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AVANT PROPOS

La pcésente €tude écologique du site de GRAVELINES 1iée au projet d'implantation
d'un: centrale nucléaire a &té confide par Electricité de France, Région Equi-

peme 1t Paris au Centre National pour 1'Exploitation des Océans (CNEXO0).

L'Unité "Littoral" du CNEXO, implante au Centre Oc@anologique de Bretagne et
char:;ée d'exécuter cette étude, s'est associée pour ce faire d 1'Institut de Bio-
logi: Maritime et Régionale de WIMEREUX (Université de LILLE I). L'équipe de

chercheurs et de techniciens mise en place dans ce laboratoire a été dirigée par

A. RICHARD, maitre de conférence & 1'Université de LILLE, avec dynamisme et compé-

tence.
- Responsable de 1'étude : P, MARCHAND
- Chef de projet : A. ROMANA

~ Conseillers scientifiques : L. LAUBIER, Chef du Département Scientifique du

Centre Océanologique de Bretagne.
P. CHARDY, Chef de 1l'opération centrales nucléaires

au CNEXO, Département lutte contre la pollution marine.
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INTRODUCTION

I.A GENERALITES
L'installation des centrales nucléaires sur le littoral, est susceptible
d'entralner des modifications au niveau des cifférents écosystémes at-
teints par les rejets du circuit de refroidissement. Dans le but d'éva-
luer de telles modifications, des études écologiques ont &té& entreprises

sur les sites des futures centrales.

Ces études ont été scindées en trois parties :

- étude préliminaire & court terme pour permettre d'é@valuer les caracté-
ristiques écologiques générales, et la rictesse faunistique et floris-
tique du site. De telles études, entreprises sur plusieurs sites d'une
méme région, doivent permettre 4 EDF de décider du site définitif d'im—

plantation d'une centrale. En ce qui concerne GRAVELINES, ce travail a

été réalisé de juillet & décembre 1973.

~ études de "références", destinées & &tablir un bilan écologique avant
la mise en service de la centrale. Ces études plus complétes portent

sur un cycle annuel. Elles servent de bases aux &tudes suivantes :

- études de "contrdle" effectuées pendant le fonctionnement de la cen-

trale.

Le présent rapport fait &tat des résultats obtenus lors des &tudes de
"références'" réalisées sur le site de la centrale de GRAVELINES, pendant

une période comprise entre septembre 1974 et decembre 1975.

Ces études portent sur les paramétres physico-chimiques et les productions
primaire et secondaire pélagiques avec estimation qualitative et quanti-

tative des espéces du phytoplancton et du zoonlancton.

Des estimations qualitative et quantitative Je la faune de l'estran et
du benthos doivent permettre de dresser le bilan de la productivité secon-

daire de la zone.



Tous les préiévements ont été effectués par 1'équipe mise ¢n place i

WIMEFEUX, ainsi que toutes les analyses, exceptées celles concernant la

production secondaire pélagique, confiées aux zooplanctono ogistes du Cen-

tre Océanologique de Bretagne.

Pour 1'étude du site de GRAVELINES, la partie climatologique, hydrologique,

courentologique a été assurée par A. SOUPLET, la partie phvtoplancton par

M.

BOUGARD, la partie production primaire par M. RYCKAERT, la partie es—

tran par A. GREZOIRE et la partie subtidale par J.M. DEWARIMEZ.

PRESENTATION DU STITE

1.

Géographie

La région NORD~PAS DE CALATIS, fortement iadustrialisée ¢ d'importantes
exigences énergétiques. Aussl, la premiér2 centrale thermonucléaire &

circuit de refroidissement par eau de mer fonctionnera sur le littoral

du département du Nord entre CALAIS et DUNKERQUE (fig. 1). Sa construction
s'intégre dans un ensemble de grands travaux concernant l'agrandissement
vers 1'Ouest du port de DUNKERQUE, avec l'installation c'un nouvel avant-=

port (fig. 2).

Choix de la localisation des stations

La limite spatiale des &cosystémes i étudier a été défirie d'aprés
1'évolution de la ti3che thermique de rejet, analysée  sur maquette au

Laboratoire National Hydraulique de CHATOU (L.N.H).

FPour les prélévements pé&lagiques et benthiques les stations se situent
d'une part sur trols radiales divergentes a partir de la centraie : la
premiére perpendiculaire & la cBte, la deixiéme dirigée vers 1'Est et la
troisiéme vers 1'Quest et d'autre part par une radiale paralléle a la
cdte. Quinze stations ont &té ainsi localisées (fig. 2) en fenction des
isothermes des rejets futurs. Les stations 2, 11 et 15 sont situées en
dehors de la zone d'influence. L'ensemble des stations est compris dans

un espace d'environ 3 milles nautiques vers le large et 20 milles nauti-



qu:s parallé ement & la cOGte. En ce qui c¢oncerne 1l'estren, deux des
tryis radiale¢s de prélévements ont &té lo:alisées en forction des ré-
sultats obteirus sur 11 plage Est (jouxtan: la centrale) lors de 1'étude
priliminaire de 1973. Cette &tude suffisamment compléte a permis de ne
retenir que ceux radiales : l'unme le long de la digue Est de 1"Aa, 1'au-
tr> prés de . a centrale. Une radiale dite de référence s été choisie sur

la plage & 1'Ouest de 1'Aa et hors influeice du rejet (fig. 2).

I.¢ CLIMATOLOGIE - HYDROGRAP 1IE

Les stations de prélévements en mer sont sitiées prés de l: clte sur des
lignes d'isobattes comprises entre 5 et 20 mitres. Elles erserrent une
masse d'eau de faible volume et par conséqueit de moindre inertie par rap-
port des masses d'eaux océaniques. Elles s:ront donc plus directement
soumi. es aux variations des conditions clima:iques telles cue la Lempé-
ratur. de 1l'air et la pluviosité. Ces dernié:es données cotvrant la pério-

de étidiée ont €té empruntées au ""Bulletin climatologique" du PAS DE CALAIS.

Les v:riations ce la force et de la directio: du vent, et ce 1'état de la
mer ort été enregistrées et fournies par la jtation Météorclogique de

BOULO( NE SUR MER.

Les dcnnées hydrographiques proviennent de 1 Annuaire Général des Cdtes de
FRANCEI (Service Hydrographique de la Marine) avec comme port de référence

DUNKEEQUE pour les marées et CALAIS pour les courants.

Des aralyses de courants sur maquette de 1'arant port de DUNKERQUE (effec-
tuées au L.N.H.) ont été aimablement fournie; par les Services du Port auto-

nome .

1. Climatologie

1.1 Caractéres généraux

B e T ——

La région de GRAVELINES bénéficie d'u: climat océanijue tempéré. La

température de l'air varie de facon s .nusoidale, ave: un maximum
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moyen de 18°C en aoiit et un minimum moyen de 2°C en février. La plu-
viosité moyenne mensuelle n'excéde jamais 100 mm d'eau & OYE-PLAGE,

village voisin de GRAVELINES (Bulletin Climatologique Départemental).

La période allant de septembre 1974 i décembre 1975 et pendant la-
quelle s'est déroulée 1'étude du site de GRAVELINES a présenté cer-—
taines caractéristiques météorologiques exceptionnelles qui font que
cette année ne peut €tre vraiment considérée comme une année de réfé-

rence.

Automne 1974 : Cette période a &té caractérisée par des températures

inférieures a la normale, des précipitations fortes et des vents

forts d'une durée exceptionnelle.

Hiver 1975 : l'hiver a été doux avec des précipitations fortes, puis
faibles, puis normales, et des vents trés forts em janvier, s'affai-
blissant ensuite.

Il est a noter que la période de vents forts s'est étendue de sep-
tembre 1974 4 fin janvier 1975, ce qui a considérablement géné la

réalisation du programme.

Printemps 1975 : les températures ont été plus faibles que la nor-

male, la pluviosité moyenne, et les vents généralement modérés de

NE a W.

Eté 1975 : cette période a été marquée par des températures trés
supérieures 4 la moyenne des derniéres anndes. Les précipitations
ont été faibles, voire nulles, en juillet et aoiit, mais trés fortes

en septembre. Les vents étaient faibles, de direction variable.

Automne 1975 : Les températures ont été relativement faibles, les

précipitations moyennes et les vents variables, faibles & modérés.

Les figures 3 et 4 résument les données de températures et de plu-

viosité pour l'ensemble de la période &tudiée a OYE-PLAGE.




VARIATIONS DE LA TEMPERATURE MOYENNE PAR DECADE Fig. 3
A OYE - PLAGE

(B'apres les données du Bulletin Climatoloegig.e Départemental)
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2. Hydrographie

2.1 Mareées

A DUNKERQUE 1la marée est de type semi—diurme. Ses caractéristiques

sont les sulvantes :

Cote d
Type de marée Coefficient =it L
L Pleine mer Basse mer
Vive—eau moyenne 95 5,80 m 0,50 m
Marée moyenne 70 5,50 m 0,90 m
Morte—eau moyenne 45 4,80 m 1,40 m

Quel que soit le coefficient de la marée, le montant est plus court
que le baissant de prés de deux heures. D'apr&s 1'annuaire des ma-
rées, 4 GRAVELINES, le marnage est supérieur a celui de DUNKERQUE
de 0,20 m &2 0,30 m, respectivement en morte-eau et en vive—eau, et
la pleine mer est en avance de 10 minutes environ par rapport a

DUNKERQUE .

Courant genéral : dans le PAS DE CALAIS, on rencontre un courant
général, faible, portant au NE et atteignant la vitesse de 2,7 milles
par jour environ. Toutefois a un point et a4 un instant donnés, la
direction du courant est influencée par l'orientation du vent, dont

il faut tenir compte pour connaitre la direction et la vitesse réelles

du courant, au moins en surface.

Courants de marée : dans la zone étudiée, les courants de marée sont

alternatifs, de direction sensiblement paralléle a la cdte. Pendant
le flot, ils sont dirigés vers 1'ENE (65 - 70°) alors qu'au jusant

ils portent a 1'WNW (255 - 260°) (fig. 5). Les mesures de courant



2.3

ROSE DES COURANTS DANS LA PASSE DE DUNKERQUE fig.- E

(D'apres les données du Service Hydrographique de la Marine)
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ont été effectuées au point C 42 de la figure 2. La construction du nouvel
avant-port Ouest de DUNKERQUE a apporté des.modifications locales dans les
champs de courant. En marée de vive—eau moyenne (coefficient 95) on note

la présence de turbulences et de tourbillons 4 1'entrée de l'avant-port

et le long de la jetée Ouest. Ces phénoménes, atténués en marée de morte-

eau (coefficient 45), affectent surtout la station 8 (fig. 2). Pendant le

jusant, le vidage de 1'avant-port améne les eaux portuaires aux stations 9

et 7 (étude des courants de marée sur les projets de l'avant-port).

Les apports d'eaux terrestres

En plus des eaux de ruissellement et de celles de la nappe phréatique, il
faut noter 1'apport d'eaux douces amenées par l'Aa. Le fleuve, canalisé et
détourné depuis ST OMER, a un débit trés irrégulier, modulé, 3 1l'embouchure,
par l'ouverture et la fermeture des &cluses de GRAVELINES. Il est certain
qu'aprés les inondations de 1'AUDOMAROIS au printemps 1975 le débit accru
de 1'Aa a déterminé des variations exceptionnelles des paramétres physico-

chimiques et biologiques des eaux cdtiéres sur le site.
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LE DOMAINE PELAGIQUE

IT.A INTRODUCTION

L'étude écologique du site de GRAVELINES a porté pour ce qui concerne la
partie pelagos sur une périocde d'environ 14 mois. Les douze campagnes de
prélévements sont présentées dans le tableau 2 (volume II) qui mentionne
la date prévue, la date effective, les stations prospectées et le nombre

de niveaux étudiés. La fréquence des sorties est plus élevée au printemps.

Des retards administratifs dans la signature du contrat ont empéché le
déroulement des premi&res campagnes aux dates prévues. La sortie n° | a

eu lieu 4 bord du "PLUTEUS", bateau attaché & la Station Biologique de
ROSCOFF, alors en mission en face de GRAVELINES. Faute de signature de 1la
Convention de location du "DRAKKAR", 3 bord duquel furent effectués tou-
tes les autres campagnes, la sortie n° II prévue le 20 octobre 1974 a di
étre retardée. A cela sont venues s'ajouter les mauvaises conditions météo-

rologiques* , reculant la sortie en mer au |7 novembre 1974,

Pour ces mémes raisons météorologiques les sorties prévues le ler décembre
1974, le 30 mars 1975 et le 20 octobre 1975 ont di €tre annulées ; celle
du ler décembre 1974 a été reportée au ler décembre 1975 (sortie n° XII).
En ce qui concerne les autres sorties le programme n'a pas toujours pu
€tre respecté et le nombre de stations a souvent di €tre réduit. En fé-
vrier 1975 est venue s'ajouter la gréve des marins, bloquant le port de
CALAIS. Lors de la campagne V, le respect scrupuleux d'exécution du pro-
gramme de prélévements, qui limitait le laps de temps d'opération de

-2 ha+ 2h de part et d'autre de la pleine mer, eét d 1'origine du fait
que seules 4 stations ont pu &tre échantillonnées. La reconsidération du
programme et l'amélioration des techniques ont permis lorsque les condi-
tions météorologiques &taient favorables de faire les prélévements aux

15 stations en une seule journée (sorties VIII, IX et XI).

