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INTRODUCTION

Using climatological wind stress estimates, numerical
simulations of the circulation of the eastern and western
basins of the Mediterranean Sea have been performed.
Because the two basins are effectively seperated at the
Strait of Sicily models were run independently for each
area.

FORCING FIELDS

Both models were primarily forced with climatological
wind stresses obtained from twenty years of ship
observations in the Mediterranean (May, 1982). Individual
stress estimates were made using a quadratic aerodynamic
drag law with a drag coefficient that depended on the wind
speed and the stability. Monthly averages of the wind
stresses were calculated by averaging the individual wind
stress estimates from each month on a one degree latitude by
one degree longitude grid. Spacial and temporal smoothing
of the stress fields give a reasonable estimate of the
annual stress cycle over the entire Mediterranean. Figure 1
shows the annually averaged wind stress field over the
region.

WESTERN MEDITERRANEAN

The reduced gravity model of Hurlburt and Thompson
(1980) has been adapted to the western Mediterranean basin.
It may be viewed as a two-layer model with an infinitely

deep 1lower 1layer which 1is at rest. The model retains
non-linear advective terms, horizontal viscous terms, and a
variable Coriolis parameter while ignoring bottom

topography. For the western Mediterranean the model used an
upper layer depth of 200 m with 21.4 km east-west and 18.6
km north-south grid spacing. A time step of 30 minutes and
a spin-up period of 30 days were used with most simulations.
The Strait of Gibraltar is modeled as a port where flow 1is
specified as a boundary condition, while the Strait of
Sicily is an open boundary where the flow is sufficient to
conserve mass 1in the western basin. Three classes of
experiments were carried out: (1) forcing by wind stresses
only, (2) forcing by Strait of Gibraltar inflow only, and
(3) combined wind stress and inflow forcing. Interface
deviations (streamfunctions) for the three cases are shown
in Figures 2-4 after model runs of approximately five years
acheived nominal steady-state.
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The results show that the combined forcing produces
realistic flow patterns in the western Mediterranean Sea.
Currents along the northern coast of the African continent,
a 1large cyclonic gyre southwest of the Golfe du Lion, and a
smaller cyclonic feature in the Tyrhennian Sea are features
which appear in the model. Historical studies by
Ovchinnikov (1966) show remarkably similar patterns in the
surface circulation of the region.

EASTERN MEDITERRANEAN

Numerical simulations of the eastern Mediterranean were
performed on the rectangular region shown in Figure 5. The
two-layer rigid 1id model of Holland and Lin (1975) was
adapted to the actual topography for the region, and was run
on a finite difference grid with 23 km by 18.5 km grid
spacing. The model variables are the two layer thicknesses,
hl(x,y,t) and h2(x,y,t) with hl + h2 = H(x,y), the depth of
the Dbasin. Top 1layer transport is integrated forward in
time from the Navier-Stokes equations on a beta-plane while
bottom 1layer transport is obtained from a mass transport
streamfunction relation. This formulation removes surface
gravity waves whose presence would otherwise restrict the
timestep to unreasonably small values. The mass transport
streamfunction obeys a second order elliptic equation which
is solved directly by the method of Madala (1978). Initial
conditions for the time integrations are V1=V2=0 and
hl=250m. Land areas are defined by setting V1=0 wherever
H(x,y) is 1less than 300 nm. The advantages of this
heuristically motivated procedure is that it eliminates the
need for extra storage for a capacitive matrix solution and
the need to integrate separately the circulation around each
island. The disadvantage is that it introduces an
approximation of indeterminate accuracy in the results for
V2 (Setting both V1 and V2 to zero on land areas results in
accumulation of mass which violates the rigid 1id
condition). A no-normal-flow condition on the rectangular
boundary results in enclosed circulation. The model was
spun-up from rest by gradually imposing the wind stresses
over a fourteen day period.

As the integration proceeds, two counter-rotating gyres
become evident: an anticyclonic gyre in the Ionian Sea and
a cyclonic gyre in the Levantine basin south of Crete. A
smaller <cyclonic circulation feature is encirles Cyprus.
These features weaken by day 700 and then reform around day
950 (shown in Figures 6 and 7). By day 1500, the extent of
the simulation, the circulation around Cyprus has
intensified while the two gyres to the west have weakened
and broken up.
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TWO LAYER RIGID LID CODE

WITH TOPOGRAPIY

1/4 BY 1/6 DEGREE GRID

40.0

Boundaries used to simulate eastern Mediterranean circulation.

MASS TRANSPORT STREAMFUNCTION DAY 951
36.5

32.0

LAYER DEPTH

Streamfunction and layer depth h, at day 951. Depth contours
are 4 = 190 m, 5=230m, 6 = 270 m.
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QUANTIFICATION OF THE LARGE SCALE SUBSURFACE CIRCULA-
TION OF THE MEDITERRANEAN BY MEANS OF TRANSIENT TRACERS

by

R. Kuntz, W. Roether and W. Weiss

Institut fuer Umweltphysik der Universitaet Heidelberg
Im Neuenheimer Feld 366, 6900 Heidelberg.(W-Germany)

Extended Abstract

We use transient tracers, which are anthropogenic
substances introduced via the atmosphere into the oceans
over the last few decades to derive rate information for the
Levantine Intermediate Water (LIW)- and Deep Water (DW)-
circulation of the Mediterranean. Our principal data base
are measurements of the tracers tritium, helium-3, freons
and krypton-85 as well as of carbon-14, argon-39 and the
common hydrografic parameters obtained from a cruise of FS
"Meteor" in Nov. - Dec. 1978. All the principal basins
except the Aegean Sea have been sampled. Several stations
were occupied in the vicinity of the Sicilian sill. Additio-
nal measurements in the Western Mediterranean are available
from previous cruises.

Tritium data in the Eastern Mediterranean DW (Fig.1)
are evaluated by means. of a box model calculation applying the
time dependent tritium boundary condition at the sea surface.
This yields a DW turnover time of about 200 years for the
Eastern Mediterranean, which corresponds to a DW formation rate

of 6 m3

(0.14* 10° —)

3
bl . 12 m-
- year sec

10

The DW of the Herodotus Basin is about 50 years older than the
average DW of the Eastern Mediterranean. These figures are in
accordance with Ar-39 (Weidmann,1982) and C-1L4 measurements.
He-3 data (Fig. 2) show a distinct maximum in the LIW-layer.
Following the maxima in this layer along an east-west direction
one finds in 1978 the He-3 concentrations to be highest in the
Tyrrhenian Sea. We conclude that the LIW water found in the
Tyrrhenian Sea in 1978 entered the LIW layer in the source areas
in about 1964-1965, i.e. during the period of the highest triti-
um concentrations in surface water. This conclusion is support-
ed by freon data for the Tyrrhenian Sea station.
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The corresponding east-west spreading velocity of the

LIW is about

2400 km = 0.5 cm
14 years sec .

It is planned to study the overflow process in

the Straits of Sicily in a way similar to that reported
for the Strait of Gibraltar (Roether and Weiss 1975,
Schlosser 1982). Our tracer data are intended to be

used in a large-scale circulation model of the whole
Mediterranean Sesa.
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L'ALTIMETRIE SEASAT ET LA CIRCULATION EN MEDITERRANEE
~ par
J.P.Bethoux!, L.Prieur!, F.Barlier?

1-LPCM, BP 8, F 06230 Villefranche sur Mer
2-CERGA, Avenue Copernic, F 06130 Grasse

Abstract: As the geoid is poorly known and the trajectory errors are
important, the analysis of oceanographic feature from Seasat altimeter
data appears very difficult when the summer variability of sea surface
topography is small.

L'altimétre de Seasat mesure la distance entre le satellite( & 800 km
d'altitude) et la surface- de la mer,avec une précision supérieure a 10
cm. La mesure altimétrique est traduite en altitude de la surface de la
mer par rapport & l'ellipsoide de référence ( européen DGGG 1980). En
été 1978, Seasat a fourni environ 230 profils au dessus de la Méditer-
ranée.

Dans le bassin Occidental, les profils ont une pente ascendante entre
le Sud et le Nord du bassin, correspondant & la dénivellation entre la
surface de la mer et 1l'ellipsoide, ainsi que, le long de chaque profil,
des irrégularités & plus courte longueur d'onde ( Bernard et al.,1982).
Le long des cOtes africaines, de méme qu'en mer Ligure, existent des
structures en V, 14 ol sont canalisés des flux importants. Ces flux,
hydrologiquement déterminés, de 1l'ordre de 1O6m3/s, et de vitesse su-
perficielle d'environ 0,3 m/s, peuvent entrainer des pentes de la sur-
face de la mer de l'ordre de 107°. Or les pentes altimétriques des
structures en V sont d'environ 107> & 1077, soit supérieures aux effets
dynamiques marins supposés. '

Dans le bassin Oriental, les profils montrent des variations d'alti-
tude encore plus importantes puisque, d'une altitude de 20m au delta du
Nil, ils baissent jusqu'd 1 m,au Sud-Est de la Créte, pour remonter a
plus de 30 m en mer Egée.

Ces accidents le long des profils altimétriques relévent principale-
ment des structures géophysiques. La méconnaissance du géoide ( surface
équipotentielle qui correspondrait & la surface marine en 1'absence de
forces externes- vent,pression atmosphérique, marées - et internes au-
tres que la gravité) ne permet pas de déduire de la mesure altimétrique
les dénivellations décimétriques dues & la seule circulation marine.

A partir du 13 septembre 1978, Seasat a été placé sur 1l'orbite des
Bermudes, et a fourni, sur quelques radiales, jusqu'ad 8 profils répéti-
tifs, malheureusement décalés en altitude par suite d'erreurs sur la
composante radiale d'orbite. Ces translations peuvent atteindre 1,8 m
et réduisent la précision de la mesure altimétrique isolée. Afin de

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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minimiser cette erreur, un profil moyen peut €tre calculé, puis 1'écart
quadratique moyen des hauteurs résiduelles par rapport & ce profil mo-
yen. La variabilité de la surface marine est alors de quelques cm, com-
me sur une grande partie des océans. En traitant des profils particu-
liers, une variabilité plus importante peut apparaitre ( O.Bouiri, rap-
port interne, Cerga,1981). D'aprés 1'étude systématique des thermogra-—
phies infra-rouge( Philippe, 1980) existent en été&, en Méditerranée,
différents fronts thermiques. Cependant, lors des passages de Seasat,la
nébulosité n'a pas permis d'obtenir de nombreuses images, ni de déceler
des fronts thermiques suffisamment marqués pour certifier la présence
de tourbillon marin . La variabilité trouvée provient donc essentiel-
lement des effets négligés de marée, pression atmosphérique et vent. Le
champ de vagues altimétrique donne un H 1/3 variant de 1 & 4 m, signe
de conditions météorologiques nettement plus variables que celles rele-
vées dans les stations cotiéres méditerranéennes.

En Méditerranée, sans connaissance préalable du géolide avec une pré-
cision supérieure & 10 cm, et réduction importante des erreurs de dé-
termination d'orbite, il n'est pas possible de déduire la topographie
altimétrique dynamique de la surface de la mer et d'accéder & la circu-
lation moyenne. L'arrét prématuré du fonctionnement de Seasat n'a pas
permis d'étudier, grace aux orbites répétitives, la variabilité saison-—
niére, certainement importante. Par contre, les champs de vague et de
vent déduits des mesures altimétriques permettent des progrés dans
1'étude des interactions mer-atmosphére. Cependant, si la méconnaissan-—
ce du géoide a limité les applications marines de 1l'altimétrie, en re-
vanche, les données de Seasat ont permis de construire( aprés réduction
des écarts aux noeuds de croisement des orbites) le meilleurs géoide
actuel ( Barlier et al.,1982) et d'entreprendre une modélisation géo-
physique de structures jusqu'd présent méconnues de la lithospheére en
Méditerranée ( Bernard et al.,1982- Genthon,1982).

Nous remercions M.Philippe du Centre de Météorologie Spatiale( Lannion)
de la communication de thermographies infra-rouge, M.Lefevre et son
équipe du Groupe de Recherche en Géodésie Spatiale( Toulouse) pour leur
aide dans le traitement des données de Seasat. Ce travail a été réalisé
dans le cadre de 1'ATP Télédétection CNES/CNRS.

Barlier F.,Bernard J., Bouiri 0., Exertier P.,1982. The geoid of the
Mediterranean Sea deduced from Seasat data, 2nd ISGEM,Rome,September.

Bernard J.,Barlier F., Bethoux J.P., Souriau M.,1982. First Seasat al-
timeter data analysis on the Western Mediterranean Sea,JGR (sous
presse).

Genthon P.,1982. Modélisation de 1'Arc Egéen & partir du géoIde obtenu
par mesures altimétriques Seasat, 28 éme Congrés CIESM.

Philippe M.,1980. Fronts thermiques en Méditerranée, d'aprés les donrfes
de NOAA 5, C.R.Acad.Sc.Paris,t.291.
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Le texte complet de cette note fait partie du
rapport de 1'A.T.P. "TELEDETECTION” C.N.R.S. /
C.N.E.S., 1983.

DE L'UTILISATION DE LA TELEDETECTION SATELLITAIRE EN HYDROLOGIE MARINE:

Applications au domaine maritime algérien.

par

A. DAGORNE ( NICE) et M. MAHROUR ( ALGER )
(x) 1982 (xx)

Les satellites d'observation de la terre offrent aux chercheurs un
nouveau point de vue de la planete TERRE et mettent & leur disposition un vo-
lume important de données d'un nouveau type. Par le traitement numérigque ou
analogique des iméges fournies par les satellites de la NASA (série des LAND-
SAT) et/ou de la NOAA ( H.C.M.M. et TIROS-NJ), nous essayons de montrer l'intérét
de cette nouvelle source d’informations pour la connaissance des caractéres
statiques et dynamiques des eaux marines superficielles: étude de la dispersion
en mer des "troubles” évacués par les cours d'eau, étude de la distribution
des températures. Les exemples choisis concernent le domaine maritime algé-
rien ( Algérie centrale et orientale ).

I- L'utilisation des images LANDSAT. (fig.1)

La scéne n® 2I0-034 a été étudiée & deux dates: 13 11 1972 et
18 11 1978 ( KABYLIE LITTORALE).

En Nocvembre 1972, les oueds peu chargés n'évacuent en mer gqu'une fai-
ble quantité de troubles qui restent plagués au rivage tout en subissant une
dérive vers 1'Est ( influence du courant atlantique ).

En Novembre 1978, 1'enregistrement a &été précédé d'un temps & grains
sur le Tell algérien d’'ol de plus grandes quantités de turbidites évacuées en
mer.Les zones les plus chargées sont localisées preés du littoral et les zones
turbides ne semblent guére dépasser 1'0Oued Sebaou vers 1'Est excluant de loin-
taines migrations desparticules en suspension. En outre, le courant général et
les houles contradictoires interviennent pour donner une configuration particu-
liere aux masses d'eaux turbides avec, devant DJINET notamment, une structure
en "S". Cette cartographie des zones turbides, non corrélée avec des vérités-
mer, a été faite en croisant les données de MSS 4 avec celles du guotient MSS5
,MSS7 servant & masquer le continent. MSs4

Cette analyse montre 1l'intérét de 1'utilisation de la turbidité
comme MARQUEUR de dérive littorale.

(x) Laboratoire R. BLANCHARD, U,E.R. Lettres et Sciences Humaines, NICE (France)
(xx) Institut des Sciences de la Terre, Université des Sciences et Techniques
ALGER-Bab Ez Zouar (Algérie)
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Fig. 1: Distribution de la turbidité au large de DIJINET ( KABYLIE - ALGERIE)
Croisement des données MSS 4 et MSS 5/MSS 4 - Etat du 18 11 1878.

[T a_] Upwellings
i . Di s s - . Eaux de plus en plus chaudes
Fig. 2: Distribution des températures de brillance en "arabesques” au large t? de brillance

de 1'Algérie centrale et orientale d'aprés H.C.M.M. 1978.



IT- L'utilisation de 1'infra-rocuge thermigue. ( fig. 2 et 3)

IT-1: Les images H.C.M.M. ( résolution spatiale de 500 m et
résolution thermique de 0°5 C). Ces images uniquement "photo-interprétées” sont
utiles pour le repérage des FRONTS entre masses d'eaux & caracteres différents.
Les eaux les plus fraiches sont localisées pres du rivage de 1'Algérie et les
images de 1978 montrent 1l'existence de structures circulaires simples ou asso-
ciées en "S” dessinant de véritables arabesques. Quelques upwellings existent
pres du rivage. L'écoulement des eaux fraiches est complexe et la distribution

rappelle la circulation atmosphérique.... avec un fluide différent.

IT-2: Les_}mgges TIROS-N ( fig. 3). La visualisation hivernale
thermique de 0°2 C). L'image initiale concerne la totalité du bassin méditerra-
néen occidental de Gibraltar au détroit siculo-tunisien. Seule, la zone centra-
le a été agrandie et a fait 1'objet d'une recalibration radiométrique (1 ° de
différence entre les eaux les plus fraiches et les plus chaudes).

Kabylie

Bejaia \ k y

N

45

| l """HE' 0 20 40 60 80 100 km
Augmentation des tempéeratures de brillance

Figure n° 3 : Carte thermographique schématique de 1'Algérie du Nord d'aprés 1'enregistrement de TIROS N du 17 12 1979

a 18 h TU.
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Cette image montre que les nappes d'eaux fraiches en provenance de 1'Atlantique
ne s'écoulent pas régulierement vers 1’Est du bassin; des étranglements se pro-
duisent ( jeu des houles contradictoires (7)) et des diverticules sont émis en
direction du Nord du bassin. Cette situation précéede peut-&tre la mise en pla-
ce de structures circulaires,voire de structures en S ( cf. images H.C.M.M.]J.
La distribution des températures de surface est plus complexe que ne le laisse
supposer l'interpolation des isothermes & partie de radiales. L'image-satellite
est utile pour la mise en place des FRONTS mais ne concerne que les eaux de
surface. Ces images ne remettent pas en cause les campagnes hydrologiques clas-
sigues.

EN CONCLUSION: par leur rapidité d'acquisition, leur globalité, leur
répétitivité, les images-satellite completent et bouleversent les autres métho-
des d'étude utilisées en hydrologie marine: télédétection aéroportée et missions
hydrologiques traditionnelles. Bien gque ne concernant que les eaux de surface,
le volume des données acquises requiert 1’utilisation de 1'ordinateur, seul
outil capable de traiter en temps réel ou en différé cette avalanche d'informa-
tions nouvelles.

Ainsi, la télédétection satell.itaire fournit-elle une nouvelle
approche spatiale et temporelle des phénomenes marins de surface.
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FORMATION OF THE MEDITERRANEAN CORE WATER AND IMPLICATIONS
FOR THE SALINITY BALANCE OF THE NORTH ATLANTIC OCEAN
by
P. Schlosser, W. Roether and W. Weiss

Institut fiir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg
Im Neuenheimer Feld 366, 6900 Heidelberg (W-Germany)

Extended Abstract

Mediterranean water of a salinity S = 38.45% flows out
over the Strait of Gibraltar sill and entrains Atlantic
water of lower salinity during its passage through the
Gulf of Cadiz. 1In approach of Cape St. Vincent, where the
mixture reaches its final depth (roughly 600 - 1400 m), its
salinity is near 36.4%. A mean salinity of 35.6% for the
Atlantic water component, which is the salinity found near
800 m depth, has been assumed in previous assessments of
the mixing process.

From hydrographic-, tritium- and in part silica data
from stations taken in the Gulf of Cadiz during cruises in
1974 to 1978 we conclude that the entrained North Atlantic
water successively originates from depths ranging from 200 m
to 800 m, and in the vicinity of the Strait of Gibraltar the
entrained Atlantic water comes from depths less than about
300 m.

The consequence is that the average salinity of the
Atlantic water component is higher than 35.6%, so that
a larger amount of entrained North Atlantic water is
required to form the 36.4% salinity of the final mixture.

Using a simple entrainment model fitted to our data we
calculate a mixing ratio of admixed Atlantic water to
Mediterranean water of about 3.75. This value leads to
a minimum feed rate of 4 - 106 m3/sec of Mediterranean Core
Water in the Northeast Atlantic, which rate exceeds the
value accepted in the literature by about 30%. (2)

References

(1) Zenk, W., On the Mediterranean outflow west of Gibraltar,
"Meteor" Forsch. Ergebnisse, Reihe A, No. 16,
1-14, 1975.

