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RESUME

L'analyse des conditions hydroclimatiques locales permet de déter-
miner les facteurs favorables au développement du phytoplancton et & 1'appa-
rition d'eaux colorées,en bale de Vilaine, durant 1'année 1983.

Les fortes plules de prinfamps ou début de 1'&té provoquent un
enrichissement et une dessalure des eaux superficielles c8tigres st installent
une stratification Haline marquée.

Les vents, suivant leurs directione et leurs intensités, peuvent
favoriser ou détruire cette stratification des eaux.

Un brusque é&chauffement estival, en périocde de faible agitation
des eaux (mortes-eaux, absencs de vent, mer calme ...} , provoque unae &lévation
importante de la température des saux superficielles conduisant alors & l'éta-
blissement d'une stratification thermique gqui se surajoute 38 le stratification
haline.

Lorsque toutes les conditions de milieu sont optimales les diatoméas
se multiplient abondamment et donnent une coulsur marron & 1'eau de mer.

La régression des populations de diatomées se produit lorsque le
stock de sels nutritifs & &té épuisé ; elle est favorisée par certains facteurs

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

Dans le milisu appauvri qui en résulte d'asutres organismes phyto-
planctoniques, mobiles et plus tolérants, parviennent & se développer : les
dinoflagellés dont Dinophysis acuminata connu pour contenir une toxine
diarrhéique.

SUMMARY :

Analysis of local hydrologicel and climatic factors help to determine
basic conditions for blooms and red tides in Vilaine Bay during summer 1983.

Spring or late summer heavy rainfalls produce nutrients increasse and
low salinities in coastal surface waters. It causes sharp saline stratification,
enhanced or destroyed by winds, according to thelr direction and intensity.

Summar thermal stress essoclated with low turbulence (no wind, neap
tide, quiet waters ...) produce strong thermal increase in surface layers.
The thermal stratification thus obtained emphasizes saline stratification.

When all favourable conditions are fulfilled increasing development
of diatoms lead to brown discolored waters.

Decrease in diatome communities occurs as nutrients crop is consumed.
Such hydroclimatic factors as : thermal decreases, strong winds, high turbulen-
ce, spring tide may favour it,

At consequent poor nutrient levels other motile and more tolerant
phytoplanktonic organisms develop sucecessafully : dinoflagellates, as, for
instance, Oinophyesis acuminata, a dirrhetic toxin producing one.




INTRODUCTION

L'apparition épisodique d'épidémiesz estivales de gastro-entérites,
consécutives & la consommation de coquillages, & conduit 1'I.5.T7.P.M. & recher-
cher l'origine de ces troubles et & faire la part de ce gui pouveit B8tre d'ori-
gine bactérienne de ce gue 1'on soupcannait d0 & une toxine produite par cer-
tains organismes phytoplanctoniques ; ainsi, dds janvier 1982, une é&tude
bactéricloglque et phytoplanctonigue des zones de bouchots de le baie de Vileine
est lancée (1]. Aucun cas de gastro-entérite n'est signalé alors que des morta-
lités massives de polssons se produisent sans gque rien d'anocrmal ne soit observé
dans les zones c8tiéres (2).

Une étude plus vaste est entreprise en 1983 dans le triple but :

. d'identifier les populations phytoplanctoniques présentes,

. de surveiller les risques d'asphyxie des eaux de fond paouvant
entralner des mortalités d'animaux,

. de suivre les conditions hydroclimatigues pouvant favoriser
une prelifération enormale du phytoplancton et 1'apparition
d'espéces induisant la toxicité des coguillages pour les
consommateurs.

C'est la mise en place de ce programma qui a permis d'expliquer que
les "eaux brunes", signelées & la mi-mars 1983 par les pBcheurs en baile de
Vilaine, é&tailent dues & la prolifération d'une diatomée (Skeletonema coetatum)
favorisés par des conditions hydro-climetigues particuliéres (3). C'est ce
méma programme qui a permis, toujours en baie de Vilaine, de signaler i

. lee risques d'asphyxie du milieu qui ont existé, début juin,
et ont disparu eprés l'agitation du milisu, sous 1’action
conjuguée du vent, de marées de grande amplitude et d'une
chute notable des températures,

. 1'apparition d'une espéce phytoplanctonique, soupgonnée de
provoquer des troubles diarrhélques chez lss consommateurs de
coguillages contaminés, qgui allalt entralner 1'apparition
de plusieurs centaines de cas d'intoxications st 1'interdiction,
par les pouvoirs publics, de la pAche et de la commercialisation
dee coquillages (4],

Ce rapport présente 1'analyse des données hydroclimatiques de 1983
qui ont pu jousr un r8le, fsvorable ou non, dans la menifestation des prolifé-
rations phytoplancteniques.

(1) M. ANDRESEN-LEITAQ, P. LASSUS, P. MAGGI, C. LE BAUT, J. CHAUVIN et P. TRUQUET
(1984}, - Phytoplancton des zones mytilicoles de la bale de Vilaine et
intoxications par les coquillages.- Rev. Trav. Inst. PSches marit., 48(3)233-266.

(2} P. MAGGI. - Les mortalités massivee de poilssons en baie de Vilaine. -
Rapport 1.S.T.P.M. du 16 aoOt 1982.

(3) P. MAGGI. - Alerte "sasux brunes® des 17 et 18 mars 19683. Premiers résultats des
analyses effectuées. Rapport I1.S5.T.P.M. & diffusion restreinte, N° 1,mars 1863.

(4) Cl. ALZIEU, P. LASSUS, P. MAGGI., R, POGGI et G. RAVDUX. - Contamination des
coquillages des cBtes bretonnes et normandes par une algue unicellulaire toxique
Dinophysis acuminata. - Rapport technigue I1.S.T.P.M. N° 4, octobre 1983.



