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AVANT-~-PROPOS

~ La présente étude écologique du site de PALUEL liée au projet d'implantation
d'une centrale nucléaire a &td confiée par Electricité de France, Région

Equipement Clamart, au Centre National pour 1'Exploitation des Océans (CIEXO). -

L'Unité "Littoral" du CNEXO implantée au Centre Océanologique de Bretagne a
été chargée d'exécuter cette étude. Elle s'est associde pour se faire 2

1'Institut de Biologie Maritime et Régionale de WIMEREUX (Université de LILLE I).
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CHAPITRE I : [INTRODUCTION GENERALE

A - GENERALITES

L'installation des centrales thermonucléaires sur le littoral est susceptible
d'entrainer des modifications au niveau des différents &cosystémes atteints
par les rejets du circuit de refroidissement. Dans le but d'évaluer de telles
modifications, des études écologiques ont &té entreprises sur les sites des

futures centrales.
Ces études ont &té scindées en trois parties :

- études préliminaires 3 court terme pour permettre d'évaluer les caractéris-
tiques écologiques générales, et la richesse faunistique et floristique du
site. De telles études, entreprises sur plusieurs sites d'une méme région,
doivent permettrent 3 E.D.F. de décider du site définitif d'implantation
d'une centrale. En ce qui concerne PALUEL, ce travail a été réalisé de

juillet 1973 3 juillet 1974 ;

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

un cycle annuel. Elles servent de base aux études suivantes ;

- études de "contrdle" effectuées pendant le fonctionnement de la centrale.

Le présent rapport fait état des résultats obtenus lors des études de "réfé-
rences'" réalisées sur le site de la centrale de PALUEL pendant une période

comprise entre septembre 1974 et février 1976.

Ces études portent sur les paramétres physico-chimiques, les productions pri-
maire et secondaire pélagiques avec estimations qualitative et quantitative

des espéces du phytoplancton et du zooplancton.

Des estimations qualitative et quantitative de la faune de l'estran doivent

permettre de dresser le bilan de la productivité secondaire de la zone.



Tous les prélévements ont &té effectués par l'équipe mise en place 3
WIMEREUX, ainsi que toutes les analyses, excepté celles concernant la pro-
duction secondaire pélagique confiées aux zooplanctonologistes du Centre

Océanologique de Bretagne.

Pour 1'étude du site de PALUEL, la partie climatologique, hydrodynamique,
courantologique a &té assurée par J.M. DEWARUNEZ, la partie phytoplancton et

production primaire par M. RYCKAERT et la partie estran par A. SOUPLET.

Tous les dosages de sels nutritifs, oxygéne dissous et une partie des sali-

nités ont été effectuées par Mme N. DEWARUNEZ.

La réalisation graphique des cartes et des figures du présent rapport a été

confiée a Mme N. DEWARUNEZ, M. BOUGARD, D. MENU et A. GREGOIRE.



POSITION DES 19 STATIONS DE PRELEVEMENTS

COORDONNEES DECCA

STATIONS RESEAU ROUGE RESEAU VIOLET
I B 23 B 75
2 B 23,5 B 74
3 co B 73,8
4 c 1 B 72,7
5 c1,5 B 72
6 c1,8 B 71,9
7 c 2 B 71,3
8 c 2 B 71,5
9 c 2,3 B 71,4
10 c 2,2 B 71
1 C 2,4 B 71
12 c 2,5 B 71
13 c2,7 B 70,9
14 cC3 B 70,5
15 c 3,7 B 69,7
16 cs B 68,1
17 cs B 68,3
18 c6 B 67,3
19 c7,5 B 66
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- PRESENTATION DU SITE

1 ~ GEOGRAPHIE

La premiére centrale thermonucléaire installée sur le littoral de la Seine

Maritime se situe sur la commune de PALUEL, entre FECAMP et DIEPPE et plus
précisément entre VEULETTES et ST VALERY EN CAUX, dans la valeuse du Val

de SAUSSETTE (figure 1).

2 - CHOIX DE LA LOCALISATION DES STATIONS

La limite spatiale des écosystémes 3 étudier a &été définie d'aprés 1'évolu-

tion de la tache thermique de rejet, analysée sur maquette au Laboratoire

National d'Hydraulique de CHATOU (L.N.H.) (=).

Pour les prélévements pélagiques et benthiques, les stations se situent sur

une radiale approximativement paralléle 3 la cdte, et sur des radiales

di-

vergentes 3 partir du site de la centrale. Dix neuf stations ont &té ainsi

localisées (figure 2) en fonction des isothermes des futurs rejets. Leur

position initiale a été légérement modifiée en fonction des coordonnées du

réseau de navigation DECCA (tableau page 3 ). Les stations 1 & 19 sont

si-

tuées en dehors de la zone d'influence. L'ensemble des stations est compris

dans un espace d'environ 2,5 milles nautiques vers le large et 12 milles

nautiques parallélement 3 la cdte.

En ce qui concerne l'estran, les trois radiales de prélévements (figure

291 p. 297) ont été choisies en fonction des &tudes préliminaires et de

leur accés 3 la cdte.

- CLIMATOLOGIE - HYDROGRAPHIE

Les stations de prélévements en mer sont situées prés de la cOte sur des lignes

d'isobathes comprises entre 5 et 30 métres. Elles enserrent une masse d'eau de

faible volume et par conséquent de moindre inertie par rapport i des masses

d'eaux océaniques. Elles seront donc plus directement soumises aux variations

des conditions climatiques, telles que la température de l'air et la pluviosité.

(#) La modification récente du projet des canalisations des rejets n'entraine pas de

de varlatlons considérables des isothermes de re%et pr1m1t1vement &tablies.
permet néanmoins de réduire les surfaces des hautes 1sothermes.

Elle
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Fig 3 TYEMPERATURE DE L' AIR A FECAMP ( Moyennes par décade, anmes 1975 )
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Ces derniéres données couvrant la période étudiée ont é&té empruntées au

"Bulletin Climatologique'” de Haute Normandie.

Les variations de la force et de la direction du vent, et de 1'état de la
mer, ont &té enregistrées par le Sémaphore de FECAMP et fournies par la Station

Météorologique de ROUEN~BOOS.

Les données hydrographiques proviennent de 1'Annuaire Général des COtes de
France (Service Hydrographique de la Marine), avec ST VALERY EN CAUX (par

DIEPPE) comme port de référence pour les marées.

Les points de référence pour 1'étude des courants proviennent d'un rapport
(Direction des Etudes et Recherches E.D.F.) d'études de courants et de houle

concernant la région de PALUEL sur une période de deux ans (1973-1975).

1 - CLIMATOLOGIE

1.1 ~ Caractéres généraux

La région de PALUEL (Haute Normandie) bénéficie d'un climat océ&anique

tempéré.

La température de 1'air présente un maximum en juillet et un minimum en
février, son décours varie au cours de l'année d'une fagon sinusoidale.
Le maximum loyen est enregistré en juillet avec 16,8°C, le minimum mo-
yen en février avec 2,6° C (ces données sont les valeurs mesurées 3 la

Station Météorologique de ROUEN-BOOS pendant la période 1946-1970).

Les données de la station de ROUEN pour 1'année 1975 montrent un maximum
en aolit avec 15,5° C et un minimum en février avec 3,4° C. Ceci met en
évidence un nivellement des températures mensuelles au cours de l'année
1975 (atténuation des valeurs estivales et augmentation des températures
hivernales). Il est 3 signaler que la température moyenne annuelle est

en progression de 0,4° C par rapport 3 la normale (10,2° C contre 9,8° C).

La valeur totale des précipitations pour cette année 1975 est tré&s supé-
rieure 3 la normale (915 mm pour 1975 de janvier 3 novembre contre

695 mm pour la normale et pour la méme période).



1.2 - Caractéristiques de la période &tudiée

Les observations météorologiques décadaires de FECAMP (figures 3 et 4) ne

confirment ﬁas complétement les données de ROUEN,

Si au point de vue précipitations les valeurs sont approximativement iden-

tiques, on peut noter un phénoméne qui n'apparalt pas avec les valeurs men-

suelles : c'est la vague de froid de fin mars - dé&but avril. Pendant cette

période, il a été enregistré un minimum de 3,5° C.

1.2.1 - Hiver 1974-1975

1.2.2 -

1.2.3 -

1.2.4 -

1.2.5 -

Cette période a étécaractérisée par des températures nettement supérieures
i la normale (5° C de plus en janvier et 3° C en février), des précipi-
tations trés faibles en février (23 mm contre 54 normalement) et des

vents forts en janvier.

Printemps 1975

Le printemps a été froid. Les précipitations ont &té importantes (surtout

en mars ol elles ont atteint un niveau trois fois supérieur 3 la normale).

Les vents sont restés modérés.

Eté 1975

—— s g O .

L'été 1975 a été caractérisé par une température moyenne sauf en aoft
ol il a été enregistré une moyenne de 1,6° C supérieure 3 la normale. Les

précipitations ont &té tré&s importantes.

Automne 1975

Il a été enregistré en automne des températures moyennes, une pluviosité
trés importante en novembre alors que le mois de décembre a &té remarqua-

ble par sa sécheresse.

Conclusion

o s . e i o

Les caractéristiques climatiques de 1'année 1975 sont exceptionnelles. Il
faut souligner que les fluctuations thermiques et les apports d'eaux douces
ont di entrafner des modifications bionomiques particulidres telles qu'il

convient donc de se garder de considérer comme référence cette annéel975.



2 - HYDROGRAPHIE

2.1 - Marées

Dans la zone étudide, les mar@es sont de type semi-diurne. Les caractéris-

tiques des marées de ST VALERY EN CAUX sont les suivantes :

}

Cote de pleine Cote de basse |

Type de marée Coefficient }
mer mer 3

J

?

Vive eau moyenne 95 8,6 m 0,7 m t
I

|

Marée moyenne 70 8,4 m 1,6 m ‘
i

Morte eau moyenne. 45 7,6 m 2,2 m }

2.2 = Courants

2.2.1 - Courants généraux

Le courant de dérive de 1'Atlantique pénétrant en Manche acquiert une
vitesse considérable au-deld de CHERBOURG. En plus du courant général,
les vents d'une certaine durée peuvent &galement entrainer un courant

de dérive.

2.2.2 = Courants de marée cotiers

Les courants de marée sont pratiquement alternatifs et paralléles 3 la
cSte au moment de leur intensité maximum (figure 5 et 6). Les vents

ont également une influence considérable sur 1'intensité de ces courants.

Les renmverses ont lieu en vive-eau (coefficent 91) 3 PM + 1/2 h, la

renverse de jusant ayant lieu 2 PM - 5 h 30 (figure 5).
Le flot porte vers le NNE et le jusant vers l'WNW.
La vitesse du flot est supérieure 3 la vitesse du jusant.

La vitesse maximum du flot augmente de 1'Est vers 1'Ouest pour atteindre

2,9 noeuds devant FECAMP en vive-eau. Il en est de méme pour le jusant.

La durée du flot est toujours inférieure i la durée du jusant.



Fig 6

- O -

ROSE DES COURANTS A PALUEL(POINT A)

o o
=3
3.
~-2.
) ~3
-2\
2 -2
+8. -4 +~4. -5l ) 1. .
270" 45 -6 8 = +7% - 0. 434442, 42 41 48 -8 2 - 90
@ ~ 5. - b4 C‘/ 90" 270° 43.46 45 +6 +6. 0. —4 -3.
.2 +2 1 +0, e
+4 +0.
+3*3. had
'+t
. 180 180
Coefficient 91 —— 1m/s Coefficient 42
Fig. 8 ROSE DES COURANTS A PALUEL POINT WL
3600 380 0
~2. 902
-1,
. 1
0.
-2
’ -2y,
-1 :
-0.
3.
+0. "3
4 . a4
270 20 270 - 90
3] f
+1, 4.
H
—-4. .2
s . -6
+1, +3 A
6 th&.
8 4 3 e
. (¥3 . * 3.
’ be ] .
3, :
14,5,
4,
'8
130 180
Coetficiam 23 100 Sm— T M3 ~ 40

Contficient



2.2.3 - Les apports d'eau telluriques

Une petite riviére (la DURDENT) au débit irrégulier et non mesuré& peut
jouer un r8le important lors des fortes pluies. C'est parfaitement net

lors de cette année d'étude caractérisée par son importante pluviosité.

