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Le développement grandissant donné à l'implantation de centrales électriques thermonucléaires en zone litto
rale a conduit l'I.ST.P.M. à entreprendre un certain nombre d'études d'impact. En ce qui concerne l'incidence du
transit dans les condenseurs sur le phytoplancton, des travaux antérieurs, effectués par le laboratoire Effets biolo
giques des Nuisances, ont déjà été publiés (Maggi el al., 1979 et 1980 ; Lassus et Maggi, 1980). Nos résultats sur la
chlorophycée Dunalie/la lerliolecla ont montré que des élévations thermiques à partir de températures basses
avaient une influence stimulante sur le développement cellulaire. Par extension, il semblait intéressant de mesurer
les effets de ces chocs thermiques sur les dinophycées (ou C\inoOagellés), constituants du phytoplancton côtier avec
les diatomées, et principaux agents des phénomènes estivaux connus sous le nom d'« eaux rouges ».

Les « eaux rouges ».

Les « eaux rouges », ou plus généralement les « eaux colorées» sont le résultat d'une prolifération intense d'orga
nismes phytoplanctoniques divers dont la concentration en subsurface donne aux eaux marines une coloration in
habituelle. Les origines de ce phénomène ont été analysées dans des travaux antérieurs (Lassus el al., 1980).

Parmi ces organismes, les dinoflagellés sont les plus souvent cités et même· redoutés dans la mesure où parmi
les milliers d'espéces existantes, il s'en trouve actuellement moins d'une dizaine fabriquant une neurotoxine viru
lente. Outre ce risque direct menaçant le consommateur de coquillages contaminés, on assiste de plus en plus fré
quemment à des phénomènes de mortalité massive de la faune marine associés à la prolifération, voire simplement
la présence de certaines espéces de dinoflagellés.

Ainsi, des Ooraisons fréquentes de Gyrodiniul11 Clureolul11 , commun dans l'Atlantique Nord, ont été associées à
des mortalités importantes de bryozoaires, d'oursins, d'éponges, de vers et de crustacés (Manche anglaise, sud de la
Norvège, mais aussi Espagne), et également de moules ou de poissons (Tangen, 1977 ; Griflïths et Dennis, 1979 ;
Widdows el al., 1979). Cependant, il n'a pas été possible jusqu'ici de mettre en évidence une toxine secrétée par G.
ClureolulI1 alors que les espèces nocives sont bien connues (GonYCIulax fal11arensis, G. exca\'(lIa, PmmC'e1l11'l1111 Ma
riae-Lebouriae, Pyrodilliul11 p!zoneu5, GynlllOdinilll11 brel'e .. .J et ont fait l'objet de nombreux travaux.

Quelques études expérimentales menées à Plymouth ont montré que l'ingestion par des moules de G. allre()
IUI11 affectait notablement leur taux de filtration (Vliddows el al., 1979) sans entraîner de mortalité, tandis que l'in
gestion de ce même dinoOagellé par des larves d'huîtres leur est fatale (Helm el al., 1974). Signalons en outre que
des Ooraisons de G. Clureolul11 ont été signalées sur le littoral breton, près d'Ouessant, en baie de Douarnenez et en
Manche occidentale le long des discontinuités de masses d'eau (Pingree el al., 1975; Grall, 1976).

(1) l.S.T.P.M., Nantes.
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Néanmoins, la controverse existe toujours quant il l'origine des mortalités cl'animaux marins en présence
d'eaux rouges: est-ce une intoxication directe clue aux dino!1agellés ou des effets secondaires cie la proli[ëration
phytoplanctonique: baisse importante du taux d'oxygène dissous, procluction de déchets organiques en décompo
sition, occultation cie la lumière '!

Enfin retenons la présence du C. (/lireollllII près d'un site potentiel cI'instaliation de centrale thermonucléaire et
les risques imaginables compte tenu cie l'importance du facteur température dans les 'apparitions cI'eaux colorées.
En effet, clans la mesure où les implants nucléaires en zone littorale procluisent un réchauffement des masses cI'eaux
limitrophes, certaines conditions favorables au développement d'eaux colorées sont réunies. Ces phénomènes
pourraient dans certains cas constituer un danger pour la faune marine et en particulier pour les zones conchylico
les. C'est ce que nous avons tenté d'évaluer clans la présente étude.

Conditions expérimentales.
Choix de l'espèce.

A

c

25

~

Fig. 1 - Scrippsiella raerocnsc d'après dif/'éI'I.'IIIS ({UII.'UI'S; (A): Schiller (/937), (8): Le/mur (/925),
(C); Massuli el Mal'gale{(/950), (D): Pou/Illier (/977), (EL Sali Feliu {/97/}.
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fig. 2 - MicropfwlOgrap!lie de Scrippsiella faeroellsc ell/Te ulle cellule de Thalassiosira sp. el ulle chaille
de Chaeloœrœ curvisclUm.

