c h a n t i l l o n s  de  2  l i t res .  

Dans l e  b u t  de  mieux é v a l u e r  l a  q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  

d 'un  pré lèvement  (compte t e n u  d e s  v a r i a t i o n s  p o s s i b l e s  à l ' i n t é -  

r i e u r  de  c e l u i - c i )  nous avons ,  chaque f o i s  que c e l a  é t a i t  p o s ç i b l e ,  

f i l t r é  deux é c h a n t i l l o n s  d ' l  l i t r e  (ou l / 2  l i t r e ) ,  ce à p a r t i r  de  

1976. Nous avons c a l c u l é  l e  pourcen tage  d e  l a  d i f f é r e n c e  d e s  deux 

v a l e u r s  obteniicç p a r  r a p p o r t  à l e u r  moyenns ( p o u r  4 campagnes : 

é c h a n t i l l o n s  

d ' l  l i t r e  q 

' 2,74 p g / l  é c h a n t i l l o n s  2 ,56  pg / l  

2 ,18 d e 2 l i t r e s  2 ,40 

, 2,36 1 2 ,56  



août ut çep::ernbre 1976, fevrier et juillet 19771. Pour la chlorophylle o 

ce pourcentage vorie de O ù 35 % (si l'on excepte les valeurs Slevées, 49 % 

et 93 %, obtcnurç en juillet 1977) : dans le cas des phéopigments les varia- 

tions sont plus étendues : de O à 174.%. Les moyennes de ce pourcentage 

pour chacune des campagnes considérées sont : 

août 1976 sept. 1976 février 1977 juillet 1977 

Chlorophylle a 13 % IO % 12 % 16 % 

Phéopigments 68 % 74 % 55 % 75 % 

Indice pigmentaire .................. 
Lors des mesures par spectrophotométrle nous avons égaiement noté 

la densité optique de l'extrait à 430 nm, qui est un bon indicateur des ca- 

roténoides. Selon NARGALEFF (1960, 1967) le rapport - e430 permet d 'apprécier 
e663 

l'état physiologique des populations phytoplanctoniques. L'indice pigmentaire 

n'a pas été calculé en 1978. 

b - Structure ---------------- de la population - ------- [Méthodes utilisées pour l'étude du phyto- 
plancton de Gravelines et du port de Dunkerque1 

Diversité spécifique .................... 
La diversité spécifique est "une mesure de la composition en 

.. espèces.. en termes du nombre d'espèces et de leurs abondances relatives" 

CLEGENORE et LEGENORE, 19791. 

Nous avons calculé pour chaque échantillon l'indice de diversité 

spécifique en utilisant la formule de SHANNON-WEAVER qui semble constituer, 

selon DAGET (19761 et LEGENORE et LEGENDRE [19791, la meilleure mesure de l a  

diversité spécifique d'échantillons dans lesquels le nombre d'espèces est 

assez important : 

n - est la fréquence relative de chaque espèce dans l'échantillon Pi - N 
(ni = "ambre d'individus dans chaque espèce 

N = nombre total d'individus dans l'échantillon1 



L ' i n d i c e  d e  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  dépend d e s  f r é q u e n c e s  r e l a t i -  

v e s  de  chaque e s p è c e ,  ma i s  a u s s i  du nombre d ' e s p è c e s  p r é s e n t e s  d a n s  l ' a c h a n -  

t i l l o n .  C ' e s t  pourquoi ,  a f i n  de  pouvo i r  comparer l e s  d i f f é r e n t e s  popula-  

t i o n s ,  nous avons c a l c u l é  l ' " é q u i t a b i l i t é "  ( o u  e n c o r e  " r é g u l a r i t é 1 ' 1  q u i  

est l e  r a p p o r t  de  l a  d i v e r s i t é  r é e l l e  à l a  d i v e r s i t é  maximale [DAGET, 

1976 ; LEGENDRE e t  LEGENDRE, 19791 : ' 

D'après  l e s  r é s u l t a t s  r e p o r t é s  dans  les t a b l e a u x  17  e t  18,  l e s  v a r i a t i o n s  

d e  H e t  de  E  e n t r e  d i f f é r e n t s  é c h a n t i l l o n s  d ' u n  même pré lèvement  s o n t  

r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s  ( é c a r t - t y p e  <IO % d e  l a  moyennel. 

Diagrammes rang- f réquence .  
. O ~ . . D D . O . . . . e . D . D . O ~ D D D .  

Le c a l c u l  d e  l ' i n d i c e  d e  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  permet d 'acqué-  

sis une donnée g l o b a l e  s u r  f a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s .  Pour  c o n n a T t r e  

p l u s  précisément  c e t t e  s t r u c t u r e  nous avons  u t i l i s é  d e s  diagrammes rang-  

f r é q u e n c e  : s u s  un g r a p h i q u e  s o n t  r e p o r t é s  e n  a b s c i s s e  l e  r a n g  d e s  espè-  

ces, p a r  o r d r e  d é c r o i s s a n t ,  e t  en  ordonnée %es f r é q u e n c e s  [ r e p r é s e n t é e s  

p a r  l e  pourcentage de  dominance d e  chaque e s p è c e  c o n s i d é r é e  p a s  r a p p o r t  

a u  nombre t o t a l  d e  c e l l u l e s  de  l ' é c h a n t % f l o n l .  L ' u t i l i s a t i o n  d e s  diagram- 

mes rang-fréquence a é t é  l i m i t é e  au s i te  d e  G r a v e l i n e s .  

Q i v e r a i t é  p i g m e n t a i r e  
. 0 8 8 0 0 0 8 0 . 8 * . . O O D D O D D  

L V 6 t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  de  l ' i n d i c e  d e  d i v e r s i t é  p i g m e n t a i r e  

(e430/e6631 permet. s e l o n  VARGALEF (1960. 19671.de p r e c i s e r  les s t a d e s  

d e s  s u c c e s s i o n s  phy top lanc ton iquea .  

Les t a b l e a u x  24 ZI 28. p r é s e n t e n t  les  r é s u l t a t s  d e s  d i f f é r e n t e s  

mesures e t  d e s  c a l c u l s  e f f e c t u é s  à G r a v e l i n e s  l1974 à 19781, d a n s  l e  m i -  

l i e u  l i t t o r a l  de  Dunkerque 11977-781 e t  dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque 61977- 

7 8 1 , a f i n  d" d d t e e s i n e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s .  

3 - GRAVELINES 
- 

a - Pigments p h o t o s y n t h é t i g u e s  -- ------------ ------ --- 
La mesure du t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a  d 'un é c h a n t i l l o n  d ' e a u  de  

mer permet d ' é v a l u e r  l a  r i c h e s s e  du m i l i e u  e n  phy top lanc ton .  L o r s  de  l a  

d i g e s t i o n  zoop lanc ton ique ,  d e s  s u c s  a c i d e s  t r a n s f o r m e n t  l a  c h l o r o p h y l l e  a 



en phéophytine a + phéophorbide a : C U R R I E  (19621, LORENZEN (1967b) 

e t  JEFFREY (1974) ont  effect ivement  r e t r o u v é  c e s  pigments dans les 

p e l o t e s  f é c a l e s  de Copépodes. Les t r avaux  de JEFFREY [A9741 confirment  

c e  que p e n s a i t  LORENZEN (1976b3, à s a v o i r  que l a  phéophytine a est 

moins abondante que l a  phéophorbide a dans l e s  p e l o t e s  f é c a l e s  des  

Copépodes e t  q u ' i l  f a u t  cons idé re r  comme i n d i c a t e u r  b io log ique  l a  

phéophorbide a p l u t ô t  que l a  phéophytine a .  D ' au t r e  p a r t  l ' a c i d i f i c a -  

t i o n  dans l e  t r a c t u s  d i g e s t i f  des  zooplanc tontes  provoque l a  t r a n s -  

formation de l a  ch lo rophy l l i de  a en phéophorbide a ,  La présence  de 

ch lo rophy l l i de  a dans les c e l l u l e s  r é s u l t e  de l ' a c t i o n  de l a  chlo-  

rophyl lase ,  enzyme contenue dans les membranes c h l o r o p l a s t i q u e s ,  

q u i  t ransforme l a  ch lorophyl le  a en ch lo rophy l l i de  a l o r s  du v i e i l l i s -  

sement des  c e l l u l e s  [JEFFREY, 19741. Le dosage des  phéopigmsnts met 

donc en évidence Pe broutage du phytoplancton p a r  l e  zooplancton her-  

bivore.  La méthode de dosage des  pigments photosynthé t iques  ne permet 

pas  de p r é c i s e r  l ' importance r e l a t i v e  de l a  ch lo rophy l l e  a e t  d e  l a  

ch lo rophy l l i de  a .  Il f a u t  donc p r é c i s e r  que l e  vocable  "ch lorophyl le  a" 

recouvre en f a i t  ch lorophyl le  a + ses d i v e r s  p r o d u i t s  de dégrada t ion  ; 

l e  terme ch lo rophy l l e  "active1' correspond à ch lo rophy l l e  a + chloro-  

p h y l l i d e  a .  

Dans les zones l i t t o r a l e s  comme celles que nous é tud ions  il 

ne f a u t  pa s  n é g l i g e r  les appor t s  de pigments dégradés dans les eaux 

c o n t i n e n t a l e s .  Les dosages que nous avons r é a l i s é s  dans l es  eaux de 

1'Aa en 197&montrent que les t e n e u r s  en phéopigments y s o n t  Q levées  

( j u squ ' à  20 vg / l l  [ f i g .  1041. 

MORETH e t  YENTSCH 119701 on t  m i s  en évidence une dégrada t ion  

r a p i d e  de l a  ch lorophyl le  e t  de s  phéopigments par photo-oxydation. 

La concent ra t ion  des  contenus dans les c e l l u l e s  

phytoplanctoniques v a r i e  s e lon  l e s  c o n d i t i o n s  de l e u r  environnement. On 

s a i t  que l o r sque  les sels n u t r i t i f s  n é c e s s a i r e s  à l a  c r o i s s a n c e  du phy- 

top lanc ton  manquent dans l e  mi l i eu ,  il y a accumulation de  caro ténofdes  

(PIARGALEF, 1960, 19671. L ' i nd i ce  pigmentaire  e430/e663, p ropor t i onne l  au 

rappor t  ca ro ténofdes  / ch lo rophy l l e  a ,  augmente quand l a  popula t ion  v i e i l l i t  

ou s e  t rouve  dans de mauvaises cond i t i ons .  Néanmoins, comme dans l e  c a s  

des  phéopigments, l e  r appor t  peut  s e  t r o u v e r  modi f ié  dans n o t r e  zone d ' é tude  

p a r  l a  présence de caroténozdes exogènes contenus dans les d é t r i t u s  orga- 

niques e t  non dans l e  phytoplancton. 



L'emploi de f i l t r e s  en a c é t a t e  de c e l l u l o s e  pendant l a  premi8re 

année d 'é tude  a  condui t  à l ' o b t e n t i o n  de v a l e u r s  a b e r r a n t e s  l o r s  du dosa- 

g e  d e s  phéopigments : l e s  t aux  de phéopigments, t r è s  6lev6s.  s o n t  s u p é r i e u r s  

à ceux de ch lorophyl le .  Nous ne r e t i end rons  donc pas  % e s  va%eurs ,  mais seu-  

lement l ' a l l u r e  de l e u r s  v a r i a t i o n s .  

Le p e t i t  nombre de données dont nous d i sposons  pour l a  f i n  de  

l h n n é e  1974 ne permet pas  de p r é c i s e r  1 - t a t  de s  popu la t i ons  phytopfanc- 

t on iques .  On  remarque de  f a i b l e s  q u a n t i t é s  de ch lo rophy l l e  a  à l a  f i n  du 

mois de septembre [ f i g .  1061 [1 ,6  pg/ l  au l a r g e  [st .  111 à p l u s  de 3 p g / l  

le  c ô t e  (st .  9 e t  1211 a l o r s  qua l e  zooplancton est abondant (105 i n d o /  
a 40 m 1 [ f i g .  1051. Au mois de novembre les c o n c e n t r a t i o n s  de c h l o r o p h y l l e  e 

s o n t  p l u s  importantes  ( e n t r e  3 e t  12 pg/l  s e lon  les s t a t i o n s % .  

Le debut du mois de f é v r i e r  1975 e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  des  t a u x  

d e  ch lorophyl le  a  t r è s  bas  l e  2 (en g6néra l  de O à 1,s p g / l ) ,  un peu p l u s  

, & l e v é s  le  9 %de  8,5 à 2,O pg/Pl. Inversement les phéopigments s o n t  p l u s  

abondants  l e ' 2 ,  mais leur concen t r a t i on  est minime l e  9 [ f i g .  1061, .Lbri- 

g$ne de c e t t e  grande q u a n t i t é  de phéopigments Pe 2 f é v r i e r  est d i f f i c i l e  

à p r é c i s e r .  E l l e  ne se s i t u e  pas  au niveau de %a d i g e s t i o n  zeopfanc tonique  

n i  B c e l u i  du phytoplancton puisque l e  p lanc ton  est  peu déve%oppé. L ' i n d i -  

ce pigmentaire ,  souvent s u p é r i e u r  i3 4 I f i g .  1081, p o u r r a i t  i n d i q u e r  une 

popula t ion  en mauvais état .  ha f a i b l e  s a l i n i t é  en  s u r f a c e  aux s t a t i o n s  4 

et  4 l e  2 f é v r i e r  [27,4 O / , , s t  .1,23,7 O / o o  s t e41  suggère  que les Tor t e s  

concen t r a t i ons  de phéopigments e t  l a  v a l e u r  é l e v é e  de l Y i n i c e  pigmentai-  

re r é s u l t e n t  d 'un appor t  de p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  d ' o r i g i n e  c o n t i n e n t a l e .  

Au début du mois de mars l a  biomasse phytoplanctonique [ c h l .  al 
a augmenté [de  3 à 8 pg/l  l e  8  mars) ,  de même que l e  nombre de c e l l u l e s  

3 3 de  micropPancton (10 É/cm 1 ( f i g .  1071 e t  les phéopigments. L ' i n d i c e  p ig-  

menta i re ,  l e  p l u s  souvent e n t r e  3 e t  4, montre que l a  popula t ion  est dans 

un bon é t a t  physiologique.  Les grandes q u a n t i t é s  de phéopigments peuvent 

p r o v e n i r  de l a  d iges t i on ,  pa r  un nombre acc ru  de zooplanc tontes ,  de c e l -  

l u l e s  r i c h e s  en ch lorophyl le .  La s a l i n i t é  est proche de 33,O O/,, à l a  

c ô t e  ; les phéopigments pou r r a i en t  donc etre en p a r t i e  amenés dans l e s  

eaux de 1'Aa. La d i s t r i b u t i o n  des phéopigments est en f a i t  a s s e z  i r r é g u -  

l i è r e  e t  on ne peut l a  r e l i e r  à c e l l e  du zooplancton (ARNAL e t  c o l l . .  

19761, n i  à c e l l e  de l a  s a l i n i t é .  



Les figures 106 et 107, qui ne prennent en compte que les stations 

de la radiale, ne mettent pas en évidence la poussée phytoplanctonique quislest 

produite le 13 avril : la moyenne des taux de chlorophylle a à cette date, 

aux stations 1 à 4 est de 11,s pg/l. 

Au début du mois de mai, on remarque à nouveau un développement 

important du phytoplancton, particulièrement aux stations 9 et 12 où leon 

note plus de 30 ug/l. Le nombre de cellules de microplancton est effective- 
3 ment plus grand à ces stations [plus de 3.OQO é/cm 1 qu'aux autres stations 

3 
(moins de 1000 é/cm 1 ; mais il est probable que cette concentration très 

forte de chlorophylle a est due en grande partie à une répartition irrégu- 

lière des colonies de Phaeocystis présentes en grand nombre à cette période. 

On observe à la fin du mois de mai 1975 une chute des taux de 

chlorophylle a, qui se poursuit jusqu'au début de juin ; elle est accom- 

pagnée d'une augmentation des phéopigments, et correspond à un développement 
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important du zooplancton (10 ind./lO m le Ier juin). La salinité enregistrée 

B cette époque est très faible (moins de 31 O/,, le ler juin, fig. 121. L'ori- 

gine des phéopigments peut donc se situer également au niveau des arrivées 

d'eaux telluriques. L'élévation de l'indice pigmentaire, plus sensible à la 

côte, peut résulter de trois phénomènes : vieillissement des cellules phyto- 

planctoniques [le milieu est pauvre en silicates Ifig. 3511, abondance du 

Dinoflagellé NoctiZuca scint.kZZam do une part, et du zooplancton d'autre part. 

Un mois plus tard la situation s'est inversée : au début du m i s  

de juillet 1975, l'indice pigmentaire est le plus faible de l'année [2,3 

a 3,21. Il SE produit alors une nouvelle poussée phytoplanctonique, essen-. 
3 3 tiellement due à la multiplication de Phaeocystis [de5.io3 à 80.10 &/cm 1 ; 

en effet le nombre de cellules de microplancton est modéré (en moyenne 600 d/cm 3 

et les cellules sont de petite taille (essentiellement ~sterionezla japonica 

et cellules du genre Chaetocerosl. Comme la densité zooplanctonique, les 

taux de phéopigments ont diminué (d'autant plus que les herbivores sont 

rares, ARNAL et coll., 19771, tandis que la salinité se rapproche des valeurs 

habituelles ( S O / , ,  moyenne = 32,2 O/oo). 

A la fin de l'été, malgré le grand nombre de cellules microplanc- 

toniques (3000 é/ cm3 en moyannel, la concentration de chlorophylle a dépasse 

rarement 8 pg/l le 30 août. Il semble y avoir deux causes à cela : 60 % 

des cellules appartiennent au genre Chaetoceros et sont de petite taille ; 

d'autre part l'indice pigme~taire élevé (de 4 à 5)pourrait indiquer le mau- 

vais état physiologiqus des cellules, résultat du manque de sels nutritifs 

qui entraîne une limitation de la production de chlorophylle par le phyto- 

plancton. Les zooplanctontes ne sont pas tfès -nombreux (moins de lo4 ind.1 
3 10 m 1 et les arrivées d'eaux telluriques sont réduites [ S  = 34,5E 



e n  moyenne] : l a  q u a n t i t é  defhéopigments est p l u s  f a i b l e  à c e r t a i n e s  s t a -  

t i o n s ,  mais a t t e i n t  cependant  d e s  f o r t e s  v a l e u r s  e n  p l u s i e u r s  p o i n t s ,  

Au début  du mois d ' o c t o b r e  1975 les t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a  s o n t  

v o i s i n s  de  ceux r e l e v é s  l e  30 a o û t  ( d e  4 à 7  y g / l ) .  On r e t r o u v e  e n  décem- 

b r e  l a  s i t u a t i o n  o b s e r v é e  au mois de  f é v r i e r  : biomasse p h y t o p l a n c t o n i -  

q u e  f a i b l e ,  i n d i c e  p i g m e n t a i r e - é l e v é  ( e n t r e  5 e t  81. 

Comme nous l ' a v i o n s  d é j à  remarqué % o r s  d e  l ' é t u d e  d e s  é c h a n t i l -  

l o n s  d ' a e f t  1975, l a  q u a n t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  a  à Pa f i n  du mois d ' a o û t  

7976 [ 4 à ' 1 3 p g / l l  [ f i g .  1091 est f a i b l e  s i  on l a  compare aunombre  d e c e l l u l e s  du 
4 

m l c m p l a n c t o n  (40 a c m 3  en moyenne1 (fi$. 1 1 0 ) .  A nouveau l a  p o p u l a t i o n  

est e s s e n t i e l l e m e n t  composée d e  c e l l u l e s  de  p e t i t e  t a i l l e  : AsteAoneZZa 

jqonica e t  c e l l u l e s  du genre  Chaetoceroa. L y n d d a e  p i g m e n t a i r e ,  s u p é r i e u r  

B ô [Tig. I l l 1 , p o u r r a i t  t r a d u i r e  l ' e f f e t  d e  l a  p a u v r e t é  e n  s e l s  n u t r i -  

t ifs du m i l i e u  sus l e  contenu en c h l o r o p h y l l e  d e s  c e l l u l e s .  La t e n e u r  e n  

phéopigments est très v a r i a b l e  ( d e  moins d e  1 y g / l  à p l u s  d e  4 p g / l l .  

Le t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  diminue e n s u i t e  e n  sep tembre ,  remonte  

I&gGrement e n  o c t o b r e , p u i s  est minimum en novembre e t  décembre [1 à 3 p g / l  

%e 48 novembre 1976, 2 , 3  pg/ l  a u  p e i n t  M - O m l e  1 7  décembred. L g i n d i -  

ce p i g m e n t a i r e  se s i t u e  e n t r e  4 et 5 e n  g é n é r a %  le 20 sep tembre  : l e  m i -  

l ieu s%* e n r i c h i  e n  sels n u t r i t i f s  e n  sep tembre ,  ce q u i  p e r m e t t r a i t  

une m a f l l e u r e  c r o i s s a n c e  d e s  c e l l u l e s  à cette époque.  La d i m i n u t i o n  d e s  

sels n u t r i t i f s  e n  o c t o b r e  semble r é s u l t e s  d h n  a c c r o i s s e m e n t  non d é c e l é  

du phy top lanc ton .  La d i f f é r e n c e  e n t r e  les t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  l e  2Q 

sep tembre  e t  l e  18 o c t o b r e  e s t  f a i b l e  b i e n  q u e  l e  nombre d e  c e l l u l e s  d e  

mic rop lanc ton  s o i t  p l u s  i m p o r t a n t  e n  o c t o b r e .  L 'augmentat ion d e  l Y n d i c e  

p i g m e n t a i r e  en  o c t o b r e  (sauf au p o i n t  C l  p o u r r a i t  i n d i q u e r  que l a  t e n e u r  

e n  c h l o r o p h y l l e  d e s  c e l l u l e s ,  d o n t  l a  c r o i s s a n c e  est t e r m i n é e ,  a diminué.  

Le nombre de  z o o p l a n c t o n t e s  est i d e n t i q u e  e n  sep tembre  e t  en o c t o b r e  
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(un peu p l u s  d e  10 ind./ lO m 1 ; on remarque p o u r t a n t  une h a u s s e  d e s  t a u x  

d e  phéopigments en  o c t o b r e .  La r i c h e s s e  s u p p o s é e  du p h y t o p l a n c t o n  d u r a n t  

l a  p é r i o d e  q u i  p récède  l a  campagne d ' o c t o b r e  a pu p e r m e t t r e  l e  déve lop-  

pement d ' u n e  p l u s  g rande  p r o p o r t i o n  d e  z o o p l a n c t o n t e s  h e r b i v o r e s  ( les  

Copépodes ParacaZanus p a m  e t  Acartia cZausi r e p r é s e n t e n t  23 % du zoo- 

p l a n c t o n  en septembre  e t  37 % e n  o c t o b r e  ; ARNAL e t  c o l l . ,  19779. 

En décembre 1976 les r é s u l t a t s  d e s  dosages  de  c h l o r o p h y l l e  a 

e t  de  phéopigrnents r e f l è t e n t  l a  p a u v r e t é  du m i l i e u  p é l a g i q u e  e t  s a  f a i -  

b l e  a c t i v i t é  b i o l o g i q u e .  



Malgré un même nombre de  c e l l u l e s  en  décembre 1976 e t  e n  j a n v i e r  

1977,  c h l o r o p h y l l e  a  e t  s u r t o u t  phéopigments s o n t  p l u s  abondan t s  e n  j a n v i e r .  

La q u a n t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  " a c t i v e "  est f a i b l e .  La t u r b i d i t é  e s t  i m p o r t a n t e  

a u  mois d e  j a n v i e r  e t  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  p igments  p h o t o s y n t h é t i q u e s  e s t p r o -  

c h e d e c e l l e  d e s m a t i è r e s  e n s u s p e n s i o n  ( f i g . 2 3 ) ;  les phéopigments s e r a i e n t d o n c e s -  

s e n t i e l l e m e n t  d ' o r i g i n e  d é t r i t i q u e .  Il semble e n  ê t r e  d e  même l e  1 5  f é v r i e r ,  

b i e n  que l e  nombre d e  c e l l u l e s  m i c r o p l a n c t o n i q u e s  e t  l e  t a u x  d e  c h l o r o p h y l -  

l e  " a c t i v e "  s o i e n t  un peu p l u s  g rands .  

C'est e n  m a r s - a v r i l  que nous avons  o b s e r v é  les t e n e u r s  e n  c h l o -  

r o p h y l l e  a  l e s  p l u s  é l e v é e s  du c y c l e  1976-77 ( 9  à 17  p g / l  l e  19  mars,  

6 à 20 p g / l  l e  12  a v r i l ) .  C e l l e s - c i  c o r r e s p o n d e n t  à un nombre a s s e z  i m -  
3 3 p o r t a n t  d e  c e l l u l e s  12.10 C/cm 1 e t  au débu t  du développement de  Phaeo- 

cyst is  e n  mars. En a v r i l  l e  nombre de  c e l l u l e s  est p roche  d e s  v a l e u r s  
4  3 h i v e r n a l e s ,  mais l a  q u a n t i t é  d e  Bhaeocystis d é p a s s e  e n  moyenne 1 0  d/cm . 

4  3 Bien que l a  d e n s i t é  zoop lanc ton ique  s o i t  s u p é r i e u r e  à 1 0  ind. / lO m e n  

mars, l e  t a u x  de  phéopigments est i n f é r i e u r  à 1 pg / l  [ s a u f  au p o i n t  C l .  

L ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e ,  en  g é n é r a l  moins d e  3 e n  m a r s - a v r i l ,  i n d i q u e  l e  

bon é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s .  

Bien que les t a u x  d e  sels n u t r i t i f s  s o i e n t  très f a i b l e s  e n  

mai 1977, ce q u i  semble être à l ' o r i g i n e  d e  l ' é l é v a t i o n  d e  l ' i n d i c e  p ig -  

m e n t a i r e ,  s u p é r i e u r  à 3, l e  nombre d e  c e l l u l e s  d e  m i c r o p l a n c t o n  est vob- 
3 3 s i n  de  1 0  d/cm e t  l a  t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e  a  d é p a s s e  5 pg/ l  à c e r t a i n e s  

s t a t i o n s  [ C l ,  M l  e t  M41 ( e l l e  est cependan t  i n f é r i e u r e  à 2  p g / l  e n  C2 

e t  L l l .  Le zoop lanc ton  comprend l ' e s p è c e  PZeurobrachia pileus (ARNAL et  

csl l . ,  19771, c a r n i v o r e ,  c e  q u i  a  pour  e f f e t  d e  limiter l e  nombre d e  zoo- 

p l a n c t o n t e s  de  t a i l l e  p l u s  p e t i t e  [nombre t o t a l  d ' i n d i v i d u s  du roop lanc-  
4  3 t o n  l e  14  mai : < 1 0  ind./ lO m 1. La c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n  e s t  donc 

moins l i m i t é e  p a r  l a  p r é d a t i o n  t o o p l a n c t o n i q u e  d 'une  p a r t ,  e t  l a  q u a n t i t é  

d e  phéopigments p r o d u i t e  l o r s  de  l a  d i g e s t i o n  du zoop lanc ton  est moindre 

d ' a u t r e  p a r t .  

En j u i n  1977 l e  m i l i e u  est pauvre  e n  c h l o r o p h y l l e  .a. Le zoo- 

p lanc ton ,  q u i  comprend t o u j o u r s  PZeurobrachia pileus, a  r e t r o u v é  une den- 
4 3 

s i t é  é l e v é e  : = 5.10 ind./ lO m , mais les  c o n c e n t r a t i o n s  d e  phéopigments 

s o n t  e n c o r e  f a i b l e s .  L 'augmentat ion de  l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  [en  g é n é r a l  

s u p é r i e u r  à 4,51 r é s u l t e  de  l a  p r é s e n c e  e n  g rand  nombre du D i n o f l a g e l l é  

Noctiluca scintillans. 

Le début  du mois d e  j u i l l e t  1977 est marqué p a r  l a  p r é s e n c e  d 'une  popula-  
3 3 t i o n  de moyenne importance  (moins de  10 i! de microplancton/cm , * 21 6 ~ 0 / 1  

d e  c h l o r o p h y l l e  a l ,  dans  un bon é t a t  p h y s i o l o g i q u e  [ i n d i c e  p i e m e n t a i r e  v o i -  



s i n  d e  3 ) .  La consommation du phy top lanc ton  p a r  l e  zoop lanc ton ,  p o u r t a n t  
3 abondant  [ p l u s  de  lo5 i n d . / l 0  m 1 ,  e s t  r é d u i t e  : les t a u x  de  phéopigments.  

d é p a s s e n t  rarement 1 p g / l  l e  4 j u i l l e t .  A c e t t e  époque d e  l ' a n n é e  l e  zoo- 

p l a n c t o n  h e r b i v o r e  e s t  pauvre .  L ' é c l a i r e m e n t  i m p o r t a n t  p e u t  e n t r a î n e s  une 

photo-oxydat ion p l u s  r a p i d e  d e s  phéopigments.  

1978 
O O D D  

Jusqu ' au  mois de  mars l a  t e n e u r  e n  chlorophylle a  semble  restes 

f a i b l e  en  1978 (moins d e  2 ,5  ug/ l  débu t  f é v r i e r  e t  débu t  m a r s ) ,  P a r  cen-  

, tre les phéopigments s o n t  abondan t s  à l a  s t a t i o n  N l e  7  f é v r i e r  [ f i g .  1139, 

l a  t u r b i d i t é  y est a l o r s  s u p é r i e u r e  à 60 mg/l, La p r é s e n c e  d e s  phéopigments 

à c e t t e  d a t e  semble donc ê t r e  P i é e  à celle d e  p a r t i c u l e s  d é t r i t i q u e s  remi- 

ses e n  suspens ion .  

La biomasse phy top lanc ton ique  augmente l égè rement  à %a f i n  du 

mois de  mars  [ 2  à 5 yg/% de c h l .  a 1 , r é s u l t a t  d e  l ' a c c r o i s s e m e n t  du nombre 
3 d e  c e l l u l e s  Q70O &/cm e n  moyenne, f i g ,  1149 e t  d e  l ' a p p a r i t i o n  d e  Phaeo- 

3 cystis [ 150 d/cm en moyenne). Malgré l a  p a u v r e t é  du z o o p l a n c t o n  e t  l a  

f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n  d e  phéopigments dans  les eaux  d e  1'Aa à c e t t e  époque,  

on semarque une é l é v a t i o n  du t a u x  de  ces d e r n i e r s  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  

aux  s t a t i o n s  C et  M. Leur  o r i g i n e  semble  ê t r e  %a même que c e l l e  supposée  

%ors d e s  campagnes p r é c g d e n t e s  : i l s  f e r a i e n t  p a r t i e  du mt&rfel d é t r i % % -  

q u e  remis en suspens ion .  

Le 19  a v r i l  4978 l e  nombre d e  c e l l u l e s  d e  m i c r o p l a n c t o n  s 'es t  
3 a c c r u  (2.700 b/cm en moyenne1 e t  P h a e o c y s t i s  a t t e i n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  

2O.OOD b/cm3. Le taux d e  c h l o r o p h y l l e  ne d é p a s s e  p o u r t a n t  p a s  1 0  p g / l  (il v a r i e  e n t r e  6 e t  

1 0 y g / l I  : l a  populationmicroplanctonique comprend72 % d e  c e l l u l e s  a p p a r t e n a n t à  

l ' e s p è c e  Ciuzetoceros so&aZe, d e  p e t i t e  t a i l l e .  De p l u s  l a  b a i s s e  d e s  t a u x  

d e  sels n u t r i t i f s  à cet te  p é r i o d e  l a i s s e  à p e n s e r  que  l a  campagne a  eu  

l i e u  à l a  f i n  du développement d e  c e t t e  e s p è c e  e t  que les c e l l u l e s  s o n t d o n c  

pauvres  e n  c h l o r o p h y l l e .  D ' a u t r e  p a r t ,  l e  r e f r o i d i s s e m e n t  d e  l ' e a u  pen- 

d a n t  l a  2' décade d ' a v r i l  a  pu a v o i r  une i n f l u e n c e  n é f a s t e  s u r  l e  phyto-  

p l a n c t o n .  Les t a u x  de  phéopigments ne s o n t  p a s  très i m p o r t a n t s  ma lgré  l e  

développement du zoop lanc ton .  

Au mis de mai 1978 l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  c h l o r o p h y l l e  a  n ' e s t  

p a s  é l e v é e  [au  maximum 6 pg/ l ,  à l a  s t a t i o n  1, l e  20 mai 3 .  Le nombre 
3 d e  c e l l u l e s  de  mic rop lane ton  p a s s e  d e  200 à 800 &/cm e n  moyenne e n t r e  

l e  3 e t  l e  20 mai. Aster ioneZZa japonica c o n s t i t u e  l a  m o i t i é  d e  l a  popu- 

l a t i o n  l e  20 mai, ce q u i  peu t  Être une d e s  c a u s e s  de  l a  f a i b l e  v a r i a t i o n  

d e  l a  t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e ,  ma lg ré  l ' a u g m e n t a t i o n  bu nombre d e  c e l l u l e s ,  



e n t r e  l e s  deux campagnes. On remarque d e s  q u a n t i t é s  c r o i s s a n t e s  de  phéo- 

pigments au mois de  mai [ s a u f  à l a  s t a t i o n  L I  q u i  peuven t  c o r r e s p o n d r e  
5  3 à une f o r t e  d e n s i t é  zoop lanc ton ique  l e  20 (10 ind. /10 m 1. Nous avons  

o b s e r v é  l e s  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  maxima au  mois de  j u i n ,  à l a  s t a t i o n  

fl i j u s q u ' à  20 p g / l l .  Le nombre de  c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  est p l u s  

f a i b l e  q u ' e n  a v r i l ,  mais l e u r  t a i l l e  est p l u s  g rande  : 30 % de  c e l l u l e s  

du g e n r e  RhizosoZen{a, 20 % de  C e r a t a u t i n a  pezagica. De p l u s  1 ' i m p o r t a n t e  

q u a n t i t é  d e  phéopigments aux  s t a t i o n s  C e t  V (3 p g / l I  f a u s s e  l e s  es t i -  

mat ions  de  c h l o r o p h y l l e  : l e  t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  " a c t i v e "  est b i e n  i n -  

f é r i e u r  au t a u x  de c h l o r o p h y l l e  c a l c u l é  s e l o n  l a  méthode s p e c t r o p h o t o -  

m6t r ique .  La c o n c e n t r a t i o n  é l e v é e  d e  phéopigments [ s a u f  a u  p o i n t  LI 

semble r é s u l t e r  d e  l a  d i g e s t i o n  z o o p l a n c t o n i q u e  e t  de  l a  r i c h e s s e  e n  

phéopigments d e s  eaux de  l ' A a  ( f i g .  1041.  

A p a r t i r  de  j u i l l e t  e t  j u s q u ' à  l a  f i n  d e  l ' a n n é e  1978, nos comp- 

t a g e s  montrent  un nombre d e  c e l l u l e s  i n f é r i e u r  21 500 d/cm3. On remarque 

p o u r t a n t  e n  a o û t  d e s  t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  a comparables  à celles d u  

m o i s d e  j u i n  [ s a u f  au  p o i n t  NI. La p o p u l a t i o n  comprend 80 % d e  c e l l u l e s  

du g e n r e  RhizosoZenia ,  e n  m a j o r i t é  Rhizoso2en;a-shmbsoZei .  Malgré l e  

grand  nombre d e  z o o p l a n c t o n t e s  au mois d e  j u i l l e t  e t  l a  f o r t e  concentx-a- 

t i o n  d e  phéopigments dans  les eaux de l 'Aa ,  ces d e r n i e r s  s o n t  peu abon- 

d a n t s  d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  On p e u t  évoquer  21 nouveau 21 ce propos  -- 
%a p a u v r e t é  p r o b a b l e  du m i l i e u  en  z o o p l a n c t o n t e s  h e r b i v o r e s  e t  l a  p o s s i -  

b i l i t é  d 'une  photo-oxydat ion p l u s  r a p i d e  d e s  composés c h l o r o p h y l l i e n s .  

Les t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a, e n t r e  3 e t  5 v g / l  l e  1 9  sep tembre ,  d iminuen t  

e n  o c t o b r e  [1 ,2  à 2 ,s  p g / l l  e t  r e t r o u v e n t  d e s  v a l e u r s  un peu p l u s  é l e v é e s  

2I l a  f i n  d e  l ' a n n é e  ( 1 , s  à 3 ,5  p g / l  e n  novembre e t  décembre) .  Ils cer- 

sesponden t  en  g r a n d e  p a r t i e  à d e  l a  c h l o r o p h y l l e  dégradée .  

b - S t r u c t u r e  d e s  p o e u l a t i o n s  -------------- - -------- 
S e l o n  l a  t h é o r i e  d e  NARGALEF (19671 l a  s u c c e s s i o n  d e s  e s p è c e s  

en  m i l i e u  marin p e u t  ê t r e  d i v i s é e  e n  t r o i s  s t a d e s  : 

- s t a d e  1 : il i n t e r v i e n t  a p r è s  un évènement i m p o r t a n t ,  v o i r e  c a t a s -  

t r o p h i q u e ,  q u i  b o u l e v e r s e  l ' é q u i l i b r e  du m i l i e u .  Il est  c a r a c t e r i s é  

p a r  l a  p r é s e n c e  d e  c e l l u l e s  de  p e t i t e  t a i l l e ,  de  r a p p o r t  s u r f a c e /  

volume é l e v é ,  q u i  s e  m u l t i p l i e n t  a c t i v e m e n t  e t  s o n t  à l ' o r i g i n e  

d ' u n e  p r o d u c t i o n  é l e v é e .  

- s t a d e  2 : il s e  m a n i f e s t e  p a r  une d i v e r s i f i c a t i o n  d e s  espEces .  Los 

c e l l u l e s ,  a p p a r t e n a n t  à un p l u s  g rand  nombre de  t a x o n s ,  s o n t  de  t a i l -  

l e  p l u s  g rande  e t  o n t  une c r o i s s a n c s  p l u s  l e n t e .  



- s t a d e  3 : il e s t  marqué pas  une p a u v r e t é  a c c r u e  du p l a n c t o n ,  a l l i é e  

à une f o r t e  d i v e r s i f i c a t i o n .  

P a r a l l è l e m e n t  à l ' a u g m e n t a t i o n  de  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e ,  1 ' 6 -  

v o l u t b o n  d e s  p o p u l a t i o n s  est marquée p a r  une " r e s t r u c t u r a t i o n  du sys tème  

p h o t o s y n t h é t i s a t e u r " ,  c o r r e s p o n d a n t  à d e s  changements i n t r a s p é c i f i q u e s  

e t  à d e s  v a r i a t i o n s  d a n s  l a  composi t ion taxonomique d e s  p o p u l a t i o n s .  Les 

e s p è c e s  q u i  v iennen t  e n  f i n  de s u c c e s s i o n  c o n t i e n n e n t  moins de  ch lo rophyà-  

l e  que c e l l e s  d e s  p r e m i e r s  s t a d e s ,  d 'où  une augmenta t ion  d e  l ' i n d i c e  de  

d i v e r s i t é  p igmenta i re  e 4 3 d e 6 6 3  [MARGALEF, 1960,  1967 1 : "Les p r e m i e r s  

s t a d e s  de  l a  s u c c e s s i o n ,  avec  une p r o p o r t i o n  p l u s  é l e v é e  d e  c h l o r o p h y l l e  8 ,  

r e p r é s e n t e n t  l a  p u i s s a n c e  maximum, mais  1 ' 8 f f i c a c i t é  est  médiocre ,  t a n t  

d a n s  l ' u t i l i s a t i o n  de  l a  lumiè re  a b s o r b é e  q u e  d a n s  c e l l e  d e s  é l é m e n t s  nu- 

tritifs. Dans l e s  s t a d e s  p l u s  avancés ,  un mélange d e  pigments  d e  f a q e n  

à donner  un s p e c t r e  d ' a b s o r p t i o n  se r a p p r o c h a n t  davan tage  du s p e c t r e  d e  

% ' & n e r g i e  q u i  a r r i v e  d a n s  l ' e a u  r e p r é s e n t e  une u t i l i s a t i o n  m e i l l e u r e  d e  

le l u m i è r e  r d a n s  c e t t e  phase  l a  p u i s s a n c e  d é p l o y é e  est moindre.  Le 

phy top lanc ton  p e u t  être c o n s i d é r é  comme un sys tème  p h o t o s y n t h é t i s ê t e u r  

d a n s  l e q u e l  l a  C o n c e n t r a t i o n  e t  l a  compos i t ion  d e s  p igments  - s ' a j u s t e n t  

b une p r o d u c t i v i t é  t o t a l e  d é c r o i s s a n t e  et 21 une eff icacité c r o i s s a n t e  

s u  c o u r s  de  %a s u c c e s s i o n  normale, La p e r t e  de p u i s s a n c e  et %seugrnen- 

t a t i o n  d e  l ' e f f i c a c i t é  peuvent  s ' e c c o m p l i r  p a r  changement d e s  e s p è c e s  

e u  d e  l e u r s  c a r a c t 8 r i s t i q u e s e '  (MARGALEF, 19681. 

