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. RESUME : Contrairement & 1983 et 1984 le bloom printanier a diatomees
Skeletonema costatum ne 8'est pas manifesté en 1985 et 1986 par une intense
coloration marron ces eaux superficielles de la baie de Vilaine car certains
facteurs ont ete def'avorables : temperatures basses, vents moderes et forts
abonaants mer agitée a tres forte... .

Lgrsque les conditions devtendront favorables on observera fin avril,
un bloom a Thalassiosira rotula avec seulement 300 000 cellules pa.r litre mais
plus-de 20 mg de cmoropnylle par m3.
~ A la mi-juin, un verztable bloom estival a C’erataul-ma bergonniti se -
produira mais. sans consequence pour le milieu. Durant tout l'ete les-’
populations de diatomees avoisineront 1 000 000 de cellules par litre avec des
concentrations chlorophylliennes superieures a 1 mg/m3.

“ Enfin, 1 tenrichissement deg eaux, apres les plutes unportantes de la
mi-geptembre, induira un bloom a dtatomees fin septembre quti.sera sans’
inecidence sur le milieu.

L'évolution saisonniere des dznoflagelles dans la baie montre une
certaine similitude avec les maximums observes en 1985 bien que les variations
quantitatives at_rferent pour certains groupes : les gymmodiniens sont beaucoup
plus nombreux qu'en 1985 alors que le genre Alexandrium est peu ou pas.
represente au contraire de 198S5.

Enfin, pour ce qut concerne 1L'espece toxzque Dznovnyszs sacculus, ses
concentratwns gont plus denses qu'en 1985 bten que le pic saisonnier sou:
tougours sztue en juin.

Faux colorées, facteurs climatiques, ba1e de Vilaine,

.
mols-cles sels nutritifs, diatomées
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- Abstract : Unlike to 1983 and 1984 spring bloom of diatom Skeletomema costatum
'was not detected in 1985 and 1986 as a strong brown discolored water
outspreading in surface layers of Vilaine bay. This can be explained by the
- role of some negative factors : low temperatures, high amounts of moderate to
strong winds, surface of the sea rough to heavy.
With occurrence of favourable conditions in late Apm,l a bloom
(300 000 cells by 1 -1 and 20 mg/m3 chlorophyll) of Thalassiosira rotula was
~ detected. A real summer bloom of Cerataulina bergohnii was them observed in
mid-June but without any effects on environment. Diatoms populations during all
summer period reached one million cells by 1 -1 with chlorophyll concentrations
exceeding 1 mg/m3. : ; -
« After heavy r'a't,nfalls of mid S’eptembez' nutrients input in the bay
produced a diatom bloom in late September, still without any effects on
environment. A
Seasonal developments of dwoflagellates in the bay system is rather
similar to 1985 patterns except variations in biomasses : Gymnodinidae
populations are higher than in 1985 whereas genera Alexandrium is weakly
represented unlike to 1985 high concentrations of July. At least, the toxic
specties D‘mophysts sacculus show hzgher' concentratwns m 1986 than 1985 with
the same maximum in June, :
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I - Inmouucrron

' Ce travazl fazt su'Lte aux études entrepr'z,ses en bcne de Vilaine,
apres les mortalttes de pO‘Lssons de 1982 (MAGGI, 1982) et les troubles
diarrheiques observes parmi les ‘consommateurs de mouZes les années suivantes
(ALZIEU et al., 1983 N LASSUS et al. 1983 ; 1984 ; 1986 ; MAGGI, 1984 ; MAGGI
et al., 1984 ; 1985 ; 1986 ; 1987) ' ‘

Dés 1la f‘z,n 1982, les autorttes mtrent en place une Commission
quadrtpartzte composee de représentants des administrations, des
professionnels de la mer, d'elus locaux et de scientifiques, qui avait pour but -
de defznu' les axes de recherches permettant de trouver des solutions aux
problemes poses. :

‘Mais auparavant des janvier 1982, Z'Instttut Seientifique et Technique
des Peches Maritimes (1) avait entrepm,s un tnventaire phytoplanctonique
(ANDRESEN-LEITAO et al., 1983) compléte par une étude bacterwlogzque conduite

par le Laboratoire de Microbiologie Pharmaceutzque de l'Universite de Rennes
- (GRIMANDI et al. 1983). Le but de ces etudes eta'bt de rechercher l'origine des
troubles de type gastro-enterite consecutzf‘s a la eonsommation des moules et
tenter de faire la part entre ce qui pouvait etre d'origine bactérienne et ce
que l'on 8oupqonna1,t alors, du a une toxine produite par des dinoflagellés.
Mais il n'y eut pas da’ ‘Lntoxtcatton en 1982, vraisemblablement parce que le
milieu fortement reducteur, resultant des chutes des teneurs en axygene dissous
- des eaux de fond, limitait Ze developpement des organtsmes suspectes.

Ces etudes ont ete suivies, des 1983, par la mise en place d'un
programme qui n eta'Lt plus limite aux zones de productwn mytilicole mais se
voyait etendu a l'ensemble de la baie de Vilaine. Ce programme a permis
d'expliquer les apparitions "d'eaux brunes" de pr'mtemps signalees par les
pecheurs locaux comme etant des taches d'eau douce issues de la Vilaine, lors
de lachers du barrage d'Arzal. Ainsi, la coloration des eaux de la mt—mars 1983
a ete attrtbuee a une effloresence de la diatomée Skeletonema costatum dont la
proliferation a été favorisée par des conditions hydroclimatiques partwulzeres
(MAGGI, 1983). Ce programme a également permis de détecter la pral'bferatwn de
dzatomees des genres Nitzschia et Rhizosolenia, apparue debut Juin et
egalement f‘avom,see par les conditions hydrocltmatzques qui ont regne (ALZIEU
et al., 1983 ; MAGGI et al., 1984). Par la suite, le bloom a dv,atomees a eputse
le stock de sels nutrtmf‘s et les populattons de diatomées ont regresse a
l'avantage des dinoflagallés dont une espece Dinophysis ef. acuminata (2)
‘rendatt les moules toxiques ; ceci a contraint les autom,tes prefectorales a
fsuspendre la commerc'bal'z,satwn des moules en guzllet et aout.

