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RESUME

L'analyse des conditions hydroclimatiques locales permet de déter
miner 18e f~cteurs favorables eu dével ppement du phytoplancton et à l'appa
rition d'eaux colorées,en baie de Vilaine, durant l'année 1983.

Les fortes pluies de printemps ou début de l'été provoquent un
enrichissement et une dsssaiure d~8 eaux superficielles cOtières et installent
une stratification ~11ne marquée.

Lea vente, suivant leurs directions et leurs intensités, peuvent
favoriser ou détruire cette stratification des eaux.

Un brusque échauffement estival, en période de faible agitation
des eaux (mortes-eaux, absence de vent. mer calme •.• ) , provoque une élévation
importante de la température des eaux superficielle conduisant alors à l'éta
blissement d'une stratif cation thermique qui se surajoute à la stratification
haline.

Lorsque toutes les conditions de milieu sont optimales les diatomées
6e multiplient bondamment et donnent une couleur marron à l'eau de mer.

La régression des populations de diatomées se produit lorsque le
stock de 981a nutritifs ~ été épuisé J elle eat favorisée par certains f~cteurs

hydroclimetiques : chute des températures, vents forts, mer agitée, vives-eaux ••.•

O~ns le milieu appauvri qui en résulte d'autres organismes phyto
planctoniques, mobiles et plus tolérants. parviennent à SB développer : les
d1noflagellés dont D1nophysie acuminate connu pour contenir une toxine
diarrhéique.

SUMMARY

Analysia of local hydrologicsl end climatic factors help to det8rm1ne
basic conditions for b100me end red t1de5 in Vilaine Bey du ring summer 1983.

Spring or late summer heBvy reinfalls produce nutrienta increesa end
low Balin1ties in c08stal surface waters. It caU6BS sharp saline stratification,
anhanced or dBstroyad by winds. ~ccording to the1r direction and intensity.

Summer thermel stress aseoc1ated w1th low turbulence (no wind. neap
t1de. quiet w~ter9 ••• l produce strong thermal 1ncrease in 6urfece layers.
The thermal stratification thUB obtained emphasizes saline S .ratification.

When aIl fevourab1e conditions ars fulfilled increae1ng development
of d1atoms lead to brown diacolored waters.

Oecraaae in dietoms communities oceurs as nutriente crop i8 consumad.
Such hydroclimatic f~ctora aB : thermel decreas a. atrong winds, h1gh turbulen
ce, spring tide may favour 1t.

At consequent poor nutr1ent levels other motile and more talerant
phytoplankton1c organisme develop successfully : d1noflogeJlates, as, for
instance, Oinophyaie acum1nata. a dirrhat1c toxin producing one.



INTROO crION

L'eppar1t1on épisodique d'épidémies estivales de gastro-entéritBB.
consécutives à la c nsommattan de coqu lIage, a conduit l'l.S.T.P.M. ft recher
cher l'origine de ces troubles et ~ faire le pert de ce qui pouvait être d'ori
gine bactérienne de ce que l'an soupçonnait da à une toxine pro uHe par cer
tains organismes phytoplanctonlqu88 1 a1ns1. dès janvier 1982. une étude
bactériologique et phy oplanctoniqu des zones de bouchots de le ba's de V leine
est lancée (1). Aucun cas de gast a-entérite n'est signalé alors que des mort 
lités mess:1.ves de poissons se produisent sans que riEln d'anormal ne soft observ6
dans les ones cOti l'es (2).

Une ét Ide plus vaste est enLreprise en 1983 d~ns Je triple but :
• d'identifier le populat1 ns phytoplenctoniqu88 présentes,
· de surveill r les risques d'asphyxie des e ux de fond pou ant

entra1ner dS9 mortalités d'animaux.
· de 5ui ra 18s conditions hydroclimatlquos pouvant fevoriser

une pro11f6ration enormale du phytoplancton et l'apparition
d'espèces induisant le taxie té des coquillages pour le6
consorM'lateurs.

C'e t le mise en place de ce programme qui i:! permts d'expliquaI" que
les "eeux brunes". signalées !.l la mi-mers 1983 par les pêcheurs en beie de
Vilaine, étaient dues la prolifération d'une diatomée ( keZetonema c:oetatum)
favorisée pB!" des conditions hydro-climatiqu&B particulières (3). C'est ce
même programme qu e permis, toujours en baie de Vilaine. de signaler 1

• les risques d'asphyxie du milieu qui ont Bx1st • début juin.
et ont jisperu eprè l'agitation du milieu. sous l'action
conjugués du vent, d~ marées de grande amplitude ut d'une
chute notable des températures.

· l'apparition d'une espèce phytoplancton1que. soupçonnée de
provoquer des trouble diarrhéiques chez lss consomma.Bure d
coquillagas con aminés. qui allait ent ~1nel' l'opparition
dB plusieurs cert 1n85 de ces d'intoxications t l'interdiction.
par le pouvoirs publics. de la p~che et de le comm t'cialisel'ion
des coquillegeb (4J.

Ce rapport pr8sente l'an Isdes do.méeB hydroclimetiques de 1983
qui ont pu jouer un Ole, favorable ou non. dan:.:; la man festat10n des prolifé
rations phytoplanctoniquBs.

(1 J M. ANDRESEN-LEITAO. P. LASSUS. P. MAGGI, C. LE BAUT, J. CHAUVIN et P. TRUQUfT
(1984). - Phytoplancton des 20nes mytjlicoles de la ba e de Vilelne et
intoxications pa le~ coqul11~ges.- Rev. lrav. l st. Pêches marit., 46(37233-266.

(2) P. MAGGI. - Les mortel tés massives da poissons n baie de Vilaine. -
Rapport l.S.T.P.M. du 16 6 Ot 1982.

(3) P. MAGGI. - Alert -seux brunes" des 17 t 18 mers 1983. ramiers résultat des
anBlyses effectuées. Rapport r.S.T.P.M. à dHfuion l'astI' inte,. 0 1.mers 1963.