I1 faut &galement noter d'importantes arrivées d'eau douce sur l'estran.
Cette eau provient de ruissellement 3 travers et le long des falaises

crayeuses perméables caractéristiques du Pays de Caux.
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? CAMPAGNE 1| (27.28 Février 1975}

IR U S
Direction et vitesse des vents

Métres

RN / \

Date
o 4 4 3 A A i A A L 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Fev. 1 Mars
Hautewr de vague {(m)
8 CAMPAGNE N (11 Mars 1975}
Direction et vitesse des vents
} Metres
3}
2t
14
Date
o re i A i L 1 1 A i
3 4 5 8 ? 8 9 10 1" 12 Mars

Hauteur de vague {m)
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’ CAMPAGNE M (28.29 Avril 1975}

///////

Direction et vitesse des vents

Métres

.n 22 23 24 25 26 27 28 29 Awril

Hauteur de vague (m)

0 CAMPAGNE IV {15 Mai 1975}

—T 7

Direction et vresse des vents

Mét res

Date

8 9 10 n 12 13 14 1%  Mai

Hauteur de vague (m)
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" CAMPAGNE V (5.6 Juin 1975 )

e — = T .
AN

Direction et vitesse des vents

Métres

30

2

1t

Date
o rs r i A rt e —4 A A
28 29 30 3tMai 1 2 3 4 13 6 Juin
Hauteur de vague (m)
2 CAMPAGNE V1 (8.9 Juillet 1975 )
\
Direction et vitesse des vents
Métres
2 =
1+
Date

0 i A, A Y 1 A 1 A i
30 Juin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Juillet

Hauteur de vague {m)
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13 CAMPAGNE VIl | 26.27 Aout 1975)
Fig.

Observation Sémaphore Fécamp

-——— T

/\\\\ ’ /

— ™
Direction &t vitesse des vents
Meétres
2r
1+
o} L s n 1 N . N ~ A Date

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 Aoist

Hauteur de vague (m)

14 CAMPAGNE Vil { 8.9 Septembre 1975)

Direction et vitesse des vents

Matres

0 i 5 n A re n " s A

31 Aoin 1 2 3 4 6 6 7 8 9 Septembre

Hauteur de vague (m )
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% CAMPAGNE IX ( 8.9.10 Octobre}

Observation Semaphore Fécamp

\\\ - o s /

Direction et vitesse des vents

Metres
3
2t
1t
Date
30 Sept 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Octobre
Hauteur de vague {m}
1 CAMPAGNE X { 6 Novembre 1975 )
h |
Direction et vitesse des vents
Metres
2 S
1}
Date
') " 4 " L A A N — Iy
29 30 310ct. 1 2 3 4 5 6 Novembre

Hauteur de vague (m)



17 CAMPAGNE X! ( 5 Décembre 1975 )

N

_/;,,//\/

Direction et vitesse des vents

L Métres
2+
1L
Date
1 - i 1 1 [} L -
27 28 29 30 Nov. 1 2 3 5 Décembre

Hauteur de vague (m)

-Ll_
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M. RYCKAERT
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E
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CHAPITRE Il : LE DOMAINE PELAGIQUE

INTRODUCTION

Le programme d'é&tudes &cologiques du site de PALUEL prévoyait 12 campagnes de
prélévements pour l'étude des paramétres hydrobiologiques, réparties sur un
cycle ahnuel. Le tableau page 19 indique les dates théoriques et effectives
pour chacune des 12 campagnes, ainsi que le nombre de stations et de niveaux
prospectés. Les premiéres campagnes fixées au 20 octobre, ler décembre 1974 et
15 janvier 1975 ont été reportées-aux dates correspondantes de l'année 1975 et

1976 par suite des retards administratifs apportés 3 la signature des contrats.

Les dates initialement prévues n'ont pas pu &tre toujours rigoureusement suivies
3 cause des conditions météorologiques souvent défavorables (»). Pour ces mémes
raisoné, la totalité des stations n'a pu &tre effectuée 3 chaque campagne et
lorsque le temps était favorable, les conditions de marée (forts courants), et
nombre relativement élevé de stations, n'ont pas permis de prospecter la tota-

lité du site en une seule journée. Il faut ajouter 3 cela des manoeuvres de

tirs aériens 3 VEULES-LES-ROSES (localité située 3 1'Est de ST VALERY EN CAUX)

an printemps et en automne, interdisant 1l'approche des stations 16 3 19.

Ces divers problémes ont conduit 3 adopter une nouvelle méthodologie de préle-
vements, innovée lorsdes campagnes XI et XII. Le protocole expérimenté est basé
sur le déplacement de la masse d'eau pendant un cycle de marée et a fait 1'ob-

jet d'un rapport spécial ; aussi les résultats concernant les campagnes XI et

XII ne seront qu'évoquées dans ce rapport.

Les masses d'eau se caractérisent par divers paramé@tres physico-chimiques et
biologiques. Les paramétres couramment mesuré@s sont la température, la salinité
et le coefficient d'extinction (transparence de 1l'eau) pour les paramétres phy-

siques ; 1l'oxygéne dissous, le pH, les matidres en suspension et les sels nutri-

(#) Les prélévements en mer, effectués 3 bord de 1'"Oceanonox" de la Station
d'Etudes en Baie de Somme, nécessitent une force de vent inférieure 3 3-4
de 1'échelle Beaufort, soit des creux de vagues inférieurs 3 | m=-1,50m.
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CALENDRIER DES 12 CAMPAGNES DE PRELEVEMENTS '"PELAGOS"

Numéro| Date théorique Date réelle Stations prospectées Nombre de niveaux
P.I |28 feéevrier 27 février 1975 1.7.9.15.17 18
28 février 1975 4.8.11.13.14 26
P.II }30 mars 11 mars 1975 10.11.12.13 17
- 15 avril - - -
P.III}30 avril 28 avril 1975 5.6.7.8. 13
29 avril 1975 4.11.13.14.15 15
P.IV |15 mai 15 mai 1975 2.3.5.7.9.10.12.15 34
P.V |8 juin 5 juin 1975 1 35 et 10315 45
* 6 juin 1975 6 439 et 16 319 28
P.VI {8 juillet 8 juillet 1975 1.4.5.6.9 13 3 19 39
9 juillet 1975 2.3.7.8.10.11.12 27
P.VII| 18 aoiit 26 aolt 1975 ) 4
27 aolit 1975 2.3.4.12.15 18
P.VIII 3 septembre 1975 7.11.13 10
4 septembre 1975 5.6.8.9.10.14. 16 & 19 33
P.IX | 15 septembre 8 octobre 1975 1.4.15 10
_____________ 12_octobre 1975 _ SUTE NN N C 2N N - E—
P.IX' 10 octobre 1975 3.5.6.9 5 (surface)
P.X |20 octobre 6 novembre 1975 6.13.15 9
P.XI |1 décembre 5 décembre 1975 9 stations selon 33
nouveau programme
P.XII} 15 janvier 3 février 1976 11 stations selon 36

nouveau programme
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tifs pour les paramétres chimiques ; les pigments, les production primaire (phy-

toplancton) et secondaire (zooplancton) pélagiques pour les paramétres biolo-

giques.

B - PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

1 - MATERIEL ET METHODES

Les échantillons d'eau destinés a4 1'dtude des paramétres physico-chimiques
P poy

ont été prélevés tous les 5 métres jusqu'd 20 métres pendant les campagnes

I

i VII. Ensuite, quatre niveaux ont été retenus quand la profondeur était

supérieure 3 20 métres : surface, 5 métres, 10 métres et 20 métres.

Lors des premidres campagnes, nous avons utilisé pour les prélévements une
pompe ou une bouteille 3 clapets, cette derniére ayant &té réalisée par
1'Institut de Biologie Maritime de WIMEREUX, d'aprés le modéle de MONZIKOFF

de 1'Institut Oc&anographique de PARIS (volume 5 1 x 2) ; nous avons utilisé

la pompe qu'aux faibles profondeurs (surface, 5 m et 10 m). Puis, & partir

de la sortie IX, pompe et bouteille ont été remplacées par une série de 4

bouteilles 3 clapets MECABOLIER de type bouteille NANSEN (volume : 2 1).

1.1 -~ Transparence de 1l'eau

1.2 -

Des mesures de transparence de l'eau ont &té effectuées au moyen d'un dis-

que de SECCHI avec une précision de 0,15 m.

Température

A la demande d'E.D.F. et jusqu'd la campagne VII, nous avons mesuré la tem-
pérature 3 l'aide d'une sonde BECKMAM (de précision théorique 1/10° C).

Les déficiences de la sonde, aprés de nombreux aléas, sont 3 l'origine du
manque de données fiables des sorties V et VII, et nous conduit 3 employer
un thermométre de surface (précision 1/10° C) pendant la campagne VIII ;

pour les niveaux autres que la surface,la température a &té déterminée en

_ plagant le thermométre dans le courant d'eau amené du niveau niveau &tudié



Fig. 18 : Pompe A prélévements.
Corps de pompe et tuyau (25 m).
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Fig. 19 : Bouteille 3 clapets.
Modéle MONZIKOFF (contenmance 2 x 5 1}.

Fig. 20 : Bouteille MECABOLIER sur leur portoir.
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par le prélévement constant 3 la pompe. A partir de la sortie IX, l'uti-
lisation de thermométres 3 remnversement RICHIER et WIESE adaptés sur les
bouteilles MECABOLIER a permis d'obtenir une précision plus importante
(quelques 1/100° C) ; la palanquée de bouteilles est laissée environ 10 mn
in situ pour permettre la stabilisation de la température des thermométres
dont nous avons fait la lecture avec une loupe NANSEN (les températures
indiquées tiennent compte des abaques de corrections individuelles de

chacun des thermométres).

1.3 = Salinité

Jusqu'3d la campagne VII, nous avons mesuré la salinité de 1'eau par la
méthode de KNUDSEN (¢) (dosage des chlorures par précipitation au nitrate
d'argent (précision 0,05 °/s0) (s #»), puis au moyen du salinométre
GUILDLINE du C.0.B. (précision 0,005 °/o.) ; les échantillons étaient
alors conservés dans des canettes de verre de 250 ml préalablement rin-

cées avec de 1l'eau du prélévement et envoyés au C.0.B. en caissettes.

l.4 - Oxygéne dissous

L'eau destinée i l'estimation du taux d'oxygéne dissous est versée dans
un flacon en verre i bouchon rodé (de volume 135 ml environ) ; on utilise
pour cela un tuyau souple adapté sur le robinet inférieur de la bouteille
et maintenu au fond du flacon ; on laisse déborder avant de reboucher le
flacon en ayant soin de ne pas introduire d'air. La méthode employée est
celle de WINCKLER : on ajoute 3 1'échantillon d'eau prélevé une solution
de manganése divalent, puis une base forte ; 1'oxygéne dissous oxyde une
quantité équivalente de Mn II en Mn III ou IV puis il y a acidification en
présence de iodure, ce qui fait passer le manganése i 1'état divalent et
libére 1'iode, titré par le thiosulfate de sodium. Les deux réactifs

(Mn SOA et IXK~KOH) sont introduits immédiatement 3 bord avec une pipette
automatique (PIPERMAN GILSON) réglée a 1 ml. Le flacon bien rebouché est
agité pour homogénéiser le précipité, puis placé & l'obscurité dans un
endroit frais ; 20 mn plus tard, on ajoute 1 ml d'acide (2 si nécessaire)

qui dissout le précipité. Dé&s le retour au laboratoire, les échantillons

——— ——— - - ———

(#) Pendant la campagne I, nous avons également essayé de mesurer la salinité
avec une sonde BECKMAN, de précision 0,! °/oo.
(#+) On déduit la valeur de la salinité 3 partir de celle de la chlorosité

a l'aide des tables du NATIONAL INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY OF GREAT BRITAIN
AND UNESCO (1973).
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sont conservés 3 la chambre froide 3 1'obscurité jusqu'id la poursuite du
dosage. Les résultats sont exprimés en ml 02/1. Pour obtenir la correspon-
dance en pourcentage de saturation, on apporte une correction qui tient
compte de la température et de la salinité, en utilisant les tables du

NATIONAL INSTITUTE OF OCEANOGRAPHY OF GREAT BRITAIN AND UNESCO (1973).

pH

Le pH a été mesuré 3 bord, au moyen d'un pH-métre RADIOMETER (précision
0,05).

Turbidité

Des échantillons d'un litre ont &té prélevés, au moyen d'ume bouteille

i clapets verticale ou horizontale, en vue de mesurer la turbidité. Pla-
cée 3 la chambre froide dés le retour au laboratoire, l'eau est filtrée
le lendemain de la campagne ; le systéme utilisé a &té congu par RICHARD
et réalisé 3 1'Institut de Biologie Marine de WIMEREUX i partir d'unités
de filtration GELMAN (figures 21, 22, 23). Aprés le passage de l'échantil-
lon sur filtre GELMAN-GA-6 pré@pesé (diamétre de pores 0,451y ) la colonne
est rincée avec du formiate d'ammonium afin d'@liminer le sel. Aprés pas-
sage 3 1'étuve 3 105° C pendant 24 heures, le filtre est pesé i nouveau
la différence de poids du filtre avant et aprés l'opération représente la
quantité de matidres en suSpension'(turbidité minérale + turbidité orga-
nique), corrigée avec la différence de poids avant et aprés passage a

1'étuve de filtres témoins.