% Les prélévements en m~r sont difficiles quand la force du vent est supé-

rieure a4 4 & 5 degrés BEAUFORT ; ies creux dépassent alors ! m a4 1,50 m.



La sortie XII a &été réalisée a4 titre d'essaili selon le nouveau protocole
P

"drogue''.

Les observations concernant la direction et la force du vent, ainsi que

la hauteur de vague pendant la période de 6 jours précédant chacune des
sorties sont présentées dans les figures 6 a 18 (observations faites au
bateau-feux Sandettie). La présence du Cap GRIS-NEZ atténue les effets des
vents de SSE dans le secteur étudié. Les périodes pendant lesquelles 1'état
de la mer permet d'effectuer les prélévements sans dommage pour le maté-
riel sont courtes ; il en résulte la nécessité de la disponibilité conti-
nuelle des chercheurs & partir de la date prévue. Les conditions météoro-—
logiques ont été favorables lors des sorties I - III - TIII bis - V - VI

(9 mai) VIII - IX - X et x1* . Compte tenu de la courte durée du jour pen-
dant les campagnes III et III bis, nous avons di opérer sur 2 jours pour

échantillonner toutes les stations.

Afin de déterminer les déplacements des masses d'eau pendant une sortie

et les positions relatives des stations les unes par rapport aux autres
pendant toute la durée des prélévements, le mouvement du front d'eau a &té
évalué a partir de chaque point d'échantillonnage ; ceci a été fait pour
les campagnes au cours desquelles nous avons pu réaliser le programme
complet en une journée (fig. 19 & 23). Les stations sont placées sur les
figures par rapport a4 2 axes : l'un représentant les heures de prélévements,
l'autre la distance par rapport & la lére station étudiée dans la journée ;
il n'est pas tenu compte de l'€loignement de la cOte. Nous avons calculé

la distance parcourue par le front d'eau entre 2 prélévements, & partir de
1'intervalle de temps par rapport & la pleine mer et de la vitesse du cou-
rant (le point de référence est le point 42 (51° 03'N - 2° 08'E) du Service
Hydrographique de la Marine ; point C de la figure 2). La distance calculée
est ajoutée a la position des stations déji inventoriées. Les stations 6

et 8 sont exclues de ces figures car les courants sont d cet endroit des
courants tourbillonnants causés par la présence de la digue Ouest de

1'avant-port de DUNKERQUE.

xLe 6 octobre, le vent s'est levé pendant la journée, ce qui nous a em-

péché d'échantillonner les stations 1 et 7.
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fig. 6
Direction et Force des Vents
metres
Sk
4}
3t
2
1k
M N " s s N " temps (}0\1(5)
23 24 25 26 27 28 29Septembre
Hauteur de Vague
CAMPAGNE Il (17 Novembre)
fig. 7
/ Direction et Force des Vents
metres
5-
a4l
3F
2l
1t
Date

11 12 13 14 15 16 17Novembre

Hauteur de Vague
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CAMPAGNE IV (8 Mars]
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CAMPAGNE V bis (19 Avril)
fig.12 '
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CAMPAGNE VIl {20 Mai)

fig. 14
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CAMPAGNE IX {2 Juillet)

Fig. 16
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fig. 18 CAMPAGNE X1 (6 Octobrel

{ Observations Sandettie }
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POSITION DES STATIONS/ MOUVEMENTS DE LA MASSE DEAU
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POSITION DES STATIONS/ MOUVEMENTS DE LA MASSE DEAU
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IT.B PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

1.

Matériel et méthodes

Les paramétres physico-chimiques ont été mesurés tous les 5 métres 4
chaque station pendant les premiéres campagnes, puis 4 O m, 10 m et au

niveau le plus proche du fond pendant les autres sorties.

Nous avons prélevé les &échantillons d'eau 3 1'aide d'une pompe (fig. 24)
aux faibles profondeurs ou, aux profondeurs supérieures & 10 m, avec une
bouteille 3 clapets (fig. 25). Celle—ci a été réalisée d 1'Institut de
Biologie Maritime de WIMEREUX d'aprés le modéle de M. MONZIKOFF de
1'Institut Océanographique de Paris (volume : 5 litres x 2). A partir de
la campagne X, nous avons utilisé des bouteilles MECABOLIER (volume

2 litres ; fig. 26 et 27) du type des bouteilles NANSEN ; nous les avons

placées tous les 5 métres sur le cable.

Pendant les toutes premiéres campagnes, nous avons fait les filtrations
au Laboratoire en utilisant la trompe & vide. Ensuite 1'utilisation &
bord du bateau de colonnes en acier inoxydable, de contenance 1,5 litre,
reliées a une bouteille d'air comprimé, ont permis la filtration sous
pression a4 1l'obscurité dés le prélévement de l'eau. Ces colonnes ont &té
réalisées a partir d'unités de filtration GELMAN modifiées selon un mo-

déle original congu par RICHARD (fig. 28 et 29).
Des essais de mesures de plusieurs paramétres a 1'aide d'une sonde MARTEK

prétée par 1'EDF ont donné des résultats dont on ne peut considérer la

valeur que comme indicative.

.1 Transparence de_l'eau

Nous 1'avons mesurée au moyen du disque de Secchi avec une précision

de 15 cm.
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Pendant les premiéres campagnes l'utilisation de la sonde BECKMAN a
permis l'estimation de la température avec une précision théorique

du 1/10e de °C ; aprés la campagne VIIT elle a été mesurde avec un
thermométre au 1/10e de °C jusqu'd 1'arrivée des bouteilles MECABOLIER
équipées de thermométres i renversement RICHTER et WIESE. La palan-
quée de bouteilles est laissée 10 minutes "in situ" afin de permettre
la stabilisation de la température des thermométres dont la précision
est de quelques 1/100e de degrés C. Pour la lecture de la température

nous avons utilisé une loupe NANSEN.

Salinité

Des essais de mesures "in situ' ont été faits avec une sonde BECKMAN

(précision théorique 0,1 °/,,) ; pendant les premiéres campagnes nous

les avons couplé avec des mesures par dosages par la méthode de KNUDSEN ;

puis le manque de fiabilité& des valeurs données par la sonde a conduit
a son abandon. La méthode de KNUDSEN est basée sur le dosage des chlo-

= a3 précision est de

rures par précipitation au nitrate d'argent
0,05 °/oo. A partir de la campagne IX les échantillons conservés dans
des cannettes en verre de 250 ml préalablement rincées avec de 1'eau
du préléevement ont été envoyés au COB, ou la salinité a été mesurée

avec un salinométre GUILDLINE (précision 0,005 °/.0).

L'eau destinée 3 la mesure du taux d'oxygéne dissous est versée dans
un flacon en verre & bouchon rodé (d'un volume d'environ 135 ml) gra-
ce & un tuyau souple adapté sur le robinet inférieur de la bouteille ;
on laisse déborder avant de reboucher le flacon en ayant soin de ne
pas introduire d'air. Le dosage de 1'oxygéne a &été réalisé selon la

méthode de WINCKLER : on ajoute 3 l'eau de mer unme solution de man-

# On déduit la valeur de la salinité & partir de celle de la chloro-
sité a4 l'aide des tables du NATIONAL INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY OF
GREAT BRITAIN AND UNESCO (1973).




ganése divalent, puis une base forte ; l'oxygéne dissous oxyde une
quantité équivalente de MnIl en MniIl ou IV ; la solution est ensuite
acidifiée en présence d'iodure, ce qui fait passer le manganése a
1'état divalent et libére 1'iode qui est titré par le thiosulfate de
sodium. Les deux reactifs (MnSG& et IK-KOH) sont introduits grace a
une pipette automatiuque (PIPETMAN GILSON), réglée a 1 ml ; le fla-
con soigneusement rebouché est bien agité pour homogénéiser le préci-
pité, puis placé a 1'obscurité ; 20 mn aprés la fixation on ajoute | ml
d'acide qui dissout le précipité (2 ml si nécessaire). Les échantil-
lons sont conservés 4 l'obscurité et 3 la chambre froide aprés le re-
tour au laboratoire. Les résultats en ml/l sont exprimés en pourcen-
tage de saturation. Pour cela une correction est apportée a chaque
résultat : elle tient compte de la température et de la salinité, d'a-
prés les tables du NATIONAL INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY OF GREAT BRI-
TAIN AND UNESCO (1973).

pE

I1 a été mesuré 4 bord au moyen d'un plmé&tre RADIOMETER (précision

5 x 10=-2), ce & partir de la campagne LIIL.

Sels mutritifs

Les échantillons ont été filtrés a bord le plus rapidement possible sur
filtre GELMAN 0,454 & partir de la campagne IV : ils ont &té comser-
vés dans 2 flacons en polyéthyléne, rincés avec de 1l'eau filtrée du
prélévement, bien bouchés (1'un des échantillons était chloroformé),
mis en glaciére et congelés. Pendant les derniéres campagnes le fonc-—
tionnement d'un congé&lateur @ bord a permis de congeler immédiatement
les échantillons. Les dosages des nitrites, nitrates, phosphates, sili-
cates ont été effectuds avec un autoanalyser II TECHNICON par méthode
colorimétrique, & partir de la mi-mai, date de récepticn compléte de

1'appareil. Le fonctionnement du TECHNICON est automatique ; les dosa-
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Fig. : 25 : BOUTEILLE A CLAPETS {d'apris le modéle de Mr MGNZIRDFF)
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Fig. : 26 : BOUTEILLE A CLAPETS MECABOLIER (type NANSEN)
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BOUTEILLES A CLAPETS MECABOLIER (type NANSEN)
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COLONNES A FILTRATION
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| & %" | Fig. 29 : COLONNES A FILTRATION
‘ (réalisée 3 partir d'unités GELMAJ selon
le modéle congu par RICHARD)
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ges sont faits selon le principe du "flux continu" . Les nitrites
sont dosés colorimétriquement par diazotation avec la sulfamilamide
et copulation du diazoique obtenu selom la technique décrite par

BENDXHNEIDER et ROBINSON (1952).

Les nitrates sont r@duits en nitrites par passage sur une coclonne
cadmium—cuive, puis on dose la quantité de nitrites. La méthode uti-
lisée pour le dosage des phosphates est celle mise au point par MURPHY
et RILEY (1962) : les ions POZ_ réagissent avec le molybdate d'ammo-—
nium en milieu acide pour former un complexe jaune, le phosphomo-

lybdate d'ammonium ; par réduction de ce complexe par 1'acide ascor-

bique on obtient une coloration bleue.

Pour les silicates la méthode adaptée 3 1'autoanalyser II est celle de
GRASSHOF (1969) basée sur celle de MULLIN et RILEY (1955) : les sili-
cates dissous dans 1l'eau de mer réagissent en milieu acide avec les

ions molybdates pour former de l'acide silicomolybdique ; ce complexe
jaune par réduction par un mélange de '"metol" et de sulfite de sodium

forme un bleu de molybdéne.

Le dosage de 1'ammoniac a &té tenté, mais il manque de fiabilité : mal-
gré toutes les précautions, l'air vicié par les gaz d'échappement du
moteur fausse les résultats. Le dosage (la technique reprise est celle
de SLAWYK modifiée) est basé sur le fait qu'en milieu alcalin 1'ammoniac
dissous réagit pour former une monochloramine qui, en présence de phe~
nol et d'un excés d'hypochlorite donne lieu d la formation d'un bleu

d"'indonophenol.