(4) Cl. ALZIEU, P. LASSUS. P. MAGGI. R. POGGI et G. RAVOUX. - Conteminetion de
coq 11lages des c6t 5 bretonnes 8 normendes par une algue unicellulair toxique
Dinophyeis aauminata. - R pport technique l.S.T.P.M. N° 4. octobre 19B3.
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PROLIFERATIONS PHYTOPLANCTONIQU S ET r XICITE

L'epparit on de cas de diarrhées estivales est un phénomène couramment
observé dans les 70nes euristiques littorales. En fait cee troubles peuvent
avoir différentes causes dont

a) le changement brutal de6 h bitudes alimentaires des toU~iBt8S,

b) la cueillette de oquillags5 d ns des zones insalubres et
leur conaomm tion,

cl les mauvaises conditions de conservation des coqui lages entre
le moment de leur Gueil1ette et celui de leur consommat on,
en pérlod~ de ~ort8s ch l,urs,

dl la pr~sence, dans le milieu, d'une 8epè e phytoplanctonique
contenant une oxlne diarrhéique.

c'est cette dernière caus qui e t è l'origine des intoxications
constatées cet été su le littor l de Bretagne sud et de Normandie J ella est
à disting er des causes ) et cl qui ont une origine bactérienne.

o ne certaines conditions particulières de mili u (richesse en sels
nutritifs, faible agitation de la mer, température élevée d e ceux •••• ) le
phytoplancton peut se multiplier intensé ent DU Bê conce trer en surface au
point de donner sa propre coloration è l~ mer. Selon l'organisme q 1 prolifère,
sa concen ratior et la nature da 30n pigment, l'eau peut prendre différentes
co leurs : rouge, marron, jaune. vert, blanc

a plupart du t mps les phénomènes d'eaux colorées observés sont dus
A de5 espèces phytoplanct niques non toxiquee J toutefoic quelquBs-unes sant
connues pour contenir des toxines qui peuvent :

• soit agir djrectement sur les organismes vivant dane le milieu,
• eDit ~tre concent~bub, sens effet sur eux, par des prédateurs

primaires qui l''cquièrell+ une toxicité pour leurs propres
consommateurs.

Cee troie cas de figure ont été oba rvée au cours de l'sté 1983 sur
les c5tes françaises.

f e.-t Ca..6 ~ coloJta.t.icn "<'1tte.l'l4 e dM eaux. 44JU t.o u.ci.:t~

Ce phénqmène a 6t~ obs8rvé début n rs en de nombreux endroits de la
baie de Vilaine: il s'Bgisse1. d'une efflor_scence ~s 10 diatomée SkeZBton~~a

C08tatum qui a donné un coloration mer on foncé è le mer.

Os même fin mal. début juin. dans toute la frange littorale entre la
presqu'Ue de Quiberon t l'embouchure de 1- Loire. lB coloration marron des eaux
était due à l'a 0 dance da diatomées appartenant aux genres NitBBChia,
Rhiao8olenia ~t Chaetoaero~.

Pendant même période des eaux colorées étaient obsorvées entre Le
Havre et Antifer en Manche, dans la B8sin de Marenn s-Oléron an Atlantique et
sur la côte le~guedoci nn e Méditerranée.
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2lme ca4 r cotoJr.ati.on du ea.ux ac.c.ompttBftte cl' une toûwt cUAec.te
pOUJL c.~ a.n.<.mau.x v,(.van.t da.n.6 le mU..i..w.

C'est ce qui S'Rst prQrlltt n baie de Douarnenez début juillet oD
une coloration ocre jaune de l'eau due à la prolifération du dinofl~&ellé

Gy~dinium aureolum e entraln6 des mortalités de coquillsg 9 et de pais6ons.

3ême C46 : c.ololLa.tWtt du eaux .6~ e66e..t poWt lu pII.lda.teuJt.il p1U.mahLu

ma.U o.vec toxi.cUé POU/l. lu p.'[J.da.te.uJL6 1Ie.c.on.da1.JLu
Ce phénomène a été spectaculaire dons le port d'AntiFer où une efflo

rescence du dinoflagellé Dinophyaia acuminata (1 000 000 cellules/litre le
18 juillet) a coloré l'eau de mer en rouge. Cette espèce n' st pas toxique pour
les mollusques filtreurs Qui s'en nourrissent mais contient une toxine qui est
accumulée par lQS coqu11lage~ , ces derniers devjennent alors 3xiques pour
l'hormis qui les conaornne (troubl 5 diarrhéiques et vomissements).

Cependant. j est impor ant de remarquer que cette toxicité induite
peut apparattre sans qu'il V it un d~/!:lloppe01ent importent d ce dinoflagellé,
c'est-à-dire en l'absence de coloI'ation d€9 eaux, On estime en effet qu'il suffit
de 200 organ1sme2 par litre pendent plusieurs jours pour induire des troubles
chez l'homme•. 'est ce procAs~u qui, en Bretagn sud et en Normendie. a provoqué
de nombreuses intoxiCAtions humaines.

Signalons enfin que de. troubles nerveu très greves peuvent être pro
voqués par d'autres d1noflngBllés 1 Gonyau~ax tamarensis, G. aataneZZa,
G. poZyedra. Toutefuis. aucun CBS d'intoxication de ce genre n'e encore été,
à ce jour, ignalé ur nos cOtes.

1. LES FACTeURS CLIMATIQUES
L'analyso doc données climatiquGs du aoe eur de la b 1e de Vilaine met

en évidence une série de rh~nnm~nAs concomitants ou séquentiels susceptibles
d'avoir joué un rOIs dans l'apparition du phénomène J 18B données climatiques
utilisées sont celle8 d la Station Mêtéorologiqu de Nant -Ch teau Bougon
et du Sém phare de 1'118 d'Yeu qui sont extrapolebles eu secteur de le baie de
Vilo!!l1ne.

A. Précipitations atmosphériques

Le pluviosité a été exc pt10nnsll ment importante à l'automne 1982
et au printemps 1983 avec de. mois 'avri &t mai tr 5 pluvieux : respectivement
353 et 141 % de le moyenne correspond nte (fig. 1). C tte représento!!ltion des
précipitations etmo phériques ne donne que le pluviosité globale mensuelle et ne
noue renseigne pas ur 1 durée et 'intensité des précipitations J nous avons
donc représenté dans la fig. 2, mois par mois. l'évolutj.on des précipitations
journalières cumulées. Le pente des courbes ine obtanues nous renseigne sur
11 intensit des précipitations 1 lorsqu'elle eat feibl lel pluv10eité est peu
1mportente, lorsqu'elle est forte le pluviosité est élevée.

Sur la même figura nou avons égleme t repr~senté, pour chaque mois,
18 droite théorique deB précipitations journaliê cumulées établie è partir
des normales calculées sur la période 1951 - 1980. Cette droite correspond à une
situation th~or1qu qui voudrait que a pluvioslt mensuelle soit uniformément
répertie 9Ur tous les jours du mois.
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Figure 1 Précipitations mensuelles pour le période septembre 1982 
décembre 1983 (------) et normeles mensuelles correspondente
calculées sur le période 1851 - 19aO (----).