La déformat ion  d e  l a  c o u r b e  ob tenue  d a n s  las diagramnes  

rang- f réquence  e s t  i n t e r p r é t é e  comme s u i t  p a r  FRONTIER 119771 : 

"La s u c c e s s i o n é c o l o g i q u e  se t r a d u i t  p a r  une â u c c e s s i o n  d ' a l l u r e s  caracté- 

r i s t i q u e s  de l a  courbe rang- f réquence ,  p a r a l l è l e m e n t  à l "vo%ution d e  

l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e .  On r e c o n n a f t  t r o i s  s t a d e s  p r inc ipauxg '  ( f i g .  "153 : 

- " s t a d e  1 : début d e  l a  s u c c e s s i o n .  La c o u r b e  a une a l l u r e  en Ç e n  

é c h e l l e  log- log ,  concave v e r s  l e  h a u t  à gauche,  convexe à d r o i t e .  E l l e  

t r a d u i t  l ' abondance d ' u n  t r è s  p e t i t  nombre d ' e s p è c e s  p r i n c i p a l e s ,  l a  

r a r e t é  d e s  s u i v a n t e s  d o n t  les p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  s ' a l i g n e n t  s u r  un 

segment de  d r o i t e  au v o i s i n a g e  du p o i n t  d ' i n f l e x i o n  ; e n f i n  un c o n t i n -  

g e n t  d b e ç è c e s  t r è s  rares sans  d o u t z  mal é c h a n t i l % o n n é e s ,  donnant  une 

c h u t e  r a p i d e  d e s  e f f e c t i f s  en f i n  de  courbe .  La d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  est 

f a i b l e .  Ce s t a d e  s ' o b s e r v e  dans d e s  c o n d i t i o n s  d ' e n r i c h i s s e m e n t ,  d ' e x p l o i -  

t a t i o n  ou de  p o l l u t i o n  : i l  caractérise un peuplement j u v é n i l e .  



stade 1: peuplement juvénile 

stade intermédiaire 

stade 2: peuplement mature 

l s t ade  3: peuplement v i e i l l i ,  
ou changement d 'échelle 
de l a  d ivers i té  ? 

F&. 195 - Allures des diagrammes rang-fréquence au cours d'une 
succession écologique dans l e  plancton. 

(D'après FRONTIER,99771. 

Au cours de Pa succession, l a  convexité de l a  courbe gagne 

sur l a  gauche; de ce f a i t  l a  d ivers i té  augmente. 

- stade 2 : début de maturité. La courbe prend une a l l u r e  se  rappro- 

chant du modèle de Mac A r t h u r  sans toutefois  l ' a t t e ind re  car  l e s  espèces 

dominantes continuent d 'ê t re  plus fréquentes, e t  moins équiréparties, 

que d'après l e  théorie du ''bâton brisé" ; l a  chute pour l e s  espèces les  

plus rares e s t  plus brutale. La diversi té  e s t  a lors  maximale. 

- stade 3 : il arr ive qu'après l e  stade précédent l e  diagrarme tende 

à devenir rect i l igne (du moins dans ça par t ie  gauche, l a  chute à droite 

étant toujours brutale].  . . En meme temps Pa diversi té  diminue. Cette 

évolution évoque un "vieillissement" de l'écoçystème, cer tains  éléments 

pouvant devenir mal contralés e t  tendre à monopoliser l 'espace, corne 

en début de succession. En f a i t  r ien n 'es t  moins s f r ,  puisque c ' e s t  l e  

stade 3 q u i  semble l e  mieux a jus té  à une l o i  de Mandelbrojt. On peut donc 

penser que c ' e s t  l u i  q u i  correspond au climax. La divers i té  optimale ne 

sera i t  a lors  pas l a  diversi té  maximale réalisée.dans l a  succession". 



D'après TRAVERS (19711 le stade 3 est lié à un changement d'échelle de la 

diversité. 

Pour tracer les diagrammes rang-fréquence nous nous sommes Pimi- 

té aux 15 espèces les plus abondantes. Nous avons indiqué sur les graphi- 

ques les noms des espèces dominantes, ce qui nous a conduit 21 établir un 

diagramme différent pour chaque campagne. 

Les prélèvements de la fin de l'année 4974 ont été réalisés au 

. filet [vide de maille 40 um1 et nous ne connaissons pas le volume d'eau 

Correspondant. La diversité n'a été estimée qu'au moyen des diagrammes 

rang-fréquence [fige 1161. En septembre et novembre 1974, l'allure de la 

ceurbe des diagrammes rang-fréquence est proche de celle qui correspond 

au stade 2 déffni par FRONTIER (19971, bien que l'on note une légère con- 

cavité vers le haut dans la partie gauche, ParaZia suZcata domine fai- 

blement le 29 septembre (29 % l ,  suivie dsAste.?60neZla jqoniea  [ 45  % %  

et de RhizosoZenia shmbsolei (14 %1. Le 47 novembre la population est plus 

diversifiée : elle comprend essentiellement ThaZassionema nitzschiotdes 

Au début de février la concavité de %a courbe est d&placée vers 

la droite ; l'indice de divers2t.é H et l'équitabilité E [fige 1971 augmen- 

tent entre le 2 et le 9 février (H = 3,O bits/é en moyenne le 2 ,  3,3 bits/& 

le 91, sauf à la station 11. P m t i a  suZcs.tc13 " F r a g i l d a "  et flitzschia 

cZostenhm dominent [respectivement 36 %, 19 % et 4 4  % le 2 février, 29 %, 

46 % et 93 % le 9 février). Au début du m i s  de mars H et E ont des valeurs 
I plus faibles (H = 3,O bits/&! en moyenne). L'allure de la courbe se rappro- 

che de celle observée le 2 février et fait penser à la possibilité d'une 

évolution vers un stade 3. Mais l'indice pigmentaire Ifig. 1081 est plus 

faible qu'au mois de février. Et d'autre part les cellules dominantes, 

ChQetoceros m i s e t w n  + Ch. debite [33 % l  et AsterioneZZa japonica (17 % 3 ,  

ne sont pas caractéristiques d'une fin de succession. La structure de la 

population ne parart pas avoir beaucoup évolué depuis le début de l'hiver. 

Au mois d'avril la diversité spécifique est minimale (H = 2,4 

bits/& en moyenne le 13, 2,5 le 491 et les diagrammes rang-fréquence pré- 

sentent une allure proche de celle d'un stade 1. Deux espèces seulement re- 

présentent plus de 10 % de la population : AsterioneZZa japonica (40  % le 

13, 31 % le 191 et "i~ag;Zafia" (32 % le 131 ou Nitzsrhia d~Zicatissina + 

4. seriata (29 % le 191. L'augmentation de la diversité {diversité spéci- 
C 



f i q u e  e t  d i v e r s i t é  pigmentaire  t e  4 3 0 ~ ~ 6 6 3  vaut  3 ,9  l e  1 3  a v r i l ,  4 , 3  

l e  19 a v r i l ] ]  a i n s i  que l e  changement dans l e  t r a c é  d e s  diagrammes 

rang-fréquence e n t r e  l e  1 3  e t  l e  19 a v r i l  t r a d u i s e n t  une évo lu t ion  v e r s  

une popula t ion  de s t r u c t u r e  p l u s  complexe, évo lu t ion  q u i  s e  pou r su i t  

. jusqu 'en  mai. Le 9-10 mai l a  popula t ion  a  prat iquement  a t t e i n t  l e  s t a d e  2. 

La d i v e r s i t é  spéc i f i que  est é levée  [ H  = 3,3  b i t s /  é en moyenne], 

"l'ragilaria" r ep ré sen t e  29 % du nombre t o t a l  de c e l l u l e s  de microplancton 

e t  4 espèces  avo i s inen t  10 % de dominance : Nitzschia delicatissima 9 

PJ. semata (11 % l ,  G y m d i n i m  sp. (10 %),  Astemonella japonica (10 %1 

et  SkeZetonema costatwn (9  % l .  On re t rouve  e n t r e  l e  9-10 mai e t  l e  20 mai 

l a  mQme évo lu t ion  qu' e n t r e  l e  9 f é v r i e r  e t  l e  8 mars. Le 20 mai " ~ r a g i -  

m a "  est tou jou r s  l ' e s p è c e  l a  p l u s  abondante [39 % d e  dominancel ; 

viennent  e n s u i t e  AstemoneZZa japonica (16 % l  e t  Sketetonema costatwn(9 % l .  

Le l e r  j u i n  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  que nous avons c a l c u l é e  

ne correspond pas à l a  v a l e u r  r é e l l e  puisque nous n 'avons pas  tenu  compte 

de  l a  présence de NoctiZuca scintiZlans. q u i  est s e n s i b l e  au niveau de l ' i n -  

d i cep igmen ta i r e .  SelonflARGALEF I19583,  c e  s t a d e d ' " e a u x r o ~ g e s ' ~  c o n s t i t u e  l e  

s t a d e  f i n a l  de l a  success ion .  Les espèces  du microplancton les p l u s  i m -  

p o r t a n t e s  à c e t t e  d a t e  s o n t  : "~ragiZ&", p u i s  Rh.izosoZenia stot terfothi i ,  

As tenone Z la japonica e t  Chaetoceros tortissimum. 

La d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  est à nouveau é l e v é e  au début du mois 

de j u i l l e t  [sauf  à l a  s t a t i o n  111 : H = 3,25 b i t s /  é (moyenne s u r  l a  zone], 

e t  l ' a l l u r e  du diagramme rang-fréquence évoque un s t a d e  2. Asterionella 

japonica f a i t  t ou jou r s  p a r t i e  des  espèces  dominantes ( 2 1  % l  a i n s i  que . 
Chaetoceros &setwn 9 Ch. debile [ A B  % ? *). Rh.izosoZenia deticatuta 

(9 %l  , RhizosoZenia pungens + Rh. setigera (8 %l et  Nitzschia deticatissi- 

ma * Ne sariata 18 % a .  
La d i f f i c u l t é  de dé te rmina t ion  des  c e l l u l e s  des  genres  Chaeto- 

ceros e t  Thalassiosira l o r s  de s  t r o i s  d e r n i è r e s  campagnes de 1995 ( l e s  

c e l l u l e s  du genre Chaetoceros indéterminées r e p r é s e n t e n t  25 % du nombre 

de c e l l u l e s  du microplancton l e  30 août .  l e s  c e l l u l e s  du genre  ThaZassio- 

sira indéterminées 11 % l e  6 oc tob re  e t  16 % l e  15  décembre] , rend impré- 

c i s  les  r é s u l t a t s  que nous avons obtenus.  Les diagrammes rang-fréquence 

montrent peu d ' évo lu t ion  dans l a  s t r u c t u r e  des  popu la t i ons  q u i  semblent 

s e  s i t u e r  e n t r e  l e  s t a d e  1 e t  l e  s t a d e  2. D i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  é q u i t a -  

b i l i t é  o n t  des  va l eu r s  moyennes, t a n d i s  que c e l l e s  de l ' i n d i c e  de d i v e r s i t é  

pigmentaire  sont  é levées .  Les espèces les p l u s  abondantes s o n t  Chaetoceros 

cw i se tum + Ch. debiZe (33 X ? * l  e t  IinizpsoZenia stoiitcrfgtiiii (10 Gl 

* Onre Etan t  donné l ' i n c e r t i t u d e  dans l a  dé te rmina t ion  des  c e l l u l e s  du g- 

ChaetocePos à c e t t e  d a t e  l e  c h i f f r e  c i t é  n ' e s t  qu 'approximat i f .  



l e  30 août ,  Chaetoceros sociale .(33 % ? *1, Chaetoceros curvisetwn + Ch. 

debile (19 %l  e t  "l"ragiZaria9' (12 % l  l e  6  oc tobre ,  "I?ragiZariav9 (33 % ]  e t  

ParaZia suzcata (18 %l  l e  15 décembre. 

1976-77 
. 0 . . 0 0 .  

Le phytoplancton du 2Q août  1976 est sûrement p lu s  d i v e r s i f i é  

que Pe suggèrent  nos r é s u l t a t s  I f i g .  118 e t  4191. En e f f e t  l e  gen re  67aaeto- 

ceros (47 % du nombre de c e l l u f e s l  comprend au moins 4 ou 5 espèces  non 

i d e n t i f i é e s  q u i  ont  é t é  regroupées sous l ' a p p e l l a t i o n  Chaetoceros spp. LYn-  

d i c e  de d i v e r s i t é  pigmentaire  ( f i g .  1111 e s t  é l evé  [en géné ra l  e n t r e  5  e t  

81, bien  que l a  chute  r a p i d e  de f a  courbe du diagramme rang-fréquence peur  

les espèces  de moindre importance e t  l e  grand nombre de  c e l l u l e s  du genre  

Chaetoceros indiquent  une populat ion peu évoluée. Celle-ci est composée 

également en grande p a r t i e  de l ' e s p è c e  AsterioneZls daponica 136 %l e t  de 

Navicula sgl C 8 % l e  

La d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  augmente au début de l"utornne %H a 3,6 

b i t s /  C en moyenne s u r  l a  r a d i a l e  l e  20 septembre] e t  conserve des  v a l e u r s  

le p l u s  souvent supé r i eu re s  à 3 b i t s / d  duran t  t o u t  l ' au tomne-e t  une grande 

p a r t i e  de l ' h ~ v e r .  Le t r a c é  du diagramme rang-fréquence correspondant  à 

%a campagne du 20 septembre est légèrement modif ié  p a r  r a p p o r t  a u  tracé 

r é e l p u F s q u e 9 %  d e  Pa p o p u l a t i o n  s o n t  c o n s t i t u é s  d e  c e l l u l e s  

du genre Chuetoceros non i d e n t i f i é e s .  A c e t t e  d a t e  Chetoceros curvisetwn 

Ch. debile r ep ré sen t en t  25 % du nombre de  microplanc tontes ,  e t  Asteri~neZ- 

Za jagonica e t  ThaZassiosira levanderi 9 % chacunee. La popula t ion  est pre-  

che d'un s t a d e  2. Sa s t r u c t u r e  v a r i e  peu ju squsen  j a n v i e r  e t  les f l u c t u a -  

t i o n s  de l ' i n d i c e  de d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  de l ' é q u i t a b i l i t é  r e f l è t e n t  

celles des  diagrammes rang-fréquence. L ' a l l u r e  de  l a  courbe s e  rapproche 

de c e l l e  d'un s t a d e  1 l e  18 octobre.  IZhZzosoZenia delicatuza domine avec 

un pourcentage de 39 % : viennent  e n s u i t e  q u a t r e  espèces  dont les dominan- 

ces son t  vo i s ines  : Nitzschia seriata (9 %],  Chaetoceros sociuze (9 % l ,  

Chaetoceros m i s e t w n  9 Ch. debile 17 % 9  e t  Thalassiosira Zevanderi C6 kl. 

D i v e r s i t é  spéc i f ique  e t  d i v e r s i t é  pigmentaire  s ' é l è v e n t  &.nouveau en 

novembre ; l e  s t a d e  2 est a t t e i n t .  Q u a t r e  espèces  c o n s t i t u e n t  l a  m o i t i é  de 

l a  popula t ion  (en d e n s i t é  c e l l u l a i r e ]  : Chaetoceros sociale (19 %l, "Fra- 

g i  Zaria" ( 13 % 1, ParaZia suZcata 1 10 % 1 e t  Thalassiosira Zevanderi [ 9 % 1 . 
H, E e t  l ' i n d i c e  pigmentaire  on t  légèrement b a i s s é  en décembre, t a n d i s  

que deux espèces r ep réç rn t en t  à e l l e s  s e u l e s  l a  mo i t i é  du nombre t o t a l  d e  

c e l l u l e s  (ThaZassionema nitzschio$des : 26 %, e t  Chaetoceros sociale : 24 % l a  
* 

Etan t  donné l ' i n c e r t i t u d e  dans l a  dé te rmina t ion  des  c e l l u l e s  du gen re  

Chaetoceros à c e t t e  d a t e  l e  c h i f f r e  c i t é  n ' e s t  qu 'approximat i f .  



La courbe du diagramme rang- f réquence  montre  à nouveau une c o n c a v i t é  

v e r s  l e  h a u t  dans  s a  p a r t i e  gauche.  Il e n  est d e  même l e  7  j a n v i e r  1977 ; 

mais l e s  deux e s p è c e s  p r i n c i p a l e s ,  Thalassionema nitzschiofdes e t  "?ya- 

gilaria", o n t  une dominance moins g rande  (18 % e t  17 %),  e t  l a  d i m i n u t i o n  

d e s  e f f e c t i f s  d e s  e s p è c e s  de  r a n g  s u i v a n t  est moins r a p i d e .  Il s ' e n s u i t  

une augmentat ion de  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  d e  l ' é q u i t a b i l i t é  q u i  

a t t e i g n e n t  l e u r  v a l e u r  maximale [H  v a u t  de  3,6 à 4 , 2 ,  E d e  0 ,77 à 0 , 8 5  

(H e t  E s o n t  un peu p l u s  f a i b l e s  au  p o i n t  L - 5  ml]. Bien q u e  l a  conca- 

v i t é  de  l a  courbe  s o i t  a t t é n u é e  l e  17  j a n v i e r ,  H e t  E o n t  l égè rement  d i -  

minué [ s a u f  au  p o i n t  du l a r g e ) .  La m o i t i é  du nombre de  c e l l u l e s  e s t  t o t a -  

l i s é e  p a r  q u a t r e  e s p è c e s  : Chaetoceros sociaZe (1 7 % I D  "~ragiZda" (1 5  %)  , 
SkeZetonerna costatwn (11 % l  e t  Thalassionema nitzschioZdes [IO % l e  

La f i n  d e  l ' h i v e r  e t  l e  d é b u t  du p r i n t e m p s  s o n t  marqués p a r  

une r é g r e s s i o n  v e r s  l e  s t a d e  1. D i v e r s i t é  s p é c i f i q u e ,  é q u i t a b i l i t é  e t  

d i v e r s i t é  p i g m e n t a i r e  d iminuent  j u s q u ' e n  mars. p é r i o d e  à l a q u e l l e  H e t  E 

s o n t  minimums [H v a r i e  de  2,O à 2,8, E d e  0 ,40 21 0,57,  l e  1 9  mars ; l ' i n -  

d i c e  p i g m e n t a i r e  est v o i s i n  d e  31. Deux e s p è c e s  d e  pe t i te  t a i l l e  dominent 

l e  1,5 février  : Skeletonema costatwn (35 %i e t  ThaZassiosim Zevandem 

[27 %1. Le 19 mars ce s o n t  d e s  e s p è c e s  a p p a r t e n a n t  au  g e n r e  Chaetoceros : 

Chaetoceros sociale (48 % l  et Chaetoceros cumrisetwn + Ch. debiZe (27 %] . 
En avr i l  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  é q u i t a b i l i t é  o n t  r e t r o u v é  d e s  

v a l e u r s  é l e v é e s  [H = 3 ,5  b i t s /  $ ,  E = 0,75,  en  moyenne s u r  l a  r a d i a l e ] .  

L ' a l l u r e  du d iagra rme  rang- f réquence  que nous  avons  t r a c é  n e  r e f l è t e  p a s  

t o u t  à f a i t  l a  r é a l i t é  p u i s q u e  l a  m a j o r i t é  d e s  Chlorophycées ,  q u i  cons- . 

t i t u e n t  1 6  % du mic rop lanc ton ,  n ' o n t  p a s  é t é  dé te rminées .  Il e n  est d e  

même pour  les deux campagnes s u i v a n t e s  [les Chlorophycées  dominent à 

22 % l e  1 4  mai e t  19  % l e  9  j u i n ) .  Au d é b u t  du mois d ' a v r i l  l a  p o p u l a t i o n  

a  évo lué  v e r s  un s t a d e  2 e t  c e  s o n t  à p r é s e n t  les c e l l u l e s  du g e n r e  

Rh.izosoZenia q u i  s o n t  les p l u s  nombreuses I l e  g e n r e  Rhizosotenia t o t a l i s e  

36 % du nombre t o t a l  de  m i c r o p l a n c t o n t e s ]  ; l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  

pourcen tages  d e  dominance d e  chaque e s p è c e  s o n t  peu i m p o r t a n t e s  : 1 6  % 

de  dominance pour  RhizosoZenia delicatula, 1 0  % pour  RhizosoZenia 

s3uubsoZei e t  9 % pour  RhizosoZenia stolterfothii. AsterioneZZa japonica 

f a i t  également  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  113 % de  dominance).  

J u s q u ' a u  début  de  l ' é t é  H e t  E mont ren t  une s u c c e s s i o n  de  b a i s -  

s e s  e t  d e  hausses ,  l a  s t r u c t u r e  de  l a  p o p u l a t i o n  s e  s i t u e n t  e n t r e  l e  

s t a d e  1 e t  l e  s t a d e  2 .  La d i v e r s i t é  diminue en mai. Deux e s p è c e s  s e u l e -  
- .  

ment o n t  un pourcen tage  de  dominance s u p é r i e u r  à 10 ou v o i s i n  : iZ~uscf;~ir 



delicatissima (39 %l e t  RhizosoZenia stotterfoth-ii (10 % l .  Nous n 'avons pas  

t enu  compte dans nos c a l c u l s  e t  t r a c é s  correspondant  à l a  s i t u a t i o n  du 

9 j u in ,  de l a  présence de 8octiluca scintiZZans. D i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  

é q u i t a b i l i t é  semblent cependant é l e v é e s  e t  l ' o n  no t e  une augmentation de  

l ' i n d i c e  pigmentaire.  ThaZassiosira Zevanderi e t  AsterioneZZa japonica 

s o n t  les espèces  l e s  p l u s  importantes .  Le 2 j u i l l e t  l a  popula t ion  a une 

s t r u c t u r e  peu évoluée, s e  rapprochant  de celle d'un s t a d e  1 ; l ' i n d i c e  

de  d i v e r s i t é  pigmentaire  est proche de  3. RhZzosoZenia setigera + Rh. 

pungens e t  AsterioneZZa japonica c o n s t i t u e n t  une grande p a r t  du nombre de 

phytoplanc tontes  : respect ivement  34 % e t  28 %. 

A l a  f i n  de l ' h i v e r  e t  au début du printemps l a  d i v e r s i t é  est 

é l evée  [H  = 3,25 b i t s /  z!, E = 0,75, l e  7 f é v r i e r  ; H = 3,5, E * 0,77 aux 

s t a t i o n s  fl et  L e t 0 , 7 1 a u  poin t  C, l e  2 mars]. La s t r u c t u r e  de l a  popula- 

t i o n  évolue v e r s  un s t a d e  2 q u i  est presque a t t e i n t  l e  2 mars. Les espèces  

p r i n c i p a l e s  son t  ParaZia suzcata (26 % de dominance l e  7.02, 19 % l e  2.031, 

Skeletonma cos$atm (23 % l e  7.02, 14 % l e  2.03) e t  Nitzschia cZostedwn 

(9  % l e  7.02, 10 % l e  2.031, auxquel les  v i e n t  s ' a j o u t e r  ThaZassiosira Zevan- 

deri (17 %1 l e  2 mars. 

L ' a l l u r e  de l a  courbe se rapproche de  c e l l e  d 'un s t a d e  1 à Pa f i n  

du mois de mars, pé r iode  à l a q u e l l e  l a  d i v e r s i t é  est grande, b i en  que légè-  

rement i n f é r i e u r e  à c e l l e  du début  du mois [sauf  au p o i n t  C l .  AsterdoneZZa 

daponica est l ' e spèce  l a  p lu s  impor tan te  (39 % de dominance) ; les s i x  es- 

pèces  de r angs  s u i v a n t s  r ep ré sen t en t  chacune de 7 à 5 % du nombre de  cellu- 

les, ce  q u i  donne à l a  courbe une pente  très f a i b l e  pour les e spèces  de 

rang 2 à 7. . 

La s i t u a t i o n  est t o u t  à f a i t  d i f f é r e n t e  l e  19  a v r i l  : les v a l e u r s  

de  H e t  de  E sont  ba s se s ,  sauf à l a  c ô t e  [H est proche de  1,3 aux s t a t i o n s  

N et  L e t  vaut  2 , l  au po in t  C ; E vaut  de 0,30 A 0,35 aux s t a t i o n s  M et 1, 

0,52 au p o i n t  C l .  Chaetoceros sociale c o n s t i t u e  à e l l e  s e u l e  72 % de  l a  po- 

pu l a t i on  ; l 'abondance des  espèces  de r angs  s u i v a n t s  diminue rapidement ,  

de t e l l e  s o r t e  que l a  dominance des  espèces  de rangs 14 e t  15 n ' e s t  que de  

O , ?  %. 

La s t r u c t u r e  de l a  popula t ion  évolue  e n s u i t e  v e r s  un s t a d e  2 jus -  

qu'au début du mois de  mai. H e t  E o n t  r e t r o u v é  de f o r t e s  v a l e u r s  l e  24 

a v r i l  e t  augmentent légèrement l e  3 mai. A c e t t e  d a t e  l a  concav i t é  de l a  



courbe a  presque d i s p a r u .  Le pourcen tage  d e  dominance d e s  e s p e c e s  de 

r a n g s  1 e t  2 diminue e n t r e  les deux campagnes [AsterioneZZa japonica : 

29 % e t  Chaetoceros sociale : 1 9  %, l e  24 a v r i l  ; "FragiZarZa" : 20 % 

et  AstemoneZZa japonica : 12  % , l e  3 mail  t a n d i s  que c e l u i  d e s  e s p è c e s  

de  r a n g s  s u i v a n t s  augmente. Le 21 mai e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  un r e t o u r  v e r s  

un s t a d e  1, q u i  s e  p o u r s u i t  2usqu 'au  9 j u i n ,  on o b s e r v e  donc une b a i s s e  

de  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  de  S ' é q u i t a b i l i t é .  AsterioneZZa japonica 

e t  "~ragilaria" f o n t  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  l o r s  d e s  deux cam- 

pagnes mais  l e u r  r ô l e  est f o r t e m e n t  amoindr i  l e  9 j u i n  p a r  s u i t e  du 

développement de  RhizosoZenia deZicatuZa [ p o u r c e n t a g e s  de  dominance 

d t  AsterioneZZa japonica:47% l e  21.05 e t  9 % l e  9.06, de "FragiZariaP' : 

17 % l e  21.05 e t  4 % l e  9.D6, de  RhizosoZenia deZicatuZa : 69 % Pe 

9.061. 

P u i s  l a  d i v e r s i t é  c r o î t  à nouveau j u s q u ' e n  j u i l l e t  [ s a u f  au 

p o i n t  1). Les e s p è c e s  de  rang  1 à 4 t o t a l i s e n t  p r è s  d e  70 % du nombre d e  

m i c r o p l a n c t o n t e s  l e  20 j u i n  e t  l e  18 j u i l l e t  [SkeZetonema costatwn : 22 % 

d e  dominance, Ceratazizina pezagica : 18 %, Rhizosolenia deZicatuZa : 16,5 % 

et RhZzosoZenia stoZterfothii : 16,2 % , l e  20 j u i n  ; RhizosoZenia deli- 

catuza prend  p l u s  d ' impor tance  l e  18 j u i l l e t  : 28 % ; v i e n n e n t  e n s u i t e  à 

c e t t e  d a t e  Rh. stoZterfothii : 14  %, Leptocylindrus danieus : 14 % e t  

Ntzschia seriata : 1 3  %) . L'espèce  de  r a n g  5 l e  20 juin,AsterioneZZa ja- 

ponica, a un pourcen tage  de  dominance s u p é r i e u r  à 10  % (12 %], ce q u i  

n ' e s t  p a s  l e  c a s  de  l ' e s p è c e  de  même sang l e  12  j u i l l e t  IRhizosoZenia 

shmcbsoZei :-7 % ]  . 
On remarque d e s  v a l e u r s  de  H e t  d e  E a l l a n t  d e  ?,O à 2,O pour  H 

e t  d e  0,251 à 0,45 pour  E, l e  17  a o û t .  La s t r u c t u r e  de  l a  p o p u l a t i o n  c o r r e s -  

pond à celle d 'un s t a d e  1, dans  l e q u e l  une s e u l e  e s p è c e ,  RhizosoZenia 

shrmbsozei, compte 76 % du nombre de  c e l l u l e s .  

La p o p u l a t i o n  r e t r o u v e  au  débu t  d e  l ' au tomne ,  e t  c o n s e r v e  j u s q u ' à  l a  

f i n  de  l ' a n n é e ,  un s t a d e  i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  les s t a d e s  1 et  2, p l u s  ou 

moins p roche  du s t a d e  2. D i v e r s i t é  e t  é q u i t a b i l i t é  s o n t  é l e v é e s  e t  v a r i e n t  

peu. Les e s p è c e s  l e s  p l u s  abondan tes  s o n t  RhizosoZenia stoZterfothii (21  % 

de dominance], LeptocyZindrus danicus ( 1 1  %) e t  Chaetoceros sociaze ( 9  %) 

l e  19 septembre ,  Nitzschia cZosteriwn 121 %) , AsterioneZZa japonicc ( 1  1 %l , 

"~ragiZaria" (10 %) e t  ThaZassionema nitzschioZdes (10  % l  l e  12 o c t o b r e ,  

Paralia suZcata (16 % l  e t  AsterioneZZa japonica (13 % l  l e  14 novembre, FcP~- 

Zia sulcata (28 %) et "lPragiZariav' (11 %]  l e  18 décembre ( l e  pourcEntag= 



d e  dominance indiqué Dour ParaZia suzcata l e  14 novembre e t  l e  18 décembre 

est  supé r i eu r  au oourcentage r é e l  puisque l e s  comptages ne d i f f é r e n c i a i e n t  

pas  c e l l u l e s  v ivantes  e t  c e l l u l e s  mor tes ) .  

c  - Cycle annuel - Discussion - ....................... 
Le cyc l e  annuel  de l a  biomasse phytoplanctonique à Gravel ines  

semble ê t r e  c a r a c t é r i s é  pa r  de f a i b l e s  v a l e u r s  en h i v e r  e t  à %a f i n  du 

pr intemps ou en é t é .  On remarque t r o ï s  poussées  phytoplanc toniques  impor- 

t a n t a s  : l a  première au  printemps ( f i n  m a r s - a v r i l ) ,  l a  seconde à l a  f i n  du 

printemps [mai en 1975, j u i n  en 19781 ou au début  de l ' é t é  (début  j u i l l e t  

en 19771, l a  t ro i s ième à l a  f i n  de l ' é t é  [ f i n  août  en 1976 e t  19981. 

Les v a r i a t i o n s  du taux de ch lo rophy l l e  a  correspondent  en g é n é r a l  

à c e l l e s  du nombre de c e l l u l e s  de  microplancton. Elles s o n t  p l u s  ou moins 

accentuées  s e l o n  l a  t a i l l e  des  c e l l u l e s  e t  l e u r  Q t a t  physio%ogique. Les 

t a u x  de ch lorophyl le  %es p lus  é l evés  correspondent  souvent aux p u l l u l a t b o n s  

de  Phaeocystis [mai e t  j u i l l e t  5975, ô v r i f  1977, a v r i l  19781. Ces organiç-  

mes s e  sont  m u l t i p l i é s  de  façon importante  au début du mois de j u i l l e t  1995, 

provoquant une augmentation des  t eneu r s  en ch lo rophy l l e ,  ce q u i  p o s t e  à 

t r o i s  l e  nombre de poussées  phytoplanctoniques observées  au  pr intemps et  

e u  début de l ' é t é  en 1975. 

Les travaux de NALONE (19711 dans l a  Baie  de Nonterey, C a l i f o r n i e ,  

ed'oct.1969à f é v r i e r  1971 1 e t  de ÇKJOLDAL e t  LANMERGREN (19781 dans un f j o r d  

norvégien [ d u l e m a r s  au  24 a v r i l  19754 montrent que Pa biomasse du nanoplanc- 

t o n  est souvent supé r i eu re  à c e l l e  du microplancton quand l a  t e n e u r  globa-  

l e  en ch lorophyl le  a  e s t  f a i b l e  (< 1 ou 2 p g / l l .  Pendant les pé r iodes  de 

m u l t i p l i c a t i o n  du microplancton l a  biomasse nanoplanctonique reste proche 

d e  c e l l e  observée l e  r e s t e  de l ' année ,  mais dans c e r t a i n s  c a s  e l l e  peut  

6 t r e  éga l e  à c e l l e  du microplancton. SKJOLDAL e t  LANNERGREN (1978) on t  re- 

l e v é  l e  24 mars 1975, à 5 m de profondeur,  des  t aux  de ch lo rophy l l e  v o i s i n s  

de  5 ug/l  pour l e  nanoplancton e t  de 6 ug/l  pour l e  microplancton.  Lors 

d ' une  campagne d 'uns semaine en j u i n  1972 dans l a  Baie de Chesapeake CU.S.A.Is 

Mc CARTHY e t  c o l l .  (19743 ont  mesuré l e  t a u x  de ch lo rophy l l e  d ' é c h a n t i l l o n s  

f i l t r é s  une première f o i s  s u r  s o i e  de 163 u m  de v ide  de m a i l l e ,  p u i s  s u r  

d e s  s o i e s  de p lus  en p l u s  f i n e s .  Comme en témoignent l e u r s  r é s u l t a t s ,  c i t é s  

c l - ap rè s ,  l e  nanoplancton peut s o n s t i t u e r  p l u s  de l a  m o i t i é  de l a  biomasse 

phytoplanctonique, même quand l e s  taux de ch lo rophy l l e  son t  é l e v é s  : 



DURBIN e t  c o l l .  119751 o n t  obse rvé  que d a n s  l a  B a i e  d e  N a r r a g a n s e t t  l e  

nanoplancton [< 20 pml r e p r é s e n t a i t  p l u s  d e  75 % d e  l a  b iomasse  phy top lanc-  

t o n i q u e  l e  1 6  j u i l l e t  1973 [phy top lanc ton  t o t a l  : 11.85 mg/m3 ; a 20 Pm : 
3 

10,96 mg/m 1.  
La bonne r e l a t i o n  q u i  a p p a r a i t  à G r a v e l i n e s  e n t r e  les v a r i a t i o n s  

r 

Moyenne 

V a l e u r s  
ext rêmes 

du nombre de  c e l l u l e s  de  mic rop lanc ton  e t  celles du t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  a  

c o n d u i t  à p e n s e r  que les v a r i a t i o n s  de  l a  q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  du na- 

3 Chl.  a  p a s s a n t  à t r a v e r s  l e s  
d i f f é r e n t e s  m a i l l e s ( / c h l .  a  

p a s s a n t  à t r a v e r s  163 pml 

noplancton s o n t  n é g l i g e a b l e s  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  de  l a  c h l o r o p h y l l e  du 

mic rop lanc ton ,  à moins que l e s  c y c l e s  du n a n o - e t  du m i c r o p l a n c t o n  ne s o i e n t  

ChL. a  ( ~ g / l l  

4 35 pm 

93.4 

61,5-100,7  

i d e n t i q u e s .  P o u r t a n t  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  nanop lanc ton ,  ou 

au c o n t r a i r e  une f a i b l e  biomasse nanop lanc ton ique ,  p o u r r a i e n t  c o n s t i t u e r  

< 1 6 3  pm 

1 3 , 2  

7,O-18,7 

un f h c t e u r  e x p l i c a t i f  s u p p l é m e n t a i r e  l o r s q u e  l e s - t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  d i f -  

f é r e n t  pour  deux campagnes où l e s  nombres d e  c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  

: < 20 Pm 

83,7  

49,7-102,8 

s o n t  égaux, ou inversement .  

< 35 Pm 

1 1 , 4  

6 , l -15 ,5  

< 1 0  Pm 

8 1 , 3  

45,4-96,5  

Les  p r i n c i p a u x  f a c t e u r s  q u i  c o n d i t i o n n e n t  l e  développement du 

p h y t o p l a n ~ ~ n  s o n t  : l a  lumiè re ,  les  sels n u t r i t i f s ,  l a  t e m p é r a t u r e ,  l a  

s a l i n i t é  e t  l e  b rou tage  zoop lanc ton ique .  

Pendan t  l ' h i v e r  les t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  é l e v é s  mais 

< 20 Pm 

1 0 , 5  

6 , l - 1 4 , l  

ceux de  c h l o r o p h y l l e  s o n t  très b a s  ; l ' é n e r g i e  lumineuse  e s t  t r o p  f a i b l e  

pour  p e r m e t t r e  l a  c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n .  Nos p r é l è v e m e n t s  s o n t  t r o p  

< 1 0  pm 

10.0  

5 ,9-15,8  

e s p a c é s  e t  nous manquons de  données p r é c i s e s  s u r  l ' é c l a i r e m e n t  dans  l a  

rgg ion  dunkerquo i se  pour  pouvo i r  d é t e r m i n e r  l a  v a l e u r  de  l ' é n e r g i e  lumi-  

neuse  à p a r t i r  de  l a q u e l l e  l a  c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n  est  p o s s i b l e  à 

G r a v e l i n e s .  Le d é p a r t  d e  l a  p remiè re  poussée  p r i n t a n i è r e  semble  s e  s i t u e r  

f i n  f é v r i e r - d é b u t  mars, p é r i o d e  à l a q u e l l e  l ' g n e r g i e  p h o t i q u e  moyenne d o i t  
2  

ê t r e  proche d e  200 à 250 cal/cm / j o u r  [ c f .  chp.  I l .  

La t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  se s i t u e  a l o r s  e n t r e  6 , 5  e t  8' C en  1975 

e t  1977. La t e m p é r a t u r e  e s t  p l u s  f a i b l e  au  d é b u t  du p r i n t e m p s  1978 : 5 , g 0  C 

l e  9  f é v r i e r ,  5,6O C l e  2  mars ; c e c i  semble  r e t a r d e r  l e  d é p a r t  de  l a  

poussée  p h y t o p l a n c t c n i q u e ,  ou l i m i t e r  l a  v i t e s s e  d e  c r o i s s a n c e  du phyto-  

p l a n c t o n  : l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  e s t  e n c o r e  bas  au débu t  du mois de  mars 

e t  l e s  v a r i a t i o n s  des  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  ne  r e f l è t e n t  p a s  d e  consomma- 



t i o n  i m p o r t a n t e  du phytop1a:icton. Il nous e s t  également d i f f i c i l e  d ' é v a l u e r  

l ' e f f e t  de  l a  b a i s s e  de  t e m p e r a t u r e  du mois d ' a v r i l  s u r l e s  p o p u l a t i o n s  phy- 

t o p l a n c t o n i q u e s .  En 1975 l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a  e s t  p l u s  é l e v é  l e  13 a v r i l  

que  l e  8 mars ,  mais nous ne conna i s sons  p a s  l ' é v o l u t i o n  du p l a n c t o n  e n t r e  

ces deux campagnes. En 1977 l e  nombre d e  c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  est p l u s  

f a i b l e  en  a v r i l  qu ' en  mars, mais c e c i  r é s u l t e ,  au  moins p a r t i e l l e m e n t ,  du rem- 

placement d e  l a p o p u l a t i o n d e D i a t o m é e s  p a r  Phaeocystis ; c e t o r g a n i s m e p o u r r a i t e x -  

c r é t e r  d e s  s u b s t a n c e s  q u i  i n h i b e n t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  Diatomées [BOUGARD, 

1978 j .  Nous avons vu qu ' en  a v r i l  1978 l a  f a i b l e  q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e ,  

comparée a u  nombre d e  c e l l u l e s  du mic rop lanc ton ,  p o u v a i t  a v o i r  d i v e r s e s  

o r i g i n e s .  

A c e r t a i n e s  p é r i o d e s  l a  c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n  est l i m i t é e  

p a r  l a  p a u v r e t é  en  sels n u t r i t i f s  du m i l i e u ,  p a u v r e t é  q u i  est e n  g é n é r a l  

% a  conséquence de  l a  consommation d e s  s e l s  n u t r i t i f s  p a r  une p o u s s é e  phy- 

t o p l a n c t o n i q u e  r é c e n t e .  A i n s i  l e  ler  ,juin 1975 l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  s i l i e a -  

tes e s t  f a i b l e  ; les Diatomées s o n t  donc peu r e p r é s e n t é e s ,  e t  l e  D i n o f l a -  

g e l l é  AbctiZuca scintiZlans, h é t é r o t r o p h e ,  s ' i n s t a l l e .  A l a  f i n  du mois 

d ' a o û t  en  1975 e t  1976,  l a  f a i b l e s s e  d e s  t a u x  de  sels n u t r i t i f s  e n t r a e n e  

l e  v i e i l l i s s e m e n t . d e s  c e l l u l e s .  En mai 1977 les t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  a  
, . 

s o n t  peu é l e v é e s  : les t a u x  de  phospha tes  e t  s u r t o u t  ceux de  sels a z o t é s  

s o n t  e n  effet  t r è s  b a s .  Le b r o u t a g e  t o o p l a n c t o n i q u e  semble  p o u v o i r  l imites 

a u s s i  l a  c r o i s s a n c e  phy top lanc ton ique  : f i n  mai e t  j u i n  4995, f i n  m i  1998. 