(2) Worthington, L.W., On the North Atlantic circulation,
The John Hopkins Oceanographic Studies,
No. 6, The John Hopkins University Press,
Baltimore and London, 1976.
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PARTICULARITES HYDROLOGIQUES ET FORMATION D'EAU PROFONDE DANS LE
BASSIN LIGURO-PROVENCAL EN 1981-1982

L. PRIEUR, J.P. BETHOUX, J.H. BONG et D. TATLLIEZ
LPCM, BP 08, 06230 Villefranche sur mer, France

Abstract. The Mediterranean drought of 1981 greatly increased the salinity

of the surface layer in the Ligurian Sea. It caused an exceptio-
nal three month period of deep water formation during the winter of 1982.
This newly formed deep water was found to be higher in salinity and tem-—
perature than the normal one.

Une précédente étude statistique des données historiques (Nyffeler et
al., 1980) a permis de définir les caractéristiques hydrologiques '"normales"
dans le Bassin Liguro-Provencal (BLP) et de préciser (Béthoux et al., 1982)
1'évolution saisonnidre de la circulation cyclonique déja reconnue notam-
ment par Gostan (1968). Depuis Octobre 1981, dans le cadre de MEDALPEX, une
radiale de 6 stations (PROS VI), espacées de 5 milles marins, a été explo-
rée chaque quinzaine par le N. O. KOROTNEFF, & l'aide d'une sonde CTD, entre
0 et 800 dbars. Cette radiale (voir table) traverse le courant Ligure qui
est limité devant Nice & une bande cdtiére de 10 & 20 milles de largeur se-
lon la saison, et, a4 ce titre, est représentative de 1l'hydrologie et de la
circulation générale du BLP.

En 1981, alors que 1l'eau intermédiaire présente des caractéristiques
normales, bien que moins prononcées au large du fait de la disparition du
maximum et du minimum thermiques, les salinités S de surface sont nettement
plus élevées dans tout le Bassin. La sécheresse sur la Méditerranée Occiden-—
tale en est la cause. En 1981, le déficit en pluie est de 40% sur le pour-
tour méditerranéen. En revanche, les conditions thermiques, ensoleillement,
température de l'air, sont conformes aux moyennes, voire favorables & une
augmentation de température. Le déficit annuel en eau (Evaporation - Préci-
pitation) est alors trouvé supérieur de 30% a la moyenne. L'application du
modéle de circulation en Méditerranée (Bé&thoux 1980) ne permet d'en déduire
qu'une augmentation de 0,17 de S dans le BLP si les flux aux détroits et
devant Nice ne sont pas modifiés par la sécheresse. Le flux devant Nice est
en fait observé inférieur de 20% 3 celui utilisé précédemment dans le modé-
le. L'augmentation de S est alors trouvée égale & 0,36, valeur en accord
avec les mesures effectufes entre octobre et décembre 1981 (Fig.1). L'im-
portance de la diminution du flux dans le BLP,conséquence de la sécheresse,
est donc & souligner.

Ainsi au moment du refroidissement automnal, la salinité au large est
de 38,45 - 38,50. Les pertes thermiques de 1'océan au profit de 1'atmosphére
expliquent, lors du pourtant doux préhiver 1981-1982, la formation d'une
eau trés dense (o, = 29,11; 6 = 12,98-12,87°C), homogéne de 0 a& 800 metres,
observée dés le 5 janvier 1982. Avec les conditions normales,le simple re-
froidissement conduit a une densité de 28,8-28,9 sur 200 métres d'épaisseur.

La formation réelle d'eau profonde ne fait pas de doute jusqu'a fin
mars 1982 (Fig.2). Les conditions sont en effet réunies pour engendrer les
deux types de formation décrits notamment par Gascard (1977): par convec-—
tion profonde, déclenchée par un refroidissement et des coups de vent

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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fréquents durant cette période (il suffit d'un refroidissement additionnel
de 0,05°C pour que la densité de surface soit supérieure a4 celle de 1l'eau
de fond); par advections liées & 1'instabilité barocline, possibles puisqu'
existe en permanence un front halin 3 environ 10 milles de la cdte (Prieur
1981) et que la pente des isopycnes excdde souvent 2% entre les stations L
et 6 de PROS VI alors que le rayon interne de déformation est de Tkm. Indi-
rectement, les preuves de cette formation apparaissent sur le diagramme

T-S par 1l'aspect plus ou moins homogéne en T et en S des profils 0-800m
(LHSW) et par un déplacement trds net des caractéristiques de 1'eau intermé-
diaire prés de la c8te durant la période de formation. L'alignement entre
LIW,LHSW et LDW (TROPHOS, PHYCEMED) suggeére une participation directe de
1'eau profonde préexistante et de l'eau intermédiaire a4 la formation de

la nouvelle eau profonde dont les caractéristiques sont celles de LHSW
(38,465-38,475; 12,86-12,90°C). Les valeurs de LDW PHYCEMED montrent que les
mémes conditions ont existé durant 1'hiver précédent, la sécheresse ayant
commencé vers la fin de 1980.

*¥Cette étude a été faite avec 1l'appui du CNRS, FRA 278, GRECO 03kL.

BETHOUX J.P., 1980. Mean water flux across sections in the Mediterranean
Sea evaluated on the basis of water and salt budgets and of observed sali-
nities. Oceanologica Acta, 3 (1), 79-88. :
BETHOUX J. P., L. PRIEUR and F. NYFFELER, 1982. The water circulation in the
NW Mediterranean Sea, its relation with wind and atmospheric pressure.
In: Hydrodynamics of semi-enclosed seas. J.C. NIHOUL Ed., Elsevier,129-142.
GASCARD J. C., 1977. Quelques éléments de la dynamique de formation des eaux

profondes méditerranéennes. 14Tp., 56 fig., Thése d'état Université PARIS VI.

GOSTAN J., 1968. Contribution & 1'étude hydrologique du Bassin Liguro-Proven-—

cal entre la Riviera et la Corse. 280p. Thése d'état Faculté Sciences PARIS.

NYFFELER F., J. RAILLARD et L. PRIEUR, 1980. Le Bassin Liguro-Provencal.
Etude statistique des données hydrologiques 1950-1973. Rapp. SCI. et Tech.
du CNEXO n°42, 163p.

PRIEUR L., 1981. Hétérogénéité spatio—temporelle dans le Bassin Liguro—Pro-—
vengal. Rapp. Comm. Int. Mer Mediterr. 27, (6), 177-179.

St N° Position Dist. Sonde

1 L3°24'8N T°52'0E 28 2300
2 L3°27'TN TOLE'2E 23 2250
3  L43°30'6N T°LO'SE 18 2200
L L43°33'4N 7°3L4'8E 13 2050
5  L3°36'1N T°29'1E 8 1200
6  L43°38'8N 7°23'LE 3 730
E

TABLE donnant la position des stations PROS VI,
la distdnce en milles du Cap Ferrat et la pro-
fondeur en métres du fond.
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HYDROGRAPHY OF THE SOUTHEASTERN SECTOR OF THE MEDITERRANEAN SEA IN
THE POST HIGH DAM PERIOD

S.H. SHARAF EL DIN
Oceanography Department
Faculty of Science
Alexandria University.

A part of the cooperative marine technology program for the middle east
is to study the biological productivity of the Southeastern Mediterranean
in the Post-High (Aswan) period.

The construction of the Aswan High Dam has introduced various hydrograph-
ical and biological changes in the Eastern Mediterranean. The subsequent
reduction of freshwater and nutrient input has caused in a short time span,
drastic changes in the water properties and in the regional productivity.
It is of great interest, therefore to repeat such investigations to follow
up the evolution of the resources in the post High Dam phase. Five cruises
were made in the area from E1-Agemy to El1-Arish during the period August
1981 to November 1982. The seasonal variations of the Hydrographic struc-
ture of the waters off the Egyptian coast were studied.

The location of the sampling stations during the various surveys are shown
in fig. (1).

Water masses of southeastern Med. Sea:-

The water characteristic of the southeastern sector of the Med. Sea during
the different seasons is shown in fig. (2).

During the winter season, the T-S diagram illustrates the homohaline condi-
tion in the upper hundred meter (salinity from 38.40% to about 39% and
tamperature from about 17°C to 19.75°C). Below 100 meter depth, the

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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salinity (38.10% to 38.60% ) varied slightly while the temperature (]3.85°C
to 17.3°C) changed significently in comparison with the salinity.

In the spring season, the T-S diagram showed that the temperature and

the salinity varied significently in the upper 25 meter. A layer of
subsurface minimum salinity (less than 39% ) and low temperature is

observed between 50m to 100 m. Below 100m. the salinity increased slightly
while the temberature decreased.

During the summer season the T-S diagram in August 81 is slightly different
from that of August 1982. In the summer, the T-S diagram showed a surface
layer of high salinity and temperature. A subsurface layer of minimum
salinity is existed in the layer 25-100 m. Below 100 m. the some pattern
of variation is existed similar to the spring season.

Summary and Conclusions

The chart of surface salinity in the southeastern sector of the Med. Sea
during the predam flood season clearly shows the effect of the Nile to

a few Kilometers away from the Egyptian coast (Sharaf E1-Din 1977). From
the recent hydrographic survey taken during the period August 1981 to
November 1982 the surface salinity distribution off the Egyptian coast
shows the typical character of Mediterranean water.

The variation of temperature and salinity of the water over the continental
shelf area off the Egyptian coast from one season to another were clearly
illustrated. The water characteristic at each season were shown on the T-S
diagrams. Hydrographic surveys before and after closure of the Aswan High
Dam indicate that while the general oceanographic conditions in the offshore
region did not change notably, the hydrographic conditions over the conti-
nental shelf in front of the Nile Delta were seiously affected.

Sharaf E]-Dih, S.H. 1977. Effect of the Aswan High Dam on the Nile flood
and on the estuerine and coastal circulation pattern along
the Mediterranean Egyptian coast. Limnol. Oceangor. 22,
194-207.
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ETUDE PAR TELEDETECTION DE LA REPARTITION DU PHYTOPLANCTON
D'APRES L'ANALYSE DES DONNEES DU SATELLITE NIMBUS-7 C.Z.C.S.
EN MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE.

D. CARAUX et R.W. AUSTIN, Visibility Laboratory, Scripps Institution
of Oceanography, La Jolla, Ca92093 U.S.A.

ABSTRACT ,

In order to study oceanic fronts in Northwestern Mediterranean we
have analysed a set of data collected in the visible spectrum by the
Coastal Zone Color Scanner (CZCS) on board Nimbus-7 satellite through
1979. The CZCS is especially devised to detect living marine resources.
After correcting for atmospheric influence, we have derived the chloro-
phy11-1ike pigment concentration from CZCS data. Characteristic boun-
daries between water masses with different phytoplancton contents were
obtained. Features such as coastal upwellings, cyclonic eddies and plu-
me of the Rhdne river were characterized.

RESUME
, Le traitement d'une série de données de 1'année 1979 en Méditer-
ranée Nord-Occidentale, du radiométre a vocation océanographique Te
“Coastal Zone Color Scanner" (CZCS) embarqué a bord du satellite Nim-
bus-7, a permis la visualisation de Timites frontales océaniques dans
le Golfe du Lion. Aprés correction de 1'influence atmosphérique, nous
avons évalué les concentrations en chlorophylle et pigments associés a
partir des données du radiométre. I1 est ainsi possible de caractériser
les Timites de masses d'eaux aux propriétés optiques et biologiques
différentes associées a une biomasse différente en phytoplancton. Ce
travail a permis 1'analyse de tourbillons cycloniques, la caractérisa-
tion de remontées d'eaux profondes prés des cdtes, ainsi que 1'étude
du panache correspondant a 1'extension des eaux du Rhdne.

L'étude par Télédétection des variations de la répartition en chlo-
rophylle et pigments associés dans les eaux c6tiéres du Golfe du Lion, a
permis 1'analyse des fronts océaniques en Méditerranée Nord Occidentale.
Nous avons traité les données fournies par le radiométre CZCS embarqué a
bord du satellite Nimbus-7, et sSpécialement congu pour détecter les res-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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sources marines vivantes. Ce radiométre posséde en effet plusieurs
bandes spectrales correspondant aux longueurs d'ondes du spectre
visible. En particulier, le canal 1 est centré a 443nm et corres-
pond ainsi au premier pic d'absorption de 1a chlorophylle a (Yentsch,
1960). Nous avons sélectionné une série d'images de faible nébulosité
au cours de 1'année 1979. Les traitements effectués ont permis d'en
déduire la concentration en chlorophylle et pigments associés (C). I1
est ainsi possible d'obtenir une vision synoptique de la répartition
en phytoplancton correspondant aux fronts océaniques.

La signature spectrale du phytoplancton représentant moins de 20%
du signal atteignant le radiométre, il est nécessaire de soustraire
1'influence atmosphérique des données brutes. I1 est alors possible
d'évaluer la Tuminance ascendante sous la surface dans les différentes
longueurs d'ondes, & partir d'un algorithme approprié (Gordon, Clark,
1980). Nous avons ensuite déduit les concentrations en chlorophylle et
pigments associés (C) & partir des luminances ascendantes sous la sur-
face. Les algorithmes utilisés pour évaluer C ont été déduit de mesures
empiriques par bateaux (Gordon et al., 1980). I1s sont de la forme
C=aRij Qﬁ'Rij représente le rapport des luminances ascendantes sous Ta
surface de 1'eau dans les canaux i et j, a et b sont des constantes.
Les paramétres dépendent du type d'eau étudié. Nous avons choisi ici,
pour C<1.5mg/m3: a=1.129, b=1.711; i=1(443nm) j=3(550nm) et pour
C>1.5mg/m3: a=3.326, b=2.439; i=2(520nm) j=3(550nm).

Nous avons ainsi mis en évidence la présence d'un tourbillon
cyclonique (Caraux, Austin, 1982a) Les particules inorganiques suspen-
dues et les particules organiques dissoutes introduisent une erreur
d'estimation de la biomasse en phytoplancton. Toutefois il a é&té possi-
ble de caractériser aprés traitements colorés, 1'évolution du panache
du Rhone de direction générale NE-SW et des remontées d'eaux profondes
au large du Cap d'Agde (Caraux, Austin, 1982b). Cette étude permet de
montrer 1'importance de la Télédétection par satellite qui permet d'ob-
tenir une vision synthétique des fronts océaniques.

REFERENCES

Caraux D., Austin R. W., 1982a, Mesoscale cyclonic eddy in northwestern
Mediterranean as revealed by remote sensing of chlorophyll distri-
bution, Oceanologica Acta (in press).

Caraux D., Austin R. W., 1982b, Delineation of seasonal changes of
chlorophyl1l boundaries in Mediterranean coastal waters with
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MEDALPEX IN THE NORTH ADRIATIC - PRELIMINARY REPORT

Mira ZORE-ARMANDA, Vlado DADIC, Miroslav GACIC, Mira MOROVIC and
Tanja VUCICIC
Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavia

Preliminary analysis of the MEDALPEX data collected in
the North Adriatic showed clearly the presence of the frontal zone.
It appeared between the water of the northernomost part of the
Adriatic (under the impact of river runoff) and the water of the
open North Adriatic influenced by advection from the south.

Frontal zone was also seen from the distribution of current vectors
and turbidity data.

L'analyse préliminaire des données de MEDALPEX dans l'Adriatique
du Nord a montré la présence de la zone frontale s'étendant entre 1'eau de
1'extréme Nord de 1'Adriatique (sous 1'influence des eaux douces) et celle
du large de 1'Adriatique du Nord, influencée par 1'advection du sud. La
distribution horizontale des courants et des données sur la turbidité a
également révélé 1'existence de cette zone.

Temperature-salinity data were collected at an experimental
polygon of 43 stations. The whole experiment was undertaken twice: in
March and May 1982. In addition to temperature-salinity data, turbi-
dity, suspended matter, species composition and density of phyto-
plancton were determined at some stations only. Current data from
three moorings with two or three "Aanderaa" RCM« current meters were
collected throughout the entire period. Measurements with three
"Aanderaa" RCM4 current meters were also performed at the oil-drilling
platform "Panon" from February 22 through April 12 1982.

Data collected during both cruises showed clearly the
existance of the frontal zone between the colder and lower salinity
water on the north and warmer and saltier water on the south (open
North Adriatic). In the surface layer in May horizontal salinity
gradient due to maximum river runoff was very large and frontal zone
was not visible; in deeper layers however the front was still very
pronounced.

The position of this front could be connected to the fresh-
-water runoff of North Italian rivers. The spreading of this fresh-
-water in the northernmost part of the Adriatic prevented the for-
mation of the coastal front in this region which appears elsewhere
in the Adriatic at the distance of several kilometers from the coast.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Mean current vectors showed that the frontal zone (stati-
ons 16) was characterized by the west current. At station 11, at
the most southern point of the region examined, the NW direction
prevailed, bringing water from the south. Such current directions
may only produce convergence in the frontal zone. Downweliing which
takes place in this zone forms the heavy deep Adriatic water by
mixing of the northern colder and southern saltier water. Current
direction at the northernmost station (21)and Panon was opposite
to direction in the central part (16).

The horizontal distribution of the mean daily current
vectors in the meteorological situation with the strong NE wind
showed on the southern side of the front current directed north-
westward (i.e. parallel to the coast) probably as a consequence of
the Ekman transport.

In the region where the front was situated, according to
the temperature data, current was directed northwestward (i.e.
parallel to the front). North of the current had the northeeast-
ward direction. On the other hand, in the northernmost part of
the Adriatic (Gulf of Trieste) the transport under the influence
of the NE-wind (bora-wind) is mostly in the windward direction.
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This is the evidence that the circulation north of the front is
characterized by the cyclonic gyre which is strengthened by the influ-
ence of the bora-wind.

Distribution of suspended matter as obtained from the
extinction in the red part of the spectrum showed similar shape du-
ring both cruises. Concentration of suspended matter decreased towards
the south and extinction isolines followed frontal lines. The river
Po inflow has maximum in May and consequently the turbidity in May
was greater than in March in the entire area. Polarisation of optical
properties in relation to the frontal zone was also evident from
Secchi disk readings. Transpareney was smaller north than south of
the front. The extinction in the green part of the spectrum was
greater at stations near the frontal zone.
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TOPOGRAPHIC CHARACTERISTICS AND CURRENT SYSTEM IN THE ADRIATIC

Mira ZORE-ARMANDA and Mario BONE

Institute of oceanography and fisheries, Split, Yugoslavia

Characteristics of the mean flow pattern appearing in the
region of the topographic barriers in the Adriatic Sea have been
considered and connected to some specific hydrographic properties.
The mechanism of topographic effect on a current field is described

by a simple analytical model.

Dans ce travail ont été détermindes les caractdristiques du
champ moyen des courants dans les régions des barriéres topographiques
de la mer Adriatique. On a signald qu’ils se manifestent également
dans le régime hydrologigque spébifique. Le mécanisme des effets topo-
~graphiques sur les courants a été défini par un modele analytique

simple.

The mean seasonal current system of the Adriatic Sea, pre-
sented by geopotential topographies of the sea surface, show that
basically the stream lines follow bottom contours. Approaching a to-
pographic barrier, such as a submarine sill, the stream lines show
disturbances (simple deflection, wavelike pattern, meander or closed
contour) .

These disturbances are examined at the central Adriatic
sill(Split-Gargano transect) where they are most prominent. The east
and west current component at the transect alternate irregularly
suggesting a permanent disruption. Disturbed pattern is horizontally
well developed extending about 50 miles on both sides of the sill.
Salinity data also demonstrate disturbance in the current field,
especially in the summer. Typical is the wayve-like pattern of isoha-
lines along the sill. There is also a secondary maximum of surface

salinity in July, appearing at one part on the west side of the sill

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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only. It goes along with temperature rise, indicating advection of
the saltier and warmér water from the south. The only possible
explanation for such an advection, different from the general trend
on the west coast, is the wave like structure of the current pat-
tern at the sill. Such advection from the south was not expected
here in summer as in this season in the surface layer in the whole
Adriatic the outgoing SE current prevails; especially along the
west coast as a part of general cyclonic circulation (Zore-Armanda,
1963) .

The further explanation of the phenomenon can be done by
a simple model. Considéring the Adriatic Sea as a plain channel of
constant width having a sill of the form h exp(-|x|) from the
McCartney’s model (1976), we obtain for the stream function

y="{y - aexp (-]x]) (1 -cosy)} U(z)
where x axis is along the channel in an upstream direction from the
bottom current and y axis is transvezal axis of the left coordinate
system; x and y are scaled by L which characterises thé scale of
topography and the flow patern is independent of vertical coordinate
z; a denotes UO h/r where Us is scaled bottom current by mean square
velocity, h is scaled bottom depth of the topographic barrier and r
is Rossby number. The closéd stream lines will appear over the sill
if a<l. In the case of the Adriatic Sea the basic parameters could
U oh=107", r=1072

the somewhat bigger and smaller values are equally possible, it

be chosen as UO=IO- , which gives the valye a=1. As
means that both, opened and closed stream lines systems could occur.
The region considered is extremely simplified but result illustrate
well some general feature of the flow at barriers: deflections and
possibility of closed stream lines proving the topographic effect

as essential cause for the phenomenon observed.
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A METHODOLOGY FOR ANALYZING THE INTERACTIONS BETWEEN "TURBIDITY
DIFFUSION" AND "TIDES" IN THE LAGOON OF VENICE THROUGH LANDSAT DATA

L. Alber'otanza1 and A. Zandonella2

1Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-C.N.R.
San Polo 1364, 30125 Venice, Italy

2Advanced Computer Systems, Via Frisi 7/A, 00100 Rome, Italy

Abstract

The methodology described is based on the analysis of feature and
the distribution of reflectance data within Landsat's MSS bands, to
study physical relationships between "turbidity diffusion" and '"tides"
(inflowing) in the Venice Lagoon.