(1) L’Instztut Sceientifique et Techm,que des Peches Marztv,mes a eté, au ler
- Janvier 198§, fuszonne ‘avee le Centre National pour 1l'Exploitation des Oceans
donnant natssance a 1'Institut Franqa'bs de Recherche pour Z'Exploztatwn de la

Mer, o ‘

(2) Dznophysts cf' ‘acuminata seratt vratsemblablement Dznophysus sacculus
(BALECH, 1986. Commmunication personnelle}




- La poursuite du programme en 1984 a confirme Za responsabtltte de la
diatomée S. costatum dans les apparitions d'eauxz brunes du debut avril et celle
des petttes diatomees (Chaetoceros et Rhizosolenia) dans les eaux colorées de
courant juin. Comme 1'annee precedente les conditions hydroclzmatmques ont
favorise ces développements. Le bloom estival a également été suivi d'un
appauvrissement du stock de sels nmutritifs et les populations de diatomees ont
regresse a l'avantage des dinoflagalleés dont le D. sacculus qui a contraint a

un arret de la commercialisation des moules a la mt~gu¢llet

, Dirant Z’annee 1985 le deveZOppement printanier de la diatomée
S. costatum ne s'est pas manifesteé par une coloration marron des eaux
superfictelles du fazt de condittons hydroclimatiques déefavorables :
temperatures basses mats surtout importante agitation de la mer par les vents.
Par contre, ce bloom a §. costatum a éte visible, fin mars, dans les bassins
portuazres de Saint-Nazaire quz constituaient un mzlzeu partzculterement calme.

: Par la suite, un bloom estival précoce s'est manyfeste des le debut
“mat, avec la pullulatzon de petites dzatomees (Thalassiosira sp. et
Rhizosolenia delicatula) qui ont régressé fin juin. Cette efflorescence a cte
favorisee par certains facteurs hydroclimatiques (forte pluviosite, mer
faiblement agitée, dessalure et enrichissement en sels nutritifs des eauzx
superficielles) ; elle a disparu lorsque la mer a ete agitee et que les teneurs
en sels nmutritifs ont chuté a des valeurs faibles.

 En ce qui concerne l incidence economzque du phenomene Dinophysis on
peut dtre qu'elle a éete nulle en 1985 puisqu'aucun cas d'intoxication par les
moules n'a eté signale ; toutefois D. sacculus a bien ete present dans 1'eau a

partzr du mois d'avril avec trois periodes a plus fortes densites : debut mai,
mi-juin et mi-guillet. :

< .

'Le présent travail a été réalisé dans le cadre des programmes 1986 de
Z'IFREMER en collaboration avec 1'Association Halieutique du Mor Bras, afin de
mieux connaztre les condzttons de milieu pouvant favortser les blooms a
dzatomees et les apparitions de D. sacculus.
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: L'analyse des facteurs clzmatmques a ete effectuee a parttr des
"~donnees du Centre Meteorologzque departemental de Ndntes/Chateau—Bougon et du
semaphore de 1'1le d’Yeu.

1~ Prectpttattons atmosphertques (tabl 1, fig. 1 et 2)

Globalement la pluviosite a ete Zegerement superzeure & la normale
. (+ 8 %) D'une fagon generale il y a eu

- des periodes a pluviosités tres fortement excedentaires : janvier =~ -

(+ 51 %), fevrier (+ 41 %), avril (+ 23 %) septembre (+ 43 %) et
octobre (+ 18 %) ; ‘ .
- des periodes a pluviosités proches de la normale s mars (+ 7 %), mat
{+ 5 %), novembre (+ 3 %) et decembre (+ 2 %) ;
- des perzodes a pluviosités tres largement defzcttazres s Juin
(- 30 %), Jguillet (- 52 %) et aout (- 54 %).

Aznsz il apparait qu'une longue pertode - du ler janvier au 20 mai -
partzculzerement pluvteuse (+ 34 %) a ete suivie d'une periode a fort defzctt
pluviometrique (- 54 %) : du 21 au 10 septembre c'est-a-dire durant tout 1l'été.
Ce sont les deux faits marquants de 1986 qui peuvent avoir eu une incidence sur
les populations phytoplanctoniques. En effet les fortes pluies de septembre,
octobre et novembre ne suffzsent pas a elles seules a relancer la
multiplication des organismes a un moment ou tnsolatzon et temperature
devzennent des facteurs limitants.

T mois {lere decade|2eme decade|3eme decade| Total | Normale |
|Janvier | 63,4 | 14,9 | 48,5 | 126,8 | 84
Février 20,3 38,8 37,9 97,0 69
Mars 5,9 5,8 58,0 69,7 65
Avril 18,2 19,2 | 19,1 56,5 | 46

Mai 32,7 | 20,0 6,3 59,0 56

|uin | H2,7 2,2 | 27,2 | 32, 46

Juillet | 15,7 l 0,1 { 7,5 { 23,3 } 4|
leﬁt _ | 5.8 | 5,2 | 17,5 | 26,5'1 57
Septembre | 0,1 | 95,9 4,2 100,2 { 70
" |octobre | 0 l, 26;5_ | l 58,5 | 85,0'} 72

| [Nbvembre‘ik 10,0 I“ 64,5 o 17,3 | 91,8 } 39‘1'| 

;Deeembre | 25,4 | 52,8 | 12,1k« | 90,3 } 88 |

TOTAL | - e 58,2 } 790

Ibbll - Precipitations decadatres et mensuelles pour 1986 et normales
mensuelles calculees sur la perzode 1951-1980 (exprimees en mm).
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2 - Tanpérdture def 1lain (fig. 3)

L evolutton de la temperature de Z’atr a une repercusszon sur la
‘valeur des temperatures du milieu aquatmque et, par la,,sur la eroissance et la
-multiplication du. phytoplancton.~ :

A un debut d'année partzculterement doua et pluvteux a suecede a

) partzr du 25 Janvzer une pertode exceptionnellement froide, avec d'abondantes

_chutes de neige, jusqu'a debut mars. Apres une fin de mois a temperatures

voisines des normales, avril et la premzere mottze de mai enregzstrent un -
defictt thermzque bzen marque., :

: Apres un leger reehauffement durant la seconde quinzaine de mat, les
temgeratures deviennent deficitaires durant la premtere moztte de Juin putis
excedentaires pendant la seconde.- :

JutZZet et aout enregistrent des temperatures senszblement voisines
des normales tandis que septembre est un mois plutot frais.

' ' .y
Enfin, durant les troies derniers mois de 1 annee, les temperatures
extremes sont superieures aux normales.