Turbidité

L'estimation de la turbidité totale (turbidité minérale + turbidité

* La précision obtenue est de :
- 10_2 Matg/l pour les nitrites
-6 x 1012 Matg/l pour les nitrates
= 10-2‘A4atg/1 pour les phosphates
- lO_2 s atg/l pour les silicates
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organique) a été faite 3 partir d'échantillons d'un litre * récoltes
au moyen d'une bouteille & clapets pour prélévements horizontaux
(fig. 24) ou au moyen d'une bouteille MECABOLIER & préleévement verti-
cal. L'eau est filtrée sur filtres GELMAN GA-6, de diamétre de pore
0,45 A , pesés avant l'opération. Aprés le passage de chaque échan-
tillon dans la colonne a filtratiom, celle—ci est rincée au formiate
d'ammonium qui dissout le sel. Les filtres sont ensuite sé&chés &
1'étuve 3 105° C pendant 24 heures, puis pesés d nouveau. Afin d'é-
viter leur ré&hydratation ils sont placés 3 la sortie de 1'étuve dans
un dessicateur sous vide et 1'on met du silicagel dans la balance de
précision & enceinte fermée ; la précision de la balance est du
1/100e mg. La quantité totale de matiére organique et minérale (en
mg/1) est domnée par la différence de poids du filtre avant et aprés
la filtration, corrigée avec la différence de poids de filtres té-

moins avant et aprés passage 3 1'étuve.

2, Résultats

Les résultats concernant les paramétres physico-chimiques sont présentés
dans les tableaux "paramétres hydrobiologiques'" (volume II, tableaux 3

a2 16) et dans quatre séries de figures (volume III).

Les variations de chaque paramétre au cours du temps sont indiquées dans
les figures 30 & 32 ; la valeur moyenne de tous les niveau de toutes les

stations a été prise en compte pour chaque campagne.

Les figures 33, 34, 36 & 43 et 45 & 54 représentent pour chaque para-
métre physico-chimiques les variations au cours du -temps, d'une part
ia différentes profondeurs (0 m, 5 m et 10 m) et d'autre part, i cing
stations différentes (5 et 15 stations cOtiéres, 10 station moyenne

et 2 et 11 stations du large).

Les valeurs utilisées correspondent aux moyennes des valeurs obtenues
d'une part 3 un méme niveau pour toutes les stations d'une campagne,

et & tous les niveaux pour chaque station &tudiée d'autre part.

% Ces échantillons, stockés d la chambre froide dés le retour au labora-
toire ont été filtrés le lendemain de chaque campagne.
Pendant les dernidres sorties le nombre le plus élevé de filtration
a permis de commencer 1'étude de la turbidité dés le prélévement de

1'eau.
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La campagne XIT n'a pas été retenue dans cette série de figures, le
protocole expérimental et la localisation des stations ne correspondant

pas d ceux des campagnes antérieures.

Les isopléthes donnant la répartition spatiale des différents para-
métres ont &té tracés pour chaque campagne aux niveaux O m et 5 m 3
(volume III) seul le niveau 0 m est représenté pour les campagnes X' et

XI1' destinées a l'2tude de la production primaire.

Les variations de température dans le temps (fig. 3 et 30) suivent
celles de 1'air avec un certain décalage dans le temps. La courbe pré-
sente l'allule générale classique : minimum en février, maximum en
aolit. Un deuxiéme minimum dfi aux conditions climatologiques exception-—
nelles a été enregistré 3 la mi-avril. L'eau de mer jouant un rdle de
volant thermique, les variations d'amplitude sont moins importantes
pour la température de 1'eau que pour celle de l'air. La température
maximale de 1l'eau est 19,30°C lors de la campagne X' tandis que la

température minimale, notée lors de la campagne V est 6,00°C.

Les différences de températures d'un niveau A l'autre sont trés faibles
(fig. 33 ; on y a exclu les mesures peu précises et peu fiables rele-
vées avec la sonde MARTEK lors des premiéres campagnes). Le maximum de
différence observé entre 2 niveaux d'une méme station est 0,4°C, elle
est en général de 0 & 0,2°C. Il y a une homogénéisation verticale de

la masse d'eau en déplacement due 3 la faible profoﬁdeur et aux cou-

rants importants présents dans la zone d'étude.

L'eau de surface, directement soumise aux fluctuations de la tempéra-
ture de l'air et & 1'action du vent présente au cours de 1l'année une
plus grande amplitude de variation de température par rapport aux ni-
veaux plus profonds. On constate généralement une diminution de la
température de l'eau de la surface vers le fond pendant le printemps
et au début de 1'@té, puis une augmentation de la température de la

surface vers le fond 8 la fin de 1'été et en automne.
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2.2

Un n'observe pas de variations thermiques tré&s importantes en rapport
avec la localisation des stations (fig. 34) ; cependant, celles-ci
sont d'amplitudé moins importante 3 la station 11, qu'aux stations 5

et 15.

Le tracé des isopléthes indique une variation réguliére de la tempé-
rature de la cdte vers le large : diminution vers le large pendant 1'été,
augmentation en hiver ; 1'eau du large présente une inertie plus impor-
tante du fait de la hauteur de la colonne d'eau et de 1'éloignement de

la cdte. Les eaux douces qui viennent se mélanger aux eaux marines au
niveau de la cBte ont une température qui varie beaucoup, ce qui vient

augmenter les variations des eaux cOtiéres.

Salinité

Les fluctuations de la salinit& au cours du temps (fig. 30) montrent
un minimum au printemps* (valeur minimale : 30,24 °/,. pendant la cam-
pagne VI) et un maximum en été (valeur maximale : 34,77 °/,, pendant la
campagne X). La diminution constatée dans le pic hivernal au cours de

la campagne III est due aux fortes précipitations de la fin du mois de

‘janvier ; 1'apport important d'eau douce au niveau de 1'Aa alors en

crue se traduit par une dessalure trés nette a son embouchure par rap-
port aux stations situées plus au large (fig. 35). La faible quantité
de pluie des mois de juillet et aoflit et 1'@lévation de température sont
4 1l'origine du maximum de salinité observé lors de la campagne X. La
reprise des pluies en septembre a entrainé une baisse de la salinité

qui s'est fait sentir jusqu'en décembre.

I1 v a peu de variations de salinité d'un niveau & 1'autre (fig. 36).
yap

La différence maximale observée entre deux niveaux voisins d'une méme

*3i 1'on excepte les valeurs trds basses des stations I et 4 de la

campagne III et de la station 5 de la campagne IV.
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2.4

station est 0,76 °/o.o . Elle se situe en général entre 0 et 0,2 °/.o0,
et présente un maximum en mars. La salinité est plus importante d 10 m
qu'en surface : 1'eau plus salée, donc plus dense, a tendance a s'en-—

foncer alors que 1'eau de surface est diluée lors des précipitations.

Les isopléthes montrent une augmentation de la salinité vers le large.
La salinité 3 la station Il (fig. 37) est la plus élevée tandis
qu'elle est faible aux statiomns 5 et 15 ; elle est généralement mini-—

male au voisinage de 1'Aa.

Les données concernant la température et la salinité& ont permis d'éta-
blir le diagramme T.S. pour 5 stations (fig. 38) ainsi qu'un diagramme
T.S. moyen (fig. 31) ; ce dernier a été tracé en tenant compte des va-
leurs moyennes de tous les niveaux de toutes les stations des campagnes.
I1 permet d'évaluer la densité de l'eau. Celle-ci est fonction de la

6t

température, de la salinité et de la pression ; la formule p = 000 + 1

permet de calculer la densité en g/cm3* ; elle varie de
1,023 g/cm3 en étée a 1,027 g/cm3 en hiver. Les variations de densité de
1'eau sont a prendre en compte : elles peuvent expliquer la présence de

certaines espéces de Diatomées pendant une période déterminée de 1'étude.

Matiéres en_suspension

La quantité totale de matiéres en suspension (turbidité minérale + tur-
bidité organique) présente 2 minima, 1'un fin mars - début avril, 1'autre

. - . . . . . *¥ N I
fin aofit, et 2 maxima : fin mai et en hiver (fig. 30) . La turbidité

* Le rapport entre 6 t et la température et la salinité a été établi par
COX, R.A. et al (1970) (in TABLES OCEANOGRAPHIQUES INTERNATIONALES -
1973).

%% La valeur maximale trouvée est 257 mg/l, lors de la campagne V ; la

valeur minimale était | mg/l lors de la campagne VIIL.
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importante du début février est probablement lige aux fortes pluies de
la 2e quinzaine de janvier qui ont entrainé une crue des cours d'eau

d cette époque, amenant en mer une grande quantité de matériaux., La

trés forte pluviosité enregistrée le 16 mai 1975 (347 mm & OYE-PLAGE ;
donnée du Bulletin Climatologique du PAS DE CALAIS) doit &tre & 1l'ori-
gine du maximum de turbidité du 20 mai 1975. La faible quantité de pluie
des mois de juillet et aoflit, ainsi que 1'état de la mer, trés calme

pendant la période précédant la campagne du 30 aolt 1975 (fig. 17) ex-

pliquent la faible valeur notée ce jour-1la.

Par contre, le pic important des valeurs de turbidité constat& début
octobre doit €tre la conséquence a la fois des fortes précipitations

de la fin septembre, des courants de mar@e importants (coefficient 116)
et de l'agitation de la mer les quelques jours précédent la sortie
(fig. 18).

Au cours du temps, le taux de matiéres en suspension présente de plus
grandes fluctuations au niveau des stations cOtiéres plus turbides
(station 5 et 15). Les stations du large sont généralement faiblement

turbides (fig. 40).

11 existe donc un gradient de valeurs des matiéres en suspension de la
cOte vers le large (volume III). Le maximum se situe souvent a proxi-
mité de 1'embouchure de 1'Aa. La valeur trés élevée constatée a la sta-
tion 12 lors de la campagne VI doit €tre due aux travaux de la construc-
tion de 1'avant-port de DUNKERQUE. On retrouve cette caractéristique au
cours d'autres campagnes. Les travaux de dragage duvchenal de 1l'avant-
port de DUNKERQUE peuvent amener une grande quantité de matiéres en
suspension aux stations 9 et 10 (cas de la campagne IV) (voir isopléthes,

volume TITI).

La transparence de 1'eau est directement dépendante du contenu en ma-
tiéres en suspension. A une plus grande profondeur de disparition du
disque de Secchi, correspond un taux minimal de matiéres en suspension.

On observe ainsi un gradient de valeurs croissantes de la cdte vers le

large de la transparence mesurée a l'aide du disque de Secchi (fig. 41).
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2.6 Oxygéne dissous

Les variations du taux d'oxygéne dissous (fig. 30) présentent la méme
allure générale que celles de la salinité : minimum en mai (85,4 % de
saturation 4 la station 12, lors de la campagne VI) et maximum fin
aolit (125,7 7 de saturation & la station 5, lors de la campagne X). En
février ol la température de l'eau est minimale, on observe un taux
d'oxygéne important trés sup@rieur 3 la saturation, la teneur en oxy-
géne dissous diminue jusqu'en mai ; on observe cependant des valeurs
plus élevées lors de la campagne V, puis elle augmente jusqu'a la fin
aolit, diminue & nouveau et présente des valeurs qui augmentent en hi-

ver.

Les variations du taux d'oxygéne dissous sont de méme importance a tous
les niveaux (fig. 42). Le niveau le plus riche en oxygéne n'est pas le

méme tout au long de la période d'étude.

Les écarts entre les valeurs du taux d'oxygéne dissous & 5 stations pen-
dant une méme campagne (fig. 43) augmentent quand le taux d'oxygéne
dissous augmente. Quand il dépasse la saturation, la station 5 est
généralement la plus oxygénée ; dans le cas contraire, c'est elle qui
1'est le moins. La station 11 est celle qui présente les plus faibles
variations : lors des fortes teneurs en oxygéne c'est la moins oxygénée.
Ces variations dans la répartition des taux d'oxygéne dissous peu-

vent s'expliquer par le développement d'organismes photosynthétiques
libérant de 1'oxygéne,plus ou moins contré par la respiration des orga=-

nismes hétérotrophes et le développement possible de bactéries.

Les isopléthes indiquent que d'une manidre générale il y a augmentation
du taux d'oxygéne dissous de la cOte wvers le large. Il semble que les
apports de 1'Aa appauvrissent le milieu en oxygéne (pollution chimiques

ou bactérienne ?) sauf lors de la campagne X (voir isopléthes volume III).



- 44 -
VARIATIONS DU TAUX D-OXYGENE DISSOUS DANS

Fig. 43
' LE TEMPS A 5 STATIONS
I % de
saturation
st 2 —e—
st 6:—0-
st10:—o -
st1” 0 —%—
130} st16: — % —
120
10
100 —
o
90
80
Temps
1 L i 1 i 1 1 L 1 1 1 I L L
N D J F M A M ] A S o] N D .
— = g 1 < Mois
1974 1975

GRAVELINES VI {(9/10.05.75)

Oxygéne dissous
(% de seturation)
Surface
< A ks

Fig. 44

* . GRAVELINES




2N pH

o s

Les variations du pH dans le temps sont réguliéres (fig. 30). On ob-
serve les valeurs les plus faibles 3@ la fin de l'hiver et a la fin de
1'été ; les valeurs les plus &levées sont notées au printemps. La valeur
maximale est 8,66 1lors de la campagne V bis ; la valeur minimale 8,10

a été enregistrée lors des campagnes III, IV et X. D'aprés les expé-
riences de KAIN et FOGG (1958 a et b, 1960) et BOUGIS (1974), les va-
leurs de pH observées & GRAVELINES n'ont pas d'influence sur la crois-

sance du microplancton.