L ' i n f l u e n c e  de  l a  d i g e s t i o n  t o o p l a n c t o n i q u e  e s t  e s t i m é e  a u  moyen d e s  dosa-  

g e s  de  phéopigments,  mais c e s  d e r n i e r s  peuven t  ê t r e  amenés d a n s  l e  m i l i e u  

l l t t o r a l  p a r  les eaux t e l l u r i q u e s  [en  p a r t i c u l i e r  e n  j u i n  49781 ou f a i m  

p a r t i e  du m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  remis e n  s u s p e n s i o n ,  s u r t o u t  pendan t  l ' h i v e r  

( f é v r i e r - m a r s  1978 1  . 
Lorsque nous avons o b s e r v é  les p u l l u l a t i o n s  d e  Phaeocystis 119 

a v r i l  1975, 2 j u i l l e t  1975, 12  a v r i l  19771 e t  de  N~ctiZuca s&ntiZZans 

t l e r  j u i n  1975 e t  9  j u i n  19771 l e  nombre d e  ceP luPes  m i c r o p l a n c t o n i q u e s  

é t a i t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e .  NoctiZuca n ' e s t  p a s  reconnu comme é t a n t  t o x i q u e  

[TAYLOR e t  SELIGER, 19791. L 'appauvr issement  du m i l i e u  e n  oxygène d i s s o u s  

quand il est t r è s  nombreux p o u r r a i t  ê t r e  l a  c a u s e  de  l a  m o r t a l i t é  d e  p o i s -  

s o n s  [LASSUS, 19791 ; c e  ne semble  pas  ê t re  l e  c a s  à G r a v e l i n e s .  P a r  c o n t r e  

nous avons  s i g n a l é  que  Phaeocystis p o u r r a i t  e x c r é t e r  d e s  s u b s t a n c e s  q u i  

i n h i b e n t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  Diatomées [BOUGARD, 19781. O u t r e  l e s  f a c t e u r s  

que  nous avons  évoqué précédemment [manque de  s e l s  n u t r i t i f s ,  b r o u t a g e  zoo- 

p l a n c t o n i q u e l ,  l ' e x t i n c t i o n  de  l a  l u m i è r e  provoquée p a r  l a  p r é s e n c e  e n  grand 

nombre d~ c e s  o r g a n i s r e s  p o u r r a i t  c o n s t i t u e r  u n  f a c t e u r  l i m i t a n t  pour  l a  



c r o i s s a n c e  du phy top lanc ton .  

Les v a r i a t i o n s  de  l a  d i v e r s i t é  du m i c r o p l a n c t o n  s o n t  i n v e r s e s  

de c e l l e s  du nombre de  c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  ; H et  E o n t  sou-  

v e n t  d e s  v a l e u r s  minimales quand l e  nombre d e  c e l l u l e s  e s t  i m p o r t a n t  : 

20 a o û t  1976, 19  mars 1977, 19 a v r i l  1978.  En a o û t  1978, l a  d i v e r s i t é  

est f a i b l e  e t  l a  biomasse phy top lanc ton ique  est é l e v é e  ; p o u r t a n t  l e  

nombre de  c e l l u l e s  de  mic rop lanc ton  est modéré. S i  l e  m i c r o p l a n c t o n  e s t  

souven t  l e  moins d i v e r s i f i é  quand l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i q u e  est l a  

p l u s  grande,  c e  n ' e s t  pas  t o u j o u r s  l e  c a s .  En e f f e t  de  f o r t e s  c o n c e n t r a -  

t i o n s  de  c h l o r o p h y l l e  a  peuvent  ê t r e  dues  à l a  p u l l u l a t i o n  de  Phaeocystis 

[ j u i l l e t  1975, a v r i l  1977, a v r i l  19781 ; l e  m i c r o p l a n c t o n  est a l o r s  p l u s  

d i v e r s i f i é .  Durant l a  p é r i o d e  h i v e r n a l e  H e t  E o n t  Pe p l u s  s o u v e n t  de  

f o r t e s  v a l e u r s .  Les v a r i a t i o n s  de  l ' i n d i c e  d e  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e t  

c e l l e s  d e  l ' é q u i t a b i l i t é  s o n t  l a  p l u p a r t  du temps s e m b l a b l e s ,  les nom- 

b r e s  d ' e s p è c e s  é t a n t  v o i s i n s  dans  t o u s  les é c h a n t i l l o n s .  

D 'après  l ' é t u d e  d e s  p r é l è v e m e n t s  q u e  nous avons  r é a l i s é s , l a  

s t r u c t u r e  d e  l a  p o p u l a t i o n  mic rop lanc ton ique  v a r i e  s o u v e n t  a u  c o u r s  du 

temps, mais  dans  d e s  l i m i t e s  peu é t e n d u e s .  Nous avons  r a r e m e n t  o b s e r v é  

l e  s t a d e  1 d é f i n i  p a r  FRONTIER 119771 : l e  1 9  a v r i l  e t  l e  1 7  a o û t  197'8 

uniquement. En g é n é r a l -  l a  s t r u c t u r e  d e  l a  p o p u l a t i o n  est i n t e r m é d i a i r e  

aux s t a d e s  1 e t  2, p l u s  ou moins p r o c h e  de  l ' u n  ou d e  l ' a u t r e .  D 'après  

les diagrammes rang-fréquence que nous avons  t r a c é ,  l e  s t a d e  3 n e  semble 

p a s  a v o i r é t ? ? a t t e i n t .  P o u r t a n t ,  s e l o n  RARGALEF (19581, l e s g r a n d e s  c o n c e n t r a t i o n s  

de  Noctiluca sc in t i l lans  q u e n o u s a v o n s r e l e v é e s  en  j u i n  e n  1975 et  1977 

cor responden t  au  s t a d e  u l t i m e  d ' u n e  s u c c e s s i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e .  

Le mic rop lanc ton  de  G r a v e l i n e s  n ' e s t  p a s  uniquement composé 

d ' e s p è c e s  s t r i c t e m e n t  p é l a g i q u e s  ; ParaZia sulcata e t  " ~ ~ a ~ i L d a " ,  es- 

pèces  b e n t h i q u e s  dont  l ' abondance  est f o n c t i o n  de  l a  q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  

e n  suspens ion ,  f o n t  souven t  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  dominantes  e t  m o d i f i e n t  

l a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s  s t r i c t e m e n t  p é l a g i q u e s .  Le p o u r c e n t a g e  de 

dominance de  Paralia suZcata p e u t  d é p a s s e r  20 % e n  h i v e r  i c e l u i  d e  "Fra- 

g i k m a "  p e u t  ê t r e  i m p o r t a n t  [ j u s q u ' à  40 % )  e n  t o u t e s  s a i s o n s .  

Nous avons f a i t  en  1978 l e  c a l c u l  du r a p p o r t  : nombre de  c e l -  

l u l e s  de  mic rop lanc ton  vivantes /nomSre de c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  mor- 

tes. Les v a r i a t i o n s  de  c e  r a p p o r t  Cf ig .  1221 concorden t  a v e c  c e l l e s  de  

l a  c h l c r o p h y l l e  a .  En j u i l l e t  ce r a l p o r t  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  éleb5 au ldr- 

ge  qu ' aux  p o i n t s  M e t  C ,  c e  q u i  r e f l è t e  l ' i m p o r t a n c e  de  RhizosoZenia de- 
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Zicatula au  p o i n t  L ( 2  1 / îrr? au  p o i n t  C ,  27 É / cm3 au  p o i n t  M e t  310 

d / cm3 au  p o i n t  L I .  En a o û t  e t  au  début  de  l ' a n n é e  l a  d i f f é r e n c e  d a n s  l e s  

v a l e u r s  du r a p p o r t  e n t r e  l e s  s t a t i o n s  L e t  l e s  a u t r e s  s t a t i o n s  r é s u l t e  

d ' u n  p l u s  p e t i t  nombre de  c e l l u l e s  mor tes  a u  p o i n t  L .  Le même r a p p o r t  c a l -  

c u l é  p a r  HOUVENHAGHELet c o l % .  11971) pour  d e s  p ré lèvements  r é a l i s é s  e n  

j a n v i e r - f é v r i e r  1971 s u r  l a  c ô t e  b e l g e  v a r i e  d e  0.55 à l a  c ô t e  à 4 , 9 6  au  

l a r g e .  POLK 119723 a  remarqué %a même é v o l u t i o n  v e r s  l e  l a r g e  en  J u i n -  

j u i l l e t  1971 ( i l  ne p r é c i s e  p a s  l a  v a l e u r  du r a p p o r t ] .  La p r o p o r t i o n  d e  

c e l l u l e s  m o r t e s  e s t  donc souven t  p l u s  i m p o r t a n t e  p r è s  d e s  c ô t e s .  C e c i  

n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  l e  c a s  dans  l a  zone peu é t e n d u e  v e r s  l e  l a r g e  q u e  nous 

é t u d i o n s  à G r a v e l i n e s .  

La r i c h e s s e  en  s e l s  n u t r i t i f s  du m i l i e u  l i t t o r a l  d e  G r a v e l i n e s  

permet un g rand  développement du p h y t o p l a n c t o n .  Les c o n c e n t r a t i o n s  d e  e h l o -  

r o p h y l l e  a  que nous avons r e l e v é e s  s o n t  é l e v é e s  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  que  

c i t e n t  GRALL e t  JACQUES (1964 1 l a  t e n e u r  moyenne a n n u e l l a  d e  c h l o r o p h y l l e  

e à Roscoff est de  O,76 yg/l  au  p o i n t  e 6 t i e s  [p ro fondeur  2 0  ml, d e  f é v r i e r  

4962 à sep tembre  1963, avec  d e s  maxima de  4,9 pg/9 e t  2,4 y g / l  a u  p r i n t e m p s  
3 s u  e n  é t é ,  c o r r e s p o n d a n t  à d e s  q u a n t i t é s  de  c e l l u l e s  de  490 k / cm e t  

260 g? / cm3 : cis maxima s o n t  ne t t ement  i n f é r i e u r s  à ceux q u e  l ' o n  r e l è v e  

au p e i n t  du l a r g e  à G r a v e l i n e s ] ,  LEFEVRE-LEHOERFF [A972 ; d a n s  l a  R i v i è r e  

d e  Mor la ix  l a  t e n e u r  e n  c h l o r o p h y ~ l e  ne  d é p a s s e  g6néra lement  p a s  6 p g / l  

e n  1967, 1968 e t  d é b u t  1969,mais a  a t t e i n t  cependan t  20 e t  33 p g / l  e n  a o û t  

49691, GRALL i l974  ; l a  moyenne a n n u e l l e  à :a s t a t i o n  l a  p l u s  c b t i è r e ,  dans  

le c h e n a l  d e  l a  R i v i è r e  de  Pen26 p r è s  de  Roscof f ,  est O,81 p g / l  e n  1964 

e t  1965 ; les v a l e u r s  maximales s o n t  i n f é r i e u r e s  à 2 p g / l l .  En amont d e  

l ' e s t u a i r e  de l a  Penzé les c o n c e n t r a t i o n s  d e  c h l o r o p h y l l e  a  s o n t  p r o c h e s  

de  1 0  p g / l  e n  j u i n - j u i l l e t  1975 e t  d e  30 p g / l  en  j u i n - j u i l l e t  1976 [ R I A U X ,  

19771. S u r  l a  c ô t e  b e l g e  [au  l a r g e  d 'Os tende  e t  d e  Nieuwport l ,  d e  mars 1969 

a a v r i l  1977,  l e s  t a u x  minimums de  c h l o r o p h y l l e  aux s t a t i o n s  l e s  p l u s  cô- 

t i è r e s  a v o i s i n e n t  2  pg/ l  ; les maxima s e  s i t u e n t  e n t r e  1 2  e t  1 6  p g / l  

CSEGEBARTH-ORBAN, 19751, v a l e u r s  comparables  à c e l l e s  que nous avons  ob- 

s e r v é e s à G r a v e l i n e s .  Cet  a u t e u r  c i t e  cependan t  d e s  t a u x  d e  c h l o r o p h y l l e  a 

d e  30 o u  42 yg/ l  s e l o n  l e s  s t a t i o n s  a u  mois d ' a o û t  1969. Nous avons  é g a l e -  

ment t r o u v é  d e s  t e n e u r s  en  c h l o r o p h y l l e  s u p é r i e u r e s  à 30 pg/l ( J u s q u ' à  

49 v g / l l  d a n s  p l u s i e u r s  é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  l e  9  mai 1975.  HOUVENHAGHEL 

e t  C O P I .  (19711 e t  STEYAERY-PLANCKE et LANCELOT-VAN BEVEREN (19731 o n t  

m i s  e n  év idence  l a  p o s s i b i l i t é  de  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  p l u s  é l e v é s  a u  

v o i s i n a g e  a e  l'Escaut q u e  s u r  l a  c ô t e  suo d e  l a  Be lg ique .  



L'indice pigmentaire varie à Gravelines de 2,3 2 plus de 7 du- 

rant les deux premiers cycles d'étude. Selon MARGALEFF [A9601 le rapport 

'430~~663 
est de l'ordre de 3 - 3,s dans un plancton à Diatomées, et de 

4,5-6 dans un plancton qui comprend surtout des Dinoflagellés. L'indice 

pigmentaire est effectivement compris entre 4,5 et 6 le 9 juin 1977, épo- 

que à laquelle NoctiZuca scintiZZans est abondant ; mais des valeurs aussi 

élevées et même plus élevées sont observées à d'autres périodes de l'année 

alors que le plancton est pauvre en Dinoflagellés. Les pigments responsables 

de l'absorption à 430 nm doivent alors appartenir en partie au tripton. 

Ceci limiterait donc l'utilisation de l'indice pigmentaire dans l'étude 

des populaticns phytoplanctoniques à Gravelines etatténueraitl'intérêt 

de ce paramètre ; pourtant les variations de l'indice pigmentaire semblent 

rarement en contradiction avec celles des autres paramètres utilisés. 

L'indice de diversité spécifique CH) calculé à Gravelines vaut 

en général entre 1,3 et 4,2 bits / d.  Il est élevé par rapport aux valeurs 
que donne MARGALEF Il9741 : 1 à 2 , 5  bits à la côte I3,5 à 4,5 bits pour 

les eaux océaniques). Dans le sud de la Mer du Nord, où il est généralement 

plus grand au large qu'à la côte sauf au voisinage des estuaires IMOMMAERTS, 

19721, H varie de 0'3 à 4,4 bits selon la position des stations et la sai- 

son (STEYAERT-PLANCKE et LANCELOT-VAN BEVEREN, 19731. L'indice de diversi- 

té le plus faible que nous avons rencontré était 0,92 au point Hors-Zone - 
O m le 19 avril 1078 [1,02 à la même station, niveau 5 ml. La forte valeur 

de H à Gravaines par rapport à celle que cite MARGALEF 119741 provient 

sans doute de ce que la population phytoplanctonique comprend quelques es- 

pèces benthiques ou qui ne sont pas strictement pélagiques. 

Les figures 123, 124, 125, résument la succession des espèces 

principales de Diatomées au cours de chaque année d'étude à Gravelines. 

Paralia suzcata et "FragiZ&at1 dominent en hiver, ainsi que ThaZassionema 

nitzschioîdes en 1976-77. AU début du printemps ce sont SkeZetonema costa- 

twn et ThaZassiosira ZevanderZ, accompagnées de ThaZassiosira nordenskiol- 

d i i  en 1978, puis Chuetoceros curvisetwn + Ch. debiZe et Chaetoceros socia- 

Ze auxquelles s'ajoute RhizosoZenia shrubsoZei en 1977. Les espèces qui do- 

minent le plus régulièrement à la fin du printemps sont Nitzschia deZica- 

tissima, RhizosoZenia deZicatuZa et RhizosoZenia stozterfothii. On remarque 

aussi Chaetoceros curvisetwn + Ch. debite en I 975, ThaZassiosira tevanderi 
- .  

en 1 2 7 7 ,  S ;C i ~ t i î l ~ c r r ~  coûtai;-m, ThaZasçiosira decipiens e t  Ccrlr~;a:c~"ui?c y :c- 

gica en 1978. Au début de l'été nous avons surtout observé RhizosoZenia 

setigera + Rh. pungens, et en 1978 RhizosoZenia deZicatuZa et ~hizosolenia 



stoZterfothi6 à nouveau, Nitzschia seriata e t  LeptocyZindrms danicus. En 

a o û t  1978 RhEzosoZenia shrubsoZei domine f o r t e m e n t .  A l a  f i n  d e  l'été, l e  

phy top lanc ton  comprend e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Chaetoceros, 

mais  a u s s i  Rhizosolenia stoZterfothEi e t  Leptocy Zindrus danicus e n  % 978.  

En automne on r e t o u v e  Chaetoceros c m i s e t w n  + Ch. debile, Chaetoceros 

sociale, e t  un peu p l u s  t a r d  Rhizosolenia deZEcatuZa e t  NEtsschia se f ia ta  

e n  1976, flitzschia cZosteriwn e n  1978. AstedoneZZa daponica e t  "FragiZdavt  

ne  montrent  p a s  de dominance s a i s o n n i è r e m a r q u é e ,  b i e n  que PYmpor tance  d e  

"F~agiZafia" diminue f o r t e m e n t  e n  é t é .  

d  - V a r i a t i o n s  s p a t i a l e s  d e s  ~ i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i g u e s  ......................... - ------------ ------ --- 
Bien  que l a  t u r b i d i t é  s o i t  p l u s  i m p o r t a n t e  à l a  c ô t e ,  ce q u i  %a- 

m i t e  l a  q u a n t i t é  de l u m i è r e  q u i  p a r v i e n t  j u s q u ' a u x  c e l l u l e s ,  l e  phy top lanc-  

t o n  [nombre d e  c e l l u l e s ,  c h l o r o p h y l l e  a ]  y est p l u s  abondan t  [ f i g .  

126, 127, 42$do Les t a u x  de s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  au  l a r g e  ; i l s  

s m b l e n t  généra lement  s u f f i s a n t s  pour  p e r m e t t r e  s u r  t o u t e  l a  zone une creis- 

s a n c e  du phy top lanc ton  é g a l e  ZI c e l l e  o b s e r v é e  aux p o i n t s  catiers. D ' a u t r e s  

f a c t e u r s  semblen t  donc i n t e r v e n i r  dans  l a  r é p a r t i t i o n  du p h y t o p l a n c t o n .  

Le 21 mai 1978 l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  nombre d e  c e l l u l e s  à l a  ce- 

t e  e t  e u  l a r g e  est i m p o r t a n t e  [ p l u s  de  1.000 C aux p e i n t s  C e t  M, e n v f m n  

1 0 0  É au p o i n t  LI. Les que lques  c e l l u l e s  d e  Phueocystis t r o u v é e s  d a n s  les 

é c h a n t i l l o n s  du p o i n t  L p o u r r a i e n t  s i g n a l e r  l a  p r é s e n c e  d ' u n  g r a n d  nombre 

d ' i n d i v i d u s  d e  c e t t e  e s p è c e  pendant  l e  p é r i o d e  p r é c é d e n t e ,  d ' o ù  l ' e x c l u -  

s i o n  d e s  Diatomées d e  c e t t e  masse d ' eau .  La c o n c e n t r a t i o n  e n  s i l ica tes  est 

p l u s  g r a n d e  au  p o i n t  L qu'aux s t a t i o n s  C e t  N, a l o r s  que  les  a u t r e s  s e l s  

n u t r i t i f s  s o n t  p l u s  abondants  aux  p o i n t s  C  e t  N q u ' a u  p o i n t  L. C e c i  t e n d  à 

c o n f i r m e r  l ' h y p o t h è s e  de  l a  p r é s e n c e ,  dans  l a  masse d ' e a u  q u i  se s i t u e  a u  

p o i n t  L  l e  21 mai, d e  Phaeocystis d u r a n t  l a  p é r i o d e  p r é c é d a n t  cet te cam- 

pagne. En effet Phaeocystis q u i  n e  possède  p a s  de  f r u s t u l e  s i l i c e u s e  a  d e s  

b e s o i n s  e n  s i l i c a t e s  beaucoup p l u s  f a i b l e s  que  ceux d e s  Diatomées.  

La d i m i n u t i o n  de  l a  r i c h e s s e  p h y t o p l a n c t o n i q u e  d a n s  l e s  eaux  si- 

tuées p l u s  a u  l a r g e  est un phénomène g é n é r a l  q u i  a  é t é  remarqué e n  p a r t i c u -  

l i e r  p a r  HOUVENHAGHELet c o l l .  [19711, MOWWAERTS C19721, ÇTEYAERT-PLANCKE 

e t  LANCELOT-VAN BEVEREN CA9731 sur l e s  c ô t e s  b e l g e s  de  la Mer du Nord. Du- 

r a n t  l ' h i v e r  1971, HOUVENHAGHELet coll.~197ll~divisentlesuddelaNerduNord 

e n  deux z o n e s  : une p a r t i e  c ô t i è r e  où l a  t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e  d é p a s s e  
3 

3 mg/m , ~t une p a r t i d  du l a r g e  où e l l e  e s t  i n f é r i e u r e  à c e t t e  v a l o u r  ; 1 2  

l i m i t e  e n t r e  l e s  deux zones  e s t  une p a r a l l è l e  à l a  cGte ,  à e n v i r o n  20 m i l l e s  



de celle-ci. Les teneurs en chlorophylle à Gravelines en hiver sont sou- 

vent inférieures à 3 mg/m3 durant notre période d'étude. 

L'agitation continuelle de l'eau empêche la sédimentation des 

Diatomées : la distribution verticale du nombre de cellules et de la 

chlorophylle ne présente pas de caractère général bien particulier. 

La concentration de phéopigments tend également à diminuer 

quand on s'éloigne de la côte (fig. 129, 1301 (dilution des eaux douces 

riches en phéopigments, consommation du phytoplancton plus faible au lar- 

ge où le zooplancton est plus pauvre (ARNAL et co11.,1976,19771, phéopig- 

ments d'origine détritique moins abondants au large). Surtout en 1978, 

le point M est souvent plus riche en phéopigments que les points C et L, 

plus particulièrement près du fond. La forte teneur en phéopigments au 

point V3  à 10 m le 15 février 1977 (5,7 pg/lI [fig. 1291 correspond à %a 

remise en suspension d'un grand nombre de particules [MES = 84 mg/ll. Il 

en est de même le 18 novembre 1976 [fig. 129 et 251. La distribution des 

phéopigments le long de la première radiale le 20 septembre 1976 [fig. 

1291 est proche de celle des matières en suspension (fig. 251. En 1978 la 

quantité de particules en suspension au point M est généralement supérieu- 

re à celle des points C et L, ce qui semble être à l'origine d'unenrichis- 

sement en phéopigments au point M. Le 18 juillet 1978 se présente une 

situation particulière : les teneurs en phéopigments les plus élevées se 

situent en surface, aux stati~ns M et L ; elles paraissent avoir deux 

causes différentes : turbidité au point Mj dessalure [ à  un moment où 

1'Aa est riche en phéopigmentsl au point L [fig. 1311. 

e - Variations du phytoplancton en un point au cours d'un cycle -------------- - -- -------------- .................... --- 
de marée -------- 

Les prélèvements réalisés toutes les 3 heures au point M en 

1976-77 ont permis d'étudier la variabilité du phytoplancton en un point 

au cours d'un cycle de marée. 

GRALL (19721 a relevé,à proximité de Roscoff, les maxima de 

chlorophylle,au cours d'un cycle de marée, au moment de la basse mer (en 

juillet 1966 et 1967 1 . LEFEVRE-LEHOËRFF (1 9721 a remarqua que dans la Riviè - 
re de Morlaix les quantités de chlorophylle étaient maximales de la basse 

mer à 3 heures après la basse mer (juillet 1968, février 19691. Les résul- 

tats recueillis par E I A b X  (13771  dans l'estuaire Se la PenzÉ (janvier et 

avril 1976) indiquent des variations seinblaGles. RIAUX et DOUVILLE (19gO) 

ont mis en évidsnce une relation inverse entre la concentration de chloro- 





TABLEAU 29 : MICROPLANCTON ET CHLOROPHYLLE a A3 POINT M [GRAVELINES) AU COURS DU CYCLE CE RAKEE EN :;7E-77 

Date 9 
Microplancton [nbre d / cmd) Chlorophylle a (up/lf [Coeff. 1 I 

2.89 ! 2.5s 
1.64 1 2,OE 

15.02.77 5 

* 
Moment approximatif des prélèvements 

L 
r.n?Sre d e  c a l l u l r s  j u ~ 6  siir,iricur su r ior ,Zre ~ 6 s : .  



p h y l l e  a  e t  l a  h a u t e u r  de  l a  co lonne  d ' e a u  dans  l ' e s t u a i r e  de  l a  Penzé ( j u i n  

1975 à j u i n  19761. 

Aux s t a t i o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  p a r  LEFEVRE-LEHOËRFF (19721 d a n s  l a  

R i v i è r e  d e  Morlaix e t  p a r  RIAUX [A9771 dans  l ' e s t u a i r e  d e  l a  Penzé,  l a  s a -  

l i n i t é  est beaucoup p l u s  f a i b l e  à marée b a s s e ,  s u r t o u t  e n  s u r f a c e .  La p l u s  

f o r t e  q u a n t i t é  de c h l o r o p h y l l e  à marée b a s s e  c o r r e s p o n d  à l ' a r r i v é e  d 'une  

masse d ' e a u  saumâtre  p l u s  r i c h e  e n  c h l o r o p h y l l e .  Les s t a t i o n s  que nous 

avons  é t u d i é e s  à G r a v e l i n e s  ne s o n t  p a s  soumises  à d e s  v a r i a t i o n s  de  sa l i -  

n i t é  a u s s i  i m p o r t a n t e s  que c e l l e s  des  e s t u a i r e s  b r e t o n s .  Les c o n c e n t r a t i o n s  

d e  c h l o r o p h y l l e  l e s  p l u s  é l e v é e s  au  c o u r s  d 'un  c y c l e  d e  marée peuvent  ê t r e  

o b s e r v é e s  au v o i s i n a g e  de  l a  b a s s e  mer (20.09.76 ( f i g .  1321,  18.10.76 ( f i g .  

1341, 17.01.77, 12.04.77,  14.05.77, 4.07.77, t a b l e a u  291, ma i s  ceci ne  p e u t  

être g é n é r a l i s é  à t o u t e s  l e s  campagnes. Le 7  j a n v i e r  1977 les c o n c e n t r a t i o n s  

d e  c h l o r o p h y l l e  s o n t  minimales  à b a s s e  mer. 

On remarque souvent  d e  p l u s  f o r t e s  q u a n t i t é s  de  phéopigments a u  

v o i s i n a g e  du fond l o r s q u e  l a  v i t e s s e  du c o u r a n t  est maximale [à  P.M. 9 1 

et B.M.1 ; i l s  cor responden t  e n  g é n é r a l  à l a  remise e n  s u s p e n s i o n  d e  p a r t i -  

1 

I 

+ 

c u l e s  déposées  s u r  l e  fond  [ f i g .  132 e t  133 : l e  20 sep tembre  19761. Malgré 

c e l a  l a  c h l o r o p h y l l e  "ac t ive"  r e s t e  p l u s  abondan te  à marée b a s s e  l e  20 sep-  

t embre  1976 ( f i g .  1321. . 

Le d i s t r i b u t i o n  du nombre d e  c e l l u l e s  de  m i c r o p l a n c t o n  e t  celle 

d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a  ne  c o i n c i d e n t  p a s  t o u j o u r s .  Le nombre d e  c e l l u l e s  est 

maximum à marée basse  l o r s  d e s  campagnes e f f e c t u é e s  les 7.01.77, 12.04.77 

et 14.05.77 ( t a b i e a u  291. Le 20 a o û t  1976 l a  q u a n t i t é  d e  cellules e s t  p l u s  

f a i b l e  21 marée basse .  La d i s t r i b u t i o n  du nombre t o t a l  d e  cellules de  micro- 

p l a n c t o n  p e u t  ê t r e  dé te rminée  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  c e l l e  d ' u n e  e s p è c e  IRhizo- 

sotenzk de t i cah la  l e  1 8  o c t o b r e  1976, f i g .  1341 ou de  p l u s i e u r s  e s p è c e s  

[Thatassiosira ZevadeA, Chaetoceros curvisetwn + Ch. debile,  Astemonella 

japorha, l e  20 septembre  1977, f i g .  1321. 

Le nombre d e  c e l l u l e s  p e u t  v a r i e r  d a n s  d e s  p r o p o r t i o n s  de  1 à 4 

au c o u r s  d 'une  marée ( t a b l e a u  291. La q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  est p l u s  s t a -  

b l e  mais p e u t  p a s s e r  du s imple  au  double .  

Le couran t  é t a n t  p a r a l l è l e  à l a  c a t e  à G r a v e l i n e s ,  les p r é l è v e m e n t s  

r 6 a l i s é s  au  p o i n t  V a u  long d ' u n  c y c l e  de  marée r e v i e n n e n t  à é c h a n t i l l o n n e r  

l a  masse d ' e a u  q u i  s e  d é p l a c e  p a r a l l è l e m e n t  à l a  cote. De P.N. - 2 à B.N. - 3 

. l e  f l o t  amène des  eaux venant d e  l ' o u e s t ,  t a n d i s  que d e  B.M. - 3 à P.N. - 2 

l e  c o u r a n t  de  j u s a n t  es t  d i r i g é  v e r s  l ' o u e s t ,  c e  q u i  t e n d  à ramener l a  mas- 

s e  d ' e a u  à s a  p o s i t i o n  i n i t i a l e  ; en f a i t  l e  j u s a n t  est qn peu p l u s  long  



que l e  f l o t ,  mais moins f o r t  en  i n t e n s i t é ,  d ' o ù  un c e r t a i n  d é c a l a g e  v e r s  

l ' e s t  de  l a  masse d ' e a u  q u i  ne r e v i e n t  pas  t o u t  à f a i t  à l a  p l a c e  q u ' e l l e  

a v a i t  l o r s  de  l ' é t a l e  de  p l e i n e  mer p r é c é d e n t e  [ c f .  chp.  I l .  Le d é f i l e m e n t  

d e s  masses d ' eau ,  v e r s  l ' o u e s t  p u i s  v e r s  l ' e s t ,  est  v i s i b l e  a u  niveau d e s  

pa ramèt res  hydro log iques ,  e n  p a r t i c u l i e r  l e  20 sep tembre  ( f i g .  1331. Les 

v a l e u r s  de  c h l o r o p h y l l e  e t  l ' abondance  du m i c r o p l a n c t o n  ne semblen t  p a s  

s u i v r e  c e t t e  é v o l u t i o n  ( f i g .  1321. La s a l i n i t é  l a  p l u s  f a i b l e  est généra -  

lement n o t é e  à B.M. - 3, mais  il n ' y  cor respond  p a s  de  v a r i a t i o n  d é f i n i e  

du nombre de  c e l l u l e s  ou du t a u x  de  c h l o r o p h y l l e .  

P l u s i e u r s  phénomènes peuvent i n t e r v e n i r  pour  e x p l i q u e r  l a  d i f -  

f é r e n c e  d ' é v o l u t i o n  du phy top lanc ton  p a r  r a p p o r t  à c e l l e  d e s  c a r a c t è r e s  phy- 

s i coch imiques  de  l a  masse d ' e a u .  Nombre de  c e l l u l e s  e t  c h l o r o p h y l l e  du phy- 

t o p l a n c t o n  v a r i e n t  au c o u r s  d 'une  journée ,  s e l o n  un rythme q u i  d i f f i r e  s e -  

l o n  les a u t e u r s  (YENTSCH e t  SCAGEL, 1956 ; GLOOSCHENKO e t  c o l l . ,  1972 ; 

SOURNIA, 1974 ; PREZELIN e t  LAY, 19801 e t  q u i  est e n  p a r t i e  f o n c t i o n  d e  

l ' é c l a i r e m e n t .  Se lon  PLATT (19721, l a  c o n c e n t r a t i o n  de  phy top lanc ton  est  lar -  

gement c o n t r o l é e  p a r  l a  t u r b u l e n c e .  D ' a u t r e  p a r t  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  

du p l a n c t o n  dans  l e  m i l i e u  mar in  n ' e s t  pas  homogène ; il p e u t  y  a v o i r  " f o r -  

mat ion e n  taches"  du phy top lanc ton  [FORTIER e t  c o l l . ,  19781. 

4 - DUNKERQUE LITTORAL 

Les mesures concernan t  l e  phy top lanc ton  du m i l i e u  l i t t o r a l  e n  

face d e  Dunkerque, f a i t e s  p a r  l e  R.N.O.,  s o n t  l i m i t é e s  à l ' e s t i m a t i o n  d e s  

p igments  p h o t b s y n t h é t i q u e s  ( c h l o r o p h y l l e  a  st phéopigments,  p a r  s p e c t r o p i x -  

t o m é t r i e l ,  à p a r t i r  de  j u i n  1977. En 1978 les mesures  n ' o n t  é té  f a i t e s  q u '  

aux s t a t i o n s  1 e t  4  [ s t a t i o n  3 au  l i e u  de  s t a t i o n  4 les 26 s e p t . ,  7  e t  21 

d é c . 1 . S e u l  l e  niveau de  s u r f a c e  a  é t é  é c h a n t i l l o n n é .  

Après une d iminu t ion  d e s  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  e n  j u i n  ( f i g .  1351, 

l e  mois d e  j u i l l e t  1977 est c a r a c t é r i s é  p a r  de  f o r t e s  t e n e u r s  : 9 ,8  vg/ l  

c h l .  a  aux s t a t i o n s  1 e t  3 l e  4 ,  1 1 , l  pg / l  à l a  s t a t i o n  2  l e  25. La s t a -  

t i o n  4  est p l u s  pauvre  e n  phy top lanc ton  que l a  s t a t i o n  2 l e  25 j u i l l e t .  La 

d i f f é r e n c e  de  s a l i n i t é  e n t r e  les deux s t a t i o n s  ( S O / , ,  = 34,25 st. 2 ,  

34,52 O/,, st .  41 peu t  f a i r e  p e n s e r  que l a  s t a t i o n  4 est marquée p a r  l a  

p résence  d 'une  eau beaucoup moins r i c h e  en s e l s  n u t r i t i f s  ; e n  f a i t  l e s  

t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  v o i s i n e s  aux deux s t a t i o n s  e t  l a  s t a t i o n  2 

est même p l u s  pauvre  en  s i l i c a t e s  que l a  s t a t i o n  4  [on r e l è v e  aux s t a t i o n s  
- - 

2 e t  4 ( e n  s u r f a c e )  r e spec t ivement  : Pi03 : 0.0 e t  0,O ; NO2 : 0.22 E :  C,-- ; 



NH4 : 1 , 7 5  e t  0,92 ; P04 : 8 , 5 2  e t  0,48 ; SiOH : 0,O e t  0 , 4 [ p a t g / l l ] .  Le 

pH (8 ,07 s t .  2, 8,06 s t .  4 1  e t  l e  t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  1102,82 % s a t .  

st .  2,  99,67 % s a t .  s t .  41 l a i s s e n t  pense r  que l a  p r o d u c t i o n  est l é g è r e -  

ment s u p é r i e u r e  à l a  s t a t i o n  2 .  D ' a u t r e s  f a c t e u r s  que l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  

s e l s  n u t r i t i f s  p o u r r a i e n t  c o n d i t i o n n e r  l a  r é p a r t i t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  Pe 

25 J u i l l e t .  Mais il e s t  également p o s s i b l e  que l e  développement p l u s  i m -  

p o r t a n t  du phy top lanc ton  p r è s  d e  l a  c 4 t e  a i t  ramené à d e s  v a l e u r s  p r o c h e s  

d e  c e l l e s  du l a r g e  les t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  d e s  e a u x  c ô t i è r e s .  Les 

t a u x  de  phéopigments s o n t  v o i s i n s  aux deux s t a t i o n s  l e  25 j u i l l e t  [ 1 , 0  pg / l  

st.  2 ; 0 , 9  pg / l  s t .  4 ; f i g .  1351.  E t a n t  donné l a  f o r t e  s a l i n i t é  e t  l a  

f a i b l e  t u r b i d i t é  [MES = 2 , 2  mgIl s t .  2 e t  1 , 4  mg/l s t .  41,  i l s  semblen t  

r é s u l t e r  e s s e n t i e l l e m e n t  de l a  d i g e s t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  p a r  l e  zoop lanc-  

t o n  ; l e u r  c o n c e n t r a t i o n  é t a n t  a s s e z  b a s s r ,  l e s  z o o p % a n c t o n t e s  h e r b i v o r e s  

s e r a i e n t  peu nombreux. Ce ne semble  pas  ê t r e  l e  c a s  a u  d é b u t  du mois de  

j u i l l e t  où % e s  t e n e u r s  en  phéopigments a v o i s i n e n t  3 y g / l ,  à moins q u ' e l l e s  

n e  c o r r e s p o n d e n t  à une remise  e n  suspens ion  d e  m a t é r i e l  d é t r i t i q u e  c o n t e -  

n a n t  d e s  phéopigments (MES = 1 5 , 5  mg/l s t .  1 ; 9,8  m g i l  st. 31. Le t a u x  

d'ammoniac d i s s o u s ,  un peu p l u s  é l e v é  que l o r s  de  l a  campagne p r é c é d e n t e  

[annexe III1 [3,10 ~ a t g / l  st.  1 , 1 ,16  ~ i a t g / l  â t .  3, l e  4 j u i l l e t % ,  n ' i n -  

d i q u e  p a s  une e x c r é t i o n  a z o t é e  i m p o r t a n t e  p mais  p e u t - ê t r e  que les i o n s  

ammonium s o n t  a s s i m i l é s  p a r  l e  phy top lanc ton  d è s  l e u r  l i b é r a t i o n .  Le 

zoop lanc ton  e s t  en e f f e t  b ien  développé à G r a v e l i n e s  l e  4 j u i l l e t  lARNAb 

et  c o l l . ,  1977 ; f i g .  1051 ; mais l e s  t e n e u r s  e n  phéopigments  y d é p a s s e n t  

r a rement  1 y g / l .  

Au  mois d%oOt 1997 les t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  s o n t  moyens, b i e n  

q u e  ceux de  phéopigmentsJ  a s s e z  bas ,  t r a d u i s e n t  une p r é d a t i o n  zooplanc-  

t o n i q u e  r é d u i t e .  Les t a u x  de s e l s  n u t r i t i f s ,  parmi l e s  p l u s  f a i b l e s  d e  

l ' a n n é e ,  ne pe rmet ten t  s a n s  d o u t e  pas  une c r o i s s a n c e  i m p o r t a n t e  du phy-_ 

t o p l a n c t o n .  Début septembre ,  l e  zoop lanc ton  semble a b s e n t  e t  l e s  sels nu- 

tritifs, b i e n  que t o u j o u r s  peu abondan t s ,  o n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  un peu 

p l u s  é l e v é e s  ; c e c i  e n t r a i n e  une c r o i s s a n c e  l égè rement  a c c r u e  du phyto-  

p l a n c t o n  [ s a u f  à l a  s t a t i o n  41. Au début  du mois d ' o c t o b r e ,  l ' i n f l u e n c e  

du zoop lanc ton  semble t o u j o u r s  minime e t  l e  m i l i e u  s 'es t  e n r i c h i  e n  sels 

n u t r i t i f s  t a n d i s  que l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a b a i s s é .  L 'augmentat ion d e  

phéopigments l e  20 o c t o b r e  ne c o r r e s p o n d  p a s  à une d e s s a l u r e ,  n i  à une 

f o r t e  t u r b i d i t é  [annexe III]. E l l e  p o u r r a i t  i n d i q u e r  l e  b r o u t a g e  d ' u n e  

p o p u l a t i o n  phy top lanc ton ique  q u i  s e  s e r a i t  d 6 v e l o p p é e a p r è s  l e 5  o c t o b r e e t s e -  

r a i t  r e ç p o n s a b l s  de  l a  d i rn inut icn  des  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  e n r e g i s t r é e  



v e r s  l e  r n i l i r u  du mois d ' o c t o b r e .  On n o t e  une l é g è r e  r e p r i s e  d e  l a  c r o i s -  

s a n c e  phy top lanc ton ique  au débu t  du mois d e  novembre. A l a  f i n  de  l ' a n n é e  

l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  r e s t e  l e  p l u s  souven t  v o i s i n  de  2  p g / l .  Malgré 

t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  s u f f i s a n t e s  pour  a s s u r e r  un c e r t a i n  développement 

du phy top lanc ton  à l a  f i n  du mois de  novembre e t  en décembre,  c e l u i - c i  est 

l i m i t é  p a r  l a  f a i b l e  i n t e n s i t é  lumineuse .  L ' é l é v a t i o n  d e s  t a u x  de  phéopig- 

rnents aux  s t a t i o n s  1, 2, 3 l e  20 décembre e s t  l i é e  à une f o r t e  t u r b i d i t é  

(MES = 38.7 mg/l st .  1 ,  26,7 mg/l st .  2, 21,8 rng/l s t .  3, 9.5 mg/l st.  4 

où l a  c o n c e n t r a t i o n  de  phéopigrnents e s t  p l u s  b a s s e ) .  

La c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n  n ' a  p a s  r e p r i s  débu t  mars 1978. 