: Ainsi, en ce qut concerne le parametre temperature en tant que facteur
favorisant le developpement du phytoplancton 2l faut retenir que les
temperatures prtntanteres n'ont pas ete favorables tandis que celles de la
seconde moitie de juin l'ont éte.

3 - Vents (fig. 4)

Rappelons que, d' apres leur vitesse, on distingue les vents :
- calmes : znferzeurs a2 m/s
- faibles : 2 a 4 m/s
- moderes : 5 a 9 m/s.
- forts : 10 m/s et plus.

En baie de Vilaine, Za eonfiguration et 1'orientation des rtvages
modzftent le role des vents sur la physico-chimie du milieu marin :

- les vents de terre, soufflant des secteurs 360 et 80° avee une
certaine force favorzsent le melange des eaux continentales aux
eaux oceaniques ; cependant, du fait de la configuration des
rivages, les vents fatbles ont peu d'influence sur une grande partie

: de la bate a moins qu'ils ne soufflent durant une longue pertode

~ les vents de mexr, issus des secteurs 180° et 280°, au contraire
retardent ce melange des eaux et peuvent maintenir dans la frange
littorale, les eaux dessalces et enrichies favorables au
developpement du phytoplaneton Zorsque les autres facteurs du milieu
sont optzmaux. :
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Dane certaines conditions, les vents de mer peuvent favoriser la

" concentration d'organismes phytoplanctonzques en poussant, vers le rtvage des

eaux superficielles fortement coZonzsees : les vents de terre peuvent avoir des
eﬁfets contraires.

D une maniere generale Z’absence de vent et les eaux calmes quit en
resultent sont des facteurs favorables a la multiplication des organismes dans
un volume limite d'eau. A l'oppose, des vents d'une certaine force, en agitant
la mer, favorisent la disparition de la coloration donnée a la mer lors d'une
efflorescence phytoplanctonzque.

L'analyse mensuelle des vents, durant Z’annee 1986 a ete qﬁfectuee en
fonction de leur direction et de leur vttesse. ~

Globalement les vents calmes et fazbles ont éte abondants en debut
d’annee mais avec cependant la dominance de vents :
- modéres des secteurs 160 a 300° en Janvier,
modéres de 040 a 100° en févrzer
moderes et fbrts de 200 a 280 en mars ,
moderes de 200 a (360)060° en avril,
qui omt contribue a entretenir une certaine agztatzon de la mer.

|

' En mai cette agitation est entretenue par l'importance des vents
moderes soufflant des secteurs 200 a 280°.

De juin a octobre les vents moderés regressent a l'avantage des vents
calmes et faibles, favorisant ainsi la stabilite des masses d'eau.

Enfzn, le reste de Z'annee les vents calmes et faibles redeviennent
importants mais avec des vents moderes bzen marques.

D'une mgntere genérale les vents des eing premiers moig de l'annee ont
ete favorables a une agitation de la mer et, par consequent, a un bon melange
des eaux cotieres dessalees avec celles du large. Par contre, durant tout
l’ete les vents ont ete favorables a une grande stabilite des masses d'eau.

4 — Insolation (tabl. 2, fig. 5)

" L'insolation a ete :

Zegerement deftcttazre en mars,

- Zeqerement excedentaire en Juzn Juzllet et septembre
- tres excedentaire en decembre (+ 53 %),

- et votsine des normales le reste de Z'annee.

: R 'insolation est un facteur essenttel au développement des vegetawx
mazs des mars-avril, la durée d'insclation atteinte suffit au demarrage de la
vegetatzon et tout excédent semble alors sans effét apparent. De meme, le leger
deficit de mars ne peut avoir eu qu 'une action mineure.
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T mois

Ilere deeade|2eme decade 3eme decadel Zbial !‘Nbrmale ]
|Janvier | 28,9 | 24,4 - 23, 2,‘ | 76,5 ] 72 |
}Fevrier | 32,4 23,2 33,1 ;;98,7'} 98
{Mhrs | 41,6 42,4 42,7 1267 } 149

,‘gAvrilf | 51,3 55,9 66,1 173,3 } 190
{Mbi 64,7 56,0 {,‘:85,7 206 ,4 { 219
:lJuin 71,0 102,7 95,0 268,7'l 234
Juillet 87.8 90,3 97,6 275,7 | 250
lAa&t 90,5 | 64,8 | 67,9 | 223,2 | 229
|Septembre| 107,9 | 36,7 | 63,7 208,35 | 182

Octobre 85,6 26,1~ | - 38,5 150,2 139
Novembre 28,5 22,3 31,8 { 82,6 85
Décembre | 47,7 | 17,9 32,9 98,5 | 64
| romar | - l - | - 12988,8 | 1 911

‘.

|

I

|

Tabl.2.- Insolations decadatires et mensuelles pour 1986 et normales mensuelles

caleulees sur la periode 1951-1980 (exprzmees en heures).

5 - Etat de la mer du vent

Nous avons analyse les donnees recueillies par le semaphore de 1'ile
d'Yeu ; l'état de la mer du vent est decrit enm fonmetion de la hauteur moyenne
des vagues (tabl. 3).

1 Etat de la mer
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-

Do Wy
cr

v v e

®
o+
3
o3
<
2

—Hauteurs_moyennes des vagues (m) |

Tabl.

3.~ szferents etats de la mer du vent.

Les tableaux 4 et 5 et la figure 6 regroupent les pourcentages
relatifs des differents états de la mer, calculés par decades et par mozs pour

toute l'année 1986.
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~ Mois

‘ Mer 1

1ére décade

. 2éme dé

3éme décade

Mois entier-

JANVIER

NV W

Ridée
Belle
"Peu agitée

Agitée
Forte
Trés forte
Grosse

0
18,6
20,0
25,7
17,1
12,9
: 5!7

a
11,7
33,7
20,8
19,5

14,3

-0
16,6
28,6

- 25,8
©.18,0

FEVRIER

NN BN -

- Ridée
Belle

Peu agitée
Agitée ;

~Forte

Trés forte
Grosse

o

25,7
55,7
15,7

2,9

20,0
43,8

36,4
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Agitée
Forte
Trés forte