Les valeurs de pH varient peu d'un niveau 3 l1'autre (fig. 45) (la varia-
tion maximale entre 2 niveaux a été notée lors de la campagne V bis
0,28). Le niveau 5 m conserve une valeur inférieure au niveau 0 m, tan-

dis que le niveau 10 m leur est supérieur ou inférieur.

On ne peut conclure & une variation réguliére du pH suivant la dispo-

sition spatiale des stations (fig. 49 ; isopléthes volume III).

Sels nutritifs

Les variations annuelles des sels nutritifs en mers tempérées (au large)
suivent le schéma suivant : maximum en hiver suivi d'une chute due a

la consommation par les organismes autotrophes au printemps et en &té& ;
le refroidissement de l'eau en automne provoque des mélanges verticaux
entrainant la remonté@e d'eaux profondes riches en sels nutritifs (par
dépdts d'excrétions, d'organismes morts et de régénération par les bacté-
ries). Les régions cOtiéres sont directement soumises aux apports conti-
nentaux qui assurent un approvisionnement plus ou moins continuel en

sels, dépendant de la pluviosité.

D'autre part, les eaux cOtiéres influencées par des courants de marée
importants sont réguliérement brassées, ce qui induit une remise en sus-
pension constante des sels régénérés au niveau du substrat. Le cycle

des sels nutritifs (nitrites, nitrates, phosphates, silicates) observé

a GRAVELINES (fig. 32) de mars 3 décembre 1975 comprend une chute du

taux des sels au printemps (avril) consécutive a la poussée printaniére
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du phytoplancton ; on note ensuite une reconstitution des stocks 3 la
fin du printemps et au début de 1'été (inexistante pour les silicates).
Ce pic pourrait @tre dU 3 une pollution par les apports de 1'Aa (pour
cette méme période : salinité faible, taux d'oxygéne bas) mnon contrée,
par le développement du phytoplancton peu représenté (consommé par les
organismes hétérotrophes). Il est également possible que le nombre éle-—
vé de zooplanctontes favorise le recyclage des sels nutritifs (excrétionm,
mortalité)., Au faible contenu des eaux en sels nutritifs a la fin du
mois d'aolit correspond une trés importante population phytoplanctonique.
Les précipitations abondantes de 1'automne doivent &tre & l'origine du

rapide renouvellement des réserves.

La teneur en sels nutritifs varie peu d'un niveau a 1'autre (fig. 47, 49
51, 53), mais on constate géméralement une diminution des sels de la
surface vers le fond, plus nette pour les taux plus importants. L'Etude de
la répartition horizontale (fig. 48, 50, 52, 54) met en &vidence la

richesse des stations cdtiéres par rapport aux stations du large.

Le tracé des isopléthes fait apparaltre une diminution des sels nutri-
tifs de la cBte vers le large (volume II1). On observe parfois une quan-
tité de silicates élevée 3 la statiom 12, sans doute due a la remise en
suspension du sable lors des travaux de l'avant-port de DUNKERQUE. Les
valeurs les plus importantes se situent souvent au voisinage de 1'em—

bouchure de 1'Aa.

En effet, les eaux de 1'Aa constituent une des sources principales d'ap~
ports de sels nutritifs. D'aprés 1'AGUR (1973) une pollution importante
est enregistrée de ST-OMER & WATTEN, due aux apports du bassin minier

par le canal a grand gabarit ; le phénoméne d'auto—épuration ne peut
atténuer cette pollution. Un grand nombre d'industries agricoles et ali-
mentaires sont install&es le long du fleuve (conserveries et distilleries,
entre autres) ; l'emploi important d'engrais est une source supplémen-
taire de sels nutritifs par suite du lessivage des terres cultivées.

I1 faut y ajouter l'apport des eaux d'égolits. Prés de 1'embouchure de

1'Aa sont implantées, a4 GRAVELINES, une conserverie alimentaire
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VARIATIONS DES NITRITES DANS LE TEMPS
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VARIATIONS DES NIT.RATES DANS LE TEMPS
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VARIATIONS DES PHOSPHAIES DANS LE TEMPS
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VARIATIONS DES SILICATES DANS LE TEMPS
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et une cartonnerie, dont les eaux usées ne sont pas traitées, et qui re-—
jettent 2 tonnes de matiéres organiques par jour. Il résulte de ces apports
tout au long de 1'Aa des teneurs élevées en nitrites, nitrates, phosphates
(toujours d'aprés 1'AGUR). On enregistre un taux de phosphates trés impor-
tant de 164 g atg/l dans le canal exutoire de DUNKERQUE ; le taux de phos-
phates y est élevé toute l'année. Le courant de flot dominant dirigé vers
DUNKERQUE (fig. 5) apporte les résidus venant de CALAIS. Le sous-sol des ré-
gions traversées par 1'Aa est constitué d'argile yprésienne, recouverte
d'une série sableuse et schisteuse flandrienne ; ces sables constituent un
apport non négligeable de silicates auxquels viennent s'ajouter les rejets

des industries du verre.

II.C PHYTOPLANUTON

1. Matériel et méthodes

1.1 Mesures des pigments photosynthétiques

Chlorophylle

La méthode que nous avons employée est celle de RICHARDS et THOMPSON (1952),
normalisée par les soins de 1'UNESCO (1966). Nous avons prélevé les échan-
tillons d'un litre & la bouteille 3 clapets, en méme temps et selon la méme
méthode que ceux destinés & 1'étude des paramétres physico—chimiques

(cf. ILI.Bl). Le dispositif utilisé& pour la filtration immédiate & bord est
le méme que pour ces derniers. Nous avons préféré aux filtres MILLIPORE et
GELMAN GN, les filtres GELMAN GA-6, prétraités, qui perméttent une filtra-
tion meilleure et plus rapide. Le diamétre des pores est 0,45 ar . L'addition
de Mg CU%, a raison de 10 mg/cm2 de filtre, évite l'acidification de 1'ex-
trait et retarde la formation de phécphytine. Les filtres ont &té congelés
et conservés a l'obscurit@ jusqu'ad 1'extraction des pigments. Celle-ci se
fait par addition d'acé@tone @ 90 7 pendant 18 heures a l'obscurité. Aprés
centrifugation (7.000 tours/mn pendant ]0 mn) le surnageant est placé dans
une cuve (de trajet optique | cm), et &tudié au spectrophotométre JOBIN et

YVON. L'absorption est mesurée aux longueurs d'ondes 663, 645, 630 et 430 nm,

ainsi qu'd 750 nm ; cette derniére valeur permet de corriger l'erreur due 3
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la turbidité&. Seule la teneur en ''chloroephylle a" a été déterminée, 3 1'ai-
de de 1'équation de PARSONS et STRICKLAND (1963) :

Chla 11,64 e - 2,16 e + 0,10 e

(pe/D 663 645 630

Le dosage a été fait selon la méthode de LORENZEN (1967) ; filtration et
extraction ont lieu comme précédemment ; 1l'absorption est mesurée 3 663 et
750 nm, avant et aprés acidification du surnageant (2 gouttes d'Hecl a 50 7).

La quantité de pheopigments est donnée par la formule

[ A xKx r(665a) - 6650]}{ v

r
V x |

dans laquelle,

A = coefficient d'extinction de la chlorophylle a = 11,0
K permet de ramener la réduction de r a4 la concentration initiale
en clorophylle = 2,43

6650 = extinction avant acidification

fl

volume d'acétone

It

volume d'eau de mer filtrée

trajet optique de la cuve

=
It

rapport maximum 6650 = 1,7
665a

Les calculs ont &té faits & partir de 6630 et 663a, au lieu de 6650 et 665a.
Faute de temps, il n'a pas été possible de pratiquer un double &chantillon-

nage pour les dosages de chlorophylle et de pheopigments, ce qui diminue la

précision des mesures et la limite a 0,1 mg/l.
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L'indice de diversité pigmentaire — A eté établi pour chaque échan-
tillon, afin d'indiquer 1'état L physiclogique de la population

végéetale, (MARGALEF, 1963).

Les prélévements en vue de 1'étude systématique du microplancton ont &té
réalisés a4 la bouteille i clapets, en m@me temps et selon la méme méthodo-
logie que ceux destinés aux mesures des paramétres physico-chimiques {cf. IIB)

les é&chantillons ont été fixés au formol neutralisé a 10 Z.

La technique que nous avons reprise pour le comptage et la détermination
des espéces du microplancton est celle d'UTERMUOHL : 1'eau 3 analyser est ver-
sée dans une cuve i sédimentation ; les organismes se déposent sur le fond

et sont ensuite examinés au microscope & inversion.

Nous avons utilisé le plus couramment des cuves de 5, 10 et 25 cc, parfois

50 ou 100 cc. L'étude des deux premiéres campagnes a porté sur les individus
situés le long de deux diamétres perpendiculaires du fond de la cuve ; pour
les autres sortles, nous nous sommes limités A la détermination des organites
déposés sur une surface de | cmz, et méme, sur une portion de celle-ci lors~—

que la richesse de 1l'échantillon le nécessitait.

Pour cette analyse, nous nous sommes servi de deux types de microscopes &
inversion : WILD et ZEISS. Les grossissements le plus souvent utilisés pour
le microplancton étaient 280 x, pour le microscope WILD et 312 x pour le
ZETISS ; le dénombrement du microplancton a été entrepris:aux grossissements
700 x, avec 1'appareil WILD et 500 x avec le ZETISS. A cause du peu de temps
disponible, nous avons di limiter 1'analyse & une cuve par échantillom, ce
qui diminue la précision de 1'étude. En effet, la répartition des organites
n'est pas égale dans tout 1l'Bchantillon, et les résultats concernant le con-
tenu de plusieurs cuves peuvent différer de l'ume 3 1l'autre, pour un méme

prélévement.
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Résultats

Les résultats concernant les pigments photosynthétiques sont groupés avec ceux

des paramétres physico-chimiques dans le volume II, tableaux 3 a 16. L'étude
systématique du microplancton est présent@e dans deux séries de tableaux (volume II) :
la premiére rassemble toutes les espéces rencontrées ; la deuxiéme série se limite
aux especes principales. L'importance des espéces ou des genres est indiquée en
nombre de cellules par 100 cc et en pourcentage de dominance par rapport 32 l'en-
semble des individus du microplancton. Les Phaeocystis sp. n'ont pas été comptés

dans le nombre total d'individus ; pour les campagnes V, V bis et VII, leur

importance relative a été indiquée par des + dont le nombre correspond 3 la quan-

tité estimée de cette espéce.

L'étude systématique du microplancton a porté sur tous les niveaux pour les cam—
pagnes IV, VIII et XI ; par suite du peu de temps disponible, l'analyse des au-
tres sorties ne concerne que le niveau 5 m, qui semble &tre le plus représentatif.
Lors des comptages du nanoplancton, nous avons été considérablement génés par la
forte turbidité des é&chantillons ; les valeurs indiquées dans les tableaux ne le
sont donc qu'd titre indicatif. La liste alphab&tique des espéces de microplancton

rencontrées au cours de 1'année d'étude est donnée pages 57, 58 et 59.

Les variations des pigments photosynthétiques et du phytoplancton au cours du
temps sont présentées dans la figure 55 (moyennes de toutes les stations & tous
les niveaux pour chaque campagne) ; dans les figures 56 et 58 (moyennes de toutes
les stations pour chaque niveau et pour chaque sortie) ; dans les figures 57 et 59
(moyennes de tous les niveaux aux 5 stations retenues dans 1'étude des paramétres
physico-chimiques) et figure 60 (succession des espéces de Diatomées au cours du
temps 2 5 m : c'est le seul niveau qui ait fait 1'objet d'une analyse systématique

du microplancton a toutes les campagnes).

Les deux derniéres séries de figures ne tiennent pas compte de la sortie XII :
1'emplacement des points de prélévement était différent de celui des campagnes

précédentes.
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DIATOMEES (selon HENDEY,

LISTE DES ESPECES DE MICROPLANCTON RENCONTREES A GRAVELINES

Actinocyclus octonarius
Aetinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphora commutata
Amphora ocellata
Amphora sp.
Asterionella bleakeleyi
Asterionella japonica
Asterionella kariana
Aulacodiscus argus
Bacillaria paradoxa
Bacteriastrum elongatum
Bacterosira fragilis
Bellerochea malleus

Brddulphia alternans

Biddulphza
Biddulphia
Biddulphta
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia
Biddulphia

aurita
granulata
laevis
mobiliensis
regia
rhombus

sinensis

Cerataulina pelagica

Cerataulus

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

Chaetoceros

smithit
affine
atlanticum
breve
constrictum

contortun

1964)

(@)

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

Chaetoceros

curvisetum
danicum
debile
decipiens
densum
dZadema
didymum
holsaticum
soctale
wighamt (?)
sp.

