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Abstract - Distribution and characterisation by fluorescence of the dissolved1 organic matter within the central 
Channel waters. Intensity and spectral characteristics of the fluorescence of water samples collected along the transect 
Cherbourg-Isle of Wight during four cruises for excitations at 370, 313 and 270 nm have been investigated within the 
framework of the FluxManche II program. Seasonal and spatial differences appeared to reflect on the one hand, variations 
in terrestrial inputs, and on the other hand, waters masses structuring. The observed linear variation of the fluorescence 
intensity with salinity indicates a gradual dilution of the continental humic material in going from the coasts to the central 
part of the English Channel. The largest signal was observed for the English coastal waters in agreement with important 
terrestrial inputs from the Solent river. While the fluorescence intensity was not found to be correlated with the DOC, it 
shows a good correlation with the nutrients. This result could indicate both a supply from terrestrial inputs and an almost 
simultaneous autochtonous regeneration. As similarly reported for waters in the eastern part of the French coastal zone, 
excitation at 313 nm gives evidence for the presence of two classes of fluorescent dissolved organic matter. These two flu- 
orescent components are indicative of the simultaneous presence of continental hmmic substances and substances whose 
assignment to marine humic substances or to heterotrophic related substances are still an open question. As compared to 
the eastern part of the Channel along the French coasts, excitation at 270 nm indicates a lower content of protein-like 
compounds which may be related to a lower biological activity along the transect or may be due to the fact that the sam- 
plings were made out of the phytoplanktonic bloom period (April-May 1995). 0 Elsevier, Paris 
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Resume - Quatre campagnes de prelevements des eaux du transect Cherbourg - ile de Wight en Manche centrale ont CtC 
menees dans le cadre du programme FluxManche II. La mat&e organique dissoute fluorescente a CtC CtudiCe par spec- 
trofluorimetrie sous le double aspect quantitatif et qualitatif. La fluorescence naturelle des eaux Ctudiees montre des varia- 
tions spatiales et saisonnihes en relation avec l’influence des apports terrestres et avec la structuration des masses d’eaux. 
Des relations lineaires negatives entre la fluorescence et la salinite suggbrent une dilution graduelle du materiel humique 
continental des &es vers le centre de la Manche. Le signal le plus Clevt est observe dans les eaux c&i&es anglaises en 
relation avec l’influence des apports du Solent. Alors que la fluorescence differe entre le materiel humique et la mat&e 
organique dissoute globale, en raison principalement de cinttiques d’tvolution differentes, elle est lide aux sels nutritifs 
(Si, NO;, PO:-) par des relations lineaires positives indiquant des apports terrestres concomitants et une regeneration 
commune autochtone de ces deux parametres. L’excitation a 3 13 nm met en evidence deux composantes spectrales; l’une 
est attribute aux substances humiques continentales, l’autre semble caracteristique diu milieu marin. L’origine et les m&a- 
nismes ab’outissant a la formation de cette composante fluorescente marine restent a Ctablir. Par comparaison a la Manche 
orientale, le long des c&es franqaises, l’excitation B 270 nm indique une faible tenleur en composes de type proteinique, 
probablement like a la faible activitt biologique le long du transect ou au fait que les prelevements ont eu lieu en dehors 
(avril-mai 1995) de la periode de floraison phytoplanctonique. 0 Elsevier, Paris 
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1. INTRODUCTION 

I1 est admis que la fluorescence des eaux naturelles donne 
lieu au moins a deux bandes principales de fluorescence, 
l’une dans le domaine 300-350 nm environ, attribuee a du 
materiel proteinique ou a des composes phenoliques, 
l’autre vers 390-470 nm attribuee aux substances hnmi- 
ques [7]; de Souza-Sierra et al. [lo] suggerent qne la 
fluorescence des eaux naturelles excitee entre 3 lo- 
320 nm peut &tre modelisee par la presence de deux 
familles de fluorophores dont l’une, Cmettant vers les 
courtes longueurs d’ondes (kern = 390 nm), est conside- 
rCe comme la plus abondante dans les eaux marines et 
caracterise la signature spectrale de ces masses d’eaux. 
Coble [7] a mis en evidence dans des Cchantillons d’eau 
&i&e, une composante : hex = 310-320; hem = 380- 
400 qui pourrait &tre d’origine biologique purement 
marine. Cette hypothese deja propoke par de Souza- 
Sierra et al. [lo] est a rapprocher de la suggestion de 
Determann et al. [ 111, selon laquelle une source impor- 
tame des substances dissoutes fluorescentes dans le 
milieu marin serait like a la degradation d’exsudats phyto- 
planctoniques. 