Cette rep~sent8tiQn souligne le déficit des précipitations. déj~ noté
sur la figure 1. pour les trois premiers mois de l'~nnée J me1s elle permet
également de déceler une période de forte pluviosité (42 mm du 23 au 27 février)
qui a pu jouer un rOle dans le apparitions d'eaux brunes de le mi-mers.

La figure 2 met en relief la forte pluviosité des mois d'avril et mai
avec une période remarquablement pluvieuse 1 103 mm du 3 au 9 avril , tout
ceci a dra1né da grandes quantités de sels nutritifs depuis un bassin versant
de près de 11 000 km~ vers un récepteble constitué par la baie de Vilaine.

Les précipitations de juin ont été déficiteires dans l'ensemble et
quasiment nulles jusqu'au 23 J ce les de juillet et aoOt ont été comparables
eux normales correspondantes.

La pluviosité de sèptembre a été supérieure à le normale ; enfin
octobr's. décembre et surtout novembre ont été des mois dé-fic1tairea en
précipitations.
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B. Température de l'air

L'évolution moyenne des températures de l'air, pendant l'année, a
eu une rép8rcuBsion sur la valeur des températures du milieu aqueux et. par
là, sur la croissance et l ml' tj 1 -: t on du phytoplancton.

L'analyse des courbes de températures minimales et rnax1malea
journalières (fig. 3) montre :

- une période avec des températures extrêmes dans l'ensemble
supérieures à la normalo, du 1er janvier aU 6 févri~r,

puis une pérlod de refroidissement jusqu'aux environfi
du 23 février,

ensuite, jusqu'au 21 Inars, une remontée des températures
extrêmes qui eront dans l'ensemble supérieures aux normales J

durant Lette période les températures maximales des B at
9 mars ont été exceptionnel es (17,2° et 16,7°) ce q i a pu,
en période de mortes-seux (coefficients 32 - 31 - 32 - 35)
favoriser la multip11 cation du ph.ltoplBncton concrétisée par
l'efflor seance di t0m88S de la mi-mars,

puis une longue période, de la fin mars è la fin mai. u cours
de laquelle les te pératures 8xtr~aB son infériaures eux
normales et p r conséquent défavorables aux efflorescences
phytoplanctoniques,

ensuite, brutalemBnt déb t juin, les empérat res extrêmes
atteignant de valeurs estivales jusqu'au e juin J cette
période est suivie d'une succession de périodes fraîche
(9 eu 18 juin), chaude (19 BU 24 juin) et fra~che (25 juin
au 2 juillet) 1 le brusque échauffement de l'air du début
ju n s'est répercuté au milieu marin et a favorisé le dévelop
pement des popula~1ons phytopl nctoniquee alors que la chute
coneécut va des températu~B6 l'a freiné et a limité la
désoxygénation des eaux profondes où de grandes quantités
d mati ras organiques étaien l'objet de dégradations
bactériennes,

un mois de juillet exceptionnellement cheud, suivi d'un mois
d'eoOt plue ch~ud que l normale, dur nt lesquels le phyto
planet n aurait pu se multipli r abondamment si B stock
de sele nutritifs n'avait pas été épuisé dans SB quaa1
total1tè p r l'efflorescence da juin,

une période fra!che ensu te jusqu'eu 22 septembre au vie d'une
période chaude jusqu'au 5 octobre 1 là encore l'absence de
sels nutri ifs da s le milieu n'e pa8 permis le développement
abondant du phytoplancton 1 par la Buite l 6 températures
ont été voiainee des normales vec toutefois des périodes
plus h6udes (début st fin novembre, fin déc.embre) u plus
froides (mi-novembre et début décembre) qua les normales,
mais à c moment de l'année d'autres fac aurs lim tenta
du dével ppement interviennent comma 1 dur~e journa11èr
d'éclair'sm rt.
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C. Vents

Rappelons QU2. o'après leur vit~s~a. on distingue les vents
- LùllllJS .i.nfIJ.1eurs il t. rn/B,

fB1b~ __ ~ m/s
- modérés 5 è 9 mis
- forts 10 mis et plu~.

En baie de Vi~eine. la configurot1.n et l'orientation des rivages
accentuent le rOle dao vGnts ur la physico-chimir du milieu màrin : .

- les vent. de t rre, sauf lant de' r-ecteurs 360 0 è 80 0 avec
une certaine furc~. favorjsent le m€lsng8 des Baux continen
tales aux c u~ ocr Inlqueij J cap end nt, du fait de la confi
guration de riva rs, 188 v nts oibles ont p u d'influence
sur un gr~n e paëtie de la beie

- les v~nt de m r, i~~~s des secteurs 180 0 à 280°, BU contraire
retardent ce o21an36 db aux et peuvent maintenir, dans la
fI Jf.~e Hto,-·ale. ] es eeux dess lé s et enrichies f/!lvorables
au d .\lp' opp me.lt du phytoplancton, lorsque 18:> Dutres fectaurs
du miliew 'Jnt 0, ~1rr.d x.

De~s certaines c ndition~, les vants do mer peuvent favoriser le
concentration d'organism r~Y apJer=toniqu8s ~n pOU6~ent, vers le rivage,
des e ux superficielleb for ~me~t col~n1sée6 J les vents de terre peuvent
avoir des effets contl·aire r •

D'une manière gé~érBJ8 l', bsenco da vent et les eeux calmes qui
en résultent sont des facteurs fa 'Jrables à la rr.:.JI.ipl1cetion des organismes
dans un volume limité d'8~U. A l' paosé, lee vents d'une certaine force,
en agitant le mer. fevoc1sen ]a di npr ion des organismes au sein des eaux
et peuvent ainsi contr~bu~r è la di pecltion de le coloration donnée le mer
lors d'une efflorescence phytoplan~toniquB.

La rp~r~ en ~t1~~ 19 ve te est feite, en fonction de leur direction
et de leur vitesse, sous la forme de ro9~e.

Cette représ€ntation nunbu811s ces rose des vents, pour l'année
1983, est donnée figures 4 et 5, les mois intéressants sont :

- mers qui a vu se développer lOB premièrer- eaux colorées
de l'ann..,e,
avril + Ir ~. ~ •. :t ont 1tâ très pluvieux,
juin au cour dU~~81 des efflorescences à d atomées de
grande ampleu on oppa~ e.