Cocconets sp.
Coseinodiscus
Coscinodiscus
Cosceinodiscus
Cosctnodiscus

Cosctnodiscus

excentricus
lineatus
nitidus
radiatus

sp.

Coseinosira polychorda
Cyelotella meneghiniana
Cyclotella sp.
Diplonets crabré
Diploneis lineata
Diploneis lineata
Diploneis sp.

Ditylum brightwellii
Eucampia groénlandica
Eucampia zodiacus
Fragilaria sp. (?)
Guinardia flacecida

Gyrosigma 8p.

..57_



Lauderta borealis
Lauderia glacialis
Leptoeylindrus danicus
Leptocylindrus mintmus
Melosira arvenaria
Melostra roeseana
Melosira westit
Melosira sp.

Navicula apiculata
Navicula ergadensis
Navicula palpebralis
Navicula rhombica
Navicula tuscula
Navicula sp.
Nitzschia closterium
Nitzschia constricta
Nitzschia lovenziana
Nitzschia seriata
Nitzschia sigma
Paralia sulcata
Pinnularia ambigua
Pinnularia sp.
Plagiogramna sp. (?)
Pleurostigma affine
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma marinum
Pleurosigma sp.
Podosira stelliger
Rhaphoneis amphiceros

Rhaphoneis surirella

Rhizcaolenia delicatula

Rhizosclenia fragilissima

Rhizogolenia hebetata

Rhizosolenia setigera

Rhizogolenia shrubsclet
Rhizosclenia stolterfothit

Rhizosolenia styliformis

Shroderella schroderi

Skeletonema costatium

Stauronetrs membranacea

Streptotheca tamesis

Synedra sp.

Thalassionema
Thalasstiosira
Thalasstosira
Thalassiosira
Thalassiosira
Thalassiosira
Thalasstosira
Thalassiosira
Thalassiosira

Thalasstosira

1 taschioldes
baltica
condensata
decipiens
hyalina
nana (7)
nordengkioldiz
rotula (?)

subtilis

sp.

Triceratium favus

FLAGELLES

Phaeocystis sp.

CHLOROPHYCEES

Pediastrum sp.

Scenedesmus quadricauda

Trochiscia brachiolata

Trochiscia clevetl

Synura uvella

SILICOFLAGELLES

Dictyocha speculum



PERIDINIENS

Dinophysis ovum
Glenodinium sp.
Gonyaulax polyedra
Gonyaulax sp.
Gymnodinium aeruginosum
Gymmodinium Llohmanni
Gymmodinium splendens
Noctiluca scintillans
Oxytoxwn gladiolus
Peridintium conicofdes
Peridinium conicum
Peridinium crassipes
Peridinium excentricum
Peridinium ovatum
Peridinium palidum
Peridinium pellucidum (7)
Peridinium pentagonum
Peridinium sp.
Prorocentrum gractle
Prorocentrum micans
Prorocentrum rostratum
Prorocentrum sp.
Protoceratium sp.

Pyrocystis lunula

- 59 -
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La distribution dans 1'espace des pigments photosynthétiques est précisée dans
la méme série de figures que celle qui concerne les paramétres physico—chimiques
(volume II1I) ; la répartition spatiale de quelques espéces de Diatomées est éta-—

blie a partir des données en pourcentage de dominance (volume IIT).

L'évolution au cours de l'année des principales espéces de Diatomées est retra-
cée dans la figure 85, en nombre de cellules par cc et en pourcentage de domi-

nance.

Le taux de chlorophylle a présente 2 minima : 1l'un en février, l'autre fin
mai, début juin, et 2 maxima printaniers, le second plus important que le pre-
mier (fig. 55). On m'observe les plus fortes valeurs estivales qu'au début
de juillet. On retrouve en décembre le minimum hivernal. Les concentrations

varient d'une valeur nulle (campagne III) a 48,84 y4g/1 (campagne VI).

Les données concernant les pheopigments présentent des fluctuations parais-
sant essentiellement provoquées par l'incertitude liée 3 la manipulation. I1

n'a donc pas paru utile d'en tenir compte.

L'indice pigmentaire est maximum en hiver, minimum en été (fig. 33) ;

e
o il fluctue entre 0 et 23.

Le niveau de surface est le plus pauvre en chlorophylle a, et en pheopigments
(fig. 56). La teneur en chlorophylle a, plus &levée @ 10 m qu'd 5 m (sauf
lors des campagnes II, IV et X), est plus faible a 15 m. Ii faut cependant
noter que seules les stations dites du large, moins riches en chlorophylle,
ont des fonds supérieurs & 10 m. Les valeurs & 15 m représentées sur la figu-
re correspondent donc & une moyenne de stations du large et non de 1'ensemble

de la zone.

Le taux de chlorophylle a diminue de la cOte (stations 5 et 15) vers le lar-
ge (station 11) (fig. 57 et isopléthes volume III). L'influence de 1'Aa se
fait sentir trés nettement : pendant la plupart des campagnes, on trouve les

teneurs maximales en chlorophylle a aux points 4 et 5, proches de 1'estuaire ;
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L. GRAVELINES:

GRAVELINE S VI "9/13.05.75)

Chlorophylle & (pg/1) H
Surtace

Fig. 61 X

CRAVELINES

6RAVELINES VI (8/12.35.75)

Chlorophylle & {(pg/l}
5 netres

Fig. 62
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GRAVELINES VITI {1,0E.75)

Chiorophylle a (pg/l)
Surface

Fig. 63 |

L GRAVELINES

Le mélange des eaux marines et des eaux de 1'Aa, riches en matiéres en suspen-
sion et en sels nutritifs, est a l'origine d'un apport nutritionnel important

pour le phytoplancton.

Lors des campagnes VI et VILII, on observe a la station 12 une concentration &le-
vée en chlorophylle a (fig. 61, 62 et 63) liée 3 la présence d'un fort pourcen-
tage d'individus du genre Fragtlaria (?). L'abondance de ces espéces cOtiéres

serait le témoin d'une turbidité importante, conséquence des travaux de 1'avant-

port de DUNKERQUE, qui remettent en suspension les particules déposées sur le fond.

Le microplancton est essentiellement composé de Diatomées ; on y trouve aussi

quelques Chlorophycées, Silicoflagellés, Péridiniens et Ciliés.

Dans les vartiations du microplancton, en nombre de cellules par cc (fig. 55) nous
n'avons pas tenu compte du nombre de cellules de Phaeocystiis sp.. Aprés les fai-

bles concentrations hivernales, la quantité de microplancton augmente au printemps
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(début avril et début mai), puis diminue jusqu'au début de 1'été ; on observe
les quantités maximales 3 la fin du mois d'aoflit (jusqu'd 8.100 cellules par cc) ;

en automne, le nombre de cellules se réduit.

Les variations au cours du temps des espéces principales & 5 m sont repor-
tées figure 64. A chaque campagne, des isopléthes ont été tracées pour mon-—
trer la répartition des espéces dominantes et de quelques espéces accompa-
gnatrices (volume IIL). On observe une succession des populations de Dia-
tomées : en hiver, c'est essentiellement Paralia sulcata qui est présente
puis apparaissent les premid@res espéces de printemps : Asterionella japonica,
Chaetoceros sp., Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira sp.. En avril-
mai, correspondant au "bloom'" printanier, on trouve Asterionella japonica,
Fragilaria sp., qui sont les deux espdces dominantes, Nitzschia closterium,
Nitzschia seriata, Rhaphoneis amphiceros, Skeletonema costatum, Thalassio-

nema nttaschioides.

Début juin, tandis que les concentrations de la majorité des espéces sont
minimales, apparaissent les RAizosolenia sp.. Début juillet, il y a réappa-
rition du genre Chaetoceros, apparition de Rhizosolenia delicatula ; les
Rhizosolenia setigera sont i leur maximum ; Asterionella japonica, Nitzshia
closterium, et Nitzschia seriata sont abondantes (Asterionella japonica
Chaetoceros sp. dominent). Fin aolit, 1'abondance du microplancton est due
aux poussées de Chaetoceros sp., Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia deli-
catula, Rhizosolenia shrubsolei, Rhizosolenia stolterfothii et Thalassiosira
gp. (le genre Chaetoceros est alors dominant 3 plus de 50 %) ; & cette épo-
que, Asterionella japonica, Fragilaria sp., Nitzschia seriata, Paralia sul-
eata, Rhaphoneis amphiceros, Rhizosolentia setigera et Thalassionema nitzs-
chiotdes sont pratiquement absentes. En octobre, réapparaissent Asterionella
Japonica, Fragilaria sp., Paralia sulcata, Rhaphoneis amphiceros et
Thalassionema nitzschiotdes ; Chaetoceros sp., Skeletomema costatum, Thalas-

sionema sp. sont encore présentes, le genre Chaeloceros étant dominant.



Fig. 64 SUCCESSTON DES PRINCIPALES ESPECES
DE DIATOMEES DANS LE TEMPS
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On remarque que certaines espéces sont présentes presque toute l'année : Asterio-

nella japontea, le genre Fragilaria, Nitzschia closterium, Nitzschia sertata,
Paralia suleata, Skeletonema costatum. L'été est la période de floraison intense
pour Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia delicatula, Rhizosolenia setigera,

Rhizosolenia shrubsolei et Rhizosolenia stolterfothii.

Paralia sulcata, dominante en hiver (107 cellules par cc, lors de la campagne

III bis) est absente 4 la fin de 1'été. Elle est faibiement représentée au large,
mais abondante i3 la cBte, spécialement au débouché de 1'Aa. C'est une espéce ben—
thique que 1'on peut rencontrer dans le plancton cBtier, particuliérement aprés

les périodes de vent assez fort.
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Le genre Thalassiosira est représenté par plusieurs espeéces dont les individus

sont normalement unis en chalnes. L'agitation des &chantillons provoque leur disso-
ciation, ce qui rend difficile leur détermination ; de plus, la position de ces
espéces sur le fond de la cuve ne permet pas toujours leur identification. On
observe les plus fortes ocncentrations le 8 mars, le 30 aoit et début octobre
(maximum 833 cellules par cc lors de la campagne X). D'une maniere générale, le
maximum a lieu & la fin de 1'été pour les stations cGtiéres et en automne pour
celles du large (isopléthes, volumme III). Cela pourrait &tre dli, le 6 octobre,

i 1l'abondance du genre Fragilaria # preferendum c8tier (volume III).

Plusieurs espéces ont &té identifiées

- Thalassiosira baltica, rare

- Thalassiosira condensata

- Thalassiosira decipiens

- Thalagsiosira nana (?)

- Thalassiosira nordenskiodii, espéce cOtiére responsable du maximum de

printemps

- Thalasstosira rotula (?)

- Thalasstiosira subtilis, en octobre (n'ayant pas été dénombrée dans tous
les échantillons, elle n'a pas &€té prise en compte
dans le nombre total de cellules de microplancton
lors de la campagne X)

- Thalassiosira decipiens et Thalassiosira rotula (?) sont les plus abondantes

Skeletonema costatum, presque absente en mars, est abondante au milieu du prin-
temps (194 cellules par cc lors de la campagne VI). Les variations selon les sta-
tions sont irrégulidres. C'est une espéce cOtiére que 1'on trouve & de fortes

concentrations au voisinage de 1'Aa (ex. : le 20 mai).

Le genre (haetoceros est représenté par de nombreuses espéces généralement diffi-

ciles & identifier parce qu'elles sont de petite taille et ont perdu leurs épines.

On observe un premier maximum en mars, puis un deuxiéme correspondant a des concen-
trations beaucoup plus importantes d la fin de 1'été (ies comptages ont atteint le

nombre de 6.836 cellules par cc le 30 aolit). Ce genre est pratiquement absent 2

la fin du mois de mai. La majorité des espéces du genre Chaetoceros est cOtiére.
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Cependant, lors des campagnes VIII et IX, elles dominent au large ;

la présence

d'autres espéces cOtidres abondantes a cette époque : Fragilaria sp. le ler juin,

Rhizosolenia sp. et Asterionella japonica le 2 juillet pourrait en &tre la cau-

se.(voir isopléthes, volume III). On remarque & mouveau l'antagonisme Chaetoceros-

Fragilaria le 6 octobre (volume TIT).