Sels nutritifs

L'eau destinée 3 1l'analyse des sels nutritifs est passée sur filtre

GELMAN GA-6 (de porosité 0,451 ) d&s le prélévement et conservée dans

2 flacons de polyéthyléne rincés avec une partie du filtrat ; le contenu
de 1'un des échantillons est chloroformé. Les flacons sont mis en glaciére
ou dans le congélateur 3 bord, puis conservés congelés au laboratoire jus-
qu'3 1l'analyse. Les dosages ont été entrepris, dé&s l'arrivée du Technicon,
par méthode calorimétrique, selon le principe du flux continu, la préci-

sion étant de :
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Fig. 23 : Détail de la partie supérieure du systéme de filtration, type
GELMAN modifié.
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0,01 atg/l pour les nitrites
0,06 atg/l pour les nitrates
0,01 atg/l pour les phosphates

0,1 atg/l pour les silicates

Les nitrites sont dosés calorimétriquement par diazotation avec la sul-
familamide et copulation du diazoique obtenu selon la technique décrite
par BENDSCHNEIDER (1952). Les nitrates sont réduits en nitrites par pas-
sage sur une colonne cadmium—cuivre ; puis on estime la quantité de ni-
trites. On évalue le taux de phosphates par la méthode mise au point par

MURPHY et RILEY (1962) : les ions POZ réagissent avec le molybdate
d'ammonium en milieu acide pour former un complexe jaune, le phosphomo-
lybdate d'ammonium ; par réduction de ce complexe par l'acide ascorbique
on obtient une coloration bleue. La méthode adaptée au Technicon pour le
dosage des silicates est celle de GRASSOHOF (1969), basée sur celle de
MULLIN et RILEY (1955) : les silicates dissous dans 1'eau de mer réagis-
sent en milieu acide avec les ions molybdates pour former 1l'acide silico-

molybdique ; ce complexe jaune par réduction par un mélange de "métol" et

sulfite de sodium forme un bleu de molybdéne.

Nous avons essayer de doser 1'ammoniac, mais 1'air vicié par lies gaz
d'échappement du bateau fausse les résultats. La technicue revprise est
celle de SLAWYK modifiée : en milieu alcalin 1'ammoniac dissous réagit
pour former une monochloramine qui, en présence de phénol et d'un excés

d'hypochlorite, donne lieu 3 la formation d'un bleu d'indophénol.

RESULTATS

Les résultats concernant les paramétres physico~chimiques sont présentcs dans

les tableaux 1 &4 12 (volume II).

Chaque campagne est caractérisée par des conditions météorologiques et
hydrographiques particuliéres pouvant influencer sensiblement les valeurs
des différents paramétres, aussi, les résultats sont-ils regroupés par

campagne.

Les figures 24 3 32 représentent pour chaque campagne la position des sta-
tions par rapport aux mouvenments de la masse d'eau, dus aux courants ae

marée : le front de déplacement d'une masse d'eau est supposé nerpend:~u-
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laire 3 la cOte et son déplacement, 3 partir de chaque station prospectée,

est figuré par une sinusoide. L'axe vertical représente le temps en heures
g P

et 1'axe horizontal la distance en km séparant les stations (position géo-

graphique réelle) par rapport 3 la premiére station &tudiée.

2.1 - Campagne 1

2.1.1

La premiére campagne a été effectuée aprés une période de vents nadérés
de secteurs SSE 3 ENE dont 1l'influence sur la zone cBtiére est diminuée
par l'orientation WSW, ENE de la cdte (falaises du Pays de CAUX). La mer
était peu agitée ; les précipitations ont &té inexistantes les jours

précédents la sortie (figure 4).

- 27 février 1975

Le 27 février, le coefficient de la marée &tait de 117, d'ol la présence
de forts courants de marée. La station 17 a été prospectée un peu avant
1'étale de pleine mer et les autres stations avec le courant de jusant,

soit par ordre chronologique 15, 9, 7 et 1 (figure 24).

La température de l'ordre de 8° C semble diminuer avec la profondeur
et 8tre plus élevée 3 la cOte, mais la précision de la sonde emplovée,

ne permet pas d'€tre plus affirmatif.

Les variations entre stations de la salinitd de 0,25 °’/.,. sont faibles

et peu significatives. Les salinités de surface paraissent moins élevées.

Le taux important de matiéres en suspension (40 mg/l de movenne) aug-
mente en fonction de la profondeur et présente peu de variation entre

les stations. Il atténue fortement la transparence de 1'eau, ce qui est
matérialisé par la faible profondeur de disparition du disque de SECCHI

(inférieure 3 | métre).

Le taux d'oxygéne dissous atteint la saturation 3 la station ', contrai-
rement aux &4 autres stations ot il lui est inférieur. Par contre, le

pH assez faible, ne présente pas de fluctuations particuliéres.
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Seuls les nitrates (particuliérement abondants) et les phosphates

ont été dosés 3 cette campagne, et leurs variations sont peu importantes.

Le 27 février, 1l'ensemble des paramétres étudiés est relativement homo-

géne sur la c3te &tudiée.

Les apports d'eau douce de la DURDENT, limités par la faible pluviosité,
n'atteignent aucune station, méme les plus cOtiéres. Il faut probable-
ment lier ce fait 3 1'importance du courant de marée (vitesse supérieure

i 1 m/s) plaquant contre la c3te tout écoulement d'eau de provenance

continentale :

5
Courant o

[ X8

&«

(i

Durde#ﬁ

3\

&\\ O PALUEL

\ -

\

"

Ce courant est &galement 3 l'origine de la forte turbidité de la zone
qui ne peut provenir de l'agitation presque inexistante de la mer par
- le vent. La turbulence ainsi créée remet en suspension les sédiments,
d'une maniére d'autant plus semsible que la hauteur d'eau est moindre
(station cdtiére 17). Il y a donc présence d'un gradient cdte-plage,

confirmée par les mesures de la transparence de 1'eau.
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2.1.2 - 28 février 1975

Le 28 février, les courants de marée &étaient toujours aussi violents
(coefficient 116). Les prélévements ont eu lieu de part et d'autre de
1'étale de pleine mer et dans le sens du courant de jusant, aux stations

13, 14, 11, 8 et 4 (par ordre chronologique, figure 26).

La valeur et la variation des paramétres sont 3 peu pré&s équivalentes

d celles de la veille,

2.2 - Campagne II (11 mars 1975),

Quatre stations ont &té effectuées sur la radiale en face du site (10,

11, 12 et 13) avant et pendant 1'@tale de basse mer (figure 26). Les con-
ditions météorologiques de la semaine précédant la sortie sont représen-
tées figure 8. Les vents assez forts d'WSW (longeant la falaise) puis

d'WNW ont entrainé une certaine agitation de la mer. La température de
'1'air s'est réchauffée pendant la premiére décade de mars, ce qui se res-
sent au niveau de la station 13 cO8tiére (moins profonde, donc de moindre
inertie thermique) par rapport 3 la sortie précé&dente : 8°9 C contre 7°6 C.
Les courants de marée, moins importants (cefficient 76), laissent les eaux
douces terrestres (43 mm‘de précipitations pendant la premiére décade)
atteindre les stations cOtiéres. On observe ainsi un net gradient cOte-

large de salinité avec valeurs plus faibles 3 la cdte.

Un gradient cdte-large se retrouve pour les matiéres en suspension. Les
fortes valeurs de turbidité 3 la station 13 (24 3 51 mg/l) sont liées

soit & l'égitation de la mer causée par le vent soit aux apports terrestres,
soit au courant de marée. La profondeur de disparition du disque de SECCHI
dépasse | métre et montre également un gradient c8te-large. Les nitrates

et phosphates sont abondants, principalement 3 la cBte. Les variations des
nitrites ne paraissent pas suivre de loi particuliére, par contre le taux
de silicates est plus &€levé au large, probablement i cause de leur consom-

mation par le nombreux plancton de la station cStiére.
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2.3 - Campagne III

La campagne III a été précédée d'une période de vents modérés de secteur

NE provoquant des creux d la cOte voisins de | métre (figure 9). La plu-

viosité a été assez forte depuis la campagne II pour devenir nulle durant

la derniére décade du mois d'avril. La température de l'air a marqué un

net refroidissement fin mars—début avril pour se réchauffer rapidement a

la fin avril.

2.3.1 - 28 avril 1975

2.3.2 -

Les quatres stations 6, 8, 7 et 5 ont été effectuées contre le courant

de jusant (figure 27).

La hausse des températures relevée depuis la derniére campagne est une
résultante de la période froide du mois précédent et du réchauffement
rapide des derniers jours d'avril. Ce réchauffement se manifeste prés

des cStes et en surface (10° C 3 O métre aux stations 6 et 8).

Les quelques 175 rm de précipitations tombées depuis la derniére campa-
gne ont fortement abaissé le taux de salinité (le plus bas mesuré en
1975). L'absence de gradient cOte-large pour ce paramétre est probable-
ment d3 3 la raréfaction des apports d'eau douce par 1'absence de pré-
cipitations les derniers jours. D'autre part, les masses d'eau ont été
échantillonnées alors que le courant était au plus fort (mi-marée et
coefficient 92) et plaquait vraisemblablement contre la cSte les éven-
tuels &coulements d'eau douce. La sursaturation en oxygéne provient soit
du brassage de la mer provoqué par les vents de NE, soit du développe-
ment important des organismes photo-synthétiques, 1esquels.sont i 1'ori-
gine de la diminution du taux des sels nutritifs (nitrates, phosphates
et silicates). Ces derniers définissent un gradient avec valeurs de la

cdte vers le large.

29 avril 1975

Les cinq stations (4, 11, 15, 14 et 13) ont été effectuées de part et
d'autre de 1'étale de pleine mer (figure 28). Les paramétres mesurés
ne présentent pas de différences majeures avec le jour prédcédent, leurs

valeurs et variations sont du méme ordre de grandeur.
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2.4 - Campagne IV (15 mai 1975)

2.5

Une période de vent variable puis de secteur SSW modéré a précédé le jour
de sortie de la quatriéme campagne. La température de 1'air a marqué peu

de variations depuis la campagne III, mais le réchauffement rapide de la
fin du mois d'avril a contribué, avec un retard diG 3 l'inertie des masses
d'eau, 3 1'élévation d'environ un demi degré de 1'eau des stations cOtiéres
(surtout sensible en surface ; 10°7 C station 9, voir isopléthes des figures
39 3 41). Les huit stations (2, S5, 9, 12, 15, 7 et 3) ont été effectuées de
part et d'autre de 1'étale de pleine mer et dans le sens du courant (figure
29). La masse d'eau &chantillonnée 3 la station 9, 3 la fin du flot, est
influencée par les apports de la DURDENT, suffisamment importants (envi-
ron 50 mm de précipitations les deux premiéres semaines de mai) pour ne pas
8tre contrés par le courant de marée (coefficient 78). On note a cette méme
station les plus faibles salinités de la campagne, surtout en surface, qui
pourraient laisser supposer une certaine abondance de sels nutritifs ; mais
la présence de nombreuses cellules de phytoplancton (deux & trois fois plus
par rapport aux autres stations) entraine une consommation importante de
ces sels (moins nette pour les silicates). La station 15 et la station 3
sont également influencées par les apports de la DURDENT (influence sen-~
sible au niveau des sels nutritifs) entrainés vers l'ume par le courant

de flot et vers l'autre par le courant de jusant. Mati&res en suspension

et profondeur de SECCHI définissent la présence d'un gradient cOte-large
positif pour la disparition du disque de SECCHI et négatif pour les valeurs

de matiéres en suspension (isoplétes des figures 42 3 45).

Le taux important d'oxygéne dissous (environ 110 7 de saturation) est pro-
bablement 1i&, comme la pré&cédente campagne, au développement des organismes
photosynthétiques et suit grossiérement un gradient cOte-large avec plus

faibles valeurs 3 la cOte.

Campagne V

Le début du mois de juin a été marqué par des vents assez forts de secteur
W provoquant des creux 3 la c3te de prés de 2 m. Le vent est ensuite passé

au secteur SE de moindre influence sur les zones cdtiéres. La température
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de 1'air s'est €levée brusquement les premiers jours de juin (d'une dizaine

de degrés en une semaine) entrainant un réchauffement de l'eau de 2 3 3° C

depuis la derniére campagne (+). Les précipitations peu abondantes alliées

3 1'évaporation due 3 1'élévation des températures sont 3 l'origine de

1'augmentation de la salinité.

2.5.1 = 5_juin 1975

2.5.2 -

Les 11 stations ont été effectuées dans l'ordre chronologique suivant :
15, 14, 13, 12, 11, 10, 5, 4, 3 et 1 contre le courant de marée (figure
30). Ce dernier, faible (coefficient 49) n'a pas provoqué suffisamment

de turbulences pour enrichir les eaux en matiéres en suspension dont le
taux est le plus bas estimé en 1975. La transparence en est accrue
(SECCHI entre 3 et 4 métes). Les stations cdtiéres 13, 14 et 15 sont
susceptibles d'avoir été influencées par les apports de la DURDENT amenés
par le courant de flot. Le fort taux de nitrates enregistré en surface,
aux station 13 et 14, pourrait en &tre la conséquence, mais il ne s'ac-

compagne pas d'une diminution de la salinité.

