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RESUME

L'apport d'eau douce dans le Nord-Ouest de 1'Adriatique
par le Pd, favorise le développement intense de Diatomées au détriment
des autres phytoplanctontes. Pourtant, en septembre 1976, les aires
intéressées par les dilutions du P&, sont le sidge d'une grande flo-
raison de Gonyaulax polyedra . Il en résulte une sorte de nappe ver-
ddtre ou brun-verddtre qui s'étend & plusieurs milles de la cdte.

Cette nappe d'"eaux rouges™, moins dense que les eaux
environnantes car plus chaude et moins salée, se caractérise également
par une forte concentration de phosphates et de nitrates.

Outre ces conditions exceptionnelles, l'apparition des
"eaux rouges" est sans doute liée aux apports terrigénes, riches non-
seulement en substances organiques, mais aussi en certains facteurs

de croissance comme la vitamine B12, favorables & la multiplication
de Gonyaulax polyedra.

Différentes régions de la Méditerranée ont été également
touchées par ce phénoméne. Dans l1'Adriatique, les "eaux rouges" ont
€té signalées : sur la c8te NW, prés de Rimini, dans les deux lacs de
Mljet (cbte orientale) & la suite d'un enrichissement naturel et/ou
artificiel en sels nutritifs, et enfin dans le port de Pula (NE) a la
suite de la multiplication massive depuis 1968 de Prorocentrum micans
et de Gonyaulax polyedra.

ABSTRACT

The contribution of fresh water in the North-West of the
Adriatic by P&, favourises the intense development of Diatoms with
detriment to others phytoplanktontes. Yet, in september 1976, the
areas concerned by the dilutions of P66, were the consequence of a
great florescence of Gonyaulax Polyedra. This results in a kind of
green or green-brown sheet which extends several miles off the coast.

This sheet of "Red Tides", which is less dense than the
environment tides because it is more hot and less salted, is also
characteriged by an important concentration of phosphates and nitrates.

Furthermore to these exceptional conditions, the appea-
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-rance of "Red Tides", is by no means linked to terrigeneous contri-
butions, which are not rich in organic substances, but in other
growth factors such as vitamin B12 favorable to the multiplication

of Gonyaulax Polyedra.

Different régions of the Mediterranea have been affected
by this phenomenon. In the Adriatic, the "Red Tides" have been signa-
lized : on the coast NW, near Rimini in the two lakes of Mljet (orien-
tal coast) following a natural and/or artificial enrichment in nutri-
tive salts and in the Port of Pula (NE) following an important mul-
tiplication since 1968 of Prorocentrum micans and of Gonyaulax-
Polyedra.

SIBENIK

Emplacement des differents stations dans I’Adriotique Nord

En septembre 1976, les eaux Intéressées par le processus
de dllution du Pd, au nord-ouest de I'Adrlatlque, étalént recouvertes
d'une substance verddtre. La coloratlon de cette pelllcule superfl-
clelle étalt provoquée par la pullulatlion masslve de Gonyaulax-polyedra

L'6tude blologlque @ montré que ce sont les esux I|ltto-
rales tré&s proches de |'embouchure du Pd qul étalent les plus affec-
tées par ce chérnoréne d'"eaux rfouges'". Dans ces eaux en effet, la

comeentration de Gonydsu|ax polyedra étalt généralement supérleure 3
2 miiliaens de celliules par [ltre et pouvalt méme attelndre 15 mllllons.

Cette phyto-explosion n'est apparue que par temps calme,
choud dtou réchauffement de 12 couche superflclielle et falble mou-
vement de |2 circwlatlion des eaux d'zllleurs trés dlluées (moyenne
des ¢allnl+és des Stations 1> et 1% bis : 30,52°/00) déterminant
donc des condltlons océanographiques et météorologlques Idéales
pour le développement du phénoméne de "red tldes".
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Ces "eaux rouges" se produisent par conséquent,
dans une aire & sallnité nettement iInférleure & celle de ['eau
environnante dont{la sallnité moyenne est_36,34°/00 ) et & tem-
pérature légérement supérlieure. Ces carattéristiques, en lul
conférant une densité nettement inférleure a celle des eaux
sous-jacentes, |'lsolent fortement et empéchent pratiquement
tout mélange.

Cette nappe s'enrichit de plus par une quantité
importante de substances nutritlves (36,70mg/m3pour les phos-
phates et 107mg/m3 pour les nltrates) alors que la moyenne de
ces substances minérales ne dépasse pas 3,04 et 77,0lmg/m3 respecti-
vement pour les phosphates et tes nitrates dans les eaux envl-
ronnantes de la haute Adriatique non contaminées.

Ce surpeuplement local est encore accru par des
drainages terrigénes Importants qul entralnent, en plus des
éléments nutritifs de premliére nécessité, des substances organi-
ques complexes, des hormones ou des facteurs de crolssance,
Indispensables & une multiplication de certalns Dinoflagellés.
Chaque espéce de Péridintens ayant une écologle bien particu-
Ilére, ces substances de crolssance favoriseralent un nombre
restreint d'espéces planctoniques. C'est le cas notamment de
Gonyaulax polyedra dont le développement est accéléré par la
vitamine B12 (CARLUCCI, 1970).