PROLIFERATIONS PHYTOPLANCTONIQUES ET TOXICITE

L'apparition de cas da diarrhfes estivales est un phénaom2ne couramment
observé dans les zones touristiques littorales. En feit ces troubles peuvent
avolr différentes causes dont

a) le changement brutal des habitudes elimentaires des touristss,

b) la cueillette de coquillages dans des zones insalubres et
leur consommation,

c) les mauvaisas conditions de conservetion des coquillages entre
le moment de leur cueillette et celui de leur consunnmtiun.
en périocde de fortes chaleurs,

d) la présence, dans le milieu, d'une espace phytoplanctonique
contenant une toxine diarrhéique.

C'est cette derni2re cause gul est & l'origine des intexications
constatées cet &6té sur le littoral cde Bretagne sud et de Normandie ; elles est
a4 distinguer des causes b) et c) gui ont une origine bactérienne.

Dana certaines conditions particuliéres de milieu (richesse en sels
nutritifs, faible agitetion de la mer, température élevée des eaux ....) le
phytoplancton peut se multiplier intensément ou se concentrer en surface au
point de donner sa propre colorstion & la mar. Selon l'organisme qui prolifére,
s concentration et la nature de son pigment, 1'esu peut prendre différentes
couleurs : rouge, marron, jaune, vert, blanc ...

La plupart du temps les phénomé&nes d'eaux colorées observés sont dus
& des espéces phytoplanctoniques non toxigues ; toutefols quelques-unes sont
connues pour contenir des toxines gui peuvent 3
« solt agir directement sur les crganismes vivant dans le milieu,
« 80it Btre concentrées, sans effet sur sux, par des prédeteurs
primaires qui Pcquiérent une toxicité pour leurs propres
consommateurs.

Cee trois cas de figure ont €t& cbservés au cours de 1'été 1983 sur
les cBtes frangzslises.

len cas : colonalion intense des eaux sans toxicité

Ce phénoméne a &té observé début mare sn de nombraux endrolts de la
baie de Vilaine : 1l s'agissait d'une efflorescence de le diatomée Skeletonema
cogtatum quil a donné une coloration marron foncé & la mer.

De m@me fin mai, débubt juin, dans toute la frange littorale entre la
presqu'ile de Quiberon et 1l'embouchure de la Loire, la coloration marron des eaux
était due A 1'abondance de diatomées eppartenant sux genres Nitzschia,
Rhizosclenta et Chastocerce.

Pendant la méme période des eeux colorées &taient observées entre Le
Hevre et Antifer sn Manche, dans le bassin de Marsnpes-Oléron an Atlantique et
sur la c@te languedocienne en Méditerranée.



22me cad : coloration des eaux accompagnée d'une toxicité directe
pour certains animaux vivant dans Le milieu

C'est ce qul s’est produit en baie de Douarnesnez début julllet ol
une coloration ocre jaune de l'esu due & la prolifération du dinoflagellé
Gyrodinium aureolun a entraliné des mortalités de coguillages et de poissons.

32me cas : coloration des eaux Aans effet poun Les prédateurs primaires
mais avec toxicité pour Les prédateurns secondaines

Ce phénoméne a été spectaculaire dans le port d'Antifer ol une efflo-
rescence du dinoflagellé Dinophysie acuminata (1 000 000 cellules/litre le
18 juillet) a coloré l'sau de mer en rouge. Cette espéce n'est pas toxique pour
les mollusques filtreurs gui s&'en nourrissent mais contient une toxine qui est
accumulée par les coguillages ; ces derniers deviennent alors toxlques pour
1'homme qui les consomme (troubles diarrhéiques et vomissements).

Cependant, il est important de remarquer que cette toxicité induite
peut apparaltre sans qu'il y =it un développement important de ce dinoflagellé,
c'est-a-dire en 1'absence de coloration des eaux. On estime en effet qu'il suffit
de 200 organismes par litre pendant plusileurs jours pour induire des troubles
chez 1l'homme. C'est ce processue gul, en Bretagne sud et en Normandie, a provoqué
de nombreuses intoxlcations humaines.

Signalone enfin que des troubles nerveux trés graves psuvent Btre pro-
voqués par d'autres dinoflagellés : Gonyaulax tamarensis, G. ocatanella,
G. polyedra. Toutefuls, sucun cas d'intoxication de ce genre n'a encore &té,
a ce jour, signalé sur pos cltes.

I. LES FACTEURS CLIMATIQUES

L'analyse dec données climetiques du secteur de la baie de Vilaine mat
en &vidence une série de phénom@nes concomiltants ou séguentiels susceptibles
d'avoir joué un r8le dans 1'apperition du phénoméne ; les donn@es climatiques
utilisées sont celles de la Station Météoronlogigue de Nentes-Ch8teau Bougon
et du Sémaphore de 1'1le d'Yeu qui sont extrapolables au secteur de la baie de
Vilaine.

A. Précipitations atmosphériques

La pluvio=ité a 6té exceptionnellement importante & 1'automne 1982
et au printempe 1983 avec des mols d'avril et mai trés pluvieux : respectivement
353 et 141 % de la moyanne correspondante (fig. 1). Cette représentation des
précipitations atmosphérigues ne donne que la pluviosité globale mensuelle et ne
nous renseigne pas sur la durée et 1'intensité des précipitaetions ) nous avons
donc représenté dans la fig. 2, mois par mois, 1'évolution des précipitations
jJournalidres cumulées. La pente des courbes alnsi obtenues nous renseigne sur
1'intensité des précipitations : lorsqu'elle est faible la pluviosité est peu
importante, lorsqu'elle est forte la pluvicsité est élevée.