Plusieurs espéces ont é€té déterminées

 Chaetoce:0s

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetocerocs
Chaetoceros
Chaetocercs
Chaetocercs
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

Chaetoceros

affine

atlanticum

breve, en février - mars
constrictunm

curvisetum, cdtiére

danicum

debile, cBtidres, présente tout au long de 1'étude

decipiens, fin mai

densum

diadema, on en a cobservé des spores en mars
didymuem, £in aolit et octobre, cOtiére
holsaticum

soeiale, abondante

wighami (?), rare

Leptocylindrus danicus, absente presque toute 1'année est abondante a la fin de

1'été (maximum : 638 cellules par cc lors de la campagne X'). C'est une espece

cotiére.

Le genre Rhizosolenia est représenté par un faible nombre d'individus en hiver

on observe une légdére augmentation A la fin du printemps et au début de 1'été.

Le 2 juillet, la concentration de Rhizosolenia setigera est maximale

apparition de Rhizosolenia delicatula et Rhizosolenia stolterfothit.

.

.
>

il y a

La floraison de la fin aolit (jusqu'd 878 cellules par cc) est due & la grande

quantité de Rhizosolenia delicatula, Rhizosolenia shrubsoleil et Fhizosolenia

stolterfothii (fig. 74 3 78). Les Rhzzoscolenia sp. sont des espéces cOtilres

cependant, lors des campagnes VIII et X, le gradient de dominance s'inverse ;

.
0

cela

doit &tre la conséquence de la présence d'autres espéces c8tires abondantes & la



méme date : Fragtlaria sp. le ler juin, Chaetoceros sp. le 6 octobre (Isopléthes,

volume III).
D'autres espéces ont &té déterminées ; on les rencontre plus rarement :

- Rhizmosolenia fragilissima
~ Rhizosolenia hebetata

- Rhizosolenia styliformis

Sous le nom de Fragilaria sp. on regroupe des espéces disposées en chalnes et qui
n'ont pas été identifiées ; il semblerait qu'il y ait deux espéces différentes,
présentant un minimum début mars, et 3 la fin de 1'été (fig. 64). C'est une es-

péce cOtiére.

Rhaphoneig amphiceros, abondante au printemps et en automne (jusqu'd 90 cellules
par cc lors de la campagne VI) est absente fin aolit. C'est une espéce essentiel-

lement benthique dont 1'importance diminue vers le large et croit vers le fond.

Les variations d'Asterionella japonica, espéce cBtiére, se traduisent par un pre-
mier maximum au printemps, puis un deuxiéme, de moindre importance, début juil-
let ; le nombre de cellules est faible fin aolit, et augmente a nouveau en automne

(Big. 64).

On observe deux pics d'abondance de Thalassionema nitzschioides, 1'un au prin-
temps, l'autre en automne, et un minimum début juin ; cette Diatomée est absente

fin aolit. C'est une espéce cdtiére.

Le genre Nitzschia est présent en grande quantité au printemps, puis de nouveau

en été (fig. 64). Nitzschia closterium domine en été, Nitzschia seriata au prin-—
temps. Malgré son preferendum cGtier, il arrive qu'il y ait augmentation du nom-
bre de cellules vers le large ; cela pourrait étre la conséquence de la présence
d'autres espéces cOtiéres abondantes 3 la méme époque, ce qui est le cas lors des
campagnes III, TII bis, VI et VII pendant lesquelles les espéces antagonistes des
Nitazschia sont Paralia suleata, Fragilaria sp., et Skeletonema costatum, Fragilaria

sp. et Asterionella japonica.
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D'autres espéces ont &té déterminées :

~ Nitzschia constricta
- Nitzschia lorenztana

- Nitaschia sigma
Elles sont peu fréquentes,

Le genre Navicula, principalement benthique, comprend plusieurs espéces difficiles

a déterminer, généralement de petite taille ; 1l est plus abondant en automne.

L'établissement du diagramme T.S. (fig. 31) a permis de calculer la densité de
1'eau aux différentes époques de 1'année. Pendant les mois d'été, ol la densité
est plus faible (elle est égale a 1,023 g]m3 lors des campagnes VII et IX, &

1,024 g/cm3 lors de la campagne X) il y a développement d'espéces mieux adaptées :
Chaetoceros sp. possédant de longues épines et formant des chalnes ; Leptocy—
lindrus sp. et Rhizosolenia sp. de grande taille, mais unies en chalnes et de
forme allongée, Pendant les mois oli la densité est plus forte, on observe plus
d'espéces de forme circulaire et 3 frustule plus riche en silice, telles que des

Coscinodiseus 8sp. et Biddulphia sp.

Les espéces le plus fréquemment rencontrées dans le milieu &tudié sont des espé-
ces cdtiéres ; mais leurs concentrations sont parfois maximales au large ; on
peut penser que la présence simultanée de plusieurs espéces particulidrement
abondantes & la méme époque entraine un partage spécifique exclusif de la zone

c6tiére, probablement provoqué par les courants marins.

Flaaellés

Des poussées de Phaeocystis sp. ont &té observées lors des campagnes V, V bis et
IX ; ces flagellés unis par une gangue gélatineuse sont trés nombreux : leur

concentration atteint environ 80.000 cellules par cc lors de la sortie IX.
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Une seule espéce a été rencontrée : Dictyocha speculun.

2.2.5 Péridiniens
Ils sont présents en trés petit nombre, tout au long de 1'étude. Les prin-
cipaux genres sont : Gymnodinium, Peridiniwm et Prorocerntrum. On note une
poussée des Noctiluca scintillans lors de la campagne VIII. Le genre Gymno-
dinium, en quantité plus importante lors de la campagne VI, parait plus

abondant au large.

2.5.6 Cilias

Les Ciliés ont été dénombrés, mais non déterminés ; ils sont plus nombreux

lors des campagnes VI et IX.

2.3 Nanoplancton

Il est difficile de dénombrer le nanoplancton par suite de la turbidité impor=
tante des échantillons. Une grande partie des individus qui le composent sont
des flagellés, que nous n'avons pu déterminer. Une telle abondance de flagellés
semble €tre un fait général en Manche [ﬁTKINS (1945), KNIGHT-JONES et WALNE
(1951), in GRALL (1972)] . et en Mer du Word [MOMMAERTS (1973 g), STEYAERT et
VAN BEVEREN (1972), in JO PODAMO (1973)
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Le nombre de nanoplanctontes semble atteindre son maximum en mal.

Le nanoplancton constitue une part importante du phytoplancten, ce qu'a
également observée MOMMAERTS (1973 a) ; d'aprés GRALL a ROSCOFF (1972} et
JO PODAMO en Mer du Nord (1973}, sa présence peut expliquer plus de 50 7

de la production primaire totale.

3. Interprétations

Le milieu marin est caractérisé par des paramétres physico-chimiques dont les
variations conditiomment la présence des populations planctoniques. Inversement,
le plancton, par suite de son métabolisme, est a& 1'origine d'une modification
du milieu. Les facteurs principalement touchés sont le taux d'oxygéne dissous

et la quantité de sels nutritifs.

L'étude systématique du phytoplancton définit la succession des espéces au cours
du temps ; elle conduit & une estimation quantitative des populations en per-
mettant de chiffrer le nombre de cellules pour un certain volume d'eau. La
mesure du taux de chlorophylle a rend compte de la capacité de photosynthése

du phytoplancton. Cette formulation compléte l'analyse systématique qui ne tient
pas compte dans ses résultats de la taille des cellules ni de 1'importance de
leurs chloroplastes. La méthode d'évaluation de la production de matieére orga-
nique par le phytoplnacton (production primaire) fait 1'objet d'un chapitre dis-

tinct.

L'étude systématique montre la présence de nombreuses espéces communes en Manche
(GRALL, 1972) et en Mer du Nord (LOUIS A. et CLARYSSE R., 1971). Les teneurs en
chlorophylle a dans la zone prospectée sont élevées par rapport 2 celles citées
en Manche par LE FEVRE-LEHOERFF (1972), GRALL (1972) et HOUVENAGHEL WR975) &
elles sont proches de celles relevées en Mer du Nord par STEYAERT-PLANCKE et

par VAN BEVEREN (1973).

La relation entre le taux de chlorophylle a et le nombre de cellules de micro-
plancton est une relation logarithmique. Du diagramme de dispersion (fig. 66)

tracé i partir des valeurs de ces paramétres, on dégage deux droites : l'une



d'elles a pour équation

= 1,386 Ilnx - 4,527 (coefficient de cerrélation r = 0,674, la rela-

tion est significative a 99 %)

et correspond aux campagnes III, III bis, IV, VII, XI et XIT (nous n'avons pas
pris en compte les données de la sortie X qui semblent peu silires). L'autre droi-

te, d'équation
yo = 6,029 tn x - 24,114 (r = 0,633 ; relation significative a 95 7)

a été établie a partir des valeurs notées lors des campagnes V, V bis, VI et IX ;
c'est & cette époque qu'ont eu lieu les poussées de Phaeoccystis sp., Que nous
n'avons pas compté dans le nombre de cellules de microplancton ; la présence de
Flagellés explique qu'd une quantité de microplancton égale & celle des autres
sorties, correspond un taux de chlorophylle a plus €levé et que la relation soit
moins significative que la premiére. Le nombre de cellules de Phaeocystis sp.
croit du 13 avril au 2 juillet, ce qui se retrouve dans les variations du taux

de chlorophylle, au cours du temps (fig. 55).
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L'importance quantitative des populations phytoplanctoniques est en partie condi-
tionnée par la pénétration des rayons lumineux dans l'eau. La transparence de
1'eau est lide au seston qu'elle contient. La relation profondeur de disparition
du Secchi en fonction de la quantité de matiéres en suspension au cours de 1'é-
tude est une fonction log - log négative (fig. 66) ; la droite de régression tra-

cée 4 partir des valeurs notées 3 tous les niveaux 4 pour équation :
iny = - 0,494 1lnx + 6,844 (r = - 0,738)

qui a été établie a partir des valeurs relevées en surface :
Iny = - 0,513 Inx + 6,118 (r = - 0,72).

Les 2 relations sont significatives 4 99 7. Les variations des matiéres en sus-
pension ne suilvent pas celles de la chlorophylle a (fig. 30 et 55) ; le phyto-
plancton n'est donc pas le seul responsable de la turbidité ; ce sonbL surtout

des particules minérales ou organiques comme on peut l'observer sur le fond des
cuves 3 sé&dimentation. L'origine de ces particules est variée : la faible hau-
teur de la couche d'eau fait que le fond est facilement remué par la houle ; les
courants lmportants entretiennent un mouvement quasiment continuel des masses
d'eau et maintiennent les particules en suspension ; il faut y ajouter les apports
dus aux travaux de l'avant-port de DUNKERQUE et les grandes quantités de matieres

organiques et minérales amenées par 1'Aa,

Phytoplancton et turbidité entralnent un changement dans le taux d'oxygéne dis-
sous : le phytoplancton, grfce au processus de photosynthése, produit de 1'oxy-
géne. La dégradation des matiéres organiques, l'activité bactérienne et la respi-
ration des organismes du necton sont parmi les causes de sa consommation. Mais on
n'observe pas de relation entre le taux d'oxygéne dissous et la quantité de micro-
plancton (diagramme de dispersion : fig. 68). L'influence du phytoplancton se fait
peu sentir sur sa concentraiton qui est é€levée (elle est souvent proche de la

saturation, cu supérieure d celle-ci).

Lorsque la quantité de matiéres en suspension est faible (campagne X) et les popu-
lations de phytoplancton importantes, on note une oxygénation croissante de 1l'eau

i partir des concentrations supérieures d 4.000 cellules par cc.
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DIAGRAMME DE DISPERSION OXYGENE DISSOUS — MICROPLANCTON
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Pour assurer sa croissance et sa survie, le phytoplancton n'a pas seulement be-
soin d'énergie lumineuse. La présence des sels nutritifs dans 1l'eau lui est indis-
pensable. Les teneurs en nitrates et phosphates sont élevées par rapport & celles
gue 1l'on trouve généralement en Manche : en tenant compte des travaux de COOPER
(1938), ARMSTRONG er HARVEY (1950) et ARMSTRONG et BUTLER (1959p, J.B. SYKES et
A.D. BONEY (1970) citent des valeurs macimales de 0,44 a 0,7 a4 atg/l pour les
phosphates et 10,5 sjatg/l pour les nitrates ; les teneurs en phosphates rele-
vées par LE FEVRE-LEHOERFF (1972), GRALL (1972) et HOUVENAGHEL (1875) ne dépas-
sent pas 1,2 gatg/1.

D'aprés le diagramme de dispersion établi sur la durée de 1'étude (fig. 69), il
existe une relation entre le taux de nitrates et la quantité de microplancton
(les Phaeocystis sp. ne sont pas comptés dans le nombre de cellules par cc)

1'"équation de la droite de régression est :

y = 6,01l Inx + 51,767 (r = 0,633 ; relation significative a 99 7).
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On observe une relation voisine pour les nitrites, mais elle n'est significative

qu'3 95 7 ; la droite de régression a pour équatiom :
y ==~ 0,110 Inx + 1,194 (r = - 0,346) (fig. 70).