6_juin_1975

La route séparant deux stations a également &té effectuée contre le cou-
rant et dans 1l'ordre suivant : 19, 18, 17, 16, 7, 8, 9 et 6 (figure 31)
Les conditions de marée sont sensiblement &quivalentes 3 celles du jour

précédent (coefficient 56), les stations cdtiéres 6 et 9 sont cependant

plus turbides, mais elles sont &galement moins profondes : 13 et 14 m de

sonde brute contre 23 et 24 m pour les stations 13, 14 et 15.

Par rapport aux mouvements de la masse d'eau, deux groupes de statioms

se distinguent : 6, 7, 8 et 9 d'une part et 16, 17, 18 et 19 d'autre
part. Ces derniéres, de par la direction des courants, ne peuvent avoir
été influencées par la DURDENT ; cependant, on y note un taux de sels
nutritifs assez élevé, particulidrement pour les nitrites. Peut-8tre est-
ce di a une plus faible concentration en phytoplancton, donc moins de

consoumation.

(*) Une défection survenue 3 la sonde employée pour la température n'a pas
permis de mesurer ce paramétre & toutes les stations.
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Les pH plus forts de cette journée par rapport 3 la précédente, sont

probablement dus au retard mis i les mesurer (s).

2.6 - Campagne VI

2.

6.

1

Les conditions météorologiques précédant la sixiéme campagné sont schéma-
tisées figure 12. Les pluies ont été assez abondantes la premiére décade
de juillet et la température de 1'air est en hausse réguliére provoquant

une &lévation de la température de l'eau, 3 partir de la cdte, de 3 a 4° C

par rapport i début juin,

- 8 juillet 1975

La campagne s'est déroulée en deux temps par rapport au courant de ma-
rée : les stations 16, 18 et 19 ont été prospectées en premier lieu pen-
dant le courant de flot, puis pendant 1'é&tale, le pavire a fait route
vers la station 17. Les stations 15, 14, 13, 9, 6, 5, 4 et | ont été
effectuées pendant le courant de jusant, dans une masse d'eau située 3
1'Ouest de la masse échantillonnée en début de campagne (figure 32).
Cette différence se fait sentir au niveau de la plupart des paramétres :
les stations 16, 18 et 19 se distinguent par des eaux plus claires, une
température plus basse, une salinité plus élevée et une concentration
des sels nutritifs plus faible, ce qui caractérise une eau du large.

On aurait pu penser que les apports possibles de la DURDENT auraient été
entrainés (avec une certaine dilution due 3 la distance) vers les sta-
tions 16, 18 et 19. Mais, le régime assez fort et continu de vents de NE,

a dd provoquer un courant de dérive s'opposant au courant du flot et
courant de
dérive: .
vent de N_E
!“ ,.A_/',

'
. _. <y, Si \/w e oo
/ ' g ;:4:;-, D) SIYALIRY-ENCr Lo

poussant vers la c3te des eaux du larse :

(«)

I1 a té constaté 3 deux ou trois reprises l'augmentation de 0,2 3 0,3
unité pH entre une mesure faite le jour méme du prélévement et une mesure
faite 24 heures plus tard pour une méme série d'échantilloms.
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A mesure que l'on se dirige vers 1'Ouest, on rencontre des eaux de plus
en plus influencées par les écoulements continentaux. Cette influence
est nette pour les stations 13, 9 et 6 plus chaudes, moins salées et

plas riches en sels nutritifs (particulidrement les silicates).

La différence entre ces deux groupes de stations est figurée par les

isopléthes des figures 49 a 54 de quelques paramétres.

2.6.2 - 9 juillet 1975

Les sept stations ont &té &chantillonnées de part et d'autre de 1'étale
de pleine mer (figure 33) ; la succession des stations s'est faite dans

le sens du courant de flot, puis de jusant.

Les valeurs des paramétres sont du méme ordre que celles de la veille.
La position plus au large des stations '"cBtiéres" (8-12) de cette jour-
née donne des valeurs de température plus basses et de salinité plus
élevées par rapport aux stations "cdtiéres'" (6, 9, 13, 14 et 15) du

jour précédent.

La turbidité plus importante de la station 10 par rapport 3 la station
2 (méme profondeur en sonde brute) est peut-&tre due aux turbulences
créées par le changement de direction du courant au moment de 1l'étale

trés court.

2.7 - Campagne VII (26-27 aolit 1975)

Le mois d'aolit a été chaud, particuliérement la premiére décade (34° C

le 4), la température de 1l'eau a atteint 19°5 C. L'&vaporation pouvant
résulter de cette chaleur a été compensée par des précipitations assez
abondantes, stabilisant la salinité& de l'eau 3 sa valeur de début juillet.
cette campagne ne comprend que 6 stations. Le premier jour (26) une seule
station a pu étre échantillonnée, la mer devenant agitée en cours de

journée (figure 13).

Le 27, les 5 statioms (2, 3, 4, 12 et 15) ont été effectuées pendant le
courant du flot, peu aprés 1'étale de basse mer, dans une masse d'eau

probablement enrichie par les apports de la DURDENT lors du courant de
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jusant précédent entrainant au 275° (Ouest) les eaux cOtiéres (figure 5).
Cela est semsible au niveau des stations 3 et 4, moins salées et plus ri-

ches en nitrites et silicates. Puis le courant de flot a entrainé vers la

station 15 (moins salée que la 12) ces mémes apports cdtiers.

sm

——

o’

SIWALZRY-EN-TALA

2.8 - Campagne VIII .

Les conditions météorologiques ont peu évolué depuis la derniére campagne
(séparée d'une semaine). Température de l'eau et salinité se maintiennent

3 leurs valeurs précédemment mesurées.

Le 3 septembre, 3 stations (13, 11 et 7) ont &té effectudes pendant l'étale
de basse mer (figure 35). On y reléve un gradient de valeurs croissantes
vers le large pour la salinité et croissantes vers la cOte pour les sels

mutritifs (surtout silicates)

¢

Le 4 septembre, 10 stations ont &té prospectées pendant le courant du

jusant et 1'8tale de basse mer, dans 1'ordre suivant : 17, 19, 18, 16,
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Campagne VI (27 asut 1975)
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14, 10, 8, 9, 6 et 5 (figure 36). Tous les paramétres ont des valeurs
sensiblement identiques 3 celles mesurées lors de la précédente campagne,
exceptées deux : matiéres en suspension et silicates. La turbidité a for-
tement diminué, malgré un courant de marée plus violent (coefficient 88 le
4 aofit, contre 69 le 27 aoilit). Deux explications sont possibles : le vent
pluos modéré les jours précédant 1la huitiéme campagne (comparée 3 la sep—
tiéme) a permis une certaine décantation des matiéres en suspension ;
d'autre part, la campagne VII était précédée d'une période de marée 3 forts
coefficients (donc des courants remuant les fonds), contrairement 3 la
campagne VIII précédée d'une période de marées de morte—eau. Les silicates
ont également des valeurs plus faibles comparées 3 celles de la campagne

précédente.

2.9 - Campagne IX (8-9 octobre 1975)

Le mois de septembre a &té particuliérement pluvieux (170 mm de précipita-
tions) et la température s'est rapidement refroidie : en un mois, la tem-
pérature de l'eau s'est abaissée d'envirom 4° C (sensible i la cSte). La
salinité se ressent des abondantes précipitations et chute d'environ 1,5 °/co.
Le taux des sels nutritifs apportés par les eaux telluriques présente une
trés forte augmentation, particuliérement les nitrates et les silicates.
L'importance des matiéres en suspension est sans doute autant la consé-

quence des apports terrestres que des forts courants de marée existant

les jours précédents.

2.9.1 - 8 octobre

Seule l'eau de 3 stations a été échantillonnée, 1, 4 et 15, un peu

avant et pendant l'Btale de pleine mer (figure 37). Il est curieux de
constater un gradient de la station 1 vers la station 15, net pour les
salinités (plus faibles en 1) et pour les matidres en suspension (plus
importantes en 1). La masse d'eau échantillonnée en 1 n'a pu &tre influ-
_encée par les apports de la DURDENT, mais peut—&tre par ceux de FECAMP,
dont 1la vallée a pfobablement drainé les fortes précipitations des jours
précédents. Le fort courant de marée est la résultante des coefficients

élevés (101). La masse d'eau rencontrée au point 1 avant 1'dtale de
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pleine mer avait parcouru environ 20 kilométres depuis 1'étale de basse

mer, parallélement 3 la cBte et dans le sens WSW, ENE (figure 6) ; elle

provenait donc des environs de FECAMP.

2.9.2 - 9_octobre

12 stations ont &té prospectées dans l'ordre suivant : 3, 6, 9, 13, 14,

8, 12, 11, 10, 7, 5 et 2 ; les cinqg premiéres pendant le courant de flot,
la 8 pendant 1'étale de pleine mer, et les six dernidres pendant le ju-
sant (figure 38); L'interprétation de la variation des paramétres est
assez délicate. L'eau des stations prélevées pendant le jusant, bien que
plus Eloignée de la cBte, présente des caractéristiques cOtidres par
rapport aux eaux des stations prélevéespendant le flot. Les stations 3,

6, 9 et 13 ont les plus fortes salinités de la campagne : les masses d'eau
correspondantes n'ont donc pas subi d'influence récente d'eau douce. La
salinité décroft i partir de la station 14 et elle est homogéne sur la co-
lonne d'eau 3 cette station, ce qui semble indiquer une dessalure ancienne.
La masse d'eau &chantillonnée en 14 &tait située plus 3 1'Ouest 3 l'étale
de basse mer précédente par rapport 3 la masse échantillonnée en 3, 6, 9

et 13 ; elle a donc été peut-€tre plus influencée par les apports de
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FECAMP décelés la veille. La dessalure des stations "du large™ faite

dans le jusant est plus difficilement explicable : il est possible que
lors de 1‘étale de pleine mer et du changement de direction du courant,
les eaux de la DURDENT &coulées peddant le flot (et plaquées contre la

cdte par-le courant) aient &té entralnées plus au large. Mais, ce n'est

qu'une hypoth2se

-

-
StyALERY-EN-CAU

or

>

\Q PALUEL

La concentration en sels nutritifs suit les variations de la salinité :
elle eét:plus importante aux stations effectuées pendant le jusant. Elle
a fortement augmenté par rapport i la derniére campagne (apports conti-
nentaux) particulidrement pour les silicates dont la quantité parait liée

3 la turbidité.

2,10 -~ Campagne X (6 novembre 1975)

La température de l'air continue 3 se refroidir et celle de l'eau a per-
du 3,5° C en un mois. Les précipit;tions ont été peu abondantes et la
salinité moyenne paralt donc avoir augmenté, mais seules trois stations
cStidres (6, 13 et 15) ont &té effeé;uées () et les valeurs obtenues

correspondent 3 celles des stations cOtiéres de la précédente campagne.

(*) La campagne n'a pu &tre complétée par suite d'avaries survenues au navire
utilisé. '
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Les sels nutritifs somt légérement moins abondants, excepté les nitrates.

2.11 - Campagnes XI et XII

Les résultats des campagnes '"drogue" du 5 Décembre 1975 et du 3 Février

1976 figurent en annexe (Volume I11).

3 - DISCUSSION
Les variations observées sur l'ensemble des ré&sultats peuvent se définir en

variations spatiales (verticales et horizontales) et en variations temporelles.

4 -~

‘3.1 - Variations spatiales

3.1.1 - Variations verticales

les figures 64 3 72 montrent les variations des différents paramétres
au long de 1'année sur 3 niveaux 0,5 et 10 m. La valeur utilisée pour
chaque niveau et 3 chaque campagne correspond 3 la moyenne des valeurs
au niveau considéré de toutes les stations effectudes. Il n'est ainsi
pas tenu compte de la distance 3 la cOte des stations, et certains phé-
.noménes particuliers aux stations cOtiéres (ou aux stations du large)
influencées (ou non) par les apports d'eaux douces, abparaissent trés
attémnuées. En reprenant chaque paramétre, on peut noter quelqués obser-

vations. ' .

3.1.1.1 ~ Température (figure 64)

les variations de température sont en général assez faibles sur 1la
colonne d'eau, et, le manque de précision des premiéres mesures effec-
tuées 3 la sonde, permet difficilement une bomne interprétation. Il
semble cependant qu'il y ait une Fempérature plus chaude pour les eaux
superficielles (les eaux plus chaudes sont également moins denses)
particuliérement aprés un net réchauffement de la température de l'air
(fin avril et début juillet). L'existence d'un brassage vertical et les

faibles profondeurs ne permettent pas l'installation d'ume thermocline.

3.1.1.2 ="salinité (figure 65)

”8 sosese vo vv cons

Des variations de la salinité peuvent apparaltre sur une colonne d'eau
cotidre récemment atteinte par une arrivée d'eau douce continentale,

ou sur la hauteur d'eau de 1'ensemble d'une zone au moment de fortes
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Fig.64 VARIATIONS - DE LA TEMPERATURE DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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Fig.66 VARIATIONS DES MATIERES EN SUSPENSION DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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de la photosynthé&se et une réduction du taux d'oxygéne dissous peut se
faire par consommation lors de la respiration des organismes marins, par
la présence de bactéries ou par phénoménes chimiques de réduction (pol=-
lution). Lors des campagnes I, II et III, le niveau 5 m est le plus

pauvre en oxygéne.