De l’ensemble de ces observations, il ressort qu’une exci- 
tation dans le domaine 300-320 nm est la plus apte a dif- 
ferencier la mat&e organique dissoute dans les eaux 
naturelles en fonction de son origine. Cette differencia- 
tion spectrale n’apparait pas aussi clairement avec 
d’autres longueurs d’ondes d’excitation, et notamment 
avec hex dans le domaine 360-380 nm, qui s’avere 
mieux adapt6 pour estimer quantitativement la teneur 
globale en substances humiques (SH) qui represente 
generalement la partie la moins labile de la mat&e orga- 
nique dissoute (MOD) [12]. 

Dans le present travail, une etude fluorimetrique des eaux 
a etC effectuee en Manche centrale entre Cherbourg et 
l’ile de Wight. L’objectif etait d’estimer les possibilites 
qu’offre la spectroscopic de fluorescence pour caracteri- 
ser et differencier les masses d’eaux, en relation avec 
I’origine et la nature de la matiere organique fluorescente 
dissoute qu’elles contiennent. Les variations later-ales et 
verticales des intensites de fluorescence pour 
hex = 370 nm, ainsi que les profils des spectres pour 
hex = 313 nm et, pour certains Cchantillons, la presence 
dune bande (hem = 300-320 nm) associee a du materiel 
proteinique pour hex = 270 nm sont discutes en relation 
avec d’autres parametres tels que la salinite, la chloro- 
phylle a, le carbone organique dissous (COD) et les sels 
nutritifs. 

2. MATl?RIELS ET MBTHODES 

2.1. Site d’&tude 

La Manche, par sa configuration physique, est un bassin 
epicontinental, ce qui signifie que la plupart des mecanis- 
mes de dynamique interne des oceans en sont absents 
[ 191. Elle constitue une zone de transit d’eaux atlantiques 
vers la Mer du Nord. En raison de la dynamique macroti- 
dale et du forqage meteorologique, elle est le siege 
d’importantes remises en suspension et d’un brassage 
quasi permanent de la colonne d’eau. La circulation des 
masses d’eaux sur le transect Cherbourg-Wight est com- 
poke dune veine d’eau centrale et de tourbillons late- 
raux, notamment dans les eaux c&i&es anglaises 1201. 

2.2. &hantillonnage 

Les stations (FX7, . ..FXll). du transect Cherbourg- 
Wight figuue I), ont CtC Cchantillonnees periodiquement 
(septembre et novembre 1994, mars et juillet 1995) a 
bord des N/O Noroit, Thalia II et C&e d’ilquitaine. Tous 
les Cchantillons dits de surface (entre 1 et 2 m de profon- 
deur) ont tte preleves a l’aide de bouteilles Niskin, ou par 
l’intermediaire d’un systeme de pompage << tout Teflon >>. 
L’eau de fond (2 m au-dessus de fond) a Cte prelevee avec 
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Figure 1. Localisation des stations FluxManche II du transect 
Cherbourg-Ile de Wight. 

Figure 1. Location of FluxManche II sampling stations between the 
Isle of Wight and Cherbourg. 
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des bouteilles Niskin. L’eau de la Seine, prelevee en 
amont du barrage de Poses [l] et dont les caracteristiques 
sont les suivantes: salinite : 0,32 ; COD : 5,47 mg L-’ ; 
IuFl (hex = 370 nm) : 54,28 UFl, est utilisee comme refe- 
rence continentale. 

