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,RESUME : Contrairement à 1 9 8 3  et 1 9 8 4  le btoom printanier Ù diatomées 
SkeLetonema costatum ne s'est pas manifesté en 1985 et 1986 par une intense 
coiorat ion marron <es eauz superficie tles de la baie de ViZaine#car certains 
facteurs ont ete <efporpbtes : temperatures basses, vents moderés et forts 
abondants, mer agitee a tres forte ..., 

Lcrsque les conditions deviendront favorables on observera, fin avril, 
un bloom a Thatassiosira rotula avec seulement 300 000 cettutes par Zitre mais 
plus- de 20 mg àe cntoropnyLte-par m3. . 

A ta mi-juin, un yeritabte btoom estiva2 Ù Ceratautina bergohnii se . 
produira mais sans consequence pour te milieu. Durant tout Z'ete Les 
poputations Be Ziatomees avoisinercpt 1 000.000 de cellules par Zitre avec des 
concentrations cizZorophyltiennes superieures a 1 mg/m3. 

Enfin, t'enrichissement de? eaux, epres tes pluies importantes de k~ 
mi-septembre, induira un btoom a diatomees fin septembre qui.sera sans 
incidence SV te milieu. 

L 'evo Lution saisonnière des dinof Zpgeltés dans ta baie montre une 
certaine simiLitade avec les maz2mwns observes en 1985 bien que les variatwns 
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quantitatives diffèrent pour certains .poupes : tes m d i n i e n s  sont beau cou^ - - 
plus nombreuz &ilen l B 8 5  alors que te genre dtesandrium est peu ou 
representé, au contraire de 1985. 
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~kfin, pour ce qui concerne 2 'espèce tozique Dinophysis sacczcZus, ses 
concentratio~s sont plus denses qu'en 1985 bien que te pic saisonnier soit 
toujours situe en j'uin. 
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Abstract : Untike to 1983 and 1984 spring btoom of diatom Sketetonema costatum 
was not detected in 1 9 8 5  and 1 9 8 6  as a strong brown discolored water 
outspreading in surface tayers of Vilaine bay. This can be exptained by the 
rote of some negative factors : low temperatures, high amounts of moderate to 
strong winds, surface of the sea rough to heavy. 

with occurrence of favourabte conditions in tate ApriZ a btoom 
(300 000 cetts by t -' and 20 mg/m3 chtorophytt) of Thatassiosira rotuta was 
detected. A real summer btoom of Ceratautina bergohnii was then observed in 
mid-June but without any effects on environment. Diatoms populations during al2 
s m e r  period reached one miltion cetts by t -' with chtorophyll concentrations 
exceeding 1 mg/m3. 

After heavy rainfatts of mid September, nutrients input in the bay 
produced a diatom btoom in tate September, stitl without any effects on 
environment. 

Seasonat devetopments of dinof tagettates in the bay system is rather 
simitar to 1 9 8 5  patterns except variations in biomasses : Gymnodinidae 
poputations are higher than in 1985 whereas genera Alexandrium is weakty 
represented, unlike to 1985 high concentrations of July. At teast, the toxic 
species Dinophysis saccutus show higher concentrations in 1986 than 1985 with 
the same maximum in June. 
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Ce travail fait suite aux études entreprises, en baie de Vilaine, 
après les mortalités de poissons de 1982 (MAGGI, 1982) et les troubles 
diarrhéiques observés parmi les consommateurs de moules. les années suivantes 
(ALZIEU et al., 1983 ;- LASSUS et al. 1983 ; 1984 ; 1986-; MAGGI, 1984 ; MAGGI 
et al., 1984 ; 1985 ; 1986 ; 1 9 8 7 r  

D ~ S  la fin 1982, les autorités mirent en place une Commission 
quadripartite, composee de représentants des administrations, des 
prof essionnets de Za mer, d'élus locaux et de scientifiques, qui avait pour but 
de définir les axes de recherches permettant de trouver des solutions aux - 

prob 2 ;mes posés. 

Mais auparavant dès janvier 1982, 2 'Institut Scient if {que et Technique 
des pêches Maritimes (1) avait entrepris un inventaire phytoplanctonique 
(ANDRESEN-LEITAO et al., 1983) compléte par une étude bactériologique conduite 
par le Laboratoire de Microbiologie Pharmaceutique de ltUniversite de Rennes 
(GRIMANDI et al. 1983). Le but de ces études etait de rechercher l'origine des 
troubles de type gastro-entérite consécutifs Ù la consommation des moules et 
tenter de faire la part entre ce qui pouvait être d'origine bactérienne et ce 
que Z 'on soupçonnait, alors, dû Ù une toxine produite par des dinoflagellés. 
Mais il n'y eut pas d'intoxication en 1982, vraisemblablement parce que le 
milieu fortement réducteur, résultant des chutes des teneurs en oxygène dissous 
des eaux de fond, limitait le déve loppement des organismes suspectés. 

Ces ;tubes ont été suivies, dès 1983, par la mise en place d'un 
programme qui n'etait plus limité aux zones de production mytilicole mais se 
voyait étendu à t'ensemble de la baie de Vilaine. Ce programme a permis 
d'expliquer les apparitions "d'eaux brunesf' de printemps signalees par les 
pêcheurs locaux comme étant des taches d'eau douce issues de Za Vilaine, lors 
de lachers du barrage dt&zal. Ainsi, la coZorat2on des eaux de la mi-mars 1983 
a été attribuée a une effloresence de la diatomée Skeletonema costatwn dont la 
pro 2 iferat ion a ete favorisee par des condit ions hydroctimat iques par~iculières 
(MAGGI 1 983 1. Ce programme a également permis de détecter Za protiferat ion de 
diatomees, des genres Nitzschia et Rhizosolenia, apparue debut juin et 
également favorisée par les conditions hydroctimatiques qui ont régné (ALZIEU 
et al 1983 ; MAGGI et al. , 1984). Par la suite, le bloom Ù diatomées a épuisé ' 
le stock de sels nutritifs et les populations de diatomées ont régressé Ù 
t'avantage des dinoflagallés dont une espèce Dinophysis cf. acuminata (2! 
rendait les moules toxiques ; ceci a contraint les autorités préfectorales a 
suspen&e Za commercialisation des moules en juillet et août. 

(1) L 'Institut Scient if ique es a été, au ler 
janvier 1985, fusionné avec le Centre National pour l'Exploitation des océans 
donnant naissance Ù l'Institut Français de Recherche pour l'Exploitation de la 
Mer. 

(2) Dinophysis cf. acuminata serait vraisemblablement Dinophysis sacculus 
(BALECH, 1986. Cornnication personnelle). 
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La poursuite du piJogramme en 1984 a confirmé la responsabilité de la 
diatomGe S. costatwn dans les appa~itions d 'eam brunes du début avril et celle 
des petites diatomees (Chaetoceros et Rhizosolenial dans les eaux colorées de 
ccilrant juin. Comme 2 'annee précedente les conditions hydroclimatiques ont 
favorise ces développements. Le bloom estival a également été suivi d'un 
appauvrissenient du stock de sels nlrtritifs et tes populations de diatomges ont 
régressé Ù 2 'avantage des dinoflagallés dont le D. sacculus qui a contraint Ù - 
un arrêt de la commercialisation des moules Ù *r mi-juillet. 

Durant l 'année 1985 le développement printanier de la diatomGe 
S. costatum ne s'est pas manifesté par ine coloralion marron des eaux 
superficielles du fait de conditions hydroclimatiques défavorables : 
températures basses mais surtout importante agitation de la mer par les vents. 
Par contre, ce bloom Ù S. costatum a été visible, fin mars, dans les bassins 
portuaires de Saint-Nazaire qui constituaient un mi lieu part ~ulièrement ca Zme. 