Lu

En ce qui concerne le moill de T.er B l' ssentie des v nts a soufflé
des secteurs 220° 300". 'our, !!Ivons d 'ornposê le mois en trois périodes que
l'on peut 86s1mi1(3r li tro S pllQSaa de l'efflorescence 1

la ph ~1 t~ prépl!lLation : du 1er eu 12,
- lB phs· ds o. n~f ~:'at1on : du 13 u 20,
- l rh6B~ do r gr~bsion : d~ 21 au 31.



AVRIL

==- 80
---==--

- 11 -

180

JANVIER

360

/
280~ VC~
~ 10,1% ----/ "()--=

'---__~"--_....Jl~% / /
1 j \ AOUT

'80
=5 à9miS c:J:!= 10 mIs-2 à4 ml

186

VC oC 2mIs
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des direct! n9. pour les huit premiers mois de l'année 1983·
VC ~ venta c~lm8e,
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Figure 5 : Pourcentages relatifs des intensités des vent , en fonctiDn
des directions, pour le5 quatre derniers mois de l'ann~e 1983.
VC = venta calmee.
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L'analyse des roses des vents de ces trois périodes (fig. 6) permet
les observations suivantes :

- du 1er eu 12 mars les vents celmes (26 ) et faibles (64 %) ont
été dominants, les vents modérée (9 %) peu fréquents et les vente
forts abeents. De plus, l'essentiel de ces vents venait des sec
teurs 360 0 à 80 0 et n'avait quasiment pes d'effet sur l'agitation
des eaux en baie de Vilaine. Durant cette phase il faut remarquer
que du 6 au 11 les vents ont été 37,5 % du temps calmes et 62,5 t
faibles alors que les températures maximal a de l'air atteignaient
des valeurs exceptionnelles en période de mortes-eaux (coefficients
31 le 8). Toutes ces conditions ont été favorable au développement
du phytoplancton dans 185 eaux superficielles réchauffées et calmes,

du 13 au 20 mars le régime des vents a favorisé la multiplication
du phytoplancton : 14 % de vents calmes, 64 % de vents faibles,
22 % de vente modérée et absence de vents fo~ts. La plus grande
partie de ces vents soufflait de secteurs 220 0 à 300 0 ce qui B
eu pour effet de maintenir, dans la frange littorale, lee eaux
6uperficie1les dessalées et enrichies par lee apports telluriquBs
BU 6e1n desquelles se développaient abondamment les espèces
phytoplanctoniqu s,

du 21 eu 31 mars les vents calmes (3 %) et faibles (36 %) ont chuté
eu bénéfice des vents modérés (53 %) et forts (S %) qui ont contribué
à l'agitation de la mer et à la dispersion du phytoplancton.
mettant un terme eux colorations marron des eaux de surface.

Lu ve.flÙ en o.vllil. et ma..i.

Ce sont avec février, lee mois au cours desquels les vents modérés
et forts ont le plus soufflé J ce ont donc des mois ventés. Par ailleurs,
l'essentiel des vents soufflait des secteurs 180 0 è 280 0 contribuant ainsi
à maintenir dans la frange littorale les Baux cOtièreB dessalées et enrichies
an sels nutritifs par les apports de la Vilaine consécutivement à le pluviosi
té exceptionnell de cette période. QUBnt aux vents de terre, issus des
secteurs 360 0 è 80°, 1ls ont été pau im ortants en avril et quasiment nule
en mai où, de plus, Ils étaient limités à des vents faibles sens effet sur
llag1tation des eeux da 1 baie.

Lu ven.t6 de. j uht
Durant tout le mois les vents calmes (11 %), faibles (70 \) et

modérés (18 %) ont représenté le totalité des venta observés Ccf fig. 4).

L'intense coloration des eaux par le phytoplancton s'est manifesté
pendant la première moitié du mois puis a régressé B la suite des modifications
des conditions hydroclimatiquBs. Nous avons BnalY6~ les rosee des vents de
trais périodes du mais de juin: du 1er eu 14, du 15 eu 21. et du 22 au
30 (fig. 7),

Du 1er au 14 la répartition des vents en pourcentage eat sensible-
ment la m~me que pour l'ensemble du mois

vants calmes 15 %
vents faibles sa %
vents modérés 17 %

Cee vente n'ont pretiquement pas eu d'influence sur l'agitetion
de le mer.
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Figure 6 : Pourcentages ra etifs des intensités des venta,sn fon~tion

des directions, durant le mois de mers 1983.
VC ~ venta cImes,
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u 15 au 2 hl:: '.l'_dt,. 'TIodér s l ~7 ~') soufflent davantage au détri
ment des v nt ... ceInes (4 %) Blors que les vents faibles demeurent irJl)ortants
(59 %). Ces vent6 vAnaient Ge t@rre· (secteur ~SOQ è 80°) avec une forte domi
nance pour 1e5 gec~ urs 40° et 60° et c'est ~n partie 10 constance de css
vente faibles et modérés qui est è l'origine dE la disp8r~ion dG l'efflores
cence phytoplanctoniqu du débu' du mois. En effet. ces vents ont part ellement
contribué au môlange des eaux cGti ~res de surface. fo tem8nt colonisées par
le phytoplancton, Bise 18S eaux profondes P:J6 sdlé8s. po l'suivant ainsi l'ac
tion de brassage de la période je vives-eaux (c efficient 94 e 12),

Ou 22 au 3 juin lee vents calmes (11 %J et ;'ùibles CS? %) dominent
ainsi qu'en juillet et. s :rtout, en ~oat. Du ant cette longue ppriodB le8
vent ... sont faJorab18s aux pro11iérat':'ons des di tomées minous verrons que
le stock de sels r,ut.itifs du m·lieu. épuisé par l'sfflore5cer.ce de juin,
limitera tout développement.

O. In601 tian

C' BS~ un fec eLII" LB entiel pour lE: développe.rsnt. de!'; végétaux meis,
eussitO une certaine dUll..8 d'1nso::'8t~,ofl msn<:liJelle attc.1nte. le démarrage
de la végét tian se produit et tout exe cl nt d e qoleillem nt demeure
alors F'anG effet apparent. OhS le mois de mars, la durée d' in~oldt1on

et en principe ~S6ez importante pour apporter l'éner 1e lumineuse nécessaire
u développement des égétaux.

L'insolation a -tè déficitaire en octobre. novtmbra et décembre 1982.
puis légèrement excé 'enteire en janvier et février 19 3 J en mars, vril et
mai Ile es fortement dêf1c1t~ r puis proche de la normale en juin. eoOt et
eept mbre et très 8xcéden aire Elr ,1u1l1et (fig. 8J •

l ..J
,,,
~..•,

1
'-..