Sur la méme figure nous avons également représenté, pour chague mois,
la droitse théorique dee précipitations journalidres cumulées éteblis & partir
des normales calculées sur la période 1951 - 1980. Cetts droite correspond & une
situation théorique qui voudrait que le pluviosité mensuelle soit uniformément
répertie sur tous les jours du mols.
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Figure 1 : Précipitations mensuslles pour la période septembre 1982 -
décembre 1883 ( ) et normales mensuelles correspondantes
calculées sur la péricde 1851 - 1880 (----).

Cette représentation souligne la déficit des précipitations, déjad noté
sur la figure 1, pour les trois premiers mois de 1'année ; mais elle permet
également de déceler une période de forte pluviosité (42 mm du 23 au 27 février)
qui a pu jouer un rdle dans les apparitions d'eaux brunes de la mi-mars.

La figure Z met en relief la forte pluviocsité des mois d'avril et mai
avec une période remarquablement pluvieuse 1 103 mm du 3 au 9 avril ; tout
ceci a drainé de grandes guantités de sels nutritifs depuis un bassin versant
de prés de 11 000 km? vers un réceptable conetitué par la baie de Vilaine.

Lee précipitations de juin ont &té dé&ficiteires dans 1'ensemble et
guasiment nulles jusqu'au 23 ; celles de juillet et aoOt ont été comparsbles
aux normales correspondantes.

La pluviosité de septembre a 6té supérisure & la normele ; enfin
cctobre, décembre et surtout novembre ont été des mois déficitaires en
précipitations.
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B. Température de 1l'air

L'évolution moyenne des températurss de 1'air, pendant 1'année, a
eu une répercussion sur la valeur des températures du milieu aqueux et, par
l1a, sur la croissance et la multiplization du phytoplanctaon.

L'analyse des courbes de températures minimales et maximales
Journalieres (fig. 3) montre :
- une période avec des températures extrémes dans 1'ensemble
supérieures 3 la normale, du 1er janvier au 6 février,
- puis uns période de refroldissement jusqu'aux environs
du 23 févyrier,
- ensuite, jusqu'eu 21 mers, une remontée decs températures
extrémes qui seront dans 1'ensemble supérieures aux normales ;
durant cette période les températuras maximales das 8 et
9 mars ont &té exceptionnelles (17,2° et 16,7°) ce qui a pu,
en périonde de mortes-eaux (coefficlents 32 - 31 - 32 - 35)
favoriser la multiplication du phytoplancton concrétisée par
l'efflorescence & diatomées de la mi-mars,
- puis une longue période, de la fin mars & la fin mal, au cours
de laguelle les températures extrdmes sont inférisures aux
normales et par conséquent défavorables aux sfflorescencss
phytoplanctoniques,
ensuite, brutalement début juin, les températures extrBmes
atteignent dee valeurs estivales jusqu'au 8 juin ; cette
période est suivie d'une asuccessicn de périodes fraiche

(9 au 18 juin), chaude (19 au 24 juin) et fratche (25 juin
au 2 juillet) s le brusque échauffement de 1'air du début
juin s'est répercuté au milieu marin et s favorisé le dévelop-
pement des populations phytoplanctonigques alors que la chute
consécutive des températures 1'a freiné et a limité la
désoxygénation des saux profondes ol de grandes quantités

de matidres orgeniques étalent 1'objet de dégradations
bactériennes,

-~ un mois de juillst exceptionnellement chaud, suivi d'un mois
d'ao0t plus chaud que la normale, durant lesquels le phyto-
plancton adrait pu se multiplier abondamment si le stock
de sels nutritifs n'avait pas été épuisé dens sa quasi-
totalite par 1'efflorescence da juin,

-~ une période fraliche ensuite jusqu'au 22 septembre suivie d'une
péricde chaude Jusqu'au 5 octobre ; 1a encore 1'absence de
gels nutritifs dans la milieu n'a pes permis le développement
abondant du phytoplancton 3 par la suite les températures
ont 6té volsines das normales avec toutefols des périlodes
plus chaudes (début et fin novembre, fin décembre) ou plus
froides {(mi-novembre et début décembrse) que les normales,
mais & ce moment de l'année d'autres facteurs limitants
du déveleppement interviennsnt comme la durée journalidre
d'éclairement. i
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C. Vants
Rappelons gue, d'aprés leur viteszs, on distingue les vents :
- calmes : Inférieurs a 2 m/s,
- faiblzsz ¢ 2 & § m/s,
- modérés @ 5 & 9 m/s,
- forts : 10 m/a et plus,

En baie de Viiaine, la configuraticn et 1'orientation des rivages
accentuent ls rlle des vents sur la physico-chimie du milieu marin : .

- les vents de terre, soufflant des secteurs 360° & 80° avec
une certaine force, fevorisent le mélange des eaux continen-
tales aux eaux ocfaniques ; cspendant, du fait de la confi-
guration des rivages, les vents feibles ont peu d'influsnce
sur une grande partie de la bsie,

- les vents de mer, iss.s des secteurs 180° & 280°, au contrairs
retardent ce nflange des eaux et peuvent maintenir, dans la
frange littorale, les saux dessalées et enrichies favorables
au doveoppement du phytoplancton, lorsque les autres factsurs
du milieu sont opiimaux.

Dans certaines conditicns, les vents de mer peuvent favoriser la
concentration d'organismec phytoplerctonicues en poussant, vers le rivags,
des eaux superficielles fortement coloniséss ;3 les vents de terre peuvent
avoir des effets cantraires.