By projecting these data on canonical discriminant feature space
it is possible to interpret the relationship between "turbidity trans-
parencies" and "tidal excursions" and to reconstruct relative models
as functions of "water brightness".

The goodness-of-fit of these models is assessed comparing actual
data with those estimated.

1. Data Analysis
The central basin of the Venice Lagoon was chosen as a test-site
for two reasons:

- the zone is limited and quite well-known from an environmental dyna-
mics point of view;

- the experience gained in dealing with images and the possible results
which could be obtained from satellite (Alberotanza and Zandonella,
1980) and aircraft (Alberotanza and Tonelli, 1978).

The Landsat images used in the study refer to different acquisition

periods under almost the same environmental conditions.

2. Basic Criterium

Considering as input the more representative components of the gra-
vity centers of the phenomena classes "industrial turbidity" and '"tide"
(inflow), the basic idea of the method consistsin projecting these com-
ponents in their feature space where these result more distinct in the

different acquisition periods.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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In such a feature space, the form and distribution of data is in-
creased. This allows to interpret more easily the axes (Benzécri, 1973),
that is to say the phenomena that they represent.

The canonical discriminant analysis is the method which better satis-

fies these requirements (see e.g. Rao, 1952).
3. Description of the Method

The canonical discriminant analysis is defined by:

k?t : a matrix of "k" components most representative of gravity

centers of the classes relative to "k" phenomena and cal-

culated for each acquisition period "¢ ", where T e{1,-,t}.

1Yt a matrix of 1<k components of gravity centers linearly
b
transformed and related to "t" acquisition periods.
1Ck a transformation matrix of these components.
b
kBk and kVK the scattering matrix "between" and "within" the compo-
? ?

nents of the matrix . G,.
k,t

The solution to the problem of discriminant analysis consists of de-
termining which _C, linear transformation matrix is better able to dis-

1,k
tinguish the components of the th matrix in the different acquisition
)
periods.

The matrix transformation function can be written as:

1ty 7 1% 0 kGt 1<K

It is possible to show (Rao, 1952) that the components of the le
1 7

matrix are eigenvectors of the matrix: kY; . k?k'
4., Application

Landsat images used in this method refer to the period between 1975
and 1979. For more details about the criterium used for their selection
and the applied method for automatic recognition of "industrial turbidity"
and "tide" phenomena, see Alberotanza and Zandonella (1980).

The components most representative of gravity centers of "industrial
turbidity" and "tide" classes are used as input data for the model, con-
sidering the classification of selected spectral bands for their recogni-

tion, that is: MSS U4; MSS 5; MSS 4 + MSS 5; and MSS U4/MSS 5.
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Gravity centers were clearly calculated for each of the five acquisi-
tion periods, consequently the G matrix is 2 x 5.

The selection of the components was based on the maximum contrast dif-
ferences found in the images. For this purpose "7 " relevant to the MSS U4
+ MSS 5 image was chosen as the time component.

Center of gravity components were standardized to "free" them from their
variances.

Atmospheric attenuation involves, as already known (Lambeck, 1977), dy-

namic .deviations in radiance data from scene to scene.

5. Results and discussion
In Figure 1, the components of the gravity centers of the two phenomena
are reported, projected on the 1st two canonical discriminant directions.
According to the position of these components in this new projection,
the first direction is interpreted as that indicating "tide excursion" (low
vs high) while canonical direction as "industrial turbidity transparency"
high vs low). Such phenomena are intérpreted in terms of "water brightness".
In fact, an increase in the inflow water stream from a hydfodynamical point
of view causes an increase in the turbidity concentration around the histori-
cal center of Venice (Nyffeler) with a decrease in relevant transparency.
Instead from a physical point of view on radiance, '"tide excursion" causes
an increase in the "water radiance" in the "tide" class due to bottom sand
movements and in the "turbidity" class due to the reduced transparency.
Having only tide excursion data available at the moment of the satellite
overflight, the goodness of fit of the model had to be evaluated by comparing

actual data with those estimated, the results are reported in Figure 2.

6. Conclusions

The methodology described is based on the analysis of structural rela-
tionships of relative brightness data within Landsat's spectral bands. This
approach allows to construct models on "tide excursion" (by a series of links)
and "industrial turbidity transparency" as a function of water brightness.

The results achieved from the Venice Lagoon affirms that this method of
analysis is quite promising and justifies further investigations using Land-

sat data, even in fields other than oceanography.
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FORMATION D'EAU PROFONDE PRES DE LA COTE CATALANE AU SUD DU 42°N.
CROISIERE "CARON 82": PREMIERS RESULTATS.

par
Jordi Salat
Instituto de Investigaciones Pesqueras. P.Nacional s/n. Barcelona.
SUMMARY
In this paper are presented and discussed physical data from the cruise
CARON 82 which covered by continuous surface analysis and CTD casts, a
strip 50 miles wide along the northern part of Catalan coast in winter

1982. The most relevant finding was a big area of Deep Water formation
20 miles off the shore, limited in the South by the 41°25'N parallel.

RESUME

Dans ce travail on présente et commente les données physiques de la
croisiere CARON 82 qui a couvert avec l'analyse en continu de surface
et profils CTD, une bande paralléle & la cdte Catalane de 50 milles de
large, en hiver 1982. Le principal resultat a été la découverte d'une
zone assez large de formation d'Eau Profonde a 20 milles de la cote,
limitée au Sud par le parallel 41°25'N.

INTRODUCTION
Depuis l'expérience du Groupe MEDOC (MEDOC Group, 1970) on connait que

1'Equ Profonde est produite par un phénomene de convection qui se pré-

sente comme des cheminées aux environs du 42°N, 5°E. On a attribué
cette convection a l'effet des vents du Nord, froids et secs, qui souf-
flent pendant l'hiver actuant sur la couche de surface qui présente
toujours, en ces endroits, une assez haute salinité & cause de sa
stabilité pendant le reste de l'année (fig. 1).

L'objectif principal du projet CARON est 1l'étude détailléedes cellules
de convection qui originent les eaux profondes, les limites géographi-
ques du phénomene, en particulier en Mer Catalane, le rapport avec

le régime des vents et la possible caractérisation des eaux profondes
selon leur provenence. Dans ce travail on expose les résultats d'une
premiere campagne qui a été surtout consacrée o la mise en point de

la méthodologie.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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METHODES

La campagne CARON 82 a été réalisée du 6 au 11 mars 1982, & la fin

de 1l'hiver donc, mais aprés une semaine de vents froids et forts.

On a fait un parcours en continu de surface suivant une onde carrée
dirigée vers le NE (fig. 2) et 18 profils CTD jusqu'a une profondeur
maximale de 2000 m.

La bathysonde employée était Neil Brown model Mark III, et pour 1l'ana-

lyse en continu on a utilisé un thérmosalinographe Grundy model 6620.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les figures 3,4 et 5 montrent la distribution de la température, sa-

linité et densité de surface. Il est remarcable l'existence d'un front
thérmique et de salinité parallel & la cdte, au Nord, et d'un front de
densité, en mer ouverte, qui écarte par le Sud, la zone d'hautes den-
sités du NE, du reste.

En profondeur on y trouve un reflet de ce qui se passe en surface:
inversion thérmique en surface prés de la cdte (fig. 6), homogénité
absolue dans la zone NE (fig. 7), et une couche de surface homogene
qui prend les caractéristiques de l'eau intermédiaire d'hiver éten-
dues sur toute la couche (fig. 8), dans une zone de transition, au
Sud du front cdtier. Dans la moitié Sud de la région, les couches
sont comme d'habitude en Méditerranée Occidentale.

Dans la figure 9 on represente une synthése des diverse situations
qu'on s'est trouvé:

Toutes les stations de la cdte ont une salinité de surface de moins
de 38%. et présentent une inversion thérmique, soit en surface, au
Nord, ou par dessous d'elle. Ici on voit l'effet des eaux d'influen-
ce continentale, plus froides et moins sallées. Au Nord, & cause des
vents, l'inversion de température se mantient en surface, tandis que
plus au Sud, l'eau de surface est rechaufée.

En mer ouverte, il n'y a pas l'effet des eaux cdotieres et la salinité
est assez haute, mais il y a aussi la différence entre le Sud et le
Nord; le mélange produite par les vents au Nord, peut atteindre la
couche d'eau intermédiaire orientale car la salinité d'origine est
suffissanment haute, et par mélange, elle prend les caractéristiques
de l'eau profonde. Au Sud du front de densité (41025'N) on n'y trouve
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Figure 9: Diverses situations d’eaux trouvées & lo campagne CARON 82:

C: eaux d'influence continentale

(w): formation d'eau intermédicire d'hiver

D: formation d'eau profonde

M: eau méditerronéene straotifiée.

La ligne de croix indique lao limite Sud du mélange

dans lo couche de surface.

pas le mélange car les vents ne sont si forts ni fréquents et par
conséquent la température de l'eau de surface reste toujours par
dessus de 13°C.

La bande de transition oU se forme l'eau intermédiaire d'hiver est
soumise aussi a l'influence des vents, car elle est dans la moitié
Nord, mais & cause de la présence des eaux cdtieres, le mélange

reste restreinte a la couche de surface ne pouvant pas traverser

les eaux intermédiaires orientales.

Ainsi, on peut considerer que la différence entre le Sud et le Nord
de la région, manifeste tant en mer ouverte comme prés de la cdte,
est uniquement conséquence de l'action des vents, par sa fréquence

ou intensité, et que leur effet sur l'eau dépend des caractéristiques

de 1l'eau de surface.
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MASS TRANSPORT GENERATED BY FLUCTUATING WINDS
TEMEL OGUZ, EMIN 0ZSOY, UMIT ONLUATA

Institute of Marine Science
Middle East Technical University
P.K.28, Erdemli, Icel - TURKEY

Abstract

With regard to the transport of pollutants the possibility of
generation of a mean flow by the variable winds over the northeastern Medi-
terranean is examined. The first order barotropic-motions generated by a
periodic wind stress acting on a water mass of constant depth on an f-plane
are utilized to compute the second order mean flow.

Formulation

Current observations off the southern Turkish coast reveal the
presence of fluctuating currents with significant energy levels. The
temporal variability oberved reflects the variability of wind stress. VWith
regard to the transport of pollutants, an assessment for capability of
such oscillatory currents to induce a mean transport requires an examination
of the influence of nonlinear accelerations.

The scale analysis appropriate for the dimensions of the Cilican
Basin indicates that the Rossby number and the horizontal and vertical
Ekman numbers have same order of magnitude but both are much smaller than
unity. This then allows the use of perturbation expansion of the governing
dynamical equations with first order oscillatory motionbeing linear. The
boundary Tayer theory can then be applied to the flow domain. The first-
order oscillatory motion is governed by the solution of depth-averaged
equations for a sufficiently deep water and in the absence of bottom stress
and surface diverqgence. The set of equations representing the mean flow
generated by nonlinearities associated with the convective accelerations
is, moreover, obtaired by time averaging of first order equations. The
nonlinear forcing function related to the first-order oscillatory flow is
primarily dominant in the surface Ekman Layer.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).



Final form of the expressions for the steady interior horizontal
and vertical flow, induced by first order oscillatory motion, and the
assosciated Ekman transports are given as follows;

‘.(.X K(I) = = Vg
W oo D2 g i (1) (1.a,b)
2
ﬁ(S) = IZX E
ﬁ(B) -1 {ix J(I) - U(I) (2.a,b)
2

where k be the unit normal vector in the vertical direction, E the vertical
Ekman number and the superscripts (I), (S), (B) denotes the interior,
region, surface and bottom Ekman layers, respectively. The surface ele-
vation, ¢, in eq.(1.a) is obtained by the relation

2 _ o 3RL _3R2
Ve =2l (3)
R] and R2 represents the components of R and may be expressed in terms

of ellipse parameters,

As a case study we consider an applied wind stress having only an
cffshore component definedin the form

Mx) = TOCos (mx) (4)

with an amplitude To. We then simulate the steady circulation in a
channel-1like geometry resembling a region between southern Turkish coast
and Cyprus, a region known as the Cilician Basin. The resulting
circulation pattern produces onshore (offshore) transport in upper
(Tower) Ekman layer with a westerly horizontal flow in the interior

near the southern Turkish coast. The resulting horizontal circulation
pattern near the northern Cyprus coast is exactly in the opposite sense.
The compensatory vertical motion produces downwelling near the coast

and upwelling at the middle of the basin.
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THE DYNAMICS OF THE COASTAL ECOSYSTEM OF THE NORTHERN ADRIATIC SEA
A. Bergamasco and P. Malanotte Rizzoli

Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-C.N.R.
S. Polo 1364, 30125 Venezia, Italy

Abstract

A two-layered baroclinic numerical model is used to simulate the sea
level and currents in the entire northern Adriatic and the hydrodynamics
of the nearcoastal area of the Emilia-Romagna Region along the northern
Adriatic during September-October 1978. .They allow to study the.influ-
ence of the Po River outflow on the general circulation pattern of the
northern Adriatic.

The northern half of the Adriatic Sea is constituted by the continen-
tal shelf, which reaches very shallow depths (~ 20 m and less) in the
northernmost extremity. In particular, the nearcoastal region adjacent
to the Italian coastline forms a shallow strip, with isobaths running
parallel to the coast and a topography gently increasing towards the in-
terior of the basin. In the region immediately south of the Po River
delta - the major source of fresh water input into the Adriatic - impor-
tant eutrophization phenomena have recently occurred in the summer, with
the first emergency of eutrophized "red sea" in the late summer of 1976.
The controversial question thus arose whether these eutrophization phe-
nomena were caused by anomalous inputs of nutrients, in particular phos-
phates, injected into the sea by the local industrial waste discharges;
or whether instead the nutrient source was due to the Po River waters,
which, outflowing from the delta mouths, are carried southward along the
Italian coastline in the general cyclonic gyre characterizing the Adri-
atic yearly average circulation. The general question to be answered
was therefore: where does the Po River water go? To answer this ques-
tion the near coastal circulation had to be hydrodynamically studied as
part of the general circulation of the Adriatic Sea. A multilevel hydro-
dynamic model was therefore constructed to study the transient Adriatic

circulation, which in the nearcoastal. region south of the Po delta can

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).



be approximated by a two-level system. The model numerically integrates
the horizontal momentum equation in linearized form, integrated over each
level; the continuity equation integrated over the whole depth; advection-
diffusion equations for the temperature and salinity; an equation of state
relating density to temperature and salinity closes the system. The pres-
sure is hydrostatic and is expressed in terms of a barotropic component,
depending upon the surface pressure and sea levei, and a baroclinic com-
ponent, depending upon the interior density field.

The model needs as inputs: i) a realistic bathymetry, ii) the wind
stress field at the sea surface, computed from real data, given as sur-
face boundary condition to the horizontal velocity shears evaluated at
the sea surface; iii) the air-sea interface evaporation, latent and sen-
sible heat fluxes as well as precipitation when available, given as sur-
face boundary conditions to the temperature and salinity fluxes; iv) the
fresh water river inputs at the coast given as horizontal boundary con-
ditions and expressed in terms of daily averages of sea level, v) the
sea level distribution at the southern open mouth of the integrationba-
sin, evaluated from the harmonic constants of the coastal stations at
the same latitude. The model predicts the space-time evolution of i)
the sea level; ii) the total horizontal transports integrated over the
whole local depth; iii) the horizontal transports in each horizontal
layer; iv) the vertical velocity at each level rigid interface; v) the
horizontal distribution of temperature, salinity, density in each layer.
The model was run in a basic numerical experiment, with real input data,
from September 15, 1978 to October 16, 1978, taken as the typical summer
test case. The numerical grid had a size of 7.5 km and the resolution
was increased to 2.5 km in the nearcoastal strip south of the Po delta.
Model outputs were recorded every 2 hours and subsequently averaged over
24 hours to filter the tidal signal. The model was sampled at various
grid points, from the interior region towards the coastline, at vari-
ous latitudes south of the Po delta, using salinity as a "tracer" of
the fresh Po River water. As an example, we show the steady summer dis-

tribution of Adriatic currents, in Figure 1 (a,b) respectively for the
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Figure 1. Daily mean velocity field.

for the surface and bottom layers. The general conclusions which can
-be drawn from the basic numerical experiment are the following. The
"signal"™ of the Po River water, represented by the salinity field, is
lost when progressing towards the coastline, even dufing intense epi-
sodes of northeast wind, when significant advective effects are present
in the surface layer of 10 m thickness. The nearcoastal strip, of about
10 km width, is almost stagnant. The total transports are essentially
zero. Not only is there no significant southward transport; in the.
whole nearcoastal region, of 30-35 km width, the total transport in a-
longshore direction is most often directed northward, contrary to what
occurs in the winter. This last situation--northward alongshore trans-
port in the nearcoastal fegion—-seems to constitute the average late
summer situation, in the absence of a significant wind field and conse-
quent wind-driven currents in the surface layer.

Dynamical considerations (Csanady, 1978; Hendershott and Rizzoli,
1976; Beardsley and Winant, 1979; P. Tung-Shaw, 1981) suggest that the
nearcoastal circulation is driven by the bottom torque, which dominates
the dynamical balance of forces as soon as an alongshore density gradi-
ent is present. This alongshore density gradient determines the direc-

tion of the vertically integrated flow in alongshore direction. In the
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winter, with a dense water pool concentrated in the interior of the
northern basin, density decreases going southward in the nearcoastal
strip; the consequent transport is southward flowing. In summer, the
density gradient in the nearcoastal region reverses direction, density
actually increasing going southward; this produces a recirculation with
alongshore current flowing northward. Current records taken in time-
series fashion for 2 years and preliminary experimental results seem to

confirm the above dynamical considerations.
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ATLANTIC WATER CIRCULATION IN THE ALBORAN SEA. FALL 1981
Gregorio PARRILLA Jordi Salat
Instituto Espafiol de Oceanografia Instituto Investigaciones Pesqueras
Alcala, 27, 49; Madrid-14; SPAIN Paseo Nacional, s/n; Barcelona-3;
SPAIN
ABSTRACT.- From the data obtained during a cruise made in October
1981 we found a similar situation to that of oher authors. A
clear front marking the atlantic inflow E. of the Strait, a well
defined anticyclonic gyre W. of 3°W and the continuity of the
atlantic flow along the argeline coast. Divergence zones and
a big meander E. of 3°W are described too.
RESUME.- A partir des données obtenues pendant la campagne d'Octobre
1981 nous trouvons une situation similaire a la décrite par autres
auteurs. Un front clair du flux atlantique a 1'Est du Détroit,
un gyre anticyclonique bien défini a 1'Ouest du 3°W, et le prolonge-
ment du flux atlantique le long de lé cdte Algérienne. On décrit

aussi les zones de divergence et un grand méandre a 1'Est du 3°W.

The familiar picture of the observed general atlantic cir-
culation can be followed, among another parameters, by the subsurface
salinity minimum. The 1lowest value is found near the Strait
(36,29%0, 30 m.). Around 4°15'W where the inflow bifurcates the mini-
mum can be seen going and deapening around the gyre, increasing its
value 1lightly and on the branch that continues E. hugging Algeria.
North of the island it is noticeable a big patch where the salinity
is also at a minimum, but it can not be elucidated{ whether it is ano-
ther branch of the main inflow (Lanoix, 1974) or a NW extension of
the eastern meander. This one has an anticyclonic sense and it almost
covers the width of the sea from Spain to Africa along the 2°W meri-
dian. The water enclosed by it has similar characteristics than those

of the gyre. In another ocasions this zone has been ocuppied by a

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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cyclonic gyre or meander.

Related to the upwelling, SE the Spanish Coast, its des-
cription is a little complicated since isotherms and isohalines have
not apparently a very coherent relation ship. Either the upwelling
is located Jjust N. of the front away from the coast or there are some

intrusion of adjacent waters (atlantic or mediterranean).
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BAROMETRIC FACTOR AT BOTH SIDES OF THE GIBRALTAR STRAIT;
ITS RELATION SHIP WITH INFLOW VARIATIONS
Jests Garcia
Instituto Espafiol de Oceanografia, Laboratorio Oceanografico
Paseo de la Farola, 27; Malaga; SPAIN

ABSTRACT.- Atlantic inflow variations through the Strait has been eva
luated from the barometric factor at both sides of the strait, calcula
ted from atmospheric pressure and tide records. There is a high corre
lation between pressure and mean sea level at frequency bands related
to the passages of atmospheric system. Likewise, a higher barometric
factor in observed in the S. side y of the Strait.