F1gu 8 B Dur390 mans ellES de l'insolation pour a périod~ septembre 1982
décam re 19 3 (-) st normales mensuelles calcul~eB

sur la période 1951-1980 (_._-J.



L'excédent d'insolation da f(.vr1 r pourrait ~tra considéré comme
un élément qui e fevorisé le développement du phytoplancton à un moment où
l~ du ée journalière d'insolation est faible. A l'opposé le déficit d'insola
tion d'avril at mai ne semble pas avoir joué de r~le défavorable aux prolif 
rations phytoplanctoniqu 5 j juin. L'insolation ne semble donc pas constituer
un facteur essentiel dans le déclènchement des efflorescences estivales J 11
est vrai que la durée journali~re d l'enso eillement est alors trop lmportanté.
pour constituer un facteur limitant le développement des végétaux. Il est
cependant certain qui ne forte lns 1etion. par mer calme. provoque un échauf
fement important des eaux superficielles qui favorise le développemen~ et
le multiplication des organismes phytoplanct niques dans cette couche.

E. Etat ds la mer du vent

Nous avons analysé les donnée. re .ue111i85 par le sémaphore d
l'11e d'Veu qui est le point d'observation le plus proche de la baie de Vilaine.
L'état de la me~. observé ~ 3. 6. 9. 12, 15. 18 et 21 heures temps universel.
est décrit en fonction de la hautou moyenne des vagues (tabl. 1).

MER HAUTEURS OVENNES (m).
--.-----------------------------------------.
Calme 0

Ridée 0 è 0,1

Belle 0.1 à 0.5

Peu agité 0.5 à 1,25

Agitée 1.25 à 2.50

Forte 2.50 4

TI' a forte 4 S

Grosse 6 ê 9

Très grosse 9 li 14

Enorme 14 et plue

Tableau 1. .. Différents états de la mer- du vent.

Nous avons regroupé de.. 5 les tableauX 2 et 3 l8s pou~centag86

reletifs calcu és par décade~ et pEI' mois pour 1963.

Il r 650rt de l'analysa dns résul+uts IBnBu~ls que 10 mer a été
belle pendent la quasi-totalité des rnoi3 de juin (73 "). juillet (79 %) et
ao t (64 '0). CSB faibles mouveme ts de la mRr ont d nc assuré une r let1ve
stabilité dB6 masses d'e~u durant toute cette période.
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Mois Mer 1ère décade 2 me décade 3ème décade Mois entier

Ridée a 0 0 0
8alla 19.1 40,0 27,3 28,8

JANVIER Peu agit e 42,6 34,3 48.1 41,9
I\gi tée 19,1 22,9 20,8 20.9
Forte 19,1 2,9 3,9 8,4
Très forte 0 0 0 0
Grosse 0 0 0 0

----- - - -------- -- .- --- - - - - - ----- - - - - - ,
Ridée 0 0 0 0,5
Balle 7,2 15,7 14,3 12,3

FEVRIER Peu agitée 34.8 84,3 48,2 56,4
Agitée 27,5 0 28,6 17,9
Forte 29,0 0 8,9 12,8
Très forte ,4 0 0 0,5
Grosse 0 0 0 0

-- _. --- -------- -- .- -- --
dés 0 1,4 0 0

8ella 75,7 84,1 2,6 52,3

MARS Psu agitée 18,6 8,7 37,7 22,2
Agitée 5,7 5.8 37,7 17,1
Forte 0 0 20,8 7,4
Tràs forte a 0 1,3 0,5
Grosse a 0 0 0

--- .------
Ridée 0 2,9 a 1,0
Bella 4,3 52,9 15,7 24,3

AVRIL Peu agitée 10,0 25,7 30,0 21.9
Agitée 37,1 10,0 31,4 26,2
Forte 32,9 7, ., 22,9 21,0
Très forte 15,7 1,4 a 5,7
Gross 0 0 a 0

- _.
Ri~e a 0 0 0
Belle. 2,9 8,6 60,5 32,3

MAI Peu agitée 40,0 11,4 7,8 19,4
Ag1tlle 41.4 30,0 11,7 27,2
Forte 11,4 31,4 a 13,8
Très forte 4.. 3 14,3 0 6,0
Grasse 0 4,3 0 1,4

.-- -- ---- ---
Ridée a 0 2,9 1,0
8a11e 75,7 60,0 64,3 73,3

JUIN Peu g1tsE: 21,4 36.6 12,9 24,3
Agitée 2.9 1.4 a 1,4
Forte 0 0 a 0

Très fOt'te 0 0 0 0
Gross 0 0 0 ·0

Tebl eu 2 1 Pourcentag 8 t'el~tlfs, dé~de1res et men8U91~ de l'ét6t
de la root' du vent pour le premier 8erœstrs 1963
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Moie Mer 1ère décade 2ème décade 3ème décade Moia entier

Ridée 1,4 1,4 0 0,9
Belle 95,7 85,7 58,4 79,3
Peu agitée 2,9 10,0 41,6 18,9

JUILLET Agitée 0 2,9 0 0,9
Forte 0 0 0 0
Très forte 0 0 0 0
Graese 0 a 0 0

-- - ---- --- -
Ridée a 2,9 0 0,9 \

Belle 42,9 78,6 71,4 64,5
Peu agitée 51.4 14,3 28,6 31,3

AOUT Agitée 5.7 4,3 0 3.2
Forte a 0 0 0
Très forte 0 0 a
Grosse 0 0 0 0

- - -- --
Ridée a 0 0 0
Belle 22,7 5,7 59,4 29,3
Pa agitée 25.8 48,6 33,3 36.1

SEPTEMBRE Agitée 25.8 27.1 2,9 1B.5
Forte 13,6 15,7 4,3 11,2
Très forte 12.1 2.9 0 4.9
Grosse 0 a 0 0

--- ---- _-_a ---
Ridée a a 0 0
Belle 45,7 15,7 32.0 31.2
Peu agitée 44,3 34.. 3 42,7 40,5

OCTOBRE Agitée 10,(l 22,9 25.3 19,5
Forte a 17,1 a 5,6
Très forte 0 10.0 0 3,3
Gro8se 0 0 0 0

-
Ridée 0 0 0 0
Balle 27,1 6.8 11.4 24,4
Peu agItée 41,4 29,8 30.0 34,0

NOVEMBRE Agitée 31.4 28,1 40.0 33.5
Forte 0 5,3 B.6 4,6
Très fart 0 0 10.0 3,6
Grosse 0 0 0 0

Ridée 0 0 a 0
Belle 37,3 0 50.0 29,4
peu sgltée 40.3 25,7 17.6 27.5

ŒCEr13RE Agitée 10,4 30,0 8,1 16.1
Forte 11.9 22,9 21.6 19.0
Très forte a 21,4 1,4 7.6
Grosse 0 0 1.4 0~5

Tabl au :3 1 Pourcentages latif. décadaIres et mensuels. de l'état
da la mer du v nt pour le second trimestre 1983
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Le mois e r.iars. à . n degré moindre (52 '0). montre une tendance
comparable. Cependant. 1 on analyse ces résultats par décedes, Dn observe
que d rait le dc:oux premières décades de mars la mer belle a fortement
dDmin8 (75 et 8~ ~) et que le résultat mensuel global est atténué par la troi-
sième décade d'Jrant ,jq 311 ... la mer 8 été !.:louvent peu agitée (37 %).
agitée (37 % ou forte (20 %).