Par la suite, in bloom estival précoce s 'est manifesté, dès le début 
mai, avec la pullulation de petites diatomées (Thalassiosira sp. et 
Rhizosolenia de 2 icatula l qui ont régressé fin juin. Cette efflorescence a 
favorisée par certains facteurs hydroclimatiques (forte pluviosité, mer 
faiblement agitée, dessature et enrichissement en sels nutritifs des eaux 
superficieltes) ; elle a disparu lorsque la mer a été agitée et que les teneurs 
en sels nutritifs ont chuté 6 des valeurs faibles. 

En ce qki concerne 2 'incidence économique du phénomène Dinophysis on 
peut dire qu'elle a été nulle en 1985 puisp'aucun cas d'intoxication par les 
moules n 'a été signalé ; toutefois D. sacculus a bien été pisent dans 2 'eau Ù 
partir du mois d'avril avec trois @riodes a plils fortes densités : début mai, 
mi- juin et mi- juit let . 

.;. * 

Le présent travail a été réalisé dans le cadre des programes 19.86 de 
2 'IFREMER, en collaboration avec 2 'Association Halieutique du Mor Bras, afin de 
mieux connaître tes conditions de milieu pouvant favoriser les blooms à 
diatomées et les apparitions de D. sacculus. 
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II - FACTBURS CLIMATIQUES 

L'analyse des facteurs climatiques a été effectuée à partir des 
données du Centre ~étéorologi~ue départemental de ~antes/~hÛteau-~ou~on et du 
sémaphore de l';le d'Yeu. 

1 - & i p i t a t i o n s  atmosph&ques (tabl. 1, fig. 1 et 2) 

Globalement la pluviosité a été légèrement supérieure à la normale 
(+ 9 %). D'une *on générale Zt y a eu : 

- des periodes à p~uviosités très fortement excédentaires : janvier - 
(+ 51 %), février (+ 41 %), avril (+ 23 %), septembre (+ 43 %) et 
octobre (+ 18 F) ; 

- des périodes a pluviosités proches de la normale : mars (+ 7 %), mai 
(+ 5 %), novembre (+ 3 %) et décembre (+ 2 %) ; 

- des à pluviosités très largement déficitaires : juin 
(- 30 %), juillet (- 52 %) et août (- 54 %). 

Atnsi il apparaît qu'une longue - du le: janvier au 20 mai - 
particzclierement pluvieuse (+ 34 %1 a été suivie d'une periode à fort déficit 
plu~iornétri~ue (- 54 %) : du 21 au 10 septembre c'est-à-dire durant tout l'été. 
Ce sont les deux faits marquants de 1986 qui peuvent avoir eu une incidence sur 
Zes populations phytoplanctoniques. En effet., les fortes pluies de septembre, 
octobre et novembre ne suffisent pas a elles seules Ù relancer la 
multiplication des organismes à un moment oc insolation et température 
deviennent des facteurs lùnitants. 

9 1  
/Janvier 1 63,4 1 14,9 1 48,s 1 126,8 1 84 1 
I I I I I I 1 
I~évrier 1 20,3 1 38,8 1 37,9 1 97,O 1 69 1 
1 I I I I 1 I 
l MaPs 1 5,9 l 5,s I 58,O 

I 1 I 1 69,7 I 1 
65 I 

]Avril 1 18,2 / 19,2 1 19,1 ( 56,s / 46 1 
I 
1   ai 

I I I I I I 
1 32,7 1 20,O 1 6,3 1 59,O 1 56 1 

I 
1 Juin 

I I I I I I 
1 2,7 1 2,2 1 27,2 1 32,11 46 1 

I I I I I I I 
l~uillet 1 15,7 1 0,l 1 7,s 1 23,31 48 1 
I I I I l I l 

I Août 1 3,8 1 5,2 1 17,5 
1 26,s 1 57 l 

1 1 1 1 I 
lseptembrel 0,l / 95,9 1 4,2 1 100,S 1 70 1 
I 1 I 1 I 1 1 

O lUctobre I 
1 26,s 1 58,s 1 85,O 1 72 1 

I I l 1 I I 
INovembre 1 10,O ( 64,s 1 17,3 1 92,8 1 89 1 
I I I I 1 1 I 
I~écembre 1 25,4 1 52,8 1 12,1 1 90,3 1 88 1 
I 1 
1 TOTAL 1 - 

I - I - I I 
I I 

I 
1858,2( 790 1 

TabZ.l.- Precipitations décadaires et mensuelles pour 1986 et normales 
mensue lles calculées sur la période 1951 -1 980 (exprimées en mm). 
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2 - ~emp&aturs de 2 'a2r (fig. 3) 

L'évolution de la température de t'air a une répercussion sur Za 
valeur des temperatures du milieu aquatique et, par là, sur la croissance et Za 
multiplication du phytoplancton. 

A un début d'année particulièrement doux et pluvieux, a succédé, Ù 
partir du 25 janvier, une période ezcept iocne llement froide, avec d 'abondantes 
chutes de neige, jusqu'a début mars. Aprfs une fin de mois Ù températures 
voisines des normales, avril et Za premiere moitié de mai enregistrent un 
déficit thermique bien marqué. 

~ ~ r è s  un léger réchauffement durant la seconde quinaairje de mai, tes 
températures deviennent deficitaires durant la premiere moitie de juin puis 
excedentaires pendant Za seconde. 

Juillet et août enregistrent des températures sensibzement voisines 
des normales tandis que septembre est un mois plutôt frais. 

Enfin, durant les trois derniers mois de 2 'année, Zes températures 
extrêmes sont supérieures aux normales . 

Ainsi, en ce qui concerne le paramètre température en tant que facteur 
favorisant Ze developpement du phytoplancton, iZ faut retenir que tes 
températures printanières n'ont pas été favorables tandis que celles de la 
seconde moitié de juin l'ont été. 

3 - Vents (fig. 4) 
Rappebns que, d 'apr4s leur @esse, on distingue les vents : 

- calmes : inferieurs a 2 m/s 
- faibles : 2 Ù 4 m/s 
- modérés : 5 Ù 9 m/s 
- forts : 10 m/s et plus. 

En baie de Vilaine, la configuration et Z 'orientation des rivages . 

modifient le rôle des vents sur Za physico-chimie du milieu marin : 

- les vents de terre, soufflant des secteurs 360" et 80" avec une 
certaine force, favorisent le mélange des eaux continentales aux 
eaux océaniques ; cependant, du fait de la configuration des 
rivages, les vents faibles ont peu d'influence sur une grande partie 
de ta baie, Ù moins qu'ils ne soufflent durant une h g u e  

- les vents de mer, issus des secteurs 180"  et 280 O ,  au contraire 
retardent ce mélange des eaux et peuvent maintenir dans la frange 
littorale, les eaux dessalées et enrichies favorables au 
déve lo~pement du phytoplancton lorsque les autres facteurs du milieu 
sont optimaux. 
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Dans cer ta ines  cond i t ions ,  l e s  ven t s  de mer peuvent favor iser  l a  
concentrat ion d'organismes phytoplan<toniques en poussant, vers l e  rivage, des 
eaux super f ic ie l les  fortement colonisees ; les  vents de terre peuvent avoir des 
e f f e t s  contraires. 

D'une manière générale t 'absence de vent e t  l e s  eaux calmes qui en 
r é s u l t e n t  sont des facteurs favorables à l a  multiplication des organismes dans 
un volume l i m i t é  d 'eau. A 2 'opposé, des vents d'une certaine force, en agitant 
t a  mer, favorisent  l a  d i spar i t ion  de Za coloratwn donnee a ta  mer lors d'une 
efflorescence phytoplanctonique. 

L'analyse mensuetZe des vents,  durant l'année 1986a été effectuée en - 

fonction de leur direction e t  de leur vi tesse.  

Globalement l e s  ven t s  calmes e t  f a i b l e s  ont é t é  abondants en début 
d'année mais avec cependant la  dominance de vents : 

- modGrGs des secteurs 160 à 300' en janvier, 
- moderes de 040 a 100' en février,  
- modérés e t  forts de 200 à 280 ' en mars, 
- modérés de 200 à (3601060' en a v r i l ,  

qui ont contribue à entretenir une certaine agi ta twn de Za mer. 