Grosse =

e ev se s

O U N

Ridée
Belle

Peu agitée
Agitée
Forte
Tres forte

Grosse

JUIN

~N O U GER -

Ridée
Belle
Peu agitée
Agitée

- Forte

Tres forte
Grosse

55,6

11,9
- 3,2
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Tabl. 4, - Pourcentages relatlfs, decadalres et mensuels, de 1 etat de la mer
‘ du vent pour le premier semestre 1988
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P oMois Mer ' 1lére décade  2éme décade  3éme décade . Mois entier ]
: : 1 - Ridée : 27,0 D27,1 : 21,4 . 25,1 .
: 12 - Belle : 49,2 : 38,6 : 52,9 . 46,8 |
T . 3 - Peu agitée 22,2 : 34,3 - 25,7 . 27,6 A
:JUILLET " 4 - Agitée 0 1,8 : 0 : 0 - 0,5 .
* . 5 - Forte : 0 : 0 : 0 . 0 :
: . 6 - Trés forte | o : 0 ) 0 . o .
. . 7 - Grosse . 0 : 0 . o . 0 .
: I 1 - Ridée : 4,3 19,1 : 1,3 . 7,8 X
: .2 -Belle 68,6 : 71,4 : 35,1 N 57,1 .
> .3 - Peu agitée 27,1 : 9,5 : 41,6 . 27,1 .
*AOUT D4 - Agitée : 0 : 0 . 16,9 N 5,2 .
: © 5 - Forte : 0 : o . 5,2 ) 1,9 .
: . 6 - Trés forte © 0 . 0 - 0 . 0 .
: . 7 - Grosse : 0 : 0" " 0 : 0 .
: .1 - Ridée 12,3 T 1,4 . 3,8 . 6,0 :
: : 2 -Belle : 74,3 : 54,3 . 77,9 . 69,1 .
: * 3 - Peu agitée | 12,9 : 41,4 - 15,86 . 23,0 .
'SEPTEMBRE. 4 - Agitée  ° 0 : 2,9 . 2,6 . 1,8 .
: ! 5 - Forte : 0 : 0 . 0 . 0 .
: . 6 - Trés forte | g . 0 . g . a .
: . 7 - Grosse . 0 : 0 : 0 : 0 .
. . 1 - Ridée : 1,5 . 0 . 0 : 0,5 :
: . 2 - Belle . 98,8 . 52,2 . 3,2 . 53,0 .
: . 3 - Peu agitée | o . 33,3 . 41,9 . 24,5 .
.OCTOBRE ] 4 - Agitée . 0 . 5,8 . 27,4 . 10,5 .
. .5 -Forte . o . 8,7 ) 17,7 : 8,5 :
: . 6 = Trés forte | o : 0 . 9,7 . 3,0 .
: . 7 - Grosse : 0 : o : 0 . 0 .
: S 1- Ridée | o 0 ) 0 .o
: .2 ~-Belle : 45,7 : 8,6 : 21,4 : 25,2 :
: 73 - peu agitée - 22,8 ‘25,7 21,4 ‘23,3 :
‘NOVEMBRE @ 4 - Agitée P 31,4 : 51,4 P 34,3 P 38,0 3
T is-forte o L Mwes 2000 0 oata
: . 6 - Trés forte © 0 : 0 T 2.9 10 :
- ° 7 - Grosse : o : 0 : o : 0 .
; P 1 - Ridee o i o i 0 ;oo
. : 2 - Belle : 24,3 : 11,4 . 7.8 14,3 :
: 13 - Peu agitée - 25,8 f 20,0 84,9 P 38,7 :
DECEMBRE .4 - Agitée T 30,0 D314 D247 28,8 :
: > 5 - Forte : 14,3 : 30,0 > 2,6 15,2 :
: . 6 - Trés forte | 2,9 : 7,1 i 0 : 3,2
. . 7 - Grosse 0 : 8 . 0 - 0 R

Tabl 5.- Pourcentages relatlfs, decadalres et mensuels, de l’état de la
mer du vent pour le second semestre 1986. ‘ » ~
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‘ , Il ressort de l'analyse de ces tableaum que la mer a ete le szegez
-d’'une agztatzon tres ‘importante en Janvzer et mars et un peu moins marquee en
‘ fevm,er et auril. Dans le detail il est a noter toutefozs que, durant les deux

‘premzeres dedades de. mars et la premzere d 'avril, la mer a éte essentiellement
belle ou peu agztee. SR ~

Dés le mois de mai, et jusqu'a la mi—octbbre,‘l'dgitation de la‘mer
sera faible. : : R . '

E Enfin, le reste de l'année,;la‘mer sera fréquemment agitée a tres
forte. : : ‘ ‘ :

C'est en partze l'agitation des eaux du debut d'annee qui a empeche la = .

Tmaterialzsatzon de la multiplication phytoplanctonzque de printemps sous la
forme de lentilles superfzctelles d'eaqu marron. [ 'état de la mer a pourtant ete
 favorable durant les dewx premieres decades de mars et la premiere d'avril mais
les coeffictents de marées ont ete assesz zmportants pour matntenir un certatn
mouvement des masses d'eau.

Toutefozs la multzpltaatzon phytoplanctonique a tout de meme eu lieu
mats au sein d'une plus importante couche d'eau, c est—a—dtre sans coloration
intense. Par contre, un bloom a diatomée S. costatum a eté observe, debut
avril, dans les bassins portuaires de Saint-Nazaire quz constituent un milieu
abrtte. ~

‘ Puzs fzn avril, l'etat de 1la mer, surtout belle et peu agttee
favorisera le developpement d'un bloom a grosse dzatomee ;> T. rotiula

Enfin, des le mois de mai et durant tout l'été, la faible agitation de
la mer sera un facteur favorisant la multiplication des petites diatomees:
C. bergohntz Chaetoceros spp., R. delicatula, Nitzschia seriata ....

6 — Coefficients de marees (fig. 7)

Les pertodes de mortes~eaux de mars (coefftcment 25 le 19) et avril
(coefficient 28 le 17) ont induit un faible mouvement des eaux pouvant
favoriser les proltferatzons phytoplanctonzques. Mais les vents et l'état de la
mer n'ont pas ete favorables en matntenant une forte agttatzon de la mer.