Le d é p a r t  d e  l a  p remiè re  poussée  p r i n t a n i è r e  ne p e u t  ê t re  p r é c i s é  : nous 

ne possédons  pas  de  mesures de  c h l o r o p h y l l e  a  e n t r e  l e  6 mars e t  l e  18 a v r i l ,  

p 6 r i o d e  pendant l a q u e l l e  il se s i t u e .  On n o t e  cependan t  une b a i s s e  imper- 

t a n t e  d e s  t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  au  débu t  du mois d ' a v r i l ,  q u i  p o u r r a i t  

r é s u l t e r  du développement du phy top lanc ton .  La t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  p a s s e  

de  5 ,8  O C à 7,7 O C à l a  s t a t i o n 1 , d e 6 , 0 ° C  à 7,2  O C à l a  s t a t i o n  4. 

Les t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a  s o n t  é l e v é s  l e  1 8  a v r i l  (14,7 pg/% 

st.  1, 1 2 , 5  pg/ l  st. 4 ) .  Le s t o c k  p h y t o p l a n c t o n i q u e  n ' e s t  pas  l i m i t é  p a r  

l e  b r o u t a g e  du zooplancton q u i  ne s 'est  p a s  e n c o r e  développé : les t a u x  

de  phéopigments s o n t  bas .  P a r  c o n t r e  l e  24 a v r i l  l e s  t a u x  de  phéopigments 

s o n t  parmi  l e s  p l u s  f o r t e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  en 

f a c e  d e  Dunkerque 15,7 pg / l  st.1, 2 , 6  v g / l  s t .  41. S i  ceci p e u t  ê t r e  ex- 

p l i q u é  e n  p a r t i e  p a r  l a  r emise  en  s u s p e n s i o n  d 'un g r a n d  nombre de  p a s t i -  

c u l e s  à l a  s t a t i o n  1 (1.E.S. = 1 8 , 2  rng/ll,  ce n ' e s t  pas l e  cas à l a  s t a t i o n  

4 [ M.E.S. = 3  mg/ll ; la s a l i n i t é ,  q u o i q u ' i n f é r i e u r e  à 3 4  O/,, n ' e s t  p a s  

t r è s  f a i b l e  I33,51 O/,, st. 1 ; 33,89 O/,, s t .  41. Le t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  

a  e s t  é g a l  à 10,8 pg / l  à l a  s t a t i o n  4 e t  59 u g / l  à l a  s t a t i o n  1. La p résen-  

ce d e  Phaeocystis à G r a v e l i n e s  les 19  e t  24 a v r i l  c o n d u i t  à p e n s e r  que ce'. 

organisme est r e s p o n s a b l e  d e  l a  r i c h e s s e  p h y t o p l a n c t o n i q u e  en f a c e  de  Dun- 

kerque à l a  f i n  du mois d ' a v r i l .  Les f o r t e s  q u a n t i t é s  de  phéopigrnents sem- 

b l e n t  r é s u l t e r  d e  l a  d i g e s t i o n  z o o p l a n c t o n i q u e  [ l e  z o o p l a n c t o n  e s t  a s s e z  

abondant  à G r a v e l i n e s  l e  24 a v r i l ,  e t  à c e t t e  p é r i o d e  d e  l ' a n n é e  il e s t  

s u r t o u t  h e r b i v o r e  I f i g .  105 ; ARNAL e t  c o l l . ,  197711. 

Bien que l e s  t a u x  d e  sels n u t r i t i f s  s o i e n t  v o i s i n s  aux  deux s t a -  

t i o n s  l e  3 mai l a  c o n c e n t r a t i o n  en c h l o r o p h y l l e  a est à nouveau p l u s  é l e v i o  

à l a  s t a t i o n  1  ; l a  p a u v r e t é  p h y t o p l a n c t o n i q u e  à l a  s t a t i o n  4 p o u r r a i t  y  li- 

miter l e  nombre d e  z o o p l a n c t o n t e s  I l e s  phéopigrnents y  s o n t  en  e f f e t  keauccup 

moins abondsn t s  q u ' à  l a  s t a t i o n  11. Les t e n e u r s  en  s e l s  n u t r i t i f s  r,e ior,: 135 

t r è s  b a s s e s  au m i l i e u  du mois d e  mai ; p o u r t a n t  l e  p h y t o p l a n c t o n  e s t  gauvrs  



( c h l .  a  = 3,O u g / l  s t .  1 ,  2,2 u g / l  s t .  4,  l e  16 m a i l ,  c e  q u i  ne permet p a s  

une consommation i m p o r t a n t e  pa r  l e  zoop lanc ton  [phéopigments  = 0,3 p g / l  au  

rnaximuml. A l a  f i n  du mois de mai l e  b r o u t a g e  z o o p l a n c t o n i q u e  semble  r é d u i t ,  

ce q u i  permet un second développement du p h y t o p l a n c t o n  à l a  s t a t i o n  1 ( c h 1  a = 

23,6 v g / l l ,  q u i  s e  p o u r s u i t  en j u i n  113,2 p g / l  l e  14  j u i n ,  9 , 7  v g / l  l e  28 

j u i n 1  ; l e s  t a u x  de phéopigments ne  r e f l è t e n t  p a s  une augmenta t ion  t r è s  i m -  

p o r t a n t e  du nombre de  z o o p l a n c t o n t e s  h e r b i v c r e s .  La deuxième poussée  phyto- 

p l a n c t o n i q u e  obse rvée  d u r a n t  l ' a n n é e  1978 semble  p l u s  t a r d i v e  à Pa s t a t i o n  4 p 

p e u t  ê t r e  e s t - e l l e  due l e  29 mai à l a  m u l t i p l i c a t i o n  de  Phaeocystis (nous  en  

a v o n s  vu que lques  c e l l u l e s  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  de  G r a v e l i n e s  l e  21 mai)  

q u i ,  comme l e  24 a v r i l ,  a u r a i t  l i e u  e s s e n t i e l l e m e n t  aux s t a t i o n s  les p l u s  

c 6 t f è r e s .  E l l e  p o u r r a i t  &tre f a v o r i s é e  p a r  l ' a r r i v é e  d ' e a u  d e s s a l é e ,  r i c h e  

en  sels n u t r i t i f s ,  en s u r f a c e  du p o i n t  1 .  

Le 1 0  j u i l l e t  1978, l a  d i s p a r i t i o n  du z o o p l a n c t o n  h e r b i v o r e  ( les  

t a u x  de  phéopigmentâ s o n t  nuls1  semble p e r m e t t r e  l e  m a i n t i e n  de  l a  biomasse  

p h y t o p l a n c t o n i q u e  à 7,9 p g / l  à %a s t a t i o n  1, b i e n  que  les t a u x  d e  sels n u t r i -  

t i f s  s o i e n t  a s s e z  f a i b l e s .  Le 17  j u i l l e t  les t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  o n t  

peu  v a r i é  e t  l e  zoop lanc ton  semble t o u j o u r s  a b s e n t  ; p o u r t a n t  l a  biomasse 

p h y t o p l a n c t o n i q u e  e s t  i n f é r i e u r e  à 3 pg/ l  c h l .  a .  Les  p ré lèvements  f a i t s  à 

G r a v e l i n e s  l e  1 8  j u i l l e t  montrent  un m i l i e u  pauvre  e n  phéopigments mais où 

l e  zoop%ancton e s t  abondan t .  Nous avons évoqué l e  p a u v r e t é  p r o b a b l e  du m i -  . 

l i e u  e n  z o o p l a n c t o n t e s  h e r b i v o r e s  e t  l a  p o s s i b i l i t é  d ' u n e  photo-oxydat ion 

d e s  phéopigments.  

F i n  j u i l l e t  e t  début  a o û t  l e s  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  a e t  d e  phéopig- 

ments  r e s t e n t  bas .  Le l é g e r  e n r i c h i s s e m e n t  du m i l i e u  e n  s e l s  n u t r i t i f s  au  

d é b u t  du mois d ' a o û t  permet  un nouveau développement p h y t o p l a n c t o n i q u e  v e r s  

l e  m i l i e u  du mois ; mais  c e l u i - c i  est s t o p p é  à l a  f i n  du mois p a r  l ' g p p a u -  

v r i s s e m e n t  e n  s e l s  n u t r i t i f s .  O u t r e  l ' a b s e n c e  d e  consommation d e s  s e l s  nu- 

tr i t ifs à l a  f i n  du mois d ' a o û t ,  on remarque une l é g è r e  d e s s a l u r e  accompa- 

gn6e  d ' u n  a p p o r t  de  sels n u t r i t i f s  s u r  t o u t e  l a  zone au  débu t  du mois de  sep-  

t e m b r e  ; c e c i  e s t  à l b r i g i n e  d ' u n e  n o u v e l l e  phase  de  c r o i s s a n c e  du phy top lanc-  

t o n  ( c h l .  a  = 12.5 vg / l  s t .  1, 4 p g / l  s t .  4 ,  l e  4 s e p t e m b r e ) ,  q u i  semble  

rap idement  s toppée .  On ne remarque p l u s  de  t a u x  é l e v é s  de  c h l o r o p h y l l e  a à 

p a r t i r  de  l a  mi-septembre e t  l e s  t e n e u r s  e n  phéopigments r e s t e n t  b a s s e s ,  

s u r t o u t  en  o c t o b r e .  

Les t a u x  de c h l o r o p h y l l e  a s o n t  p l u s  i m p o r t a n t s - à  l a  c ô t e  q u ' a u  

l a r g e .  Mais l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l a  s t a t i o n  1 e t  l a  s t a t i o n  4 peuvent  ê t r e  



g r a n d e s .  I l  semble que,  l o r s q u e  l ' é c h a n t i l l o n i i a g e  e s t  p r a t i q u é  en p é r i o -  

de  de  j u s a n t ,  l a  p o p u l a t i o n  p h y t o p l a n c t o n i q u e  de l a  s t a t i o n  1  p u i s s e  

ê t r e  une p o p u l a t i o n  provenant  du p o r t  e t  amenée p a r  l e s  c o u r a n t s .  A i n s i  

les f o r t e s  v a l e u r s  de  c h l o r o p h y l l e  d e s  24 a v r i l ,  29 mai, 14  j u i n ,  28 j u i n ,  

1 0  j u i l l e t ,  21 a o û t ,  4  septembre  1978 à l a  s t a t i o n  1 c o r r e s p o n d e n t  à d e s  

p é r i o d e s  de  j u s a n t .  Le phy top lanc ton  p o r t u a i r e  [au  v o i s i n a g e  d e s  é c l u s e s )  

e s t  pauvre  à l a  f i n  du mois d k v r i l ,  mais s ' e n r i c h i t  f o r t e m e n t  e n s u i t e  

( f i g . 1 3 6  1. L'hypothèse  n ' e s t  donc p a s  v a l a b l e  l e  24 a v r i l ,  mais n ' e s t  p a s  

à r e j e t e r  pour  les campagnes s u i v a n t e s .  Nous manquons de données  s u r  l e  

p o r t  à p a r t i r  de  l a  f i n  du mois d e  j u i l l e t ,  

5 - DUNKERQUE, MILIEU PORTUAIRE 

Les mesures de  c h l o r o p h y l l e  a  d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque o n t  

é t é  r é a l i s é e s  au moyen de  l a  méthode s p e c t r o p h o t o m é t r i q u e  p a r  J.-M. BRYLPNSKI 

(19791, q u i  a  également c a l c u l é  l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e .  Le dosage  d e s  

phéopigments n ' a  p a s  é t é  f a i t .  A p a r t i r  d e s  r é s u l t a t s  de  l ' é t u d e  taxono-  

mique du mic rop lanc ton  nous avons  c a l c u l é  I Y n d i c e  de  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  

[Hl e t  l ' é q u i t a b i l i t é  (El. 

a - Pigments p h o t o s y n t h é t i g u e s  -- ------ ----- ------ --- 
Au débu t  d e  l ' a n n é e  1979 Pe p h y t o p l a n c t o n  du p o r t  d e  Dunkerque 

est pauvre  (moins de  3 pg/l c h l .  a  en  j a n v i e r  e t  d é b u t  f é v r i e r ) .  Il com- 

mence à se m u l t i p l i e r  e n t r e  l e  4  e t  l e  25 f é v r i e r  [11,2  vg/l c h l .  a  e n  

moyenne'à 0-m et  5 m l e  25 f é v r i e r  ( f i g .  13611 ; l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  

est a l o r s  comprise  e n t r e  8  e t  12' C [ f i g .  131.  La biomasse p h y t o p l a n c t o n i -  
3 

que a t t e i n t  un p remie r  maximum l e  1 0  mars [34,5  p g / l  c h l .  a ,  29.600 1 / cm , 
en moyenne ( f i g .  13711. Sa c r o i s s a n c e  est e n s u i t e  r a l e n t i e  p a r  manque d e  

s i l i c a t e s  [ 0 , 8  p a t g / l  en  moyenne l e  1 8  mars,  f i g .  421 [nous  n e  possédons  

pas  d e  données sur l e s  t a u x  d'ammoniac d i s s o u s ,  mais  les autres s e l s  a z o -  

t é s ,  b i e n  qu 'en  d i m i n u t i o n  ( f i g .  431,  s o n t  l a rgement  p r é s e n t s  dans  l e  m i -  

l i e u ]  .La t e n e u r  en  s i l i c a t e s  a  augmenté l e  24 mars ; p o u r t a n t  l a  biomasse 
3 

phy top lanc ton ique  c o n t i n u e  à c h u t e r .  s a u f  e n  s u r f a c e  ( 3  300 d / cm à 
3 3 

O m, 2  500 k / cm à 5 m, 1 880 C / cm à 1 0  m ; 24 ,5  p g / l  c h l .  a à O m,  

9 , l  ~ g / l  à 5 m, 7 ,7  pg / l  à 1 0  ml t a n d i s  que se déve loppen t  les Copépodes 

( f i g .  1391. L ' i n d i c e  p igmenta i re ,  f a i b l e  au  moment du p i c  p h y t o p l a n c t o n i -  

que [ 2 , 4  l e  10  mars,  f i g .  1381,  a t t e i n t  de  p l u s  f o r t e s  v a l e u r s  à 5 e t  1 0  m 

l e  24 mars  (3,3 en moyenne à 5  et 1 0  ml : à c e t t e  d a t e  il ne  v a u t  que 2 , 7  

à 0 m. La c r o i s s a n c e  du p h y t c p l a n c t o n  semble r e p r e n d r e  p i u s  rapidement  e n  

s u r f a c e  qu ' aux  a u t r e s  n iveaux.  



La deuxième poussée phytoplanctonique p r i n t a n i è r e  a  l i e u  à par -  

t ir  du l e r  a v r i l .  On observe une l é g è r e  diminut ion de l a  biomasse phyto- 

p lanc tonique  l e  14 a v r i l .  qui correspond à un r a l en t i s semen t  de l a  c r a i s s a n -  

c e  [ l e  nombre de c e l l u l e s  augmente moins v i t e  e n t r e  l e  7 e t  l e  14 a v r i l  

q u ' e n t r e  l e  l e r  e t  l e  7  a v r i l )  e t  q u i  semble r é s u l t e r  de l a  b a i s s e  de 

température  e n r e g i s t r é e  l e  7 a v r i l  [ l a  température  de l ' a i r  é t a n t  mini- 

male l e  18 a v r i l ,  c f .  chp. I l .  La biomasse e s t  e n s u i t e  maximale l e  29 
3  

a v r i l  (49 pg / l  2 5 e t  1 0  m. 46 pg/% à O m ; 28.400 $ / cm à 5 m, 
3 3 22.500 6 / cm à 10 m ,  17.700 d / cm à 8 ml, b i en  que les Copépodes 

s o i e n t  a s sez  nombreux. L ' ind ice  pigmentaire  augmsnte au cou r s  du mois d ' a -  

u r i l  t o u t  en r e s t a n t  v o i s i n  de 3 .  

La présence d e s  Copépodes à $a f i n  du mois d ' a v r i l  semble ê t r e  

responsable  de l a  chute  de biomasse du début  du mois de mai ; mais %a 

pauvre té  du mi l ieu  en phosphates,  dont les c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  parmi les  

p l u s  f a i b l e s  de l ' année  10.15 a 0,22 v a t g / l  l e  29 a v r i l l ,  p o u r r a i t  éga l e -  

ment c o n s t i t u e r  un f a c t e u r  l i m i t a n t  pour l a  c r o i s s a n c e  du p h y t o p l a n c t o n a l e t a u x  

d e c h l o r o p h y l l e  a  s e  s i t u e  e n t r e  18  e t  25 vg / l  l e s  6 et 14 mai j l e  nombre 
3 

d e  c e % l u l e s ,  q u i  a  diminué l e  6 mai [1,1.300 à 15.380 É / cm 1 ,  r e t r o u v e  des  
3 

v a l e u r s  proches de c e l l e s  du 29 a v r i l  l e  14 mai (19.200 à 23.800 é / cm 1. 

L ' ind i ce  pigmentaire ,  e n t r e  2 , s  e t  2,6,  l e  44 mai semble pou r t an t  i n d i q u e r  

un m e i l l e u r  é t a t  physiologique du phytoplancton l e  14 mai que l e  29 a v r i l .  

La d i f f é r e n c e  des  t e n e u r s  en ch lo rophy l l e  les 29 a v r i l  e t  14 mai, b i e n  que 

les nombres de c e l l u l e s  so i en t  v o i s i n s ,  v i e n t  de c e  que l a  popula t ion  com- 

prend p lus  de  c e l l u l e s  de SkeZetonema cos$atum,de p e t i t e  t a i l l e ,  e t  moins 

de c e l l u l e s  de Chaetoceros didynawn, p l u s  g r a n d e s , l e  14 mai que l e  29 a v r i l  
3 3 [Sk. costatwn : 46.280 C / cm l e  29 a v r i l ,  22.900 1 / cm l e  44 mai ; 

3 3 Che didymwn : 3.500 é / cm l e  29 a v r i l ,  460 é / cm l e  14 mai l .  

La présence d e s  Copépodes à l a  f i n  du printemps e t  jusqu 'en  au- 

tomne p o u r r a i t  ê t r e  un f a c t e u r  l i m i t a n t  du développement du phytoplancton.  

F i n  mai-début j u i n  l a  biomasse phytoplanctonique r e s t e  i n f é r i e u r e  à 8 vg / l  

c h l .  a  =t 8 000 1 / cm3* E l l e  s ' é l è v e  e n t r e  l e  9  e t  l e  23 j u i n  (16,7 ug / l  

c h l .  a  en moyenne l e  23  juin1 pour  r e t r o u v e r  de f a i b l e s  v a l e u r s  l e  1 3  j u i l l e t  
3  

[moins de 7 v g / l  ch l .  a  e t  de 1  000 d / cm 1 .  On remarque que l ' i n d i c e  pig- 

menta i re  e s t  supé r i eu r  à 3 , s  l e  27 mai e t  les 1 3  e t  22 j u i l l e t  [ s au f  en 

s u r f a c e  en j u i l l e t ] .  Ces périodes pou r r a i en t  donc cor respondre  au v i e i l l i s -  

sement des  popula t ions  phytoplanctoniques,  mais a u s s i  à l a  p résence  de  

NoctiZuca s c i n t i Z l a n s .  En e f f e t ,  c e  D ino f l age l l é  a  é t é  observé  en grande 

q u a n t i t é  parJ.-M.BRYLINSKI(comm p e r s l l e  25 mai e t  l e  22 j u i l l e t .  Le phyto- 

p lanc ton  e s t  bien represen tÉ  en s u r f a c e  l e  22 j u i l l e t  (24 p g / l  c h l .  a  ; 
3 3 3 5400 .é /  cm à O m c o n t r e 2  700É/crn à 5 ' rne t200!2é /cm à1Ciml. L e s t a u x  d e s e l s  nu- 



t r i t i f s  d i f f è r e n t  peu d 'un  niveau à l ' a u t r e  d e  l a  co lonne  d ' e a u .  La p l u s  

f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  de  phy top lanc ton  en s u r f a c e  p o u r r a i t  r é s u l t e r  d ' u n e  

p é n é t r a t i o n  moindre d e  l a  lumiè re  aux niveaux i n f é r i e u r s  ( l a  p r o f o n d e u r  

de  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i  n ' a  p a s  é t é  mesurée à c e t t e  d a t e ,  ma i s  

l a  t u r b i d i t é  e s t  r e l a t i v e m e n t  é l e v é e  e n  s u r f a c e  : M.E.S. = 3 0 , 5  nig/l) ; 

à moins que,  comme BRYLINSKI (19791 e n  s i g n a l e  l a  p o s s i b i l i t é ,  l e  zoo- 

p l a n c t o n  ne s o i t  p ra t iquement  a b s e n t  d e s  couches  s u p e r f i c i e l l e s  à c e t t e  

p é r i o d e  à l a  s u i t e  de  r e j e t s  p o l l u é s  ( eaux  é c h a u f f é e s  e t  c h l o r é e s ] .  

En a o û t  e t  septembre  1977 on o b s e r v e  une s u c c e s s i o n  de  p i c s  phy- 

t o p l a n c t o n i q u e s .  Le maximum d 'abondance s e  s i t u e  l e  5  a o û t  à 5 e t  1 0  m,à 

un moment où l e s  Copépodes s o n t  moins nombreux. Le nombre d e  c e l l u l e s  est 

a l o r s  l e  p l u s  é l e v é  de  ceux que nous avons  r e n c o n t r é s  d a n s  l e  p o r t  de  Dun- 
3 3 3 kerque : 31 500 é / cm à O m, 42 600 É / cm à 5  m, 39 700 é / cm à 

1 0  m. La p o p u l a t i o n  é t a n t  composée à p l u s  d e  90 % d e  c e l l u l e s  d e  SkeZeto- 

nema costatwn, l a  q u a n t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  a  e s t  f a i b l e  comparée au  nom- 

b r e  de  c e l l u l e s  (28,6  u g / l  à O m ,  2 2 , 9  u g / l  à 5  m ,  1 5 , 9  p g / l  à 1 0  ml. La 

t e n e u r  en  c h l o r o p h y l l e  a  est beaucoup p l u s  i m p o r t a n t e  e n  s u r f a c e  q u ' a u x  

a u t r e s  n iveaux l e s  19 e t  26 a o û t  ( 4 0 , s  p g / l  e t  34,8 p g / l  à O m, e n t r e  5 

e t  17  pg / l  à 5  e t  IO m.] Le nombre de  c e l l u l e s  e s t  p o u r t a n t  r e l a t i v e m e n t  
3 

f a i b l e  à t o u s  les niveaux l e  19  a o û t  (1 700 1 / cm à O m ,  1  800 C / cm 3 

3 à 5  m, 650 é / cm à 1 0  ml. Le dénombrement c e l l u l a i r e  n e  r e f l è t e  p a s  l a  

g rande  d i f f é r e n c e  de  r i c h e s s e  en  c h l o r o p h y l l e  e n t r e  l e  n i v e a u  de  s u r f a c e  

e t  les a u t r e s  n iveaux.  Mais l e  p o i d s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r t i c u l a i s e  

est p l u s  g rand  à O m [ 15,O mg/l ZI O m, 1 1 , 5  mg/l à 5  m, 9,5 mg/l à I O  m l , .  

c e  q u i  p o u r r a i t  s i g n i f i e r  qu 'une p a r t i e  de  l a  c h l o r o p h y l l e  a  n ' e s t  p a s  

d ' o r i g i n e  mic rop lanc ton ique .  L ' é t u d e  taxonomiquo n ' a  p a s  é t é  f a i t e  l e  

26 a o û t ,  mais  on remarque à nouveau une q u a n t i t é  de  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p l u s  

é l e v é e  en s u r f a c e  (10,7  mg/l à O m, 5 , 3  mg/l à 5  m, 4,9 mg/l à 1 0  ml. La 

p l u s  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  de  c h l o r o p h y l l e  à 5  m q u ' à  10 m l e  1 9  a o û t  r é s u l -  

t e  du p l u s  g rand  nombre de  c e l l u l e s  à 5  m d ' u n e  p a r t ,  e t  d e  l a  compos i t ion  

de  l a  p o p u l a t i o n  d ' a u t r e  p a r t :  e n v i r o n  30 % d e  ~ h l o r o p h y c é e  sp2  (39  % à 

5  m, 25 % à 1 0  ml, e t  42 & de  Proroeentmun mieans à 5  m c o n t r e  seu lement  

7 % de  c e l l u l e s ' d e  c e t t e  e spèce  à 10  m. Les c e l l u l e s  de  P. micans  s o n t  

deux f o i s  p l u s  nombreuses en  s u r f a c e  l e  9  sep tembre  (560 d / cm3 à O m. 
3 3 290 C / cm à 5  m, 310 é / cm à 1 0  m ; s o i t  20 % du m i c r o p l a n c t o n  à O m 

e t  1 0  % à 5 e t  10  ml : l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  y  a t t e i n t  2 2 , 7  u g / l ,  t a n -  

d i s  q u ' i l  n ' e s t  que de  1 5 , 3  ug/ l  e t  13,l pg / l  aux a u t r e s  n iveaux .  L ' i n d i c e  

p igmenta i re  e s t  plus élevé  S 5 m q u ' à  O m e t  10 m ; ceci  semble c o r r c s y s - -  

d r e  à un a p p o r t  de c a r o t é n o i d e s  dans  l e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  p a r t i c u l a i r e s  



d o n t  l a  q u a n t i t é  e s t  p l u s  impor tan te  à 5 m ( 7 , 4  mg/l à Om, 1 0 , 5  mg/l à 

5 m, 6 ,4  mg/l à 10  ml. 

A p a r t i r  du mois d ' o c t o b r e  l a  b iomasse  p h y t o p l a n c t o n i q u e  est f a i -  

b l e .  On o b s e r v e  cependant  une t r è s  l é g è r e  augmenta t ion  du t a u x  de  c h l o r o -  

p h y l l e  f i n  o c t o b r e - d é b u t  novembre, p l u s  i m p o r t a n t e  en  s u r f a c e  l e  25  e c t o -  

b r e .  NOUS avons  no té  l a  p résence  à c e t t e  d a t e  de  170 c e l l u l e s /  cm3 de  
3 P. m&?aiaçetde 86É/  cm d e  l a  Chlorephycée s p 2  e n  s u r f a c e  ; S ' i n d i c e  p i g -  

m e n t a i r e  v a u t  2,9 à O m t a n d i s  q u ' i l  est p roche  de  4  aux a u t r e s  n iveaux ,  

ce q u i  p o u r r a i t  i n d i q u e r  l e  m e i l l e u r  é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d e  l a  p o p u l a t i o n  

d e  s u r f a c e  dominée p a r  P. rnicans ( 3 2  % )  e t  p a r  l a  Chlorophycée sp2  ( 1 6  % l e  
3 

Le 13 o c t o b r e ,  l ' é c h a n t i l l o n  de  s u r f a c e  c o n t e n a i t  131 d / cm d e  Po m7kmts, 

mais  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  c h l o r o p h y l l e  a  r l é t a i t q u e t r è s  l égè rement  s u p é r i e u r e  

B c e l l e  d e s  a u t r e s  n iveaux .  L ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  (3.41, p l u s  g rand  l e  13 

q u e  l e  25 o c t o b r e ,  t r a d u i t  l e  moins bon é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d e  l a  p o p u l a t i o n  

de s u r f a c e  l e  1 3  o c t o b r e ,  d ' a u t a n t  p l u s  que l e  nombre de  Copépodes e t  l a  

q u a n t i t é  de  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r t i c u l a i r e  s o n t  p l u s  f a i b l e s  l e  13 que  l e  

25, c e  q u i  t e n d  à f a i r e  d iminuer  l e  v a l e u r  d e  l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  . 
Les t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  a  les p l u s  b a s s e s  s o n t  o b s e r v é e s  e n  

décembre 1977 e t  j a n v i e r  1978 ( 0 , 8  y g / l  a u  mximum3, p é r i o d e  à l a q u e l l e  

S ' i n t e n s i t é  lumineuse  est Pa p l u s  f a i b l e .  

La c r o i s s a n c e  phy top lanc ton ique  r e p r e n d  à l a  f i n  du mois de  f é -  

v r i e r  1978. L ' i n d i c ~  p igmenta i re  est compris  e n t s e  2,O e t  2,3 l e  1 7  f é v r i e r ,  

2,4 e t  2,7 l e  l e s  mars : l e s  c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  s o n t  r i c h e s  e n  

c h l e r o p h y l l e ,  de  p l u s  l e  zooplancton est pauvre  e t  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i -  

re peu abondant  [ m a t i è r e s  o rgan iques  : e n t s e  2  e t  3 mg/l l .  La t e m p é r a t u r e  
1 d e  l ' e a u  est de  6 , 9 à  9.3OCle 1 7  f é v r i e r ,  8 , 0 à 9 , 2 ' C l e  l e r  mars .  

Nous ne c o n n a i s s o n s  p a s  l ' é v o l u t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  e n  mars  e t  

a u  débu t  du mois d ' a v r i l .  La b a i s s e  d e s  s t o c k s  de  sels n u t r i t i f s  c o n d u i t  à 

p e n s e r  qu 'une poussée  a  eu l i e u  à c e t t e  p é r i o d e .  La biomasse p h y t o p l a n c t e -  

n i q u e  augmente modérément à l a  f i n  du mois d ' a v r i l  e t  au  d é b u t  du mois de  

m a i ,  a l o r s  que les Copépodes o n t  r e p r i s  d e  l ' i m p o r t a n c e ,  p u i s  a t t e i n t  

52 pg / l  c h l .  a e n  s u r f a c e  l e  23 mai.  Le manque de  données s u r  l a  compo- 

s i t i o n  taxonomique du phy top lanc ton  à c e t t e  d a t e  ne permet p a s d ' e x p l i q u e r  à 

q u o i  co r respond  c e t t e  r i c h e s s e  e n  c h l o r o p h y l l e .  

B ien  que l e s  Copépodes s o i e n t  nombreux débu t  j u i n  l a  b iomasse  

p h y t o p l a n c t o n i q u e  e s t  r e l a t i v e a e n t  i m p o r t a n t e  (29  pg / l  c h l .  a  à O m e t  

5 m. 21 p g / l  à 10 m : d e  4  ZOO à 6 100  6 / cm3 ; l e  6 j u i n ) .  Les c e l l u -  



l e s  de  CeratauZina pelagica, q u i  c o n s t i t u e n t  p r è s  de  70 % du phy top lanc-  

t o n  à 10  m e t p r è s d e 8 0 % à  O m e t  5 m ,  s o n t  p e u t  ê t r e  de  t r o p  g rande  t a i l -  

l e  pour  ê t r e  i n g é r é e s  en f o r t e s  q u a n t i t é s  p a r  l e  zoop lanc ton  p r é s e n t  à 

c e t t e  d a t e .  L ' i n f l u e n c e  du zoop lanc ton  est peu s e n s i b l e  au  n i v e a u  de  

l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  q u i  r e s t e  i n f é r i e u r  à 3:Peut ê t r e  e s t - e l l e  con- 

t r e b a l a n c é e  p a r  c e l l e  d 'un  phy top lanc ton  r i c h e  e n  c h l o r o p h y l l e .  La b a i s -  

s e  du nombre de  Copépodes c o u r a n t  j u i n  permet un a c c r o i s s e m e n t  du nombre 

de  c e l l u l e s  à O m e t  5 m e n t r e  l e  6  e t  l e  21 j u i n ,  auque l  co r respond  une 

augmentat ion du t a u x  de c h l o r o p h y l l e  a  [ B  200 é / cm3 à O m, 1 4  .IO0 é / 

cm3 à 5 m ; 43,2  p g / l  c h l .  a  à O m. 4 2 , l  pg / l  à 5 m ; l e  21 j u i n ]  ; l e  
3 nombre de  c e l l u l e s  v a r i e  peu à 10 m [ 3  900 C / cm 1, mais  l a  t e n e u r  e n  

c h l o r o p h y l l e  p a s s e  à 26,O p g / l .  

Le phy top lanc ton  s ' a p p a u v r i t  e n  j u i l l e t ,  s u r t o u t  aux n i v e a u x  
3 3 3 

i n f é r i e u r s  : 4 600 É / cm à O m, 1 300 É / cm à 5 m, 500 É / cm à 

1 0  m ; 1 4 , l  pg/ l  c h l .  a  à O m, 5 ,9  à 5 m,  3 , 8  à 1 0  m, l e  12.  A l a  f i n  

du mois c e s  pa ramèt res  o n t  d e s  v a l e u r s  p l u s  é l e v é e s ,  l e  n iveau  10 m 

é t a n t  t o u j o u r s  l e  p l u s  pauvre .  Les nombres d e  c e l l u l e s  s o n t  v o i s i n s  à Cl m 
3  3 3 e t  5 m (18 000 É / cm à 0 m, 1 7  300 é / cm à 5 m, 3 400 é / cm à 1 0  m l ,  

mais l a  c h l o r o p h y l l e  est p l u s  abondante  e n  s u r f a c e  [26,4 p g / l  à O m ,  

14,7 u g / l  à 5 m, 8 , 3  ug/l  à 1 0  ml. 

Le nombre d e  c e l l u l e s  m i c r o p l a n c t o n i q u e s  est p l u s  g rand  l e  

27 j u i l l e t  que l e  21 j u i n  ( s u r t o u t  e n  s u r f a c e 1  ; p o u r t a n t  les t a u x  d e  

c h l o r o p h y l l e  s o n t  b i e n  i n f é r i e u r s  l e  27 ju i l l e t .  Les c e l l u l e s  domfnan- 

tes a p p a r t i e n n e n t  aux g e n r e s  Thalassiosira (24 %, beaucoup d e  Th. r o t u l a l  

e t  Chae toce ros  (40 %, d o n t  Ch. didyrmmnl l e  21 j u i n ,  t a n d i s  que  Chaetoce- 

ros s o c i a l e ,  de  p e t i t e  t a i l l e ,  c o n s t i t u e  95 % du mic rop lanc ton  l e  27 

j u i l l e t .  De p l u s  l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  p l u s  f a i b l e  l e  21 j u i n  [ 2 , 6  à 

2,71 que  l e  27 j u i l l e t  [3 ,0  à 3,21 i n d i q u e  un m e i l l e u r  é t a t  p h y s i o l o g i q u e  

du phy top lanc ton  l e  21 j u i n ,  donc d e s  c e l l u l e s  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  p l u s  

r i c h e s  en c h l o r o p h y l l e .  

Le niveau de  s u r f a c e  est s o u v e n t  c a r a c t é r i s é  p a r  une p l u s  

g r a n d e  abondance de  c h l o r o p h y l l e  a q u ' a u x  niveaux i n f é r i e u r s .  La p r é s e n -  

c e  d e  Prorocentrum micans semble p a r f o i s  pouvo i r  e x p l i q u e r  c e t t e  d i f -  

f é r e n c e .  Il p e u t  également y a v o i r  d i m i n u t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  e n  p ro -  

fondeur  p a r  a t t é n u a t i o n  d e  l ' i n t e n s i t é  lumineuse ,  e t  b r o u t a g e  à 5 e t  

1 0  m p a r  un zoop lanc ton  q u i  semble y  être p l u s  r i c h e  q u ' e n  s u r f a c e .  

D ' a u t r e  p a r t  l ' i ~ c i c e  p igmenta i re  e s t  souven t  p l u s  é l e v é  2 I C  m, ce q u i  

ne correspond généralement  p a s  à un p l u s  grand p o i d s  de m a t i è r e  o r g a n i a u e  

à c e  niveau e t  semble donc e x c l u r e  l ' h y p o t h 2 s e  d ' u n e  o r i g i n e  d é t r i t i q u e  



d e s  c a r o t é n o I d e s  en s u r p l u s .  Celà p o u r r a i t  i n d i q u e r  un moins bon é t a t  phy- 

s i o l o g i q u e  d e s  c e l l u l e s  p l a c é e s  dans  d e s  c o n d i t i o n s  d ' é c l a i r e m e n t  moins f a -  

v o r a b l e s  qu ' aux  a u t r e s  n iveaux.  A moins que c e l à  ne r e f l è t e  une p l u s  gran-  

de  abondance du zooplancton p r è s  du fond.  La t e m p é r a t u r e  s o u v e n t  p l u s  é l e -  

vée  e n  s u r f a c e  f a v o r i s e  l a  c r o i s s a n c e  du phy top lanc ton  à ce n iveau .  Malgré 

les o s c i l l a t i o n s  de l a  courbe  r e p r é s e n t a n t  l e s  v a r i a t i o n s  d e  l Y n d i c e  p ig -  

m e n t a i r e  d a n s  l e  temps, on remarque une augmentat ion de  cet i n d i c e  du p r i n -  

temps à l>utomne,  s u i v i e  de  t r è s  f o r t e s  v a l e u r s  [ s u p é r i e u r e s  à 6 %  e n  R i -  

v e r .  

En comparant d ' a u t r e s  s i tes p o r t u a i r e s  en  é t a t  de  d y s t r o p h i e ,  e n  

c o n s t a t e  p a r  exemple que dans  l e  p o r t  de  M a r s e i l l e , p l u s  pauvre  e n  n i t r a t e s  

msis où l e s  phospha tes  s o n t  un peu p l u s  abondan t s  q u ' à  Dunkerque, l e  nom- 

b r e  d e  c e l l u l e s  de  microplancton ne semble p a s  d é p a s s e r  10' 1 / 1 [PATRITI. 

19761. Bans l e  p a r t  de Dunkerque l e  développement du m i c r o p l a n c t o n  est p l u s  

i m p o r t a n t  : a u  pr in temps e t  en é t é  l a  q u a n t i t é  de  c e l l u l e s  est s u p é r i e u r e  

21 cet te  v a l e u r .  Dans l e  p o r t  d 'Os tende ,  DE PAUW (19691 a  r e l e v é  au  mêxbmurn 

11.000 Diatomées/ l ,  l e s  Diatomées y c o n s t i t u a n t ,  comme à Dunkerque, l ' e s s e n -  

t i e l  d e  l a  p o p u l a t i o n  phy top lanc ton ique ,  c e  q u i  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  l e  c a s  

d a n s  l e  p o r t  d e  M a r s e i l l e .  

b - D i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  - S u c c e s s i o n  d e s  ~ ~ @ u l a t i o n s  ----------- .......................... -------- 
Pendan t  l a  p remiè re  p a r t i e  d e  l -nnée  1977 l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i -  

que  d u m i c r o p l a n c t o n  [ f i g .  1411 est inversement  l i é e  à l a  dominance de  

SkeZetonema costatwn I f i g .  1401. H e t  E s o n t  minimums CH 0 ,8 ,  E ' 0 ,2% 

quand Sk. costatwn c o n s t i t u e  90 % ou p l u s  de  l a  p o p u l a t i o n  ( l e s  1 0  mars, 

1 4  mai, 3 e t  1 5  j u i n ,  29 j u i l l e t ,  5 a o û t ) .  La d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  augmen- 

t e  brusquement l e  24 mars,  d a t e  à l a q u e l l e  l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i q u e  

est f a i b l e .  La d i s p a r i t i o n  de  Sk. costatwn [ f i g .  581,dont  l e  p o u r c e n t a g e  

d e  dominance est d ' a i l l e u r s  r é d u i t  à 18 %, permet à p l u s i e u r s  a u t r e s  e s -  

p è c e s  de  p r e n d r e  une p l u s  grande p a r t  dans  l a  compos i t ion  du phy top lanc-  

t o n  : ThaZassiosira nordenskioZdii ( 1 2  % de  dominancel ,  Chaetoceros cur- 

visetwn + Ch. debile (21 % l  e t  Chaetoceros sociaZe ( 2 8  % l e  La dominance 

d e  Sk. costatwn augmente e n  a v r i l  t a n d i s  que s o n  nombre d e  c e l l u l e s  s ' a c -  

c r o r t .  Le l e r  a v r i l  Th. nordenskioZdiiet Ch. sociale c o n s e r v e n t  une do- 

minance p roche  d e  c e l l e  du 24 mars : Chaetoceros didpwn prend p l u s  d ' im-  

p o r t a n c e  (23 % l .  Th. nordenskioZd-ii d i s p a r a î t  l e  7 a v r i l ,  t a n d i s  que Ch. 

didymum e t  C h .  socioie s e  mainciennent  aux a l e n t o u r s  de  25 % j u s q u ' a u  



14 a v r i l .  Après l e  14 a v r i l  Sk. cos ta tm e s t  s i  nombreuse que l a  q u a n t i -  

t é  de  c e l l u l e s  d e s  e s p è c e s  p r é c i t é e s  e t  l e u r  pourcen tage  d e  dominance 

d iminuen t .  Le développement de  Thalassiosira deeipiens (ou nordenskiol- 
3 d i i l  e n t r e  l e  3 j u i n  e t  l e  27 mai (65 é / cm l e  27 mai, 435 é / cm3 

3 l e  3 j u i n l  e s t  masqué p a r  c e l u i  de  S. costatum 11 900 d/ cm l e  27 mai, 
3 

6 000 d / cm l e  3 j u i n )  e t  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e s t  p l u s  f a i b l e  

l e  3 j u i n  que l e  27 mai. La b a i s s e  du nombre d e  Sk. costatwn l e  9 j u i n  

n ' e s t  que  peu s e n s i b l e  a u  n iveau  d e  l a  d i v e r s i t e  s p g c i f i q u e  pu i sque  l e  

mic rop lanc ton  dans  son ensemble s ' e s t  appauvr i .  Le l e r  j u i l l e t  1977 

Sk. costatwn r e t r o u v e  une p l u s  f a i b l e  d e n s i t é  e t  est remplacée  p a r  Chae- 

toceros didyrnum q u i  r e p r é s e n t e  à e l l e  s e u l e  55 % du mic rop lanc ton  : l a  

d i v e r s i t 6 , q u i  a r e t r o u v é  d e  p l u s  f o r t e s  v a l e u r s , r e s t e  donc cependant  mo- 

d é r é e  i H  < 2,5 ,  E < 0,61. Le nombre d e  c e l l u l e s  d e  Sk. cos ta tm v a r i e  

peu e n t r e  l e  ler e t  Pe 13 j u i l l e t ,  mais  Pe p h y t o p l a n c t o n  é t a n t  moins 

abondant  l e  13, l e  pourcen tage  de  dominance de  c e t t e  e s p è c e  e s t  proche 

d e  50 % à c e t t e  d a t e .  La c r o i s s a n c e  d e  Sk. costahmz a r e p r i s  Pe 22 j u i i -  

l e t ,  mais ThQZassiosira decipiens e t  l%alass%osira Zevmderi s e  s o n t  

a u s s i  déve loppées  : l e  pourcen tage  d e  dominance d e  Sk. costatwn a peu va-  

r i é  (57 % )  ; l e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Thalassiosira r e p r é s e n t e n t  a l o r s  34 % 

de l a  p o p u l a t i o n  ; l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  a l égè rement  diminué.  