RESUME.- Il est bien connu que les variations de la preSsion atmosphe
rique a la Méditerranée Occidentale produisent des variations dans
1'"inflow'" atlantique & travers du détroit de Gibraltar. Ces varia-
tions peuvent étre évaluées si on dispose des enregistrements de la
préssion atmosphérique locale de cette zone au moyen du comportement
du facteur barométrique dans les deux bords du détroit.

I1 y a une grande correlation entre la préssion atmosphérique et le
niveau moyen de l'eau de la mer en bandes spécifiques de fréquances,
les mémes des passages des systémes atmosphériques sur la zone.

Par ailleurs on observe la plus grande valeur du facteur barometrique

dans la c&te du Maroc, limite meridionel du détroit.

A high pressure over the W Mediterranean push down the water, dimini-
shing the inflow and viceversa. The barometric factor (b=§%%5= m.sea
level, p= atm.pres.(1)) should give explanation to explain the phenome
non. The mat@ematical model was built integrating (1) at bothe sides
of the Strait and findingds-ISm +A% (the difference of T at both

sides) which has two terms, one dependes of water density differences

and the other one of p. The mean velocity of the flow is proportional

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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to (A'S)yz. So if IbMI<|bA| then (bA—bM)<O, the flow decrease AB(O)
if there is a high (opposite if there is 1low). °

To calculated b = spectral and lineal regression analysis were used
for 5 years series in MAlaga, Cadiz & Ceuta. From the first IbA'bP/{
nN.2 cm/mb with a 'high explained variation and coherency (phase 180°)
at 3 and 8 days periods. From linear regression |b A—bM|’2.3 cm/mb. In
Ceuta b~Y- 1 cm/mb, high value explained by the cross-strait geostro-
phy.

If we assume that mean velocities and inflows are directly related,
a table can be made for the different values of 5, b and p. In the
most extreme conditions the flow can increase by 2.4. For normal chan
ges a factor of 1.4 is more adequate.
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DEEP SEA CIRCULATION IN THE ALBORAN BASIN

P. PISTEK (NATO SACLANT ASW Research Centre, APO 09019, New York)

F. DE STROBEL (NATO SACLANT ASW Research Centre, Viale S. Bartolomeo 400
19026 La Spezia, Italy)

C. MONTANARI (NATO SACLANT ASW Research Centre, Viale S. Bartolomeo 400
19026 La Spezia,Italy)

ABSTRACT

Alboran Sea circulation from 220 m to 1100 m is studied. Interaction
between three types of water masses in this area causes the complicated
flow pattern. Atlantic water flowing as a jet through Gibraltar Straits
forms anticyclonic gyre to the depth of 200 m and its features are now
well documented. A few works based on geostropic calculations and
Bernoulli equation treat the deep flow. Nine free floats were released
in different depths and locations from January to May and acoustically
tracked every two hours for the period from 40 to 90 days. The
acoustical tracking was done from three listening stations moored in the
area. The tracks of the floats in all depths from 220 m to 1100 m
revealed broad and slow (approx. 2 cm/sec) cyclonic circulation located
under the surface anticyclonic gyre. Part of the flow, following the
bottom topography, turns near the southern boundary as a jet (approx
10cm/sec) to Gibraltar and part turns to the east following the southern
boundary of the deep channel to the Alboran Island. CTD data are used
to identify water masses.

INTRODUCTION

The Alboran sea is an area to the east of Gibraltar Straits. Being the
part of Mediterranean Sea the main source of dynamical forcing is the

gradient of gravity geopotential due to the eccessive evaporation in the

Mediterranean area. As a result, relatively fresh Atlantic water flows
through Gibraltar Straits as a jet into Alboran, and deeper more saline

and warm water of Mediterranean origin flows out of straits into the

Atlantic.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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The interaction between the different water types in the Alboran, in
highly energetic environment, causes a large variation of oceanographic
features. Three types of water are distinguished, Atlantic, Levantine
and deep Mediterranean.

Atlantic water in a top layer of approx. 150 m flows into Alboran as a
jet of 30 km width with the speed of several knots/hour and characte-
ristics of Atlantic water 36.00-36.30°/00 and variable temp. depending
on the season. This layer is very energetic. It creates anticyclonic
circulation in the southern part of the Alboran. Its extension and
depth are quite variable, more stable in the summer than winter. It is
well documented already in older Tliterature (1), (2), (3), (4), with
laboratory (5) and numerical (6) modelling and is clearly visible on the
satellite maps of the sea surface temperature (7).

Under the surface Tayer of 150 m is the water of Mediterranean origin,
intermediate Levantine water with characteristic maximum of potent.
temp. & = 13.13°C and salinity of 38.475 - 38.480°/,0 around 300 - 600m,
and deeper the deep med. water originating in western Mediterranean,
less saline but colder.

Only a few papers address the deep flow (8), (9). Stommel and Bryden
from CTD geostrophic calculation found the enhanced flow near the
southern boundary. Our work is devoted to deep water circulation.

EXPERIMENTAL PART*

To determine the ‘circulation pattern, free floats (Swallow type) were
used. They were deployed in different locations and depths. Tracking
was done automatically from three moored listening stations. Float's
electronics is housed in glass sphere, cylindrical transducer is hanging
outside of it. It transmits information about depth and can be released
and retrieved by the acoustical command from the ship.

* Part of equipment was constructed at SACLANT CENTER (floats) and
part at COB-Brest (listening stations). Basic electronic design is
of Woods Hole origin.
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Julian days. Change of the depth is due to the water

penetration into releaser and subsequent change of the float
density.



Listening stations were deployed on underwater moorings at 400 m depth.
Its vertical array of four hydrophones receives signal every 25 msec and
compares it with the original, stored in microprocessor memory. Four
highest correlations are recorded on mag. tape every 4 minutes. ATl
floats and stations are synchronized. Each float transmits at 2 hours
interval the signal lasting 20 sec in frequency sweep from 1560 Hz to
1570 Hz. The transmissions of different floats are separated by 10 min
interval. Delay in arrival time is proportional to distance of the
float from station and simultaneously 1listening from three stations
establishes the float position, Fig. 1.

Depth of the float deployment 1is checked by the listening station
located on the ship. First five transmissions are repetitive with the

delay of the second signal proportional to the depth. After deployment

period the floats can be Tocated from the ship and acoustically released
to the surface.

Nine floats were released in two periods from the end of January till
the beginning of May 82 (3 months). The schedule of deployment of

floats and CTD measurements are on Figure 2.
RESULTS v
Deployment location, depth and tracks of the floats are on the fig. 3.

A1l floats from 220 m to 1100 m show the broad cyclonic circulation.
Motion is slow with the average approx. 2 cm/sec. Interesting point is
the southern boundary. Floats 13, 14 are moving in the jet along the
southern bottom slope to Gibraltar with the speed approx. 10 cm/sec.
Floats 16, 17 are moving in the opposite direction to the Alboran
Island. The dashed line for the float 16 (in 1100 m) schematically shows
distance from listening station B because in these positions stations C
and A are in an acoustic shadow. Float 3 is at southern boundary in a
stagnation point. It is not clear if the float 2, moving in the
northern part would move to Gibraltar or turn south. It is interesting
to look at the surface layer above cyclonic circulation.

Satellite data show considerable changes of surface temperature'

structure. There are visible variations in a few days. Data from our
casts from the end of January and end of April show the existence of
extended and more - persistent anticyclonic gyre. In the vertical
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sections of temperature, there is a considerable deepening of isotherms,
Fig. 4, Fig. 5. Even more pronounced effect is visible in the potential
density contours, Fig. 6.

CONCLUSION

The two-layer division of Alboran water masses is extended also to its
dynamics. It 1is possible that satellite sea surface temperature data
indicated the changes in a very top layer of a few tens of meters while
broader anticyclonic circulation extended to the depths of about 200 m.

From 220 m to 1100 the weak cyclonic circulation persisted for the

period of measurements (3 months). The enhancement of currents appeared

near the southern boundary along the sloping topography. In agreement

with Stommel and Bryden there is one part of the current going to

Gibraltar, but the other, weaker one, turns to Alboran Island.

LITERATURE

(1) Lacombe, H., 1971: Le Détroit de Gibraltar, Oceanographique
physique. Notes et Mémoires du Service Géologique du Maroc, 222,
111 - 146.

(2) Lanoix, F., 1974: Project Alboran: Etude hydrologique et dynamique
de la Mer d'Alboran. North Atlantic Treaty Organization, Technical
Report 66, 74 pp.

(3) Cheney, R.E., Doblar, R.A., 1979: Structure and variability of the
Alboran Sea frontal system. J.G.R. vol 83, NO. C9, pp 4593 - 4597.

(4) Gallagher, J.J., Fetcher, M. and Gorman, J., 1981: Project HUELVA,
oceanographic/acoustic investigation of the western Alboran Sea.
NUSC Technical Report 6023, 106 pp.

(5) Whitehead, J.A., Jr., and Miller, A.R., 1979: Laboratory simulation
of the gyre in the Alboran Sea. Journal of Geophysical Research,
84, 3733 - 3742.



(6)

(7)

(8)

(9)

Preller, R., Hurlburt, H.E., 1982: A reduced gravity numerical
model of circulation in the Alboran Sea.

Wannamaker, B., 1979. The Alboran Sea Gyre: Ship Satellite and
historical data. SACLANT ASW Res. Center Report SR - 30, La Spezia,
Italy, pp 27.

Stommel, H., Bryden, H. and Mangelsdorf, P., 1973: Does the
Mediterranean outflow come from great depth? Pure and Appl.
Geophysics, 105, 879 - 889.

Porter, D.L., 1976: The anticyclonic gyre of the Alboran Sea.
Independent research report from M.I.T. - WHOI joint program, Woods
Hole, Ma, pp. 29.

105





http://www.tcpdf.org

VERTICAL STRUCTURE DYNAMIC OF MESOSCALE EDDIES.

GERARD KVASNOVSKY

SACLANT ASW Research Centre,
Viale San Bartolameo, 400
19026 La Spezia, Italy

RESUME

L'étude porte sur la circulation en mer d'Alboran. Les donnees furent
oollectees pendant 1'hiver 1982. Une coupe verticale representant: la
den51te potentielle montre clairement le tourblllon antlcyclomque.
Un modele anallthue quasigeostrophique appliqué a la méme sectlon
donnent des résultats encourageants.

ABSTRACT

In this paper we describe the circulation in the Alboran sea during
winter 1982. Contours of potential density compare favourably with an
analytical quasigeostrophic model.

INTRODUCTION

The intent of this study is to quantify the anticyclonic Alboran sea
gyre using an analytical model. The Alboran gyre is viewed as a
rotating warm pool of water surrounded by quiescent water, its major
influence on physical properties like density, velocity, pressure is
felt in the upper part of the sea with diminishing effect as the depth
gets large. The anaytical model is based on work of HENRICK et al

(1).

PHYSICAL DESCRIPTION

A physical description of the Alboran sea is given by LANOIX (2).
During the 1982 winter cruise organized by SACLANT CENTER, CID
measurements across a partial traversal of the gyre were taken. A
similar track was followed earlier by BRYDEN (3) fig. (1).

(Fig. 2) shows part of the section and contouring of potential den-

sity, one can see that the isolines are being depressed, evidence of
anticyclonic circulation.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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The gyre's center lies on a parallel between stations 3 and 4 (close
to latitude 35°50' in agreement with LANOIX). The geostrophic velo-
city (level of no motion at 400 db) is zero at the center and at the
periphery (between stations 10 and 11), The maximum velocity of
1.03 m/s occurs between stations 6 and 7. The eddy's radius is then
25 NM and the Rossby number .25

FORMULATION

The model doesn't explain either formation or decay of the eddy but
rather gives a description at a mature stage of development.

The eddy is assumed to be in quasigeostrophic equilibrium, axisym-
metric, time indepedent, and frictionless.

We solve the quasigeostrophic potential velocity equation subject to a
set of boundary conditions (4). The basic state is a vertically stra-
tified fluid in hydrostatic balance. The potential density of that
state is taken as the ensemble average over all the stations between 4
and 11 and approximated by an analytical function. At the periphery
and past the level of no motion the pressure fluctuation is zero. At
the surface the potential density distribution is approximated by an
analytical function.

A vertical normal mode decomposition is used to resolve the vertical
structure leading to an eigenvalue equation. We assume that all the
energy is in the first baroclinic mode and in order to find the first
eigenvalue we must know the velocity at one point (from geostrophic
computation). (Fig. 3) shows the potential density isolines, the scale
is the same as in fig, (2), we can see that our model retains most of
the features of the real gyre.

CONCLUSION
In a complex oceanographic situation (gyre interacting with an
incoming jet of Atlantic water) a simple analytical model based on
quasigeostrophic theory resolved quantitatively the Alboran gyre. 1In
order to include time dependence and more complex conditions a quasi-
geostrophic numerical model of the areas could be developed.
REFERENCES
HENRICK, R.F. et al: JASA Vol. 62 n*4, 1977.
LANOIX, F.: Projet Alboran, Rapport Technique OTAN n* 66, Mai 1974.
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(DONDE VA? : MESOSCALE FLOW DYNAMICS
EXPERIMENT IN THE STRAITS OF GIBRALTAR AND ALBORAN SEA
Paul E. La Violette
Thomas H. Kinder

Ruth Preller
Harley E. Hurlburt

Naval Ocean Research and Development Activity, Bay St. Louis, Miss. 39525

The purpose of ¢(DONDE VA? is to use the numerical modelling and
remote sensing and in situ data collection to elucidate the dynamics of the
mesoscale circulation in the Alboran Sea. Historical data has shown that
this circulation is primarily driven by the density imbalance between the
Atlantic Ocean and Mediterranean Sea such that mean flows of 1 to 2x106
m3/sec move through the Straits of Gibraltar. The surface inflow of
comparatively fresher (36%) water enters the Alboran Sea as a narrow jet
30 km wide and 200 m deep. Within the sea, the jet turns southward toward
the African coast at or west of Cape Tres Forcas where, it splits into
two branches--one returning westward toward the Straits of Gibraltar to
form an anticyclonic gyre that dominates the western Alboran Sea; and the
other flowing eastward to form less intensive circulation features in the
eastern portion of the Sea. The areal extent and variations of these
features are well displayed in satellite thermal imagery and, with the aid
of computer enhancement and registration techniques, can be monitored for
seasonal and short-term periods. This is being done for the period November
1981 through October 1982, with particular (twice daily) emphasis on the
period of the (DONDE VA? survey of 1 to 20 October.

Preliminary modeling results using a reduced gravity (lower layer
quiescent) non-linear, numerical model on a 5 by 10 km grid have simulated
the major features of the upper layer circulation in the satellite imagery
and previous hydrographic surveys. For simplicity, the model is rectangular.
Thus, the formation of the gyre in the model is independant of coastal
geometry and bathymetry and any interaction with the lower layer (e. g.,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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baroclinic instability). From this modeling, it appears that the important
parameters for the formation, size, and intensity of the gyre are the
inflow angle, speed and horizontal shear.

The field portion of the experiment in June and October 1982 was
conducted with the purpose of measuring inflow conditions while monitoring
the strength and structure of the gyre. This was done using techniques
from ships strategically positioned in the western Alboran Sea (i.e., west
of Alboran Island) in the Straits of Gibraltar and in the Gulf of Cadiz.

In June 1982, five current moorings were positioned along @ line stretching
from south of Marbella, Spain, to 35° 50' N. Three current meters were
attached to each mooring--two in the Atlantic incoming water and one in the
deep out flowing Mediterranean water. These were retrieved during the more
intensive field surveys of October 1982.

During the October field surveys, remote sensing was done using a
high frequency radar (CODAR-NOAA), four oceanographic-instrumented aircraft,
and visible and infrared data from NOAA and Nimbus satellites. In addition,
four ships conducted standard ocean stations in the Gulf of Cadiz, the
Straits of Gibraltar, and the Alboran Sea. The collection of these field
data are providing a comprehensive realization of the synoptic and near-
synoptic oceanographic events taking place prior to and during the intensive
study period of October.

Because of the large amount of data collected, only the most
obvious results were presented at the CIESM meeting. Plans for analysis
and possible numerical experiments were discussed.
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CIRCULATION DES EAUX MEDITERRANEENNES ET
ATLANTIQUES EN MER D'ALBORAN

Etude de " 1'Overflow " des eaux chaudes et salées
de la Méditerranée dans 1'Atlantique Nord par le
détroit de Gibraltar.

Par
J.C. GASCARD - P.F.JEANNIN - C.RICHEZ - P.ANDRICH *

_ IT est admis aujourd'hui, que les eaux de 1'overflow
Méditerranéen sont essentiellement constituées par les eaux profondes
formées dans la région Médoc, c'est-a-dire dans 1la partie septentrionale
du bassin algéro-provencal. Si tel est bien le cas i1 est important de
comprendre selon quels processus des eaux profondes situées entre 1.000 et
2.000 m de profondeur au centre du bassin occidental de la Méditerranée
peuvent remonter a quelques centqines de métres au passage du seuil (300m)
a Gibraltar.

L'hypothése 1a plus vraisemblable actuellement émise
a ce sujet par le Prof. STOMMEL, est un écoulement potentiel selon une loi
de Bernouilli c'est-a-dire un effet de "siphon", qui tient d'une part au
trés faible gradient vertical de densité de ces eaux profondes dans 1'
intérieur du bassin et d'autre part aux courants trés puissants qui régnent
dans le détroit de Gibraltar. C'est en Mer d"'Alboran que cette remontée des
eaux profondes serait le plus aisément vérifiab]e par 1'observation et
c'est pourquoi nous avons participé a une 1€re
en coopération avec le groupe du Saclant ASW Research Center de La Spezia
( Italie ) a bord du navire " Maria Paolina ", et & une seconde campagne

en octobre-novembre 1981 ( Médiprod IV ) en coopération avec le GRECO

campagne en septembre 1980

" productivité et phénoménes physiques associés ", a bord du "Jean Charcot".

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Dans le quart Sud-Ouest de la Mer d'Alboran, nous avons observé la dérive
vers le détroit de Gibraltar de flotteurs situés entre 600 et 1000 m de
profondeur, mesurant simultanément la composante verticale du courant

au cours de leur mouvement de dérive quasi-horizontal. I1s montrent 1’
existence d'une veine d'eau profonde de 400 m d'épaisseur et de 30 km de
large qui progresse en direction du détroit a@ une vitesse moyenne de

10 cm.s™! en s'&levant & raison de 0,5 mm.s™1. Ce flux correspondrait a
un débit annuel moyen d'environ 36.000 km3, ce qui est conforme aux
estimations antérieures et au volume d'eau transformé annuellement en

eau profonde en Méditerranée Nord-Occidentale.

¥ MUSEUM. Océanographie PhysiQue. LA 175 du CNRS.
43 Rue CUVIER. 75005 PARIS
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SATELLITE SEA SURFACE TEMPERATURES AND NEAR SURFACE
VERTICAL STRUCTURES IN THE ALBORAN SEA DURING THE SUMMER,
AND COMMENTS ON SURFACE CIRCULATION MONITORING

JAMES GALLAGHER, Navy Underwater Systems Center, New London Laboratory,
New London CT 06320 USA

and

ARTHUR MILLER, Associated Scientists of Woods Hole, Woods Hole, MA 02543
USA

Project Huelval was a 1imited experiment conducted in 1977 to (1)
verify the reported Alboran Sea gyre reported by Lanoix> using satellite
data, and (2) evaluate satellite infrared imagery data as a tool to
detect 3-dimensional ocean structures in the Mediterranean Sea.
Satellite imagery and concurrent in situ measurements were used to
verify the presence of a strong anticyclonic gyre in the western Alboran
Sea, during the month of July. Towed sea surface temperature (SST)
measurements and XBT surface values were compared with enhanced NOAA
infrared imagery; satellite data were provided by the Centre de
Meteorologie Spatiale, Lannion, France. The towed thermometer was a
quartz - crystal thermometer, shielded from incoming solar radiation,
that remained in the upper 0.3 m of the water column. In general,
differences in SST of up to 40C were noted in the coid water zones
between the high resolution towed SST values and the XBT surface values;
differences of up to +10C were noted elsewhere. The sea surface
temperature distributions were then compared with XBT and STD vertical
profile data to relate surface features to sub-surface structures. A
total of 472 XBT casts were made; the spacing between XBT casts on some
transects across the gyre boundaries was 1.6 km. The central warm zone
of the gyre revealed an isothermal layer to about 20 meters depth, and a
characteristic structure extending to depths of 150-200 meters. The
cold water ring was characterized as extending to about the 50 meters
depth, and as having negative near-surface vertical temperature
gradients. The transition region between the two zones was
characterized by strong interfingering in the vertical temperature
profiles. The high frequency time variations of the gyre boundaries (<
one day) created problems in analysis of the temperature data. Salinity
data from 16 STD casts, in conjunction with the temperature
distributions, permitted classification of water masses in the Alboran
Sea gyre. It was determined that the source of the cool ring water in
the gyre was North Atlatic water from about the 125m depth, just west of
the Strait of Gibraltar; the characteristic salinity of < 36.5 could be
traced in the cool ring water and in the warm central core water.