D'une mani2re générale 17 bsence da vent et les saux calmes qui
en résultent sont des facteurs favorables & la multiplication des organismes
dans un volume limité d'seu. A 1'opposé, les vents d'une certaine forcas,
en agitant la mer, faverisent la dispersion des organismes au sein des eaux
st peuvent ailnsi contribuer & la disperition de la coloration donnée 3 la mer
lors d'une efflorescence phytoplanstoniqus.

La renorésentatirn ras vents est faite, en fonction de leur direction
et de leur vitesse, sous la forme de roses.

Cette représentetion nensuclls des roses des vents, pour l'année
1983, est donnée figures 4 et 5, les mols intérassants sont @
- mars quil a vu se dévelcpper lgs premidres saux colorées
de 1'annége,
- avril et moi gl ont 4té trés pluvieux,
- juin au cours dunuel des efflorescences & diatomées ds
grande ampleur sont apperuss.

Les vents en mans

En ce qui concerne le mois de mars l'essentiel des vents a soufflé
des secteurs 220° & 300°. Nous avons décomposé le mois en trois périodes que
1ton peut assimiler & troils piases de 1l'efflorescence

- la phase ds préparatlon 1 du ler au 12,
- la phss de manifestation : du 13 au 20,
- la pheaa de régression : du 21 au 31.
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L'analyse des roses des vents de ces trols périodes (fig. 6) permet
les observations sulvantes :

- du 1er au 12 mars les vents calmes (26 %) et faibles (64 %) ont
été dominants, les vents modérés (9 %) peu fréquents et les vente
forts absents. De plus, 1l'essentiel de ces vents venait des sec-
teurs 360° & B0° et n'avait guasiment pas d’'effet sur 1'agitation
des eaux en bale de Vilaine., Durant cstte phsse il faut remarquer
que du 6 au 11 les vents ont &té 37,5 % du temps calmes et 62,5 %
failbles alors que les températures maximales de l'air atteignaient
des valeurs exceptionnelles en périods de mortes-saux (coefficilents
31 le B). Toutes ces conditicns ont é&té favorables au développement
du phytoplancton dans les 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 venta modérés et absence de vents forts. La plus grande
partie de ces vents soufflait des secteurs 220° & 300° ce qui a
eu pour affet de maintenir, dans la frange littorale, les saux
superficielles dessalées st enrichies par les apports telluriques
au seln desquelles se développaient abondamment les espéces
phytoplanctoniques,

- du 21 au 31 mars les vents calmes (3 %) et faibles (36 %) ont chuté
au bénéfice des vents modérés (53 %) et forts (6 %) qul ont contribué
& 1l'agitetion de la mer et & la dispsrsion du phytoplancton,
mettant un terme aux colorations marron des eaux de surface.

Les vents en avail el mal

Ce sont avec février, les mols au cours desquels lea vents modérés
et forts ont le plue soufflé ; ce sont donc des mols ventés. Par aillsurs,
1'esaentiel des vents soufflait des secteurs 180° & 280° contribuant ainesi
a3 maintenir dans la frange littorale les saux cOtidres deseaslées et enrichies
en sels nutritife par les apports de la Vilaine consécutivement & la pluviosi-
té exceptionnelle de cette période. Quant aux vents de terra, 1ssus des
secteurs 360° & B80°, ils ont &té peu importants en avril et quasiment nuls
en mal o0, de plus, 1ls étaient limités A des vents fsibles sans effet sur
l'agitation des eaux de la baie.

Les vents de juin

Durant tout le mois les vents calmes (11 %), faibles (70 %) et
modérés (18 %) ont représenté la totalité des vents observés (cf fig. 4],

L'intense coloration des eaux par le phytoplancton s'est manifesté
pendant la premidre moitié du mois puis a régressé A la suite des modifications
des conditiocns hydroclimatiques. Noue avons analysé les roses des vents de
trois périodes du mois de juin : du 1er au 14, du 15 au 21, et du 22 au
30 (fig. 7).

Du 1er au 14 la répartition des vents en pourcentage est sensible-
mant la méme que pour l'ensemble du mois :
vents calmes 15 %
vents faibles B8 %
vents modérés 17 %
Ces vents n'ont pratiquement pas eu d'influence sur 1l'agitation
de la mar.
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Ou 15 au 21 les voentuo modéris (27 %) soufflent davantage au détri-
ment des vente calmes (4 %) alors que les vents faibles demsurent importants
(59 %). Ces vents venaient cde terre. (secteur 380° & B0°) avec une forte domi-
nance pour les secteurs 40° et 60° et c'sst en partie la constance de ces
vente faibles et modérés qui est & l'origine de la dispersion de 1'efflores-
cence phytoplanctoniqu~ du début du mois. En effet, ces vents ont partiellement
contribué au mélangs des eaux cftiéres de surface, fortement coleonisées par
le phytoplancton, avec les eaux profondes pius sal€es, poursulvant alnsi 1'ac-
tion de brassage de la période de vivas-eaux [coefficient 84 le 12).

Du 22 au 30 juin les vents calmes (11 %) et faibles (82 %) dominent
ainsi qu'’en juillet et, surtout, en sol0t. Durant cette longue période les
vents sont favorables aux proliféretions des diatomées mais nous verrons que
le stock de sels nutritifs du milieu, &puisé par l'efflorescerce de juin,
limitera tout développement.

0. Insolation

C'agst un facteur vssentiel pour le développerent des végétaux mais,
aussit6t une certaine durce d'insolation mensuelle atteinte, le démarrage
de la végétation se produit et tout excédent d’ensolelllemsnt demeure
alors sans effet apparent. Dés le mois de mars, la durée d'insolation
Bst en principe assez importante pour apporter 1l'érergie lumineuse nécessaire
au développement des végétaux.