A p a r t i r  du 12 aoOt e t  j u s q u ' à  l a  f i n  d e  l ' a n n é e  Sk. cos ta tm 

est beaucoup moins nombreuse. Le 12 a o û t ,  b i e n  que  ne comptant  p l u s  que  
3 250 1 / cm , e l l e  r e p r é s e n t e  36 % du mic rop lanc ton  d o n t  l ' e f f e c t i f  t o t a l  

e s t  f a i b l e .  La p r é s e n c e  d e  Prorocentma mkans (24 % de  dominancel e t  d e  

l a  Chlorophycée sp2 ( I O  %)  a c c e n t u e  l a  d i v e r s i t é  : H'vau t  e n t r e  2 , 9  e t  

3,0, E v a u t  0,68 à 5 m e t  0.70 à 1 0  m ; l e u r  v a l e u r  est un peu p l u s  f a i -  

b l e  à O m où l a  dominance d e  Sk. costatwn e s t  s u p é r i e u r e  ( 4 3  % à O m, 

31 % e t  33 % à 5 m e t  10 ml. Ces t r o i s  e s p è c e s  dominent t o u j o u r s  l a  popu- 

l a t i o n  l e  19 aoUt [Sk. costatwn : 1 5  % ; P. m-icans : 34 % ; Chl. sp2 : 

33 %).  P. micans est e n c o r e  p r é s e n t  l e  9 sep tembre ,  en  moins f o r t e  p ro -  

p o r t i o n  Cl4 % de dominancel .  t a n d i s  q u e  Chaetoceros sociaZe c0mmence.à s e  

d é v e l o p p e r  112 %l e t  que Chaetoceros curvisetwn + Ch. debile c o n s t i t u e n t  

60 % de  l a  p o p u l a t i o n .  Le 20 septembre  deux e s p è c e s  seu lement  o n t  une do- .. 
minance s u p é r i e u r e  à 10 % : Nitzschia closteritan (19 % )  e t  Ch. sociale 

(52 % à O m, 75 % à 5 et  I O  ml, d ' o ù  une diminutTon d~ l a  d i v e r s i t é ,  s a u f  

à O m (Chaet. sociaZe y est moins nombreuse e t  p l u s i e u r s  e s p è c e s  peu abon-  

d a n t e s  y s o n t  mieux r e p r é s e n t é e s ) .  

A p a r t i r  d'octcbre I O 7 7  l a  d i v e r s i t g  s p é c i f i q u e  e s t  PLEVE; f h  > 

2,s ; E > 0,71. Le nombre de  c e l l u l e s  e s t  f a i b l e .  Les p o u r c e n t a g e s  d e  Uo- 



minance d e s  e s p è c e s  p r i n c i p ~ l e s  ne  d é p a s s e n t  p l u s  4D %. Nitzschia cLosteriwn 

est  l a  p l u s  abondante l e  5 o c t o b r e  (34  % )  ; e l l e  est s u i v i e  p a s  Nitzschia 

seriata [19 % ]  e t  Chaetoceros didymwn (10 %).  On r e t r o u v e  P. micans l e  13 

o c t o b r e .  (19 %),  accompagné de N. closterium (18 %1 e t  AsterioneZZa dapuni- 

ca (12 % l .  P. mitans e t  Ast. japonica f o n t  t o u j o u r s  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  p r i n -  

c i p a l e s  Pe 25 o c t o b r e  [ r e s p e c t i v e m e n t  12  % e t  19 % 1 ,  ma i s  c ' e s t  Chuetsceros 

sociale q u i  a l a  dominance l a  p l u s  f o r t e  (31 9 1 .  Début novembre Ast. japo- 

nica 130 % l e  2, 14 % l e  91 , P. micans [19 % l e  91 e t  Rh<zosolenia det i -  

catukz (13 % l e  91 s o n t  l es  s e u l e s  e s p è c e s  a y a n t  un p o u r c e n t a g e  de  domi- 

nance  s u p é r i e u r  à 10. H est a l o r s  l e  p l u s  é l e v é  que nous avons  n o t é  d a n s  l e  

p o r t  de  Dunkerque [3,4 à 3,91.  La v a l e u r  de  E est maximale l e  29 novembre 

10,94 e t  0 , 9 3  à 5 m e t  1 0  ml : l a  p l a c e  que t i e n t  S ' e s p è c e  l a  p l u s  abondan- 

te ,  "FragiZaria",est e n c o r e  p l u s  f a i b l e  qu ' au  d é b u t  du mois  : 1 2  % du m i -  

c s o p l a n c t o n .  En décembre s e  s u c c è d e n t  Sk. costatwn [ 2 5  % e t  1 6  %), 13taZ.a~- 

siosira levanderi [26 % e t  1 2  % l  l e  9 e t  l e  15,  Nitzschia cZostemhm 112 %) 

l e  9, e t  AsterioneZZa japonica ( 1 5  %1 l e  15, puas  l e  g e n r e  Scenedesmus 

Cl1 % le 15, 26 % l e  221, e t  à nouveau B. c2os ter im (11 % l  l e  22. 

ha  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  d é c r o i t  au d é b u t  de  l ' a n n é e  1998, e n  mê- 

me temps que reprend  l a  c r o i s s a n c e  d e  Sk. cos ta tm.  On r e t r o u v e  en j a n v i e r  

d e s  e s p è c e s  d é j à  o b s e r v é e s  l e  mois  p récéden t  : a>ha2assiosi~a levanderi (13 %1 

et  Nitaschia ctoster5wn i l 7  % l  l e  5, p u i s  Se g e n r e  Scenedesm (39 % l  l e  98. 

La dominance d e  2%. costatwn augmente t o u t  Pe mois  e t  a t t e i n t  38 % l e  25 

J a n v i e r .  Le 17  f é v r i e r  e t  l e  ler  mars Sk. costatwn e t  l e  g e n r e  ThaZassio- 

s im dominent [Sk. cos ta tm : 31 % e t  50 % ; ah. dec.ipiens : 37 % Pe 17  

f é v r i e r  ; Th. condensata ou Th. faZ%az (19 %1 et  Th. leuandeh (13 % l  l e  

le' fnarsl .  ha f o r t e  p r o p o r t i o n  d e  âk. cositatwn o c c a s i o n n e  une b a i s s e  d e  

l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  (H = 2 , l  à 2 , 4 ,  E = 8,55 à 0 ,67 ,  l e  ler mars]. La 

p l u s  f o r t e  abondance de  Sk. costatwn à 5 m (44 % l  p a r  r a p p o r t  aux a u t r e s  

n iveaux  (28 % e t  23 % l  f a i t  que l a  v a l e u r  de  l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  est 

p l u s  f a i b l e  à 5 m. 

La d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  est moyenne f i n  a v r i l - d é b u t  mai (H v a u t  

d e  1 , 8  à 2 , 4  s a u f  ZI 10  m l e  5 mai : à c e t t e  d a t e  l e  nombre d ' e s p è c e s  e s t  

p l u s  g rand  à 1 0  m : 8 e t  9 à O m e t  5 m ,  23  à 10 m 1 . h ' u t i l i s a t i o n  de  l ' é q u i -  

t a b i l i t é  permet  de  m e t t r e  en é v i d e n c e  une augmenta t ion  d e  l a  d i v e r s i t é  en- 

t r e  ces deux campagnes e t  ramène Pa v a l e u r  o b s e r v é e  à 1 0 m l e  5 mai à un n i -  

veau p roche  d e  c e l l e s  d e s  a u t r e s  n iveaux ( €  = 0 , 4 7  à Q 6 1 1 e  26 a v r i l ,  0 , 6 0  

à 0 ,74  Pe 5 m a i ) .  Deux e s p è c e s  dominent l e  26 a v r i l  : Sk. costatwn (30 % )  

e t  CeratauZina peZag<ca ( 4 9  % l .  On r e t r o u v e  Sk. cos ta tm l e  5 mai (21 %1, 



a c c ~ m p a g n é e  d'Heterocapsa triquetra (20 %i e t  de  l a  Chlorophycée sp2 

(32  % 9 .  

Début j u i n  1978 l a  d i v e r s i t é  e s t  p l u s  f a i b l e  p a r  s u i t e  du développement 

d e  CeratauLina pelagica q u i  c o n s t i t u e  78 % d e  l a  p o p u l a t i o n .  C e t t e  e s -  

pèce  e t  sk. costatwn (14 % 3  r e p r é s e n t e n t  a l o r s  l a  p resque  t o t a l i t é  du m i -  

c r o p l a n c t o n .  A l a  f i n  du mois de  j u i n  on n 'obse rve  p a s  d ' e s p è c e  de  domi- 

nance très impor tan te  : H r e t r o u v e  d e s  v a l e u r s  d e  2 , 5  e t  2 ,9 ,  E vau t  e n t r e  

0,s e t  0 , 7  ; Sk. costatwn 130 %l,Thalass.Los.Lra rotula (23  %1 e t  Chaeto- 

ceros didymwn (16 % )  s o n t  l e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s .  Le 12  j u i l l e t  l a  d i v e r -  

s i t é  v a r i e  peu, b i e n  que  deux e s p è c e s  seulement  dominent : Chaetoceros 

sociale (15  %) e t  s u r t o u t  Nitzschia seriata (54  %) .  Le 27 j u i l l e t  Chae- 

toceros sociale a  un développement t e l  q u ' e l l e  i n h i b e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  

a u t r e s  c e l l u l e s  ; à e l l e  s e u l e  c e t t e  e s p è c e  r e p r é s e n t e  95 % du nombre to -  

t a l  de  cellules. La d i v e r s i t é  est évidemment t r è s  f a i b l e  : H = 0 , 3  à 0 , 6 ,  

E = 0 ,88  à 0,14. 

6 - CONCLUSION 

Le c y c l e  p h y t o p l a n c t o n i q u e  d a n s  l a  r é g i o n  d e  Dunkerque est c a -  

r a c t é r i s é ,  t a n t  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  que  dans  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e ,  p a r  

une ou deux poussées  d u r a n t  l e  p r in temps ,  a u x q u e l l e s  succède  un nouveau 

développement du phy top lanc ton  à l a  f i n  du p r i n t e m p s  ou a u  d é b u t  de  l ' é t é  

a l o r s  que l e  zooplancton h e r b i v o r e  e s t  pauvre .  La c r o i s s a n c e  p h y t o p l a n c t o -  

n i q u e  semble  r e p r e n d r e  v e r s  l a  f i n  de  l ' é t é  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l .  Dans 

le m i l i e u  p o r t u a i r e  on o b s e r v e  p l u s i e u r s  p i c s  de  c h l o r o p h y l l e  dans  le 

c o u r a n t  d e  l ' é t é .  Une d e r n i è r e  poussée  d o n t  nous n ' avons  pu estimer l ' i m -  

p o r t a n c e ,  mais  q u i  semble  ê t r e  moins g r a n d e  que l es  p r é c é d e n t e s ,  se p r o d u i t  

e n  automne. 

Durant . l a h i v e r  l e  t a u x  de  c h l o r o p h y l l e  est souven t  i n f é r i e u r  

21 2 ~ g / l  dans  l e s  deux m i l i e u x .  Le démarrage de  l a  c r o i s s a n c e  du phyto-  

p l a n c t o n  a  généra lement  l i e u  f i n  f é v r i e r -  débu t  mars.  La t e m p é r a t u r e  de  

P ' eau  est a l o r s  comprise  e n t r e  6 , s  e t  8' C à G r a v e l i n e s  e n  1975 e t  1977, 

e n t r e  8  e t  12' C e t  7 e t  9' C d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque e n  1977 e t  1978. 

La t e m p é r a t u r e  de l ' e a u ,  p l u s  é l e v é e  d a n s  l e  p o r t  que  dans  l e  m i l i e u  lit- 

t o r a l  en  1977, ne semble  pas i n d u i r e  un développement p l u s  p r é c o c e  du 

p h y t o p l a n c t o n  dans l e  p o r t .  F a r  c o n t r e  en  1978 l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i -  

que  est e n c o r e  f a i b l e  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  au d é b u t  du mois d e  mars,  c e  

q u i  n ' e s t  p a s  l e  c a s  dans  l e  p o r t .  Le réchauf fement  de  l ' e a u  e s t  p l u s  t a r -  

d i f  en 1978 que les a u t r e s  années  ; débu t  mars l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  



n ' e s t  q u e ' d e  6' C dans l e  m i l i e u  l i t t o r a l  : e l l e  e s t  de  8,O à 9,2O C dans  

1 e p o r t . O n p e u t c o n s i d é r e r  q u e l ' é c l a i r e m e n t  e s t  l emêmedans  c e s  t r o i s  zones  v o i ç i -  

ne~.EPPLEY~1972letGOLDI"AN(1977lconsidèrentquelatempérature ne j o u e  p a s  un 

g r a n d  r ô l e  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  marin  ; p o u r t a n t  une tem- 

p é r a t u r e  de  6 O  C ne semble  pas  s u f f i s a n t e  pour  p e r m e t t r e  l a  c r o i s s a n c e  du 

p h y t o p l a n c t o n  dans  n o t r e  r é g i o n .  Un é c l a i r e m e n t  c o r r e s p o n d a n t  à c e l u i  de  f i n  

f é v r i e r -  d é b u t  mars e s t  n é c e s s a i r e  pu i sque  l e  p h y t o p l a n c t o n  du p o r t  de  Dun- 

kerque é t a i t  e n c o r e  pauvre  l e  17 f é v r i e r  1978 a l o r s  que l a  t e m p é r a t u r e  de  

l ' e a u  s e  s i t u a i t  e n t r e  6,g0 C ( à  10 m )  e t  9,3' C (à D in) ( e l l e  é t a i t  

s u p é r i e u r e  à 8' C duran t  t o u t  l ' h i v e r ] .  

Les  t e n e u r s  e n  c h l o r o p h y l l e  les p l u s  é l e v é e s  s o n t  o b s e r v é e s  au 

p r in temps  e t  cor responden t  à l a  p r o l i f é r a t i o n  de  Phaeocystis d a n s  l e  m i l i e u  

l i t t o r a l  [ j u s q u ' à  49 pg / l  à G r a v e l i n e s ,  59 p g / l  en  f a c e  d e  Dunkerque),  de  

SkeZetonema coûtatwn d a n s  l e  p o r t  ( j u s q u ' à  49 p g / l l ,  Phaeocystis p e u t  r éap-  

p a r a e t s e  e n  g r a n d  nombre a u  début d e  l ' é t é  [ d é b u t  j u i l l e t  1975 à G r a v e l f n e s l .  

Les  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  s e l s  n u t r i t i f s  d a n s  l e  p o r t  de  Dun- 

ke rque  y  p e r m e t t e n t  une c r o i s s a n c e  phy top ianc ton ique  p l u s  i m p o r t a n t e  que d a n s  

l e  m i l i e u  l i t t o r a l  . Le t a u x  de c h l o r o p h y l l e  semble r a r e m e n t  d é p a s s e r  1 5  u g / l  

d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l ,  c e  q u i  n k s t  pas  l e  c a s  dans  l e  p o r t .  Le dévelappe-  

ment du phy top lanc ton  p o r t u a i r e  est  f a v o r i s é  p a r  un m i l i e u  p l u s  calme, sou- 

v e n t  moins t u r b i d e ,  e t  un nombre d ' h o l o p l a n c t o n t e s  p l u s  f a i b l e  que  dans  l e  

m i l i e u  l i t t o r a l  (BRYLINSKI, 19791. En o u t r e  l ' e a u  est p l u s  chaude dans  les 

b a s s i n s  du p o r t  qu ' à  l v w t é r i e u r  ( d u  moins dans  %a zone où nous avons  f a i t  

n o t r e  é t u d e ] .  La l i m i t a t i o n  de  Pa c r o i s s a n c e  p h y t ~ p l a n c t o n i q u e  p a r  s u i t e  du 

manque de  sels n u t r i t i f s  e s t  p l u s  f r é q u e n t e  d a n s  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  que d a n s  

l e  p o r t  à e l l e  semble même r a r e  d a n s  l e  p o r t .  

La r i c h e s s e  e n  c h l o r o p h y l l e  du m i l i e u  l i t t o r a l  diminue quand on s ' é l o i g n e  

d e  l a  c ô t e  v è r s  l e  l a r g e .  L ' a g i t a t i o n  c o n t i n u e l l e  de  l a  masse d ' e a u  a s s u r e  

s o n  homogénéité v e r t i c a l e  : l e s  o rgan i smes  non mobi les  peuven t  s é d i m e n t e r .  

B ien  que l e  m i l i e u  p o r t u a i r e  s o i t  p l u s  calme,nous avons  vu (chp .  I l  que les 

mouvements d e  l k a u  s o n t  s u f f i s a n t s  pour  m a i n t e n i r  les p a r t i c u l e s  e n  s u s -  

p e n s i o n  ; l a  s é d i m e n t a t i o n  d e s  c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  d o i t  donc ê t r e  

f a i b l e  s i n o n  i n e x i s t a n t e .  La biomasse phy top lanc ton ique  est s o u v e n t  p l u s  

g r a n d e  en s u r f a c e  : l ' é c l a i r e m e n t  e t  l a  t e m p é r a t u r e  y  s o n t  p l u s  i m p o r t a n t s  

e t  l e  zoop lanc ton  semble p l u s  abondant  aux niveaux i n f é r i e u r s .  



La d i v e r s i t e  s p é c i f i q u e  du mic rop lanc ton  a  d e s  limites de  

v a r i a t i o n s  p l u s  é t e n d u e s  dans  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e  que dans  l e  m i l i e u  

l i t t o r a l  I E  v a r i e  de  0,08 à 0,94 dans  l e  p o r t , d e  0.24 à 0 , 8 5  2 Gra- 

v e l i n e s ]  : SkeZetonema costatwn r e p r é s e n t e  à p l u s i e u r s  r e p r i s e s  p l u s  d e  

90 % du nombre d e  c e l l u l e s  m i c r o p l a n c t o n i q u e s  dans  l e  p o r t ,  dominance q u i  

est rarement  approchée à G r a v e l i n e s  e t  j amais  dépassée .  La v a l e u r  min i -  

male d e  E r e l e v é e  à G r a v e l i n e s  cor respond  à l a  p r é s e n c e  de  87 % de  cel- 

l u l e s  de  RhizosoZenia shrubsoZei. Chaetoceros sociale p e u t  a t t e i n d r e  une 

dominance de  8 6  %, RhizosoZenia deZicatuZade69 %. D ' a u t r e s  e s p è c e s  que  

Skeletonema costatum peuvent  a v o i r  une t r è s  f o r t e  dominance dans  l e  p o r t  

de  Dunkerque : Chaetoceros sociale : p l u s  de  90 %, Ceratauzina pezagica : 

83 % . , L e  mic rop lanc ton  d e  G r a v e l i n e s  comprend un p l u s  g rand  nombre d e  

c e l l u l e s  l i é e s  au  domaine ben th ique ,  c e  q u i  a  pour  effet  dQugmenter  l a  

d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e .  

A G r a v e l i n e s  l a  s u i t e  d e  s u c c e s s i o n s  semble s e  r e p r o d u i r e  a s s e z  

r é g u l i è r e m e n t  chaque année : l a  d i v e r s i t é  est f a i b l e  a u  d é b u t  du p r i n t e m p s ,  

au  moment où a l i e u  Pa p r e m i è r e  poussée  due  à l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e s  c e l -  

l u l e s  du g e n r e  Chaetoceros (Chaetoceros sociale, Chaetoceros c m i s e t w n  

+ Ch. debi lel .  La d i v e r s i t é  est à nouveau f a i b l e  a p r è s  l e  développement 

d e  Phaeocystis : l a  p r é s e n c e  e n  g rand  nombre d e  ces organ i smes  e n t r a l n e  

l a  d i s p a r i t i o n  d e s  Diatomées.  Quand Phaeocystis a d i s p a r u ,  les Diatomées 

occupen t  à nouveau l e  m i l i e u  ; Nitzschia deZicatissima p r o l i f è r e  e n  1977,  

RhizosoZenia de Zicatula e n  1978 .  

C e t t e  deuxième s u c c e s s i o n  p r i n t a n i è r e  s e  t e r m i n e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  d 'un 

g rand  nombre d ' i n d i v i d u s  du D i n o f l a g e l l é  NoctiZuca scintizzans, t a n d i s  

que l a  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  e s t  é l e v é e  e t  que  l a  biomasse p h y t o p l a n c t o n i -  

que  est f a i b l e .  Ce d e r n i e r  s t a d e  e s t  p l u s  t a r d i f  e n  1978 que les a u t r e s  

a n n é e s  [ j u i l l e t -  a o û t  e n  1 9 7 8 ,  j u i n  e n  1 9 7 5  et  19771.  Une n o u v e l l e  suc -  

c e s s i o n  démarre e n s u i t e  ; l a  poussée  p h y t o p l a n c t o n i q u e  de  j u i l l e t  1977 

cor respond  à l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e  RhizosoZenia setigera + Rh. pungens 

e t  d'AsterioneZZa japonica. En 1978 floctiluca scintiZZans est e n c o r e  p r é -  

s e n t  t a n d i s  que-commence l a  s u c c e s s i o n  s u i v a n t e  ; l ' e s p è c e  r e s p o n s a b l e  

d e  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l a  biomasse e s t  a l o r s  RhizosoZenia delicatuta. En 

1975 l a  t r o i s i è m e  s u c c e s s i o n  est t r o u b l é e  p a r  l e  développement de  Phaeo- 

cys t i s  début  j u i l l e t .  Les s u c c e s s i o n s  semblen t  ê t r e  moins t r a n c h é e s  d u r a n t  

l ' automne.  La d i v e r s i t é  est maximale pendant l ' h i v e r .  



Dans l e  port de Dunkerque l a  d ive r s i t é  spécif ique présente des 

va r ia t ions  inverses de c e l l e s  de SkeZetonema costatwn. La première succes- 

s ion de l 'année 1977 e s t  rapidement stoppée ; l e  départ de l a  seconde e s t  

l e n t  a e l l e  semble s ' a r r ê t e r  à l a  f i n  du mois de j u i l l e t  lorsque NoctiZu- 

ca scintiZZans se  développe ; l a  d ive r s i t é  n ' e s t  a l o r s  pas t r è s  élevée. 

La succession suivante, comme l e s  deux premières, commence par l a  p ro l i fé -  

r a t i on  de SkeZetonema costatwn, Après l e  mois dqaoQt  l e s  successions sont  

d i f f i c i l e s  à mettre en évidence. Comme à Gravelines l a  d ive s s i t é  e s t  maxi- 

male en hiver.  

Dans l e  chapi t re  suivant nous tenterons de mettre en évidence 

l e s  fac teurs  du milieu qui  favor isent  l e  grand développement de SkeZeto- 

nema costatwn dans l e  por t  de Dunkerque e t  ceux qui  conditionnent l a  pré- 

sence des principales espèces que nousavonsrencontréesdans l e s  milieux 

l i t t o r a l  e t  postuaire. 



f3YDn'ORLC:LOGIE DES M!LIEUX LITTORAUX DE 

DUN:<EROL;E ET DE GRAVELINES 

AUTO- ECOLOGIC DES ESPECES Pi-IIfTO- 

PLANCTONlilCfES PRINCIPALES 



Le nombre de données recueillies sur un site au cours d'une ou 

plusieurs années d'étude est important. Il est difficile de parvenir à 

une vue d'ensemble qui tienne compte des rapports existant entre tous 

les paramètres. L'emploi de l'analyse multidimensionnelle permet une 

approche de ce problème. Cette analyse aboutit à la représentation, dans 

un espace à plusieurs dimensions, de la dispersion des objets par rapport 

à leurs descripteurs ; il y a autant d'axes que de descripteurs. La po- 

sition des points-objets est projetée dans un plan bidimensionnel selon 

deux axes qui permettent de représenter la variabilité de la matrice mul- 

tidimensionnelle des données tout en conservant le maximum d'information. 

Nous avons utilisé l'analyse multidimensionnelle afin de dé- 

gager les grandes lignes de l'hydrobiologie des milieux littoraux voi- 

sins de Dunkerque et de Gravelines et de déterminer les caractères pro- 

pres à chacun d'eux. Une autre analyse a été faite dans le but d'améliorer 

la connaissance des facteurs hydrologiques qui favorisent le développe- 

ment des espèces phytoplanctoniques principales que nous avons observées 

dans les milieux littoral et portuaire. Les calculs par ordinateur des 

analyses multidimensionnelles ont été réalisés au Centre Interuniversi- 

taire de Traitement de l'Information [Université des Sciences et Techniques 

de bille1 . 

1 - HYDROBIOLOGIE DES MILIEUX LITTORAUX DE DUNKERQUE ET DE GRAVELINES 
a - Méthodes -------- 

Pour dégager l e ~  principales caract6ristiques de l'hydrobiolo- 

gie des milieux littoraux voisins de Dunkerque et de Gravelines nous avons 

effectué une analyse en composantes principales. 

L'analyse en composantes principales a été décrite par WILLIAMSON 

(19611, puis CASSIE (19631. Les résultats des mesures des p paramètres aux 

n stations sont regroupés dans une matrice à p colonnes et n lignes. Cette 

matrice est transformée en matrice de corrélation, dont on extrait les 

valeurs propres A qui sont les racines de S'équation caractéristique 

C est la matrice de corrélation 21 analyser, 1 une matrice unité d'ordre n. 

A chaque propre A. est associé un .vecteur propre ui qui vérifie la 
1 

relation 

Ces vecteurs propres sont ies axes principaux de la matrice de corrélation. 



Quand on normal i se  les v e c t e u r s  p r o p r e s  de  f a ç o n  à c e  que l e u r  l o n g u e u r  

s o i t  é g a l e  à l ' u n i t é ,  i l s  p e r m e t t e n t  de  r e t r o u v e r  l e s  composantes p r i n c i -  

p a l e s ,  formées  des  coordonnées  d e s  o b j e t s  p a s  r a p p o r t  aux d i f f é r e n t s  a x e s  

p r i n c i p a u x .  Les v e c t e u r s  p ropres  s o n t  or thogonaux e n t r e  eux,  i l s  c o s r e s -  

pondent à d e s  d i r e c t i o n s  indépendan tes  l e s  unes  d e s  a u t r e s  d a n s  l ' e l l i p -  

s o ï d e  de p r o b a b i l i t é  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  o b j e t s .  Les v a l e u r s  p r o p r e s  

mesurent  l a  q u a n t i t é  de  v a r i a n c e  e x p l i q u é e  p a r  chaque axe  p r i n c i p a l  

[LEGENDRE e t  LEGENDRE, 19791. 

L ' u t i l i s a t i o n  de  l ' a n a l y s e  en  composantes p r i n c i p a l e s  suppose  

. q u e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  v a r i a b l e s  e s t  mul t inorrnale .  Se lon  IBANEZ [1971, 

i n  DEVAUX, 19751, l a  s t a b i l i s a t i o n  d e s  v a r i a n c e s  d e s  v a r i a b l e s  i n t r o d u i -  

tes s u f f i t  pour  p e r m e t t r e  l ' u t i l i s a t i o n  de  c e t t e  méthode. 

Not re  é t u d e  a y a n t  e n  p a r t i e  pour  b u t  de  comparer les sites 

d e  G r a v e l i n e s  e t  de Dunkerque du p o i n t  de  vue hydrob io log ique  nous avons  

dû nous limiter à l a  p é r i o d e  d u r a n t  l a q u e l l e  % a  mesure d e s  p igments  pho- 

t o s y n t h é t i q u e s  a é t é  f a i t e  à Dunkerque, c ' e s t  à d i r e  à p a r t i r  de  j u i n  

1977.  Le s i t e  de G r a v e l i n e s  n ' a  p a s  é t é  é c h a n t i l l o n n é  à l a  f i n  de  1977 ; 

l ' a n a l y s e  e n  composantes p r i n c i p a l e s  ne p o r t e  donc que s u r  l ' a n n é e  1978. 

La s i g n i f i c a t i o n  d e s  symboles r e p r é s e n t a n t  les paramèt res  hydreb ioPogiques  

d a n s  les f i g u r e s  143 e t  145 e s t  i n d i q u é e  d a n s  l e  t a b l e a u  30. Le p a r a m è t r e  

" m a t i è r e s  e n  suspens ion"  n ' a  pu ê t r e  r e t e n u  p a r  s u i t e  du manque d ' u n  t r o p  

g rand  nombre de  mesures .  Les symboles d e s  p o i n t s - s t a t i o n s  [ f i g .  142 e t  

1441 s o n t  composés d ' u n e  l e t t r e  p r b i s a n t  l e  s i é e  [D = Dunkerque, G = 

G r a v e l i n e s ] ,  de  l a  d a t e  du pré lèvement ,  e t  d e  Pa s t a t i o n  é c h a n t i l l o n n é e .  

S e u l s  l e s  r é s u l t a t s  concernan t  l e  n iveau  d e  s u r f a c e  o n t  é t é  r e t e n u s .  
4 

b - R é s u l t a t s  - I n t e r p r é t a t i o n  &l ----------------- -------- 
Les v a l e u r s  p r o p r e s  e t  p o u r c e n t a g e s  de  v a r i a n c e  a s s o c i é s  aux 

q u a t r e  p r e m i e r s  v e c t e u r s  p ropres  s o n t  : 

V e c t e u r  
p r o p r e  

% v a r i a n c e  
cumulée 

% bâ ton  b r i s é  
[FRONTIER, 19761 
oour  1 5  v a r i a b l e s  

V a l e u r  
p r o p r e  % 



TABLEALI 30  : SYMBOLES UTILISES DANS LES ANALYSES 

MULTIVARIABLES . 

P a r a m è t r e s  h v d r o b i o l o ~ i a u e s  

CHL 
DE 
MS 
NA 
NH 
N I  
NP 

NTP 
OX 
FH 
P  HE 
PO 
SA 
SE 
S I  
TE 

C h l o r o p h y l l e  ( v g / l )  
D e n s i t é  [ u t 1  
M a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  (mg/ l l  
N i t r a t e s  [ v a t g  N - N O 3 - i l 1  
Ammoniac d i s s o u s  [ v a t g  N - N H 4 + / l I  
N i t r i t e s  [ v a t g  N-NO2-/1) 
Rappor t  N03/P04 

Rappor t  [ N D 3  + NO2 + N!-14]/po4 
Oxygène d i s s o u s  [ %  s a t u r a t i o n )  
PH ( u n i t é s  pH1 
Phéop igmen t s  ( v g / l )  3- 
P h o s p h a t e s  [ v a t g  P-PO4 / l l  
S a l i n i t é  [O/ , ,  1 
P r o f o n d e u r  de  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i  [ml 
S i l i c a t e s  ( p a t g  Si -SiOJ/ l I  
T e m p é r a t u r e  (OC1 

P h y t o p l a n c t o n  

AS J 
CEP 
CHC 
CHD 
CHS 
FRA 
G Y 1  
LEP 
N I C  
N I D  
PAR 
PER 
PRO 
RDE 
RSE 
RSH 
RST 
SKC 
TAN 
T  HU 
THN 
THR 

As terione Z Za j'aponica 
Ceratau Zina pe lagica 
Chaetoceros curvisetwn + Ch. debi Ze 
Chaetoceros didymum 
Chaetoceros sociale 
"Fragi Zaria" 
Genre-Gymdinium 
Leptocylindrus danicus 
JJitzschia -closteriwn 
Nitzschia dezicatissima + N. seriata 
PwaZia sulcata 
Genre  Peridiniwn 
Genre  Prorocentm 
RhizosoZenia deZicatuZa 
Rhizoso Zenia Ilungens + Rh. s e t e e r a  
RhizosoZenia s h d s o l e i  
RhizosoZenia s to l ter fo th i i  
Ske Zetonema costatwn 
Thalassionema nitzscMio.LSdes 
Thalassiosira decipiens 
ThaZassiosira nordenskioldii 
ThaZassiosira rotuZa 



Le t e s t  du "bOton b r i s é "  ( F R O N T I E R ,  19761 montre  que s e u l s  l e s  t r o i s  p r e -  

miers v e c t e u r s  p r o p r e s  s o n t  s t a t i s t i q u e m e n t  s i g n i f i c a t i f s .  

La c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  (0 /001  d e s  t r o i s  p r e m i e r s  f a c t e u r s  à 

l ' i n e r t i e  d e s  v a r i a b l e s  e s t  i n d i q u é e  dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  : 

L ' i n e r t i e  d e s  v a r i a b l e s  S I  e t  NA est e x p l i q u é e  en m a j e u r e  p a r -  

t i e  p a r  l e  f a c t e u r  1 (85 ,6  % e t  73,9 % r e s p e c t i v e m e n t ] .  Il e n  est d e  mé- 

me pour  les v a r i a b l e s  s u i v a n t e s ,  b i e n  que les p o u r c e n t a g e s  d ' i n e r t i e  s o i e n t  

p l u s  f a i b l e s  : TE 1W,6 % ) ,  NP 150,l  %1, N I  ( 4 9 , 3  % l ,  DE /48 ,8  %1,  NTP 

[44,0  % l  e t  NH [41 ,9  %).  l ' a x e  1 oppose d e s  eaux r i c h e s  e n  sels n u t r i t i f s  

( e s s e n t i e l l e m e n t  s i l i c a t e s  e t  n i t r a t e s ]  e t  f r o i d e s ,  à f o r t e  d e n s i t é  e t  

r a p p o r t  N/P é l e v é ,  à d e s  eaux pauvres  e n  sels n u t r i t i f s ,  chaudes ,  à f a i -  

b l e s  d e n s i t é  e t  r a p p o r t  N/P [ f i g .  1421. 

L ' i n e r t i e  d e s  a u t r e s  v a r i a b l e s  p r i s e s  en  compte d a n s  l ' a n a l y s e  

i e x c e p t é s  l e s  phospha tes )  e s t  e x p l i q u é e  p o u r  l a  p l u s  g rande  p a r t  p a r  l e  

f a c t e u r  II : PHE [ 5 2 , 4  %) e t  CHL [51,8 %1, p u i s  dans  une moindre  mesurè 

PH (34,9  % l ,  OX (34.1 % l  e t  SA (33.9 % l .  La v a r i a b l e  s a l i n i t é  est opposée  

s u r  l ' a x e  II aux a u t r e s  v a r i a b l e s  p r é c i t é e s  [ f i g .  1421.  La p r i n c i p a l e  

c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  eaux moins s a l é e s  est donc l e u r  r i c h e s s e  e n  c h l o r o -  

p h y l l e  e t  e n  phéopigments.  La p o s i t i o n  d e s  p o i n t s - v a r i a b l e s  pH e t  oxygè- 

ne au  v o i s i n a g e  d e s  p o i n t s - v a r i a b l e s  c h l o r o p h y l l e  e t  phéopigments t r a d u i t  

une p l u s  grande i n f l u e n c e  du phy top lanc ton  que d e s  a r r i v é e s  d ' e a u x  des -  

s a l é e s  s u r  l e s  v a r i a t i o n s  du pH ~t ad t a u x  d'oxyg2ne o i s s o u s .  



La p r o j e c t i o n  d e s  p o i n t s - s t a t i o n s  dans  l e  p l a n  d e s  axes  1 e t  II 

( f i g .  143) permet de  m e t t r e  en é v i d e n c e  l e  c y c l e  s a i s o n n i e r  d e s  p a r a m è t r e s  

hydrob io log iques  dans l a  zone l i t t o r a l e  du sud de  l a  Mer du Nord e n  

1978. Pendant  l a  p é r i o d e  p r i n t a n i è r e  ( a v r i l - m a i - j u i n ) ,  c a r a c t é r i s é e  

p a r  de  f o r t e s  t e n e u r s  en c h l o r o p h y l l e  e t  en phéopigments,  l e s  t a u x  de  

s e l s  n u t r i t i f s  semblent p l u t ô t  f a i b l e s  e t  l e s  t e m p é r a t u r e s  é l e v é e s .  La 

t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  e t  l e s  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  l e s  deux f a c -  

t e u r s  q u i  dé te rminen t  p r i n c i p a l e m e n t  l a  p o s i t i o n  d e s  p o i n t s - s t a t i o n s  

s e l o n  l ' a x e  1. Ces p o i n t s  s o n t  a s s e z  d i s p e r s é s ,  c e  q u i  s i g n i f i e  que 

c e s  deux pa ramèt res  s o n t  a s s e z  v a r i a b l e s  d u r a n t  l a  s a i s o n  p r i n t a n i è -  

r e .  A i n s i  l e  mois de  mai s e r a i t  p l u t ô t  c a r a c t é r i s é  p a r  de  p l u s  f a i b l e s  

t e m p é r a t u r e s  e t  d e s  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  p l u s  é l e v é s ,  t a n d i s  que l a  

s i t u a t i o n  est i n v e r s e  en  j u i n .  E t a n t  donné que l ' i n e r t i e  d e s  v a r i a b l e s  

TE, NA e t  SI e x p l i q u é e  p a s l e s f a c t e u r s I I e t  IIIest f a i b l e ,  il n ' e s t  

p a s  p o s s i b l e  de  d é t e r m i n e r  q u e l  e s t  c e l u i  de  c e s  p a r a m è t r e s  q u i  i n -  

f l u e  l e  p l u s  s u r  l a  p o s i t i o n  d e s  p o i n t s - s t a t i o n s .  Les v a r i a b l e s  NH, 

N I ,  e t  PO f o n t  p a r t i e  de c e l l e s  q u i  c o n t r i b u e n t  l e  p l u s  à l a  c o n s t r u c t i o n  

de  l ' a x e  III ( f i g .  1441. La p o s i t i o n  d e s  p o i n t s - s t a t i o n s  dans  l e  p l a n  

d e s  a x e s  I e t  III ( f i g .  1451 amène à p e n s e r  que l e s  t e n e u r s  e n  s e l s  nu- 

t r i t i f s  ( a u  moins celles d'ammoniac, d e  n i t r i t e s  e t  de  p h o s p h a t e s )  s o n t  

e f f e c t i v e m e n t  v a r i a b l e s  au p r in temps .  

Les a u t r e s  p é r i o d e s  du c y c l e  annuel  s o n t  c a r a c t é r i s é e s  p a r  d e  

p l u s  f o r t e s  s a l i n i t é s  q u ' a u  p r in temps ,  en  meme t e m p s q u e p a r d e s t e n e u r s  en  

c h l o r o p h y l l e e t  enphéop ig rnen t sp lus  f a i b l e s .  En é t é  ( j u i l l e t - a o û t - s e p t e m -  

b r e l  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  é l e v é e  e t  les t a u x  de  sels n u t r i t i f s  s o n t  p lu -  

t ô t  f a i b l e s .  En automne l e  m i l i e u  s ' e n r i c h i t  e n  sels n u t r i t i f s  t a n d i s  q u e  

l a  t e m p é r a t u r e  diminue ; c e  p r o c e s s u s  s e  p o u r s u i t  e n  h i v e r .  Il n ' y  a  p a s  

de  s é p a r a t i o n  n e t t e  e n t r e  c e s  deux p é r i o d e s .  

On remarque dans  l a  p o s i t i o n  d e s  p o i n t s - s t a t i o n s  d a n s  l e  p l a n  

d e s  axes  1-11 I f i g .  1431 un d é c a l a g e  v e r s  l a  p a r t i e  n é g a t i v e  d e  l ' a x e  II 

de  l a  p l u p a r t  d e s  p o i n t s  c ô t i e r s  p a r  r a p p o r t  aux p o i n t s  du l a r g e  : l a  

masse d ' e a u  c ô t i è r e  e s t  moins s a l é e  e t  p l u s  r i c h e  e n  phéopigments e t  e n  

c h l o r o p h y l l e  que l ' e a u  du l a r g e .  Les p o i n t s  c ô t i e r s  o n t  a u s s i  souven t  

une s a t u r a t i o n  i n f é r i e u r e  à c e l l e  d e s  p o i n t s  du l a r g e  s u r  l ' a x e  1, c e  

q u i  t r a d u i t  l e u r s  p l u s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  s e l s  n u t r i t i f s .  