. - Enfin, les faibles variations d amplttudes des marees de juin, Jutllet
et aout (coefficients de mortes~eaux : 50, 50, 47, 57, 37 et 48 ; coeﬁfzctents
de vives-eaux : 72, 92, 72, 93, 85 et 99) ont ete fuvorables a Za stabzlzte des
eaux et aux multtplzcattons phytoplanctontques a un moment ou les vents et
l'etat de la mer constttuazent egalement des facteurs favorables. v

—
(=]
o
|

8

lllllLyll’L

MOIS

JANV:~Iv?EVR; [ wans | avee | v :[ASUN | uie. | aour [ seer. | ocr. | Noval OEC. I.

Fig. 7.—nVariation des coefficients de marées au cours de l'année 1986.
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. IIT - PACTEURS HYDROLOGIQUES

1 - Méthodologie

L'obgjectif du programme 1986 etcnt la surve'bllance du milieu. au’
_moment du bZoom estival a diatomées, puis de sa regresszon et de la
N multzplwatwn concomitante du dmoflagelle D. sacculus.

“a) Campagnes de prelevements

Dix campagnes de prelevements ont ete effectuees d'avril a
‘septembre. Les prelevements d'eau ont ete effectues a sept stations, situces
sur une radiale sensiblement N - S, et a différentes profondeurs : surface,
I1my 3m, §m, 10 m et au vo¢sznage du fond selon Za bathymetrie des stations
(fig. 8). ;

, Dans la mesure du possible les prelevements ont ete realises sur
: une perzode de quatre heures autour de la basse mer (tabl. 6).

b) Méthodes analytiques

Les salinités ont oté determznees au salznometre a electrode type
Guildine Autosal modele 8400.

Pour les sels nutritifs, les echantzllans aussitot f"l,ltr-esa sur
mzcrqftbres de verre Whatmann GF/C de 0,45 nm de porosite de 25 mm de diametre,
ont ete congerves en flacops polyethylene dans la carboglace, puts au
congelateur a - 30 C Jusqu'a l'analyse. Les teneurs ont oté determinées par
dosage colorimetrique en analyse automatique (TREGUER et LE CORRE, 1975) sur
Auto-analyser Technicon suivant Zes methodes de : :

BENSCHNEIDER et ROBINSON (1952) pour les nitrites,
WoOD et al. (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 chZorophylle a et pheoptgments ont. ete
determtnees sur les filtres employes pour les sels nutritifs, selon la methode
de YENTSCH et MENZEL (1963) et caleulees d’apres les équations de LORENZEN
(1966). ‘ ,

Le dosage de Z'ammonzaque a été effectue gelon Za methode de
KOROLEFF (1969). ;
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7 | 30| 27| 5 |16 | 4 | 15| 29| 13| 25

, Dates’ lavril april mai |juin |Juin |juil.|juil.|juil. |aout |sept.|
Heures basSemerlllHOQ 16H42‘14338l10339 18542 10307117H58;17548 17822|16H12
Coefficients o 79  48 | 83 68 | 55| 56 | 57 42 55 1 36
Station 4 '|13315l18345'16345 8345116H35713H05|16315IZOE45l19H30I14H30
Station 6 |12840|18H20| 16815 9H10|16H55 12H50|16H35| 20H25 19H05 | 14850
Station 7'e |12H15|18H00|16H00| 9E30 17325 12H30|16850|19H50|18H35 | 15015
Station 12 |11845|17830|15830|10825 17855|12010|17015|19H25 (18010 15540
Station 14 ,{11310{16330;12345 11515{18H20 11H40|17040| 17010 | 17845 | 16515
Station 19 '110530 15335|12315|11345 18H50l11H10 18H10|17H50 16320‘16355
{'Stdtian 21 ir9335:isyoo{11530{12330?19330}zoasojzaysol18320I16H50|17330

Tabl. 6.- Moments de prelevements, par rapport a la basse mer, aux differentes
stations éechantillomnées durant Z'annee 198s.

2 — Resultats

Nous avons represente Zes valeurs obtenues pour les dszerents‘
parametres etudzes, au niveau de sept stations sur un profil bathymetrique
comﬂespondant a la radiale D (cf. fig. 8)

a) Temperature (fzg. 9)

Les temperatures relevées debut avril sont basses pour la saison,
vratsemblablement du fait des grands froids de 1'hiver. Mais des la fin avm,l
ces temperatures se rapprochent des valeurs normales avec le r'echauff'ement des
- eaux superfwzelles qu‘L est bien net durant tout l'ete avee un maxzmum en

Jutllet : ~

It reSuZte de tout ceecti Z’znstallatwn d'une strattfwat'z,on‘
‘ ~therm1,que b'Len marquee de la mz—guzn a la mi-juillet, qui dtsparaztra
lentement a la fin de Z’ete. ~

D' urie maniere generale les temperatures estwales de 1986 ont
ete supem,eures a celles observees en 1985 qui etaient inférieures a celles de
1983 et 1984

b) Salinite (fzg. 10)

Les campagnes de prélevements d'avril ’mdtquent une Zegere
dessalure au fond de la baie de Vilaine (station 4) et dans le prolongement de
la Loire (station 21). Cect est a relier aux debits de la Vilaine (fig. 11) et
de la Loire (fig. 12) qui ont été en crue en mars-avril. Cependant ces crues ne
sont pas tres importantes et _rapidement les eaus oceamques 8'installent dans
toute la ba'Le au cours de Z'ete
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| c) C%Zarophylle a, pheaptgments et rupport ptgmentatre Cftg. 13 a 15)

Les teneurs en chlorophylle a, pas tres zmportantes le 7 avrzl
atteignent des valeurs élevées dans les eaux superficielles le 30 avrzl
- (fig. 13). Les maxima sont observes dans le centre de la bate et il s'agit
surtout de chlorophylle active (fig. 15). Le pourcentage de chlorophylle active
représente l'expression de la chlorophylle a fonctionnelle par rapport a
L'ensemble des pigments du groupe de la chlorophylle a (PLANTE—CUNY 1978) ; il
est egal au rapport des concentrations : o

chlorqphylle a
chlorophylle a + pheopigments ‘

x 100 11

A ce moment-la Zes‘pheoptgments sont faibles dans Zes eaux
superfzczelles tandis qu 'ils sont élevés dans les eaux profondes temozgnant de
~la fin du bloom a diatomees et d'une importante sedimentation de ces organismes
(fig. 14). C'est la grosse diatomee T. rotula qui domine la population
: phytoplanctonzque avec environ 300 000 cellules par Litre.

Ce premier bloom peut etre znterprete comme la manifestation
tardive de l'efflorescence przntanzere en pleine mer, par suite de conditions
-hydrodynamiques partzculzerement dafavorables.