La pullulation de cet organisme entralne la des-
tructlon de toute la flore et la faune pélaglque et benthique
non seulement par les toxines qu'll sécréte, mais aussl par
la saturation blologique. L'accumulation de matériel organique
occasionne en effet, une diminutlon de |'oxygéne dissous et
l'apparition de l'hydrogéne sulfuré d'od mort par anoxie de
toutes les espéces qul ne peuvent déserter la zone polluée.

Dans ce mllieu, seule subsiste l'espéce a l'ort-
gine du phénoméne qul y prolifére pour atteindre une densi-
té anormalement élevée jusqu'au retour des conditions météo-
rologiques et physlco-chimiques normales (grace & une homo-
généisation provoquée par les courants) et d'une reprlse du
cycle métabollque.

Quelles sont les causes de ce phénoméne
d'"eaux rouges" ?

Pour PINCEMIN (1969) qui a mis en culture dans un
milieu enrichl, Cochlodinium sp., dinoflagellé responsable
d"eaux rouges" devant Juan-les-Pins, et n'a pas réussi a le
fatre proliférer In vitro, la formation d'"eaux rouges" en mer
ne peut s'expllquer que par ['apparition de condltions physieco-
chimiques exceptlonnelles et spécifiques pour chacune des es-
péces impliquées.
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L'alre d'eau colorée, formant une nappe Isolée
du .reste du bassin et possédant son enrichissement propre,
va subir des transformations par le métabollsme des autres
organismes jusqu'a un état quil favorlisera l'espéce responsable.
Celle-cl va envahlr alors toute fa zone superfliclielle et va
exercer, de plus, un effet Inhibiteur sur le développement
des autres espéces.

D'autres auteurs imputent le rassemblement de
Dinoflagellés & de trés fortes densités, dans des zones [I-
mitées, a des processus dynamlques particullers. Ainsi, a-
t-on observé une concentration maximale d'organismes respon-
sables d'"eaux rouges" au niveau de la zone de contact si-
tuée au large entre les eaux saumadtres drainées par les
fleuves et les eaux du large repoussées par les vents vers le

continent.

Quol qu'll en solt, ces "eaux rouges" qui sont
connues depuis ['aube des temps et qul étalent autrefols
localisées en général dans les zones peu profondes, franche-
ment cdtiéres ou proches des estualres dans la région inter-
troplcale, tendent -a devenir de plus en plus fréquentes dans
les pays tempérés Industrialisés. Actuellement, elles re-
présentent un danger réel, danger exacerbé par les rejets
urbains ou certalns effluents Industriels qul déterminent une
fertilisation excessive ou eutrophisation. Les exlgences en
substances organliques de nombreux Dinoflagellés, explique-
ralent le déclenchement de ces eaux colorées prés des ports
ou des lleux localement pollués.

Parm! les "eaux rouges" décrites en Méditerranée,
cltons celles provoquées par Alexandrium minimum dans le port
d'Alexandrie en 1958 (HALIM, 1960 a) par Chattonella subsala,
dans la Baie de Villefranche en 1961 (TREGOUBOFF, 1962), par
Gonyaulax polyedra a Juan-les-Pins en 1965 (PINCEMIN, 1969 a)
et par Gymnodinium sp. & lzmir en 1955 (NUMANN, 1955 et 1957).

En Adriatique, de telles eaux ont été signalées
dans les valll de la région de Venise (SCHREIBER, 1928,
D'ANCONA, 1954 et M0OZZIl, 1964), dans les deux lacs de l'1lle
de M]jet en Adriatique orlentale (CVIIC, 1955 et 1960) et
dans la partle nord-ouest (prés de Rimini par PICCINETTI-
MANFRIN, 1969). Dans cette partie, c'est I'efflorescence
massive de Peridinium depressum qui a causé la mort, par
asphyxie, de nombreux-polssons dont la décomposition entral-
ne la formation d'hydrogéne sulfureux et le dégagement d'une
odeur désagréable.

Plus récemment, MARETIC et al. (1978) ont
signalé des multipllcations importantes de DInofilagellés
depuls 1968 dans le port de Pula (nord-est de l'Adriatique,
et pensent que ces poussées sont déterminées par des subs-
tances nutritives présentes dans le milleu. Les espéces a
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l'origine de ces phénoménes sont : Prorocentrum micans
Gonyaulax polyedra et parfols Noctiluca milfaris. La durée
de ce phénoméne qul dépend donc étroitement des conditions
météorofogiques, peut avoir des répercussions dramatiques
non seulement en provoquant la destructlion de tous les
peuplements in situ ou proches, par les toxines émises qui
peuvent se transmettre tout le long de la chalne alimentalire,
mais aussi en déterminant des manifestations pathogénes chez
les riverains par consommation de mollusques Infestés et par
les aérosols marins+transportés par des vents qui frritent
[tappareil respiratoire.
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