Aux campagnes IV et V, caractérisées par de fortes poussées phytoplanc-—
toniques, l'oxygéne libéré par les organismes photosynthétiques, enrichit
les niveaux 0 et 5 m. C'est dans les eaux dessaturé@esque 1l'on observe

la plus grande amplitude verticale de variations, aux mois de juin et
juillet. Lors de ce dernier mois, le niveau 5 m particuliérement appauvri
en oxygéne porte peut-&tre la trace d'une consommation bactérienne im—

portante,

3.1.1.5 - pH (figure 68)

Les valeurs du pH de 1l'eau de mer (milieu taﬁpon), légérement basique
(autour de 8), peuvent indiquer l'existence de phénoménes chimiques
(pollutions, apports telluriques) ou biologiques (consommation de CO2
par la photosynthése augmentant la valeur du pH). Lée calcaire du Pays

de CAUX, par son alcalinité, peut entralner une augmentation du pH.
Celle~ci apparalt évidente au niveau du fond (brassage des sédiments)
lorsque la photosynthé&se (niveaux superficiels) est limitée. Ainsi, le
niveau de surface des mois de février, mars, avril et mai, est notable-
ment plus acide que les niveaux 5 et 10 m, En avril, intervient cependant
une poussée phytoplanctonique qui devrait basifier le niveau de surface.
Mais, peut-€tre les forts courants de marée des jours précédents ont-
ils brassé suffisamﬁent les fonds pour compenser ce phénoméne. La pous-
sée phytoplanctonique de la campagne suivante (IV) fait diminuer cette

différence sans pour autant inverser le gradient.

Cette acidité des niveaux superficiels peut Egalement provenir des eaux
douces terrestres (voir dessalure) plus riches en coliformes et bacté-
ries, comme en matiéres organiques. En &t&, les précipitations ont &té
moins abondantes et une photosynth&se suffisante supplante cette acidité
(juin). En juiilet et aofit (moins de phytoplancton), le pH, du niveau
superficiel est moins élevé par rapport aux autres niveaux. Les varia-

tions des autres campagnes sont minimes.
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Fig. 68 - VARIATIONS DU pH DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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Fig.70 VARIATIONS DES SILICATES DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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Fig.71 VARIATIONS DES NITRITES DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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Fig.72 VARIATIONS DES NITRATES DANS LE TEMPS A 3 NIVEAUX
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3.1.1.6 - Sels nutritifs (figures 69 3 72)

Les phosphates, silicates, nitrites et nitrates suivent 3 peu ﬁrés les
mémes lois de distribution verticale : gradient de valeurs croissantes
du fond vers la surface pendant 1'hiver (apports d'eaux ;o@ginentales
sans consommation par le phytoplancton) et inverse pendéﬁf les poussées
d'organismes photosynthétiques qui consomment ces sels dans la couche
euphotique superficielle (net pour les phosphates (figure 69)). Ce gra-

dient peut €tre modulé par le brassage hydrodynamique,

Les variations de sels nutritifs seront précisées dans le paragraphe
PHYTOPLANCTON, puisqu'ils sont 1'élément principal (avec la lumiére)

des poussées phytoplanctoniques.

3.1.1.7 - Conclusion

S0 oo rscoccoanpanancy

Les variations verticales des paramétres ont plusieurs origines, sui-

-

vant les param@tres considérés :

- influences "de surface" directes : modification des conditions clima-
tiques (température, pluie), entralnant des variations de température
et de salinité@ aux niveaux superficiels ; modification d'énergie lumi-
neuse, entralnant des variations des populations phytoplanctoniques,
qui, 3 leur tour, interviennent sur quelques paramétres (pH, 0, dis-

sous, concentration en sels nutritifs).

-~ Influence de "surface" indirecte : modification par les eaux d'écoule-

ment de la salinitd, du pH, de la quantité de sels nutritifs.

- Influence "de fond" : mise en suspension des sédiments et des matiéres
organiques sédimentées, par la turbulence des courants de marée : modi-
fication du taux de mati8res en suspension, donc de la transparence
des eaux, des valeurs du pH, remise en circulation de sels nutritifs

régénérés au niveau du substrat.

3.1.2 - Variations horizontales

Les figures 73 & 83 représentent les variations desdifférents paramétres
au long de 1'annde a 3 stations : 8 (intermédiaire), 9 (cdtiére), 10

(large). Le choix des stations a &té rendu délicat par le fait que les
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mémes stations n'ont pas été effectuées 3 chaque campagne. A la station
8, des prélévements ont été faits en février, avril, juin, juillet, sep-

la station 9, en février, mai, juin, juillet, sep-

fr

tembre et octobre ;
tembre et octobre ; a la station 10, en mars, mai, juin, juillét, septembre
et octobre. Chaque station est représentée par la moyenne des valeurs

du paramétre considéré sur la colonne d'eau.
p

3.1.2.1 - Température (figure 73)

Les masses d'eau cBtidres, de moindre volume (profondeur moins impor-
tante) ont une inertie thermique plus faible par rapport aux eaux du
large. Le réchauffement de la température ambiante au printemps et au
début de 1'été se fait sentir au niveau des stations cltiéres (campagne
V1) ; en fin d'ét&, une certaine stabilisation de la température de
1'air efface ce gradient (campagne VIII) qui s'inverse ensuite lors du

refroidissement d'automne~hiver (campagne IX).

En comparant avec les tracés de la figure 64, on note une plus grande
amplitude de variation dans le sens cOte-large que dans le sens sur-
face-fond. Cela peut se justifier par la direction des courants quil
assurent un brassage vertical important dans des veines d'eau sensi-

blement paralléles & la cBte définies par leur nathymétrie.

3.1.2.2 - Salinité (figure 74)

Les apports d'eaux douces continentales déterminent un gradient de va-
leurs croissantes de la salinité de la cOte vers le large. la station

9 cOtiére est toujours plus déssalée que la station 10 du large, excepté
en une seule campagne, la IX, oii les conditions de courant supposées
décrites plus haut (paragraphe 2.9) ont comme résultat, la mesure de
salinité d'eaux du large 3 la cOte et d'eaux de caractéristiques cG-

tiéres du large.

Les variations horizontales semblent plus importantes que les variations
verticales représentées figure 65, mais, il ne faut pas oublier que cette
derniére figure tient compte de la totalité des stations d'une campagne

(cBte et large) ce qui atténue les variations pouvant apparaltre sur
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Fig.73 VARIATIONS DE LA TEMPERATURE DANS LE TEMPS A 3 STATIONS
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Fig.75 DIAGRAMME T.S. POUR 3 STATIONS
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sur une colonne d'eau cGtiére. D'autre part, les stations sont séparées -
par quelques centaines de métres, alors que les niveaux ne le sont que’ -

par quelques métres. ' o B

p

A partir de la température et de la salinité, on définit la densité de
1l'eau de mer. Plus une eau est froide et salée, plus la densité sera
élevée. La figure 75 représente sur un diagramme température-salinité,

la position des stations 8, 9 et 10, en fonction de leur dénsité. Les
points d'interrogation accompagnant les trois stations de la campagne V,
correspondent i un manque d'information sur la température ; les tempéra-
tures supposées ont été choisies en fonction des températures d'autres

stations de cette méme campagne.

Les eaux cotiéres sont donc moins denses que les eaux du large excepté
pour la campagne IX. Une amplitude importante est relevée campagne VI
oli la station 9 se différencie trés nettement des deux autres (comparée

3 la campagne VIII), 3 cause des pluies trés récentes,

3.1.2.3 - Matiéres en suspension (figure 77)

2

.1.2.4 -

®9 00 50 00 96 9000 00 00 o0 00 25 4450 S0 20 2000 vu s v Ba

Le gradient croissant des valeurs de la turbiditéd du large vers la cdte
est trés net, particuliérement au mois de mai. La remise en suspension

des particules minérales et organiques est d'autant plus sensible que

les fonds sont moindres. Ainsi, l'équivalence des valeurs trouvées aux
stations 8 et 9 de la campagne VIII, sont dues au fait que lors des prélé-
vements la sonde brute de la station 8 &tait de 14 m et celle de la sta-

tion 9 de 13 m, donc comparables.

Profondeur de SECCHI (figure 76)

La profondeur de disparition du disque de SECCHI est en relation étroite
avec la concentration des particules en suspension dans l'eau. A la sta-
tion 10 du large, moins turbide on note une profondeur de disparation
toujours supérieure 3 celle des stations cOtiéres. En juillet, les stations
8 et 10 ont une turbidité équivalente et E€galement une profondeur de

SECCHI comparable. ’
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©3.1.2.5 - Oxygéne dissous (figure 78)

3.1.2.6 -

Les variations horizontales du taux de saturation de l'oxygéne dissous

ne semblent pas suivre de loi particulidre. La station 9 cdtiére parait
plus pauvre en oxygéne pour les campagnes de mai 3 juin. Il est possible
que la consommation par respiration d'organismes hétérotrophes en soit

la cause : lors de la campagne IV, il a été relevé 3 la station 9 une
trés importante population zooplanctonique (principalement de. copépodes
calanoides et d'appendiculaires), par rapport aux autres statioms. Cepen-
dant, lors de la campagne V, aucune différence quantitative significative
de zooplancton ne semble distinguer les trois stations 8, 9 et 10. Rap-
pelons que la valeur indiquée pour chaque station est une moyenne des
valeurs trouvées sur la colonne d'eau. Or, parmi les trois valeurs mesu-
rées a la station 9 le 6 juin, il en existe une trés faible (77 Z de satu-
ration 3 10 m) peut—-&tre erronée. Si 1l'on ne tient compte que des valeurs
4 0 et 5 m, le pourcentage de la saturation de 1'oxygéne & la station

-~

9 devient &quivalent 3 celui des stations 8 et 10. Ea juillet, la photo-

-synthése semble l'emporter sur la respiration 3 la station cdtiére.

En résumé, le taux d'oxygéne dissous, intimement 1ié aux phénoménes de
photosynthése-respiration, semble présenter des gradients de répartition
horizontale modulés par la présence et l'activité des organismes auto-

trophes et hétérotrophes.

pH (figure 79)

L'étude des variations verticales de pH a montré que celui-ci peut dé-
pendre du lessivage des sols calcaires, de la variation du taux de gaz
carbonique et de 1'apport de bactérfes. 11 semble qu'un brassage des sédi-
ments calcaires alcalinise les niveaux du fond ; on peut donc s'attendre .

-

3 ce qu'd une station c3tiére, moins profonde, la moyenne des valeurs de

pH sur la colomne d'eau donne une valeur de pH plus basique que la
moyenne sur une hauteur d'eau de station du large. Ce pH sera d'autant
plus basique que la photosynthése sera active, modulé cependant par la
respiration des organismes hétérotrophes et l'artivée d'eaux riches en
bactéries et matidres organiques. Lors de la campagne IV, le pH, plus
alcalin i la station 9 qu'ad la station 10, semble indiquer que 1l'ensem-
ble, brassage plus photosynthése, 1'emporte sur regpiration plus bacté-
ries. L'impo}tance relative de ces facteurs et leur combinaison parafit

donc déterminer les variations de pH.
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Fig.78 VARIATIONS OEf L'OXYGENE DISSOUS DANS LE TEMPS ‘A 3 STATIONS
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Fig.79 VARIATIONS DU pH DANS LE TEMPS A 3 STATIONS
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3.1.2.7 - Sels nutritifs (figures 80 i 83)
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L'amplitude des variations horizontales est plﬁs importante pour les
phosphates et les silicates. Pour les silicates, les valeurs obténues

d la station 9 cotiére présententdavantagedéfluctuationspar rapport

aux deux autres. Par contre, les concentrations en phosphates différen-
cient la station moyenne (8) des stations 9 et 10 ; les variations verti-
cales indiquent l'importance de l'arrivée d'eaux continentales dessalées
(accompagnées de sels nutritifs) en surface. On devrait trouver corréla-
tivement des valeurs plus fortes aux statioms cdtidres, i condition que
la consormation par le phytoplancton plus abondant 3 la c8te ne détruise
ce gradient., On note une concentration moindre des silicates aux stations
moyennes et cOtiéres lorsque les apports d'eaux douces éont peu importants
et 1'installation d'un gradient de valeurs décroissantes vers le large
lorsque les précipitations abondantes enrichissent suffisamment le milieu

en sels nutritifs pour compenser la consommation..