Les phases dissoute et particulaire ont CtC &par&es par 
filtration sous vide, sur filtres << Whatman GF/F >> 
(0,7 urn) prepeses et pyrolyses, comme la verrerie utili- 
see, a 450 “C pendant 4 heures. L’echantillon destine a 
l’analyse du COD est transfere dans un flacon en verre 
Pyrex d’un volume de 25 mL (back Teflon) et sterilise 
avec 0,12 mL de HgCl, (1 g L-‘). Pour l’analyse spectro- 
fluorimttrique, les echantillons filtres sont conserves 
dans des flacons Nalgene (qualite FEP). L’ensemble des 
Cchantillons a CtC conserve a l’obscurid a 4 “C avant 
d’&tre analyd, condition qui permet d’attendre plusieurs 
dizaines de jours sans qu’une alteration notable soit 
observee. 

2.3. Techniques analytiques 

Les mesures de fluorescence ont CtC realisees avec un 
spectrofluorimetre (Fluorolog Spex 212), muni d’un pho- 
tomultiplicateur R928, a double monochromateur et a fai- 
ble courant d’obscurite. Pour tenir compte de la variation 
des performances de l’appareil avec le temps, les intensi- 
tCs de fluorescence pour hex = 370 nm (I,) ont Cte norma- 
lisees en divisant le signal par le rapport des intensites 
des bandes Raman de l’eau pure (eau Milli-Q) l’une 
mesuree juste avant chaque Cchantillon (RJ et l’autre 
(&,J prise lors des premieres mesures et utilisee comme 
reference. 

R 
I, (intensite normalisee) = I w,O 

SRw, t 
Afin d’etre cornparables a celles qu’on trouve dans la lit- 
terature, ces mesures sont exprimees en unites de fluores- 
cence (UFZ) et calculees par reference avec l’intensite 
(I,,) de fluorescenc’e du sulfate de quinine (sq, 0,l mg L-i 
dans HClO,) mesuree dans les m&mes conditions experi- 
mentales en m&me temps que R,,c. Par definition l’inten- 
site de l’echantillon est exprimee en unites UFZ par la 
relation [lo]. 

I uFl = 100 + 

Dans le cas des spectres enregistres pour hex = 313 nm 
dont seules les enveloppes spectrales des bandes de fluo- 
rescence ont 6tC ‘Ctudiees, les intensites relatives des 
maxima ont CtC normalides, afin de faciliter leur compa- 
raison avec l’echantillon continental de reference. 

Le COD a CtC mesure par oxydation catalytique a haute 
temperature (OCHT) avec un appareil TOC 5000, Schi- 
madzu, selon le principe Clabort par Sugimura et Suzuki 
[2 11. Quelques dizaines de microlitres d’echantillon, 
prealablement decarbonate par bullage d’oxygene pur 
pendant 10 min apres acidification a pH 2 avec une solu- 
tion d’HC1 2N, sont oxydes a 680 “C dans un tube en 
quartz, en presence de billes d’alumine a 3 % de platine. 
Le CO, dCgagC par oxydation est quantifie par absorption 
infrarouge. La concentration est calculee apres integra- 
tion de la surface des pits et comparaison a des &talons 
d’hydrogenophtalate de potassium. Les analyses sont 
effect&es sur au moins trois duplicata et demandent trois 
a cinq injections, afin d’obtenir un &art type de 2 %. Le 
bullage pouvant enlrainer une perte de composes vola- 
tils, les valeurs de COD don&es correspondent a du car- 
bone organique dissous non volatil. 

Les donnees concernant la salinite, la chlorophylle a et 
les nutriments proviennent des mesures qui nous ont CtC 
aimablement communiquees par les participants au pro- 
gramme FluxManche II [2, 41. 

3. RriSULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Variations de la fluorescence 2 hex = 370 nm 

3.1.1. Intensite’ dej%dorescence 

Pour l’ensemble des echantillons que nous avons 6tudiC 
@gure I), les intensites de fluorescence varient entre 2 et 
28,6 UFl. A l’exception des stations FX8f en septembre 
1994, FX9f et FXl If en juillet 1995, elles decroissent des 
&es vers le centre du transect @guve 2). La fluorescence 
la plus faible est mesuree pour les eaux de la partie cen- 
trale (FX9). Ce rtsultat est en accord avec la nature des 
masses d’eaux dans cette zone. D’apres le modele nume- 
rique de circulation rtsiduelle [20], la station FX9 est 
situee dans la veine d’eau centrale, venant de 1’Atlantique 
et done plus pauvre en matiere organique fluorescente. 

En novembre 1994 et mars 1995, les eaux anglaises fluo- 
rescent plus intensement que les eaux francaises. L’abon- 
dance de mat&e organique fluorescente dans les eaux 
anglaises peut s’expliquer par des apports continentaux 
importants, en accord avec les salinites plus faibles mesu- 
rees pendant ces periodes [4]. 

En juillet 1995, et contrairement aux autres periodes, les 
eaux francaises de surface ont un signal de fluorescence 
comparable, voire legerement plus intense (station FXl 1) 
que celui des eaux anglaises. En l’absence d’un Cmissaire 
continental important du cBtC francais, il est possible que 
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Figure 2. Histogrammes des intensitCs de fluorescence excitte j hex = 370 nm des eaux du transect Cherbourg-Wighr mcsur&es en septembre 
et novembre 1994, mars et juillet 1995. 

Figure 2. Spatial distribution of fluorescence intensities of waters of the transect Cherbourg-Isle of Wight measnred in September and 
November 1994, March and July 1995 for an excitation at hex = 370 nm. 

cette augmentation du matbrie iluorescent rksulte d’un 
apport des eaux de la Baie de Seine et/au du Golfe nor- 
mand breton, dans lesquels l’influence terrestre est plus 
marquke. Cela est en accord avec une diminution de la 
salinitk & cette station et avec une concentration en chlo- 
rophylle a relativement plus ClevCe (1,5 pg L-l) qu’aux 
autres stations. Les intensitks anormalement klevkes au 
fond des stations FX9 et FXl 1 (7 B 8 fois) restent inexpli- 
quCes. 11 pourrait s’agir d’une pollution ponctuelle. 

3.1.2. Relation intensite’ dejhrescence - sniinite’ 

Pour les quatre pkriodes d’ktude, une corrklation PinCaire 
nkgative est observke entre l’intensitk de fluorescence et 
!a salinitk, avec des coefficients de corrklation respectifs 
de 2 = 0,85 (except6 FXSf) ; Y’ = 0,94 (except6 FX9s) ; 
?- = 0,94 et ?= 0,85 (except& FX9f et FXl 1 f) cfigure 3). 
Les points prksentant un &art B la relation sont probable- 
ment lit% 5 des anomalies ponctuelles. Celles-ci se mani- 

festent soit par un Ccart d’intensitk non nkgligeable entre 
la surface et le fond, soit par une anomalie de saliniti, 
comme dans le cas de FX9s en novembre. La corrklation 
nkgative observke semble ksulter d’une dilution du mate- 
riel organique fluorescent, des &es vers le centre du 
transect. Cela sugggre que ce matkriel fluorescent aurait 
pour origine un composant terrestre riche en substances 
humiques, en accord avec Moran et Hodson [18] et Klin- 
khammer et al. [16] qui indiquent que dans les eaux 
&i&es, le matkiel terrestre se trouve prkfkrentiellement 
sous forme de substances humiques dans le COD marin. 