L'insolatlion & été déficiteire en octobre, novembrs et décembre 1882,
puis légérement excédentaire en janvier et février 18832 ) en mars, avril et
mai elle est fortement déficiteire puls proche de la normele en juin, aolt et
septembre et trés excédentaire er juillet (fig. 8).
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Figure B : Durdsc mensuelles de 1'insolation pour la période septembre 1882-
décembre 1983 ( ) st normales mensuelles calculées
sur la période 1951-1880 (----).
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L'excédent d'insolation de février pourrait &tre considéré comme
un é€lément qui a favorilsé le développement du phytoplancton & un moment ol
la durée journalidre d'inscletion sst faible. A l'oppos® la déficit d'insola-
tion d'evril et mai ne semble pas avoir joué de r8le défavorable aux prolifé-
rations phytoplaenctoniques de juin. L'insolation ne semble donc pas constituer
un facteur essentiel dans le déclenchement des efflorsscences estivales ; 11
est vral gue la durée journali2re de 1l'ensoleillement est alors trop importants
pour constituer un facteur limitant le développement des végétaux. Il est
cependant certain qu'une forte insclsetion, par mer calme, provogue un échauf-
femant important des eaux superficlelles qul favorise ls développement et
la multiplicetion des organismes phytoplanctoniques dans cettse couche.

E. Etat de la mer du vent

Nous avons analysé les données recueillies par le sémaphore de
1'1le d'Yeu qui est lg point d'oheervation le plus proche de la baie de Vilaine.
L'état de la mer, cbservé & 3, 6, 9, 12, 15, 18 et 21 heures temps universel,
est décrit en fonction de la hauteur moyenne des vagues (tabl. 1),

; MER $ HAUTEURS MOYENNES (m) ;
s ;
: Calme : 0 1
* Ridée : 0 20,1 :
; Belle ! 0,1 & 0,5 :
' Peu agitén : 0,5 a1,25 :
; Agitée i 1.25 a 2,50 3
: Forte : 2,50 & 4 :
¢ Trids forte : 4 a 8 £
' Grosse ; B a9 :
; Tras grosse : g a 14 !
: Enorme f 14 st plus :

Tableau 1. - Différente éAtats de la mer du vent.

Nous avons regroupé dans les tablesux 2 et 3 les pourcentages
relatifs calculés par décades et per mols pour 1883.

Il ressort de 1'analyse des résultats mensuels que la mer a été
belle pendant la quasi-totalité dea moia de juin (73 %), Juillet (79 %) et
aolt (84 %), Cee faibles mouvements de la mer ont donc assuré une relative
stabilité des masses d'eau durant toute cette périods.
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de la mar du vent pour le premier semestre 1983

Tableau 2 : Pourcentages relatifs, décadaires et mensuels, de 1'état
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Mois Mer 1&re décade | 28me décade | 3&me décade Mois entier
Ridée 1»4 1:4 0 039
Balle 95,7 85,7 58,4 79.3
PBU agitée 2,9 10,0 41 08 18:9
JUILLET Aglitée 0 - 2,9 ] 0.8
Forte 0 0 0 0
Trés forte 0 0 0 0
Grosse 0 1] 0 1]
Ridée 0 2.9 0 0,8
Bella 42:9 7&.8 71:4 84'5
Pau dgitéB 51,4 14:3 28 IB 31 P
Forte (1] 0 0 0
Trés forte 0 0 0 o
Grossa 0 4] 0 (1]
Ridée a a 1] o
Balle 22,7 5,7 59,4 29,3
Peu agitée 25,8 48,6 33,3 36,1
SEPTEMBRE | Agitée 25,8 2751 2,9 18,5
Forte 13,6 15.7 4,3 11,2
Tl"és 'Forte 12!1 2:9 1] 4,9
Grosse 1} 1] 0 0
i Ridée 0 (i} 0 0
Belle 45,7 15,7 32,0 N.,2
Peu agitée 44,3 34,3 42,7 40,5
OCTOBRE Agltée 10,0 22,8 25,3 18,5
Forte o 17,1 0 5.6
Trés farte 0 10,0 0 3,3
Groasae 0 1] 0 0
Ridée 0] 0 ] 0
Baelle 27,1 36,8 11,4 24,4
PBU agitéa 41’4 29.3 30.0 34'0
NOVEMBRE Agitée 31,4 28,1 40,0 33,5
Forte 1] 5.3 8,6 4,6
Trés farte 0 0 10,0 3,6
Grosae 1] 0 8] 0
Ridéa 1] 0 0 0
Bella 37,3 0 50,0 29,4
Peu agitéa 40,3 25,7 17.6 27,5
DECEMBRE Agitée 10.4 30,0 8,1 16,1
Farte 1.9 22,9 21,6 19.0
Trés farte 0 21,4 1.4 7.6
Groase 0 0 1,4 0:5

Tableau 3 : Pourcentages relatifs, décadaires et mensuels, de 1l'état

de la mer du vent pour le second trimestre 1983
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Le mois ds mars, & un degré moindre (52 %), montre une tendance
compereble. Cependant, si on enelyse ces résultats par décades, on observs
que durant les doux premitres décades de mars la mer belle a fortement
dominé (75 et 84 %) et gue le résultat mensuel global aest stténué par la troi-
siéme décade durant laquzllc la mer a €té souvent peu agitée (37 %),
agitée (37 %) ou forte (20 %).

Durant les deux premiéres décades, 1l'état de la mer a donc 6té
favorable au développement du phyteplancton, alers gque son agitation, durant
la dernidre décade, a contribué & ladispersion des organismes au sein
des BauXx.