3.1.2.8 - Conclusions sur les variations horizontales

9 5090 00 00 0050 00 00 26 52 00 05 54 55 S8 B0 99 S5 05 67 00 20 04 00 ¢ PO P £ S¢ $6 SO 50 S8 5T 58 40 00 04 59 00 42

Les paramétres physiques déterminent un net gradient des valeurs

- croissantes vers le large pour les températures aprés un refroidisse-
ment de l'air, et décroissantes vers le large aprés un réchauffement
de la température atmosphérique. Ces variations &té&/hiver de la tempé-
rature de 1'eau peuvent également provenir en partie des apports d'eaux

continentales plus sensibles aux variations de la température de l'air,

- généralement croissantes vers le large pour la salinité, plus important
aprés des périodes de fortes précipitations, mais pouvant €tre influ-

encé par la présence des courants de marée {campagne IX),

-~ croissantes vers le large pour la transparence de l'eau (mesurée par
la profondeur de disparition du disque de SECCHI) dépendante de la
concentration en particules en suspension (minérales ou organiques)

elle méme fonction de la turbulence des eaux.

Le gradient cSte-large que pourraient déterminer les valeurs des para-
métres chimiques est fortement influencé par la variation des facteurs

biologiques : photosynthése, respiration.
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Fig.80  VARIATIONS DES PHOSPHATES DANS LE TEMPS A 3 STATIONS
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Fig.81 VARIATIONS DES SILICATES DANS LE TEMPS A-3 STATIONS
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Fig.82 VARIATIONS DES NITRITES DANS LE TEMPS A 3 STATIONS
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Fig.83 VARIATIONS DES NITRATES DANS LE TEMPS A 3 STATIONS
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3.2 - Variations temporelles

Les graphiques reprééentant les variations spatiales (verticales et hori-
zontales) pendant un cycle annuel montrent également l'importance de va-
riation des paramétres d'uﬁe campagne 3 1'autre, par rapport aux variations
‘existant 3 1'intérieur d'une méme campagne. Il est donc possible sous cer-
taines réserves de caractériser chaque paramétre de chaque campagne par

un chiffre correspondant 3. la moyenne du paramétre considéré 3 tous les ni-
veaux de toutes les stations étudiéés (figures 84 et85). Ces valeurs moyennes
figurent dans le tableau p. 82 . L'existence d'un gradient cSte-large pour
certains paramétres laisse supposer qu'une moyenne calculée pour une cam-
pagne 2 proportion élevée de stations cOtiéres sera assez peu comparable

d une moyemne calculée pour une campagne ou un plus grandnombre de stations
du large a été effectué, Ainsi,'la variation de salinité apparaissant entre
les campagnes IX et X est simplement due au fait que seules trois stations
cotiéres ont été effectudes le 6 novembre 1975. Les valeurs de la salinité
de ces trois stations sont &quivalentes aux valeurs relevées les 8 et 9

octobre aux stations c8tiéres (voir tableau 23, volume 11).

D'autre part, des variations d'amplitudes relativement importantes peuvent
survenir entre mémes paramétres mesurés 3 deux campagnes tré&s proches :
comme par exemple entre la quantité des matiéres en suspension (et transpa-
rence de 1l'eau) et entre les silicates des campagnes VI1 et VIII (séparés
d'une semaine). On peut donc supposer que des mesures éloignées dans le
temps ne rendent pas compte de phénoménes de courte durée intervenant entre
les deux séries de mesures : 6 semaines se sont écoulées entre les campagnes

II et III, et 7 semaines entre les campagnes VI et VII.

-

Les variations observées sur un cycle annuel 3 PALUEL semblent conformes
aux observations concernant les paramétres physico-chimiques des eaux co-

tiéres tempérées.

A un maximum estival de température (19° C) correspond un maximum de sali-
nité (34 °/o.0) accompagné d'une chute des concentrations en sels nutritifs.
L'importante amplitude de variation des paramétres physiques sur 1'année
(température 15° C ; salinité 2,5 °/,,) est dvidemment la conséquence de
de la position littorale des masses d'eaux étudiées, de faible profonceur

et influencées par les apports continentaux.
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MOYENNES PAR CAMPAGNE DES PARAMETRES HYDROBIOLOGIQUES

P. 1 P11 P.IIL P.IV P.V P.VI
X ] N x o |N x ] N % o N x ° N x ° N
Prof. de Seechi 0,7 0,15| s+s5h 2,2 0,7 | 4l 2,4 0,8 4+5 '1};5 0,5]813,8 1,3 ]| 11+8 || 2,7 1,7 |12+ 7
Température 8,54 0,60{ 12+18 | 8,73 0,23( 8/ 9,69 0,20] 13+4 16}24 0,17|34 12,50 0,17} 747 16,28 0,29 {24+ 7
Salinité 32,69 o0,14| 18+26 | 32,45 0,27/ 17}] 31,65 o,lé 1n+17 | 32,60 0,09]34 33,38 0,22} 45+28 |33,99 0,138} 37427
Oxygéne dissous 99,7 3,7 | 16+23 (94,3 1,970 17{111,6 6,1 | 31+l0 169,7 - 3,9 |3afo2,4 3,8 | 30425 |88,9 3;5 33426
pH 8,04 0,07| 18+26 || 8,14 0,110 17(| 8,30 0,17] 13+18 8:45 0,13/34( 8,35 0,05 45025 8,13 0,04 [39+27
Matidres en suspension [|43,1 13,7 | 16+25[{14,7 14,5 |17] 18,2 9,7 | 13417 [} 15,4 21,9 {34 4,0 3,6 | 4628 15,2 10,1 |38427
Chlorophylle a 1,62 0,45 13425 1,71 1,01} 16{ 14,33 2,48] 13415 || 12,80 ri;i7 34 2}3& 1,13 46+28 i.sa 1,62 [39+26
Phéopigments 5,59  3,00] 13+25( 6,18 5,29[16] 2,21 2,12 13415 {| ' 6,14 5,78 13 1,03 0,89 46+2871113,46 8,54 |39+27
Indice pigmentaire 5,8 1,0 | 13+24) 7,5 2,0]16) 2,9 0,2 | 13415 3,6 '6;& 45 1,1 | 4627 8,0 2,3 33426
Nitrites - - - 0,25 0,08{17] 0,37 0,13| 13217 | 0,11 0,12{32] 0,09 0,09] 46+28 | 0,21 0,11 37427
Nitrates 24,05 1,15] 15+22 {t21,60 2,97[16 16,26 3,84 13+17 || 2,37 2,20{32[ 0,82 0,56] 44+26 || 0,80 0,32 [38+27
Phosphates 1,29 0,30| 15424 )| 2,59 0,55/16)! 1,19 0,60] 12+18 § 0,35 0,28/31)) 0,61 0,63 37426 0,91 0,52 |34+23
Silicates - - - 7,5 2,4 170 0,7 0,3 | 13417 1,8 0,6 |3301,3 0,6 |45+28] 3,4 1,0 3§+27
Microplancton 3 56 13+11 || 536 450 [17((2545 925 | sse12 | 176 134 |26f1053 332 | ass28( 515 493 [25410
‘x = moyenne des N valeurs v
0 = ecart-type
P.VII P.VIIL P.IX P.X P.XI P.XII

x ] N X [ N x o N X 4 N x [ N X [+ —‘:‘l |
Prof. de Secchi 2,8 0,8 | 6f 3,5 1,0 | 3+10ff 1,7 0,5 | 3+12l] 1,25 o 3l 2,9 2,0 | 7l 1,7 1,1 i1o!
Température 19,46 0,05 |22} 19,41 0,06 | 9+32}| 15,62 0,21 | 9+33|i12,12 o0,05|7{ 9,73 0,21 |32} 5,23 0,56 36!
Salinité 33,951 0,084} 22 33,983 0,133} 10+32}] 32,873  0,203] 9+43]| 33,218 0,003 9§} 32,973 0,427 314 33,284 249 3el
Oxygéne dissous 96,0 2,4 |21 93,6 2,8 [10+30l 99,9 - 4,0 | 9+39li95,8 2,5 ol 8,1 3,1" 1320 101,8 1,5 36,
pH 8,03 0,03 {224 8,16 0,06 |10+33}| 8,41 0,05 [10+43}l 8,29 o0,01| 9|l 8,23 0,02 {33 8,33 o,osise*
Matidres en suspension [[14,7 8,0 (22} 6,9 3,7 [10+33§ 28,5 9,7 10+43 - - -118,5 7,3 [32;] 24,5 13,9 136
Chlorophylle a 4,39 3,61 |22]| 2,36 0,83 {10+33)[ 6,70 1,44 |10+42} 2,92 o0,22|9{ 2,72 1,07 |3 1,57  0,47136
Phéopigments 12,66  6,40{22] 5,47 3,09 [10+33| 6,37 4,12 {10ea2] 7,72 3,68 9l 7,51 3,96 | 31 6,09 3,83[36
Indice pigmentaire 6,3 yi,a 18l 7,0 2,7 {10433 4,4 1,5 | 7+62f 7,5 1,5 19 6,3 1,3 |3 6,6 1,2 |36
Nitrites 0,22 qi1i8f 0,43 0,09 }10+33) 0,80 0,07 |10+43} 0,72 0,05 9f} 1,11 0,25 |33}l 0,83 0,12{36
Nitrates 1,78 0,58[18] 2,81 0,58 |10+33]} 16,58 1,41 [10+43 18,56 0,23 1 91123,46 2,54 |33} 25,76  2,43{36
Phosphates 1,00 6,40 16{ 0,80 0,10 [10+33}] 1,93 0,71 [10+43 | 1,71 0,38 (9(l 2,0t 0,34 {33 1,50 0,09{36
Silicates 7,9 1,4 118 4,2 1,2 [10+33] 14,6 0,6 [10+43][12,2 0,6 |9 13,3 2,0 |33l 12,9 1,5 |36
Microplancton 155 102 |19} 192 184 8+18) 168 56 |10+19f - - =i 63 28 |27 76 22 |36
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3.3 - Conclusions sur les variations spatiales et temporelles

L'étude des variations spatiales (horizontales et verticales) et temporelles

laisse apparaitre la complexité des interactions existant entre les diffé-

rents paramétres, aussi certaines relations ont-elles été établies en compa-

rant les paramétres deux i deux. Les figures 86 et 116 ne représentent que

les droites de régression d coefficient de corrélation significatif ( > 95 7)

3.3.1 - Relations paramétres physiques entre eux

3.3.1.1 -~ Température~salinité

Le gradient cOte-large et surface-fond apparaissant dans la distribu-
tion de la température et de la salinité est confirmé par la significa-
tion des relations entre ces deux paramétres, particuliérement aux
campagnes I, IV, V, VI, VII et IX (figures 86 3 91). Le mombre de don-
nées des campagnes II et X est insuffisant pour &tablir de telles rela-
tions. Les relations température-salinité des campagnes III et VIII ne
sont pas significatives j; il se peut que cela soit di au refroidissement
précéddant les deux campagnes qui provoque un bouleversement du gradient
de valeurs. C'est cette chute de température qui détermine une inversion
de la relation T.S : la corrélation devient positive 3 la campagne VII.
Entre la campagne VII et VIII intervient un léger réchauffement qui
contre 1'effet du refroidissement. La droite de régression des relations
T.S de la campagne IX aurait dd avoir une pente positive : nous avons vu
que les eaux 3 caractéristiques cOtiéres ont &té prélevées au large et
inversement. L'influence 'tStiére' ne se manifeste que pour la salinité
et le gradient de valeurs croissantes vers le large pour la température,
uniquement soumis au volume des masses d'eau, est conforme & ce qu'on at-

tendrait aprés un refroidissement.

L'8volution des relations température-salinité se traduit par les varia-
tions de la pente de la droite de régression et peut se schématiser

comme suit

Varigtions de ie pents
de ls dwokte % o f(T)

+

1

Temps

Eté Aastormmne

Priviamps
Débart ) Début
réchaufiosrent refroidisserment
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Fig.86 . DIAGRAMME DE DISPERSION TEMPERATURE — SALINITE
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Fig.88 DIAGRAMME DE DISPERSION TEMPERATURE —~ SALINITE

Campagne V {5/6.06.1975 )
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Fig.92 DIAGRAMME T.S. MOYEN
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Les relations T.S déterminent avec la pression atmosphérique la densité
de l'eau de mer. Le graphique de la figure 92 représente le diagramme
T.S montrant 1l'évolution de la densité moyenne de 1'eau par campagne sur

un cycle annuel.

Les chiffres indiqués sur les isolignes de densité correspondent 3 la

formule suivante :

3

o 1) x 10

s.r.p. - ®s.T.P.
°s.T.p. représente la densité de 1'eau de mer comparée 3 celle de 1'eau
distillée a 4° C (1 g/cm3)'§ salinité (S), température (T) et pression
(P) données. Ainsi, 23 correspond & une densité de 1,023 g/cm3. On re-
marque ainsi, qu'aux brusques variations de densité provoquées soit par
une diminution de la salinité soit par une augmentation de la tempéra-
ture, correspond une pente nulle de la droite de régreséion des relations

T.S.

Des relations secondaires existent entre la température et d'autres para-
mé&tres comme la transparence de l'eau (SECCHI) et les matiéres en sus-
pension (figures 933 97) confirmant les variations du gradient cGte-large

de température en fonction du réchauffement ou du refroidissement.