Apres une phase de regression, un nouveau bloom occupe 1'ensemble
de la baie le 16 Juin avee de faibles concentrations en pheongments et de
forts pourcentages de chlorophylle active. C'est la diatomee C. bergohnii
(4 000 000 a 5 000 000 de cellules par litre) qui domine alors.

. Par la suite, durant tout l'ete Zes concentrations en
chlorophylle chuteront mais a des valeurs tout de méme superzeures al mgim3
- dans toute la baze. Les diatomees seront encore abondantes mais a des densttes
plus faibles qu'a la mi-guin avec notamment : :

Chaetoceros spp. : 800 000 a 900 000 cel./l le 4 juillet
R. delicatula  : 600 000 a 700 000 cel./l le 15 juillet
R. delicatula et N. seriata : 600 000 a 700 000 cel. /l le 29 juillet
N. seriata, Thalassiosira spp. et
Chactoceros spp. ¢ 1 000 000 a 1 200 000 le 13 aout
Chaetoceros spp: : 1 000 000 a 2 000 000 le & septembre.
Chaetoceros spp. , Rhtzosolenza sp. et Coscinodiscus sp.
2 a 3 000 000 le 25 septembre.

En resume, durant Z'ete 1986, toute la baie de Vilaine apparatt
comme un mml$eu fortement colonise par les dtatomees avee des densztes moyennes
de 400 000 a 500 000 cellules par litre et des maxtma de 4 000 000 a Za mi-guin
et 2 000 000 de fin aout debut septembre.

S Au niveau des concentrations en chZorophyZle les maxtma sont
observés fin avril et a la mi-juin.

{1] Lorsque ce rapport tend vers 100, Za chlorophylle a est domtnante et les
populations phytoplanctoniques sont en periode d'activité maximale. Lorsqu'il
tend vers 0, les populations phytoplanctoniques sont en phase de sénescence car
ce sont alors les produits de degradatzon de la chlorophylle a qui domtnent
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d) Nttrates (fig. 16)

Les resultats fragmentatres obtenus en 1986 rendent difficile
“leur analyse. Globalement les teneurs en nztrates gont élevées en avril-mai,
elles decroissent le 16 juin au moment du bloom a Cerataulina pour attezndre

des valeurs basses le ¢ juillet et le 13 aout. On ‘peut donc supposer que le
stock de nitrates a éte en grande partie consommé par ce bloom estival ; ainst

le développement des diatomées, a des concentrations voisines de 500 000 a L
1.000 000 de cellules par litre durant tout l'ete a du utiliser d'autres = .=

‘sources d'azote que les nttrates.

e) Nitrites (fig. 17)‘

Les resultats sont egalement trop fragmentatres pour permettre
une znterpretatzon satisfaisante. -

: Grossicérement on peut dire que Zes concentrations eZevees des
eaux superfzctelles chutent apres le bloom esttval ; cette chute concerne
ensuite toute la couche d'eau le 13 aout. ‘ ‘

) Ammonzaque (fig. 18)

Dans 1 ensemble les teneurs en ammonzaque sont plus eZevees dans
les couches profondes que dans les eaux superficielles. Bien que les
concentrations soient un peu plus eleveces lors des pertodes de bloom il ne
semble pas y avoir de relation entre Zes teneurs en ammoniaque et celles en
chlorophylle. , : :

g) Uree (fig. 19)

Bien que tres fragmentazres (seuls Zes echantzllons de trois
campagnes de prélevements ont éte analysés) les valeurs d'urée semblent tout de
meme varier comme celles de 1'ammoniaque. En effet, les valeurs les plus
élevées sont trouvées dans les eaux profondes et les temeurs sont fortes lors.
- du bloom de la mi-juin et chutent ensuite.

h) Phosphates (fig 20)

Bien que fragmentaires les données sur les phosphates mettent en
’ evidence une consommation zmportante du stock debut Jutllet par les blooms a
diatomees du 30 avril et du 16 Juin. : ‘
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RADIALE [B] : PHOSPHATES -

Fig. 20 .~ Teneurs en phosphates,exprimées en ;umokl. 1"
radiale D (cf. figure 8), lors des différentes campagnes de 1986
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Iv -‘-k-:‘VARIATIONS D'ABONDANCE DU PHITOPLANCTOIV

1°) Successzons phytoplanctontques

Nous avons essaye d'estimer les variations quantttattves de dszérents
groupes phytoplanctoniques au cours de dix campagnes de prelevements reparttes
~entre avril et septembre 1986. Le chozx de ces groupes a ete determtne selon

les criteres sutvants :

. Dznoghgszs

Genre comprenant prznc¢palement les especes
D. sacculus, D. acuminata, D. norvegica, D. rotundata.

. Prorocentridae :

Familleycomprenant essentiellemeht‘le genre
Prorocentrum en bate de Vilaine, l'espece la plus
f?equente etant P._ ‘micans.

. Ceratidae : Cette famille, zmportante au niveau des effectzfs de,
‘ dinoflagelles en baze de Vilaine, comprend
principalement les especes Ceratium furca C. quus,
C. tripos et C. Zzneatum

. hmumm%dbd&w : Autre famzlle rattachee a l'ordre des

. Gonyaulaéidae :

. Gymmodiniales :

. Noctilucales :

Par ailleurs,

Perzdtntales et qui comprend le plus grand nombre
d’ especes. En baie de Vilaine les principaux
genres rencontrés sont Protopertdtn%um
Serippsiaella, Cachonina, Minuscula, Diplopsalis,
Diplopeltopsis et Heterocapsa.

Dernzere famille rattachee aux Peridiniales et
etudiee dans la zone prospectée ; elle comprend
principalement les genres Gonyaulax et
Protogonyaulax avec quelques especes. assez
Ffrequentes telles Gonyaulax spinifera, G. dzacantha

..G. triacantha, G. digitale, G. grmndleyz

‘Protogonyaulax sp. et Alexandrtum 1berzcum

>0rdre comprenant de nombreuses familles. Nous avons .
rassemble iei prtnctpalement les Gymnodinidae et les
Polykrikidae.