Ds la méme fagon l'analyse décadaire fait apparaftre une mer
exceptionnellement belle (80 %] au cours de la dernidre décade de mai qui
contraste avec les deux précédentes. Ainsi, dés la fin mai 1'état de la mer
était faveorable aux proliférations phytoplanctoniques qui allaient se
matérialiser, début juin, per une coloration intense des eaux st se poursuivre,
de fagon moins intense, pendant 1'été.

II. LES FACTEURS HYDROLOGIQUES

La surveillance des paramd@tres hydrologlques lancée dés janvier
1982 a été amplifiée en 1963 et las stations 1 & 6 (figure 9] ont é&té
sulvies mensuellemant. Dés que le phénom&ne "Dinophysis" & pris une certains
ampleur nous avons 6Gtendu la zone surveillés et falt appel & des moyens
nautiques lourds permettant des prélévemente sur 14 stations & railson de
deux sorties hebdomadaires (1) ;5 elnsi de jenvier & septembre, 24 sorties
ont &té réalisées.

Certaines stations sont sous l'influence directe des apports de la
Vilaine (1 , § , 6 et 7} et deux sont situées dans la rivisre de Pénerf
(10 et 12) gui ne recoit gue de faibles apports d'eau douce de son bassin
versant.

La plupart des stations sont cOtigres et situées sur des fands
inférieurs & 10 m mais quatre sont plus profondes : entre 10 et 20 m
(15 , 16 et 18] et su dela de 30 m (18).

Signalons gue la station 16 correspond au point de mouillage de la
bouée "Oxymor" du Centre National pour 1'Exploitation des Océasns entre le
12 avril et le 31 aolt 1883.

A chaque station des prélevements d'esu éteient réalisés en surface
et au voisinage du fond ;) nous avons effectué les déterminatiom suivantes :
températures, salinités, oxygénes dissous, nitrates, nitrites, phosphates,
sllicates et rapports N/P.

(1) Nous adressons vos nemercienents aux Douanes Frangaises (Région maritime de
L'Atlantique), aux Affaires Manitimes de Vannes, au Centre Régionak
Opérationnel de Surveillovce ef S€eunité d'Etel (CROSSA), & La Société
Nationale de Sauvetage en Mer de Pénestin et a M. Joseph GUICHET pour Les
moyens navtdiques mis gracieusement @ notne disposiiion.



Figure 9 : Localisation des stations de prélévements.
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A. Coefficients de marées (figure 10)

Les coeffilcients de marées de vives-saux ont &té failbles en mail
(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

1 ' ! i
AVARL MAL JUiN JUILLET AOUT BEPTEMBRE

Figurs 10 : Varistions des cosfficients de marée entre le
1er avril et le 30 septembre 1983.

B. Températures (annexes 1 st 2)

De février & mal la température des saux de surfece et de fond
a régulidrement augmenté.

Les brusques élévetions des températures de 1'air, en juin et
Juillet (cf. fig. 3). se sont répercutées, avec un temps de latence,
4 la masse d'esu ; ces augmentations de températures ont concerné toute la
couche d'eau des stations peu profondes (1, 2, B, 10 et 13) alers qu'elles
n'ont touché que les saux superficielles aux stations plus profondes
(3, 4, §, 15, 18, 18 et 18).

Ainsi dés le début juin 11 y a su de brusques 8l&vations de
températures des eaux superficlelles qui ont conduit & 1'établissement
d'une stratification thermigque importante au niveau des stations profondes.

C. Salinitée (annexes 3 et 4)

Les fortes précipitations de 1'automne 1982 (cf fig. 1) ont permis
1'&tablissement d'une stratification haline au niveau des statlons cétieres
et estueriennes. Par la suite 1'exceptionnells pluviosité d'avril et mai
1983 (cf fig. 1 et 2] accentuera cette stratification qui sera maximale début
Juin puis s'attenuera dans le courant du mois,

Cette importante stratification haline, associée & une stratification
thermique marquée, a d0 représenter un facteur important pour le déclenchement
de 1'efflorescence & diatomées de la premiére décade de juin.



D. Oxygéne dissous (annexes 5 & 8)

Les teneurs en oxygeéne des stations peu profondes (1, 2, 6, 10 et
13) sont trés comparables en surface et au fond alers que les eaux profondes
sont molns oxygénées gue les saux superficlelles aux stations plus profondes
(3, %, 5, 15, 18, 18 st 19]).

Début juin et début juillet nous observons deux périodes de sur-
oxygénation des eaux superficlelles qui sont la conséquence de l'activité
photosynthétique du plancton.

Faisant suite & ces pics de sursaturation en axygéne 11 y a su
plusieurs chutes de l'oxygénation plus marquées dans les eaux de fond des
stations profondes (15, 16, 18 et 19) ; 11 a einsi &té trouvé entre 2,5 et
3,0 ml/1 d'oxygéne dissous correspondant, suivant le ces, & seulement 40 a 50 %
de saturation. Cette chute de 1'oxygénation des eaux de fond sst vraisemblable-
ment le résultat d'une lntense activité bactérienne pour dégrader 1'importante
quantité de matiére organique détritique qui se dépose aprés chaque efflorescen-
ce phytoplaenctonique.

E. Silicates (annexes 8 at 10)

Les teneurs en sillicates des saux sont importantes jusqu'au début
Juin o0 elles tombent brutalement & des veleurs triés faibles au moment de
l'afflorescence & diatomées. 11 est vraisemblable que les diatomées ont
consommé la silice disponible pour fabrigquer leurs frustules ; ce composé
a ensuite dQ constituer un facteur limitant pour le "bloom" de diatomées.

Par la suite las tesneurs resteront falbles malgré guelgques apports
par les eaux de la Vilaine (stations 1 et 6}.