Le long du transect aCherbourg-Wight, en accord avec la 
distribution de la salinitk et la &partition du matCrie1 
fluorescent, on distingue trois types de masses d’eaux : 1) 
les eaux cbtibres britanniques relativement moins salkes 
et en moyenne (4-5 UFl) les plus riches en substances 
humiques ; 2) les eaux &t&es franqaises caract&isCes 
par une fluorescence intermtdiaire (3-4 UFl) ; 3) entre 
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Figure 3. Relations enire les inten&% de fluorescence des eaux excitte A hex = 370 nm et la salinitk pour les radiales de septembre et novem- 
bre 1994, mars etjuillet 1995. Les symboles creux et pleins correspondent respectivement aux Cchantillons de surface (s) et de fond (0 des sta- 
tions de prtlkement. Les intensitk des Cchantillons FX9f et FXl If en juillet 1995 ant CtC divisCs par 5. 

Figure 3. Relationships between fluorescence intensity of waters excited at hex = 370 nm and the salinity for the radials of September and 
November 1994, Marclh and July 1995. Open and filled symbols correspond respectively to surface (s) and bottom (f) sampling stations. Inten- 
sities of samples FX9f and FXl If in July 1995 has been divided by 5. 

ces deux masses d’eaux &t&es, circule une masse d’eau 
plus salte et moins fluorescente (= 2,5 UFl) et prksentant 
le caractk-e marin le plus pronon&, en raison de 
l’influence plus marquie des eaux d’origine atlantique, ce 
qui est en accord a.vec la structure des masses d’eaux le 
long du transect. 

3.1.3. Relation intensite’ de fluorescence - COD 

Dans le cas des eaulx du transect, le COD n’est corrClC ni 
avec la salinitk, ni avec la chlorophylle a (tableau I>. En 
effet, le matCrie1 organique dissous dans son ensemble se 
rkpartit saris gradient particulier, reflktant la diversit& de 
ses origines [15]. Cela est B rapprocher des rkultats 
rCcents de Bodineau et al. [3], qui montrent que le COD 
des eaux du transect se caractkrise par des variations sai- 
sonnikres complexes, saris tendance particulikre. La fluo- 
rescence n’est pas corrC1Ce au COD (tableau r). Dans les 
eaux ockaniques, une corrklation approximative entre la 
concentration du COD et la fluorescence a Ctg notke par 
Chen et Bada [6], mais elle serait nkgative. L’absence de 
corrklation entre l’intensitk de fluorescence pour 
hex = 370 nm et le COD indique qu’une partie du COD 
marin correspond B des substances qui sont B la fois dif- 

fkrentes des SH et non corrClCes temporellement et spa- 
tialement avec ces diernikres. 

3.1.4. Relation intensitt de fluorescence - sels nut&ifs 

Les valeurs disponibles des concentrations en nutriments 
correspondent aux transects de mars et juillet 1995 [2]. 

11 est intkressant de constater que la distribution des sels 
nutritifs se corrkle assez bien avec l’intensitk de fluores- 
cence. Les coefficients de corklation (2) sont pour Si, 
NOi, PO:-, respectivement de 0,95,0,92, 0,84 en mars et 
0,46, 0,68, 0,79 en juillet (figure 4). Cette corrklation 
observ6e dans les eaux de surface et de fond du transect, 
traduit un comportement similaire de ces paramktres. Des 
apports continentaux en nutriments et en matkriel fluores- 
cent sont observks dans les eaux &i&es, notamment du 
cBtC anglais. Les eaux centrales B caractbre plus marin, 
sont faiblement enrichies en ces deux substances. 11 est 
probable qu’une rQ,CnCration des sels nut&ifs avec pro- 
duction de matCrie1 fluorescent accompagne le recyclage 
de la mat&e organique autochtone. Le fait que la relation 
entre les deux paramktres soit moins bonne en juillet 
qu’en mars peut &tre imputC aux processus physiques et 
biologiques qui prkvalent en cette pkriode [14] et qui 
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Tableau I. Coefficient de correlation (?) et niveau de confiance (p) pour les relations fluorescence-COD, COD-salinite et COD-chlorophyile il. 

Table I. Coefficient of determination (r2) and confidence interval (p) for relationships between fluorescence-DOC, DOC-salinity and DOC- 
chlorophyll. 