En mai c e t t e  a g i t a t i o n  e s t  entretenue par l ' importance des ven t s  
modérés soufflant des secteurs 200 à 280'. 

De juin à octobre l e s  vents modérés régressent, à l'avantage des vents 
calmes e t  faibles ,  favorisant ainsi  la  s tab i l i t é  des masses d'eau. 

En f in ,  l e  r e s t e  de Z 'année, l e s  vents calmes e t  faibles redeviennent 
importants mais avec des vents modérés bien marqués. 

D 'une manière générale l e s  vents des cinq premiers mois de Z 'année ont 
é t é  favorables à une a g i t a t i o n  de la mer e t ,  par conséquent, à un bon mélange 
des eaux c ô t i è r e s  dessalées avec c e l l e s  du large.  Par con t re ,  durant tou t  
2 ' e t e ,  les  vents ont été  favorables à une grande s tab i l i t é  des masses d 'eau. 

4 - Insotation (tabZ. 2 ,  f ig.  5) 

L 'insolation a été  : 

- lig@rement déf<citaire en mars, 
- legerement excedentaire en juin,  ju i l l e t  e t  septembre, 
- t res  excédentaire en décembre (i 53 %), 
- e t  voisine des normales l e  res te  de l'année. 

L ' i n s o l a t i o n  e s t  un fac teur  e s s e n t i e l  au développement des végétaux 
m o i s ,  dès mars-avril , #la durée d ' insolation a t te in te  s u f f i t  au démarrage de Za 
vegeta t ion  e t  tout excedent semble alors sans e f f e t  apparent. De même, l e  léger 
dé f i c i t  de mars ne peut avoir eu qu'une action mineure. 
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1 mois Ilère décade l2ème décade / 3ème décade 1 Total ( Normale 
IJanvier 1 28,9 1 24,4 1 23,2 1 76,51 72 1 
1 1 I 1 1 1 I 
I~évrier 1 32,4 / 33,2 1 33,1 1 98,71 98 1 
I 
1 Mars 

l 1 1 1 1 I 
1 41,6 1 42,4 1 42,7 1 126,7 1 149 1 

I 1 1 l I l l 
[Avril 1 51,3 1 55,9 1 66,l 1173,3 1 190 1 
I 
(Mai 

I 1 1 I I I 
1 64,7 1 56,O 1 85,7 1206,4[ 219 1 

I 
1 Juin 

1 1 1 1 I l 
1 71,o 1 268,7 1 234 1 

I I l 1 1 
IJuiZZet 1 87,8 1 90,3 1 97,6 1275,71 250 1 
I 
( ~ o Û t  

1 I 1 I I I 
1 90,s 1 64,8 1 67,9 1 223,2 1 229 1 

1 I 1 1 1 I I 
ISeptembre1 107,9 ( 36,7 1 63,7 1 208,3 1 182 1 
1 1 I 1 I I I 
l~ctobre 1 85,6 1 26,1 1 150,2 1 139 1 
I I I I 1 l 
INovembre 1 28,s 1 22,3 1 31,8 1 82,6 1 85 1 
1 1 1 1 I I 1 
l~écembre 1 47,7 1 17,9 1 32,9 1 98,s 1 64 1 
I I I I I 1 
1 I 

I 
I I I I I 

1 TOTAL 1 - 1 - 1 - 11988,8 1 1 911 1 
1 1. 1 I I 1 I 

TabZ.2.- InsoZations décadaires et mensueZZes pour 1986 et normales mensueZZes 
caZcuZées sur Za période 1951 -1 980 (exprimées en heures). 

5 - Bat  de la m m  du vent 

Nous avons anatysé Zes données recueizties par le sémaphore de Z'îZe 
d'Yeu ; Z'etat de Za mer du vent est décrit en fonction de Za hauteur moyenne 
des vagues (tabZ. 3). 

1 Etat de Za mer 1 Hauteurs moyennes des vagues (ml T 
1 
1 Calme 

1 
O 

1 

1  idée 
I 
I O à 0,l 

I 
1 BeZZe 1 0,l à 0,s 

1 
1 Peu agitée 0,s à 1,25 

I 
1 ~ ~ i t  ée 

I 
1,25 à 2,s 

I 
1 Forte 

1 
2,s à 4 

1 
1 %ès forte 

1 
4 à 6  

1 
1 Grosse 

1 
6 à 9  

I 
I 

1 %es grosse 1 9 Ù 14 
1 

14 et plus 
I 

I Enorme 1 1 
I 

TabZ. 3.- Différents etats de Za mer du vent. 
I 

Les tableaux 4 et 5 et ta figure 6 regroupent tes pourcentages 
re Zatifs des différents états de ta mer, catcutés par décades et par mois, pour 
toute Z 'annie 1986. 





Mer Mois : l è r e  décade : Zème décade 1 3ème décade Mo i s  e n t i e r  1 
=___------ ---------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 

1 1 - Ridée O O 
. 

O O 
1 2 - B e l l e  : 18,6 20,O 1 11.7 16,6 : 3  - Peu a g i t é e  . 20,O 31,4 1 33,7 28,6 

JANVIER : 4 - Ag i t ée  : 25,7 31,4 1 20,8 25 , s  
- 

1 5 - F o r t e  1 7 , l  17 , l  : 19,5 18,O 
. 

. 6 - Très  f o r t e  . O 12,9 14 ,3  9.2 
1 7 - Grosse 5,7 O O 1 9 8  

. 1 1 - Ridée O O O O : 2 - B e l l e  25,7 1,s  : 20,O 15,5  : 3  - Peu a g i t é e  1 55.7 72,5 1 43,6 58.3 
1 FEVRIER : 4 - A g i t é e  15,7  24,6 36,4 24,7 

5 - F o r t e  2,9 1.5 O . 1 , 6  1 6 - Très  f o r t e  O O . O O 7 - Grosse O O O O -_ 
1 1 - Ridée O 4 9 2  O q B 4  : 2 - B e l l e  68,3  67 , l  3 ,9  : 44,3  

3 - Peu a g i t é e  30,2 15,7 11 ,7  18 ,6  
: IARS : 4 - A g i t é e  1 , 6  12,9 : 31,2 16 ,2  : 5 - F o r t e  O O : 33,8 : 12,4  : 6 - Très f o r t e  O O 19 ,5  7,1 : 7 - Grosse O O O O 

1 1 - Ridée 1 ,4  O O 0 , 5  . 1 2 - B e l l e  . 61,4 O : 46,4 : 35 ,9  
3 - P e u a g i t é e :  28,6 50,O : 24,6 : 3 4 , s  
4 - A g i t é e  : A V R I L  . 8 , 6  32,9 : 17,4 : 19 ,6  

O 5 - F o r t e  1 7 , l  : 11,6 9 , 6  : 6 - Très  f o r t e  : O O O O 
1 7 - Grosse O O O O --------- ---------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
: 1 - Ridée 1 ,4  1 , s  2 ,6  1 , 9  : 2 - B e l l e  . 28,6 82,6 : 75,3  : 62.5 1 3  - Peu a g i t é e  : 5 2 3  15,9 . 14 ,3  : 27,3  

: MAI 4 - A g i t é e  . 12,9 O 7,8 6 ,9  
5 - F o r t e  . 4 , 3  0 0 1 , 4  6 - Très  f o r t e  1 O O O O 
7 - Grosse O O O O 

---------------------------*-------------*-------------*-------------=-------------: 

: 1 - Ridée . 4,8 30.2 7 , l  1 2 - B e l l e  . 81 ,O 55'6 . 62.9 
1 3  - Peu a g i t é e  14 ,3  1 1 , l  : 97.9 

1 JUIN 1 4 - A g i t é e  O 3 ,2  2.0 
1 5 - F o r t e  O O O 

6 - T rès  f o r t e  O O O 
1 7 - Grosse O O O 

Tabl.  4 . -  Pourcentages r e l a t i f s ,  década i res  e t  mensuels,  de l ' é t a t  de  l a  m e r  
du vent pour  l e  premier  semestre  1986. 