A satellite tracked MARISONDE surface drifter buoy was Taunched

Just east of the Strait of Gibraltar; in the axis of the cold water
intrusion. The buoy drift followed the axis of the cold water ring,
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and completed a full circle before continuing eastward. The eastward
track depicted a meandering pattern similar to that commonly observed in
the satellite imagery. The hardcopy satellite imagery from CMS has been
monitored regularly since 1977, and frequent examination of selected
available XBT data have been made. The data reveal that

while the gyre is highly dynamic, it is a well developed permanent
feature; maximum surface thermal contrasts occur in summer and fall.

The structural and circulation data verified the gyre description
reported by Lanoix; for which no satellite data were used. We conclude
therefore that, in the summer at least, one can reasonably estimate the
relative distributions of the temperature and salinity structures of the
Alboran Sea gyre using only enhanced satellite IR imagery.

It is suggested that these results, and those of other subsequent
satellite related investigations in the Alboran Sea, be used as a
reference base from which to study much of the Mediterranean Sea.® A
coordinated network of stations should be established to monitor in situ
surface and near-surface thermal and salinity structures in selected
areas throughout the Mediterranean, and comparisons made with satellite
IR derived SST patterns, to construct a necessary data base upon which
to evaluate satellite IR data as a useful ocean tool for
three-dimensional thermal monitoring and analyses. Such a network
should not focus only on ocean frontal areas, but should also include
apparent uniform SST areas and upwelling zones. Similarly, with the
development of a technology base constructed from a network of in situ
circulation measurement stations or drift buoy zones, periodically
updated, and corresponding analyses of appropriate satellite data, major
surface circulation patterns throughout the Mediterranean Sea could be
determined; frequent observations of enhanced satellite IR, visible and
Synthetic Aperature Radar (SAR) imagery and microwave altimeter data
would be required.
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LEVANTINE INTERMEDIATE WATER
AND
ITS CONDITION WITHIN THE ALBORAN SEA
by
Arthur R. Miller

Associated Scientists at Woods Hole, Inc.

KHXKKXX AKX XXX

As background to this paper on Levantine Inter-
mediate Water in the Alboran Sea I wish to comment on an art-
icle published in Science (AAAS) on the twelfth of November,

a few weeks ago, which briefly discusses recognized changes .
in deep water properties of the North Atlantic Ocean. This
article points out that the deep water has apparently remained
historically constant, as expected, but, following the year
1972, some remarkable changes have occurred. "----since the
GEOSECS Survey of 1972 water in the far northern North Atlan-
tic has become 0.02% less saline and 0.15° C. colder." Even
now, in a report being presented in San Francisco, Roemmich
and Wunsch of Scripps and Woods Hole, respectively, are
pointing out that, more than two decades after International
Geophysical Year, observations of deep Atlantic water compared
with those made in 1957 and 1959 along the latitudes of 36° N.
and 24° N. have changed noticeably. They are reporting that
"water between 500 and 3000 meters depth is warmer by as much
as 0.2° Cc. However, above 500 meters and below 3000 meters
water has tended to be cooler."

In the first figure (Figure No. 1) I am showing the
deep salinity distribution across the North Atlantic Ocean from
the Atlas of Worthington and Wright. This is the distribution
across the 4° C. potential temperature surface. It demonstrates
the widespread influence of Mediterranean water throughout the

This paper is part of Cooperative Research Project No. 3044
which has been sponsored by the Comite Conjunto Hispano-Norte-
americano para la Cooperacion Cientifica y Tecnologica, Madrid,
Spain. (Contribution No. 101 of the Associated Scientists at
Woods Hole.)

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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SALINITY (°/..) AT THE 4.0°C POTENTIAL TEMPERATURE SURFACE

Figure No. 1



Atlantic during the International Geophysical Years. The value
of salinity at or near the approaches to the Mediterranean Sea
is 35.12 %. - The next diagram (Figure No. 2) describes the ind-
ividual observations, for that time, in the Bay of Cadiz by
means of a T/S coordinate system where the IGY observations have
been corrected for pressure.

Comparison of this diagram with the Atlas distribution
shows that at 4° © potential temperature the salinity value is
consistent for the entire Bay of Cadiz area at 35.12 %. The
sets of values plotted in Figure No. 2 also include observations
from the Alboran Sea, east of the Strait of Gibraltar. All
values cluster in a systematic pattern. For instance, the deeper
observations from 11.6°/36.45 % down to 4.0°/35.12 % cluster
along a straight line with a narrow spread probably limited only
by analytical technical abilities. With the 4° water already
Mediterranean in character, the straight-line distribution up-
wards to warmer water demonstzates even stronger Mediterranean
influence, with a singular source at the point of inflection at
11.6°/36.45 %. There are no observations to the right of this
line, hence this inflection point could be considered as the
local source for Mediterranean-type water affecting the deep
“Atlantic.

At 11.1°/35.56 % there is no Mediterranean influence.
This is the North Atlantic Salinity Minimum Water which is gen-
erally found at 500 meters depth throughout the North Atlantic
Ocean. It is probably no coincidence that this point, along
with the inflection point at 11.6°/36.45 %, and the Alboran Sea
Water at 13.0°/38.45 % describe three points along a straight ‘line.
This occurrence suggests a mixing process consisting of only two
sources, the North Atlantic Salinity Minimum and Alboran Sea Water.
There are no observations below this line to the right of the
inflection point. The fixed position of this inflection point
- among the other observations in the Bay of Cadiz signifies that
the water usually described as Mediterranean water in the North
Atlantic is actually a mixture consisting, at a maximum, of only
30% of pure Mediterranean water and 70% of North Atlantic Salinity
Minimum (NASM). With such strong proportions of NASM water mask-
ing as Mediterranean water in the déep regions of the Atlantic
vertical transport processes must be strong in the eastern North
Atlantic in Mediterranean latitudes.
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The next diagram (Figure No. 3) is a grid pattern
enclosing the central core of observations from the previous
T/S diagram. It is used as a tool to depict the water-type
distribution in the Bay of Cadiz. Within a narrow strip
which can be defined as simple mixtures between Salinity
Minimum values and Mediterranean Inflection values it may be
possible to construct the paths of strongest Mediterranean
influence in the waters of the Bay of Cadiz.

The following diagram (Figure No. 4) making use of
the grid shows that pure Atlantic water from the depth of the
Salinity Minimum and upwards approaches the Gibraltar Sill
without adulteration. At the sill mixing takes place. At
500 meters there is a levelling off of mixtures of Salinity
Minimum and Mediterranean water. The more saline of these
mixtures are transferred to deeper depths. The maximum effects
are concentrated primarily at 800 meters and secondarily at
1200 meters.

The ultimate Mediterranean source of this mixing
phenomenon is a singular water type described as the paired.
values of 13.0°/38.45% representing the westernmost Levantine
Intermediate Water (LIW). LIW has its origins near Rhodes and
Cyprus in the Eastern Mediterranean and maintains its continuity
throughout the Mediterranean as it migrates westward. 1In the
Alboran Sea, LIW layers are found generally between 300 and 400
meters depth. An example of this disposition is shown in Figure
No. 5, an enlarged T/S diagram, where ATLANTIS Station No. 6009
is plotted in the central part of the figure. Levantine Inter-
mediate Water is contained in that part of the water column
described by a secondary temperature maximum (300 meters) and
a salinity maximum immediately below (400 meters). The salin-
ity maximum value, 38.45%, represents the average,salinity for
all Mediterranean water determined from volumetric distributiom
If the Mediterranean is to remain stable in time the excess
salt concentrated by evaporation needs to be carried out of the
system. LIW is probably the main artery by which excess salt
is removed from the body of Mediterranean water but there may
be other paths as well. General distributions of Western Medi-
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terranean water properties, typified in the rightmost distri-
butions of Figure No. 5, show that water from the layers
between 800 and 1000 meters can also serve as source water-
type to mix with Atlantic water.

In the next diagram (Figure No. 6), similar to the
previous one, recent observations from the Donde Va exercise
in the Alboran Sea (October, 1982) are plotted. Levantine
Intermediate Water is in the immediate surroundings of the
eastern approaches to the Gibraltar Strait. Within the Strait
itself there were two modes of distribution. In the series of
stations taken by the Spanish research vessel Bugque Oceanografico
CORNIDE DE SAAVEDRA while in the Strait of Gibraltar Levantine
Intermediate Water appeared to be by-passed and excluded from
the mixing process. The fresher set of observations as shown
in. the diagram described a direct line to Alboran Sea water
at 900 meters with T-S characteristics of approximately 38.45%
and 12.8 or 12.9° potential temperature. However, at certain
tidal stages Levantine Intermediate Water replaced the deep
water and overshadowed any connection with deep water. This
warmer water was particularly evident during predicted low
waters at Tarifa. This is demonstrated in the temperature
time-series for the Strait of Gibraltar (Figure No. 7).

The separation of at least two decades in time be-
tween the data shown in Figure No. 5 and Figure No. 6 point to
the original question raised earlier in this paper about deep
water changes in the North Atlantic. It appears that the out-
going Mediterranean water has passed through changes of similar
magnitude as those noted for the deep Atlantic. Levantine In-
termediate Water at the entrance to Gibraltar Strait has become
warmer by about 0.15° C. and saltier by about 0.03%. The
values pertaining to water affecting the Atlantic are not too
clear because of the implied participation of Alboran Sea deep
water. In general, regardless of the bi-modal outflow, it
seems that Alboran Sea deep water has become saltier than the
IGY decade with an overall increase of 0. (1%.
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Propriétés chimiques et circulation des masses d'eau dans le détroit de
Gibraltar et en mer d'Alboran (Campagne Médiprod IV du N.O. J. Charcot,
oct.-nov. 1981). :

H.J. MINAS!, B. COSTE!, J.C. GASCARD2, P. LE CORRE?® et C. RICHEZ?

1 Lab. Océanographie, Faculté des Sciences, 13288 Marseille Cedex 9
2 Lab. Océanographie physique, M.N.H.N., 75230 Paris Cedex 05
3 Lab. Océanographie chimique, U.B.0O. 29283 Brest Cedex

Abstract - The often observed salinity minimum (S°/,,~36) of the in-
flowing Atlantic water at the Strait of Gibraltar is nutrient rich

(~ 7 Hg-at NO5-/L) and related to the moroccan coastal upwelling. In
contrary to T-S, nutrient (or oxygen) vs salinity diagrams allow some
insight on the origin of the mediterranean outflow which seems to be

a mixture of IW and DW originating from below the sill.

Zusammenfassung - Zirkulationsprobleme in der Strasse von Gibraltar

und der Alboransee werden an Hand chemischer Eigenschaften der verschie-
denen Wassermassen untersucht. Auftriebsprozesse vor der marokkanischen
Kliste erkldren den zeitweiligen Einfluss ndhrstoffreichen Atlantikwas-
sers ins Mittelmeer (Salzgehaltminimum bei 36°/,, mit 7 patg NO3~/L).
Diagrammanalysen geben Aufschluss liber die Herkunft des ausfliessenden
Mittelmeerwassers; letzteres, chemisch besser als thermohalin charak-
terisiert, entstammt als ein Gemisch von Zwischen- und Tiefenwasser
einer urspriinglichen Tiefe, welche unterhalb der Bodenschwelle zu lie-
gen scheint.

La campagne Médiprod IV a permis de déterminer les propriétés chimi-
ques des différentes masses d'eau décrites depuis longtemps par 1'hydro-
logie classique dans le détroit de Gibraltar et en mer d'Alboran (syn-

thése par LACOMBE et RICHEZ, 1982). La connaissance des paramétres chimi-

ques non conservatifs (sels nutritifs, oxygéne) permet de confirmer des
schémas de circulation et de fournir une meilleure approche des problé- .
mes de circulation en particulier en ce qui concerne 1l'origine des eaux
entrantes et sortantes au détroit de Gibraltar. Contrairement au concept
communément admis selon lequel c'est seulement une eau pauvre ou dépour-
vue de sels nutritifs qui alimente le bassin méditerranéen, on constate
qu'une fraction non négligeable de sels nutritifs (~ 7 patg NO3~ /L)
d'origine atlantique pénétre avec 1l'eau du minimum de salinité (S°/c "~
36,0) que 1l'on observe & la base de la couche entrante. La richesse
nutritive prouve une origine profonde par un upwelling probablement de
méme nature que celui observé le long des cbétes du Maroc en période
estivale.

Le mélange vertical turbulent dans le détroit, introduit dans la
zone euphotique des &léments nutritifs d'origine atlantique et méditer-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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ranéenne. Un enrichissement nutritif supplémentaire dd a 1'upwelling
cotier espagnol crée sur le flanc nord du tourbillon anticyclonique
une zone de forte production primaire. Reflet de cette derniére, se
crée en profondeur une couche de minimum d'oxygéne associé 3 un maxi-
mum 3 la partie supérieure de 1'eau intermédiaire.

L'analyse comparée du diagramme T - S avec les diagrammes (sels
nutritifs) — S ou O, - S montre des caractéristiques communes en par-
ticulier la droite de mélange entre 1l'eau atlantique et 1'eau méditer-
ranéenne. La différenciation entre 1'eau du niveau intermédiaire et
1'eau profonde est,contrairement aux propriétés thermohalines, trés
nette, ce qui permet une certaine approche de la nature et de 1'ori-
gine de 1'écoulement méditerranéen. En accord avec des résultats an-
térieurs d'analyse du tritium (ROETHER et WEISS, 1975) l'origine de
1'écoulement semble bien se situer au-dessous du seuil, ce qui cor-
respond 3 une évacuation d'un mélange d'eau intermédiaire et d'eau
profonde.
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NORTH ADRIATIC SEA CRUISE 1982: STD TRIDIMENSIONAL STRUCTURE

L. Alberotanza, G. Aldighieri and A. Bergamasco
Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-C.N.R.
1364 San Polo, Venice, Italy
Abstract
The procedure used to automatically reconstruct STD structures of the Northern A-

driatic with sea-truth data collected during oceanographic campaigns is illustrated.

Introduction

Within the framework of the research program of I1.S.D.G.M.-C.N.R., Venice, and in
collaboration with J.R.C., Ispra, the CZCS data from Nimbus 7 are used in modeling
circulation patterns of the Northern Adriatic Sea. This poster synthesizes a method-
ology which automatically reproduces marine vertical structures of salinity, temper-
ature and density: the parameters of fluorescence, transmissivity, and underwater
downwelling and upwelling irradiance, not shown here, are computed in the same way.
The sea-truth data used were recorded during seasonal oceanographic campaigns carried
out in 1979 and 1982 and during which the skin layer was continually detected. Dis-
tribution maps of the surface are reproduced from the collected data and used in cal-
ibrating satellite images. Ship and satellite surface maps and vertical physiochemi-
-cal structures are the data used in Northern Adriatic circulation models and accord-
ing to the needs as initial, updated and verification of output data following the

scheme below:

NIMBU3 7 SATELLITE DATA SURFACE MAPS
1 (Temperature, Chlorophylla,
CZCS  IMAGES Seston, Diffuse At.tenuation
Coefficient) ’

A

>4 CIRCULATION MODELLING

SURFACE MAPS

Y

(Salinity, Temperature, Flu
orescence, Suspended Matter)

SEA-TRUTH DATA

Oceanographic Campaigns ¢

VERTICAL STRUCTURE
(Salinity, Temperature,Den
sity, Fluorescence, Spectro
metry) )

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Operation

From an operational point of view, a simple grid with points every 5 miles is used
(Fig. 1). At intersecting grid points, continual vertical profiles of STD, fluore-
scence, turbidity and optical measures with an underwater radiometer are made from an
oceanographic ship. To complete the series of measurements, discrete samples are ta-
ken to measure chlorophyll a, seston and yellow substance. At each station, STD data
are collected using an Interocean probe, recorded on magnetic tape and pre-processed

according to the following scheme:
STD__PROCESSING

i-th STATION  RAW DATA PLAYBACK

(station no., coordinates, date and hour)

STD DATA PLAYBACK IN DESCENT STD DATA PLAYBACK IN ASCENT
(salinity, temperature and depth) (salinity, temperature and depth)
DATA INTERPOLATION IN DESCENT IDEM FOR DATA INTERPOLATION IN ASCENT

REPRESENTING TEMPERATURE AND
SALINITY AT EVERY 50 cm DEPTH

MEAN VALUE OF SALINITY AND TEMPERATURE AT THE SAME NORMALIZED DEPTH

¢ STD  PLOTTING Y

SALINITY AND TEMPERATURE VERTICAL PROFILES VERTICAL STRUCTURES OBTAINED FROM ALIGNED

WITH RESOLUTION EVERY 50 cm DEPTH AND EQUALLY DISTANT N-STATIONS.  ISOLINE
PLOTTER OF TEMPERATURE (T), SALINITY (S)
AND COMPUTED DENSITY ¢ = f(T,S)

Application

- Final images give immediate basic information relative to the observation periods
in which seasonal layers and frontal systems due to river runoff are quite evident
(Figs. 2 and 3).

- A comparison to verify continually measured surface data necessary to interpret
remote sensed data, which due to their particular characteristics, are limited to the
skin surface.

- Input data to update the circulation model and the final output verification (Fig.
4y.
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SEDIMENT TRANSPORT BY WIND WAVE INDUCED
CURRENT ALONG THE ADRIATIC COASTLINE

Luciana Ber'totti+ and Luigi Cavaleri®™

* ASCO, Via B. Pellegino 14, Padova, Italy

** Istitutoper lo Studiodella Dinamica delle Grandi Masse-CNR
San Polo 1364, 30125 Venice, Italy

Abstract

It is known that wind generated waves, while approaching the coast,
cause the material of the bottom to move and go into suspension. More-
over, the breaking waves induce a littoral current capable of carrying
the suspended material along the coast.

Starting from these basic considerations we have studied the trans-
port of sediments due to waves during the summer and fall of 1978. The
attention has been focused on the Adriatic coast from the Po Delta to
Cattolica. The section has been divided in several subareas. For each
of these the sediment movement has been evaluated daily during the low
energy conditions in summer and during fall storms. The daily budget
in each area, integrated over the period of study, indicates the coast-
al evolution and the areas of erosion and accretion depending on the
wave prevalent direction.

Résumé

Cette comunication présente 1'étude du transport des sediments du
fond en proximité de la cdte Adriatique entre le delta du P6 et Catto-
lica. En particulier on a analysé le transport induit par les differ-
entes conditions metéorologique qui se sont passées lors de 1'été e de
l'automne du 1978. La zone a 1'étude a été partagée dans des zones
plus petites. Pour chaque des lesquelles on a évalué le deplacement
journalier des sediments soit en conditions de calme d'été que de tem-
péste de 1l'automne. Le balan journalier de chaque petite zone, integré
sur toute la périod étudié, a permis de definir les zones dans lesquel-
les le processus d'érosion ou de sedimentation, d{i & la direction pré-
valente des vagues, est le plus evident.

Wind blowing over the sea causes waves to grow: the longer the time
and the stronger the wind, the higher the waves. From the area of gen-
eration, traveling across the sea, and approaching the coast, waves be-

gin to feel the presence of the bottom. A number of phenomena arise:

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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refraction, shoaling, breaking. In particular the movement of water
particles close to the bottom causes the upper sediment layers to go
into suspension. The volume of sand lifted up is strongly connected
with the amount of energy present in the sea. The energy and momentum
lost by waves at breaking can be split into two components perpendicu-
lar and parallel to the shore. The parallel component is found again
in the littoral current produced by the wave breaking. By combining
the 1ift up of sediments and the wave induced littoral current, it is
possible to quantify the amount of sand moved along the coast. As a éog
sequence it is possible to identify the zones where the processesof e-
rosion or accretion are more evident.

We have applied the previous principles along the Italian coastline
from the Po outlet down to Cattolica to study the transport of sediment
in particular sea conditions. Starting with a model for forecasting sea
state, we have evaluated the wave conditions at 17 points chosen in the
former area. The wave conditions were given as two and mono dimensional
spectrum, significant wave height (Fig. 1), main direction and peak fre

quency.