- D ' a u t r e  p a r t  l e s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  d e  Dunkerque o n t  d e s  s a  

t u r a t i o n s  s u r  l ' a x e  II s u p 6 r i e u r e s  à c e l l e s  d e s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  

de  G r a v e l i n e s ,  c e  q u i  semble r é s u l t e r  d ' u n e  p l u s  g rande  c o n c e n t r a t i o n  de  



phéopigments à G r a v e l i n e s  q u ' à  Dunkerque ( f i g .  113 e t  1 3 5 ) .  

Les d i f f é r e n c e s  e n t r e  deux s t a t l o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  à l a  même 

d a t e  peuvent  ê t r e  i m p o r t a n t e s  : l e s  p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  de  c e s  s t a t i o n s  

ne  s o n t  p a s  t o u j o u r s  proches .  A i n s i  p a r  exemple l e  24 a v r i l  à Dunkerque, 
* 

l a  s t a t i o n  1 e s t  beaucoup p l u s  r i c h e  en c h l o r o p h y l l e  e t  en  phéopigments  
* 

que l a  s t a t i o n  4 ; e t  l e s  t a u x  d e  s i l i c a t e s  e t  de  n i t r a t e s  y  s o n t  p l u s  

f a i b l e s  q u ' à  l a  s t a t i o n  du l a r g e .  Les p o i n t s  1  e t  4  à Dunkerque s o n t  p l u s  

é l o i g n é s  l ' u n  de l % u t r e  que l e s  s t a t i o n s  C e t  L ne l e  s o n t  à G r a v e l i n e s  ; 

c e c i  p e u t  e n t r a î n e r  d e  p l u s  g r a n d e s  d i f f é r e n c e s  dans  l a  s t r u c t u r e  hydro- 

b i o l o g i q u e  d e s  masses d ' e a u  c o n s i d é r é e s  à Dunkerque q u ' à  G r a v e l i n e s  (pa rexem-  
* * * 

p l e  l e s  5.01 , 3.05 e t  7.12 à Dunkerque),  mais  c e  n k s t  p a s  t o u j o u r s  l e  
* 

c a s .  Les p o i n t s - s t a t i o n s  cor respondan t  au 1 4  j u i n  à Dunkerque e n  p a r t i -  

c u l i e r  s o n t  proches  l ' u n  de l ' a u t r e  dans  l e  p l a n  d e s  a x e s  1 et  II comme 

dans  l e  p l a n  des  a x e s  1 e t  III. 

L 'axe  III oppose  l e s  p a r a m è t r e s  d e n s i t é ,  s a l i n i t é  e t  r a p p o r t  

N/P aux pa ramèt res  ammoniac, n i t r i t e s  e t  phospha tes  [ f i g .  1441. Dans l e  

p l a n  d e s  a x e s  1 e t  III ( f i g .  145)  l e s  p o a n t s - s t a t i o n s  c ô t i e r s  o n t  souven t  

d e s  s a t u r a t i o n s  s u r  l ' a x e  III p l u s  f a i b l e s  que  l e s  p o i n t s - s t a t i o n s  du l a r -  

g e  é c h a n t i l l o n n é s  l e  même j o u r  : l ' e a u  est  moins s a l é e  e t  moins d e n s e  à 

% a  c 6 t e  t a n d i s  que les s e l s  n u t r i t i f s  [NH, N I ,  PO1 y s o n t  p l u s  a b o n d a n t s  

q u ' a u  l a r g e .  

Les paramèt%s t r a n s p a r e n c e  de  l ' e a u  e t  phospha tes  i n t e r v i e n n e n t  

peu dans  l a  d é t e r m i n a t i o n  du c y c l e  hydrob io log ique  s a i s o n n i e r  du l i t t o r a l  

du sud de  Pa Mer du Nord. La v a r i a b l e  PO est c e l l e  q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  

a l a  c o n s t r u c t i o n  d e  l ' a x e  I V  ma i s  l e  v e c t e u r  p r o p r e  c o r r e s p o n d a n t  n ' e s t  

p a s  s i g n i f i c a t i f .  La v a r i a b l e  SE e s t  c e l l e  q u i  e s t  l a  moins b i e n  r e p r é s e n -  

t é e  dans  l ' e s p a c e  d e s  5 p remie rs  f a c t e u r s  d e  l ' a n a l y s e  en  composantes 

p r i n c i p a l e s .  

Malgré les d i f f é r e n c e s  que l ' o n  p e u t  o b s e r v e r  au n i v e a u  de  l a  

s t r u c t u r e  hydrob io log ique  de deux s t a t i o n s  au  c o u r s  d ' u n e  campagne s u r  

un même s i t e ,  l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  s o n t  a s s e z  marquées p o u r  que 

l ' o n  p u i s s e  m e t t r e  e n  évidence un c y c l e  s a i s o n n i e r  d a n s  l a  zone l i t t o r a -  

l e  du sud d e  l a  Mer du Nord. 

* 
La p o s i t i o n  Oe c e s  p o i n t s  ~ s t  repÉrée  dans  ?a f i g u r e  143 p a r  1e s I z n ~  

s u i v a n t  : -r- . 



2 - AUTO-ECOLOGIE DES ESPECES PRINCIPALES 

a  - Méthodes -------- 
A f i n  de  d é t e r m i n e r  q u e l s  s o n t  l e s  f a c t e u r s  du m i l i e u  q u i  f avo-  

r i s e n t  l e  développement d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  que nous avons  rencon-  

t r é e s  à G r a v e l i n e s  e t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque, nous avons  e f f e c t u é  

une a n a l y s e  d e s  cor respondances  [ESCOFIER-CORDIER, 1965 ; BENZECRI e t  

c o l l . ,  19731 à p a r t i r  d e s  e f f e c t i f s  de  c e s  e s p è c e s  e t  d e s  p a r a m è t r e s  hy- 

d r o l o g i q u e s  de  l e u r  environnement.  

L ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  e s t  une a n a l y s e  e n  composantes 
2 

p r i n c i p a l e s  q u i  p r é s e r v e  l a  d i s t a n c e  du x e n t r e  l e s  l i g n e s  ou e n t r e  

l e s  co lonnes  du t a b l e a u  de  con t ingence .  C e t t e  a n a l y s e  permet l a  r e p r é -  

s e n t a t i o n  s i m u l t a n é e ,  dans  les mêmes sous -espaces ,  d e s  points-paramè-  

t r e s  e t  d e s  p o i n t s - e s p è c e s .  

Le t a b l e a u  de  con t ingence  est c o n s t i t u é  de  (22 x 41 l i g n e s  

(espèces1  e t  (10 x 41 c o l o n n e s  ( p a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s ) .  Les abondan- 

c e s  d e s  e s p è c e s  s o n t  r é p a r t i e s  e n  q u a t r e  c l a s s e s  [ s e l o n  une p r o g r e s s i o n  

l o g a r i t h m i q u e ]  d é t e r m i n é e s  pour  chaque e s p è c e  d ' a p r è s  son e f f e c t i f  maxi- 

mal. Pour  l e s  pa ramèt res  hydro log iques ,  chaque c l a s s e  comprend un nom- 

b r e  é g a l  de  données.  Les l i m i t e s  d e s  c l a s s e s  s o n t  p r é c i s é e s  d a n s  l e  

t a b l e a u  31. 

Pour  f a i r e  c e t t e  é t u d e  nous avons  r e p r i s  l e s  r é s u l t a t s  r e c u e i l -  

l i s  à G r a v e l i n e s  e t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque. Nous avons complé té  c e s  

données p a r  c e l l e s  que nous avons a c q u i s e s  s u r  l e  s i t e  c ô t i e r  d e  P a l u e l  
* 

(Seine-Mari t ime,  f i g .  11,  con jo in tement  a v e c  M.  RYCKAERT en 1975 , p u i s  nous- * * 
mêmes en 1978 . Les v a r i a t i o n s  d 'une  s t a t i o n  à une a u t r e  é t a n t  généra -  

lement f a i b l e s  comparées aux v a r i a t i o n s  in ter -campagnes ,  nous avons  f a i t  

l ' a n a l y s e  à p a r t i r  d e s  moyennes des  v a l e u r s  de  chacun d e s  p a r a m è t r e s  e t  

d e s  moyennes d e s  e f f e c t i f s  de  chaque e s p è c e ,  p o u r  chaque campagne [moyen- 

ne s u r  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s ,  moyenne s u r  une r a d i a l e  é q u i v a l e n t e  à 

P a l u e l  [ l a  s t r a t é g i e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  é t a i t  l a  même à P a l u e l  q u ' à  Gra- 

v e l i n e s  en 1975 ; e n  1978 l e s  p ré lèvements  é t a i e n t  l i m i t é s  à une s t a t i o n ,  

c o r r e s p o n d a n t  au  p o i n t  M de G r a v e l i n e s l ,  moyenne d e s  t r o i s  n iveaux  dans  

l e  p o r t  de Dunkerque]. Le nombre de campagnes p r i s e s  en compte e s t  de 

* * * 
C o n t r a t  C.N.E.X.O. no 74/1135 C o n t r a t  C . N . E . X . O .  no 77/1764 B. 
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TABLEAU 32 : CONTRIBUTIONS R E L A T I V E S  1°/,,1 D E S  QUATRE P R E M I E R S  

FACTEURS DE L'AFJALYSE D E S  CORRESPONDANCES A L ' I N E R T I E  

DES VARIABLES "PARAISETRE  HYDROLOGIQUE^. 



50 (35 à G r a v e l i n e s ,  38 dans l e  p o r t  de  Dunkerque, 15  à P a l u e l ) .  Les p a r a -  

m è t r e s  hydro log iques  r e t e n u s  s o n t  : t e m p é r a t u r e ,  s a l i n i t é ,  d e n s i t é ,  p ro -  

fondeur  d s  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i ,  m a t i è r e s  en  s u s p e n s i o n ,  n i t r i -  

t e s , - n i t r a t e s ,  phospha tes ,  s i l i c a t e s ,  r a p p o r t  N03/P04 [ l e s  mesures  d e  pH, 

d 'oxygène d i s s o u s  e t d ' a m m o n i a c é t a i e n t  t r o p  peu nombreuses pour  que  nous 

p u i s s i o n s  t e n i r  compte de  c e s  p a r a m è t r e s ) .  

Les a b r é v i a t i o n s  u t i l i s é e s  pour  l a  r e p r é s e n t a t i o n  d e s  p o i n t s - p a r a m è t r e s  

e t  d e s p e i n t s - e s p è c e s s o n t  i n d i q u é e s  dans  l e  t a b l e a u  30. 

b  - R é s u l t a t s  - D i s c u s s i o n  ...................... 
Les v a l e u r s  p r o p r e s  e t  p o u r c e n t a g e s  de  v a r i a n c e  a s s o c i é s  aux 

q u a t r e  p r e m i e r s  v e c t e u r s  p r o p r e s  s o n t  : 

P l u s  de  l a  m o i t i é  d e  l a  v a r i a n c e  (66  %1 e s t  e x p l i q u é e  p a r  les t r o i s  p r e -  

miers v e c t e u r s  p r o p r e s .  Nous nous l i m i t e r o n s  à l ' é t u d e  d e  l a  p r o j e c t i o n  

d e s  p o i n t a - e s p è c e s  e t  d e s  p o i n t s - p a r a m è t r e s  dans  les p l a n s  fo rmés  p a r  

les  q u a t r e  p remie rs  a x e s  p r i s  deux à deux ( f i g .  146 à 1481. 

Le t a b l e a u  32 p r é s e n t e  l e s  c o n t r i b u t i o n s  r e l a t i v e s  d e s  q u a t r e s  

p r e m i e r s  f a c t e u r s  à l ' i n e r t i e  d e s  v a r i a b l e s - p a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s .  

Les v a r i a b l e s  hydro log iques  à l ' i n e r t i e  d e s q u e l l e s  l a  c o n t r i -  

b u t i o n  du f a c t e u r  1 est  p l u s  g rande  s o n t  : l a  d e n s i t é  ( 1 9 , 2  % l ,  l e s  n i t r i -  

tes ( 1 8 , l  %),  l a  s a l i n i t é  [13 ,6  % l  e t  l e s  n i t r a t e s  ( 1 3 , 3  % l .  L ' axe  1 

oppose  l e s  eaux à f o r t e s  d e n s i t é  e t  s a l i n i t é ,  e t  à f a i b l e s  t e n e u r s  en  s e l s  

a z o t é s ,  aux eaux de  moindre  d e n s i t é  d o n t  les t a u x  de  s e l s  a z o t é s  s o n t  

i m p o r t a n t s  e t  dont  l e  r a p p o r t  N/P e s t  é l e v é .  

Les v a r i a b l e s  hydro log iques  à l ' i n e r t i e  d e s q u e l l e s  l a  c o n t r i b u -  

t i o n  du f a c t e u r  II est p l u s  i m p o r t a n t e  s o n t  i a  t e m p é r a t u r e  (17,2 % 3 ,  l e  

r a p p o r t  N/P (16,9  % 1 ,  l a  t r a n s p a r o n c e  de  l ' e a u  [14,4 % l ,  les n i t r a t e s  

(13,6 $=1. 1 ~ ç  niatiCreç S n  çiispensiori (12,s st  lecl n i t r i t e s  (11,2 :1. 



L'axe  II oppose l e s  eaux f r o i d c s ,  à f o r t e  t u r b i d i t é ,  aux eaux r i c h e s  e n  

s e l s  a z o t é s ,  à r a p p o r t  N/P b a s ,  peu t u r b i d e s  e t  chaudes .  

La c o n t r i b u t i o n  à l ' i n e r t i e  d e s  v a r i a b l e s  h y d r o l o g i q u e s  du 

f a c t e u r  III e s t  maximale pour  l e s  v a r i a b l e s  phospha tes  [ 1 8 , 8  %),  s i l i c a -  

tes [17 ,9  % 1 ,  n i t r a t e s  [14 ,0  % 1 ,  r a p p o r t  N/P [13 ,4  %1 e t  t r a n s p a r e n c e  

de  l ' e a u  ( 1 1 , 5  % l .  L 'axe  III oppose l e s  é c h a n t i l l o n s  r i c h e s  en  s e l s  nu- 

t r i t i f s  à ceux q u i  s o n t  pauvres  en phospha tes  e t  d o n t  l e  r a p p o r t  N/P 

est é l e v é .  

On r e t r o u v e  dans  l e  p l a n  d e s  a x e s  I e t  II de  l ' a n a l y s e  d e s  c o r -  

r e spondances  l ' o p p o s i t i o n  e n t r e  l a  q u a n t i t é  de  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  

e t  l a  t r a n s p a r e n c e  de  l ' e a u  que nous avons  obse rvée  à G r a v e l i n e s  : l e s  

p o i n t s - p a r a m è t r e s  hydro log iques  NS 1 e t  SE 4  s o n t  v o i s i n s ,  a i n s i  que l e s  

p o i n t s  ES 4  e t  SE 1 .  

Lors de  l a  r e p r é s e n t a t i o n  d e s  p o i n t s - p a r a m è t r e s  hydro log iques  

e t  d e s  p o i n t s - e s p è c e s  dans  l e s  p l a n s  d e s  axes  p r i s  deux à deux, nous 

n 'avons  p a s  r e p o r t é  l e s  p o i n t s  l e s  moins s i g n i f i c a t i f s  ( c o n t r i b u t i o n  r e -  

l a t i v e  de  chacun d e s  f a c t e u r s  c o n s i d é r é s  à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  4 5°/,01 

a f i n  d e  ne pas  a l o u r d i r  l e s  f i g u r e s .  

ParaZia suZcata 
. . . . . . . . . . . . . a .  

ParaZia suZcata e s t  l ' e s p è c e  1s mieux r e p r é s e n t é e  dans  l ' e s p a -  

c e  d e s  s e p t  p remie r s  f a c t e u r s  de  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances .  L ' i n e r -  

t i e  de  c e t t e  e spèce  e s t  e x p l i q u é e  en majeure  p a r t i e  p a r  les f a c t e u r s  1 

(11 ,7  % l  e t  II ( 1 3 , l  % )  : 

P. suzcata e s t  p l u s  abondante  dans  l e s  eaux f r o i d e s  où l e  t a u x  

de  m a t i è r e s  en  suspens ion  e s t  i m p o r t a n t  ( p l a n  d e s  a x e s  I e t I 1 , f i g .  1461. 

Ceci  conf i rme  l a  r e l a t i o n  que nous avons évoquee au c h a p i t r e  II, s e l o n  

l a q u e l l e  l a  q ü a n t i t é  de P. suZcata ougmente en  p é r i o d e  d e  f o r t e  a g i t s -  
. , .  - t i o n  de l'ecu, I c n c  oe f o r t e  ~ I J - G : ~ L ~ S .  L e  p l u s  g r a n d  n o r z r e  6c  i'. c" î<:2 : ; :~ !  



e n  pi-r iode f r o i d e  p e u t  r é s u l t e r  de  son optinium thermique bas  ( c f .  chp.  II), 

mais  a u s s i  de  l ' é l é v a t i o n  de t u r b i d i t é  pendant l ' h i v e r  ( l e s  p o i n t s  TE 1 

e t  MS 4 s o n t  t o u j o u r s  p roches  l ' u n  de  l ' a u t r e ) .  

P. s u k a t a  est a b s e n t e  dans  l e s  eaux de  f a i b l e  d e n s i t é .  De f o r -  

tes q u a n t i t é s  de  s e l s  a z o t é s  ne s u f f i s e n t  p a s  à a s s u r e r  à e l l e s  s e u l e s  

son  développement.  

Thaiiassiosira decipiens 
. . . . . . a . . . . . . .  S . . . . . . . .  

Thalassiosira decipiens t o l è r e  de  f a i b l e s  s a l i n i t é s  : e l l e  f a i t  

p a r t i e  d e s  e s p è c e s  les p l u s  abondan tes  en  Mer d ' A r a l  où l a  s a l i n i t é  est 

v o 8 s i n e  de  10 O/,, (ZENKEVITCH, 1963, i n  GUILLARD e t  KILHAM, 19771. S u r  

les c 6 t e s  du Golfe  du Mexique, l e s  blooms [ p l u s  de  23 é/mll  o n t  l i e u  à 

d e s  s a l i n i t é s  de  32,4  e t  34,3  O/,, (SAUNSERS e t  GLENN, 19691. 

La c o n t r i b u t i o n  d e s  p r e m i e r s  f a c t e u r s  de  l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s -  

pondances à l ' i n e r t i e  d e  Th. decipiens e s t  f a i b l e  ; e l l e  e s t  maximale 

pour  l e s  f a c t e u r s  P I  ( 4 , 4  %1 e t  I V  (4,7 % l  : 

C e t t e  e s p è c e  est abondante  quand l a  d e n s i t é  de  l ' e a u  est  f a i b l e  

( f i g .  146, a x e  1 , e t  f i g .  148, a x e  IV] ,  c e  q u i  co r respond  à une tempé- 

r a t u r e  de  l ' e a u  é l e v é e .  Un r a p p o r t  N/P t r è s  i m p o r t a n t  ne semble  p a s  l u i  

ê t r e  d é f a v o r a b l e ,  b i e n  que s a  c r o i s s a n c e  dans  les zones  que nous avons  
3 é t u d i é e s  s o i t  l i m i t é e  (360 t/cm au maximum) comparée à c e l l e  d ' a u t r e s  

e s p è c e s .  

Th. decipiens semble p r é f é r e r  l e s  eaux moins s a l é e s  : l e  p o i n t  

THD 4 e s t  p l u s  proche s u r  l ' a x e  1 d e s  p o i n t s  SA 1 e t  SA 2 ( S  = 29,4  à 

3 2 , 5  O / o o l  que d e s  p o i n t s  SA 3 e t  SA 4.  

On ne p e u t  d j f i n i r  l e  preferendxn the rmique  d e  Th. decipiens 

p u i s q u e  c e t t e  espÈce.  q u i  e s t  abondante  dlns une eau de  t e rnoéra tu re  é l e v o e  

( a x e  11, esx  également a o s e n t e  aans  des eaux a p p a r t e n a n r  2 l a  même c l a s s e  

d e  t e m p e r a t u r e  ( a x e  III.  Son développement dans  l e s  eaux chaudes  p o u r r a i t  



ê t r e  dans ce dernier  cas l imi té  par l 'absence de s e l s  azotés (qui en- 

. t r a î ne  u n  rapport N/P bas].  

ThaZassiosira nordenskioiidii .......................... a .  

Selon JITTS e t  c o l l .  (19641, Thalassiosira nordenskioldii s e  

mul t ip l i e  d'une température in fé r ieure  à 0' C jusqu'à lgO C ,  l a  tempé- 

ra tu re  optimale s e  s i t uan t  de 11,5 à 14' C .  E l l e  ne supporte pas l e s  

f o r t s  éclairements, même à basse température, e t  a des exigences Pumineu- 

ses  in fé r ieures  à c e l l e s  des aut res  espèces t e s t é e s  par ces auteurs.  Les 

conclusions de D U R B I N  119741 sont proches de c e l l e s  de JITTS e t  ~011.119641: 

par rapport  aux au t res  espèces 'cul t ivées  par DURBIN,  Th. nordenskioldii 

s e  développe bien à O0 C e t  à de fa ib les  i n t e n s i t é s  lumineuses ; sa 

croissance e s t  possible jusqu'à 15' C; à 18O C e l l e  meurt quel que s o i t  

l 'éclairement.  VARGO (19761 ne remarque pas de cor ré la t ion  en t re  l e  

taux de croissance de Th. nordenskioldii e t  l a  température pendant l e  

bloom hivernal e t  p r in tan ie r  dans l a  Baie de Narragansett en 1973. Selon 

ce t  auteur l e  manque de corré la t ion entre  l a  croissance de Th. nordens- 

kioZdii e t  l a  température, a i n s i  que son développement en réponse aux 

taux d 'azote  e t  de s i l i c a t e s ,  indiqueraient que l e s  s e l s  n u t r i t i f s  peu- 

vent ê t r e  plus importants que l a  température dans l e  contrôle  de son 

taux de croissance. VARGO [A9761 indique d ' au t r e  pa r t  que c e t t e  espèce 

s 'adapte  à des taux de s e l s  n u t r i t i f s  assez bas (NO + NO2 + Nii4 ; Si031. 3 
Les expériences de PAASCHE (19751 montrent effectivement que Th. nordens- 

kioZdii a une croissance quasi-maximale à p a r t i r  de 0,3 uatg S i / l .  La 

d i spa r i t i on  de ThaZassiosira nordenskioZdii au printemps ne s e r a i t  donc 

pas due à l 'augmentation de température, ce qui  e s t  confirmé par son 

développement à Gravelines à l a  f i n  du mois d ' aoû t  1975, dans une eau 

de température élevée (19' C, température l im i t e  trouvée par JITTS e t  

c o l l . ,  1964 1 n i  par l a  diminution des concentrations de s e l s  n u t r i t i f s .  

Celui des quatre  premiers facteur6 calcul6s  par l ' ana lyse  des 

correspondances gui a l a  contribution l a  plus grande à l ' i n e r t i e  de Th. 

nordenskiozdii e s t  l e  f a c t eu r  III /5,7 %1 : 

Contribution r e l a t i v e  [ O / o o l  - 
TH! 1 i 9 I 

THN 2 

THN 3 

THN 4 



L ' a n a l y s e  d e s  correspondances  ne met pas  en 6vidence d ' i n f l u e n c e  prépon-  

d é r a n t e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  s u r  Th. nordenskioldii. Un c e r t a i n  développe-  

ment d e  c e t t e  e spèce  [IO0 à 1000 &/cm3 : THN 31 semble p o u r t a n t  s e  pro-  

d u i r e  à d e s  t e m p g r a t u r e s  de 12  à 17' C [TE 31 [ f i g .  1471,  t e m p é r a t u r e s  

q u i  c o ï n c i d e n t  avec  l 'optimum t r o u v é  p a r  JITTS e t  c o l l .  (1964) .  La c r o i s -  

s a n c e  de  Th. nordenskioZdii a  l i e u  a l o r s  que l a  t r a n s p a r e n c e  de l ' e a u  e s t  

p l u t ô t  f a i b l e  ISE 2 : 1 , 5  à 2 , l  ml. C e t t e  e spèce  semble  e x i g e r  peu de  

phospha tes  p u i s q u ' e l l e  c r o î t  quand l e  m i l i e u  c o n t i e n t  d e  f a i b l e s  q u a n t i -  

t é s  de  c e s  s e l s  n u t r i t i f s  [O à 0 , 5  p a t g / l l .  L ' absence  d e  Th. nordenskioz- 

d i i  ne r é s u l t e  pas  d ' u n e  l i m i t a t i o n  de  son développement p a r  l e s  t e n e u r s  

e n  s i l i c a t e s  puisque s a  d e n s i t é  c e l l u l a i - r e  e s t  maximale (THN 3 e t  THN 4 : 
3 100 à 1300 d/cm 1 quand les t a u x  de  s i l i c a t e s  s o n t  f a i b l e s  [ S I  1 e t  S I  2 : 

O à 7 u a t g / l l .  D ' a i l l e u r s  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  s i l i c a t e s  r e l e v é e s  a u  c o u r s  

dé n o t r e  é t u d e  s o n t  p resque  t s u j o u r s  s u p é r i e u r e s  à l a  l i m i t e  t r o u v é e  p a r  

PAASCHE [19759. 

Lors  des  e x p é r i e n c e s  d e  BROCKMANN e t  c o l l .  (1977 ; q u i  c o n s i s -  

t a n t  à i s o l e r  de  l ' e a u  d e  mer, p r é l e v é e  p s è s  d 'He lgo land ,  dans  d e s  e n c e i n -  

tes p l a c é e s  dans  l e  p o r t  dmHelgo9and1 T'haZassiosira rotuZa s e  d é v e l o p p a i t  

a 16-19' C .  P r è s  du p o r t  de Vigo (Espagne) MARGALEF [A9741 a  r e l e v é  les 

p l u s  g r a n d e s  q u a n t i t é s  de  Th. rotuza de 12 à 16' C ,  l e  maximum é t a n t  à 

16' C. 

Il ne nous est pas p o s s i b l e  de  comparer nos r é s u l t a t s  à ceux 

d e  BROCKMANN e t  c o l l .  e t  de  MARGALEFF : l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  ne 
l 

met pas  e n  évidence d e  r e l a t i o n  p r i v i l é g i é e  e n t r e  l ' a b o n d a n c e  de  Th. Po- 

tuZa e t  l e s  pa ramèt res  hydro log iques .  

SkeZetonema costatwn .................... 
Dans l ' a i r e  de  d i l u t i o n  du Rhône,BLANC e t  LEVEAU I l9701 o n t  ob- 

s e r v é  de  7.000 à 75.000 b/ml d e  SkeZetonema costatum l e  36 mai 1979 ( p l u s  

d e  95 % du nombre de  c e l l ~ l l e s l .  Ces a u t e u r s  a t t r i b u e n t  c e  phénomène à l a  

g rande  r i c h e s s e  en s e l s  n u t r i t i f s  de  c e t t e  zone [ j u s q u ' à  6 ,2  p a t g / l  de  

phospha tes  e t  29,3 p a t g / l  de  n i t r a t e s ) ,  mais a u s s i  à l a  f a i b l e  s a l i n i t é  : 

1 5  à 30 O/,,. En e f f e t  l a  s a l i n i t é  o p t i m a l e  pour  Sk. c o s t a t m  e n  c u l t u r e  

s e  s i t u e  e n t r e  14 e t  20 O/,, [CURL e t  Mc LEOLD, 1961 ; BRAARUD, i n  BLANC 

e t  LEVEAU,  1 9 7 0 ) .  De même GREINTVED (19521 a v a i t  r e l i é  l a  p l u s  f o r t e  abon- 



dance de  Si:. coutaim & l a  p resence  d ' e a u x  c ô t i è r e s  da f a i b l e  s a l i n i t & .  

C e t t e  e spèce  e s t  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e  dans  l e  Golfe  du Piexiclue où 

l a  s a l i n i t é  v a r i e  de  24 à 35 O/, ,  [ÇAUNDERS e t  G L E N N ,  1 9 6 9 ) .  

VARGO (19761 a remarqué une c r o i s s a n c e  r a p i d e  de  Sk. c o s t a t w n ,  

dans  l a  Baie  de  N a r r a g a n s e t t ,  dans d e s  eaux de  f a i b l e  t e m p é r a t u r e  e t  

p a u v r e s  en s e l s  n u t r i t i f s  ; i l  pense que c ' e s t  l a  combinaison de  c e s  

deux f a c t e u r s  q u i  dé te rmine  l e  t a u x  de  c r o i s s a n c e  de  c e t t e  e s p è c e .  

CURL e t  Mc LEOLD 119611, JITTS e t  c o l l .  (19641 e t  J0RGENSEN (19681 o n t  

t r o u v é  l e s  t e m p é r a t u r e s  l i m i t e s  s u i v a n t e s  pour l e  développement de  Sk. 

costatwlî : E à > 2B0 C,  5 à > 30' C ,  < 7 à > 20' C : les t e m p é r a t u r e s  

o p t i m a l e s  s e  s i t u e n t  e n t r e  16  e t  26 O C ,  20 e t  30° C ,  au d e s s u s  de  20' C .  

Sk.  costatm a é t é  r e n c o n t r é e  dans d e s  eaux de  t e m p é r a t u r e s  v a r i é e s  : 

4 à 5O C en Mer du Nord, 6,5O C à G r a v e l i n e s  l e  1 5  f é v r i e r  1977, 9,5O C 

e n  a v r i l  à Roscoff (GRALL, 19721, 12' C dans  l e  G o l f e  du Maine [SVER- 

DRUP, 1946, i n  RAYMONT, 19631, 1 3  e t  15' C p r è s  du p o r t  d e  Vigo IMARGALEF, 

19741, 20' C l e  20 aoû t  1976 à G r a v e l i n e s ,  21,5O C dans  l e  Gol fe  du 

Mexique en a v r i l  [SAUNDERS e t  GLENN,  19691. VARGO (19761 a n o t é  que l e  

t a u x  d e  c r o i s s a n c e  d e s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  de  Sk. c o s t a t w n  de  l a  B a i e  

de  N a r r a q a n s e t t  augmenta i t  a v e c  l a  t e m p é r a t u r e  d e  4 à 16' C .  C u l t i v é e  à 

20' C ,  Sk .  c o s t a t w n  montre un a r r ê t  de  c r o i s s a n c e  quand on l ' e x p o s e  à 

une t e m p é r a t u r e  s u p é r i e u r e  à 35' C ; il y a i n h i b i t i o n  de  s o n  pouvo i r  

p h o t o s y n t h é t i q u e  à p a r t i r  de  34' C [HIRAYAMA e t  H I R A N O ,  19701. Nous 
3 l ' a v o n s  t r o u v é  e n  grand nombre (40.000 é/cm 1 d e n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque 

l e  5 a o û t  1977,dans  une e a u  à 21' C ; mais en s u r f a c e ,  où l a  t smpéra tu -  
3 

r e  é t a i t  de  22,4' C,nous n ' avons  compté que 30.000 é/cm . 
Comparée aux a u t r e s  e spèces  c i t é e s  p a r  EPPLEY [19771, Sk. 

costatm montre d e s  b e s o i n s  e n  n i t r a t e s e t e n s i l i c a t e s f a i b l e s .  Lors d e s  

e x p é r i e n c e s  de  HARRISON e t  DAVIS (19791, e l l e  d o m i n a i t  quand i l  y a v a i t  

l i m i t a t i o n  du f l u x  d ' a z o t e  [ r a p p o r t  N/Si dans  l e  m i l i e u  n u t r i t i f  f a i b l e ] .  

La c o n t r i b u t i o n  d e s  q u a t r e  p remie rs  f a c t e u r s  de  l ' a n a l y s e  d e s  

cor respondances  à l ' i n e r t i e  de  Sk. costatuq e s t  maximale pour  l e s  f a c -  

teurs 1 [11 ,6  % l  e t  II [ 8 , 1  % l .  

1 C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  ( O / o o ) l  

F a c t e u r  1 F a c t e u r  II 

l S K C 2 i  'i: 1 . !  
SKC 3 

SKC 4 4 5 



Les plus f o r t e s  quant i tés  de Sk.  costatwn correspondent aux prélèvements 

à f a i b l e  dens i t é e t à r appo r t  N/P élevé, r ésu l t an t  de grandes concentrat ions 

de s e l s  azotés ( f i g .  1461 .  Cette espèce e s t  absente dans l e s  eaux pauvres 

en s e l s  azotés,  à rapport N/P bas, de grande transparence e t  chaudes. Les 

températures supérieures à 17' C ne semblent donc pas l u i  ê t r e  favorables ; 

pourtant l e s  expériences des auteurs c i t é s  précédemment montrent une c ro i s -  

sance importante à des températures élevées. A 20' C l a  croissance de Sk. 

costatwn e s t  optimale aux f a i b l e s  i n t ens i t é s  lumineuses [ C U R L  e t  Mc LEOLD, 

19611. Aux périodes où l ' eau  e s t  chaude, l ' éc la i rement  e s t  plus in tense ,  

. d 'au tan t  plus que l a  transparence de l ' eau  e s t  a l o r s  grande : c ' e s t  peut-ê t re  

une i n t e n s i t é  lumineuse t rop f o r t e  qui l imi te  l e  développement de Sk. cos- 

t a t w n ,  puisque nous avons vu que c e t t e  espèce a  des besoins en s e l s  azo- 

t é s  f a i b l e s .  Pourtant nous avens s ignalé  son développement début août 1997 

dans l e  port  de Dunkerque, période à laquel le  on peut supposer que l ' i n -  

t e n s i t é  lumineuse e s t  importante [on constate cependant une diminution du 

nombre de cePPules en surface,  que l ' on  peut a t t r i b u e r  à un t r op  f o r t  é c l a i -  

rement à ce niveau]. 

La croissance de Sk. costatwn a  p lu tô t  l i e u  l o r s  des périodes 

de p l u s , f a i b l e  s a l i n i t é  [SA1 e t  SA2 : 29,4 à 32,s O/o,l. 

CeratauZivxz pe Zaçico 
. . . . a . . . . . . . . . . . .  0 . .  

Dans l e  Golfe du Mexique Ceratauzina pezagica e s t  plus fréquente 

dans l e s  eaux de s a l u t é  32 à 35 '/do e t  de température 27 à 31' C. En 

Mer du Nord ses  maxima surviennent à 8 e t  17' C. A Gravelines son plus 

f o r t  développement a  é t é  observé à 75' C . .  
1 

1 
La contribution des quatre premiers fac teurs  de l ' ana lyse  des 

correspondances à l ' i n e r t i e  de C. pezagica e s t  maximale pour l e  fac teur  III 

(8 ,6  % l .  



L 'abondance  d e  C. pezagica d a n s  n o t r e  é t u d e  p a r a î t  ê t re  peu  l i é e  à l a  

t e m p é r a t u r e  ( b i e n  q u e  c e t t e  e s p è c e  s emble  ê t r e  p l u s  nombreuse  [CEP 3 : 

100  à IO00 é/cm31 quand l a  t e m p é r a t u r e  se s i t u e  e n t r e  1 2  e t  17' C I ,  

m a i s  p l u t ô t  à un r a p p o r t  N/P é l e v é ,  r é s u l t a n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' u n  f a i -  

b l e  t a u x  d e  p h o s p h a t e s ,  e t  d a n s  une mo ind re  mesure  d ' u n e  f o r t e  c o n c e n t r a -  

t i o n  d e  n i t r a t e s  [ f i g .  1471.  

La s a l i n i t é  ne  p a r a i t  pa s  a v o i r  une g r a n d e  i n f l u e n c e  s u r  l e  

déve loppemen t  d e  C. pelagica. 

Chaetoceros curvisetwn + Ch. debiZe ................................,.,*. 
flARSHALL [A9781 c l a s s e  Chuetoceros curvisetwn e t  Ch. debile 

p a r m i  les e s p è c e s  d ' e a u x  f r o i d e s  [ T O  < IO0 Cl ; p o u r t a n t  Ch. c m i s e t m  

f a i t  p a r t i e  d e s  Dia tomées  q u i  c o n s t i t u e n t  en  m a j e u r e  p a r t i e  l e  bloom d e  

f i n  s e p t e m b r e  1976  à Banyu l s ,  a l o r s  q u e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  est s u -  

p é r i e u r e  à 14' C (DESCOLAS-GROS, 19781,  e t  e l l e  es t  a b o n d a n t e  d a n s  l e  

G o l f e  d u  Mexique d a n s  d e s  e a u x  d e  21 à 30' C  (SAUNDERS et  GLENN, 19791.  

La r e p r é s e n t a t i o n  d e  Ch. cwrvisetm + Ch. debile d a n s  l e s  p l a n s  

d é t e r m i n é s  p a r  l e s  p r e m i e r s  a x e s  d e  l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s  e s t  

m é d i o c r e .  C e l u i  d e s  q u a t r e  p r e m i e r s  f a c t e u r s  q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à 

l ' i n e r t i e  d e  Ch. curv ise tm + Ch. debile est  l e  f a c t e u r  III ( 7 , 6  % l  : 

Ch. curvisetzon + Ch. debiZe p r é s e n t e n t  l a  même abondance  que  C. peZqica 
3 

(CHC 3 : 100  à 1 0 0  é/cm 1, d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u  i d e n t i q u e s  I f i g .  

1471 : ces e s p è c e s  s emblen t  a v o i r  d e s  b e s o i n s  e n  p h o s p h a t e s  f a i b l e s  e t  

p e u v e n t  se d é v e l o p p e r  d a n s  un m i l i e u  où l e  r a p p o r t  N/P e s t  é l e v é  (> 241.  

E l l e s  s e m b l e n t  a t t e i n d r e  d e s  d e n s i t é s  moyennes quand l a  t e m p é r a t u r e  d e  

l ' e a u  se s i t u e  e n t r e  1 2  e t  17' C. E t a n t  donné  l a  v a r i a b i l i t é  d e s  données  

e x p o s é e s  c i - d e s s u s  e t  l e  f a i t  que  nos  comptages  c o n s i d è r e n t  non p a r  une  e s  

p è z e ,  :pais ~n ~ T O U ~ E  LE c l e ~ x  BSYUCSÇ, 11 est difficile do prCcisir 1s pl1 2 : ~ > ~ .  - 

d m  t h e r m i q u e  d e  Ch. czcruisetuni. 



Chaetoceros didymwn ................... 
Chaetoceros didymwn e s t  b i e n  r e p r é s e n t é e  d a n s  l e s  p l a n s  d é f i n i s  

p a r  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances .  Les f a c t e u r s  q u i  c o n t r i b u e n t  l e  p l u s  à 

s o n  i n e r t i e  s o n t  l e s  f a c t e u r s  1 (15 ,6  %1 e t  III [14,8 % l  

3 
L'abondance de  Ch. didymu~ e s t  maximale (>  1000 é/cm l  quand l e  r a p p o r t  

CHO 1 

CHO 2  

CHD 3 

CHO 4 

N/P est grand [ f i g .  1471 (ce q u i  r é s u l t e  à l a  f o i s  de  l a  p a u v r e t é  e n  phos- 

p h a t e s  du m i l i e u  e t  de  s a  r i c h e s s e  en  n i t r a t e s 1  e t  quand l a  d e n s i t é  est 

C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  [ 0 / 0 0 1  

F a c t e u r  1 F a c t e u r  III 

f a i b l e .  Sa c r o i s s a n c e  e s t  f a v o r i s é e  dans  l e s  eaux moins s o l é e s  [29 ,4  à 

5 0 

5 1 

1 3  

42 

32.5 O / o o l  e t  chaudes  117 à 23' Cl .  

, Ch. didymwn est a b s e n t e  des  eaux l e s  p l u s  f r o i d e s  e t  les p l u s  

O 

4 3  ' 

2 0  

85 

s a l 6 e s .  pauvres  e n  sels a z o t é s  e t  en s i l icates.  

Chaetoceros sociaZe ................... 
D'après  les r é s u l t a t s  de  KAYSER [1971l Chagtoceros sociale p e u t  

c r o i t r e  d 'une  t e m p é r a t u r e  i n f é r i e u r e  à 6' C à une t e m p é r a t u r e  s u p é r i e u r e  

à 26' C, l 'optimum é t a n t  10' C. 

La ' r e p r é s e n t a t i o n  d e  Ch. sociale dans  l ' e s p a c e  d e s  p r e m i e r s  f a c -  

t e u r s  de  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  n ' e s t  p a s  t r è s  bonne. Le f a c t e u r  

q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à l ' i n e r t i e  de  c e t t e  e s p è c e  est l e  f a c t e u r  III (5 .8  %1 : 

CHS 1 

CHS 2 

CHS 3 

CHS 4 

C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  [ .O/ool 

O 

0 

4 9 

'l 



Comme Ch. curvisetum + Ch. deb i le ,  Ch. sociale p e u t  é t r e  abondan te  
3 

[CHS 3 : 500 2 5000 é/cm 1 dans  un m i l i e u  pauvre  en  p h o s p h a t e s  où 

l e  r a p p o r t  N/F e s t  grand.  [ f i g .  1471. La t e m p é r a t u r e  semble  ê t r e  a l o r s  

souven t  comprise  e n t r e  12 e t  17' C ,  c e  q u i  e s t  un peu p l u s  f a i b l e  que 

l 'opt imum the rmique  t r o u v é  p a r  KAYSER (19711. Ch. sociale semble ê t r e  

- p e u  s e n s i b l e  aux v a r i a t i o n s  de  s a l i n i t é  que nous avons  o b s e r v é e s .  