1 Mo is  1 Mer ? è r e  décade 2ème décade : 3ème décade : M o i s  e n t i e r  1 
. 

1 1 - R idée  27,O 1 27, l  2?,4 25, l  : 2 - B e t t e  49,2 1 38,6 : 52,9 46,8 :. : . 
22,2 : 34,3 : 3 - Peu a g i t é e  1 : 25'7  27.6 

JUILLET : 4 - A g i t é e  1 9 6  O . O 0,s . : 5 - F o r t e  O O O O 
O O O O : 6 - T r è s  f o r t e  . : 7 - Grosse O O O O . 

. : 1 - Ridée  4,3 19, l  . . 1,3 " 7,6 1 2 - B e t t e  68,6 71,4 35, l  57 , l  
. . 

27, l  9,s 3 - Peu a g i t é e  . : 41,6 . 27, l  
AOUT 1 4 - A g i t é e  O O 16,9 6,2 

O O 5,2 1,9 : 5 - F o r t e  . 
O O 

. 
O : 6 - T r è s  f o r t e  : O . : 7 - Grosse O O *  O O 

. 
1 - R i d é e  12,9 1,4 . 3.9 6,O : 2  - B e l l e  : 74,3 : 54,3 77,9 69, l  

12,9 3 - Peu a g i t é e  : 1 41,4 15,6 . 23,O 
:SEPTEMBRE: 4 - A g i t é e  O 2,9 2,6 1,8 

1 5 - F o r t e  O O . O O 
O O O 1 6 - T r è s  f o r t e  O : 7 - Grosse O O O O 

- .  
1 - Ridée  1,5 O O 0,5 : 2 - B e l l e  98,6 52,2 3,2 . 53.0 : 3 - Peu a g i t é e  1 O . 33,3 . 41,9 . 24,5 

:OCTOBRE : 4 - A g i t é e  O 5,8 27,4 10,5 
5 - F o r t e  O 8,7 17,7 8,5 

O O : 6 - T r è s  f o r t e  : 9,7 3, O 
O O O : 7 - Grosse O 

: 1 - Ridée  O O O O 
: 2 - B e t t e  45,7 8,6 21,4 25,2 . : 3 - Peu a g i t é e  : 22,8 25,7 21,4 23,3 

. 
:NOVEMBRE 4 - A g i t é e  31,4 51,4 34,3 39,O . . O 1 5  - F o r t e  14,3 20,O 11,4 

O O : 6 - T r è s  f o r t e  : 2,s ?,O 
O 7 - Grosse O O O . ------------- _____________ . 1 - R i d é e  O O O O 

2 - B e l l e  24,3 11,4 7,8 14,3 
1 3 - Peu a g i t é e  1 25,6 20,O 64,9 38,7 

ZDECEMBRE 4 - A g i t é e  30,O 31,4 24,7 '. 28,6 
5 - F o r t e  14,3 30,O 2,6 15,2 . -  

O 6 - T r è s  f o r t e  1 2,9 7,1 3,2 
O O 1 7 - Grosse O O 

Tabl. 5 . -  Pourcentages r e l a t i f s ,  décadaires e t  mensuels, de l ' i t a t  de l a  
mer d u  vent pour l e  second semestre 1986. 



JANVIER FEVRIER MARS 

AVRIL M A I  JU IN  

JUILLET AOUT SEPTEMBRE 

OCTOBRE NOVEMBRE DECENBRE 

1 3  r idée 1-j ag i t é e  t r è s  f o r t e  

ln bel l e  f o r t e  grosse 

peu agi tée  

FiCl. 6 . -  Pourcentages r e l a t i f s  des d i f f é r en t s  é t a t s  de l a  mer 
pour l e s  mois de 1986. 



12 ressort de t'analyse de ces tableaux que la mer a été le siège 
d'une agitation trGs importante en janvier et mars et un peu moins marquée en 
février et avril. Dans le détail iZ est à noter toutefois quel durant les deux 
premières dédades de mars et ta pernière d'aura, ta mer a ;te essentieltement 
bel le ou peu agitée. 

D ~ S  te mois de mai, et jusqu 'a ta mi-octobre, t 'agitation de la mer 
sera faible. 

Enfin, Ze reste de 2 'année, ta mer sera fréquemment agitée à très 
forte. 

c 'est en partie t'agitation des eaux du début d'année qui a empêché ta - . 

matériatisat ion de la mult ipticat ion phytoplanctonique de printemps sous ta 
forme de tentittes superficiettes d'eau marron. L'état de ta mer a pourtant été 
favorable durant les deux premières décades de mars et ta première d'avril mais 
tes coefficients de marées ont été assez importants pour maintenir un certain 
mouvement des masses d 'eau. 

Toutefois, ta muttipZication phytoplanctonique a tout de même eu lieu 
mais au sein d 'une ptrs importante couche d 'eau, c 'est-;-dire sans coJorat ion 
intense. Par contre, un btoom a diatomée S. costatum a été observe, début 
avril., dans les bassins portuaires de Saint-Nazaire qui constituent un milieu 
abrite. 

Puis fin avril, t'état de ta mer, surtout bette et peu agitée, 
favorisera te développement d'un btoom à grosse diatomée : T. rotrta 

Enfin, dès le mois de mai et durant tout 2 'été, la faible agitation de 
ta mer sera un facteur favorisant ta muZtipZication des petites diatomées: 
C. bergohnii, Chaetoceros spp., R. deticatuta, Nitzschia seriata .... 

6 - Coefficients de mur8es (fis. 
Les périodes de mortes-eaux de mars (coefficient 25 Ze 19) et avriZ 

fcoeff icient 28 te 17) ont induit un faible mouvement des eaux pouvant 
favoriser tes proliférations phytoplanctoniques. Mais tes vents et z 'état de la 
mer n 'ont pas été favorables en maintenant une forte agitation de la mer. 

Enfin, tes faibles variations d 'amplitudes des marées de juin, juit let 
et août (coefficients de mortes-eaux : 50, 50, 47, 57, 37 et 48 ; coefficients 
de vives-eaux : 72, 92, 72, 93, 85 et 99) ont été favorabtes à la stabilité des 
eaux et aux muttiplications phytoplanctoniques à un moment oc tes vents et 
2 'etat de ta mer constituaient également des facteurs favorables. 

4 

JANV- FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN SEPT. OCT. NOV. 

Fig. 7. - Variation des coefficients de marées au cours de l'année 1986. 
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III - FAC!lEUIZS RYüR0UX;IQUES 

1 - Méthodotog& 
L 'objectif du programme 1986 était la surveillance du milieu au 

moment du bloom estival a diatomées, puis de sa régression et de la 
multiplication concomitante du dinoflagelle D. sacculus. 

al Cmip~gnes de p~~~~vemrsnts 

Diz campagnes de prélèvements ont été effectuées d'avril à 
septembre. Les prélèvements d 'eau ont été effectués à sept stations, situées 
sur une radiale sensiblement N - S, et à différentes profondeurs : surface, 
1 m, 3 m, 5 m, 1 O m et au voisinage du fond selon la bathynetrie des stations 
ffig. 8). 

Dans la mesure du possible les prélèvements ont été réalisés sur 
une période de quatre heures autour de la basse mer (tabl. 6). 

b)  Méthodes anazytiques 

Les salinités ont été déterminées au salinomètre Ù électrode type 
Guildine Autosal modèle 8400. 

Pour les se 2s nutritifs, les échantil tons aussitôt filtrés, sur 
microfibres de verre Whatmann GF/C de 0,45 nm de porosite de 25 mm de diametre, 
ont $té conservés en flacons polyethylène dans la carb?g.ace, puis au 
congelateur à - 30' C jusqu'a l 'analyse. Les teneurs ont ete determinées par 
dosage co~orimétrique en analyse automatique ITREGUER et LE CORRE, 1975) sur 
Auto-ana 2 y ser Technicon suivant les mit hodes de : 

- BENSCHNEIDER et ROBINSON (1952) pour les nitrites, 
- WOOD et a l .  (1967) pour les nitrates, 
- MURPHY et RILEY (1962) pour les phosphates, 
- GRASSHOF (1969) pour les silicates, 
- AMINOT et KEROUEL (1982) pour Z 'uree. 