SICNIFICANT wAVE HEICHT

I NN N SRR NN SN S S
|

18 July 1378 15-33 str1gneCR 1978 1-16 ocrosLr 1978

Figure 1
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These conditions have been evaluated daily during two months in the

summer and fall of 1978. Summer has been chosen because of the parti-

cular conditions of low energy, while the beginning of fall 1978 was
characterized by a series of intense storms with different directions
of propagation. Knowing the wave conditions, particularly the wave
height and main direction, it has been possible to evaluate the momen-

tum loss due to breaking and the consequent longshore current (Fig. 2).
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Figure 2

Applying the theory by Komar and Inman, we have evaluated the amount
of sediments crossing the section perpendicular at each of the 17 loca-
Then we estimated the daily budget of sand transported through
Finally an integration over

tions.
each area between two consecutive points.
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the whole period of study has lead to the determination of the areas of

accretion and sedimentation (Fig. 3).


http://www.tcpdf.org

145

SUMMER STRUCTURE AND CIRCULATION PATTERNS IN THE NORTH ADRIATIC SEA:
THEIR INFLUENCE ON THE BENTHIC BIOCENOSES

L. Bertotti1, L. Cavaleri2, P. Fr'anco3 and A. Stef‘anon3

1 - A.S.C.0., Via Beato Pellegrino 14/20, 35100 Padova, Italy
2 - Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse-CNR
San Polo 1364, 30125 Venice, Italy
3 - Istituto di Biologia del Mare-CNR, Castello 1364, 30122 Venice, Italy

Abstract

A general description of the circulation in the northern Adriatic Sea
is provided, with indication of its consequences on the local benthic
biocenoses. In particular the conditions of summer 1977 are discussed,
and an explanation is suggested for the dramatic death of most of the lo
cal benthic life in the fall of the same year.

Résumé

On présente une description générale de la circulation de la mer A-
driatique septentrionale, remarquant ses conséquences sur la biocénose
benthique. Notamment on analyse les conditions de 1'été du 1977 et on
suggére une explication pour la mort de la plupart de la vie benthique,
qui se passa dans l'automne de la méme année.

The northern Adriatic Sea (Fig. 1) presents two distinet circulation
patterns for winter and summer months. The latter corresponds to the
injection of the Po River freshwaters in the surface layer, yet stabi-
lized by the seasonal surface thermal input, with strong effects on the
vertical structure of the water column, and on the circulation in the
basin.

The Po River plume, and the related dilution zone, extends towards
the eastern coast, and seems to create a counterclockwise circulation
in the part of the basin northward of the Po Delta (Franco, 1970); the
dilution of the upper part of the water column generates a very sharp

stratification, with strong pycnoclines between layers of different

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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thermohaline features.

Trieste

ADRIATIC

SEA

FIGURE 1

This results in a retentive circulation in the deeper layer, and in
a sharp reduction of the vertical turbulent diffusion of properties a-
cross the pycnoclines, with a definite seasonal trend in the distribu-
tion of the non conservative ones.

An extreme fluctuation of the annual cyclic modification of the char

acters of the denser waters in the column (as oxyty, pH, nutrients con-



centration, irradiance levels: see Franco, 1982) happened in 1977,
with important consequences of the benthic biocenoses.

During the spring, summer and autumn of this year the Po River, ow-
ing to an unusual climatological regime, had an exceptional large out-
flow, with an overall discharge, from April till November, of about 60
km3 of freshwater, which produced in the northern basin of the Adriatic
a strongly diluted surface layer (salinity lower than 30-10-3), separat
ed fromthe underlying saline water by an extremely sharp pycnocline
1

).

The circulation of the denser water masses below the pycnocline was

(A o, up to 5-7 m

quite faint, with slow and erratic current regimes (Accerboni et al.,
1979) and consequently with scarce advective processes.

The surface layer was moreover very turbid, because of both suspend-
ed solids of riverine origin and biogenic particulate, and the penetra-
tion of the radiant energy below the pycnocline was accordingly very
scarce, with depression of planktonic photosynthetic activity in the
deeper layers.

Owing to the reduction of the vertical turbulent transport and to
the lack of advective renewal of waters, the unbalance of the oxygen
budget due to respiratory processes let to a progressive depletion of the
oxygen stock in the denser masses, down to concentrations approximating
to zero.

The impact of dense water masses with anoxic conditions and the pre-
sence of hydrogen sulphide on the underlying benthic biocenoses was ob-
viously dramatic, and the decomposition of organic matter from the dead
organisms worsened the situation.

The fine weather condition, and the extreme vertical stability of
the water column, maintained this structural pattern up to December.
During this month the strong superficial cooling and the wind driven
mechanical mixing led to a progressive entrainment of the sub-pycnocline
waters and finally to a complete mixing of column, and the resupply of
oxygen, through the superficial reaeration and the vertical diffusive

transport.
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The oxygen stock in the column, as other non conservative properties
(nutrients, pH) were in the normal range during the subsequent annual
cyele (Franco, 1979). Large areas of the northern Adriatic Sea bed, de-
voided of benthic organisms‘by the overlying anoxic water masses, were
successively recolonized by different associations (see Stefanon and

Boldrin, 1981).
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SUB-INERTIAL WAVES OBSERVED IN THE GULF OF NAPLES

Mauro MORETTI and Giancarlo SPEZIE
Istituto di Meteorologia e Oceanografia, I.U.N., Napoli

Mario VULTAGGIO
Istituto di Astronomia Nautica e navigazione, I.U.N., Napoli

Abstract

Inertial oscillations in current records collected in the 1977-1981 period at ele-
ven mooring sites in the Gulf of Neples are analysed. The water kinetic energy associa
ted with near-surface oscillations is more evident during summer months when a 20-30 m
surface warm layer is developed, interesting the whole sea area with a strong spatial
coherence. The energetic input relative to a sub-inertial event is due to forcing by
frontal winds associated with southeastward travelling storm. A shoreward propagation
with 2040 km/day phase velocity, in good agreement with the data reported in the 1li-
terature, is noted.

Résumé

L'étude des enregistrements courantometriques (des 1977 & 1981) a montré 1'impor-—
tance des ondes sub-inertiales (de frequence 0.05 cycle/heure) pour la dynamique du
Golfe de Naples, sourtout dans les mois chauds et dans la couche superficielle mélan—
gée.

Cettes ondes ont une bonne cohérence spatielle, une vitesse de 10 & 20 an/sec, avec
une vitesse de phase de 20 & 40 km/jour. Elle naissent au passagge d'une perturbation
météorologique avec une vitesse de déplacement qui est concorde mais d'un ordre de
grandeur plus grande que la vitesse de phase.

Since 1977 an oceanographic research in the Gulf of Naples has been carried out
(De Maio et al., 1981; Moretti et al., 1981). Like in almost all the Mediterranean sea,
also in this GUIf the tides is very small; therefare transient motions generated by at-

. Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Fig. 2 - Aggregate plots of longshore component of subinertial current for the most
representative moorings. Records are band—pass filtered with no filter
campensation. Wind vectors are plotted every hour. Arrows mark the time of
fronts travelling in the Gulf of Naples. A) First deployment period. B) Se
cond deployment period. B



mospheric farcing, i.e. gyroscopic waves with time scale comparable to the inertial pe

riod, are the main characteristics of marine dynamics (Millot and Crepon, 1981).

Sub-inertial waves are present episodically when the fluid is well stratifield and

almost always their spectral frequency slightly exceeds the local inertial ane (0.055
cph, = 40°30') (Le Blond and Mysak, 1980; Gonella, 1971).
Generally the structure of these inertial phenomena interests the whole sea area

with a strong spatial coherence in the surface layer as we can deduce fram fig. 1, whi-~
ch shows the aggregate plots of long-shore camponent of a sub-inertial current obtained

bya band pass filter with centre frequency 0.055 cph (Bath, 1974; Vultaggio, 1982).
Fig. 1 shows an example of the sub-inertial currents in regad to October 1979 and

June-July 1981. We can clearly note at least five events with a characteristic duration
of 2-3 days or 3-4 oscillations, which are more praminent in the channel moorings than
‘in the inner part of the Gulf but still coherent with those recorded in outer moorings.

‘This points out that the whole Gulf is generally interested by sub-inertial waves.

- = ~omplitude

- = —amplitude

Fig. 2 - Horizontal distributions of am-
plitudes and phase of the longshore sub-
inertial current camponent during: a)3-8
Oct 79. event; b) 11-16 Oct 79 event;

c) 27 June-July 81 event.
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We can deduce the wave propsgation from horizontal distributions of equiphase lines
which are in turn deduced from best-fit computed phase values for each current record
and every period.

In fig. 2 we can note shorward propagations with 2040 km/day phase velocity which
agrees with the data reported in the literature (Thomson and Huggett, 1981; Mayer et al.,
1981).

The sub-inertial events are almost always associated with a southeasterly storm in
the Thyrrenian sea as is case with wave propagation, whose wavelenght seems comnected
with storm moving.

Generally, deeper current measurements do not record sub-inertial oscillations and
that points out a weak dowrward energy propagation, which agrees with theoretical princi
ples in the case of a very stratified fluing.

In winter, due to very weak stratification, the travels dowrwards too, so that iner—
tial oscillations are no longer present owing to a quick disipation of their associated
energy.

References
— BATH M., 1974 - Spectral analysis in geophysics. Elsevier Oceanography Series.

- DE MATO A., M.MORETTI M., SANSONE E., SPEZIE G., VULTAGGIO M., 1981 -Oceanographic data
of the Gulf of Naples, 1977-1980. Ammali Istituto Universitario Navale - Vol. IL~L App. 2.

- GONELLA J., 1971 - A local study of inertial oscillations in the upper layer of the ocean
Deep-Sea Res. 18, 775-788.

— 1A BLOND P.H., MYSAK L.A., 1980 - Wave in the Ocean. Elsevier Oceanography Series

— MAYER D.A., MOFJELD H.O., LEAMAN K.D., 1981 — Near-inertial internal waves observed on
the outer shelf in the Middle Atlantic Bight in the wake of hurricane Belle. Journal of
Physical Oceanography 11, 87-105.

— MILIOT C., CREPON M., 1981 -~ Inertial oscillations on the continental shelf of the Gulf
of Lions. Observations and theory. Jourmal of Physical Oceanography 11, 639-657.

— MORETTI M., SPEZIE G., WLTAGGIO M., 1981 - Waste water diffusion in the Gulf of Naples.
Rapp. Comm. int. Mer Médit., 27, 6 -159-162

— THOMSON R.E., HUGGEIT W.S., 1981 - Wind-driver inertial oscillations of large spatial
coherence. Atmosphere-Ocean 19(4), 281-306.

— VULTAGGIO M., 1982 — On a statistical analysis of current measurements. Annali I.U.N.
Vol. LI.


http://www.tcpdf.org

OBSERVED AND MODELLED CURRENTS ON THE SPANISH CONTINENTAL SHELF NEAR
| RIO EBRO
Gregory Hanl, Antonio Ballester? and Kevin Kohler!
1Science Applications, Inc. Box 338, Miami, Florida, 33149, USA
2Instituto Investigaciones Pesqueras, Paseo Nacional, Barcelona, 3, Espﬁna

Abstract: Current meter deployments were made at two stations AF (115m)
and AM (58m) with near surface and near bottom meters, offs the Rio Ebro.
The observed currents are not strongly correlated with the wind except in
the 3-4 day period range which is only 20% of the Tow frequency energy. A
diagnostic shelf model shows the importance of the NW Mestral wind jet
which forms wintertime contra-rotating gyral circulation in the waters off
the Ebro Valley.

Experiment Description: An ongoing experiment is being conducted on the
dynamics of the area between Cabo San Antonio and Cabo Creus including the
continental shelf and slope in the Gulfs of Valencia and San Jordi,
adjacent to the Catalan Sea. The initial observations are from current
meter moorings suspended from two oil rigs, AF (115m) and AM (58m) off the
Rio Ebro. Each mooring has two Aanderaa current meters located at 8 m
above the bottom and 8 m below the surface on a taut mooring with no
surface buoy. AF extends from March to October, 1980 and AM from April,
1980 to the present. The overwater wind is recorded at a tanker near AF
as well as at several coastal stations.

Data Analysis and Results: Analysis of the current and wind series using
complex rotary cross spectra and other statistical techniques show:

1) Inertial currents are up to 50% of the total energy especially at
the offshore stations in summer. Strong baro%pinic inertial effects cause
large bottom inertial currents that are 180°% out of phase with the top
currents. : :

2) Low frequency energy (3-24 day period) is partitioned into a 3-4
day band (20% of low frequency energy); 6-12 day band (40-50%); and 24 day
band (30-40%). At the deep stations's bottom meter in summer, the 24 day
period contained up to 60% of the Tow frequency energy.

3) The wind and currents have poor coherence except in the 3-4 day
band where the coherence is only fair. Wind effects can be seen to
perturbate the flow but not determine the general flow direction.

4) In winter the average current at AF is southward at 7.3 cm/s at
the bottom and onshore at 2 cm/s at the surface. At AM the surface
current is also southward at 3.3 cm/s which is opposite the prevailing
wind.

5) In winter the surface and bottom currents at AM are northward
during a time of prevailing NW Mestral winds. The currents have an
average northward speed of 2.5 - 3.0 cm/s.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Discussion: The circulation on the continental shelf near the Rio Ebro is

difficult to describe in detail with only this preliminary data. However,
the important driving forces can be evaluated in the inner and outer
regions of the shelf. The outer shelf is totally dominated by the flow
imposed from offshore in the Catalan Sea. The inner shelf 1is also
affected by the deep sea boundary but the wind has a greater influence.
At both stations the wind stress seems to only modulate the larger,
externally forced flow. The largest currents found were those at AF at
the bottom in summer 1980 when the current reached speed of 25 cm/s with a
direction which was uniformly southward for 70 days. The flow at AM at
the surface is southward during the same period, opposite the prevailing
wind stress. The surface flow at AF was directly shoreward, opposite the
expected Ekman transport. This summer onshore flow is confirmed by the
drouge track in August, 1978 as reported by Lamy and Millot (1978).

The wintertime flow is dominated by the NW mestral winds. The
nearshore mooring AM showed bottom flow to the north, opposite the along-
shore component of the wind stress. One explanation of this effect is the
influence of the blocking of the mestral winds by the coastal mountain
ranges which results in the wind entering the shelf as a concentrated jet
centered on the Rio Ebro mouth. This local wind maximum creates an Ekman
suction through the curl of the wind stress and this torque is compensated
for by a pair of contra-rotating gyres in the interior and bottom flow. A
vorticity balance model of the region, similar to that of Han, Hansen and
Galt (1980) illustrates the effect of the wind curl and the model results
confirm the observed northward flow.

Future Work: The investigation of the shelf and slope region is

continuing with the moorings at AF and AM maintained from October, 1982
onward for at lTeast a year. Wind and pressure data is being received from
one overwater station and four coastal sites. Two more current meters
will be installed at 85 m depth off Cabo Creus along with an automatic
weather station on Isla Medas. Another weather station will be installed
on the AM oil platform. Tide gages at Palma and Vandellos (in Gulf of San
Jordi) will possibly be supplemented by another gage at Blanes, north of
Barcelona. Cruises are planned for study of the hydrography and inter-
action of the slope and Catalan Sea waters. Details of the flow are
planned to be studied possibly with Argos drifting buoys and some addi-
tional current moorings.
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APPLICATION DU KRIGEAGE A LA REPRESENTATION DES VARIABLES OCEANOGRAPHIQUES
ETUDE PRELIMINAIRE: HYDROLOGIE DU BASSIN LIGURO-PROVENCAL
(Session poster)
Francois NYFFELER # Groupe PROSPER # Université de Neuchdtel # 11 Rue Emile Argand ¢ CH-2000 NEUCHATEL (Suisse)

ABSTRACT

Mapping of temperature data In the Liguro-Provencal basin Is performed using the °krigeage® technique.
Results are in good agreement with the actual knowledge of the basin, providing a new tool for further
analysis of large amounts of hydrological data.

MOTIVATIONS DE LA RECHERCHE

> Poursulure les études entreprises sur le comportement hydrologique du bassin Liguro-Provencal
> Améliorer 1exploitation des Informations disponibles dans les banques de données
> Fournir des représentations bidimensionnelles tenant compte de la densité spatiale des mesures

METHODE ET MOYENS

> Ggﬁllcatlon de la théorie des variables généralisées selon G.Matheron. avec
1 “hypothése dune quasi-stationnarité des structures durant les périodes étudiées
> Programme de krigeage KRIPLO (EPFL-Lausanne) / Ordinateur VAX 11/780 VMS:V2.5 (CCAL-Neuchatel)

SOURCE DES DONNEES

> Les données utilisées sont extraltes de 1“ensemble des stations hydrologiques répertoriées
dans le bassin Liguro-Provencal entre 1950 et 1973. aimablement mises & notre disposition par le
Bureau National des Données Océaniques (BNDO)
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BRSES DE L “ETUDE PRELIMINAIRE

> La structure thermique du bassin est examinée pour 2 périodes caractéristiques du cycle annuel:
a) Mars-Auril-Mai (Début de la stratlflcatlon?
b> Novembre-Décembre (Fin de la stabilit®
> Les semis correspondent aux points de mesure od T est connue & Z=100m: une validation statistique
est effectude dans les zones & forte densité d“observations
> La quasi-stationnarit§ hydrologique durant les périodes considérées est une hypothése implicite

Nov/Déc

Ma/Au/Mai

Cartes des Isothermes

DISCUSSION DES RESULTARTS

> La structure thermique du bassin en fin de période de stratification (Novembre/Décembre) est bien
mise en éuidence. La régularité et le resserrement des isothermes sur la cdte Nord correspondent au
courant actif existant 3 1 Immersion considérée 3 cette période de 1 “année.

> Le début de la stratification (Mars/Auril/Mai) est caractérisé par 1 “absence de stucture thermique
dans la partie centrale du bassin. et une certaine régularité des Isothermes le long de la cote
Nord-Est. La zone de divergence. peu active. n“est pas clairement délimitée.

> Les cartes de krigeage pour les autres variables hydrologiques (isohalines et isopycnes). présentées
dans le “poster® original. confirment la correspondance entre les représentations bidimensionnelles
obtenues et les connaissances actuelles relatives au comportement hydrologique général du bassin

CONCLUSIONS

> Le krigeage facilite la visualisation rapide des structures 3 partir de semis de mesures 3 densité
variable. 1“application de cette méthode étant indépendante du paramétre considéré

> Les cartes que 1°on peut obtenir aux différentes immersions facilitent 1 interprétation globale

> La variance d estimation est fondée @ la fois sur la variabilité intrinséque des donnes et sur
leur dispersion spatiale. d“od similitude entre courbes d”isovariance et semis des valeurs

> Ces cartes de variance indiguent la précision de 1’estimation au sens des écarts-types: elles peuvent
auss| servir 3 déterminer 1 incidence de nouveaux points de mesure sur la qualité de cette estimation
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ANOMALIES DE SALINITE OBSERVEES EN 1981 - 1982
DANS LA BAIE DE MONACO

par

N. BETHOUX, M. BOISSON, J-L RAPAIRE, R, VAISSIERE

CENTRE SCIENTIFIQUE DE MONACO
16 Boulevard de Suisse
MC98000 MONTE CARLO

Notre région a subi pendant la période 1980- 1981- 1982 un net
déficit des précipitations. Les hauteurs de pluie ont &té de 615,1 mm
en 1980 et de 720 mm en 1981. Pendant la période Décembre 1980 3
Novembre 1981 le bilan a &té particuliérement faible : 507,0 mm ; soit
un déficit de 407 par rapport 3 la moyenne annuelle calculée sur 40 ans
d'observation (Y. VERNET, 1952), avec comme conséquences un hiver 1980-
1981 sans neige. Une quantité notable d'eau est tombé&e en Décembre 1981
(142,5 mm a Monaco), mais parallé&lement la sé&cheresse s'est accrue
pendant le premier semestre 1982 (38 mm de Janvier 4 Mai). La mer a donc
subi en double déficit : les pluies et les apports d'eau douce, parti-

~

culiérement importants d'habitude 3 la fonte des neiges.

L'objet de ce travail est de rendre compte des conséquences
océanographiques de cette situation météorologique.

Dans le cadre du programme d'étude de la baie de Monaco, des
mesures sont effectuées bi-memsuellement aux profondeurs standards,en
trois points de la baie et i une station située a4 6 milles au large sur
un fond de 1100 métres (point T) de coordonnées (43°. 37'N, 007° .28'E).
Entre Septembre 1978 et Mai 1982, 79 sorties ont &té effectuées.