Au niveau des stations les plus profondes (16, 18 et 19) les
teneurs des eaux des fond sont supérieures & celles des saux de surface j; 1l
faut voir 13 le résultat d'une plus faible consommation des silicates par les
diatoméses moins abondantes au fond gu'en surfacs.

F. Nitrates (annexss 11 et 12)

Les teneurs les plus élevées se rencontrent sux deux stations direc-
tement sous 1'influence des apporte d’'eaux douces de la Vileine (stations 1
et 6) et surtout au niveau des eaux de surface.

Comme pour les silicetes, les teneurs en nitrates sont &lsvées
jusqu'au début juin ol elles chutent brutalement jusqu'ad des valsurs extrémement
faibles lors de l'efflorescencs. A partir de juillet les tensurs en nitrates
sont guasiment nulles sauf aux stations estuariennes (1, 6 et 7) et, au
voisinage du fond, aux stations les plus profondes (15, 16, 168 et 19].

Les nitrates apportés en grandes quantités par les saux douces
ont donc été consommés en guasi-totalité lors du "bloom" de diatomées de
juin ; 1ils ont donc pu avoir un rfle de facteur limitant dans le développement
de ces organismes.

G. Nitrites (annexes 13 et 14)

Comms pour les nitrates les teneurs élevées de nitrites se rencon-
trent sux stations 1 et 6 qui =sont sous 1'influence directe de la Vilailne.
Les valeurs trouvées A la station B mettent bien en évidence 1l'origine conti-
nentale de ces composés qui sont plus abondantgs dans les eaux de surface que
dans celles du fond.



Les teneurs chutent brutalement en juin au moment du "bloom"”
& diatomées puis oscillent avec plus ou moins d'amplitude autour de valeurs
faibles.

De fagon générale les teneurs des eaux de surface sont plus élevées
que celles des saux du fond maie 1'inverse ast observé pour les stations
profondes (15, 16, 18 et 19) ; ces augmentations des teneurs en nitrites sont

vraisemblablement & reller aux chutes de 1'oxygénation des esux de fond notées
a ces mémes stations.

H. Phosphates (annexes 15 et 16)

Comme pour les sutres sels minéraux ce sont les stations estuarien-
nes (1 et 6) qui sont les plus riches en phosphates. De m&me on observe
une chute brutale des teneurs au moment du "bloom” de juin 3 toutefols ces
teneurs faibles ne vont pes persister st l'on assiste, surtout au niveau du
fond, & une augmentaticn des teneurs. Ces apports en phosphates proviennent
trés probablement d'une remise en solution & partir des sédiments. De ce fait
les phosphates ne semblent pas constltuer un facteur limitant le développament
dealpupulationa phytoplanctoniques.

I. Rapport N/F (annexes 17 et 18]

Le rapport azote/ phosphore, qul atteint dee valeurs importantes
au printemps, chute brutslement au moment de 1'efflorescence 8 diatomées
de juin ; 11 resters & des valeurs falbles durant tout 1'8t&. Seules les saux
de surface des stations influsncées par les apports de la Vilaine ont un
rapport N/P é&levé jusqu’'d la fin juillst.

CONCLUSIONS

L'enalyse des fecteurs hydroclimetigues que nous venons d'effectusr
montre que les proliférations phytoplanctonigues, epparues en mars et juin 1883
en baie de Vilains, ont été favorisées par l'existence de conditions de milieu
particulildres.

Ainsi, les eaux marron & diatomées (Skeletonema costatum) de la
mi-mars ont &té favorisées par plusieurs facteurs dont

- une forte pluviosité du 23 au 27 février (42 mm) qui a drainé vers la’
mer de grandes guantités de sels nutritifs par lessivage des sols. Il
faut cependant remarqusr que ces apports ne constituent pas le facteur
déterminant cer le stock de sels nutritifs est toujours important, dans
les eaux littorales en période hivernale, alors gu'il est faiblement
utilisé par le phytoplancton ; les tensurs en phosphates, nitrates et
gilicates observée dans le milleu en témoignent s

- une dessalure des eaux superficlelles qui a ainsi individualisé une
couche d'sau fortement enrichie par les apports telluriques : sels
nutritifs meis eussl cligo-&léments nécessaires au développsment
du phytoplancton j;

- des températures extrémes de 1'air, supérisures aux normales, durant les
deux premiéres décades de mars avec en particulier une période exception-
nalle, autour des 8 et 3 mars, durant laguelle less tempfratures maximales
ont 6té respectivement 17°2 et 16°7. Cet échauffement de lair e’est
répercuté au milieu merin, essentiellement eu niveau des eaux superficiel-
lea, favorisant la croissance et la multiplication des dlatomées dans
cette couche d'eau )
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- des vents de terre surtout calmes (26 %) at faibles (64 %) du 1er au
12 mars (avec une période particuliérement calme du 6 au 11) qui ont
été sane effet notable sur l'agitation de la mer ;

- des vents, surtout de mer, essentiellement calmes (14 %), faibles (64 %)
et modérés (22 %) du 13 su 20 mars, qui ont maintenu dans la frange
littorale 1les saux cOtiéres dessalées et enrichies par les apports
telluriques ;

- une mer surtout belle (75 et 84 %) et secondairement peu agitée
(18 et 8 %) durant les deux premiéres décedes de mars ;

- una période de mortes-eaux {coefficlent 31 le B8 mars) gul a assuré
une relative stabllité de la masse d'eau,

Cette prolifération de diatomées dans las eaux superficielles a 6été
stoppée, & partir du 21 mars et durant toute la fin du mois, par d'autres
facteurs parmi lesqguels :

- des vents modérés (53 %) et forts (6 %) qul ont agité la mer,

- 1'état de la mer qui a 6té le plus souvent peu agitée (37 %),

agltée (37 %) ou forte (20 %) sous 1l'action du vent.