Les concentrations en chlorophylle a et phéopigments ont été 
déterminées sur les filtres employés pour les sels nutritifs, selon la méthode 
de YENTSCH et MENZEL (1963) et calculées d'après les équations de LORENZEN 
(1966). 

Le dosage de 2 'ammoniaque a été effectué selon la méthode de 
KOROLEFF (1969). 





1 Dates 1 7  1 3 0 1  2 7 1  5 ( 1 6  1 4  1 1 5 1  2 9 1  1 3 1  2 5 1  
1 avr i l  avr i l  mai juin juin jui l .  ju i l .  ju i t .  aout sept. 
I 1-1-1- 1-1-1- I I I -  I I 
1 Heures basse mer ] 11 HO9 1 16842 1 14838 1 1 OH39 1 18H42 1 1 0 ~ 0 7  1 1 7H58 1 1 7H48 1 1 7H22 1 16H12 1 
I I I I I I I I I l I I 
ICoef f ic ien ts  1 7 9  1 4 8  1 8 3  1 6 8  1 55 ( 5 6  1 5 7  1 4 2  1 5 5  1 3 6  1 
I 
1 Station 4 

l I I I I I I I I I I 
) 1 3 ~ 1 5 1 1 8 ~ 4 5 ) 1 6 ~ 4 5 1  8 ~ 4 5 ~ 1 6 ~ 3 5 ~ 1 3 ~ 0 5 ~ 1 6 ~ 1 5 ~ 2 0 ~ 4 5 ~ 1 9 ~ 3 0 ~ 1 4 ~ 3 0 ~  

I 
1 Station 6 

I I I I I I I I 1 1 I 
112~40118~20116~151  9 ~ 1 0 ~ 1 6 ~ 5 5 ~ 1 2 ~ 5 0 ~ 1 6 ~ 3 5 ~ 2 0 ~ 2 5 ~ 1 9 ~ 0 5 ~ 1 4 ~ 5 0 ~  

I I I I I I I I I I l 1 .  
1 Station 7 ~ l 2 ~ 1 5 ~ l 8 ~ 0 0 ~ l 6 ~ 0 0 (  9 ~ 3 0 ~ 1 7 ~ 2 5 ~ 1 2 ~ 3 0 ~ 1 6 ~ 5 0 ~ 1 9 ~ ~ 0 ~ 1 8 ~ 3 5 ~ 1 5 ~ 1 5  - 

I 
( Station 12  

l I 1 1 1 1 1 I I I I 
~ 1 1 ~ 4 5 ~ 1 7 ~ 3 0 ~ 1 5 ~ 3 0 ~ 1 0 ~ 2 5 ( 1 7 ~ 5 5 ~ 1 2 ~ 1 0 ~ 1 7 ~ 1 5 ~ 1 9 H 2 5 ~ 1 8 ~ 1 0 ~ 1 5 ~ 4 0 ~  

I 
1 Station 14 

I I I I I l 1 I I I I 
~ 1 1 ~ 1 0 ~ 1 6 ~ 3 0 ( 1 2 ~ 4 5 ~ 1 1 H 1 5 / 1 8 ~ 2 0 ~ 1 1 ~ 4 0 ~ 1 7 ~ 4 0 ~ 1 7 H 1 0 ~ 1 7 ~ 4 5 ~ 1 6 ~ 1 5 ~  

I 
1 Station 1 9  

I I I I I I I I I I I 
~ 1 0 ~ 3 0 ~ 1 5 ~ 3 5 ~ 1 2 ~ 1 5 ~ 4 5 ~ 1 8 ~ 5 0 ~ 1 1 ~ 1 0 ~ 1 8 ~ 1 0 ~ 1 7 ~ 5 0 ~ 1 6 ~ 2 0 ~ 1 6 ~ 5 5 ~  

I 
1 Station 21 

I I I I I I I I I l I 
1 9 H 3 5 ~ 1 5 ~ 0 0 ~ 1 1 ~ 3 0 ~ 1 2 ~ 3 0 ~ 1 9 ~ 3 0 ~ 1 0 ~ 3 0 ~ 1 8 ~ 5 0 ~ 1 8 ~ 2 0 ~ 1 6 ~ 5 0 ~ 1 7 ~ 3 0 ~  

I I I I I 1 I I I I I I 
Tabl. 6.- Moments de p r e l è v e m ~ n t s ,  par rapport a la  basse mer, aux di f férentes  

stations echantil lonnees durant 2 'année 1986. 

Nous avons représen té  l e s  valeurs  obtenues pour t e s  d i f férents  
paramètres é t u d i é s ,  au niveau de sept  s t a t i o n s  sur un p r o f i t  bathymétrique 
correspondant 6 la radiale D ( c f .  f ig.  8). 

a )  ~emp&atu~s f f i g .  9) 

Les températures relevées début avr i l  sont basses pour la saison, 
vraisemblablement du f a i t  des grands froids de l 'h iver .  Mais des ta f i n  avr i l  
ces  températures se rapprochent des valeurs nonnates a?ec l e  réchauffement des 
eaux s u p e r f i c i e l l e s  qui  e s t  b i en  net  durant t o u t  Z 'e te  avec un maximum en 
ju i l l e t .  

I l  r é s u l t e .  de t o u t  c e c i  2 ' i n s t a l l a t i o n  d'une s t r a t i f i c a t i o n  
t h e r m i q u e ,  b i e n  marquee de l a  mi- juin a l a  m i - j u i l l e t ,  qu i  d i spara t t ra  
lentement a la f i n  de Z 'é té .  

D'une manière générale ,  l e s  températures est ivales  de 1986 ont 
é t é  supérieures à c e l l e s  observées en 1985 qui étaient inférieures Ù ce l les  de 
1983 e t  1984. 

b) satinité ( f i g .  10) 

Les campagnes de d ' a v r i l  indiquent  une l égère  
dessalure au fond de ta  baie de Vilaine (s ta t ion  4 )  e t  dans l e  prolongement de 
t a  Loire ( s t a t i o n  21). Ceci e s t  à r e l i e r  aux débits de Za Vilaine ( f i g .  II) e t  
de l a  Loire f f i g .  12) qtti ont é té  en crue en mars-avril. Cependant ces crues ne 
sont pas t r è s  importantes e t  rapidement Zes eaux océaniques s ' ins ta l len t  dans 
toute ta baie, au cours de 2 'é té .  
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Fig. 9.- Températures, en degrés Celsius, le long de la radiale D (cf. fig. 81, 
lors des différentes campagnes de 1986. 



RADIALE : SALINITE 
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l o r s  des  d i f f é r e n t e s  campagnes de 1986. 
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Fig. 10.- Salinités, en g par kg, le long de la radiale D (cf. fig. 8 ) ,  
lors des différentes campagnes de 1986. 



Fig. 12.- Débits moyens journaliers de la Loire durant l'année 1986. 
(Document du Service Hydrologique centralisateur de Limoges). 
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Fig. 11.- Débits moyens journaliers des lâchers d'eau du barrage d'Amal durant l'année 1986 (données du Service 
régional de l'Aménagement des eaux de Bretagne. Rennes). 