Durant les deux premières décades. l'état de la mer a donc été
fev~r ble u dév Jappement du phytoplancton. ~lors que son agitation. durant
la dernière décé:Jde. a contribué à la dispersion des organismes au sein,
des saux.

Os la même façon l'analyse décadaire fait app ra1tre une mer
exceptionnellement belle (80 il eu cours de le dernière décade d mai qui
contraste avec les deux précédentes. A~nsi. dès e fin m 1 l'ét t de la mer
~t81t fevor bla aux prolifération phytoplenctoniques qui al1alen se
metérial1cer. d~but juin. per une coloration intense des eaux et se poursuivre.
da façon ~oin5 intens • pendant l'été.

surveillance des paramètres ydrologiques lancée dès janvier
1982 a été amplifiée en 1963 et las stations 1 à 6 (figure g) ont été
suivies mensuelle .r-mt. Des qUEl le phénomène "D1nophys1s" e pris une certaine
ampleur nous avons étendu la zone surveillée et fait appel à des moyens
nautiques lourd5 permettant deB prélèvAments sur 14 stations ~ raisa de
deux sortie hebdomadaires (1) J ainsi de janvier à septembre. 24 sorties
ont été réalisées.

Certa1nas stations s t 80U3 l'influence directe des apports da la
Vilaine (1 • 5 • 6 e~ 7) et deux sont situées d na la rivière de Pénerf
(10 et 13) Qui ne reçoit que de faibles apporte d'eau douce da son bassin
versant.

La plupart de~ stations sont cOtièrss et situées sur des fonds
inférieurs è 10 m maie quatr~ sont plus profondes: ertre 10 et 20 m
(15 • 16 et 19) et BU d là de 30 m (18) •

.,;Ii nelons que la station 16 correspond au point de mouilla e de lB
bouée flOxymor" du Centre Natiom'.I1 pour l'ExpIa tat10n des Océans entre le
12 avril et le 31 eoOt 1983.

A chaque statlon des prél vemanta d'eeu étoisnt réalisés sn surface
et au voisinage du fond J noua avon effectué lee détarm natiorn suivantes :
t mpératuree. salinités. oxygènes diasous, nitrates. nitrites. phosphates.
s lic~t 8 et rapports N/P.

( t) fJ~u.II ad!r.UI 0n6 l''t.O''\ lle.meJtc.i.e:;TenU aux Vau.a.nu FJt.a.nca..t.o e.6 (Rég.um. maJt.Lti.me. de
ll~l.l.e) .. aux Aéna.<Jtu MoJLU..lmu de. V~. dU. Ce.nbte rUgi..onal
OplJr.a.t1.onnd de SUltvci..tta'lce et S~c.lJ.Ir..Ul d'Etel. (CROSSA), la. SouUl
Na.:ti.Dltal.e de Sd~ve-ta.ge e.n Mel d Pl uUn e.t a t JO.6~.p1t GUICHET poU/t. le.h
noyeJ't6 nau.t.lquu mU, sJWc.ie.!Ueme.nt il no.tAe. cLi.4po.6li1..on.
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A. Coefficients dB m~rêe (figure 10)

Le coefficients de marées de vives-eaux ont été faibles en mai
(97 et 87), juin (94 et 76) et juillet (96 et 75), limitant le mouvement
des masses d'eau et facilitant la multiplication des populations phyto
planctoniques dans un espace limité.

COEFFICIENTS

100-1---- -rr-------------

50

04------r------r-----,.-----,.-----,-----r
AVRil IIIAI ""lM JUflllT AOUl

Figure 10 Variations des coefficients de marée entre le
1er avril et le 30 septembre 1963.

B. Températures (annexes 1 et 2)

De février è mei la température des eaux de surface et de fond
e régulièrement augmenté.

Les brusquas élévations des terrpératures de l'air, en juin et
juillet (cf. fig. 3), 68 sont répercutées, avec un temps de latence,
à la messe d'eau, ces augmentations de température9 ont concerné toute la
couche d'eau des stations peu profondes (1, 2. 6, 10 e 13) alors qu'elles
n'ont touché que les eaux superfioie1les aux stations plus profondes
(3. 4. 5. 15. 16, 18 et 19).

Ainsi dès le début juin Il y a eu de brusques ~lévetions de
températures des eaux superficielles qui ont conduit à l'établissement
d'une stratification thermique importante au niveau des stations profondes.

c. S 11n1t'. ( nnexes 3 et 4)

Les fortes précipitations de l'automn 1982 (cf fig. 1) ont permis
l'établissement d'une stratification haline BU niveau des stations cOt1èree
et estuariennes. Par la suite l'exceptionnelle pluviosité d'avril et mei
1963 (cf fig. 1 et 2) accentuera cette stratification qui sera maximale début
juin puis s'attel'luera dans le courant du mois.

Cette importante stratification haline. aeaociée è une stratification
thermique marqués* a da représenter un facteur importent pour le déclenchement
de l'efflorescence à diatomées de le première décade dB juin.
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O. Oxygène dissous (annexes 5 à el

Les teneurs en oxygène des st tions peu profondes (1, 2, 6, 10 et
13) sont très comparables en surface et au fond alors que les eaux profondes
sont moins oxygénées que les eaux superficielles aux stations plus profondes
(3, 4. 5 , 15, 16. 18 et 19 ) •

Début juin et début juillet nous observons deux périodes de sur
oxygénation des saux auperficiell~o. qui sont la conséquenc de l'activité
photosynthétique du plancton.