Ainsi, 11 y a -eu dispariticn des saux colorées par dispersion des
saux suparficilsllss au sein de toute la masse d'eau.

Les proliférations de diatomées (Nitzschia seriata, N. delicatiseima
et Rhigosolenia epp.) du début juin ont, elles aussi, été favorisées par
plusieurs facteurs hydroclimatiques dant :

- 1'exceptionnelle pluviosité d'avril et meil (respsctivement 353 % et
141 % desa normalss correspondantes) qul a drainé vers la baie de Vilaine
de grandes quantités d'esaux, riches en substances nutritives utilisablas
par le phytoplancton j on o alnsi assisté & 1'installation d’'une impor-
taente stratification haline qui a &té maximale début Juin;

- la brusgque £lévation des températures extrfmes de l'air, début juin,
qui a provogué un échauffemant des esux superficiselles ; il en est
résulté 1'individualisaetion d'une stratification thermique au centre de
la baie qui s'est sureajoutée & la stretificetion haline dé&ja en place ;

- les vents essentiellement de mer failbles (45 et 42 %), modérés (43 et
42 %) et forts (5 et 4 %) qui ont soufflé, en avril et mal, maintenant
dens la zone cOtiére les esux superficielles daessaléaes et enrichies
par les apports de la Vilaine ;

- les teneurs particuliérement &levées en nitrates, phosphates et silicates
meaurées dans le milieu Jusgu'd la mi-juin et consécutlves aux fortes
précipitations des mols d’avril st mai

- une mar, surtout bells et secondairement peu agltés observée dds la
dernigre décade de mei et durant tout 1'6té&, qul & été favorable & la
multiplication sbondante du phytoplancton au sein des eeux superficielles

Par la suilte, ce phénoméne d'eaux colorées & diatomées a 6té freiné
par divers facteurs dont :
- la chute brutale des températures de 1'air - et des saux superficielles -
entre le 9 et le 18 Jjuin ,
- la constance des vente faibles et modérés qul ont surtout soufflé des
secteurs 40° 3 60°, du 15 au 21 juin, dispersant les eaux superficielles
riches en phytoplancton su sein des eaux oc@anigues pauvres )
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- la période de vives-esux du r._is de juin (coefficient 94 le 12) qul a
accentué le brassage des caux et favorisé la disperslon des crganismes
phytoplanctoniques ;

- la chute brusque des concentrations en nitrates, phosphates et silicates
yui est vraiseublablement due & un &puilsement du stock de sels nutritifs
par le "bloom" phytoplen~tonique. Cependant, ce phénoméne a dd Btre
accentué par le dilution des eaux cftidéres riches au sein des eaux
océaniques pauvres, sous 1l'action des vents de terre qui ont soufflé
du 15 au 21 Juin.

Enfin, 11 faut remarquer que 1l'oxygénation des eaux a été€ tras élevés,
surtout dans les eaux superficiellas, lors de 1'efflorescence de juin j; puils
elle a chuté brutalement pour atteindre, surtout au niveau du fond, des valeurs
nettement inférleures & la saturatlon. Cette chute est vraisemblablement a
relier & une sugmentation de 1'activité bactérienne pour dégrader les importantes
guantités de matiéres organiques chutant sur le fond lors du "bloom” phyto-
planctonique. Si les conditions hydroclimatigues de la seconde meitié de Jjuin
étaient demeuréss favurables & la multiplication des diatomées, la désoxygéne-
tion des easux profondes se serait poursuivie et 1'on aurait pu radouter
des mortalités d'enimaux benthiques, comme en juillet 1982.

On peut pensar que la stratification haline quil s'est installé&e durant
1'hiver at le printemps jusgu'a la mi-juin a contribué & las désoxygénation des
eaux profondes sn freinant les échenges gazsux avec 1'atmosphére. Toutefols
ce facteur n'a pos dd jouer le rdle essentliel car la désoxygénation des eaux
profondes aureilt d0 &tre lente et progressive. De plus, on retrouve une phase
de désoxygénatior, encore plus marguée gue celle de la mi-juin, au début du
mois d'aolt et, 13 encore, 11 sst A noter qu'un pic de sursaturation en oxygéne
des eaux suporficielles d@ & un "bloom" du dinoflagellé Prorocentrwum micans,

a 6té observé a la mi-julllet. Lors de cette phase marquée de désoxygénation
des eaux de fond, la stratification nhaline avait disparu depuis plus d'un mois.
11l semblerait donc qua lze nhases de désoxygénation des eaux profondes solent
consécutives eux bloome phytoplanctonigues, impliguent einsi la surcharge

nn matidre organioue du milieu.

Enfin, 11 faut souligner (1) gue, lorsque le milieu se trouve épuisé
vars le mi-juin, les densités cde diatomées n'atteindront jamails plus des valeurs
importentes et ce seront les dinoflagellés, gui du falt de lsurs exigences
moindres et de leur relative mobilité, coloniseront le millesu sans toutefois
atteindre des densités capables de colorer 1l'eau de mer. Toutefois, la présence
d*un dinoflagellé toxigi'a par la toxine diarrhéique qu'il produit, induira
des troubles parmi les concommateurs de moules, conduisant les pouvoilrs
publics & prandre des mesuraes d'intardiction de péche et commarcialisation
das moules dens les secteurs contaminés.

(1) P. LASSUS, A.G. MARTIN, P. MAGGI, J,P. EERTHOME, A. LANGLADE et
E. BACHERE. - Extension de Dinophysie acuminata en Bretagne sud et con-
séguences pour les culturss marinas de juin & ac(t 1863,
Revue cdes Travaux de 1'I.S.T.P.M. (A paraltrel.
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