Leptocy Zindrus dunicus ...................*.. 
Leptocylindrus danicus e s t  f r é q u e n t e  e t  abondan te  en Médi ter -  

r a n é e  ( c f .  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  mentionnés au chp.  III ; dans  l e  Gol fe  du 

Nexique e l l e  a t t e i n t  une d e n s i t é  de  650 d/cm3 dans  une eau de  t empéra tu -  

re proche  de  29' C [SAUNDERS e t  GLENN, 19691. Au v o i s i n a g e  du p o r t  de  

Vigo, MARGALEF (19741 a  r e l e v é  l e s  p l u s  g r a n d e s  c o n c e n t r a t i o n s  de Le 

danic%s dans  d e s  eaux de  t e m p é r a t u r e  1 5 , 6  à 18,2' C. 

P a r  r a p p o r t  aux a u t r e s  Diatomées c u l t i v é e s  p a r  EPPLEY e t  c o l l .  

(19691 L. danicus a  d e s  b e s o i n s  en  n i t r a t e s  moyens. 

Le f a c t e u r  q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à l ' i n e r t i e  de  L. danieus e s t  

l e  f a c t e u r  II (8,E % l  : 

3 C e t t e  e s p è c e  est un peu p l u s  abondante  [LEP 3 : 11 à 50 d/cm 1 quand 

l a  t e m p é r a t u r e  e t  l a  t r a n s p a r e n c e  de  l ' e a u  s o n t  é l e v é e s  [ f i g .  1481.  E l l e  

ne semble p a s  a v o i r  de  b e s o i n s  i m p o r t a n t s  en  n i t r i t e s  e t  en n i t r a t e s  p u i s -  

que l e s  c o n c e n t r a t i o n s  de s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  a l o r s  f a i b l e s .  

La c o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I V  e s t  l a  p l u s  g r a n d e  (17° /oo1  pour  

l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  LEP 4 (> 50 k/cm5). La p o s i t i o n  du p o i n t - e s p è c e  

LEP 4 s u r  l ' a x e  I V  e s t  p l u s  proche de  c e l l e  du p o i n t - p a r a m è t r e  TE 4 que 

de  c e l l e  d e s  a u t r e s  p o i n t s - p a r a m è t r e s  TE ; c e c i  c o n f i r m e  l a  p r é f é r e n c e  

de  c e t t e  e s p è c e  pour  l e s  e sux  chaudes ,  que nous a v i o n s  évoquée au  début  
. , de ce paragraphe ~t q u i  est suggcrsc p a r  ia p o s i t i o n  du p o l n t - e î 7 - ? C Z  

LEP 3 s u r  l ' a x e  II.  



RhizosoZenia de ZicatuZa 
a . . . . . .  * . . . . . . B . . . . . . . .  

A Roscoff les concentrations de RhizosoZenia deZicatuZa sont 

maximales à 72-13' C et quand la salinité est de 35,O O/,, [GRALL, 19721. 

A Gravelines la poussée de Rh. deZicatuZa a lieu à 14' C. Près du port 

de Vigo cette espèce apparaît à des températures proches de 15' C, mais 

elle y est peu nombreuse [MARGALEF, 1994). Les développements de Rh. de- 

ZicatuZa se produisent dans des eaux de salinité 26 à 39 '/,, [données 

recueillies par GRALL, 19721. 

Rh. deZicatuZa est l'une des seules espèces, parmi les Diato- 

mées présentes en Manche en juin 1976, qui peuvent croitre dans des con- 

ditions qui favorisent lss Dinoflagellés [HOLLIGAN et HARBOUR, 19771. 

La contribution à l'inertie de Rh. deZicatuZa est meilleure 

pour les facteurs II [9 % l  et IV (6 21 : 

Comme le suggèrent HOLLIGAN et HARBOUR (19971, Rh. deticatuZa a effecti- 

vement de faibles exigences en sels nutritifs puisqu'elle est abondante 

quand le milieu est pauvre en sels azotés (le rapport N/P est alors fai- 

ble) [fig. 1483. Comme L. &nicus,cette espèce se développe mieux quand 

le température est élevée [TE 4 : 19 à 23' C) et que la transparence de 

l'eau est grande. Le preferendwn thermique qui apparaet à partir de l'ana- 

lyse des correspondances a une valeur plus grande que celle que GRALL 

(19721 a déterminée à Roscoff. 

Rh. deZicatuZa est absente dans les eaux de faibles tempéra- 

tures et de salinités moyennes (32,s à 33,75 O / , O ) .  



RhizosoZenia setigera + Rh. pungens ................................... 
D'après  BRUNEL (1962 ; i n  WAHLQUIST, 19661 l 'opt imum t h e r m i -  

que  de  Rh. setigera se s i t u e  à 3,5' C e t  son optimum h a l i n  à 17.2 O/,,, 

t a n d i s  que WOODMANSEE (19631 p r é c i s e  que, s u r  l a  c ô t e  du M i s s i s s i p i  ( U . S . A . ] ,  

e l l e  p r é f C r e  d e s  s a l i n i t é s  de  21 à 25  O / , , .  Selon  l ' é t u d e  de  WAHLQUIST (1966 )  

Rh. set fgera a  é tÉ  obse rvée  dans d e s  eaux de  t e m p é r a t u r e  a l l a n t  d e  2 à 32, C 

e t  d e  s a l i n i t é  comprise e n t r e  1,5 e t  37,5 O/,,. La r a r e t é  de  Rh. setigera 

à G r a v e l i n e s  p o u r r a i t  r é s u l t e r  d e s  t r o p  f o r t e s  v a l e u r s  de  Pa s a l i n i t é .  

La c o n t r i b u t i o n  d e s  p remie rs  f a c t e u r s  m i s  e n  é v i d e n c e  p a r  l ' a n a -  

l y s e  d e s  cor respondances  à l ' i n e r t i e  de  Rh. setigera + Rh. pungens est 

f a i b l e .  E l l e  est maximale pour  l ' a x e  I V  (4.9 % 3  : 

Rh. setigera + Rh. pungens s o n t  p l u s  a b o n d a n t e s  dans  les eaux 

chaudes  ( f i g .  1481. En f a i t  c e t t e  c a r a c t é r i s t i q u e  s ' a p p l i q u e  s u r t o u t  à 

Rh. pungens puisque  c ' e s t  e l l e  que nous avons  o b s e r v é e  l e  p l u s  fréquemment 

d u r a n t  n o t r e  é t u d e .  Cec i  e x p l i q u e  que l 'optimum t h e r m i q u e  q u i  semble  s e  - 

d é g a g e r  de  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  pour  Rh. setigera + Rh. pungens 

est  t r è s  d i f f é r e n t  de c e l u i  t r o u v é  p a r  BRUNEL (19621 p o u r  Rh. setigera. 

Les f a c t e u r s  q u i  c o n t r i b u e n t  l e  p l u s  à 1 ' i n e r t i e  de  RhizosoZenZa 

shrubsoZei s o n t  l e s  f a c t e u r s  II t8.2 %l e t  I V  [8,8 %1 : 

1 c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  ('/,,) I 1 F a c t e u r  II F a c t e u r  I V  / 
RSH 1 

RSH 2 

RÇH 3 

RSH s j 



Comme E .  danicus e t  Rh. deZicaSuZa, Rh. shmrbsoZei e s t  p lus  abondante quand l a  

température de l ' e au  e s t  élevée e t  que sa transparence e s t  maximale [ f i g .  1481. 

De f a i b l e s  taux de n i t r i t e s  e t  de n i t r a t e s  (ent ra înant  u n  rapport N/P bas1 ne 

sembient pas gêner sa  croissance, q u i  e s t  cependant l imi tée  dans l e s  zones que nous 
3 avons é tudiées  (au maximum 345 h/cm 1. La f o r t e  transparence de l b a u  n ' e s t  pas 

l e  seu l  f ac teur  q u i  favor ise  l a  croissance de Rh. shrmbsolei puisque c e t t e  espèce 

peut également ê t r e  absente quand l a  profondeur de d i spa r i t i on  du disque de Secchi 

e s t  grande. D'autre pa r t  c e t t e  espèce peut auss i  ê t r e  peu nombreuse quand l ' e a u  

e s t  chaude. C'est peut-ê t re  l a  combinaison de ces deux fac teurs  (chaleur  e t  t r ans -  

parence de l 'eau1 qui  détermine l a  croissance de Rh. shrubsolei, c e l l e - c i  n ' é t an t  

poss ible  que quand i l s  ont tous deux des valeurs élevées.  

Rhizosolen.Ea stolterfothii ... e . D . . O . . . . O . D . O . m , . . n . .  

Rhizosolenia stozterfothii f a i t  p a r t i e  des quelques Diatomées présentes 

en Manche en j u i n  1976 qui peuvent c r o î t r e  dans des c ~ n d i t i o n s  qui  favor i sen t  l e s  

BinoflagePlés [HBLLIGAN e t  HARBOUR, 19771. D'après l e s  expériences dvEPPLEY e t  c o l l .  

%19693, Rh. stoZterfothi5.E a des besoins en n i t r a t e s  moyens quand on l a  compare aux 

au t res  espèces de Diatomées t e s t é e s .  SHERER (19651 l ' a  observée dans des eaux dont 

l a  température v a r i a i t  de 10 , s  à 33,s' C e t  dont l a  s a l i n i t é  s e  s i t u a i t  en t r e  

35,5 O/,, e t  38,4 O / , , .  Son développement maximal près  du port  de Vigo IMARGALEF, 

19741 a l i e u  dans des eaux de température 15,6 e t  16,4 O C. 

La contribution des fac teurs  déterminés par l ' ana lyse  des correspondances 

à l ' i n e r t i e  de Rh. stoZterjothii est' f a i b l e  : 4.7 % pour l e  f a c t eu r  II. 5.0 % 

pour l e  fac teur  III, 5,9 % pour l e  fac teur  I V  : 

Rh. stolterfothii s e  développe principalement aux températures supérieures à 17' C 
3 

(Sig.  1481. Le point-espèce RST 3 (11 à 100 É/cm 1 e s t  t r è s  proche du point  para- 

mètre TE 4 s u r  l e s  axes II e t  I V .  Comme pour l e s  au t r e s  espèces de RhizosoZenia, 

l a  pauvreté d u  milieu en s e l s  azotés ne semble pas nuire  à l a  croissance de Rh. . 

stoZterfothii. 



"E'ragi Zaria" 
. . . . . . . . m .  

Les f a c t e u r s  1 e t  II s o n t  ceux q u i  c o n t r i b u e n t  l e  p l u s  à l ' i n e r -  

. t i e  de  " f iag i~ar ia"  I respec t ive rn rn t  : 1 0 , 5  % e t  1 1 , 4  % l  : 

Les p o i n t s  r e p r é s e n t a t i f s  d e s  g rands  e f f e c t i f s  de  c e t t e  e s p è c e  dans  l e  

p l a n  d e s  a x e s  1 e t  II [ f i & .  1461 s o n t  p roches  de ceux de  P. suzcata. La 

p r é s e n c e  d e  "FragiZaria" e s t  l i é e  à c e l l e  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  e t  

d ' u n e  eau  f r o i d e  à f o r t e  d e n s i t é .  

Asterione ZZa japonica 
. . . . a . . . . . . . . . . . . . . . .  

Les e x p é r i e n c e s  de  K A I N  e t  FOGG (1S581 mont ren t  que  l a  c r o i s -  

s a n c e  d'AsterioneZZa japonica e s t  p o s s i b l e  à d e s  t e m p é r a t u r e s  de  moins 

de  IO0 C i 30' C e t  à d e s  s a l i n i t é s  de 1 5  O/,, à p l u s  de 40 O/ , ,  ; l ' o p -  

t i m u m  thermique s e  s i t u e  e n t r e  20 e t  25' C D  l 'opt imum h a l i n  à 30 O/,, .  

La c r o i s s a m e  maxiimsle d ' A . , j a p o n i c a  a  l i e u  à G r a v e l i n e s  à 20° C e t  

34,2 O/,,. Dans l e  Golfe  du Vexique,SAUNDERS e t  GLENN (19691 l ' o n t  ob- 

s e r v é e  à , d e s  t e m p é r a t u r e s  de  29 à 30' C D  e t  à d e s  s a l i n i t é s  de  31 à 

35 O/,,. S u r  l e s  c ô t e s  o u e s t  de  F l o r i d e  les c o n c e n t r a t i o n s  l e s  p l u s  

f o r t e s  d'A. japonica o n t  é t é  r e l e v é e s  dans  d e s  eaux de  t e m p é r a t u r e  1 3  

à 16' C e t  de  s a l i n i t é  15 ,6  à 24,6  O/,, [SAUNDERS, 19641. 

Se lon  EPPLEY e t  c o l l .  [ 1 9 6 9 1 D l e s  b e s o i n s  e n  n i t r a t e s  d'A. japo- 

nica s o n t  f a i b l e s  p a r  r a p p o r t  à ceux d e s  a u t r e s  Diatomées q u ' i l s  o n t  

t e s t é e s  (mais  cependant  s u p é r i e u r s  à ceux de  Sk. costatwni. 

A. iaponica n ' e s t  pas  t r è s  b i e n  r e p r é s e n t é e  d a n s  l ' e s p a c e  dé- 

f i n i  p a r  l e s  p remie r s  f a c t e u r s  mis en év idence  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s -  

pondances.  Le f a c t e u r  I V  est c e l u i  q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à son  i n e r t i e  

[9 ,9  % )  : 



Le p o i n t - e s p è c e  AÇJ 1 e t  l e  p o i n t - p a r a m è t r e M s 1  s o n t  très p r o c h e s  l ' u n  

d e  l ' a u t r e  s u r  l ' a x e  I V  1 f i g .  1481 : c e c i  nous  amène à p e n s e r  q u e  l ' a b s e n -  

ce d e  ce t te  e s p è c e  est  l i é e  à c e l l e  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n ,  c e  q u i  sem- 

b l e  ê t r e  c o n f i r m é  p a r  l a  p r o x i m i t é  d e s  p o i n t s  ASJ 3 e t  MS 4 .  Le d é v e l o p p e -  

ment d'A. japonica a u r a i t  p l u t ô t  l i e u  en  p é r i o d e  c h a u d e ,  ce q u i  c o r r e s p o n d  

à l ' o p t i m u m  t h e r m i q u e  d é f i n i  p a r  K A I N  e t  FOGG 119581. C e t t e  e s p è c e  s emble  

peu  s e n s i b l e  aux  v a r i a t i o n s  d e  s a l i n i t é  r e n c o n t r é e s  a u  c o u r s  d e  n o t r e  é t u -  

d e .  

ThaZasû<onerna nitzschiolrdes ne  semble  p a s  ê t r e  a f f e c t é e  p a r  d e  

f a i b l e s  s a l i n i t é s  p u i s q u ' e l l e  est  p r é s e n t e  t o u t e  l ' a n n é e  d a n s  l e  Sound 

où l a  s a l i n i t é  est  l e  p l u s  s o u v e n t  c o r n p r i s e , e n t r e  18 et  30 O/,, [EULER, 

19971. 

La c ~ n t r i b u ~ o n  d e s  p r e m i e r s  f a c t e u r s  d é t e r m i n é s  p a r  l ' a n a l y s e  

d e s  c o r r e s p o n d a n c e s  à l ' i n e r t i e  d e  Th. nitzschioCdes es t  p l u s  i m p o r t a n t e  

p o u r  les  ? a c t e u r s  II [ 8 , 1  % )  e t  I V  [7,0 % l  : 

Les  p o i n t s - e s p è c e s  AJS 3 e t  TAN 3 s o n t  v o i s i n s  d a n s  l e  p l a n  d e s  a x e s  II 

e t  I V  1 f i g .  1481 a i n s i  que les p o i n t s  ASJ 1 e t  TAN 1 : comme c e l l e  d'A. ja- 
- .  - -  ponica, l a  présencc Lie i l . .  ~ C ~ ~ ; E ~ C I ~ : O ~ C : S  s c r a i t  lice aux matibres en s u s -  



pension, mais Th. niiksclzioîdes s e r a i t  p l u s  abondante dûns l e s  eaux f r o i -  

.des. L'analyse des correspondances ne met pas en évidence d ' inf luence 

de l a  s a l i n i t é  sur l a  croissance de Th. nitzschioZdes. 

Nitzschia cZostemwn .................... 
La représentat ion de l i i tzschia cZostemwn dans l ' espace  des 

premiers f a c t eu r s . dé f i n i ç  par l ' analyse  des correspondancesn'est pas 

t r è s  bonne. La contribution des quatre premiers fac teurs  à l ' i n e r t i e  

de Ilr. czosteriwn e s t  f a i b l e ,  l a  meilleure é tan t  c e l l e  de l ' axe  III 

[4,5 %l : 

N. c Z o s t e ~ w n  semble plus abondante dans l e s  eaux r iches  en s e l s  n u t r i -  

t i f s  [ f i g .  147) ; e l l e  s e r a i t  plus sensible à l a  pauvreté du milieu en 

phosphates qu'aux f a i b l e s  concentrations de s e l s  azotés e t  de s i l i c a t e s .  

Nitzschia del ica t iss ima + Nitzschia s e m a t a  ........................................... 
MARSHALL (19781 c lasse  IVitzschiadeZicatissima parmiles  espèces 

d'eaux de température supérieure à lB°C s u r  l a c ô t e  e s t  des U.S.A.. D'après l ' é -  

tudedeHASLE I1972lN. s e m a t a a é t é t r o u v é e d a n s  des eaux detempérature - I 0 C  

à10'OC. Près du po r tdev igo ,  NARGALEF [19741 a  observé l a  quantitémaximale de 

N. deZicatissima+N. s e r i a t a  dans une saudetempérature 1 5 O C .  

Parmi l e s  premiers fac teurs  mis en évidence par l ' analyse  des 

correspondances, c ' e s t  l e  troisième qui contribue l e  plus à l ' i n e r t i e  

# 

N I D  1  

N I D  2 

NID 3 

NID 4 

Contribution r e l a t i ve  [O/o , l  

2 1 

27 

(3 

1 



D ' a p r k s  l e s  r é s u l t a t s  de  l ' a n a l y s e  des  cor respondances  une eau chaude ne 

semble  p a s  c o n s t i t u e r  un f a c t e u r  f a v o r a b l e  pour  l e  développement de  IJ. de- 

Zicatissima + Id. seriata : l e s  p o i n t s - e s p è c e s  N I D  1 e t  N I D  2 s o n t  p r o c h e s  

d e s  p o i n t s - p a r a m è t r e s  TE 4 e t  TE 3 s u r  l ' a x e  III [ f i g .  1471. 

Nous avons également  i n t r o d u i t  dans  n o t r e  é t u d e  l e s  données  con- 

c e r n a n t  les p r i n c i p a u x  P é r i d i n i e n s ,  en  nous l i m i t a n t  au n iveau  g é n é r i q u e .  

Genre Gyïmodin-iwn ................. 
La r e p r é s e n t a t i o n  du g e n r e  Gymnodiniuni dans  l ' e s p a c e  d e s  p r e m i e r s  

f a c t e u r s  d é f i n i s  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  est médiocre .  Les q u a t r e  

p r e m i e r s  f a c t e u r s  c o n t r i b u e n t  pour  moins de  3 % chacun 2 l ' i n e r t i e  du gen- 

r e  Gymnodinium. Il e s t  donc d i f f i c i l e  de  d é t e r m i n e r  ses preferendums. Ce 

g e n r e  comprend p l u s i e u r s  e s p è c e s  d o n t ' l e s  e x i g e n c e s  s o n t  s a n s  d o u t e  d i f -  

f é r e n t e s .  

Genre Prorocentm .................. 
Dans l e s  é c h a n t i l l o n s  que nous avons p r i s  e n  compte pour  f a i r e  

l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p e n d a n c e ç , l e  genre  P r o r o c e n ~ m  comprend e s s e n t i e l l e -  

ment l ' e s p è c e  P. micans. 

La t e m p é r a t u r e  o p t i m a l e  pour  P. micans en c u l t u r e  est de  20' C 

(BRAARUD, 1961 ; i n  WNDSCHNEIDER, 19791. C e t t e  t e m p é r a t u r e  a é t é  n o t é e  à 

G r a v e l i n e s  l e  20 a o û t  1976 [moyenne de 20,04O C 18,20 s u r  l a  r a d i a l e 1  mais 

nous n ' a v o n s  pas  o b s e r v é  de  développement de  P. micans à c e t t e  d a t e .  D 'après  

les r é s u l t a t s  des  c u l t u r e s  de  BRAARUD [19511, l a  s a l i n i t é  o p t i m a l e  p o u r  l a  

c r o i s s a n c e  d e  P. micans e s t  de  1 5  à 25°/00 ; pour  K A I N  e t  FOGG [19601 e l l e  

est de  24 5 36O/,, ; c e l l e  q u ' o n t  t r o u v é  iYAHONEY e t  MC LAUGHLIN [19791 

est du même o r d r e  : 27 à 36'/,,. 

Dans l e  G o l f e  du Mexique P. micans a é t é  o b s e r v é e  dans  d e s  eaux 

de  t e m p é r a t u r e  14 à 32' C e t  d e  s a l i n i t é  24,3 à 3 7 , Z 0 i o O  [STEIDINGER e t  

WILLIAMS, 19701. La q u a n t i t é  d e  P. m-icans r e l e v é e  p a r  PlARGALEF(19741 p r è s  

du p o r t  de  Vigo é t a i t  maximale dans  une eau de  t e m p é r a t u r e  15,1°  C .  

La c o n t r i b u t i o n  d e s  f a c t e u r s  1, III e t  I V  d e  l ' a n a l y s e  d e s  c o r -  

r e spondances  àl'inertiedugenre~orocentrwnestde10,5%,10.3%et8,6% : 



r III F a c t e u r  I V  

La p r i n c i p a l e  c a r a c t é r i s t i q u e  d u  g e n r e  Prorucentmm est q u ' i l  es t  abon- 

d a n t  d a n s ' l e s  eaux  chaudes  à f a i b l e  d e n s i t é ,  [ f i g .  147-1481,  ce q u i  c o r -  

r e s p o n d  à l ' op t imum t h e r m i q u e  o b s e r v é  pa r  BRAARUD (19611. Ce g e n r e  e s t  

a b s e n t  d e s  eaux  les  p l u s  s a l é e s .  S a  c r o i s s a n c e  ne  s emble  p a s  p a r t i c u l i è -  

r emen t  l i é e  à l a  v a l e u r  du r a p p o r t  N/P. 

Genre Peridiniwn ................ 
Le f a c t e u r  1 e s t  c e l u i  d e s  p r e m i e r s  f a c t e u r s  d é t e r m i n é s  p a r  

l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s  q u i  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à l ' i n e r t i e  du g e n r e  

C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  (0/,,1 

PER 1 

PER 2 
- 

PER 3 

PER 4  

Le g e n r e  Peridiniwn est p r é s e n t  d a n s  d e s  e a u x  d e  f a i b l e  d e n s i t é  à f o r -  

t e s  t e n e u r s  e n  s e l s  a z o t e s ,  d a n s  l e s q u e l l e s  l e  r a p p o r t  N/P e s t  g r a n d .  

3 - CONCLUSION 

L ' a n a l y s e  en  composantes  p r i n c i p a l e s  d e s  données  h y d r o b i o l o g i -  

q u e s  du  m i l i e u  l i t t o r a l  d e  l a  r é g i o n  d e  Dunkerque mon t r e  une  o p p o s i t i o n  

e n t r e  les e a u x  r i c h e s  en  s e l s  n u t r i t i f s  ( s i l i c a t e s  e t  n i t r a t e s  e s s e n t i e l -  

l e m e n t )  e t  les  eaux  chaudes  d ' u n e  p a r t ,  e t  e n t r e  les  eaux  à f o r t e s  con- 

c e n t r a t i o n s  de  c h l o r o p h y l l e  e t  d e  phéop igmen t s  e t  l es  eaux  l e s  p l u s  s a -  

l É e s  d ' a u t r e  p a r t .  Le cyc l e  s a i s o n n i e r  e s t  mùrqu6 p a r  une p é r i o d e  p r i n t a -  

n i è r e  r i c h e  en  c h l o r o p h y l l e  e t  en  phéop igmen t s ,  t a n d i s  que  l a  s a l i n i t é  



es t  f a i b l e  ; les t a u x  d e  s e l s  n u t r i t i f s  e t  l a  t e r r i pé ra tu re  s o n t  v a r i a b l e s .  

L ' é t é  e s t  une s a i s o n  chaude  e t  p a u v r e  e n  sels  n u t r i t i f s .  En au tomne,  p u i s  

e n  h i v e r ,  t a n d i s  que  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  d iminue  l e  m i l i e u  s ' e n r i c h i t  

, e n  sels  n u t r i t i f s .  

Une a u t r e  c a r a c t é r i s t i q u e  de  c e t t e  zone  l i t t o r a l e  m i s e  e n  é v i -  

d e n c e  p a r  l ' a n a l y s e  m a t h é m a t i q u e ' e s t  l a  p l u s  g r a n d e  r i c h e s s e  e n  phéop igmen t s ,  

c h l o r o p h y l l e ,  e t  s e l s  n u t r i t i f s  d e s  p o i n t s  c ô t i e r s  p a r  r a p p o r t  a u x  s t a t i o n s  

s i t u é e s  p l u s  a u  l a r g e .  

Le s i t e  d e ' G r a v e l i n e s  s e  d i s t i n g u e  d e  c e l u i  d e  Dunkerque  p a r  d e  

p l u s  g r a n d e s  c o n c e n t r a t i o n s  de  phéop igmen t s .  Malgré  c e l a  les d e u x  si tes 

o n t  d e s  c a r a c t è r e s  t rès v o i s i n s .  Il s o n t  très p r o c h e s  l ' u n  d e  l ' a u t r e  géo-  

g r a p h i q u e m e n t  e t  l e  c o u r a n t  amène r a p i d e m e n t  e n  f a c e  d e  Dunkerque les mas- 

ses d ' e a u  q u i  t r a n s i t e n t  p a r  G r a v e l i n e s .  Ces  masses  d ' e a u  n e  s o n t  p a s  s o u -  

m i s e s  à d e s  p e r t u r b a t i o n s  i m p o r t a n t e s  e n t r e  G r a v e l i n e s  e t  Dunkerque  [il 

n ' y  a p a s  d ' a r r i v é e s  d ' e a u x  t e l l u r i q u e s  e n t r e  les deux  z o n e s  d ' é t u d e s ) .  

L e s  eaux  du p o r t  de  Dunkerque p e u v e n t  c e p e n d a n t ,  e n  p é r i o d e  d e  j u s a n t ,  p a r -  

v e n i r  J u s q u ' a u x  p o i n t s  c ô t i e r s  é c h a n t i l l o n n é s  p a r  l e  R.N.O..  

L ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s  e f f e c t u é e  à p a r t i r  d e s  d o n n é e s  hy- 

d r o l o g i q u e s  e t  d e s  abondances  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s ,  s u r  les sites cot iers  

d e  G r a v e l i n e s  e t  de  P a l u e l  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque,  met s u r t o u t  e n  

é v i d e n c e  l a  p r é s e n c e  d ' e s p è c e s  l i é e  à l a  remise en  s u s p e n s i o n  d e s  p a r t i c u -  

les : "FragiZarYia", Paralia suZcata, e t  ThaZassiozzena nitzschiotcles d a n s  les 

e a u x  - F r o i d e s , e t  AsteYYioneZZa japonica q u i  s emble  p r é f é r e r  l es  e a u x  c h a u d e s .  

Chaetoceros didyim,  Leptocy Zindrus aknicus, Prorocentrm micans e t  1 es 

e s p è c e s  du g e n r e  RhizosoZenia [ s a u f  Rh. setigeral o n t  un preferendwn t h e s -  

mique  é l e v é  [>  17' C l .  C e l u i  d e  Chaetoceros sociale e t  d e  ThaZassiosira 

nordenskioZdii e s t  p l u s  b a s  ( e n t r e  12 e t  17' C l .  .LeptocyZindrus danicus e t  

RhizosoZenia deZicatuZa s e m b l e n t  p r é f é r e r  les eaux  les  p l u s  c laires ,ce q u i  

c o r r e s p o n d  e n  p é r i o d e  chaude  a u x  p l u s  f o r t s  é c l a i r e m e n t s .  Au c o n t r a i r e  

ThaZassiosira nordenskiozdii e s t  p l u s  a b o n d a n t e  quand l a  t r a n s p a r e n c e  d e  

l ' e a u  es t  f a i b l e .  La s a l i n i t é ,  d o n t  les  l i m i t e s  de  v a r i a t i o n s  s o n t  peu  é t e n -  

d u e s  d a n s  n o t r e  é t u d e  [ 2 9 , 4  à 34.7 O / o o l ,  p a r a i t  a v o i r  g é n é r a l e m e n t  peu  

d ' i n f l u e n c e  s u r  l a  c r o i s s a n c e  du  p h y t o p l a n c t o n  ; on remarque  p o u r t a n t  un 

déve loppemen t  p l u s  i m p o r t a n t  d e  Cltaetoceros üidyrnu'~~, Prorocentrm mieans, 

SkeZetonema costatm,etdeï'haZassiosira Üecipiens d a n s  les  e a u x  moins  salées. 

Laptoc~rZZn&z~s daîîicus, !?hizo,colenia 2elicctz~Za, ,?hizosoZenia çhrmbsolei 

e t  Rhizoso2er;ia stoZterJ'ozhii m o n t r e n t  d e s  b e s o i n s  e n  a z o t e  f a i o i e s  ; ïjic- 

Zass ios i~o nordenskioZGii p e u t  c r o î t r e  d a n s  un m i l i e u  p a u v r e  e n  p h o s p h a t e s ,  



en s e l s  azotés ou en s i l i c a t e s .  Plusieurs espèces ne sont pas gEnCes 

dans l eu r  croissance quand e l l e s  se trouvent dans un  milieu dont l e  

rapport N/P IN03/P04) e s t  élevé [ >  24 )  : Ceratauzina pezagica, Chaeto- 

ceros curvisetwn + Ch. debile, Chaetoceros didymum, Chaetoceros sociale, 

SkeZetonema costatwn, ThuZassiosira ciecipiens. Par contre c e l a  semble 

ê t r e  dkfavorable au genre Peridiniwn. 

La tolérance des espèces pré-c i tées  à un rapport N/P élevé 

peut ê t r e  à l ' o r i g i n e  de l eu r  plus grand développement dans l e  port de 

Dunkerque où l e s  s e l s  azotés sont t r è s  abondants, ce q u i  en t ra îne  un 

déséquil ibre dans l e  rapport des s e l s  n u t r i t i f s  en t re  eux. BENON e t  

co ï ï .  (19771 s ignaient  que SkeZetonema costatum peut u t i l i s e r  l e s  ma- 

t i è r e s  organiques dissoutes ; leur  concentration e s t  sans doute plus 

importante dans l e s  bassins portuaires que dans l e  milieu l i t t o r a l  ; ce  

pourrai t  a l o r s  ê t r e  une cause supplémentaire de l a  mul t ip l ica t ion de Ske- 

Zetonema costatum dans l e  port .  Le développement de Chaetoceros didymwn 

dans l e  port  pourra i t  ê t r e  favorisé par une température maximale plus 

élevée que dans l e  milieu l i t t o r a l  ; il en e s t  de même pour Prorocentmon 

nkcans. 

L'analyse des correspondances ne t i e n t  pas compte des valeurs 

du pH. Signalons que,dans l e s  zones que nous avons é tud iées , l e  pH var ie  

dans des l imi tes  qui ,  selon l e s  expériences de K A I N  e t  FOGG (1958a, 1958b, 

19601, ne nuisent pas à l a  croissance du phytoplancton. 

Les Diatomées t e s t é e s  par EPPLEY e t  c o l l .  t19691 ont  des cons- 

t an tes  de demi-saturation (concentration d'un élément du milieu de cul-  

tu re  pour l aque l le  l a  croissance des c e l l u l e s  e s t  égale à l a  moitié de 

l a  croissance maximalel comprises en t r e  0 , s  e t  5 , s  uatg/l  d 'azote .  PAASCHE 

(19731 re lève,  également pour des Diatomées,des constantes de demi-satu- 

ra t ion a l l a n t  de 0,8 à 3,4 patg/l Si .  Les valeurs de ces constantes cor- 

respondent aux premières c lasses  de taux de s e l s  n u t r i t i f s  dé f in ies  pour 

l ' ana lyse  des correspondances : N A  1  ( O  à 5 uatg N ~ N o ~ - / ~ I ,  e t  S I  1  e t  51 2 

(0 à 7 uatg s ~ - s ~ o ~ - / ~ I .  La concentration d ' azo te  dans l e  mil ieu devrai t  

donc peu i n t e rven i r  dans l a  l imi ta t ion de l a  croissance des Diatomées 

dans l e  cadre de notre analyse ; par contre  l e s  s i l i c a t e s  pourraient  jouer 

u n  rô le  l imi tant  pour cer ta ines  espèces, mais c ec i  n ' e s t  pas m i s  en évi -  

dence par l ' ana lyse  mathÉmatique. Les valeurs des taux de s e l s  n u t r i t i f s  

. qui ont é t é  u t i l i s é e s  pour l ' analyse  des correspûndances sont  des valeurs 

ponctuelles q u i  r e f l è t en t  l ' é t a t  de l a  masse d'eau à une da te  précise .  

PAASCHE ( 1 9 7 5 1  souligne que l e  taux de renouvellement ueç s e l s  nutritifs 



e s t  p l u s  i m p o r t a n t  que  l e u r  c o n c e n t r a t i o n . p o n c t u e l l e .  E t a n t  donné l a  pro-  

x i m i t é  d e s  a r r i v é e s  d ' eaux  t e l l u r i q u e s  r i c h e s  en s e l s  n u t r i t i f s ,  du moins 

à G r a v e l i n e s  e t  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque, e t  l e s  a p p o r t s  d e  s e l s  n u t r i -  

t i f s  probablement c o n t i n u s  à p a r t i r  du n i v e a u  b e n t h i q u e  p a r  s u i t e  de  l ' a g i -  

t a t i o n  de  l ' e a u  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l ,  on peu t  p e n s e r  que l e  t a u x  de  

renouve l l ement  d e s  s e l s  n u t r i t i f s  dans l e s  zones  que nous avons  é t u d i é e s  

n ' e s t  p a s  n é g l i g e a b l e .  Ceci  e x p l i q u e r a i t  l e  f a i b l e  r ô l e  que,  d ' a p r è s  l e s  

r é s u l t a t s  de  l V a n a % y s e  d e s  cor respondances ,  l e s  sels n u t r i t i f s  semblen t  

j o u e r  dans  l a  c r o i s s a n c e  des  p r i n c i p a l e s  e s p è c e s  r e n c o n t r é e s  d a n s  l e s  

m i l i e u x  s u r  l e s q u e l s  p o r t e  c e t t e  a n a l y s e .  
* 

Les données  t r a i t é e s  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s  concer -  

n e n t  les zones  peu é tendues  de  G r a v e l i n e s  e t  de  P a l u e l  e t  une s t a t i o n  

d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque. Les c o n c l u s i o n s  q u i  s e  dégagen t  de  c e t t e  ana-  

l y s e  ne concorden t  p a s  t o u j o u r s  avec  c e l l e s  que nous avons  r e l e v é e s  dans  

l a  l i t t é r a t u r e .  GUILLARD e t  KILHAM (19771 s i g n a l e n t  l ' e x i s t e n c e , à  l ' i n -  

t é r i e u r  d ' u n e  même e s p è c e ,  de  r a c e s  géograph iques  d o n t  l a  c r o i s s a n c e  maxi- 

male a  l i e u  dans  d e s  c o n d i t i o n s  d i f f é r e n t e s  : p l u s i e u r s  e s p è c e s  de  Dia- 

tomées p r é l e v é e s  dans  d e s  eaux c ô t i è r e s  t r o p i c a l e s  o n t  d e s  t e m p é r a t u r e s  

limites de  c r o i s s a n c e  e t  un optimum the rmique  p l u s  é l e v é s  que les mêmes 

e s p è c e s  i s o l é e s  d ' e a u x  c o t i è r e s  tempérées .  JENSEN e t  c o l l .  (19741 o n t  

montré  que Skezetonema costatu?ï~ i s o l é e  du F j o r d  de  S e l r f , p o l l u é  p a r  s u i t e  

d e  l a  p résence  d ' i n d u s t r i e  m é t a l l u r g i q u e , a  une t o l é r a n c e  au z i n c  p l u s  

g rande  que SkeZetonema costatum i s o l s e  du F j o r d  de  Tronheim, modérément 

contaminé.  Il  y  a u r a i t  donc p o s s i b i l i t é  d ' a d a p t a t i o n  p h y s i o l o g i q u e  d e s  

c e l l u l e s  aux c o n d i t i o n s  de m i l i e u  a u x q u e l l e s  e l l e s  s o n t  soumises .  L ' e x i s -  

t e n c e  d e  r a c e s  géograph iques  p o u r r a i t  e x p l i q u e r  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  nos  

r é s u l t a t s  e t  ceux d ' a u t r e s  a u t e u r s .  A i n s i  AsterioneZZa japonica, Ceratau- 

lins pelagica e t  LeptocgZindrus danicus a p p a r a i s s e n t  dans  l e  G o l f e  du 

Mexique (OCI  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  p l u s  é l e v é e  que dans  n o t r e  r é g i o n  : 14  à 

31' C d ' a o û t  1965 à j u i l l e t  19661 dans  d e s  eaux p l u s  chaudes  (SAUNDERS 

e t  GLENN, 1969)  que c e l l e s  dans  l e s q u e l l e s  nous les avons  o b s e r v é e s .  

AsterioneZZa japonica i s o l é e  p a r  K A I N  e t  FOGG (19581 s u r  l a  c ô t e  sud d e  

l ' A n g l e t e r r e  montre  un preferendwn the rmique  proche de  c e l u i  q u e  nous 

avons  m i s  en  é v i d e n c e .  D ' a u t r e  p a r t  les e s p è c e s  ne s o n t  pas  seu lement  

s e n s i b l e s  à chaque f a c t e u r  du m i l i e u  p r i s  i s o l é m e n t ,  mais  à l ' e n s e m b l e  

d e s  f a c t e u r s .  Les t r a v a u x  de  CURL e t  NcLEOLD (1961) ,J ITTS e t  c o l l .  

(19641 e t  DUREIN (19741 montrent  p a r  exemple q u e , p o u r  une v a l e u r  

donnée de l a  t e m p é r a ~ u r e ,  l e s  c e l l u l e s  r é a & l s ç e n t  d i f féremment  s e -  

l o n  l ' i n t e n s i t é  d e  l ' é c l a i r e m e n t .  Des combinaisons  de  f a c t e u r s  d i f f é -  
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r e n t e s  p o u r r a i e n t  également e x p l i q u e r  que nos  r é s u l t . a t s  ne con- , 

c o r d e n t  pas  avec  ceux d ' a u t r e s  a u t e u r s .  Ce p l u s  l e s  ~ x p é r i e n c e s  

i n  vi t ro  e t  l e s  o b s e r v a t i o n s  in vivo ne t i e n n e n t  généra lement  pas  

compte de  l ' abondance  e t  de l a  compos i t ion  s p é c i f i q u e  du zoop lanc-  

t o n  q u i  peuvent  j o u e r  un r ô l e  non n é g l i g e a b l e  dans  l a  d é t e r m i -  

n a t i o n  de  l a  composi t ion s p é c i f i q u e  du phy top lanc ton ,  s e l o n  l a  

t a i l l e  r e s p e c t i v e  d e s  organismes de  chaque n iveau  t r o p h i q u e  

(STEELE e t  FROST, 1977 )  e t  s e l o n  l e  régime a l i m e n t a i r e  s t r i c t e -  

m e n t  h e r b i v o r e  ou non d e s  z o o p l a n c t o n t e s .  





L ' é t u d e  que nous avons r é a l i s é e  c o n s t i t u e  une approche  de  

1 ' hydr%%ogie p h y t o p l a n ï t o n i q u e  de l a  p a r t i e  m é r i d i o n a l e  du l i t t o r a l  de  

l a  Pler du Nord. L ' é c h a n t i l l o n n a g e  a  p o r t é  s u r  deux m i l i e u x  p roches  géo- 

graphiquement ,  mais d e  c a r a c t é r i s t i q u e s  d i f f é r e n t e s  : l e  m i l i e u  l i t t o r a l  

proprement d i t ,  en deux e n d r o i t s  ( e n  f a c e  de  G r a v e l i n e s  e t  e n  f a c e  de  Dun- 

k e r q u e ) ,  e t  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e  de  Dunkerque. 