Faisant suite à ces pics de su saturation en oxygène il y a ,eu
plusieurs chutes de l'oxygénation plus marquées dans les eaux de fond des
stations profondes (15, 16. 18 et 19) J 11 a ainsi été trouvé entre 2,5 et
3.0 ml/l d'oxygène dissous correspondant. suivan le cas, à seulement 40 à 50 %
de saturation. Cette chute de l'oxygénation des eôux de fond est vraisemblable
ment le résultat d'une intense activité bactérienne pour dégrader l'importante
quantité de matière organique détritique qui se dépose après chaque efflo escen
CB phytop1anctonique.

E. Silicates (annexes 9 et 10)

Les teneurs en silicates des eaux sont importantes jusQu'eu début
juin 0 elles tombent brutalement à des valeurs très faibles au moment de
l'efflorescence à diatomées. Il est vr iaamblable que les diatomées ont
consommé la s1l1c8 disponible pour fabriquer leurs frustules J ce composé
a ensuite da constituer un facteur limitant pour le "bloom" de diatomées.

Par la suite les teneurs resteront faible9 melgré quelque apports
par les eaux de la Vilaine (stations 1 et 6).

Au niveau des stations lBS plue profondes (16. 18 et 19) les
teneurs des eaux de fond eont supérieures à celles des e~ux de surface J il
faut voir là la résultat d'une plus faible consommation des si11c8tes par leB
diatomées moins abondantes au fond qu'en urface.

f. Nitrates (annexe6 11 et 12)

Lea teneurs les plus élevées SB rencontrent aux deux stations dir c
tement eous l'influence deB ~pport8 d'eaux douces de la Vil ine (stations 1
et 6) et surtout au niveau des eaux de surface.

Comme pour les silicates. lBS teneure en nitrates eont éle ées
jusqu'au début juin où alles chutent brutalement jusqu'à deB valeurs extrêmement
faibles lors de l'efflorescence. A partir de ju1llet les teneurs an nitrates
eont quasiment nulles sauf aux stations estuariennes (1. 6 et 7) et. au
voisinage du fond. eux stations les plu profondes (15. 16. 18 et 19).

l 5 nitrates apportés en grandes quantités par les eaux douces
ont donc été consommés en quasi-totalité lors du "bloom" de diatomées de
juin J 11s ont donc pu avoir un rOIe de facteur limitant dans le développement
de ceB organismes.

G. Nitrites (annexes 13 et 14)

Comma pour les nitrates les teneurs élevées de nitrites se rencon
trent eux stations 1 et 6 qui sont sous l'influence directe de la Vilaine.
Les valeurs trouvées è la station 6 mettent bien en évidence l'origine conti
nentale de ces compos~s qui sont plu abondants dans les eaux d~ surfece que
dans celles du fond.
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Les teneurs chutent brutalement en juin au moment du "bloom"
~ diatomées puis oscillent avec plus ou moins d'amplitude autour de valeurs
faibles.

De façon générale les teneurs des eaux de surface sont plus élevées
que celles des eaux du fon~ m~ig l'tnvers8 est observé pour les stations
proTondes (15. 16. 18 et 19) J ces au mentat1on~ des teneurs en nitrites sont
vraisemblablement à relier aux ch tes de l'oxygénation des eaux de fond notées
à ces m~mes stations.

H. Phosphates ( nnaxes 1~ et 16)

Comme pour les autres Bel~ minéraux ce sont les stations estuarien
nes (1 et 6) qui sont les plus riches en phosphates. De m~me on observe
une chuta brutale des teneurs au moment du "bloom" de juin J toutefois ces
teneurs faibles nEl vont pas p l'siater et l'on assiste, surtout au niveau du
fond. à une augmentation des t nsurs. Ces apports en phosph tes rovien ent
très probablement d'Une remise en solution partir des sédiments. De ce fait
les phosphates ne 5e~blBnt p 5 constituer un facteur 1 mitant le développement
dss, populations phytoplancton1ques.

I. Rapport N/P (annexe 17 st 18)

Le r~pport azotel phosphore. quo atteint des valeurs importantes
au printemps. chut. brutalement BU moment dB l'efflorescence à diatomées
de juin J 11 restera à des valeurs faibles durant tout l'été. Seules les eaux
de surface des stations influenc~8B par les apports de l~ Vilaine ont un
rapport N/P élevé jusqu'à la fin juillet.

CONCLUSIONS

L'analyse des factpurs hydloclimatiquee que nous venons d'effectuer
montre que le6 proliférations phy oplanctoniques, apparues en mars et juin 1983
en baie de Vileins, ont été favorisées p r l'existence de conditions de milieu
particul1ères.

Ainsi, l8B seux ma r n diatomées (Sketetonema costatum) de 1
mi-mars ont été favor sées par plusieurs facteurs dont :

- une forte pluviosité du 23 au 27 février (42 mm) qui e drainé vers l
mer de grandes quantités de ~e18 nutritifs par lessivage des sols. Il
faut cependant remerquAr que ces apports na constituent pas le facteur
déterminent car la stock de sels nutritifs est toujours important. dans
les eeux littorales en période hivernale. alors qu'il est faiblement
utilisé par le phytoplancton J las teneurs en phosphates, nitrates et
silicates observée dans la milieu en témoignent ;
une deBsalure d s eaux superficielles qui ainsi individualisé une
couche d'eau fortement enrichie par les apport telluriques: 5els
nutritifs ~~is aussi oligo-éléments néces8 ires BU développement
du phytoplancton J

des températures axtrêm~9 de l'air, supérieures aux normales, durant le9
daux premières décades de mers avec n particulier une période exception
nelJe, autour des 8 et 9 rs, durent lequelle les températures maximales
ont été respectivement 17°2 et 16°7. Cet échauffement de ra1r s'est
répercuté au mili u marin, essentiellement au niveau des eaux Buperficiel
les, favorisBnt le cr01 sance et la multi lication des diatomées dens
cette couche d'eau J
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- des vents de te r surtuut calmes (26 %) et faibles (64 %) du 1er au
12 mars (avec une période particulièrement calme du 6 au 11) qui ont
été sene effet not~ble sur l'agj.tetion de la mer,

- des vents, surtout de mer. essentiellement calmes [14 %), faibles (64 ~)

et modprés (22 %) du 1J au 2 mdrs, ui ont m 1ntenu dans la fr.ange
littor le les eaux cOtièr89 dessalées et enrichies par 1e8 apports
telluriques ;

- une mer surtout bello (75 et 84 %) et ~econdairemsnt peu agit~8

(18 et e %) durant les deux premières décades de mers
- une période de mortss-e Uy (coeff ci n 31 e e marsJ qui a assuré

une relati e stabl1it8 de la mess d'eeu.