Fluo. vs COD COD vs Salinit& COD vs Chl. a 

P P n r2 P n r2 P n 

Sept. 94 0,014 0,77 8 0,034 0,60 10 0,065 0,47 10 
Nov.94 0,226 0,16 10 0,084 0,41 10 0,162 0,24 10 
Mar. 95 0,026 0,65 10 0,005 0,84 10 0,131 0,30 10 
Juil. 95 0,049 0,538 10 0,105 0,36 10 0,000 0,98 10 

aboutissent a une importante variabilite spatiale des 
teneurs en nutriments. 

3.2. Variations de la fluorescence 5 hex = 313 urn et 
hex = 270 nm 

3.2.1. Caracte’ristiques spectrales 

des courtes longueurs d’onde, l’eiargissement s’accom- 
pagne d’un Cpaulement, voire d’un deuxieme maximum 
(FX8s en juillet 1995) figure 6). Des spectres similaires 
sont observes par Belin et al. (1997) sur des Cchantillons 
&tiers de la Manche orientale et traduisent la contribu- 
tion d’une composante (b) vers le bleu, predominante 
dans les eaux marines et celle d’une composante 
(a) situee vers le rouge et qui marquerait la presence de 
materiel humique continental. 

Par rapport au spectre de la reference continentale (Ref) 
et quelle que soit la periode, les spectres de fluorescence 
des eaux du transect presentent deux Clargissements, l’un 
vers le rouge disparait dans certains cas (FXl 1s en mars 
1995 et FX9s en juillet 1995) et l’autre vers le bleu est 
present dans tous les Cchantillons (fi’gur~~ 5 et 6). Du c&C 

Generalement, il a Cte observe que les eaux purement 
marines ont des spectres nettement d&ales vers te bleu 
par rapport aux eaux continentales [6; 8, 10, 121. Dans :e 

oL.-.-- 0 L--.. ----------c---t- o  _ __--~~-~/ 

0 2 4 6 8 10 12 0 5 !O 15 20 25 30 0 0.2 0,4 06 0.8 1 

Si (pmol.~‘) NO; (pmo1.l”) 

(‘3 
6, @I 6 

PO,S- (~moW) 

0 OS 1 1.5 2 2.5 3 0 I L  5 4 ”  0.1 02 0,3 04 

Si (pmo1.l”) NO; (pmo.l-‘) PO,’ j~mo1.l“) 

Figure 4. Relations entre la fluorescence excitee a hex = 370 nm et les nutriments dans les eaux du transect pour les radiales de mars 1995 (a, 
b. c) et juillet 1995 (d, e, f). (0) : tchantillons de surface ; (*) : Bchantillons de fond. 

Figure 4. Relationships between the fluorescence excited at hex = 370 nm and the nutrients in waters of the transect for radials of March 1995 
(a, b, c) and July 1995 (d, e: f). (0): surface samples; (a): bottom samples. 

.- 
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cas de la Manche, ce ddplacement du maximum d’tmis- 
sion vers les courtes longueurs d’ondes est peu apparent, 
en raison de l’importance de la composante a due princi- 
palement aux substances humiques continentales. 

Les rksultats obte:nus sur les Cchantillons du transect 
confirment ceux de Belin et al. [1], en particulier sur la 
rkponse spectrale des eaux de la Manche et la prtsence de 
deux familles distinctes de chromophores dont l’une 
(composante b) sernble caractkriser le milieu marin. 

__ FX7s 
- FX8s 

r 

320,o 370,o 420,O 470,o 520,O 570,o 

Longueur d’onde (nm) 

(4 

- FXlOs 
FXlls ------FXlls 

..---w-Fx$~~ 

- Ref 

al FXl OS 

320,O 

,‘+-----t--+- 

370,o 420,O 470,o 520,o 570,o 

Longueur d’onde (nm) 

(b) 
Figure 5. Spectres de fluorescence excitte ?I hex = 313 nm des 
khantillons de surface des eaux du transect prklevks lors de la 
radiale de septembre 1994, cornpark au spectre de la rkfkrence 
continentale (Ref). Pour faciliter la comparaison les spectres sont 
normalists au m&me maximum. 