Les nitrates et nitrites diminuent donc quand la population phytoplanctonique
augmente. A partir d'un nombre de cellules &levé {envirom 7.000 cellules par cc,
situation rencontrée le 30 aolit), les nitrates disparaissent du milieu ; les ni-
trites sont encore présents, mais en faible quantité. Les différentes formes de
1'azote présentes dans 1'eau de mer et assimilables par le phytoplnacton compren-—
nent : 1l'ammoniac NH4+, qul par oxydation se transforme en un premier temps en

nitrites, puls en nitrates.

L.'azote ammoniacal est directement assimilé par les organismes photosynthétiques.
Il est en général abondant sur les cGtes (non dosé dans le cadre de ce travail).

La transformation nitrites —w nitrates est rapide. Les nitrates sont plus abon-
dants dans le milieu que les nitrites et sont probablement consommés en priorité.
La teneur en nitrates semble @tre un facteur limitant pour la croissance du phyto-
plancton. Ceci expliquerait que les variations des nitrates au cours de 1'anmnée

sont de plus grande ampleur que celles des nitrites (fig. 70 et 71).

Fig. 71
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On n'observe pas de relation entre les taux de phosphates ou de silicates et 1la

quantité de microplancton (fig. 73 et 74). Les phosphates sont présents en quan-
tités 4 peu prés constantes, toute 1'année (fig. 75) ; leur présencé continuelle
est due aux apports de 1'Aa et 3 leur recyclage rapide au niveau du sédiment.

La régénération des phosphates serait une simple libération de matériel protéi-

que, tandis que l'azote doit passer par um cycle A plusieurs étapes avant de

se retrouver a4 1'état de nitrites puis de nitrates. L'interprétation du cycle de
nitrification de 1'azote est rendue difficile par défaut des valeurs concernant

1'ammoniac dissous.

Les silicates varient peu, sauf en hiver (fig. 76) ; ils sont toujours présents
en quantité suffisante pour assurer les besoins du phytopiancton ; ils seraient
assez rapidement remis en solution & partir des grains de sable et des squelettes
siliceux des Diatomées mortes par action dissolvante de l'eau de mer alcaline

[STANBURY (1931), in COOPER (1938)].

D'aprés COOPER (1938), la pauvreté en silicates le ler juin et le 30 aolit pour-

rait expliquer 1'abondance d'espéces & frustule pauvre en silice.

Lors de la campagne IX on constate l'existence d'unme relation entre les taux de
nitrates ou de nitrites et la salinité (fig. 77 et 78) ; les droites de régres-—

sion ont pour équation :
v = = 0,501 x + 16,951 (r = - 0,826) pour les nitrites
et y =~ 4,552 x + 153,039 (r = - (0,793) pour les nitrates.

Ces relations rendent compte de 1'existence du gradient cBte/large pour ces
paramétres : au large (station 11) les teneurs en nitrites et nitrates sont les
plus faibles qu'd la c¢dte (statiom 15) ; de ces corrélations linéaires on peut
déduire la teneur en nitrites ou en nitrates d'un point quelconque de salinité
connue et situé dans la zone d'&tude. On remarque des relations du m€me type
pendant la campagne XI (fig. 79) pour les nitrites, nitrates et silicates. On
distingue deux groupes de statioms : celles du large (statioms [0, 11 et 14) et
les autres, de caractéristiques cdtidres ; la transition cOte/large est moins
progressive que celle que !'on observe le 2 juillet. On retrouve cette réparti-
tion dans les diagrammes de dispersion des nitrates, nitrites et silicates en
fonction de la quantité de microplancton (fig. 80) et dans celui du taux d'oxy-

géne dissous en fonction de la température (fig. 81) ; 1'abondance de matiéres en



suspension peut etre a4 1'origine de la faible quantité d'oxygéne dissous de la

station 9.

L'étude des param@tres physico-chimiques a montré l'existence d'un gradient
cote/large pour la majorité d'entre eux. De leur intéraction et des apports
continentaux amenés par 1'Aa résulte une plus grande abondance de la biomasse
phvtoplanctonique & la cOte. Le gradient de chlorophylle a correspond 3 la si-
tuation gzénéralement observée en Mer du Nord [:HOUVENAGHEL, STEYAERT et VAN

BEVEREN (1971) 3 MOMMAERTS (1972)] .

DIAGRAMME DE DISPERSION OXYGENE DISSOUS — TEMPZIRATURE

Fig. 81 Campagne X|I
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4, Conclusion

L'étude écologique du site de GRAVELINES met en évidence l'existence d'un mi-
lieu assez riche : les teneurs en sels nutritiis v sont &levées, sans toutefois
atteindre des taux correspondant & une pollution. Ceci permet la croissance d'une
population phytoplanctonique importante ; 1'abondance du phytoplancton se tra-
duit par des taux de chlorophylle a élevés, spécialement au printemps et en &té.
Cependant, les nitrates constituent un facteur limitant pour la croissance de

la population algale, quand les concentrations sont supérieures a 7.000 cellu-

les par cc.

Suite 3 la faible hauteur d'eau et & son mouvement continuel, le milieu pré-
sente une certaine homogénéité : les variations observées entre deux niveaux
d'une m8me station sont faibles par rapport & celles qui existent entre deux

gtatlions volsines.

On retrouve 4 GRAVELINES, le gradient cGte/large généralement observé en Manche
et en Mer du Nord, pour presque tous les paramétres : salinité, transparence de
1'eau et taux d'oxygéne dissous augmentent de la cOte vers le large, tandis

que le gradient s'inverse pour les matiéres en suspension et les sels nutritifs ;
la température diminue vers le large en été, et vers la cOte en hiver. De 1'inté-
raction des paramétres physico-chimiques, et en particulier de la présence des
gradients de sels nutritifs, résulte 1'abondance de phytoplancton dans la zone

ne cotiére. Les stations 2, 1l et 14 présentent des caractéristiques du large ;
les stations 4, 5, 6, 8, 12, 13 et 15 sont trés influencées par la présence de

la cdte ; les autres stations sont intermédiaires : 1, 3, 7, 9 et 10 (7 et 9 &
tendance plus cOtieres). Le milieu est trés influencé par les apports de matié-
res en suspension et de sels nutritifs de 1'Aa, des travaux de 1'avant-port de
DUNKERQUE et du dragage du chenal de 1'avant—port ; les apports de CALAILS se font

peu sentir malgré le courant de flot dominant vers DUNKERQUE.

L'étude éystémathue du microplancton a permis d'établir la succession des
populations au cours du temps ; certaines espéces, telles que Astericne!la Jap: -
niea, le genre Fragilaria, Paralia sulcata, Skeletonema costatum, sont présentes
presque toute 1'année ; elles peuvent servir d'espéces indicatrices de 1'évo-
lution du milieu. Cette étude a permis de définir 1'état du milieu pendant une

période d'environ | an ; on ne peut cependant la considérer comme un &tat de
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référence, étant dommé les conditions exceptionnelles de 1'hiver 1974 et du prin-—
temps 1975, et la perturbation constante apportée au milieu par 1'installation

du port de DUNKERQUE-OUEST ; de plus, les caractéristiques physiques et chimi-
ques, et donc les populations peuvent varier de fagon importante d'une année i
l1'autre. Ce travail qui nous a conduit 3 dégager les caractéristiques essentiel-

les du milieu demande i €tre poursuivi.

II1.D PRODUCTION PRIMAIRE

Introduction

La méthode de mesure de production primaire pélagique utilisée suit le proto-
cole décrit par J. BROUARDEL et E. RINCK (1963), méthode appliquée pour la pre-
miére fois par STEEMANN-NIELSEN (1952) lors ,de 1l'expédition de la "Galathea".

Elle consiste & mesurer la quantité de carbone incorporé 3 la matiére organique
élaborée. Une quantité connue de carbone est ajoutée i l'échantillon sous forme
NaHMCO3 ; aprés incubation & la lumiére puils filtration de 1'échantillon d'eau
de mer contenant les organismesphotosynthétiques, l'activité du carbome radio-
actif assimilé (donc retenu par les organismes) est mesurée et comparée 4 l'acti-
vité de la solution de NaHCO3 introduite. Le résultat obtenu s'exprime soit par
unité de volume (mgC/m3/h), soit en intégrant, par unité de surface (mgC/mzlh ou

mgC/mz/j).

Le programme du contrat prévoyait que chaque campagne de prélévements et de me-
sures des paramétres hydrobiologiques s'accempagnerait de mesures de la produc-—
tivité primaire par la méthode du carbone 14. Mais la présence abondante du micro-
flagellé Phaeocystis sp., colmatant rapidement les filtres, a rendu impossible

les mesures de productivité avant le mois d'aolit. Aussi, les premidres analyses
ont été effectuées pendant la campagne X' (29 aoflit 1975), les suivantes lors des

campagnes XI' le 2 octobre 1975 et XII le 15 décembre 1975.
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Matériel et méthodes

Des prélévements d'eau de surface ont été effectués au seau, aux 15 stations
lors des campagnes X' et XI' et & la bouteille Mécabolier a 5 stations lors de

la campagne XII (nouvelle métheodologie).

A chacun des flacons de verre 3 bouchon rodé {(environ 133 ml) contenant les
&chantillons d'eaux de mer de surface, est ajouté un millilitre d'une solution
de NaH]4C03. Pour cette incculation, nous avons préféré la seringue stérile &
usage unique 3 la seringue de verre 3 buté d'un emploi délicat 3 bord du bateau.
Les solutions de carbonate de sodium radio-actif utilisées ont &té fournies par
M. BROUARDEL {(dans le cadre d'un contrat CNEXO/M. BROUARDIEL). Celles-ci étaient
contenues dans des ampoules stériles soit de 30 ml et d'activité 5 u €Ci/ml
(campagne X'), soit de | ml et d'activité 3,4yCi/ml (campagne XI' et XII)

ces derniéres sont d'un emploi plus aisé& sur un navire. 2our les mesures de pro-

ductivité des eaux étudiées, une activité de 3}40i/m1 est: suffisante (fig. 186).

Chaque prélé&vement d'eau pour chacune des stations a été effectué en double
exemplaire et mis dans des flacons & parois claires | pour quelques stations
seulement, un prélévement supplémentaire a été placé dans un flacon 4 parois
obscurcies. Ce dernier &chantillon permet d'apprécier la quantité de carbone
retenue par les organismes ou particules diverses indépendamment du phénoméne de
photosynthése (bactéries, absorption, etc.). Les résultats obtenus & partir

des flacons clairs donnent une ideée de la production nette apparente d'une commu-

nauté.

Aprés inoculation, ces échantillons sont exposés & la lumiére pendant quatre

heures, puis filtrés. Plusieurs techniques d'incubation peuvent €tre utilisées

- in gitu : les échantillons inoculés contenus dans les flacons sont replacés
au méme miveau et sur le lieu de leur prélévement, grdce & des lignes ou &
des radeaux flottants. Cela permet de conserver au mieux les conditions natu-
relles pendant la durée de 1l'incubation. Cette technique ne peut Etre mise en
oeuvre dans des zones cBtiéres soumises d des courants de marée violents
(telles GRAVELINES) qui sont par ailleurs sillonées par les navires (passe du

port de DUNKERQUE).



- in situ simulé : les échantillons sont placés dans les bacs d'incubation et
4 des conditions d'éclairement et de température les plus proches des condi-
tions naturelles : bacs exposés & la lumiére solaire, et maintenus & une tem-—
pérature correspondant 4 celle du lieu de préléevement des échantillons, par
circulation d'eau.
Ces deux méthodes d'incubation permettent d'apprécier le taux de production

d'une population obtenu dans les conditions réelles.

- le taux de production potentielle, qui correspondrait & un maximum de produc-—
tivité atteint dans des conditions optimales d'éclairement peut 8tre mesuré
grdce 4 l'emploi d'incubateur en lumiére artificielle, dans lequel une circu-

lation d'eau assure le maintien d'une température déterminée.

Comme il était nécessaire d'inoculer et de mettre d incuber tous les échantil-
lons (récoltés en surface a chacune des 15 stations) dans les mémes conditions,
il a été décidé d'effectuer les prélévements dans un minimum de temps et de met-
tre en place des campagnes journaliéres d'estimation de production primaire dis-—

tinctes de celles d'autres prélévements.