C )  CntOropAyZZe a ,  phéopigmsnts et rapp7I.t p-taire (fig. 13 à 25) 

Les teneurs en chlorophylte a, pas très importantes te 7 avrit, 
atteignent des vateurs étevées dans tes eaux superficieltes Ze 30 avril 
(fig. 13). Les maxima sont observés dans te centre de ta baie et iZ s'agit 
surtout de chtorophytte active (fig. 1 5 ) .  Le pourcentage de chZorophytZe active 
représente Z 'expression de ta chtorophytte a fonctionnette par rapport Ù 
Z'ensembte des pigments du groupe de Za chZorophyZZe a (PLANTE-CUNY, 19781 ; iZ 
est égal au rapport des concentrations : 

g 
chZorophytte a + pheopigrnents X 100 .TI] 

A ce moment-te tes phéopigments sont faibtes dans les eaux 
superf iciet Zes tandis qu 'ils sont eleués dans les eaux profondes témoignant de 
ta fin du btoom à diatomées et d'une importante sédimentation de ces organismes 
(fig. 14). C'est ta grosse diatomee P. rotuta qui domine ta popuZation 
phytoptanctonique avec environ 300 000 cetZutes par Zitre. 

Ce premier btoom peut être interprété comme ta manifestation 
tardive de t 'efflorescence printanière en pleine mer, par suite de conditions 
hydrodynamiques part icu tièrement déf avorab tes. 

 près une phase de régression, un nouveau btoom occupe Z 'ensembte 
de ta baie Ze 16 juin avec de faibles concentrations en phGupigments et de 
forts pourcentages de chtorophy ZZe active. C 'est ta diatomée C. bergohnii 
(4 000 000 Ù 5 000 000 de ceZZuZes par Zitre) qui domine alors. 

par Za suite, durant tout t'été, tes concentrations en 
chtorophytte chuteront mais Ù des vateurs tout de même supérieures à 1 mgdm3 
dans toute la baie. Les diatomées seront encore abondantes mais à des densités 
pZus faibles qu'à ta mi-juin avec notamment : 

- Chaetoceros svv. : 800 000 à 900 000 ceZ./Z te 4 .fuittet 
- R. deticatutiL : 600 000 à 700 000 cet 
- R. deticatuta et N. seriata : 600 000 à 
- N. seriata, Thalassiosira sppt et 
Chaetoceros spp. : 1 000 000 a 1 200 000 

- Chaetoceros svv. : 1 000 000 à 2 000 000 
13 août 
5 se~tembre - 

- Chaetoceros spp., RhizosoZenia sp. et Coscinodiscus sp. : 
2 a 3 000 000 te 25 septembre. 

En résumé, durant Z 'été 1986, toute ta baie de Vilaine apparaEt 
comme un milieu fortement cotonisé par les diatomées avec des densités moyennes 
de 400 000 à 500 000 cetlutes par Zitre et des maxima de 4 000 000 a la mi-juin 
et 2 000 000 de fin aoct début septembre. 

Au niveau des concentrations en chZorophytZe tes maxima sont 
observés fin avrit et à ta mi-juin. 

LI] Lorsque ce rapport tend vers 100, ta chZorophyZZe a est dominante et tes 
popu Zations phytoptanctoniques sont en période d 'activité maximate. Lorsqu ' i l  
tend vers 0, tes popuZations phytoptanctoniques sont en phase de senescence car 
ce sont alors tes produits de d&radation de Za chtorophytte a qui dominent. 
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Fig.14.-Teneurs en phéo~igments, exprimées en mg/m3, le long de la 
radiale D (cf. Figure 8), lors des différents campagnes de 
1986. 

Station non échantillonnée. 
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Fig.15,- Pourcentages de chlorophylle active, le long de la radiale 
D (cf. Figure 8),lors des différentes campagnes de 1986. 

* Station non échantillonnée. 



Les résultats fragmentaires obtenus en 1986  rendent difficile 
leur analyse. Globalemen& les teneurs en nitrates sont élevées en avril-mai, 
elles décroissent le 1 6  juin au moment du bloom à Cerataulina pour atteindre 
des valeurs basses te 4 juillet et te 1 3  août. On peut donc supposer que le 
stock de nitrates a été en grande partie consorné par ce bloom estival ; ainst 
te dévetoppement des diatomées, Ù des concentrations voisines de 500 000 a 
1 000 000 de cellules par titre durant tout l'été, a dû utiliser d'autres - 

sources d'azote que les nitrates. 

Les résultats sont égalernent trop fragmentaires pour pemettre 
une interprétation sut isfaisante. 

~rossièrement on peut dire que tes concentrations élevées des 
eaux superficietles chutent après le bloom estival ; cette chute concerne 
ensuite toute ta couche d'eau le 13  août. 

Dans l'ensemble les teneurs en ammoniaque sont plus élevées dans 
les couches profondes que dans les eaux superficieltes. Bien que les 
concentrations soient un peu plus élevées lors des periodes de bloom il ne 
semble pas y avoir de relation entre les teneurs en ammoniaque et celles en 
chlorophytle. 

gl Urée (fig. 1 9 )  

Bien que très fragmentaires (seuls les échantillons de trois 
campagnes de prélèvements ont été analysés) les valeurs d'uree sembtent tout de 
même varier comme celles de t'ammoniaque. En effet, tes valeurs les plus 
élevées sont trouvées dans les eaux profondes et les teneurs sont fortes tors 
du bloom de la mi-juin et chutent ensuite. 

hl Phosphates ( fig . 20)  

Bien que fragmentaires les données sur les phosphates mettent en 
évidence une consommation importante du stock début juillet par tes blooms Ù 
diatomées du 30 avril et du 1 6  juin. 
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Fig. 16.-Teneurs en nitrates, exprimées en prnol. 1-'; le long de la 
radiale D (cf. figure 8), lors des différentes campagnes de 
1986. 

* Station non échantillonée 
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IY - VARIATIONS D'ABONDANCE DU PB~lüPWWCTOR 

NOUS avons essayé d 'estimer Zes variations quantitatives de différents 
groupes phytop Zanctoniques au cours de dix campagnes de prétèvements réparties 
entre avril et septembre 1986. Le choix de ces groupes a été déterminé selon 
Zes critères suivants : 

. Dinophysis : Genre comprenant principatement Zes espèces : 
D. sacculus, D. acwninata, D. norvegica, D. rotundata. 

. Prorocentridae : FamiZ Ze comprenant essentiel Zement Ze genre 
Prorocentrum en baie de ViZaine, Z'espèce Za plus 
frequente etant P. micans. 

. Ceratidae : Cette famille, importante au niveau des effectifs de 
dinoftagettés e n  baie de ViZaine, comprend 
principalement Zes espèces Ceratium furca , C. fusus, 
C. tripos et C. Zineatwn. 

. Protoperidinidae : Autre famit Ze rattachée Ù Z 'ordre des 
péridiniales et qui comprend Ze plus grand nombre 
d'espèces. En baie de ViZaine Zes principaux 
genres rencontrés sont Protoperidinkum, 
Scr ipps iae ZZa , Cachonina, MinuscuZa, DipZopsaZis , 
D.ipZopeZtopsis et Heterocapsa. 

. Gonyautacidae : ~ernière famille rattachée aux ~éridiniazes et 
étudiée dans Za zone prospectée ; eZZe comprend 
principatement lei génres ~ o n y a u t a x  et 
ProtogonyauZax avec quelques espèces assez 
frequentes teZZes GonyauZax spinifera, G. diacantha, 
G. triacantha, G. digitale, G. grindtey%, 
ProtogonyauZax sp. et AZexandriwn ibericwn. 

. GymnodiniaZes : Ordre comprenant de nombreuses familzes. Nous avons 
rassemb Zé ici principalement Zes Gymnodinidae et Zes 
Potykrikidae. 

. NoctiZucaZes : Ordre bien connu par Z 'espèce Noctizuca scintittans 
commune en baie de vilaine, pendant Za periode 
estivale, comme en de nombreux sites des côtes 
françaises. C'est uniquement cette espèce dont Zes 
variations d'abondance sont représentées ici. 

Par ailleurs, et Ù titre comparatif, nous avons représenté tes 
effectifs totaux de ~iatomées pendant ta période d'étude, tes principales 
espèces recensées étant : CeratauZina bergohnii, Chaetoceros spp. RhizosoZenia 
de ZicatuZa , R. setigera,~itzschia deticatissima, N. serZata,LeptocyZindrus sp. , 
Sketetonema costatum, ThaZassiosira Zevanderi, T. rotula, Thatassionema 
nitzschioides , Dity Zwn brightweZZii. 