Figure 5. Fluorescence spectra excited at hex = 313 nm, for surface 
waters of the transect compared to the spectrum of the continental 
reference (Ref) in the case of the radial of September 1994. To 
facilitate the comparison the spectrum maxima are normalized. 

. .---+ 

370,o 420,O 470,o 520.0 570,o 

Longueur d’onde (nm) 

(4 

! FXlls -FXlOs 
-FXlls 
_ _. __ _. FXgs 

- Ref 

m 

t 
.a 
.Z 

ti 

E 

__~ -7 

320,O 370,o 420,O 470,o 520,o 570,o 

Longueur d’onde (nm) 

@I 
Figure 6. Spectres de fluorescence excitCe ?I hex = 313 nm des 
eaux de surface du transect Cherbourg-Wight cornparks au spectre 
de la rCf&ence continentale (Ref) dans le cas de la radiale de juillet 
1995. 

Figure 6. Fluorescence spectra excited at hex = 313 nm, for surface 
waters of the transect Cherbourg-Isle of Wight compared to the 
spectrum of the continental reference (Ref) in the case of the radial 
of July 1995. 

3.2.2. Variations spatio-temporelles 

Seules les variations spatio-temporelles des spectres de 
fluorescence des 6chantillons prClev& en surface sont 
discutkes ici, en raison des similitudes spectraIes entre la 
surface et le fond. 

En septembre 19941, tous les spectres prksentent un Clar- 
gissement semblable, B la fois du c&C des grandes et des 
courtes longneurs d’onde, ce qui indique le caractbre 
relativement homogkne des eaux le long du transect 
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320,o 370,o 420,O 470,o 520,o 570,o 
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ia> (4 

- FXlOs 
..--... FX, Is 
. ..---.FXc& 
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Figure 7. Comparaison des profils des spectres de fluorescence 
pour h,, = 313 nm, de l’echantillon continental de reference (Ref) 
et des spectres des eaux de surface prelevees lors de la radiale de 
novembre 1994. 

Figure 7. Comparison of the fluorescence spectra profiles for 
hex = 313 nm, of the continental reference sample (Ref) and the 
spectra of surface waters collected during the radial of November 
1994. 

(&we 5). En novembre 1994 et mars 1995, les spectres 
des stations FX7, FX8 sont caracterises par un Clargisse- 
ment legerement plus important du tote des grandes lon- 
gueurs d’onde, par comparaison avec les autres stations 
figures 7 et 8). Cet Clargissement peut s’expliquer par un 
apport de materiel humique terrestre, qui traduit 
!‘influence des eaux du systeme Avon-Solent. 

En juillet 199.5, a l’exception de celui de la station FX9s, 
!es spectres montrent un Clargissement similaire du tote 
des grandes longueurs d’onde qui indique la presence de 
materiel organique d’origine continentale dans les zones 

- FXis 
__ FX8s 
.--.--.FX& 

- Ref 

320,O 370,o 420,O 470,o 520,o 570,o 

---- FXlls 
_. FXC& 

-Rei 

320,O 

, ~~ ~, - 

370,o 420,O 470,o 520,o 

Longueur d‘onde (nm) 

(b) 

570,o 

Figure 8. Comparaison des spectres de fluorescence pour 
len = 313 nm, de l’echantillon continental de reference (Ref) et des 
spectres des eaux de surface prelevees lot-s de la radiale de mars 
1995. 

Figure 8. Comparison of the fluorescence spectra profiles for 
hex = 313 nm, of the continental reference sample (Ref) and the 
spectra of surface waters collected during the radial of March 1995. 

cotieres (‘&we 6). En revanche, la composante b, prd- 
sente dans tous les echantillons, est particulierement 
intense dans le spectre de la station FX&, ce qui semble 
indiquer la presence de materiel organique marin autoch- 
tone qui pourrait &tre lie au developpement d’une activite 
biologique locale. 