Les salinités mesurées au point T, aux deux immersions : O m et -

100 m, ont été comparées (tableau 1) aux valeurs moyennes déduites des
mesures de Richard, Sirvent et Oxner (1907 - 1914). L'accroissement de
salinité depuis 1981 apparait nettement,

Nous avons calculé@ le contenu de sel au point T en définissant
une colonne d'eau de surface unité 1 cm2 et de profondeur 200 m. On
observe un accroissement pratiquement constant de ce paramétre tout au
long de 1'année 1981 (fig. 1). Globalement, le contenu en sel de la
colonne d'eau a augmenté de 8,082g soit une augmentation de salinité de
0,404°/5o, passant de 38°/c0, 3 38,4°/00, salinité proche de l'eau de

e

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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TABLEAU I

COMPARAISON DES MESURES DE SALINITE OBTENUES EN 1979-1980-1981-1982
et des VALEURS MOYENNES DE 1907 - 1914

1979 1980 1981 1982

o I P R P [ N -
Surface {100 m |Surface | 100 m | Surface | 100 m [Surface | 100 m | Sur

Janvier | 38.09 |{37.55 37.82 38.03 38.12 38.03 | 38.33 38.37 38
Février | 37.80 {37.99 37.85 37.84 38.11 38.23 | 38.19 38.17 38
Mars 37.47 |37.95 38.05 38.09 38.24 38.22 | 38.24 38.23 38
Avril 37.77 |37.86 37.86 37.99 38.10 38.12 | 38.20 38.22 37
Mai 37.89 |38.09 37.93 38.08 38.29 38.33 37
Juin 37.83 |38.04 37.66 37.98 37.95 38.30 37
Juillet | 37.91 |38.09 38.00 38.13 38 .35 38.30 37
Aot 38.15 |38.14 38.15 38.06 38. 145 38.27 38
Septembre| 38.16 |38.17 38.13 38.05 38.52 38.36 38
Octobre 37.97 {37.81 38.03 37.99 38. 46 38.32 38
Novembre | 37.95 [37.99 38.05 37.91 3%.36 38.23 37
Décembre | 38.17 |38.11 38. 36 38.40 38
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fond méditerranéenne (H. LACOMBE, P. TCHERNIA, 1972). Il existe une
deuxidme anomalie liée i la premiére, dans les observations hydrologiques
de 1981-1982. L'eau de surface étant plus dense que d'habitude, les
mouvements verticaux ont été favorisés. On observe une thermocline
s'approfondissant plus tdt que d'habitude (BETHOUX, 1975) : 3 50 m

le 20/05, a 75 m, le 10/08.

Les différents termes du bilan thermique de la mer ont été
calculés suivant la méthode que nous avons déji utilisée (BETHOUX,
ETIENNE, IBANEZ, RAPAIRE, 1980). Sur 1'année, les différents échanges
thermiques avec 1'atmosphére sont tout a fait conformes aux valeurs
moyennes avec notamment un apport solaire plutot inférieur & la normale
et une perte de calories par évaporation tré&s moyenne. La comparaison
des valeurs mensuelles des différents paramétres météorologiques (apport
solaire, vitesse du vent, nébulosité, humidité..) avec les valeurs moyen-
nes établies sur région, conforte ces résultats numdriques : vent et enso-
leillement légérement inférieurs 3 la moyenne, humidité et nébulosité

légérement supérieurs.

I. AUGMENTATION DE SALINITE DUE AU DEFICIT EN EAU

Les fortes salinité@ rencontrées ne peuvent pas étre expliquées
par une évaporation importante 3 la surface de la mer. Mais si les quantités
d'eau évaporées soit : (Q./L x 4.18) mm : chaleur latente de 1'eau, cal-
culée entre les deux dates séparant chaque profil hydrologique né sont
pas exceptionnelles, elles ne sont pas compensées par les pluies. On
observe donc un déficit en eau douce tout au long de 1'année ; déficit
aussi bien di a celui de la pluie qu'au manque d'advection d'eau douce
venant de la cOte. La conservation du sel dans la mer impose la relation :

V x S : constante avec V : volume de la colonne d'eau étudié

S = quantité de sel de la colonne d'eau

soit en dérivant : AV _ AS

v S

AV = E - P (E : quantité d'eau évaporée)
(P : hauteur de pluie)

d'ol AS accroissement de salinité provoqué parle déficit en eau. On
calcule alors une salinité théorique

S cal = S, + AS S, : salinité moyenne de la colonne d'eau au temps t

1 1 1°

YA
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mm. 1981 ves s ]
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768

766

764

762.

Fig. 1
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Or au temps T, la salinité mesurée est S, ; différente de S cal
du fait des mélanges pafr advection dans la colonne”d'eau de salinité
différente. Sur la figure 2 sont reportées, d'une quinzaine 3 1l'autre
les augmentations de salinités liées au déficit en eau douce. Dans
1'année, le "AS" a été trés rarement négatif ; par contre, il peut
atteindre de fortes valeurs, jusqu'd 0.06°/o,. Si 1'on fait la somme
sur 1'année des "AS", on trouve un accroissement de salinité global
de 0.353°/5,. Or, nous avons vu que les profils de salinité révélent
une augmentation de 0.404°/,.. Nous pouvons donc en conclure que les
fortes salinités rencontrées dans la région pourraient étre dues au
seul déficit local en eau douce L(E-P) en négligeant 1'influence de
1'advection haline. Or nous savons que les courants sans assez importants
dans la région. Le calcul du bilan fait jouer, 3 cette advection, un
role trés minime (0,05°/o,), tout au moins en bilan global sur 1'année :
on doit donc en déduire que 1l'eau venant du large a subi en 1981, une
augmentation de salinité équivalente a celle observée dans la région
et que le processus a été équivalent sur toute une partie du bassin
méditerranéen (ce qui nous semble confirmé par les données pluvio-
métriques et les résultats de mesures que nous avons effectuées dans le
canal de Corse et la mer Ligure, avec des salinités de surface de res-
pectivement 38,387°/,, et 38,308°/o0 en Novembre 1981 et Mars 1982.

II. CONCLUSION

Les anomalies hydrologiques, fortes salinités et approfondis-
sement de la thermocline, observées durant 1"année 1981 peuvent étre
dues uniquement au déficit des précipitations dans la région et dans les
régions environnantes du bassin nord-méditerranéen. Cette situation
anormale ayant entrainé des densités plus importantes qu'habituellement
pour les eaux superficielles; ceci devrait avoir provoqué au large la
formation d'eau profonde, malgré la clémence des hivers. Si ce phénoméne
a eu réellement lieu, il confirme. le caractére exceptionnel de cette
année.
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THE NUNLINEAR SPECTRAL ANALYSIS OF INTERNAL WAVE DATA
A, R. Usborne and A. Provenzale

Istituto di Cosmo—-Geofisica del C.N.R., Corso Fiume 4,
10433 Torino, Italy

SUMMARY

We discuss nonlinear spectral analysis procedures,
based upon the spectral (or scattering) transform, which may
be used to analyze nonlinear internal wave motion described
approximately by the Korteweg-deVries equation, Buch
methods may be applicable to internal wave evolution in the
Straits of Gibraltar and the Straits of Messinn, )

Sont traités ici des m&thods dranaolyse spectrale
nonlinéaire, basées sur la thi@orie de la “"spectral transform
(ov scattering transform)®, qui peuvvent Stre vtilisées pour
1’analyse du  mouvvement des ondes internes nonlinéaires
modelées par l7&quation de Korteweg-deVries. C’est possible
appliquer ces m&thods o l’etude del’&volution des ondes
internes dans le Détroit de Gibraltar ouv dans le Detroit de
Messina,

TEXT

Conventionally measurements of wave motion in the ocean
are often subjected to spectral analysis by the Fourier
transform, 0o method which implicitly oassumes linear
behavior, That physical fluid dynamical systems are
nonlinear is well known, but historically spectral analysis
procedures haove not rigorously accounted for nonlinear
effects, It is possible to isolate the behavior of selected
frequency components of a linear system by Fourier analysis;
we submit that +the analogous capability for spectrally
analyzing nonlinear systems may also be realized using
modern  mathematical techniques based upon a generalization
of the FT referred to as the spectral (or scattering)
transform (ST), In this context we have developed numerical
methods for implementing the ST in a form suvitable for the
processing of data from nonlinear systems whose motion is
nssumed to be dominated by long wave components [Osborne, et
al, 1982b1. We emphasize the importance of (1) the direct
spectral transform (DST) as a wavenumber or frequency domain

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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representation of nonlinear data and (2) the inverse
spectral transform (IST) as a means for nonlinear filtering
and for determining the long time evolution of wave SYETEMS,

We stress the applicability of nonlinear spectral
procedures to the analysis of field and laboratory data, In
particuvlar we note an important feature of the methods
discussed herein: the 8T is spectral analysis at one order
of approximation above that for a linear, dispersive wave
system. Thus the 81 may be uvseful for probing nonlinear
effects at and beyond the order of the KdV equation., We
have applied these methods to the analyses of the Andaman
Yea data lUsborne and Rurch, 19801 [Osborne, et al 1982a]
and of laboratory data [Osborne, et al 1982b1.

We finally discuss the possibility of applying these
methods to internal wave data from the Straits of Gibraltar
[Lacombe, 1964] I[Frassetto, 19641 [Ziegenbein, 19691 [Royce,
19751 and to the Stroit of Messina [Abbate, et ol 198271,
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ON THE:  SATURATION RANGE OF WAVE SPECTRA AND WIND SPEED DEPENDENCE IN
’ THE NORTH ADRIATIC

Miroslav GACIC*
Ante SMIRCIC**

Institute of Oceanography and Fisheries,58000 Split, P.0.Box 11k,

Yugoslavia
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Hydrographic Institute of the Navy, Frankopanska b.b., 58000 Split,

Yugoslavia

The slope of the high-frequency part of wave spectra was studied
using data from the North Adriatic. It was found that the slope is very
close to -4. Some evidences of the wind speed dependence of the high-frequ-
ency part of wave spectra are presented.

On a analysé la pente de la partie des fréquences hautes des
spectres de la houle dans 1’Adriatique du Nord. On a trouvé que cette pente
est tres proche a-4. On a également trouvé des évidences que la forme de
la partie des fréquences hautes des spectres de la houle depend de la
vitesse du vent.

The saturated range of wind wave spectra is that part where all
the input energy is dissipated or transferred to other frequencies. Ié is
accepted that this part of wave spectra has the general form: S(f)=a °,
but different authors have proposed different values for both o and B
coefficients. Whether the coefficient o is a function of wind speed(Kahma,
1981; Naeser, 1981), dimensionless fetch (Hasselman et at., 1973) or if
it is really a constant as proposed by Phillips (1958) remains unresolved.

Data obtained from the oil-drilling platform ""Panon'' in the
North Adriatic (Fig.1) by waverider buoy were used to determine both o
and B coefficients, as well as to verify wind speed dependence of the
coefficient a. ASout 200 spectra were calculated (Blackman and Tukey
method) for wind speeds between 5 and 25 ms~1. Wind velocity was recorded
continuously at the study site. Synoptical situations were characterized
by SE or NE winds, which are the most efficient wave-generating winds in
the Adriatic. From the position of waverider bouy it was obvious that the
fetch for these two winds is different. The SE-wind fetch is by, almost,
an order of maghitude larger than NE-wind fetch. This enabled us to con-
clude something about the fetch dependence of the coefficient a.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).



172

VENEZIA g

ANCONA

Fig. 1.,

N
RIJEKA

-\ 3\
. O\

v \\
O

- SLIT

oo;

=2
&S

<

-~ D

)
<

~

BAR/ ®

AN

Locations of wave measurement stations

DUBROVNIK

N
3

3.7(}3 1

10 1

310 A

Fig. 2:Log-log plot of coefficient « as a function of wind
speed
(x NE wind, ¢ SE wind,®® 3 >-3.5,4 wave records
20-minutes long)

0 15 20 2530 Vims™)



The digitization rate for all the data sets was | Hz and since an anti-
-aliasing filter was not used the slope of the high-frequency part of the
spectra could not be calculated for low energy waves, therefore spectra for
wind speeds below 9 ms=! were not analysed. Spectra obtained from records
shorter than 10 minutes were not analysed either. Also spectra with a
dimensionless frequency smaller than 0.13 were not taken into consideration
as they were in the swell region. Finally 30 spectra were used to calculate
coefficients a and B by the least square method for the frequency interval
above 1.35 fy, where f.. is the peak frequency in each of the studied spe-
ctra. The mean slope of the saturated range of the used spectra has the
value of -3.89 with standard deviation of 0.33 which is close to the -4
slope obtained by several authors like o.g. Kawai et al. (1977).

In Fig.2 the log-log plot of the coefficient a as a function of
wind speed is shown. Since there is no difference between the group of
points for NE and SE winds (Fig. 2) there is no evidence about the fetch
dependence of the coefficient a. There is, however, evidence that the coe-
fficient o is a function of wind speed. Generally, the correlation between
the coefficient o and the wind speed is poor probably because most of the
spectra were calculated from data sets 10-minute long making spectral esti-
mates unreliable. For comparison, two values of the coefficient a for the
Dubrovnik station where data sets were 20 minutes long are shown in the
same figure. The coefficient a obtained from these data sets does not
differ from coefficients obtained from data sets 10-minutes long.lt would
be necessary to have many more coefficients a calculated from data sets
longer than 10 minutes in order to conclude whether the record langth
causes low correlation between wind speed and coefficient a. Fig. 2 illu-
strates also that S-points for a slope smaller than -3.5(marked by circles)are
dispersed more than the other a-points. This indicates either that spectra
from which these values of coefficient a were obtained, have a high noise
level or that aliasing is strong which makes the estimate of the high-
-frequency tail of spectra unreliable.

So far it can be concluded that the slope of high-frequency part
of wave spectra is close to -4 and that there are some cvidences that the
coefficient o is a function of wind speed. No evidences were found about
the fetch dependence of the coefficient a.
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" The tempestuous deep waters of the North-Western Mediterranean Sea
C. MILLOT. Antenne du LOP-Muséum, BP152, 83501 LA SEYNE, France.

Numerous (~50) and long (1 to 6 months) time series have been
collected with Anderaa current meters immersed at several depths on the
~continental slope off the Gulf of Lions. At the present time, this data set
is not entirely analyzed and the phenomena observed are not completely
understood. Nevertheless, the observations are so unexpected that, even if
hypothetical and incomplete, the results obtained till now can be considered
with interest. The main ideas presented in this paper have been deduced
from the analysis of 2 records obtained at 10 m above the bottom, roughly
on the 1800 m isobath and 6 km apart.

Firstly, we have observed a seasonal variability of the deep layer's
dynamics during the period August 80 to March 81. From August (at least) to
the end of December, the current measured in the bottom layer is small but
significant : the speed (mean of the order of 5 cm/sec) oscillates from O to

15 cm/sec, and the mean direction is roughly along the isobaths to the south--

west. On the beginning of January, the regime markedly changes, and till mid-
March (at least) the mean and the variance of the speed are relatively large:
1/2 hour mean values up to 48 cm/sec have been measured, and two-day means
larger than 30 cm/sec observed during oceanic storms which last for several
days are a common feature during winter season. These very large velocities
probably have a rather short space scale.

Secondly, the oscillations observed during the first period.present
at both points, very peculiar features. The current successively flows during
several days towards directions which make an angle ofa~90° roughly centered
on the mean isobaths. The anticlockwise rotation generally occurs within
one or two days with rather Tow speeds while the clockwise rotation generally
occurs within a few hours with rather large speeds. The periodicity of the

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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phenomenon, deduced from both spectral analysis computations and a detailed
study of the records isw8 days, when the time lag between the two time v
series ismn2 days.

These features are interpreted as the effects of cyclonic and
anficyc]onic eddies advected in the studied area. Indeed, when summing a
pure rotating current and an advective current (of about the same speed)
along a rectilinear track located on one side of an eddy, the resultant
current is rotating either clockwise or anticlockwise with either low or
high speeds. The progressive vector diagram clearly defines the eddy as
cyclonic or anticyclonic and we also know if its center has been advected
on the right or left hand side of the current meter. During the experiment,
the center's path was on deeper isobaths, i.e. eddies were advected to the
south-west on the left of the moorings.

Other features deduced from the whole data are the very strong
barotropic structure (over the whole depth) of such phenomena and the non
occurence of large geostrophic currents within 40 km of the studied area.
Then, the generation of such eddies is linked either to some topographic
effect (very steep slopes have been detected in the vicinity from a Sea
Beam survey) or, more probably, to some baroclinic instability of the
Ligurian Current along the Provence coast. In that case, the eddies generated
in the deep layer (in a region without any continental slope) are then
bottom-trapped along the deeper isobaths when they reach the continental
slope region off the Gulf of Lions (while the surface current follows the
shelf break). The infra-red satellite imagery shows that the outer edge of
the Ligurian Current frequently undulates : the displayed wavelengths are
of the order of 60 km and in good agreement with our hypothesis of baroclinic
instability of the Ligurién Current as a possible source for eddies in the

- deep layer.

The writing of a paper entitled "Deep Current Measurement in the
North-Western Mediterraneah Sea" on the relationships between the large
speeds measured near the bottom in the whole area and some sedimentological
features is on hand with other colleagues; it will probably be submitted as
a note to Deep Sea Research. Another paper dealing with the 8-day phenomenon
is to be written as soon as possible.
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"ETUDE EXPERIMENTALE DES UPWELLINGS CREES PAR
UN VENT LOCAL".

Dominique P. RENOUARD, chargé de Recherche au C.N.R.S.
Institut de Mécanique de Grenoble

B.P. 53 X

F - 38041 GRENOBLE

On a équipé le canal (Bm x 2m x O,6m) implanté sur la plateforme
tournante de Grenoble d'un moyen mécanique de simulation de l'effet d'en-
trainement du vent. Il consiste en quatre bandes paralléles de grillage
plastic, mues par un moteur & vitesse régulée (1.3cm/s $ Ve 7um/a)
et agit sur une portion seulement de la surface libre : sur 1m de long,
2m de large, au milieu du canal, et parallélement aux parois. longitudibales

de celui-ci.

Immédiatement aprés le début du mouvement du filet, on note, dans
les coins amont gauche et aval droit (%), une surélévation de 1l'interface
respectivement positive (upwelling) et négative (downwelling). Depuis ces
points, un front se déplace, laissant derriére lui une surélévation cons-
tante de 1l'interface, surélévation dont l'amplitude & la paroi est propor-
tionnelle & la largeur de la zone d'exitation (2b) et au carré de la vites-
se d'entrainement (Ve), et inversement proportionnelle & 1l'épaisseur de la
couche supérieure (hy) ainsi qu'ad la gravité réduite (gAP/P). La célérité
de ce front est voisine de la célérité de phase barocline (Cz) . La direc-
tion de propagation du front est telle que la paroi est a sa droite. Quant
a l'amplitude de la surélévation a l'arriére du front, elle décroit expo-
nantiellement depuis la paroi vers l'intérieur du canal, et peut &tre dé-
crite par la formule Zz exp (-%/ G- x) e Il n'y a pas de variation

de la cote de l'interface au voisinage des coins amont droit et aval gau-

X amont (y{ O) et aval (y)»O), droite (x=2m) et gauche (x=0), par rappért
a la direction imposée par le mécanisme de simulation, parallélement aux

parois longitudinales du canal.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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che de la zone d’excitation, du moins jusqu'd ce que les perturbations nées
dans les deux autres coins n'aient atteint ces points.
Ces résultats sont en accord avec les prévisions théoriques énon-

cées par CREPON & RICHEZ (1982).

Mais ce modéle ne rend pas compte des surélévations en forme de d&6-
mes qui apparaissent, prés des parois, au voisinage de la zone d'excitation.
Ces surélévations apparaissent liées avec les courants engendrés par le mé-
canisme de simulation. En effet, il ressort des mesures des courants engen-

drés:par celui-ci que 1'on doive distinguer :

a) une couche d'Ekman, immédiatement en dessous de la zone d'entrai-
nement, de lcm d'épaisseur environ, et dans laquelle le flux est glcbale-

ment dirigé depuis la paroi gauche vers la paroi droite ;

b) une couche intermédiaire, dans laquelle existe un contre-courant
dirigé depuis la paroi droite vers la paroi gauche, et qui apparait pres-
qu'immédiatement aprés la mise en mouvement du mécanisme de simulation ;
son intensité est pratiquement constante entre la couche d'Ekman et 1'in-

terface ;
c) la couche inférieure, dans laquelle les vitesses sont trés faibles.

Les mesures font apparaitre que les surélévations en forme de ddmes,
dont 1'amplitude croit lentement tant que dure l'excitation, sont des zones
de vortex liées au contre-courant. Ces vortex ont un axe fixe tant que dure
1l'exitation, et disparaissent, en se déplagant trés lentement lorsque celle-
ci cesse. Ils sont causés par les gradients de contre-courant, au voisinage
des frontiéres de la zone d'excitation, lesquels sont & l'origine de vorti-
cité relative positive ou négative, respectivement & l'amont et & 1l'aval de
celle-ci. »

Dans nos conditions expérimentales, il semble légitime de considérer
chaque paroi longitudinale comme trés éloignée de son opposée. Par suite,

lorsque 1'épaisseur de la couche d'Ekman est inférieure & celle de la couche

supérieure, au-dessus de la thermocline saisonniére, de telles zones de vortex
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pour le contre-courant, doivent exister dans la nature dans des zones de

fort gradient de vent.