2*) DCstribution verticale des différents groupes phytoptanotoniques - 
dënumbres 

EZZes sont très abondantes dès Ze début avril avec plus de 
100 000 ceZZuZes par Zitre dans Zes eaux superficieZZes. Les espèces dominantes 
sont T. Zevanderi et T. rotula jusqu'au 30 avril. 

En mai, et pratiquement jusqu 'en septembre, Zes genres 
Chaetoceros, Cerataulina et Rhizosolenia seront dominants soit des ceZZuZes de 
petites dimensions formant des chaznes. 

Les densités augmentent de mai à juiZZet.avec un maximum te 
16 juin (4 à 5 000 000 de ceZZuZes par Zitre) qui conduit a une phase de déclin 
des nitrates dans les eaux superficieltes avec des teneurs inférie~res~à 
0,5 ~ o Z . Z - ~  (cf. fig. 161, le 4 juittet et Le 13 aout alors que les densites 
celluZaires des diatomées demeuraient fortes (900 000 à 1 000 000 par Zitre). 

Le 30 avril, Zes teneurs en chZorophyZZe sont supérieures Ù 
10 mg/m3 dans ta couche d 'eau superficietze de Za baie du fait de Z 'abondance 
d'une diatomée de grande taille : T. rotuZa (cf. fig. 13). 

Le 16 juin Zeç teneurs en chZorophyZZe sont supérieures Ù 
10 mg/m3, sur toute Za tranche d'eau et dans toute Za baie, avec des zone? 
supérieures à 20 mg/m3 ; ces fortes vaZeurs correspondent Ù un bZoom a 
C. bergohnii dépassant 4 000 000 de ceZZuZes par Zitre. 

Par Za suite Zes vaZeurs de ehZorophyZZe chutent rapidement pour 
se stabiliser aux environs de 1 mg/m3 du fait de Za présence de diatomées à des 
concentrations proches de 1 000 000 de ceZZuZes par Zitre. 

En septembre te? valeurs de chZorophyZZe augmentent jusqutÙ 
5 mg/m3, concentrations associees a des denombrements ceZZuZaires de t'ordre de 
1 000 000 à 2 000 000 de Chaetoceros spp. par Zitre. 

On peut rapprocher ces valeurs de celles trouvées-en 1985 puisque 
Zes bZooms de mai et juitZet correspondaient respectivement a des teneurs en 
chZorophyZZe de 25 et 5 mg/m3 avec Za muZtipZication des genres ThaZassiosira 
et Chaetoceros. A Za concentration chZorophyZZienne de 5 mg/m3 etaient 
éga=nt associÉs des dénombrements ceZZulaires de l'ordre de 1 000 000 de 
Chaetoceros. 

En résumé, on peut considérer que toute Za baie est un milieu 
riche, en ce qui concerne les populations de diatomées entre mai et septembre, 
avec des densités moyennes de 400 000 a 500 000 celZuZes par litre et des 
maximatteignant plus de 4 000 000 en juin et près de 2 000 000 en septembre. 

bl ~inofta~el lés 

. G.pnodinidae (fig. 22) 
Beaucoup plus abondantes qu'en 1985, ces espèces atteignent un 

maximum de 155 000 ceZZuZes par Zitre en juiZZet et sont très bien représentées 
de juin à août avec des concentrations variant de 6 000 à 60 000 ceZ.par Zitre. 
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Fig. 21 .- ~ i s  tribution des Diatomées, le long de la radiale D (cf. figure 8), 
lors des différents campagnes de prélèvements en 1986. 
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Fig. 22.- ~istribution des gymnodinidae,le long de la radiale D (cf. figure 8), 
lors des différentes campagnes de prélèvements en 1986. 



. Ceratidae (fig. 23) 
uniformément réparties dans ta baie, ces espèces (C. fusus, 

C. furca et C. Zineatwn) voient Zeurs densités augmenter dtavriZ a juiZZet avec 
un maximum dèbut juiZZet. Fin juiZZet et début mut Zes concentrations tes pZus 
importantes semblent restreintes au nord de Za baie, en zone estuarienne 
îstationsa4 et 6), puis se déplacent vers tes couches profondes. En septembre, 
Zes densites mimaZes se rencontrent vers Ze sud de ta baie. 

. Protoperidinidue (fig. 24) 
Les densités maximates s'observent Ze 29 juiZZet (350 000 ceZ./Z) 

dans Ze nord de Za baie (station 4 et 6) et te 13 août (500 000 cet. /Z) avec un 
déptacement vers Ze sud de Za baie (station 14). Les concentrations ceZZuZaires 
diminuent fortement en septembre. 

Les différentes espèces dénombrées apparaissent en avril surtout 
dans Ze sud de Za baie. Leur rnaxùmm se situe en juillet avec 27 000 ceZZuZes 
par Zitre dans Ze nord de ta baie. 

La situation est très différente de celte observée en 1985 où Ze 
genre ProtogonyauZax était dominant en juillet avec un bZoom à 400 000 ceZZuZes 
par litre d'une espèce identifiée par BALECH (com. pers.) comme étant 
AZexandriwn ibericwn. 

. Prorocentridae (fig. 26) 
Le maximum saisonnier s'observe Ze 15 juillet (400 000 ceZZuZes 

par titre! dans ta partie estu~ienne de ta baie tandis que Ze dévetoppement de 
cette espece semble se faire a partir de cette zone et avec une extension vers 
Ze sud, ce qui accréditerait Z'hypothese des affinites estuariennes de ce 
dinof ZageZZé. 

Le maximum saisonnier est restreint à Za mi-juiZZet et ta période 
totale de dévetoppement important de cette espèce, en baie de Vilaine, ne 
couvre que Zes mois de juillet et août. 

. Dinophysis (fig. 28) 
L 'apparition de cette espèce en avril semble se fair? par te sud 

de Za baie de Vilaine. Les concentrations maximaZes sont observees en juin, 
comme en 1985 et Zes années précédentes, d'abord sur Ze fond des stations 6 et 
7, puis ensuite dans tes eaux superfzcieZZes de.Za même zone ainsi qu'au sud de 
ta baie, avec des densités de Z 'ordre de 10 000 a 14 000 ceZZuZes par Zitre. 
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r i b u t i o n  des Ce ra t idae ,  l e  long d e  l a  r a d i a l e  D ( c f .  f i g u r e  81, 
l o r s  des  d i f f é r e n t e s  campagne de prélèvements en 1986. 
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Fig-24--~istribution des protopéridinidae, le long de la radiale D 
(cf. figure 8), lors des différentes campagnes de prélèvements 
en 1986. 
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~ig.25.-Distribution des ~on~aulacidae, le long de la radiale D (cf. figure 8) 
lors des différentes campagnes de prélèvements en 1986. 
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Fig, 26.-~istribution des prorocentridae , le long de la radiale D 
(cf. figure 8), lors des différentes campagnes de prélèvements 
en 1986. 



Distance e n  K m  

90- 
, 05.09.86 

'5 - 
10 20 90 40 

O a00 100/500 500/1000 

1000/5000 >Ci000 par Litre 

Fig.  27.- Distribution des Noctilucidae, le long de la radiale D 
(cf. figure 8), lors des différentes campagne de prélèvements 
en 1986. 
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L 'évolution en juil let-août montre une diminution notable des 
concentrations. 

Par ailleurs, nous avons représenté l'évolution des 
concentrations en Dinophysis dans la baie, a? niveaux 3 m et 5 m, d'avril Ù 
septembre (fig. 29 a 31). Nous remarquerons le developpement important de cette 
espèce, dans toute la baie te 16 juin, puis seulement dans la zone estuarienne 
les 4 et 15 juillet. 

E résumé nous n ',observons pas de différences marquées avec le 
transect étudie en 1985, excepte des densités plus importantes de Dinophysis et 
Gpodiniwn et, par contre, des concentrations plus faibles en Protogonyaulax. 