Les relations salinité-profondeur de SECCHI confirment également le gra-

dient cdte-large de la salinité (figures 98 a 99).

0 4ssuvecs secs s e e s naveue

3.3.1.2 - Matiéres en suspension- SECCHI

Les tracés des figures 100 & 104 représent les droites de régression
obtenues & partir de la profondeur de disparition du disque de SECCHI et
des valeurs de matiéres en suspension des couches superficielles (0 m).
Ces derniéres ont &té& choisies préférentiellement 3 une movenne sur la
colonne d'eau ou 3 la totalité des valeurs 3 tous les niveaux car la pro-
fondeur de disparition du disque est rarement supérieure 3 > m. Elle ne
dépend donc pas de la concentration des particules en suspension pré-

sentes au delid de 5 m.

‘

La profondeur de disparition est une fonction de puissance négative du

. s . - -b .
taux de matiéres en suspension 3 Om (v = ax ) quelle que soit la
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Fig.93 DIAGRAMME DE DISPERSION TEMPERATURE - PROFONDEUR DE SECCH!

Campagne V (5/6.06.1975 )
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Fig.95° DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION -TEMPERATURE

Campagne V (5/6.06,1975 )
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Fig.96 DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION -TEMPERATURE
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Fig.97 DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION-TEMPERATURE J

Campagne X (8/98.10.1975 )
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Fig.99 DIAGRAMME DE DISPERSION PROFONDEUR DE SECCHI- SALINITE

Campagne VIl (3/4.09.1975 )
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Fig.100 DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION - PROFONDEUR DE SECCHI

Campagne I (28/29.04.1975)
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Fig.103

’

DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION - PROFONDEUR DE SECCHI
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Fig.104 DIAGRAMME DE DISPERSION MATIERES EN SUSPENSION - PROFONDEUR DE SECCH!

Campagne 11X (8/9.10.1975 )}
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tion significative n'a pu &tre &tablie dans ce sens.

méme temps que température, salinité ou turbidité.
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des autres paramétres. La transparence de l'eau est donc liée directe-
ment aux variations du taux de matiéres en suspension (minérales ou orga-
niques). L'é&tude de chaque campagne (paragraphe 2) a permis de comparer la
turbidité 3 la turbulence des eaux . Cette turbulence provient & la fois
du mouvement des vagues (influence du vent) et des courants de marée. I1
a semblé difficile d'établir des relations entre la turbidité et la force
des vents, car ceux-ci n'ont pas la méme action sur les eaux cdtiéres
selon leur direction, et selon leur durée. La vitesse des courants de
marée n'a pas été mesurée mais elle dépend du coefficient de marée. La
figure 105 représente la droite de régression obtenue & partir des coef-
ficients de marée et de la moyenne des valeurs de turbidité correspon-—
dante, pour chaque jour de prélévements. Le coefficient de corrélation

de la droite est hautement significatif ( vy = 0,852 significatif & -99 7).
Le taux des matiéres en suspension est une fonction exponentielle du
coefficient de marée, et par conséquent de la vitesse du courant, celle-
ci &tant liée au coefficient par une relation plus ou moins linéaire.

Les variations observées autour de la droite ont probablement deux ori-
gines : influence de la vitesse du vent et influence des courants de
marée précédant le jour de la mesure : une mesure effectuée aprés une
période de vive-eau donnera un taux de matires en suspension supérieur

3 celui mesuré aprés une période de morte-eau, pour un méme coefficient.

Influence des paramétres physiques sur les parametres chimigues

Le taux d'oxygéne dissous (en pourcentage de saturation) et le pH ne pa-

raissent pas dépendre directement des paramétres physiques. Aucune rela-

Par contre, la concentration en sels nutritifs des eaux paralt varier en

-

3.3.2.1 - Température et salinité - Sels nutritifs (figures 106 3 111)

La température semble jouer sur la répartition des nitrates et des sili-
cates. Les relations sont linéaires et la pente de la droite est posi-

tive (excepté pour les valeurs concernant la campagne IX) : soit que
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DIAGRAMME DE DISPERSION

Campagne Ili

{28/29.04.1975)

SILICATES — TEMPERATURE

y=9431+ 0,329 x

Silicates

1 2 3
Fig.1o1 DIAGRAMME DE DISPERSION SILICATES - TEMPERATURE
Campagne |V (15.05.1975)
.
Temperature
‘C
11+
y = 9833 +0,244 x
10°50r
10t
0 1 2

Parg/l



Fig.vos

161

1560

15°

- 9§ -~

DIAGRAMME DE DISPERION SILICATES - TEMPERATURE

Campagne

Tempeérature
‘c

1IX (8/9.10.1975 }

Silicates

12

20 patg/

DIAGRAMMES DE DISPERSION : NITRATES — TEMPERATURE.

Fig.109
Campagne 1.
Temp.
*C.

o y =6,718 +0087 x. . 16
85t 155
Nitrates. 15
8 15 20 25 patg /1. 1

Campagne IX. 8.10.75

Temp.

y=11618 + 0249 x

Nitrates.

5 16 i) 8 patg./l



DIAGRAMME DE DISPERSION : NITRATES — TEMPERATURE,

Fig o
T.omp. Campagne VI,
.
*
m .
L]
®
L[]
165+ .
L[] *
* L[]
. . ’ . Yy = 15,814 +0831x,
L] . L[]
* * L[] [
..
L L
%1 . .
L
. ) N Nitrates.
) a5 1 15 2 patg./l.
Fig. 1 DIAGRAMMES DE DISPERSION :
Campagne VI,
NITRITES— MATIERE EN SUSPENSION. NITRITES — TEMPERATURE.
Temp,
°C.
17
Nitrites. .
patg /1. .
y=-0006-0,082Inx. 166 y =15,878 + 2632 x.
[
L .
L 4
® & g o0 e o
[]
k1
*
.'. ' MES . ) Nitrites.
05 patg/l

0 10 26 30 40 &0 mg. /i



- 100 -

Fig.12 - DIAGRAMME DE DISPERSION :PHOSPHATES — SALINITE. Campagne VI. 8.07.76.
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Fig.11g DIAGRAMME DE DISPERSION:NITRATES —SALINITE.
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Fig. 120 DIAGRAMME DE DISPERSION SILICATES — MATIERES EN SUSPENSION |
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3.3.2.2 -

3.3.2.3

1'augmentation relativement faible de température favorise suffisamment

la solubilité des nitrates et silicates, soit que les relations avec la
température sont un témoin des rela&ions existant avec la salinité (figures
112 3 116) ; on note ainsi ﬁne relation hautement significative (r = 0,85

> 99 7 de signification) positive entre la température et les nitrates

et une relation inverse hautement significative (r = 0,65 > 99 7 de signi-
fication) entre la salinité et les nitrates de la campagne VI. La salinité
ne joue en fait pas en elle-méme sur la concentration en sels nutritifs,

mais elle confirme 1'apport de sels nutritifs par les eaux continentales.

Exceptions - La relation négative température-silicates de la campagne
IX s'ajoute aux autres particularités de cette campagne i eaux du

"large" de tendance cdtiére.

- La relation positive silicates-salinité de la campagne [I
doit pouvoir s'expliquer par le développement c8tier de diatomées pré-

levant la silice pour la constitution de leurs frustules.

Matidres en suspension et SECCHI-sels nutrltlfs

Les seules relations significatives SECCHI-sels nutritifs ont été établies
pour les valeurs mesurées lors de la campagne VI (figures 117 & 119). Rap-
pelons qu'd cette campagne, deux masses d'eau trés distinctes (large et cdte)
ont été étudiées, ce qui en augmentant l'amplitude des variations, favorise
1'installation de relations entre les paramétres. Ces relations semblent
étre les témoins de la répercussion des relations matiéres en suspension-
sels nutritifs (figure 120 3 122) qui ne concernent que les silicates aux
campagnes II, VI et VIII. Il semble donc que parmi les sels nutritifs,
seuls les silicates présentent une certaine relation avec la concentration
des particules en suspension. Il est possible que la mise en suspension
des sédiments du fond par brassage s'accompagne d'une mise en solution de

la silice (silicates) régénérée au niveau du substrat.

- Autres relations

96 R0 00 00 0000 00 Pa 00 s s 0a0s se s ue

Lors de 1'étude des variations spatiales des paramétres, il est apparu

que le pH pouvait tre influencé par le brassage des sé&diments calcaires,
mais aucune relation significative n'a été &tablie entre ces deux para-
métres, les valeurs du pH dépendant également d'autres facteurs (pollution

[ )
bactérienne, photosynthése, respiration).



- 107 -

3.3.3 ~ Relations paramétre chimique - paramétre chimique

Le taux de dissolution des silicates dans 1'eau de mer dépend de la tempé-
rature et de 1l'alcalinité (MARGALEF, 1974). Il doit &tre possible d'établir
une relation entre le taux de silicates et les valeursdu pH. La figure sui-
vante présente le diagramme de disperéion‘de ces deux paramétres (chaque

point correspond & la moyenne des paramétres par journée de prélévements).

pH 0,018
y=8372 x CAMPAGNES

* MINY
B 1T VI VIVAL
A IXXILX

83r

-_——

T——— y=8.039 + 0.021 x

&2 b
r=078%
81t
. . . Silicates
80 > — * -
5 10 15 Pﬂgsi/l

Ce diagramme permet d'établir deux 'roites de régression' :

- 1l'une est linéaire et positive, (r = 0,785 > 99 % de signification) cal-
culée 3 partir des données des campagnes II, VII, VIII, IX et XII. Elle
doit représenter 1l'influence du pH sur la dissolution des silicates.

=7

- 1'autre est une fonction de puissance négative (r = 0, 7839 - 99 7 de si-
gnification) calculée & partir des résultats obtenus aux campagnes 11, III,
Iv, V, VI, VII et VIII. Elle doit indiquer une consommation de silice par

les diatomées, et cela peut s'expliquer comme suit :

1'étude du cycle annuel a été entreprise au moment ol les réserves de sels
nutritifs allaient 8tre entamées par le développement de la photosvnthése.
Une photosynthése importante s'accompagne d'une grande consommation de

silice pour les frustules de diatomées et d'une consommation de CO, entral-

nant -une augmentation de l'alcalinité de 1l'eau. Dans ces conditions & un
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pH &levé correspond un taux de silice bas. A partir de septembre, les
précipitations importantes ont reconstitud le stock de silicates. Comme
ceci ne s'est pas accompagné de développement phytoplanctonique, la rela-

tion normale pH-silicates peut donc s'établir.

4 - CONCLUSION

La répartition spatiale des paramétres physico-chimiques suit plus ou moins
un gradient surface-fond et cOte-large essentiellement défini par la valeur

des paramétres physiques :.

- la température de 1‘eau est dépendante de la température de l'air d'unme part

et du volume des masses d'eau considérées d'autre part : les masses d'eau
les plus littorales sont les premires soumises aux variations de tempéra-
ture atmosphérique, 1'abord sensibles en surface. Ce phénoméne est accen-—

tué par les apports d'eaux continentales,

- les valeurs de la salinité sont liées aux précipitations, aux apports conti-
nentaux et 3 l'@vaporation. Les masses d'eau c8tidres sont &galerent les

plus sensibles & ces facteurs,

- la turbidité de 1l'eau semble &tre principalement la conséquence des courants
de marée assurant une mise en suspension des sédiments benthiques et des

matiéres organiques déposées,

- les paramétres chimiques (oxygéne dissous, pH, sels nutritifs) suivent les
.variations 3 la fols des paramétres physiques et des paramétres biologiques.
Ceci est mis en évidence lors de 1'étude d'un cycle annuel sur PALUEL, qui

peut se résumer comme suit :

les &tudes débutent aprés une période hivernale assez séche ; 1'eau de 8°

de température aune salinité relativement élevée pour la saison (32,7 "/oo) ;
elle est brassée par les courants de marée entralnant un taux important de
matidres en suspension. La forte concentration en sels nutritifs permet,

lors du réchauffement printanier, et apré&s une période pluvieuse (salinité
faible) le développement d'une abondante population phytoplanctonique. Celle-
ci, en augmentant le taux d'oxygéne et en &levant le pH par consommation de
gaz carbonique, épuise simultanément le milieu en sels nutritifs. Cet épui-

sement allié i la consommation des algues par le zooplancton entralne la
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diminution de la population algale, le taux d'oxygéne se soussature et le
pH s'acidifie (respiration, pollution bactérienme ?). Lors du lessivage
des terres en été par d'abondantes précipitations le stock de sels nutri-
tifs se reconstitue, la salinité de l'eau diminue et le pH augmente (alca-

linité du calcaire du Pays de CAUX).
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C - PHYTOPLANCTON

L'activité photosynthétique d'une population phytoplanctonique dépend de la
quantité et de la qualité des pigments contenus dans les algues, ainsi que de

la quantité d'énergie lumineuse regue., La biomasse du phytoplancton est souvent
représentée par son taux de chlorophylle a, pigment actif. Une population jeune,
en voie de développement, aura une proportion importante de pigments actifs par:
rapport aux pigments inactifs (phéopigments) résultant de la dégradation des
chlorophylles, & 1'opposé d'une population vieillissante. L'&tat physiologique
d'une population peut &galement s'estimer par un indice pigmentaire tenant
compte de 1'importance des caroténoides (contenus dans le zooplancton et les
dinoflagellés succ@dant 3 une poussée de diatomées) par rapport aux pigments

photosynthétiques.