Ordre bien connu par l'espece Noctiluca seintillans
commune en baie de Vilaine, pendant la pertiode
estivale, comme en de nombreux sites des eotes
frangatses C'est unzquement cette espece dont les
varzatzons d'abondance sont representees iet.

et a titre comparatzf, nous avons Pepresente les

 effect1fs totaux de Dzatomees pendant la période d'étude, les principales

especes recensées etant :

Cerataulina bergohnii, C%aetoceros spp. Rhizosolenia

delicatula, R. setigera, Nitzschia delicatissima, N. seriata,Leptocylindrus sp. o

Skeletonema costatum,

Thalassiosira Zevander1 T. rotula Thalassionema

nitzschioides, Ditylum brzghtwellzz.
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2°) Dzstrtbutton vertzcale des dszerents groupes phytoplanctonzquesw
’ dénombres , T

‘a) Dmatomees (fig 21) ‘ ;
Elles sont tres abondantes des Ze debut avrzl avee plus de '

100 000 cellules par litre dans les eaux superficzelles. Les especes domznantes
sont T. levandert et T. rotula Jusqu'au 30 avril. :

S - En ma<t _et prattquement Jusqu Ten septembre, les genres
Chaetoceros, Cerataultna et Rhizosolenia seront domznants sozt des cellules de
,petztes dzmenszons fbrmant des chatnes. : ~ L

Les densites augmentent de mai a Juzllet avec un maxtmum le
16 Juin (4 a 5 000 000 de cellules par litre) qui conduit a une phase de decltn,
des nitrates dans les eaux superficielles avec des teneurs znferzeures a
0,5 umol.l -1 (ef. fig. 16), le ¢ juillet et le 13 aout alors que les densites
cellulazres des diatomees demeuratent fbrtes (900 000 a 1 000 000 par litre). :

- Le 30 avril, Zes teneurs en chlorophylle sont superzeures a
10 mg/m3 dans la couche d eau superficielle de la baie du fait de 1'abondance
d'une dzatomee de grande tazlle : T, rotula (ef. fig. 13).

" Le 16 juin les teneurs en chlorophylle sont superieures a
10 mg/mS sur toute la tranche d'eau et dans toute la baie, avec des zones
superieures a 20 mg/m3 ; ces fortes valeurs correspondent & un bloom a
C. bergohnii depassant 4 000 000 de cellules par litre.

Par la suite Zes valeurs de chlorophylle chutent rapidement pour
se stabiliser aux environs de 1 mg/m3 du fait de la présence de diatomees a des
concentrations proches de 1 000 000 de cellules par litre.

En septembre les valeurs de chlorophylle augmentent jusqu 'a
5 mg/m3., concentrations associees a des denombrements cellulaires de l'ordre de
1 000 000 a2 000 000 de Chaetoceros spp. par litre.

On peut rapprocher ces valeurs de celles trouvees en 1985 puisque
les blooms de mai et juillet correspondaient respectivement a des teneurs en
chlorophylle de 25 et 5§ mg/m3 avec la multiplication des genres Thalassiosira
et Chaetoceros. A la concentration chlorophyllienne de 5 mg/m3 etaient
egalement associes des denombrements cellulatres de l'ordre de 1 000 000 de“
_Chaetoceros.~ :

En résumé, on peut considerer que toute la baze est un milieu
rtche en ce qui concerne les populatzons de diatomees entre mai et septembre,
avec des densités moyennes de 400 000 a 500 000 cellules par litre et des

fmaxzma atteignant plus de 4 000 000 en juin et pres de 2 000 000 en septembre.

- 'b) Dinoflagellés

. Gymnodinidae (fig.~22)

Beaucoup plus abondantes qu'en 1985, ces especes atteignent un
mazimum de 156 000 cellules par litre en juillet et sont tres bien representées
de Juzn a aout avec des concentratzons variant de 6 000 a 60 000 ceZ par Zttre.‘ﬂ
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. Ceratidae (fig '23)‘

Unzformement repartzes dans la bate, ces especes (C. fusus'
C. furca et C. lineatwn) voient leurs densztes au enter d'avril a jutllet avec
un maximum debut Juillet. Fin juillet et debut aout les concentrations les plus
importantes semblent restreintes au nord de la baie, en zone estuarienne
(stations 4 et 6), puis se deplacent vers les couches prqfondes. En septembre,
les densztes maxzmales se rencontrent vers le sud dé la bate.

. Protoperidinidae (fig. 24)

Les densites maximales s'observent le 29 Juzllet (350 000 cel./1)
dans le nord de la baie (station 4 et 6) et le 13 aout (500 000 cel./l) avec un
deplacement vers le sud de la baie (station 14). Les concentrations cellulaires
'dzmtnuent fbrtement en septembre.

. Goﬁyaulacidae (fig. 25)

‘Les dszerentes especes denombrées apparazssent en avril surtoutﬂ
dans le sud de la baie. Leur maximum se situe en juillet avee 27 000 cellules
par litre dans le nord de la bate.

La situation est trés dtﬁferente de celle observee en 1985 on le
genre Protogonyaulax etazt dominant en juillet avec un bloom a 400 000 cellules
par litre d'une espece identifiée par BALECH (com. pers.) comme étant
Alexandrium ibericum.

. Prorocentridae (fig. 26)

Le maximum saisonnier s'observe le 15 juillet (400 000 cellules
par litre) dans la partie estuarienne de la baie tandis que le developpement de
‘cette espece semble se faire a partir de cette zone et avec une extension vers
le sud, ce qui accredtteratt Z'hypothese des aﬁfznztes estuariennes de ce
dznoflagelle. : '

. Nbctilucidae (fig. 27) e ‘

. Le maximum saisomnier est restreznt a la mi-juillet et la perzode )
totale de developpement zmportant de cette espece en baite de Vilaine, ne
couvre que les mois de Juzllet et aout. IR o

Dznoghgszs (fig 28)

L'apparztzon de cette espece en avrzl semble se f&zre par le sud
de Za bate de Vzlazne.;Les concentratzons mazimales sont observees en Juin,
comme en 1985 et les années précédentes, d'abord sur le fond des stattons 6 et
7, puis ensutte dans les eaux superficielles de la meme zone ainsi qu'au ‘sud de
Za bate, avec des dénSttes de 1 ordre de 10 000 a 14 000 cellules par Zztre
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L'évolution en juillet-aout montre une diminution notable des
concentrations.