Fig. J - Photographie l'II lIIicmscoflie éleclmllique li halayage
d'/Ili esell/fllaire de Scrippsiella SfI·
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A cléfaut cie possécler une culture cie G. 0111'1'0111111 nous avons choisi à titre comparatif cie travailler avec un cli
noflagellé appartenant aux espèces dont nous disposons au laboratoire. Le choix cie Scrippsiella jite/'()el/sc estjusti
fié par cieux raisons essentielles:

il est très répanclu en Atlantique Norcl où il est souvent signalé comme espèce dominante cI'eaux rouges en
particulier sur les côtes espagnoles près de Castellon (San Feliu 1'/ al., 1971), clans le fjord cI'Oslo (Tangen, 1979) et
clans l'estuaire cie la Gironcle (Lassus, 1980) ;

il est ingéré abonclamment par les mollusques filtreurs consicléré comme l'une eles principales espèces des
communautés hivernales des zones ostréicoles clu littoral breton.

C'est un clinoflagellé cuirassé c'est-à-dire qu'il possècle une thèque formée cie plaques clistinctes ornées et sou
ciées entre elles (fig. l, 2 et 3). Enfin, clans certaines conclitions, en culture comme clans le milieu naturel S. j'ae
mel/se est capable cie s'enkyster.

Protocole expérimental,

Il a cléjà été décrit en clétail clans les travaux précédents (Maggi 1'/ al., 1977 ; 1979 et 1980), mais nous avons
clù y apporter quelques moclifications car la culture cie S. jiterocl/se en grancls volumes et dans les conclitions non
stériles propres aux essais habituels, était impossible en raison des prolifërations bactériennes masquant le dévelop
pement du dinoflagellé. Pour éviter cet inconvénient nous avons travaillé clans des conditions stériles, ce qui nous a
obligé à moclifler légèrement le protocole initial:

l'atmosphère clu local expérimental est traitée par lïltration à 0,3 Il m,

l'eau cie mer filtrée et autoclavée est inoculée par une souche stérile cie S.jiteroel/se puis aspirée clans un cir
cuit cI'échauffement préalablement stérilisé,

chaque essai est recueilli en ballon de deux litres stérile et placé clans les moclules expérimentaux.

Rappelons que les élévations de température sont effectuées en sept seconcles lors clu passage de la culture
clans le circuit, et que le retour à la température initiale a lieu en 12 heures selon une cinétique corresponclant à un
mocléle moyen pour toutes les centrales côtières.

Nous avons suivi le cléveloppement cie la population au cours du temps, pour les clifférents essais, en comptant
journellement les cellules à la fois à l'aicle d'une cellule cie Nageolte et cI'un compteur cie particules. Signalons que
Mounforcl (] 979) a travaillé sur la procluction cie chlorophylle pour une étucle similaire.

Les températures initiales cI'expérimentation (Ti) ont été 16 et 20°C avec respectivement des élévations ther
miques (L~T) de 10,12,15 et 17°C penclant 5,15 et25 minutes.

Résultats.

Le cléveloppement cellulaire, exprimé journellement en nombre de cellules par millilitre, a été représenté sur
les lïgures 4 et 5.

Un premier examen permet ainsi de constater qu'à 16° C de température initiale le développement n'est relle
ment inhibé que par un ~ T cie 17 0 C, soit 33° C de température finale, et que cette inhibition est proportionnelle à
la clurée cie l'échaufTement. De même, à 20° C, la clurée clu palier est clécisive sur l'augmentation cie la phase cie la
tence Wg. 5) tanclis que le premier effet nocif de l'échaufTement est décelable avec un ~ T cie 12° C, soit 32° C cie
température finale.

Notons enfin qu'à 35 et 37° C de températures lïnales, la culture est entièrement clétruite. Ces résultats cléno
tent cléjà une sensibilité bien supérieure à celle cles flagellés chlorophylliens (Lassus et Maggi, 1980).

Nous avons exprimé ces clil'fërences en pourcentages cie cléveloppement par rapport au témoin (fig. 6 et 7) ce
qui permet d'aboutir à quelques remarques supplémentaires:

un ~ T cie 10 0 C appliqué à 16 0 C cie température initiale montre une certaine amélioration clu cléveloppe
ment (87 % clu nombre cles mesures, supérieur à 100 % J. Par contre cles ~ T cie 12 0 et cie 15 0 C montrent une cer
taine clétérioration globale du développement avec seulement 77 % puis 64 % clu nombre, des mesures supérieur à
100 % cie cléveloppement ;

à 20° , même un ~ T cie 10° C (30° C cie température finale) ne montre que 59 % des mesures supérieures il
100 % cie cléveloppement.

Enlïn, l'expression cie ces inhibitions au 14ème jour cie développement a été représentée sous forme cie dia
gramme clans la figure 8. L'influence clu palier y apparaît nettement au-clelà de 30° C de température finale.
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Conclusion.

On peut retenir cie ces quelques clonnées les principaux caractères spècifiques qui clilTèrencient S ../iteroel/se cles
autres espèces précéclemmenttestées : le seuil thermique clu premier elTet observable est plus bas, 30° C cie tempéra
ture finale; les cultures sont clétruites il partir cie 33" C cie température finale si le palier est égal ou supérieur à
15 minutes.

En revanche, auX températures initiales basses la croissance peut être améliorée pour un Ê1 T faible. Celle re
marque pourrait porter à conséquence lorsque les masses cI'eaux océaniques viennent cliluer les el"nuents cléversés
par les centrales thermiques côtières. Le risque cI'eaux rouges partiellement provoquées par une implantation cie
centrales en milieu marin, clans cles zones Ol! prolifèrent naturellement les clinoOagellés, 11 'est clonc pas à écarter.
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