Cette étude quantitative est complétée par des comptages de cellules phvtonlanc-
toniques dont la détermination (étude qualitative) permet de suivre 1l'évolution

des populations ainsi que 1'influence spécifique de certains facteurs.

1 - MATERIEL ET METHODES

Les prélévements d'eau en vue de 1l'étude du microplancton ont &té effectués
aux mémes niveaux et avec le m@me matériel que ceux concernant les para-

métres physico-chimiques (voir p. 20)

1.1 - Pigments photosynthétiques

Nous avons estimé la quantité de chlorophylle a par la méthode de RICHARDS
et THOMPSON (1952), normalisée par 1'UNESCO (1966) et les phéopigments
par celle de LORENZEN (1967),.

L'échantillon d'un litre est passé (voir systéme de filtration figures
21 3 23) sur filtre GEIMAN GA-6 (+) (de porosité 0,45 .) aussitdt aprés

le prélévement ; l'addition d'une suspension de MgCO., (10 mg/cm” de

3
filtre) a pour but d'éviter l'acidification de 1'extrait et de retarder

la formation de phéophytine. Les filtres sont ensuite congelés 3

s s 2t i U i S e e —— - —— — . e TS e T U e e S o o . S S S o M o S o s T

*) aprés plusieurs essals avec les filtres MILLIPORE, GELMAN GN et GELMAN (-6 ices
derniers étant prétraités) nous avons préféré les filtres GELMAN GA-6 qui per-
mettent une filtration plus rapide.
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1'obscurité jusqu'au dosage des pigments. L'extraction se fait par addition

de 5 ml d'acétone 3 90 % pendant 18 heures 3 l'obscurité. Aprés centrifuga-
tion (7 000 tours/mn pendant 10 mn) le surnageant est placé dans une cuve de
trajet optique 1 cm en vue de l1'8tude au spectrophotométre JOBIN et YVON.
L'absorption est mesurée 3 663, 645 et 430 nm, ainsi qu'd 750 nm, valeur qui
représente la turbidité et doit &tre retranchée des autres données. L'équation

de PARSONS et STRICKLAND (1963) permet de calculer la teneur en chlorophylle a:

chl a (ug/l) = 11,64 e 2,16 e + 0,10 e

663 645 630

Les produits de dégradation des chlorophylles (complexes tetrapyrroles -
magnésium associés a un radical phytol) peuvent constituer une part importante
de la totalité des pigments. Ils sont constitués de phéophytines (chlorophylles
sans atome de Mg) et de phéophorbides (chlorophylles sans Mg, ni radical phy-
tol) groupés sous les termes de pheopigments. Les produits sont photosynthé-
tiquement inactifs (pas d'atome magnésien) et leur spectre d'absorption est
trés proche de celui de la chlorophylle. Pour doser de tels pigments, il est
nécessaire de dégrader les chlorophylles présentes en phéopigments par adjonc-
tion d'acide libérant 1'atome Mg. Le spectre d'absorption de 1'extrait acidi-
fié représente donc les phéopigments naturellement contenus dans 1'échantillon,

et les pheopigments résultant de l'acidification provoquée des chlorophvlies.

Ainsi, une deuxilme série de mesures est faite aprés acidification du contenu
de la cuve (2 gouttes HCl1 a3 50 %), a 663 et 750 nm (#) ; la quantité de phéo-

pigments (ug/l) est donnéde par la formule

\
Ax Kx [R(e6632 _re663oj X v

Vx 1!

ol : A = coefficient d'extinction spécifique de la chlorophylle a = 11,0
K permet de ramener la réduction de do 2 la concentration initiale
en chlorophylle = 2,43

extinction avant acidification

€6630
€663a

extinction aprés acidification

(#) La mesure 3 750 nm (aprés acidification) permet d'édvaluer la turbidité de 1l'é-
chantillon. Celle-ci peut augmenter aprés l'addition d'acide. La mesure a
430 nm donne une évaluation du taux de caroténoides (grossiérement) qui peut
indiquer la présence d'une population dégradée et d'organismes hétérotrophes.
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volume d'acétone

volume d'eau de mer filtrée

vV =

= trajet optique de la cuve

R = rapport maximum 6650 _ 1,7
665a

N . s . .
ous avons fait les calculs 3 partir de e et €c63a 2V lieu de et et

6630 50

€665a°

Le double &chantillonnage aurait abouti 4 des résultats plus précis, mais le
grand nombre de niveaux & étudier n'a pas permis de le pratiquer, ce qui li-

mite la précision des mesures a 0,1 ug/l.

En outre, pour chaque &chantillon, nous avons calculé 1l'indice pigmentaire
e
430

permettant d'estimer 1'état physiologique des populations (MARGALEF 1963).

€663

Etude systématique du microplancton

-~

Les échantillons destinés 3 1'étude du microplancton ont &té fixés 3 bord au
formol neutralisé 3 10 7. Selon la technique d'UTERMOHL, ils ont &té versés
dans des cuves @ sédimentation pour permettre le dépdt des organismes. Comp-
tage et détermination des espéces ont été entrepris avec les microscopes &

inversion WILD et ZEISS : grossissement 280 x et 700 x pour 1'appareil WILD
et 312 x et 500 x pour le microscope ZEISS. Nous avons utilisé le plus sou-
vent des cuves 5, 10 ou 25 cm3, parfois de 50 ou 100 cm3. ~ous avons observeé
qu'une surface de | cm2 (soit 1/5 du fond de cuve) ou méme une portion de

celle-ci quand la densité des organismes le nécessitait.

Calcul de 1'indice de diversité spécifique

La diversité spécifique d'une population phytoplanctonique peut s'exprimer
par les pourcentages de dominance dans le plus simple des cas, ou mieux. par
des relations tenant compte du nombre d'individus par espéces, par rapport
au nombre total d'individus. L'une des formules la plus employée actuellement

sour calculer un indice de diversité est celle de SHANNON-WEAVER :
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H= - Efj pi 1og2 pi

. ni
pl:-——

ni : nombre d'individus de chaque espéce
N : nombre total d'individus

ni . ~ . - . .
—  est calculé pour chaque espéce de la population &tudiée

N

Le résultat s'exprime en bits/cellules ou bits/individu. Cet indice a é&té
calculé pour chaque niveau de prélévement, pour chaque station et enfin pour

chaque campagne.

- RESULTATS

.1 - Pigments photosynthétiques

Les résultats du dosage des pigments sont présentés dans les tableaux 3 &

14 intitulés "paramétres hydrobiologiques".

.1.1 - Variabilité des résultats

Le tableau suivant indique la concentration en pigments obtenue 3 partir
de trois sous—échantillons d'un méme prélévement. Le volume d'eau filtrée

(1 1) était rigoureusement le méme.

T T T )
|
N° . echl. a Phéopigments €430
ech. g/l g/l . €63
T - |
1 6,47 7,42 4,46 :
{
2 4,77 5,28 ’ 5,17 .
3 4,29 2,94 4,69
Moyenne 5,18 ‘ 5,35 v4,77
, 1
- 1
FEeart 1,14 2,44 0,36
___type , f
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En comparant les valeurs extrdmes, 1'erreur sur un seul échantillon par pré-
levement peut Etre de plus de 50 % pour la chlorophylle a, plus de 150 7
pour les phéopigments et autour de 10 % pour l'indice pigmentaire. Cette va-

riabilité demanderait 3 &tre précisée 3 partir d'un plus grand nombre de sous-

échantillons.

D'autre part, en ce qui concerne les phéopigments, l'acidification de !'ex-
trait acétonique entraine souvent un trouble qui augmente considérablement
la densité optique lors de la lecture au spectrophotométre dans la bande

750 nm (turbidité&). La formation de cette turbidité ne se produit pas 1 vaa-
que échantillon. Il se peut que sa présence fausse plus que prévu la liecture

a 663 nm, ce qui expliquerait 1'importance des variations observées.

2.1.2 - Variation§_§gatiale§

2010200

- Verticales

Les figures 123, 124 et 125 présentent les variations des pigments et ae

l1'indice pigmentaire aux niveaux 0, 5 et 10 m.

Compte tenu de l'erreur faite sur chaque mesure, on constate que le taux

de chlorophylle a varié assez peu en fonction de la profondeur. 11 semble
cependant qu'en avril et mai, la concentration en chlorophvlle soit moins
élevée en surface. La photosynthése v est moins active (voir paragraphe
B.3.1.1.5, pH plus acide, donc moins de consommation de CO.) soit par pho-
toinhibition, soit par consommation par les organismes zooplanctoniques,
soit par pollution ou encore par dégénérescence d'une population d'algues
d'eau douce parvenant en milieu salé. La dégradation de la chlorophvlle

de surface est plus nette en mai (phéopigments plus concentrés en surface).
Les phéopigments présentent apparemment plus de fluctuations verticales,
mais l'erreur commise sur chaque mesure est &gzalement plus importante.
Excepté aux mois de mai et aofit, les phéopigments semblent moins abondants
en surface ce qui pourrait indiquer une population phytoplanctonique plus
active (énergie lumineuse plus forte). Les variations verticales du rap-
port EE%%3 sont moins nettes pendant la poussée printaniére des organismes
phytoplanctoniques ; apré&s cette "floraison”, la valeur de 1'indice au ni-
veau de surface est supérieure 2 celle calculée pour les profondeurs ° et

10 m, peut-&tre est—ce di 3 la dominance en surface du peuplement zooplanc-

tonique ?
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2.1.2.2 - Horizontales

Les variations horizontales sont figurées sur les graphiques 126, 127 et
128. Les valeurs indiquées correspondent d la moyenne obtenue sur la co-

lonne d'eau.

La station cBtiére (9) est la plus riche en chlorophylle excepté pour les
campagnes VIII et IX. Cela correspond aux apports d'eaux continentales
riches en sels nutritifs. Pour les campagnes suivantes, les concentrations
en chlorophylle semblent se stabiliser horizontalement (en tenant compte

-~

des erreurs). Les isopléthes des figures 129 3 131 (campagne IV), 132 a

134 (campagne VI) et 135 3 137 (campagne IX) schématisent la répartition

horizontale et le gradient cdte-large des valeurs de chlorophylle a aux

niveaux 0,5 et 10 m :

- caﬁpagne IV : valeurs plus fortes 3 la cdte,

- campagne VI : valeurs inférieures 3 la cGte pour les stations échantil-
lonnées dans le flot (16, 18, 19) et supérieures & la cOte pour les sta-
tions échantillonnées pendant le jusant,

- campagne IX ; valeurs inférieures a la cdte.

Le taux de phéopigments est souvent plus bas au niveau de la station inter-
médiaire, qui semble correspondre également 3 une plus grande consommation
de phosphates et silicates (voir figures 126 et 127). Il se peut que la
photosynthése soit plus efficace 3 une certaine distance de la cdte, ce

quli correspondrait & une stabilisation du systéme sels nutritifs-phyto-
plancton pertubé & la cGte par le mélange récent eau douce-eau de mer.
Comme le taux de phéopigments, l'indice pigmentaire semble augmenter vers
le large, ce qui pourrait indiquer une plus grande importance du zooplanc-

ton par rapport au phytoplancton.

-.1.3 - Variations temporelles

La figure 138 indique l'amplitude des variations des pigments, de 1l'indice
pigmentaire et du nombre de cellules de microplancton sur un cvcle annuel
(de février 1975 3 février 1976). Les valeurs indiquées par campasnes cor-

respondent 3 la moyenne des valeurs obtenues & tous les niveaux.
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Le taux de chlorophylle moyen obtenu sur toute l'année est d'emviron
4,5 pug/l, ce qui est important par rapport aux conentrations trouvées en
Manche occidentale (GRALL, 1972) ; ces valeurs sont proches de celles trou-

vées en mer du Nord par STEYAERT~PLANCKE et LANCELOT VAN BEVEREN (1970).

Les valeurs maximales ( =40 ug/l) correspondent au développement printanier
du phytoplancton en avril et mai. Apré&s une chute estivale et une stabili-
sation autour de 3 pg/l, un nouvel accroissement se produit en octobre. Si
1'on compare ces variations avec celles des phéopigments et de 1'indice pig-
mentaire, on remarque qu'i 1'abondance de chlorophylle a d'avril correspond

un minimum de phéopigments et d'indice pigmentaire.
1% g pigm

La biomasse d'organismes photosynthétiques est alors en phase de croissance
active ; en mai, oli la cholorophylle est aussi abondante, on note une aug-
mentation des phéopigments, ce qui laisse supposer une population en voi