Par atilleurs, nous avons represente 1'évolution des
concentrations en DznoghQSts dans la baie, aux niveaux 3 m et 5 m, d'avril a
septembre (fig. 29 a 31). Nous remarquerons le developpement important de cette
espece, dans toute la baie le 16 juin, puis seulement dans la zone estuariemne
les ¢ et 15 juillet.

En résume nous n 'observons pas de differences marquées avec le

transect etudie en 1985, excepté des demsités plus importantes de Dinophysis et = .

Gymmodinium et, par contre des concentrations plus faibles en Protogonyaulazx.
De nombreuses especes semblent se développer preferentiellement,
en juin-juillet, dans la partie estuarienne de la baie (Protoperidinium,
Gonyaulax, Prorocentrum, Dinophysis) tandis qu’en avril l'apparition de ces
Zifferents groupes peut se faire eoit par le sud de la baie, en secteur
oceanique (Dinophysis, Ceratium, Gonyaulax), soit a parttr du secteur
estuarien : c'est le cas de Prorocentrum.
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¥V — CONCLUSIONS

Comme en 1985, 1'intense coloration des eaux superficielles par le
bloom printanier a dzatomees ne s'est pas produite en mars-avril. Pourtant
certaines conditions de milieu ont ete favorables a cette multiplication du
phytoplancton :

- forte pluviosite de debut d'amnée, '

- crues de la Vilaine en mars et avril et de la Loire en avril,

- dessalure et teneurs elevées en sels nutritifs des eaux

superficielles dans la batie,

- faible agitation de la mer durant les deux premieres decades de mars

et la premzere d'avril.

Mais d'autres facteurs hydroclzmatzques ont ete particulierement

defavorables a ce bloom superficiel :

- defieit thermzque marquée dans l'air, et par comsequence dans l'eau,
durant le premier semestre,

- vents favorables a l'agztatzon de Za mer quaszment de janvier a maz

- agitation de la mer assez marquée sauf durant les deux premieres
decades de mars et la 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 agitation des
eaur.

Toutefoms la miltiplication phytoplanctonique 8'est tout de meme produite mais
au sein d'une plus importante couche d'eau c¢ 'est-a-dire sans coloration
intense. Et, comme en 1985, un bloom a diatomée Skeletonema costatum a ét
observe, début avril, dans le milieu calme des bassins portuaires de
Saint-Nazaire.

Fin avril, des que certaines conditions hydroclimatiques seront plus

favorables a la prolzferatzon du phytoplancton :

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

- faible agztatton de la mer,

- approche d'une periode de mortes-eaux (coefficient 4¢3 le ler mat),

on assistera a un premier bloom (printanier tardif ou estival precoce 7) a
Thalasgiosira rotula avec des densites cellulaires peu importantes (300 000
cellules par litre) mais des concentrations chlorophylliennes elevees (plus de
20 mg/m3) car il s'agit d'une grosse diatomee.

Adpres une phase de Zegere régression, un nouveau bloom occupe
l'ensemble de la baie le 16 juin avec de fortes densites de Cerataulina
bergohniti (4 a 5 000 000 de cellules par litre) et des concentrations en
chlorophyZZe elevees (plus de 20 mg/m3).

Ce bloom estival normal a profite :

- de l'elevation zmportante des temperatures de l'air, ainsi que de
L'eau, courant juin,

- des teneurs elevees en nitrates dans 1'eau,

~ de vents vaorabZes a une grande stabilite des eaux,

- d'une mer soumise a une faible agitation,

- d'une perzode de mortes-eaux (coefficients 50 les 14 et 15 juin)
faisant suite a une de vives-eaux de faible amplitude (coqﬁftczents
72 les 7 et 8 Jutn)
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Par la suite, durant tout l'ete, les populations de diatomées
chuteront, mais avee des teneurs en chlorophylle superieures a 1 mg/m3 et des
concentratzons cellulaires avoisinant 1 000 Q00 par litre : :

- ¢ juillet : Chaetoceros spp. (8 a 900 000)

15 juillet : Rhizosolentia delicatula (6 a 700 000)
29 juillet : R. delicatula et Nitzschia seriata (6 a 700 000)
13 aout : N. seriata, Thalassiosira spp. et
Chaetoceros spp (1 a 1 200 000)
5 septembre Chaetoceros spp.(1 a 1 200 000)

Puis fin septembre les pluies tres zmportantes du 14 au 16 apporteront
dans le milieu les sels nutritifs qui manquatent et un petit bloom a
Chaetoceros spp., Rhizosolenia sp. et Coscinodiscus sp. (2 a 3 000 000) se
developpe avec des teneurs en ehlorophylle superieures a 5 mg/m3.

Ainsi en periode estivale, alors que les teneurs en sels nutritifs
sont relativement faibles, 1l y a toujours le risque qu'une phase tres
pluvieuse vienne perturber Z equzlzbre phytoplanctonique de la baie par des
apports massifs de sels nutritifs a un moment ou toutes les conditions de
milieu sont opttmales. C'est ce qui s'est passe fin juillet 1982 apres la crue
de la Vilaine ; c'est ausst, a plus petite echelle, ce qui s'est produit fin
septembre 1986 ou Z’tmportante pluviosite du 14 au 16 a induit un bloom a
diatomees sans dommage pour le milieu du fait de sa faible ampleur.

En ce qut concerne les Dinoflagelles on observe sensiblement les memes
pics saisonniers qu'en 1985 pour les diffeéerents groupes etudtes excepte
quelques varzatmons quantitatives. Ainsi, les Gymmodinides sont beaucoup plus
abondants qu'en 1985 alors que le genre Alexandrium (Gonyaulacidae) tres bien
represente en juillet 1985 est absent ou rare en 1986. Les affznztes
estuariennes des Prorocentrum sont confirmées au contraire du genmre Dinophysis
qui apparait en avril par le sud de la baie, ce qui autorise l'hypothese d'un
apport par des populations se dévelqppant au large. Neanmoins, comme en 1985,
des densites importantes sont décelées sporadiquement en Juin sur les f&zbles
fonds proches de la zone estuariemne. De ce fait le role de cellules de
dormance benthiques dans le bloom estival ne peut non plus etre exclu, Enfin,
d'une fagon generale, les densztes de ce dznoflagelle toxique ont ete plus
importantes en 1986 qu'en 1985 ; il y a eu risque pour les consommateurs ce qui
a conduit les autorites prefectorales a suspendre la commercialisation des
moules du 23 mat au 18 juin puis du 27 juin au 30 juillet.
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