De nombreuses especes semblent se développer pëf erentiellement , 
en juin-juillet, dans la partie estuarienne de la baie (Protoperidinium, 
Gonyaulax, Prorocentrum, Dinophysis) tandis qu'en avril tTapparition de ces 
differents groupes peut se faire soit par 2e sud de la baie, en secteur 
océanique (Dinophysis, Ceratium, Gonyaulax), soit à partir du secteur 
estuarien : c'est le cas de Prorocentrum. 
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Fig. 29.- Concentrations de Dinophysis, à 3 m et 5 ml lors de campagnes de prélèvements en 1986. 

station non 6chantillonnée 
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Fig. 30.- Concentrations de Dinophysis, a 3 m et 5 m, lors de la campagnes de pr6lèvements en 1986. 



--- __ 

O-----0 

0 . 50 

100 

• 500 

29 juillet 1986 e- 1000 5 septembre 1986 

13 août 1986 25 septembre 1986 

Fig. 31.- Concentrations de Dinophysis, 3 3 m et 5 m l  lors de campagnes de prélèvements en 1986. 
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Comme en 1985, l'intense coloration des eaux superficielles par le 
btoom printanier à diatomées ne s'est pas produite en mars-avril. Pourtant 
certaines conditions de milieu ont été favorables à cette multiplication du 
phytoplancton : 

- forte pluviosité de début d 'année, 
- crues de Za Vilaine en mars et avril et de la Loire en avril, 
- dessalure et teneurs élevées en sels nutritifs des eaux 
superficieLles dans la baie, 

- faible agitation de la mer durant les deux premières décades de mars 
et Za premiere d 'avri 2. 

Mais d 'autres facteurs hydroc Zimat iques ont été part iculièrement 
défavorables à ce btoom superficiel : 

- déficit thermique marqué dans 2 'air, et par conséquence dans Z 'eau, 
durant le premier-semestre, 

- vents favorables a l'agitation de la mer quasiment de janvier à mai, 
- agitation de la mer asseq marquée sauf durant les deux 
decades de mars et Za premiere d'avril, 

- marées de vives-eaux (coefficients 96 les 11 et 12 mars et 92 les 9 
et 10 avril) durant les deux seules périodes a faible agitatwn des 
eaux. 

Toutefois , La multiptication phytoptanctonique s 'est tout de même produite mais 
au sein d'une plus importante couche d'eau c'est-à-dire sans coloration 
intense. Et, comme en 1985, un btoom a diatomée Skeletonema costatum a ét 
observé, début avril, dans le mitieu calme des bassins portuaires de 
Saint-Nazaire. 

Fin avril, dès que certaines conditions hydroelimatiques seront plus 
favorables à Za prolifération du phytoplancton : 

- dessalure et enrichissement des eaux superficielles entretenus par 
les pluies importantes des quatre premiers mois de l'année et les 
crues de ta Vilaine et de la Loire, 

- faible agitation de la mer, 
- appyche d'une période de mortes-eaux (coefficient 43 le 1er mai), 

on assistera a un premier btoom (printanier tardif ou estival précoce ?) à 
Thalassiosira rotha avec des deniités cellulair& peu hportaktes (300 000 . 
ce 2 lu les par litre ) mais des concentrations chlorophy ZZiennes élevées (plus de - .  

20 mg/m3) car il s 'agit d 'une grosse diatomée. 

~ ~ r è s  une phase de légère régression, un nouveau bloom occupe 
l'ensemble de la baie le 16 juin avec de fortes densités de Cerataulina 
ber ohnii ( 4  à 5 000 000 de cellules par litre) et des concentrations en 
c h z h e  élevées (plus de 20 mg/m3). 

Ce btoom estival normal a : 
- de 2 'elevation importante des températures de l'air, ainsi que de 

2 'eau, coura~t juin, 
- des teneurs elevees en nitrates dans 2 'eau, 
- de vents favorables à une grande stabilité des eaux, 
- d 'une mer soumise à une faible agitatwn, 
- d'une periode de mortes-eaux (coefficients 50 Les 14 et 15 juin) 
faisant suite à une de vives-eaux de faible amplitude (coefficients 
72 les 7 et 8 juin). 



Par l a  s u i t e ,  durant  t o u t  2 ' é t é ,  l e s  populat ions de diatomées 
chuteront ,  mais avec des teneurs en chlorophylle superieures à 1 mg/m3 e t  des 
concentrations ceZZuZaires avoisinant 1 000 000 par l i t r e  : 

- 4 ju i l le t  : Chaetoceros spp. ( 8  à 900 000) 
- 15 ju i l le t  : Rhizosolenia delicatula ( 6  Ù 700 000) 
- 29 ju i l l e t  : R. delicatula e t  Nitzschia seriata ( 6  à 700 O001 
- 13 août : N. seriata,  Thalassiosira spp. e t  

Chaetoceros spp (1  à 1 200 000) 
- 5 septembre: Chaetoceros spp. (1 Ù 1 200 0001 

Puis f i n  septembre les  pluies t rè s  importantes du 14 au 16 apporteront 
dans t e  m i l i e u  l e s  s e t s  n u t r i t i f s  g u i  manquaient e t  un p e t i t  bZoom à 
Chaetoceros spp. , Rhizosolenia sp.- e t  - ~ o s c i n o d i s c u s  sp. ( 2  à- 3 000 000) se 
developpe avec des teneurs en chlorophylle superieures à 5 mg/m3. 

Ains i  en période e s t i v a l e ,  a lors  que l e s  teneurs en se ls  n u t r i t i f s  
s o n t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s ,  i l  y a  touiours  l e  r i sque  qu'une phase t r e s  
pluvieuse vienne perturber 2 ' é q u i l i b r e  phytoplanctonique de la baie par des 
apports massi fs  de s e l s  n u t r i t i f s  à un moment ou t o u t e s  l e s  condi t ions  de 
mi l i eu  sont optimales.  C'est ce qui s 'es t  passe f in  ju i l l e t  1982 après Zu crue 
de l a  V i la ine  ; c ' e s t  a u s s i ,  à plus p e t i t e  échelle,  ce qui s  ' es t  produit f in  
septembre 1986 où l ' importante  p l u v i o s i t é  du 14  au 16 a i n d u i t  un btoom Ù 
diatomées sans domage pour l e  milieu du f a i t  de sa faible ampleur. 

En ce qui concerne les  ~ i n o f ~ a ~ e ~ l é s  on observe sensiblement l e s  mêmes 
p i c s  sa i sonn iers  qu'en 1985  pour l e s  d i f f é r e n t s  groupes é t u d i é s ,  excepté  
que Zqu es var ia t ions  quant i ta t ives .  Ainsi, l e s  ~ynnodinidés sont beaucoup plus 
abond,ants gu ' e n  1 9 8 5  a tors  que t e  genre Atexandriwn (GonyauZacidael t r è s  bien 
r e p r e s e n t e  en j u i l l e t  1 9 8 5  e s t  a b s e n t  ou r a r e  en 1986. Les a f f i n i t e s  
e s t  uar iennes des Prorocentmun sont conf i m é e s  au contraire du genre Dinophysis 
qui  apparatt en a v r i l  par l e  sud de la baie, ce qui autorise Z'hypothese d'un 
apport parades populations se développant au large. ~éanmoins, comme en 1985, 
des dens i t e s  importantes sont décelees sporadiquement en juin sur l e s  faibles 
fonds  proches de l a  zone estuarienne.  De ce f a i t  l e  r ô l e  de c e l l u t e s  de 
dormance benthiques dans t e  bloom es t iva l  ne peut non plus être exclu. Enfin, 
d'une façon génerale ,  Zes d e n s i t é s  de ce d inof2aget lé  tox ique  ont é té  plus 
importantes en 1986 qu'en 1985 ; i l  y a  eu risque pour les  consommateurs ce qui 
a conduit l e s  a u t o r i t é s  à suspendre l a  commercialisation des 
moules du 23 mai au 18 juin puis du 27 juin au 30 ju i l l e t .  
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