C tte rol1féret1on de rii to~éP.8 dans les eaux superficielles a été
stoppée, à partir du 21 m.rs et durant toute ls ,1n du mois, per d'autres
fecteurs parmi lesquels :

- des vents mod6rés (53 %) et forts (6 %) qui ont agité la mer,
- l'état de 1 mer qui e été le plus Bouvent pau agitée (37 %J,

agitée (37 %) ou forte (20 ~) sous l'action du vent.

Ainsi, il Y eau dispa ~t1on des eaux colorées par dispersion des
eaux sup rficielles au sain de toute la masse d'eau.

Les pl'oliférations de dietomées (NitzBahia ser1:ata, N. deticati88ima
et RhisoBolenia Bpp.) du début juin ont, el186 ~ussi. été favorisées par
plusieurs fscteure hydroclimatiquBs dont :

- l'exceptionnelle pluviosité d' vr11 et mai (respectivement 353 % et
141 % des normales correspondantes) qui a dra!né vers la baie de Vilaine
de grandes quantités d'eaux, riches en substances nutritives ut!li ables
par le phytoplsncton J on 1ns1 assisté è l'installation d'une impor-
tante stratification haline qui a été maximale début Juin,
la brusque élévation des températures extrSmes de l'air. début juin,
qui a provoqué un écheuffe~nt des eaux superficiel e5 J il en est
résulté l'lndividuali~at1ond'une stratification thermique au centre de
la baie qui ste t ur~joutée à la stratification ha11ne déjà en place J

les vents essentiellement de mer faibles (45 et 42 \J, modérés (43 et
42 \J et fort a [5 et 4 %) qui ont soufflé. en evril et mai, maintenant
d~ns la zona c~tièr les eBUX superficielles dessalées et enrichies
par les apports de le Vilaine J

les teneurs particu ièrement élevées en nitrates. phosphates et silicatES
m surêes dans le milieu jusqu'à la mi-juin et consécutives aux fortes
précipitations des mois d'avril et mai J

U e mer. surtout balle et se onda1rement peu agitée observée dès la
dernière décade de me1 et d ant tout l'été. Qui a été favorable à la
multiplication abondante du ph toplencton BU sein des eaux superficielles

Par la suite, ce phénomène d'eaux colorées è diatomées a été freiné
par divers f cteurs dont :

- l chute brutale des temp6raturBS de l' ir - et des eeux superficielles 
entre le 9 t le 18 juin J

- le constance des vents faibles et modérés qui ont surtout soufflé des
secteurs 40° è 60°, du 15 au 21 juin, di par ent les eaux superficielles
riches en phytoplancton eu sein des e~ux océaniques pauvres J
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- la période de vivas-saux du ~ s de juin (coefficient 94 le 12) qui a
accentué le brassage des 'aux et favorisé le dlspers on des organismes
phytoplanctonjques ;

- le chute brusque des concentrations n nitrates, phosphates et silicates
4u1 est vro15~.~1~blem8n . due" à un épuisement du stock de sels nutritifs
par le "bloomN

ph;·2p'nr-·~~~qu , Cependant, ce phénomène a dO être
accentué par 10 dilution des eaux cOtières riches au se1n des eaux
océanique5 pauvres, eous l'action des vents de terre qui ont soufflé
du 13 au 21 Juin.

Enfin, il faut remarquer qu l'oxygénation des eeux a été t~ès élevée,
surtout dans les eaux sup8!fic1elle5, 10 s de l'efflorescence de juin J puis
elle a chuté brutalement pour atteindre, surtout au niveau du fond, des v leurs
nettemont infé iaures è la saturation. CAtta chut est vraisemblablement à
relier- à une augmentation de l'actj vité bactérienne pour dégrader' le8 importantes
quantités de ma~ière organiques chutant sur le fond lors du nbloom" phyto
planctonique. 51 leB candit jans hydrocl1maUo es de le seconde moitié de juin
M tant demeurées f lJrable3 è rrlultiplicat"'on des diatomées, la désoxygéna
tion des @f!UX profolldes SE; ser it poursuivie er. l'on aurBh pu redouter
des mortalités d'eni ux tI8:tthiquB!3, comme en juillet 1982.

On peut pensnr que la stratification hal1na qui s'e t installée durant
l'hiver t le printe ~s jusqu'à la m.-juin 8 contribué à la désoxygénation des
eaux profon es en f e1nant les Gch ngas gaz~ux avec l'atmosphère. Toutefois
c~ facteur n cl p"S douer le rOle essentiel car la désoxygénation des e ux
profondeo Burei dO tre lente et progressive. Ue plus, on retrouve une phase
de dé oxygén tian, ncore plus marquée que celle de la mi-juin. au début du
mais d'eoOt 8 , 10 encore, il est è noter qu'un pic de sursaturation en oxygène
de~ e ux Bup~rf1ciall~5 da ~ un "bloom" du dinoflagellé Proroaentrum mioans,
a été observé la mi-juillet. Lors de cette phase marquée de désoxygénation
de 8!SUX de rond. 1 stratific t on Ile ine avait disparu depuis plus d'un mois.
Il 8 mblera1t donc que sc 'Jha~ 6 de déso>,ygônation de6 eaux profondes soient
consécutives eux loom~ phytoplancton1QueQ, impliquant ainsi a surcharge

n h tière orgen nu du milt u.

Enfin, il (8ut soulignar (1) q e, lorsque 1 mil eu ge trouve épuisé
var le mi-juin, es denqités de diatomées n'atteindront jameis plus des valeurs
importante et ce Beront les dinoflagellés, qui du fait de leurs exigences
moindres et d8 leur relat.ve mobilité, coloniseront le milieu s na toutefois
atte ndrg des densités _apahle de colorer l'eBu d mer. Toutefois, la présence
d'un d1noflageJlé toxj "1'1 r f' la toxine diarrhéique Qu'il produ1 -# induire
des troubles parmi es connommeteurs de moules, conduisant los pouvoirs
publ1ca à pr3ndf'1" de mesures d' nt.al'd:f.ction de pêche et corrmorc aU s ticn
des moules dens Ips sect8ur~ contaminés.

( 1) P. L '\SSUS, A. G. MART N. P. f'lAGG J , P• BERTHOME. • LANGLADE et
E. BACHERE. ~ Ev.t nsiGn de Dinophysie a~qninata en Bretagn sud et con
séquennG~ peu ~ec cultur8~ marins5 de juin à ~oat 198 .
Revue Ges Tr veux de llI.S.T p.M. (, paraltre)
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