3.2.3. Spectres de fiuorescence pour ?a~ = 270 nm 

L’excitation de la fluorescence des eaux naturelies k 
hex = 270 nm fait apparaitre, outre la bande caracteristi- 
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Figure 9. Spectres de fluorescence pour hex = 270 nm des eaux des 
stations FX7, FX8 et FXlO (s : surface, f : fond) prelevtes lors de la 
radiale de juillet 1995. La bande observte amour de 300 nm indi- 
que la presence de fhtorophores de type proteinique (voir texte). La 
bande t&s large a hmax = 460 nm est due aux substances humiques. 

Figure 9. Fluorescence spectra for hex = 270 nm of station waters 
FX7, FX8 and FXlO (s: surface, f: bottom) collected during the 
radial of July 95. The band observed around 300 nm indicate the 
presence of fluorophores protein-like (see text). The very large 
band observed at hmax = 460 nm correspond to humic substance. 

que des substanws humiques (hmax = 460 nm), une 
bande dont le maxirnum se situe vers 310-330 nm. Dans 
la litterature, celle-ci est attribuee a la fluorescence d’aci- 
des amines (tyrosine ou tryptophane) libres ou lies a des 
residus proteiniques provenant d’exsudats de materiel 
biologique ou de leur degradation recente [9, 13, 171. 

Quelle que soit la periode, cette bande n’est visible qu’en 
septembre 1994 dam l’echantillon FX8f et, a l’exception 
de FX9f et FXl If, dans tous les Cchantillons de surface et 
de fond en juillet 199.5, avec des intensites relativement 
faibles f&we 9). B’elin et al. [l] observent cette m&me 
bande en baie de Seine et le long du littoral francais de la 
Manche orientale, dans la structure hydrologique particu- 
librement productive du << fleuve &tier >> [5], avec des 
intensites plus &levees que celles rapportees ici. Les fai- 
bles intensites de la bande proteinique dans les eaux du 
transect pourraient etre likes a une productivite primaire 
plus faible qu’en Manche orientale. Compte term de la 
bioreactivite et de la photortactivite des substances pro- 
ttiniques lib&es sous forme dissoute [17], les faibles 
intensites observees pourraient s’expliquer par un deca- 
lage temporel trop important entre les pousstes phyto- 
planctoniques printanieres, pendant lesquelles les 
substances sont lib&es, et nos prelevements de mars et 
juillet 1995 [2,4]. Ces resultats sont en accord avec ceux 
de Chen et Bada [6], qui n’observent pas de correlation 
entre la fluorescence des eaux marines de surface et la 
productivite. 

4. CONCLUSION 

Les parametres de fluorescence exploit& dans cette etude, 
ont permis de caracteriser la mat&e organique dissoute 
fluorescente dans les eaux du transect Cherbourg-Wight. 

La relation liant la fluorescence (hex = 370 nm) a la sali- 
nit&, traduit la dilution du materiel humique fluorescent 
des &es vers le centre du transect. Ce comportement 
conservatif du signal de fluorescence permet de l’utiliser 
comme traceur sensible, capable de detecter les substan- 
ces humiques dam les eaux marines et de visualiser leur 
repartition entre les differentes masses d’eaux. Les zones 
cotieres, en particulier les eaux anglaises, sont caracteri- 
sees par les teneurs les plus &levees en substances humi- 
ques. C’est la consequence des apports continentaux du 
Solent. Le faible signal de fluorescence des eaux centra- 
les temoigne de leur caractere marin peu ou pas influence 
par des apports terrestres. 
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L’excitation de la fluorescence 213 13 nm met en Cvidence 
dans la signature spectrale des eaux Ctudikes, B la fois la 
contribution d’une composante d’origine marine et celle 
d’une composante d’origine continentale. La bande de 
fluorescence relative aux substances dites de type protki- 
nique est de faible intensitk. Ce r&&at pourrait reflkter 
soit une production primaire plus faible qu’en Manche 
orientale, soit le fait que les Cchantillons ont Ctk pr6levks 
en dehors de la floraison phytoplanctonique. 
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