Le c y c l e  s a i s o n n i e r  en  f a c e  de  G r a v e l i n e s  e t  de Dunkerque e s t  

marqué p r i n c i p a l e m e n t  ( au  moins en 1978 d ' a p r è s  les r é s u l t a t s  de  l ' a n a l y -  

s e  mathématique,  mais c e c i  semble ê t r e  v a l a b l e  pour  l e s  a u t r e s  c y c l e s  

c o n s i d é r é s 1  p a r  l e s  v a r i a t i o n s  d e s  s e l s  n u t r i t i f s  ( n i t r a t e s  e t  s i l i c a t e s  

s u r t o u t )  e t  de  l a  t e m p é r a t u r e  d 'une  p a r t ,  de  l a  c h l o r o p h y l l e  a  e t  d e s  phéo- 

p igments ,  e t  de  l a  s a l i n i t é ,  d ' a u t r e  p a r t .  Les v a r i a t i o n s  de  beaucoup d e  

f a c t e u r s  hydro log iques  que nous avons mesurés s o n t  s o u s  l e  dépendance d e s  

a r r i v é e s  d ' e a u x  t e l l u r i q u e s  e t  d e s  f l u c t u a t i o n s  de  l a  biomasse phy top lanc-  

t o n i q u e .  A i n s i  l e s  t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  d iminuent  au p r i n t e m p s ,  a l o r s  

que les v a l e u r s  du pH e t  du t a u x  d 'oxygène d i s s o u s  s o n t  maximales : c ' e s t  

e f f e c t i v e m e n t  au p r in temps  que nous avons o b s e r v é  l a  c r o i s s a n c e  phy top lanc-  

t o n i q u e  o p t i m a l e .  D ' a u t r e s  poussées  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  peuvent  néanmoins 

se p r o d u i r e  au début  ou à l a  f i n  de  l ' é t é ,  e t  dans  une moindre mesure e n  

automne. 

Dans l e  p o r t  de  Dunkerque, l e  c y c l e  s a i s o n n i e r  r e f l è t e  s u r t o u t  

les v a r i a t i o n s  d e s  s i l i c a t e s  e t  de  l a  c h l o r o p h y l l e ,  d e s  n i t r a t e s  e t  d e s  

m a t i è r e s  en s u s p e n s i o n ,  e t  de l a  t e m p é r a t u r e ,  [ a n a l y s e  mathématique r é a -  - 

l i s é e  p a r  B R Y L I N S K I ,  19791. Nous avons  vu que,  comme dans  l e  m i l i e u  l i t t o -  

r a l ,  l a  c r o i s s a n c e  phy top lanc ton ique  e s t  o p t i m a l e  au  p r i n t e m p s .  Les va- 

r i a t i o n s  d e s  t e n e u r s  e n  s i l i c a t e s  s o n t  i n v e r s e s  d e  c e l l e s  de  l a  c h l o r o p h y l -  

l e ,  c e  q u i  n ' e s t -  pas  l e  c a s  pour  c e l l e s  d e s  n i t r a t e s .  L ' e x c è s - d ' a z o t e  

d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque a b o u t i t  à un r a p p o r t  N O  /PO s o u v e n t  é l e v s .  
3 4 

Les t a u x  de  s e l s  n u t r i t i f s  s o n t  s u f f i s a n t s  pour  que  l a  concen- 

t r a t i o n  de  c h l o r o p h y l l e  a ,  i n f é r i e u r e  à 2 p g / l  en  h i v e r ,  p u i s s e  a t t e i n d r e  

50 p g / l  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  e t  dans  l e  m i l i e u  p o r t u a i r e .  La c r o i s s a n -  

c e  du phy top lanc ton  d a n s  l e  p o r t  p o u r r a i t  ê t r e  l i m i t é e  p a r  de  f a i b l e s  t a u x  

de  phospha tes  ou de  s i l i c a t e s .  Dans l e  m i l i e u  l i t t o r a l ,  l e s  l i m i t e s  de  

développement s e r a i e n t  à r e c h e r c h e r  dans  l a  f a i b l e s s e  d e s  t e n e u r s  en  s e l s  

a z o t é s .  Piais l e s  s e l s  minéraux ne c o n s t i t l i e n t  pas  l e s  s e u l e s  s o g r c e s  d s  



n o u r r i t u r e  a s s i m i l a b l e  p a r  l e  p h y t o p l a n c t o n .  Les c e l l u l e s  peuvent  en  p a r -  

t i c u l i e r  u t i l i s e r  l ' a z o t e  de composés o r g a n i q u e s  d i s s o u s  [BERLAND e t  c o l l . ,  

1974.).  La p r o x i m i t é  d e s  a r r i v é e s  d ' e a u x  t e l l u r i q u e s  d e v r a i t  ê t r e  à l ' o r i -  

g i n e  d ' u n  e n r i c h i s s e m e n t  en  m a t i è r e  o r g a n i q u e  q u i  p o u r r a i t  p e r m e t t r e  l a  

c r o i s s a n c e  du phy top lanc ton .  Ces a u t e u r s  s i g n a l e n t  a u s s i  l a  p o s s i b i l i t é  

d ' e x c r é t i o n  o r g a n i q u e  a z o t é e  p a r  l e s  c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  e l l e s -  

mêmes. L ' absence  d e  s e l s  n u t r i t i f s  a z o t é s  dans  l e  m i l i e u  ne s i g n i f i e  donc 

pas  que les c e l l u l e s  manquent t o t a l e m e n t  d ' a z o t e .  Les m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  

peuvent ê t r e  a s s i m i l é e s  p a r  l e s  c e l l u l e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  e t  p a r  l a  f l o -  

r e  b a c t é r i e n n e .  I l  e x i s t e  donc à c e  n i v e a u  une c o m p é t i t i o n  t r o p h i q u e  en- 

t r e  l e  p h y t o p l a n c t o n  e t  l e s  b a c t é r i e s ,  q u i  peu t  ê t r e  i m p o r t a n t e  dans  l e s  

zones c o t i è r e s ,  e t  q u i  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  complexe que chacun de  ces grou-  

p e s  e x c r è t e  dans l e  m i l i e u  d e s  s u b s t a n c e s  q u i  peuvent ê t r e  b é n é f i q u e s  à 

l ' u n  ou l ' a u t r e  d e  c e s  organismes.  

Dans l e  m i l i e u  p o r t u a i r e ,  p l u s  calme, où l a  t r a n s p a r e n c e  d e  

l ' e a u  est donc p l u s  g rande  que  dans  l e  m i l i e u  l i t t o r a l ,  e t  où les t a u x  

de  s e l s  n u t r i t i f s  [ a z o t é s  s u r t o u t 1  s o n t  p l u s  é l e v é s ,  l a  c r o i s s a n c e  du 

phy top lanc ton  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  q u ' à  l ' e x t é r i e u r .  C e t t e  c r o i s s a n c e  pour- 

r a i t  également  ê t r e f a v o r i s é e  p a r  une t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  s u p é r i e u r e  à 

c e l l e  du m i l i e u  l i t t o r a l  p a r  s u i t e  du fonc t ionnement  de  l a  c e n t r a l e  t h e r -  

mique E.d.F., e t  p a r  une p r é d a t i o n  z o o p l a n c t o n i q u e  p l u s  f a i b l e  q u ' à  P 'ex-  

t é r i e u r .  

Comme l e  G o l f e  de  Fos [BLANC e t  c o l l . ,  19751, les m i l i e u x  lit- 

t o r a u x  e t  p o r t u a i r e  que nous avons  é t u d i é s  s o n t  soumis à l ' a r r i v é e  d ' e a u x  

t e l l u r i q u e s  r i c h e s  e n  s e l s  n u t r i t i f s ,  c e  q u i  f a v o r i s e r a i t  l e  développement 

de  p e t i t e s  e s p è c e s  à m u l t i p l i c a t i o n  r a p i d e  ; c e c i  e x p l i q u e r a i t  l a  dominan- 

c e  d e s  Diatomées que  nous avons remarquée t o u t  au long  de  c e t t e  é t u d e .  

[Les Diatomées r e p r é s e n t e n t  e n  moyenne 95 % du hombre t o t a l  de  c e l l u l e s  

de  mic rop lanc ton  à G r a v e l i n e s ] .  Dans l e  p o r t  de Dunkerque, l e  développe-  

ment de SkeZetonema c o s t a t m  est t r è s  i m p o r t a n t  au p r in temps  ; c e t t e  e s -  

pèce semble  y  t r o u v e r  d e s  c o n d i t i o n s  de  c r o i s s a n c e  t r è s  f a v o r a b l e s ,  de  

t e l l e  f a ç o n  que, s o n  t a u x  de  m u l t i p l i c a t i o n  é t a n t  t r è s  r a p i d e ,  e l l e  sup- 

p l a n t e  v i t e  en nombre l e s  a u t r e s  e s p è c e s  e t  peu t  r e p r é s e n t e r  p l u s  de  90 % 

d e s  c e l l u l e s  m i c r o p l a n c t o n i q u e s .  Les échanges  s o n t  f r é q u e n t s  e n t r e  i e  m i -  

l i e u  p o r t u a i r e  e t  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  : l a  composi t ion d e s  p o p u l a t i o n s  phy- 

t o p l a n c t o n i q u e s  e s t  proche d a n s  c e s  deux z o n s s .  Nais l e s  D i n o f l a g e l l é s  

peuvent s e  d é v e l o p p e r  p l u s  in tensément  dans  l e  p o r t  que dans  l e  m i l i e u  

l i t t o r a l .  Le phénonkne semble g é n é r a i  dans  l e s  p o r t s  pu i sque  AUBERT e t  



c o l l .  (19721 l ' o n t  é ~ a l e r n e n t  remarqué d a n s  p l u s i e u r s  p o r t s  m é d i t e r r a -  

néens  s u r  l a  c ô t e  d e s  Alpes  IÎari t irnes.  Le s t a d e  d ' é v o l u t i o n  v e r s  l e s  

D i n o f l a g e l l é s  dans  c e s  p o r t s  e s t  s u r t o u t  l i é  à l a  s t a g n a t i o n  d e s  eaux 

e n t r a î n é e  p a r  l e  c lo i sonnement .  Des p ré lèvements  r é a l i s é s  d a n s  une zone 

p l u s  calme, moins d i r e c t e m e n t  soumise aux a p p o r t s  d ' e a u  de  l ' a v a n t - p o r t ,  

p e r m e t t r a i e n t  de  v é r i f i e r  s ' i l  en e s t  r é e l l e m e n t  a i n s i  dans  l e  p o r t  de  

Dunkerque. 

Les diagrammes rang- f réquence  t r a c é s  à p a r t i r  d e s  données  con- 

c e r n a n t  l e  m i l i e u  l i t t o r a l  de  G r a v e l i n e s  montrent  une s t r u c t u r e  souven t  

.peu évo luée ,  q u i  ne  semble pas  a t t e i n d r e  l e  s t a d e  3 d é f i n i  p a r  FRONTIER 

119771, b i e n  que l ' o n  o b s e r v e  des  p u l l u l a t i o n s  d ' u n  D i n o f l a g e l l é  (h70cti- 

Zuca s c i n t i Z Z a n s 1 .  q u i  co r responden t ,  s e l o n  MARGALEF (19581, a u  s t a d e  

u l t i m e  d ' u n e  s u c c e s s i o n .  La p é r i o d i c i t é  r é d u i t e  d e s  p ré lèvements  ne  p e r -  

met p a s  de  p r é c i s e r  exactement  l ' é v o l u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s ,  d ' a u t a n t  p l u s  

que  l a  masse d ' e a u  é c h a n t i l l o n n é e  d i f f è r e  à chaque campagne. 

Le m i l i e u  l i t t o r a l  e s t  marqué p a r  d e s  p u l l u l a t i o n s  du f l a g e l l é  

P h a e o c y s t i s ,  q u i  ne  semble pas  t r o u v e r  d e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s  dans  

les b a s s i n s  p o r t u a i r e s  oL nous ne l ' a v o n s  p a s  remarqué. Se lon  l e s  t r a v a u x  ' 

du C o n s e i l  I n t e r m i n i s t é r i e l  pour  l ' E x p l o r a t i o n  d e  l a  Mer (19761, l a  

prépondérance,  que l ' o n  suppose  r é c e n t e ,  d e  P h a e o c y s t i s  dans  l a  p a r t i e  

s u d  de  l a  Mer du Nord p o u r r a i t  r é s u l t e r  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  de  c e t t e  zone.  

D 'après  l e s  r é s u l t a t s  de  l ' a n a l y s e  d e s  cor respondances  [ f a i t e  

à p a r t i r  d e s  abondances  d e s  e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  que  nous avons  r e n c o n t r é e s .  

à G r a v e l i n e s ,  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque, e t  s u r  le s i t e  de  P a l u e l ,  e t  d e s  

p a r a m è t r e s  hydro log iques  de  l e u r  environnement] ,  p l u s i e u r s  e s p è c e s  sem- 

b l e n t  s e  d é v e l o p p e r  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  quand l ' e a u  e s t  chaude : Chaeto- 

ceros d i d y m ,  Leptocy Z indrus  danicus ,  Frorocentmon rnicans e t  p  1 us  i e  u r s  

e s p è c e s  du g e n r e  RhizosoZen ia  ; c e c i  e x p l i q u e  l e u r  p r é s e n c e  e ç s e n t i e l l e -  

ment d u r a n t  l a  s a i s o n  e s t i v a l e .  P. mieans  c a r a c t é r i s e  a u s s i  l a  s a i s o n  

chaude dans  l e  Gol fe  de  Fos [BLANC e t  c o l l . ,  19751, mais son développe-  

ment e s t  l i m i t é  dans  l e  p o r t  de Dunkerque, b i e n  q u ' i l  y  s o i t  p l u s  impor- 

t a n t  q u ' à  G r a v e l i n e s .  Cec i  p o u r r a i t  r é s u l t e r  du c a r a c t è r e  t h e r m o p h i l e  d e  

c e t t e  e spèce .  

Les c o n c e n t r a t i o n s  de  s e l s  n u t r i t i f s ,  d o n t  l e s  t a u x  de  r e n o u v e l -  

lement  d o i v e n t  ê t r e  i m p o r t a n t s  dans l e s  m i l i e u x  l i t t o r a l  e t  p o r t u a i r e ,  

ne semblent  pas  c o n s t i t u e r  un f a c t e u r  p r i n c i p a l  de  s é l e c t i o n  d e s  e s p è c e s .  
2 ,  Les v a l e u r s  OL ra,zp3rt  î;C_,'FD ç ü p s r l e ü r e s  i 21 ne çercblent p u c  ,Cr:cf 
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l e  dbveloppement de plus ieurs  espèces appartenant au genre Chaetoceros, 

de CeratauZina peZagica , de ThaZassiosim decipiens, e t  sur tout  de 

SkeZetonema costatwn, qui peuvent a l o r s  ê t r e  abondantes. 

Le miliru l i t t o r e l  e s t  marqué par l a  présence de courants 

qui  assurent  une homogénélçation ver t i ca le  de l a  masse d'eau , i l s  l i m i -  

t e n t  l a  sédimentation des pa r t i cu les  e t  l ' on  observe plus ieurs  espèces 

dont l a  présence e s t  l i é e  c e l l e  des matières en suspension : Asterionet- 

Za japonica, "FragiZax%as', Paralia sutcata, Tklassionema nitzschioz^des. 

La succession des espèces dans l e  temps, qui  pa r a î t  s e  repro- 

duire  de manière identique chaque année, dans l e  mil ieu l i t t o r a l  du moins, 

dépend en grande p a r t i e  de l eurs  exigences thermiques e t  lumineu- 

ses .  Mais l e s  c e l l u l e s  phytoplanctoniques, en t re  au t res ,  excrè tent  dans 

l e  milieu des substances de croissance ( t e l l e s  l e s  vitamines) ou au t res  

[AUBERT e t  PEÇANDO, 19749 qu i ,  dans cer ta ines  condit ions,  peuvent favor i -  

s e r  ou non l a  croissance d ' au t res  c e l l u l e s  e t  déterminer en p a r t i e  l a  

succession des esp6ces. Nous avons, par exemple, remarqué l a  d i spa r i t i on  

des Diatomées au moment des pul lu la t ions  de Phaeocystis. 

L'étude du milieu t e l l e  que nous l 'avons r éa l i s ée ,  à l ' a i d e  

des paramètres "classiques",  about i t  donc à une descr ip t ion qui  nous 

semble r ée l l e ,  mais sans doute simplif iée.  Une étude plus complète du 

phytoplancton devrai t  prendre en compte un nombre accru d ' i n t e r ac t i ons  

possibles en t re  l e s  d ivarses  espSces e t  l e s  au t res  const i tuants  de l ' é e e -  

système. En outre,  comme l e  soulignent TURPIN e t  HARRISON (19791, l e  phy- 

toplancton e s t  souvent considéré comme é tan t  dans un milieu relativement 

s t ab l e ,  a l o r s  que ces organismes sont en r é a l i t é ,  su r tou t  en zone cô t iè -  

r e ,  soumis a des condit ions d'environnement t r è s  f luc tuan tes  à p e t i t e  

échel le .  

L'absence d'étude an té r ieure  dans ce t t e  région ne nous permet malheureu- 

sement pas dees t imer  l ' impact  des enrichissements c ô t i e r s  récents sur 

l'écosystème phytoplanctonique l i t t o r a l .  
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ANNEXE 1-'l 

LISTE DES ABREVIATIONS, TERMES ET UNITES EMPLOYES 

Hydrologie  

D.B.O. : demande b i o l o g i q u e  en oxygène 

N.E.S. : m a t i è r e s  en  suspens ion  Img/14 

NH4 : ammoniac d i s s o u s  [ u a t g  N - N H ~ ' / ~ I  

NO2 : n i t r i t e s  d i s s o u s  [ u a t g  N - NO2-/l1 

NO3 : n i t r a t e s  d i s s o u s  ( e a t g  N - NOJ'/ll 

NO$P : r a p p o r t  n i t r a t e s / p h o s p h a t e s  

N t t a l / P  : r a p p o r t  a z o t e  t o t a l  (NH4 9 Ml2 + NOgl/phosphateç 

O2 : oxygène d i s s o u s  [pourcen tage  de  s a t u r a t i o n ]  

% s a t . :  pour  c e n t  de  s a t u r a t i o n  

pH : u n i t é s  pH 

PO4 : phospha tas  d i s s o u s  ( v a t g  P - PO;-/~I ( e s s e n t i e l l e m e n t  or thophospha-  
t a s 1  

SB/,, : s a l i n i t é  [g/kgl 

S e c c h i  : p r o f o n d e u r  de  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  d e  S e c c h i  [ml 

çio3 : s i l i c a t e s  d i s s o u s  t u a t g  s i - s i ~ ~ ' / l l  

3 u - [p - 11 1 0  , à p r e s s i o n  h y d r o s t a t i q u e  n u l l e  3 t p=dens i t é [g /cm 1 

T" : t e m p é r a t u r e  [OC : d e g r é  C e l s i u s )  

AT : t e m p é r a t u r e  maximale - t e m p é r a t u r e  minimale 

t e m p é r a t u r e  de  s u b - s u r f a c e  - t e m p é r a t u r e  a u  n i v e a u  1 0  m - lem* 

- I Sm : t e m p é r a t u r e  de  s u b - s u r f a c e  - t e m p é r a t u r e  a u  n i v e a u  15 m 

Zc : profondeur  d e  compensation (ml . 

Ps : profondeur  de  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  de  S e c c h i  [ml 

Phytop lanc ton  

Ch1.a : c h l o r o p h y l l e  a  [ p g / l l  = c h l o r o p h y l l e  a  + p r o d u i t s  d e  dégrada-  

.tien d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a  

c h l o r e p h y l l e  " a c t i v e "  = c h l o r o p h y l l e  a + c h l o r o p h y l l i d e  a 

'430/~663 
: i n d i c e  p i g m e n t a i r e  (VARGALEFI 

E : é q u i t a b i l i t é  

H : i n d i c e  de  d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  I b i t s / c e l l u l e l  (SHANNON-WEAWER] * 

phéopigments (pg/ll = phéophyt ine  a + phéophorbide  a 



ANNEXE 1 - 2 

METHODES UTILISEES POLIR LES PlESURES HYDROLOGIQUES SUR LE SITE DE GRAVELINES 

Température 

Thermomètre au l/lOe O C ,  plongé dans l ' eau  prélevée au niveau échan t i l -  

lonné, pendant l e s  premières campagnes ; p u i s  thermomètre à renversement 

(RICHTER e t  WIESEI au l/lOOe OC,adapté s u r  l a  bou t e i l l e  à prélèvements. 

La l ec tu re  de l a  température e s t  f a i t e  avec une loupe NANSEN, puis l a  

valeur relevée e s t  corr igée  à l ' a i d e  du c e r t i f i c a t  d'étalonnage du the r -  

momè t r e  . 
Thermomètre au l / l oe  O C  à l a  s t a t ion  "Digue". 

S a l i n i t é  

Méthode de KNUDSEN : dosage des chlorures par p réc ip i t a t ion  au n i t r a t e  

d 'argent  ; p u i s  détermination de l a  s a l i n i t é  à l ' a i d e  des t ab l e s  océano- 

graphiques in te rna t iona les  119731 ; précision : 0,05 O/,,. Cette méthode 

a é t é  employée jusqu'au l e r  juin 1975Cet en j u i n - j u i l l e t  1977l.Ensuite 

l a  mesure. basée s u r  Pa conductivité de l ' eau de mer, a  é t é  f a i t e  avec 

un salinomètre GUILDLINE, puis  BECKNAN (mesure f a i t e  au Centre Océanolo- 

gique de Bretagne, Unité L i t t o r a l  du C.N.E.X.O.I .  Précision : 0,005 

Densité 

La dens i t é  e s t  ca lculée  à p a r t i r  des valeurs de température e t  de s a l i -  a 

n i t é ,  selon Pa formule de COX e t  col%. 119701. 

Matières en suspension 

F i l t r a t i o n  d'un l i t r e  d'eau (ou moins selon l a  v i t e s s e  de f i l t r a t i o n )  s u s  

f i l t r e  GELMAN-GA 6 en acé ta te  de cel lu lose ,  de poros i t é  0,45 Pm, prépesé. 

berinqage e s t r é a l i s é a v e c u n e  solutiontfe forrniated'ammonium @ANSE etcolL,19631. 

Le f i l t r e  e s t  ensui te  pesé à nouveau après passage à l ' é tuve.  Précision 

de l a  balance : 1/100e mg. 

Transparence de l ' eau  

Moyenne des est imations de l a  profondeur de d i spar i t ion  e t  de l a  profon- 

deur de réappari t ion du disque de Secchi, mesurées à l'ombre du bateau 

QATKINS e t  co l l . ,  19541. Précision : en t re  0'1 e t  0,s m selon l ' é t a t  de 

l a  mes. 



H P  -mè t re  RADIOMETER de  p r é c i s i o n  0 , 0 5  u n i t é  pH, p u i s  pH-mètre E 603 METROHN 

HERISAU d e  p r é c i s i o n  0,Gl u n i t é  pH. 

Oxygène d i s s o u s  

Méthode d e  WINCKLER : p r é c i p i t a t i o n  d a n s  l ' e a u  d ' hydroxyde  d e  manganèse 

q u i  a b s o r b e  l ' o x y g è n e  p r é s e n t  p o u r  f o r m e r  de  l ' h y d r o x y d e  manganique ; 

c e l u i - c i ,  s o u s  l ' a c t i o n  d e  l ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e ,  donne  du  c h l o r u r e  man- 

g a n i q u e  q u i  l i b è r e  l ' i o d e  d e  l ' i o d u r e  d e  p o t a s s i u m  p r é a l a b l e m e n t  i n t r o -  

d u i t  ; l ' i o d e  l i b é r é  est e n s u i t e  d o s é  p a r  l e  t h i o s u l f a t e .  L e s  r é s u l t a t s  
-2 

s o n t  e x p r i m é s  e n  m l  0 2 / l n  P r é c i s i o n  : 5.10 m l / l .  

P o u r  o b t e n i r  l e  r é s u l t a t  en p o u r c e n t a g e  d e  s a t u r a t i o n  [ q u i  e s t  f o n c t i o n  

d e  l a  t e m p é r a t u r e  e t  d e  l a  s a l i n i t é 9  on  u t i l i s e  l e s  t a b l e s  o c é a n o g r a -  

p h i q u e s  i n t e r n a t i o n a l e s  (19739.  P r é c i s i o n  : 0 , l  % s a t u r a t i o n .  

L e s  mé thodes  d e  d o s a g e  d e s  sels n u t r i t i f s  s o n t  ce l les  i n d i q u é e s  p a r  

TREGUER e t  LE CORRE ( 19741 : 

Ammoniac d i s s o u s  

Techn ique  a d a p t é e  à l ' e a u  d e  mer p a r  KOROLEFF (19691 : e n  m i l i e u  a l c a l i n  

l ' ammoniac  d i s s o u s  r 4 a g i t  s u r  l ' h y p o c h l o r i t e  p o u r  f o r m e r  une  monochlosa-  

mine q u i ,  e n  p r é s e n c e  d e  p h é n o l  e t  d ' u n  e x c è s  d ' h y p o c h l o r i t e ,  donne  l i e u  

a la f o r m a t i o n  d ' u n  b l e u  d ' i n d o n o p h é n o l .  La d e n s i t é  o p t i q u e  d e s  s o l u t i o n s  

est mesurée  p a r  c o l o r i m é t r i e .  P r é c i s i o n  : 0 ,05  ou 0,1 u a t g / l .  

A u t r e s  sels n u t r i t i f s  
- .  

Dosages calorimétriques. E c h a n t i l l o n s  e t  réactifs s o n t  i n t r o d u i t s  d a n s  les 

c i r c u i t s  d k n  AUTOANALYZER II TECHNICON. 

Mitrites : d i a z o t a t i o n  a v e c  l a  s u f f a n i l a m i d e  e n  m i l i e u  a c i d e  e t  c o p u l a t i o n  

du  d i a z o P q u e  o b t e n u  a v e c  l e  c h l o r h y d r a t e  N-naphtyl  é t h y l è n e  dfamine  p o u r  

f o u r n i r  un c o l o r a n t  a z o f q u e  [BENDSCHNEIDER e t  ROBINSONI. P r é c i s i o n  : 0 , 0 2  

ilatg/ib. 

Nitrates : les n i t r a t e s  s o n t  r é d u i t s  e n  n i t r i t e s  p a r  p a s s a g e  d e  P v é c h a n -  

%iPPon s u r  une c o l o n n e  cadmium-cuivre.  P s 4 c i s à o n  : 8, l  ua tg /P .  

P h o s p h a t e s  : l e s  s r t h o p h o s p h a t e s  r é a g i s s e n t B e n  m i l i e u  a c i d e ,  e n  p r é s e n -  

ce d e  molybda te  d%mmonium, p o u r  f o r m e s  un complexe phosphomolybdique  ; 



c e l u i - c i ,  r é d u i t  p a r  l ' a c i d e  a s c o r b i q u e ,  développe une c o l o r a t i o n  

b l e u e  [MURPHY e t  R I L E Y ,  19621. P r é c i s i o n  : 0,02 p a t g / l .  ( L ' a c i d i -  

f i c a t i o n  p e u t  e n t r a î n e r  une hydro lyse  p a r t i e l l e  de  formes chimi-  

q u e s  p l u s  complexes,  en  q u a n t i t é  mal connue].  

S i l i c a t e s  : l e s  s i l i c a t e s  r é a g i s s e n t  en m i l i e u  a c i d e  a v e c  les i o n s  

molybdate  pour  former  de  l ' a c i d e  s i l i c o m o l y b d i q u e  ; c e  complexe e s t  

r é d u i t  p a r  un mélange d e  méto l  e t  de  s u l f i t e  de sodium e n  a n h y d r i d e  

s i l i c o m o l y b d i q u e  de  c o l o r a t i o n  b l e u e  (MULLIN e t  RILEY, i9551, 

P r é c i s i o n  : 0 , l  p a t g / l .  



ANNEXE 1-3 

T a b l e a u x  7 à 9 : P a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s  a u  n i v e a u  

d e  l a  r a d i a l e  à G r a u e l i n r s  



'TABLEAU 7 : PAKAWETRF.S tiYDROLOGJQLlES ALI NIVE/% CC L A  RADikLL A -1-2-1 - 
GPhVLLIîIES EN 1974-75 
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- 1 - 3 - 2 -  
TABLEAU B : f'Hf?AMCTI,ES H'iD,:OLSCIQLILS AU I!ILEHLJ DE LA I i A D I A L E  l i  

GRQbELINES EN 1976-77  I C I ,  N? e t  L I  ; C Z ,  ::3 ~t L2) 
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TAkLEF\U 9 : PI..iiHllETHES H'i'DR0i.DL;iCUES hU N l V E A U  BE LA R,A,DIhLE f-, -.J - ~ - 3 -  

GHHVEL1;:tiS EN 7970 

(Les donngss d ' o c t . ,  nov. e t  d k c . ,  s o n t  i.-.e!:liss i 
p a r t i r  d e s  r é s u l t a t s  r e c e u i l l i s  p a r  H. GPCÇSEL) 

Quand l e  p o i n t  L n ' a  pas é t é  6 c l i a n t i l l o n n é  nous a v o n s  p r i s  e n  
compte l e s  d o n n é e s  du p o i n t  HZ [19.09, 14.11 e t  15.121 
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T a b l e a u x  1 9  2 22 : Nombre d e  c e l l u l e s  p a r  cm 3 

e t  p o u r c e n t a g e  d e  dominance d e s  p r i n c i p a u x  

g r o u p e s ,  g s n r e s  e t  e s p è c e s  d u  p h y t o p l a n c t o n  à 

G r a v e l i r i e s  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque  



TABLEAU 19 z NOMBRE DE CELLULES PAR cm3 ET ~URCERTAGE DE DOMINANCE DES PRINCIPAUX GROUPES. GENRES 
ET ESPECES OU PHYTOPLANCTON A GRAVELINES EN 1974-75 
[MOYENNE DE TOUTES LES STATIONS) 

DIATOMLES 
Paralia sulcata 
ThaZacuiosira condensata 
ThaLa:.:.iosim decipiens 
Tha2a:;niosira nordenskioldii 
Tha2nr:iosira ro tu la  
Thalas.:i<~sira indéterminées 
Tota l  rh(xlassiosira 
SkeZc,tait*ma c o s t a t m  
BiiiJu l ~ l ' i a  aur<ta 
T o t a l  i?i,fdulphia 
C e ~ * ( z t ~ ; t t  L ina pelagicu 
C I U ~ J ~ ~ ~ . ~  ros cu~wisetum 

+ i'it. dcbiie  
C h a r t o r ,  ros sociale 
L'hae tcv.s*os indéterminées 
T o t a l  Ch retoceros 
Lrpto,.:~ T Lndrus danicus 
[ihiacrol~ nia dcl icatuta 1 ~hi-P..', 1 -nia f r a g i l i s s i m  
<hic 1. I:, nia p~mgens 1 + - l .  cetigera 

1 Rhi-c., Z',nia shruhsolei 
riliizc,:<)7 nia r t o l t e r f o t h i i  
Tot , i l  ' 1 i s o s o l ~ n i a  
"LI' 02'1 :>sinrr 
17hc:y k ;s  q h i c e r o s  
7 ; . 7 .  :iiv i, i3 sur ire l la  
.A5 ' c r , ;  i r ,  Zla jnponica 
I';isLttrr i mema nitzschioCde8 
Tota l  i,c,~icuZa 
,;ti::~r*< ;S mrr:b~~an(;~ea 
Nil rs-l,ii~ cZostePiwn 
.';if .:: s! f,r del icat issima 

+ i d .  ac,riata 
il1it::s(.iL; t indbterrninées 
T o t a l  P,i  izschia 

Tot a 1 :-knede.~ecnus 
r f ~ ! ~ ~ ! ~ l ~ ~ ~ l l \ ; , ~ l ~ ~ f l  ( ? )  !;p 

1 



TABLEAU 20 : NOMBRE DE CELLULES PAR cM3 ET WURCENTAGE DE PX)MINANCE 0ES.PRINCIPAUX GROWES, GENRES ET ESPECES OU PHYTOPLANCTON A 
GRAVELINES EN 1976-77 
[EOYENNE DES STATIONS DE LA RADIALE : C l .  N I ,  L 1  et  C2, M3, L2 i Ml  SEULEMENT LE 99.12.761 

. : ,zlùssiosira dccipiens 
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t Ch. Lict*i 1 c 
"; . .TE~OCZI~ÜD sociale 
:';,.ze t,oceraos in<l4terminées 
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; - ?tocylinci~*us d:znicus 
;,;:irosolenia dr?licatula 
! . ; : ic i tsol~nia fi.<;giLiasima . . .  .,,::rosoZ-?nia pro:gdns 

+ E;:. 178. ! igcra . .  . 
; .:t.zoso7o:ia ch~xSooZei 
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[ , , ta1 Hhizosoldnia 
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1 ' f : t ~ i  P,,r*idirriim 1 : ! a . . i r , , - , . t ! :  r!~.:: P I ~ < . , Z ) ~ ~ T  

i 7 r , t . r j~  F I ~ , . , , ~ ~ I ~ W I ~ , W  

! 

' , ~ ' l u l ~ ~ ~ ~ l ! ~ y l . ~ : ~  [ ! 1 ( ;p l  
, ' ! , l < l f  ~ l ~ l t l y r ~ f ?  gr-:! 

I . . . . ... . I : . 
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TABLEAU 22-4 : NOMBRE DE CELLULES PAR cf13 ET POURCENTAGE DE DOMTNANCE DES PRINCIPAUX GROUPES, GENRES ET ESPECES OU PHYTOPLANCTON 

DANS LE PORT DE DUNKERQUE (STATION E l  EN 1977-78 (MOYENNE DES NIVEAUX) 

t r e s  Idavicula 
t z sch ia  c loç ter iwn  
t z s c h i a  d e l i c a t i s s i m a  
taschia s c r i a t a  
ta1 h'it:jschia 

IJC'TLflGELLEÇ 
ta1 G g m o d i n i m  
t t  rocapr;a t r i q u e t r a  

i*i<li) i i .cni tt~oclzoÇdcum 
t d l  Prr~idinizm 
oroccntrun micans 



T a h l e a u x  24 à 28 : P a r a m è t r e s  b i o l o g i q u e s  à 

G r a v e l i n e s ,  e n  f a c e  d e  Dunkerque e t  dans l e  

p o r t  d e  Dunkerque 



TABLEAU 24 r PARAMETRES BIOLOGIQUES.AU NIVEAU O€ LA RADIALE 
A GRAVELINES EN 1974-75-  

* 
V a l e u r s  t r è s  s u p é r i e u r e s  aux v a l e u r s  r é e l l e s  par s u i t e  de 1°empPoi de f i l t r e s  en a c o t a t e  do c o l l u l o s a .  

Nbre g! m i c r o p l a n c -  9 
ton/crn3 10 

1 1  
O 

Ch;. a 9 
I vg /  11 10 

11 

* 8 
Phéopigments . 9  
(us/l l 10 

11 
8 

I n d i c e  p i g m e n t a i r e  9 
(430/663) I O  

II 

Ind ice  de 8 

d i v s r s i t é  
9 

(bits/ j ! l  10 
11 

8 

1 C q l i i t a h i l i t é  
9 

I 1 O 
i 
L 11 

3,09 
3,13 
1,64 

8,83 
5,85 
3,99 

0,82 

37,76 

99 5 

3,13 

0,69 

110 
130 

1,17 
0,76 
1,52 

2,03 
1,58 
2,12 

6,6 
3,7 
5,7 

3,41 
3,44 
2,95 

0,75 
0,78 
0.68 

5 50 

5,02 
6,85 
4,41 

7,72 
15,15 
10,60 

3,5 
3,g 
2,9 

3,26 
3,13 
2,93 

O, 70 
0,70 
0,69 

260 
90 

7,22 
4,78 

3,03 
4,96 

4 s 4 
495 

1,86 
2,27 

0,54 
0,61 

- 
280 
2 70 

12,58 
27,71 - 

7,82 
8.97 
0,OO 

10,78 
6,35 
3,22 
3,9 
4,s 
3s8 
3,8 
3,lO 
3,38 
3,53 
3,79 
0,64 
0,68 - 
0,79 
0,82 

230 
50 

3,76 
3,97 
2,63 
l ,44 
3,04 
8,72 
8,84 

13,36 
3,4 
3,4 
3,2 
3s3 
3,35 
3,07 
2,53 
3,23 
0,72 
0,65 
0,62 
0,81 

200 
110 
2,76 
5,24 
4,21 
3,OS 

14,90 
12,67 
11,34 
10,82 

4,8 
5,s 
4,2 
3,7 
2,73 
3,49 
3,35 
3,02 
0,64 
0,79 
0,74 
O, 74 

320 
220 
8,71 

16,71 
12,86 
8,46 
7,26 

13,49 
9,89 
6,OO 
3,O 
2,6 
2,8 
3,4 
3,76 
3,60 
3.48 
2,89 
0,82 
0,83 
0,77 
0,71 

900 
250 
6,53 
4,59 
3,61 
2,22 
4,41 
5,11 
5,10 

14,28 
493 
4,8 
499 
5.7 
2,85 
2,98 
3,40 
2,54 
0,59 
0,64 
Og76 
0,67 

2100 
1400 

4,83 
6,60 
4,79 
4,03 
2,74 

11,38 
13,58 
10,99 

3,9 
4 # 3  
3,8 
4,4 
2,96 
2,80 
2,80 
2,751 
0,67 
0,61 
0,62 
O, 67 

3130 

2,21 
2,84 
2,1111 

5.68 
10,23 

a,71 

6,8 
6,2 
6,2 

2,91 
2,85 
2 . 9 2 .  

O, 70 
0,71 
0,73 

l 



TABLEAU 25 : PARAMETRES BIOLOGIQUES AU NIVEAU DE LA RADIALE 
A GRAVELINES EN 1976-77 (C l ,  Ml  et L 1  8 C2, M3 et L 2 ) .  

Phéopigments 
C 

( r ig / l l  
M 
L 

Indice pigmentaire 
C 

(430/663) N 
L 

Indice de C 
diversité N 
(bits/bl L 

C 
Equitabilité M 

L 

4,81 
3,42? 
1,75 
5,97 
7,17 
6,94 
2,23 
2,21 
1,81 
0.47 
0.46 
0.39 

1.41 
1,79 
0,90 
4,78 
4,70 
4,66 
3,56 
3,59 
3,62 
0,76 
0,76 
0.75 

2.69 
2,11 
2,88 
4,63 
5,42 

6,46? 
3,24 
3,05 
3,47 
0,64 
0,62 
0,67 

1,35 
1,53 
1,49 
5,16 
5,87 
5.82 
3,73 
3,59 
3,57 
0,80 
0,77 
0,951 

0,91 

4,63 

3,21 

0,70 

2,75 
3,69 
0,96 
5,13 
4,04 
3,96 
3,98 
3,84 
3,54 
0,81 
0,82 
0,73 

4,78 
2,70 

0,677 
4,29 
4,36 
4,84 
3,78 
3,79 
3,55 
0,79 
0,79 
0,74 

2,49 
2,55 
1,14? 
4.04 
3,74 
3.57 
2,99 
2,94 
2,95 
0,68 
0,66 
0,62 

2,92? 
0,52 
0,54 
2,88 
2,96 
3,07 
2.37 
2.13 
2,55 
0,48 
0,45 
0,51\ 

2,92 
2,78 
4,17 
3.65 
3,57 
3,35 
0,74 
0,76 
0,76 

0,52? 
0,23? 
0.04? 
3,56 
3,39 
3,54 
2,49 
2,86 
2,70 
0,55 
0,64 
0,63 

0,54 
0,33 
0.60 
5,03 
5,50 
4,SO 
3,77 
3,68 
3.86 
0,79 
0,80 
0.82 

0,89 
0,98 

3,14 
2,72 
2,86 
2,56 
2,77 
3,04 
0,57 
0,60 
0.671 



TABLEAU 26 : PARAMETRES BIOLOGIQUES AU NIVEAU DE LA RADIALE 
A GRAVELINES EN 1978 
[les données de nov. et déc. sont établies à 
partir des résultats recueillis par H. GROSSEL) 
Quand le point L n'a pas été échantillonné nous 
avons pris en compte les données du point HZ 
(19.09, 14.11 et 18.421. 

* 
. 6 vivantes 9 fi mortes. 



TABLEAU 27 : PARAI"ETRES BIOLOGIQUES DANS LE NILIEU LITTORAL EN 
FP.CE GE DLJi\IY,ERQUE ( n i v e a u  de  s u r f a c e 1  . 
[ D o n n é e s  R . N . O . I .  

P h é ~ p i g r n ~ n t ç  
(lJg/l l Date 

C h l o r o p h y l l e  a 
[lJg/lI  



TAPLEAU 28 : PARAMCTRES EIOLCGIQUES CIANS LE PORT DE DUNKERQIJE ( S t a t i o n  E l .  
C t i l n r o p h y l l e  a 
I n d i c e  p i g m e n t a i r e  

) d ' a p r è s  B H Y i I N S K I ,  1 9 7 9  . 

Nbre $ d e  m i c r o -  
p l a n c t o n / c m 3  

C h i o r o p h y l  
[ i l g / l )  

I n d i c e  I n c i c e  ce 
l e  a 1 

p i g m e n t a i r e  d i v e r s i t e  
( e430 /e663  1 / Ibits/#1 

IO Il- - 
9,04 