Le protocole initialement prévu était d'inoculer et d'incuber les &chantillons

au laboratoire en lumiére solaire et artificielle. Mais un laps de temps trop
long pour la validité des mesures s'écoulait entre les premiers prélévements et
l'arrivée au laboratoire. Aussi, lors des campagnes X' et XI' les échantillons
ont été inoculés et incubé&s d bord du navire (Zm sifu simulé). Dés la fin de
1'incubation, ils ont été transportés i l'obscuritd, jusqu'au laboratoire ol

ils ont été filtrés. L'incubateur en lumiére solaire utilisé, construit a 1'Ins-~
titut de Biologie de WIMEREUX selon les plans de M. BROUARDEL est un bac de

90,0 cm de long sur 22,5 em de large et 20 cm de hauteur, scindé en quatre compar-—
timents. Le matériau utilisé est du chlorure de Polyvinyle opaque de 5 mm d'é-
paisseur. Les flacons, couchés sont maintenus par des cales. Le seul incubateur
en lumiére artificielle disponible jusqu'au mois de novembre, congu a 1'Institut
de Biologie de WIMEREUX selon le modéle de ceux de 1'Institut Océ&anographique,
était peu maniable et d'un emploi difficile sur le navire (fig. 82). D'autre part,
le bateau ne possédant pas de source de courant 220 v, le fonctionnement d'un
groupe électrogéne d bord nécessitait des conditions mét&orologiques trés favo-
rables. Ces conditions se sont trouvées réalisées lors de la campagne XII, pen-
dant laquelle, parallélement & une incubation Znm SZtu simulé&, un nouvel incu-

bateur en lumiére artificielle a &té mis en service(fig. 84).
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Cet incubateur a été fabriqué a 1'IBMR WIMEREUX d'aprés un plan remanié du mo-
déle utilisé par J.R. GRALL (fig. 83). Il est constitué d'un coffre de bois
(contreplaqué) contenant un bac central de mati&re plastique transparente ("altu-
glass") pouvant recevoir 36 flacons (fig. 85). Une disposition originale de cuve
permet en effet deux niveaux de flacounnage (fig. 86). La source de lumiére laté-
rale, provient de quatre paires de tubes fluorescents de 20 watts et de 830 lux
d'intensité théorique. Le spectre d'émission de chaque tube (réf. '"Claude'" lu-

miére du jour de Luxe est le suivant.

8-

a

énergie relative
™
i

- - longueur
400 500 800 700 d'onde(nm)

Ce spectre est probablement légérement modifié par son passage & travers le
diffuseur (méthacrylate) des blocs étanches de protection d'une part et 1'"altu-
glass'" du bac d'autre part. L'intensité lumineuse globale mesurée a 1'aide d'un

Luxmétre JOENS et & 1'intérieur du bac central, est d'environ 15.000 Lux.

Aprés incubation, les échantillons sont filtrés sur membranes filtrantes ("LMR"
de 35 mm de diamétre et O,ASth d'ouverture de pores) rincées ensuite avec de

1'eau de mer filtrée.
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Fig. 85 : Incubateur en lumiére artificielle

Parois d'altuglass Flacon clair Flacon obscur

Fig.8¢ : Etage supérieur de la cuve centrale
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Les rampes de filtration branchées sur une fiole sont reliées & une pompe i vi-
de (Millipore) réglée pour une dépression de (0,5 atmosphére (fig. 87). Les fil-
tres sont placés ensuite dans des serre—filtres puls séchés et conservés dans

un dessicateur 3 Silicagel. Les différents dispositifs utilisés & WIMEREUX sont

conformes aux modéles originaux figurés par BROUARDEL et RINCK (1963).

Le comptage de l'activité des organismes retenus par les filtres a été effectué

sur compteur "Tracerlab fen@tre mince'" de 1'Institut Océanographique* .

5 L 7 ~ 3
Les résultats, domnés en coups par minute sont ramenés en mgC/m~ par la formule

suivante

- quantité de carbone assimilé pendant la durée de 1'exposition =

bxc 12
X — X 103
a 44

a = activité totale introduite dans 1'échantillon sous forme NaHMCO3
b = activité du phytoplancton retenu sur le filtre en coups/mn

¢ = quantité de CO2 contenue dans 1'échantillon, en ml/1

12 = poids moléculaire du carbone

44 = poids moléculaire du co,

3 .
%107 = pour 1'expression en md

La quantité de gaz carbonique contenue dans l'échantillon peut £tre mesurée
p

directement par méthode chimique (appareil de VAN SLYKE - fig. 88) ou estimée

a partir de la valeur du pH**

¥ Tous les comptages ont été effectués par Mme JOSEPH, technicienne d 1'Tns-

titut Océanographique.

*% Pour la région de GRAVELINES, des mesures effectuées par M. BROUARDEL don-

nent une valeur de l'ordre de 90 3 100 ml/1.
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Résultats

Le 29 aolt 1975 des mesures de température, salinité oxygéne dissous et transpa-

rence de l'eau ont accompagné les mesures de productivité aux quinze stations,
10 et 11 par des mesures de turbidité,

10 h & 14 h).

complétées aux stations 4, 6, pigments

et détermination de phytoplancton (incubation : de Les résultats

figurent dans le volume II, tableaux 14, 26 bis et 37 bis.

Le 2 octobre, une mesure de la totalité des paramétres hydrobiologiques a &té

effectuée aux [5 stations. Cing stations supplémentaires {numérotées de 16 3 20)
ont é€té prospectées afin de compléter les données concernant la production pri-

malire au large de la zone (incubation de !4 h 30 3 18 h 30) (volume II,

15, 27 et 38 bis).

tableaux

Le taux de production primaire correspondant 4 chacune des stations représente
la moyenne des valeurs obtenues sur chacun des deux exemplaires d'un €chantillon
(flacons claires). Le nombre accompagné de la lettre N indique la valeur obtenue

4 partir de 1'échantillon contenu dans le flacon obscur.

La répartition horizontale des différents paramétres est exprimée par les iso-

plethes du volume III.

Les résultats généraux de la campagne XII (15 décembre 1975) figurant dans un
rapport spécial, seules les valeurs concernant la production primaire et la bio-

masse sont reprises dans le tableau suilvant :

N R T I W

Chlorophylle a Production pr:maire mgC/m3/h

Station Heure mg/m3 Lum. Nat. Lum. Aitif.
Cdte 9 h 05 2,56 3,89 4,94
Moyen 9 h 30 2,90 258 5,99
Large 10 h 05 1,54 2,11 4,02
royen 10 h 50 2,42 5908 6,13
Moven 12 h 20 2,07 2,64 23
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En représentant la biomasse par le taux de chlorophylle a on peut caractériser
une population phytoplanctonique par son indice de productivité ou rapport Pro-
duction/Biomasse (mgC/mg Chl./h). La production est généralement exprimée par
la valeur A saturation lumineuse (production potentielle). Plus les conditions
du milieu sont favorables au développement de la population (présence de sels
nutritifs) et plus 1'indice est élevé. Il est en général constant pour une cam-
pagne donnée. Cela semble se vérifier pour les trois campagnes de GRAVELINES,

3 la fois en lumidre naturelle (campagnes X', XI' et XII) et en lumiére artifi-
cielle (campagne XII).

Pour la campagne X', 1'indice varie de 3,14 (station 6) 3 4,06 & la station 11.
L'indice plus élevé de cette derniére pourrait s'expliquer par le fait qu'elle
différe des autres stations par la dominance spécifique de sa population phyto-
planctonique. Celle-ci est caractérisée par une plus grande abondance de Rhizoso-
lenia (43 %) par rapport aux trois autres stations (10 Z environ) ou le genre

dominant (68 %) est Chaetoceros.

Les valeurs de 1'indice de productivité de 1,0 & 1,9 obtenues lors de 1a campa-
gne XI' sont environ 2 & 3 fols moins élevées que celles de la campagne X' (re-
lation production-biomasse, fig. 89). Il faut voir dans cette différence d'une
part une richesse moins grande de phytoplancton, et d'autre part 1l'influence de
conditions différentes d'éclairement naturel. Le 29 aolit, le ciel &tait dégagé ;
1'incubation a eu lieu aux heures de plus grande intensité lumineuse. Par contre,
le 2 octobre le soleil était voilé et les échantillons ont incub& sous lumiére

déclinante,

Le plancton nettement plus pauvre et un ciel plus couvert sont sans doute la cau-
se des indices de productivité (obtenus en lumiére naturelle) peu &levés (de 0,9

-

i3 1,5) de la campagne XII.

Les résultats de mesures de production potentielle donnent des indices de va-
leurs faibles (1,9 & 2,6) comparés & ceux obtenus par J.P. MOMMAERTS (1973) en

Mer du Nord et pour les eaux cotiéres (3,8 en hiver, 5,4 en été).
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La production des populations algales augmente jusqu'a une certaine valeur d'in-
tensité lumineuse (saturation) au-del2 de laquelle le taux de production dimi-
nue (sursaturation). La saturation est atteinte pour une intensité lumineuse
variable (entre 8.000 et 15.000 Lux) selon les populations phytoplanctoniques et
les conditions ambiantes naturelles. Ainsi, une population hivernale aura un

seuil de saturation plus bas comparé 3 celui d'une population estivale.
P P PopP

L'intensité lumineuse de l'incubateur en lumiére artificielle employé est de
l'ordre de 15.000 Lux. La sursaturation est donc largement atteinte pour des
espéces hivernales, ce qul peut expliquer les faibles valeurs de 1'indice de pro-

duction de la campagne XII.

La campagne X' étant la plus compléte du point de vue nombre de stations et me-
sures, des relations ont été établies entre la production organique et quelques
paramétres (fig. 90). Les valeurs des coefficients de corrélation indiquent des
relations hautement significatives, avec un coefficient de sécurité :> 99 % pour

tous les paramétres excepté pour la température (coefficient de 1l'ordre de 95 7).
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De telles relations indiquent une production primaire plus importante dans les

eaux cOtidres turbides (Secchi, matiéres en suspension) peu salées et riches en

nitrites et silicates.

D'une part, une relation hautement significative existe entre la production pri-

maire et la présence de Chaetoceros, genre dominant a prés de 50 7

}

PRODUCTION—PRESENCE DE Chaetoceros

(fig. 91).
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4. Discussion - conclusion

I1 est difficile d'extrapoler sur un cyle, méme saisonnier ces résultats frag-
mentaires de production. Leur signification n'est valable que pour caractériser
une campagne donnée, d'autant plus que les conditions d'incubation (intensité

lumineuse) n'ont pas &té identiques.

La comparaison d'une campagne & 1'autre, ocu d'un site 3 1'autre peut se faire

par des mesures de production potentielle en incubateur en lumiére artificielle.

L'intensité lumineuse de 1'incubateur actuellement employ@ devra €tre diminuée

jusqu'a environ 8.000 Lux our éviter une sursaturation.
) s P

Les mesures de productivité potentielle peuvent étre complétées par quelques

mesures de productivité réelle et du flux lumineux effectuées en paralléle.

La production primaire s'é@value en général 3 plusieurs profondeurs d'intensité
lumineuse déterminée (par exemple 100 7Z, 10 Z et 1 Z de 1'intensité atteignant
la surface de la mer) définis i l'aide de photométres. De telles mesures permet—
tent de déterminer la quantité de matiére organique synthétisée par unité de

surface pour les colonnes d'eau peu homogénéisées verticalement.

Dans le cas de "la Mer du Nord, les travaux belges (MOMMAERTS, 1973) montrent
une répartition sensiblement homogéne des valeurs de production sur une méme
colonne d'eau et pour des eaux cOtiéres. Le brassage vertical de la masse d'eau
sur le site de GRAVELINES est matérialisé pér des variations peu importantes
des divers paramétres hydrobiologiques aux différents niveaux. On peut donc
s'attendre & ce que les variations verticales de la production primaire soient
du méme ordre de grandeur, et un nombre limité de prélévements verticaux peut

suffir 3 1'évaluation de ce paramétre.

Pendant 1'année 1975, le microflagellé Phaeocystis sp. a connu un développement
important, autant spatial que temporel (voir chapitre phytoplancton). Chaque -
colonie est constitué de nombreuses cellules entourées d'une matiére gélatineuse
qui, sous l'effet de succion de la filtration colmate rapidement les pores des
filtres et rend impossible laréalisation des mesures de production. D'autre part,

en admettant que les filtrations puissent se faire, les comptages de l'activité



IT.E LE

= s =

faussés par la présence des coques gélatineuses de Phaeocystis.

La solution la mieux adpatée a ce probléme est d'employer la méthode de comp-—
tage par scintillation en milieu liquide. Cette techmique permet d'utiliser
une plus grande surface de filtration (d'ol un colmatage moins rapide pour un

volume d'eau identique) puisque les filtres sont ensuite calcinés.

Compte tenu de ces modifications et des remaniements apportés au protocole expé-—
rimental originellement prévu les résultats obtenus permettent de penser que
les variations de productivité pourront €tre correctement appréciées sur un cy-
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