Par ailleurs, il faut noter que si le mécanisme de simulation est
placé de telle sorte que l'entrainement se fasse perpendiculairement a la
paroi, il existe des upwellings ou des downwellings gue ne prévoyaient pas
le modéle. Leur amplitude est inférieure & celle gque l'on obtient pour les
mémes conditions expériementales, mais avec un entrainement paralléle aux

parois longitudinales.
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LONG TERM CHANGES OF TRANSPARENCY IN THE CENTRAL ADRIATIC

Mira MOROVIC '
Institute of Oceanography and Fisheries, Split

ABSTRACT

Long term variations of transparency are compared with phytoplan-
kton and rainfall in the heavily polluted coastal region as well as in an
offshore region in the Central Adriatic. Long term changes are similar at
both stations and both show a trend of decreasing of Secchi disc depths.
Transparency in the coastal region is more dependent on phytoplankton than
in the offshore region.

RESUME

On a pris en considération les fluctuation a long-terme de tran-
sparence et celles du phytoplancton et des précipitations dans les eaux c8-
tiéres ainsi qu’en haute mer (Adriatique Centrale). Sur tout les deux sta-
tions on a pui.observer des fluctuations analogues de ces param@ters ainsi
qu’une tendence générale en sens de diminution de la transparence. On a co-
nstaté un rapport plus régulier entre la densité du phytoplancton et la tra-
nsparence dans les eaux Cotiéres qu’en pleine mer.

Secchi disc nicasurements aiiow some conciusions about transparency
dependence on biological and/or climatological data. Transparency in Kastela
Bay and Stonlica (Fig.1) show similar long term variations (Fig.2) having
common planetary ground (biological or climatological).

Trends in transparency from 1961 to 81 are expressed by these re-
gression lines:

(1) H=10.87 - 0.14 - X ..... Kastela Bay

(2) H=25.86 -10.17 - X ..... Stonlica

(H is Secchi disc depth, X is year, 1971 is denoted as zero year)

The greater decrease in transparency at the offshore station can-
not be explained by pollution. The situation is different if the increase
in extinction coefficients is examined.

Denoting a+k=c and assuming 1n Co/C =const in relation
H=(1/a+k).1n Co/C, we have that H=const/c. For small changes of Secchi de-
pths Ac represents the change in extinction coefficinet:

(3) Ac = const. A(%J

The trend, beginning with 1961, shows an increase in extinction
coefficient of 0.002-const for Ka3tela Bay, while for Ston&ica it is
0.0005-const. The comparison of increase in extinction coefficients rather
than regression lines is more descriptive of the decreased transparency in
the coastal zone than in offshore waters.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Ka3tela Bay
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Fig.1. Station map Fig.2. Long term changes of transparency, phyto-

plankton and rainfall

H - annual average Secchi depth (— —)

f - annual average phytoplankton(------- )

r - annual total rainfall (evvennn )

In Ka3tela Bay Secchi depths are better correlated with phytopla-

nkton r=-0.80 than at Stonlica r=-0.46 as at Ston&ica phytoplankton is much
less abundant. Annual averages of transparency are correlated with annual
total rainfall, the correlation coefficient is r=-0.47, while for Stonlica
it is r=-0.53. Although a greater influence of rainfall on transparency in
the shallower might be expected the failure to consider other fresh water
sources, results in a lower correlation. On the other hand annual total ra-
infall and annual average phytoplankton are not correlated well. Multiple
correlation from 1961 to 77 between Secchi disc depths with phytoplankton
and rainfall is expressed with regressions and muitipie correiation coef-
ficients: '
(%) H=15.31 - 0.04 - f-0.29 - r RH ¢
(5) H=32.20 - 0.12 - f-0.72" " r Ry

(H is annual average Secchi depth in meters, f is number of phytoplankton
per liter times lO'h, r is annual total rainfall in milimeters times 107%).

0.84 Kastela Bay
0.73 Stoncica

Relationship (4) show that an increase in phytoplankton of about
250 000 causes a decrease of transparency of one meter at the Bay while for
Stonlica (5) shows that same decrease of transparency is caused by 83 000
phytoplankton, while rainfall is constant. |f phytoplankton is constant tr-
ansparency is decreased by one meter if rainfall is increased by 340 mm in
the Bay, while at Stonica only 140 mm of rainfall is necessary. Transpa-
rency in the coastal sea is more sensitive to changes in phytoplankton den-
sity than the offshore sea but the opposite is true for rainfall as it fol-
lows from 8 coefficients (Bhf =0.72, BHr f—O .27 for the Bay; BHf.r=0.h9,
BHr = =0.56 for Ston&ica).

Multiple correlation coefficients show smaller dispersion around
regression line for the coastal region. Reascn for greater dispersion in
offshore region is that this station is under the influence of the open
Adr:atic and sometimes under the influence of coastal sea. Also inflow of
Mediteranean waters, richer in nutrient salts, can increase production and
reduce transparency. There are indications that transparency decreased in

ingressional years (1968, 1969, 1975, 1976).
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MASSE VOLUMIQUE DES EAUX DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE

Alain POISSON* et Claude BEAUVERGER**
*Laboratoire de Physique et Chimie Marines
Université Pierre et Marie CURIE
4, place Jussieu 75230 PARIS CEDEX 05

**Tnstitut Océanographique
195, rue Saint-Jacques 75005 PARIS

La nouvelle équation d'état de 1l'eau de mer (UNESCO, 1981a)
permet de calculer la masse volumique & partir de la température,
de la conductivité et de la pression. Cette équation a été établie
a 1l'aide d'eau de mer normale, dilude & 1l'aide d'eau distillée ou

concentrée par évaporation pour couvrir la gamme de salinité 0-42.

Or les eaux de mer n'ont pas toutes exactement la méme
composition chimique relative et les comductivités molaires par-
tielles et les volumes molaires partiels des ions majeurs étant
différents d'un ion a4 l1l'autre, la contribution 4 la conductivité
et 4 la masse volumique de l'eau de mer de ces ions sera diffé-
rentes d'un échantillon & l'autre. Ainsi, deux échantillons d'eau
de mer qui ont la méme conductivité n'ont pas obligatoirement 1la
méme composition chimique et donc la m@me masse volumique (1la
différence peut atteindre dans certains cas quelques dizaines de
microgrammes par centimétre cube). Pour tenir compte de ces écarts
de composifion chimique, 1'UNESCO (1980) a recommandé de procéder
a4 des mesures directes de la masse volumique d'échantillons d'eau

de mer prélevé dans différentes régions et profondeurs.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Au cours de la campagne Médiprod IV du N-O Jean Charcot,
nous avons mesuré a 25°C la masse volumique d'échantillons d'eau
de mer prélevé & différentes profondeurs sur huit stations (fig.1)
en utilisant 1l'eau de mer standard comme référence. D'autre part,
la masse volumique & 25°C était également calculée par 1l'équation
d'état en utilisant la salinité déduite du rapport de conductivité.
La différence ge ces deux masses volumiques ( p mesurée -

P calculée) donnait les écarts entre la valeur exacte de la

masse volumique et celle déterminée par la méthode classique de

routine.
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Figure 2: Cellule du densimétre

Figure 1: position des préllvemenu

Techniques de mesures :
- Le rapport des conductivités & la température t (R¢)

est mesuré a l'aide d'un salinométre Guildline qui affiche direc-

tement 2 x R¢

- La masse volumique est mesurée & l'aide d'un densi-
mdtre i tube oscillant (Picker et al. 1974), (fig. 2). La masse
volumique ( p ) de 1l'échantillon est reliée & la période de vi-

bration r de la cellule :

(p- pPo)=k (T2 -12) (1)



olt Poest relatif & un fluide de référence, ici de l'eau distillée
fournie par le BIPM dont 'la masse volumique est donnée par la

 relation du S.M.0.W. (standard mean ocean water), (Bigg, 1967) :

po(kgm ~3) = 999 842594 + 6.793952 x 10~ 2t — (2)
9.095290 x 107312+ 1.001685 x 10 41> —
1.120083 x 10~ 5¢* +6.536332 x 1015

- k est déterminé & partir d'eau de mer normale (sali-
nité S=35) fournie par le Standard Sea Water Service, dont 1la
masse volumique relative au S.M.0.W., est donnée par (Mi;lero

et Poisson ,1981):

(p—p,) = 28.265—1.2247 x 10~ "¢ +2.383 x 10~ 312 - 3.0775 x (3)
10733 +2.115% 10774

Résultats :

La masse volumique relative au S.M.0.W. mesuréde a l'aide

du densimétre (p -p o) mesurée est comparée i celle calculée a

partir de 1'équation d'état internationale 1980 (UNESCO, 1981b) :
( p -p, ) calculde = AS + BSS/2+ cs? (4)

A=1824493 x 10~ ' —4.0899 x 10~ 3¢+ 7.6438 x 10~ 32
—8.2467 x 10~ 71> +5.3875 x 10~ °r*

= —5.72466 x 10™* +1.0227 x 10™ %t — 1.6546 x 10~ °12
C=48314x10"*
t étant la température (°C) etS la salinité pratique 1978 (UNESCO,

1981a) :

3 t—15 3
= "2 »/2
S .go R+ ooisae=Ts) &, PR

where t is the temperature (°C) and R, the conductivity ratio at the temperature ¢; a, and b,
are constants: ag = 0.0080, b, = 0.0005; a, = —0.1692, b, = —~0.0056; a, = 25.3851,
b; = —0.0066; a, = 14.0941, b, = —0.0375; a = — 7.0261, b, = 0.0636; and a, = 2.7081,
by = —0.0144.
Les résultats obtenus sont présentés sous la forme :
Ap = [( p - p,) mesurée - ( o -,.) calculée)]
=[p mesurée - calculée]

en fonction de la profondeur (fig. 3) et de la salinité (fig. 4)
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La précision des mesures est de : " Figure 4: valeur de 4p.10° pour les

échantillons de M&diterranée occidentale

+ 4.10"3 kg, m~3 sur la masse volumique p
+ 3.1073 sur la salinité S
+ 3.10_3°C sur la température t.

Il apparatt que la masse volumique des eaux de la Méditerranéde
occidentale mesuréde a l'aide d'un densimétre est en moyenne infé-
rieure de 8.10-3 kg.m‘B 4 celle calculée a partir de la salinité
pratique 1978 et de l'équation d'état internationale de 1l'eau de
mer 1980. Cette différence, constante quelle que soit la salinité,
s'annule quand on compare la masse volumique de deux échantillons
distincts. Ces résultats sont en accord avec les résultats de

Millero et al- (1978) obtenus dans la partie ouest de la Méditerranéde

occidentale.
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RHEOLOGICAL PARAMETERS OF THE AIR-SEA INTERFACE EXTRACTED

I
FROM THE GRAVITY-CAPILLARY REGION OF WIND WAVES SPECTRUM

B.Fiscella®,P.P.Lombardini®°%,P.Trivero®, B.Villone°,R .Cini+

° Istituto di Fisica Generale dell'Universita, Torino, ITALY

°]stituto di Cosmogeofisica del CNR, Torino, ITALY

+Istituto di Chimica Fisicadell'Universita, Firenze, ITALY

Summary: A new method for extracting rheological parameters of a film covered
air-sea interface, based upon measurements of spectra of wind ex-
cited gravity-capillary waves, is described and discussed.

Resumé: Une nouvelle méthode pour 1'extraction des paramétres rheologiques
d'une interface air-mer couverte de film, basée sur des mesures

spectrales des ondes excitées par le vent, est décrite et expliquee.

. 1 . .
According to Hasselmann( ),the source function in the energy balance equation
of a fetch-limited wave spectrum involves the sum of three terms, Sin(input
{rom lie atmosphere) , Sm(non-linear wave-wave transfer) and Sds(dissipation).

Terms Sinand S s strongly depend upon the rheological situation of the sea

d
surface, which affects the frictional velocity, u*, as well as the damping
coefficient of the gravity-capillary waves.

In pr=:ence of surface-active films at the air-sea interface, the fetching
efficiency decreases, while the dissipation in the liquid increases, with
important effects for the surface dynamics of the sea.

According to the chemical nature of the surface-active substance composing
the film, the fi!m results either an adsorption film (soluble), or a spreading
film (insoluble).

We have discovered that on a rippled interface in presence of a monolayered

(2)

{ilm, the ratio ,

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).

187



188

(ripple damping in film-covered water)

(ripple damping in purely viscous water)
plotted vs. frequency, passes through a maximum. Frequency and amount of
maximum uniquely characterize the substance forming the film.
The above-mentioned ratio may also be acquired by comparison of two spectra,
namely, the spectrum of wind excited waves on a film covered sea surface, |
and the analogous spectrum measured on a purely viscous surface under the
same wind excitation. The ratio,

(spectral intensity in purely viscous water)

y =
I (spectral intensity in film—covered water)

is such that for the gravity-capillary portion of the spectrum is Y<Vp-

In practical cases, the spectrum in purely viscous water falls into thedynamic
equilibrium range predicted by Phillips.

The spectrum measured in film covered surfaces offers, therefore, a method
for obtaining Yp* Using this method, we have experimentally determined
frequency and damping ratio of maxima of Yp for the following monolayered
films: methyl palmitate, oleyc alcohol, cetyl alcohol, methyl oleate, TritonX100,
and Ligurian Sea water.

Best fitting of experimental data with calculated yD's results in the characteri-
zation of the film (or films) in rheological parameters(s).

In conclusion, the gravity-capillary spectrum represents an ideal method for

studyiiig natural films over the sea surface, since it offers measurements

integrated over a wide area without physical or chemical perturbation of the film.
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UTILISATION D'UN MODELE NUMERIQUE UNIDIMENSIONNEL
POUR LA SIMULATION DE L'EVOLUTION DE LA COUCHE QUASI-HOMOGENE
SUR LE PLATEAU CONTINENTAL DE LA MER NOIRE

Adriana POPA
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie)

Abstract: The results obtained with a numerical "slab" model based on
the Froude number mixing criterion and data input from 1971-1980 stan-
dard meteorological records are in good agreement with the average
temperatures measured monthly at 30 nmi off Constantza.A variant using
oceanographic station hourly data allows simulation of the diurnal
temperature variations.

Résumé: Un modéle numérique unidimensionnel de type'"plaque", basé sur
le critére de mélange du nombre de Froude, a été utilisé pour simuler
1'évolution de la structure thermique des eaux sur le plateau conti-
nental roumain de la mer Noire.

Les résultats obtenus en utilisant pour données d'entrée les me-
sures météorologiques de 1971 & 1980 sont en bon accord,comme moyennes,
avec celles recueillies pendant les campagnes hydrologiques mensuelles
sur la section Est Constantza.

Une autre version du modéle, utilisant les données horaires mesu-
rées dans une station fixe, a permis la simulation correcte des varia-
tions diurnes et la tendance d'évolution de la structure thermique
pour de courtes périodes (3-4 jours).

On présente les résultats obtenus par application d'un modéle
unidimensionnel pour la simulation de 1l'évolution de 1'épaisseur et de
la température de la couche supérieure homogéne de la mer.

En ce modéle (2) ce sont deux processus antagoniques qui déter-
minent 1'évolution de la couche homogéne (considérée comme une"plaque"
dont 1la température et la vitesse sont invariables, au-dessus d'une
couche parfaitement immobile): la génération d'une stratification sta-
ble de densité par l'absorption du rayonnement solaire et par 1'apport
de chaleur en surface,et,d'autre part,le mélange vertical dd au'"shear"
produit par la tension tangentielle du vent. Le critére de mélange
choigi est le nombre de Froude pour la plaque, qui représente le rap-
port entre 1l'énergie cinétique disponible pour le mélange et l'énergie
potentielle de la stratification de densité,

Pour 1l'emploi du modéle dans les conditions spécifiques du pla-
teau continental roumain,les calculs des variations de densité ont in-
clus aussi un terme di 4 la variation de la salinité. Comme le bilan
salin est di essentiellement & l'advection, la salinité a été modelée
en introduisant des variations déterminées par la tendance et 1l'oscil-
lation annuelles pour chaque profondeur.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 2 (1983).
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Comme données d'entrée ont €té utilisées les données météorolo~
giques standard mesurées & la Station de Constantza,pendant 1971-1980,
4 l'aide desquelles ont été calculées— en utilisant des formules aéro-
dynamiques globales (1) - les composantes du bilan. Les données météo-
rologiques, mesurées & la cdte, ont été corrigées & 1'aide des corré-
lations statistiques avec les données météorologiques mesurées chaque
mois au large de Constantza (30Mm) pendant les campagnes hydrologiques..

Le programme de calcul a été testé pour la période de 1971 a 1980
avec le pas de temps de 6 heures et le pas de profondeur de 1 m. Bien
que le modéle "plaque" ne soit pas une approximation trés fine, les
moyennes mensuelles de la température de l'eau pour la couche supéri-
eure sont en bomn accord avec celles qui ont été calculées en utilisant
les mesures mensuelles le long de la section Est Constantza. Pour les
couches plus profondes, la concordance est moins satisfaisante. Cela
peut étre expliqué par les hypothéses faites sur la couche inférieure,
que l'on suppose parfaitement immobile et caractérisée par une tempé-
rature qui ne dépend pas des8 processus qui se passent au sein de la
couche supérieure. .

En outre, on a construit une variante du modéle pour la prévision
a courte portée, en utilisant les parametres météorologiques mesurés
"in situ", avec les pas de temps de 1 heure. Pour des périodes courtes
(3-4 jours), la concordance entre la structure thermique et saline de
la couche active prévue et mesurée est meilleure, le modéle reprodui-
sant correctement les modifications produites par les variations
diurnes du bilan.

Les résultats obtenmus relévent la possibilité d'utiliser des
modéles assez simples méme dans des conditions ou 1'évolution de la
couche supérieure a un caractére trés complexe.
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UN NOUVEL OUTIL AU SERVICE DE L'ETUDE DES HERBIERS A
POSIDONIA OCEANICA : LA LEPIDOCHRONOLOGIE

Charles F. BOUDOURESQUE, Alain CROUZET, Gérard PERGENT

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale
Marine, Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex 9, France.

ABSTRACT : To designate the study of Posidonia oceanica scales, the term of lepidochrono-
logy is suggested; some applications (rhizome growth rate, rhizome production, leaf loss
rythm) are approached. Many research outcomes appear through this preliminary study.

L'existence de variations cycliques de 1'épaisseur des écailles le
Tong des rhizomes orthotropes de Posdidonia oceanica (Linnaeus) Delile
a été mise en évidence (CROUZET, 1981). Chaque cycle correspond a une
période d'une année (CROUZET et al., 1983). En fait, i1 ne s'agit pas
exactement d'années calendaires : ces années vont d'un minimum & un
autre minimum, c'est a dire, dans le cas de la Baie de Port-Cros, de
février-mars a février-mars.

On remarque que tous les cycles ne sont pas identiques : dans une sta-
tion donnée, les cycles de plusieurs rhizomes différents peuvent pré-
senter des similitudes (Fig. 1) dans les variations d'épaisseur des
écailles. De méme, le nombre de feuilles par cycle varie significati-
vement en fonction du rhizome et de 1'année (Baie de Port-Cros, analy-
ses de variance a un facteur, coefficient de sécurité 10%). Toute une
série de paramétres anatomiques varient également de facon cyclique.

2
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Le rapprochement s'impose entre les cycles découverts chez les écail-
les de Posdidonia oceanica et les cernes annuels observés dans le
bois des troncs d'arbres (bien que les deux phénoménes soient de na-
ture bien différente), dont 1'étude fait 1'objet de la dendrochrono-
Togie et de la dendroclimatologie. Nous proposons le terme de Lépido-
chronologie pourl'étude des écailles de phanérogames marines & écail-
les persistantes.

Les applications de la 1épidochronologie semblent, d'ores et déja,
innombrables, faisant de cette technique un outil de travail extréme-
ment puissant au service de 1'étude des herbiers a Posidonia oceanica,
et nous ne soupgonnons sans doute qu'une partie des applications po-
tentielles de la l1épidochronologie. La possibilité, en particulier,
de délimiter, le Tong des rhizomes orthotropes, des troncons corres-
pondant exactement a une année, et la possibilité d'identifier cette
année, ont déja toute une série d'applications

- Mesure de la vitesse de croissance des rhizomes orthotropes.

Influence des paramétres de 1'environnement sur cette vitesse de
croissance.

Nombre de feuilles produites chaque année.

Reconstitution des processus d'édification des mattes.

Mesure de la production de rhizomes.
Etudedu rythme annuel de chute des feuilles.

En outre, on peut envisager, au titre d'hypothése de travail, que le
signal que nous observons, sous forme de variations cycliques et modu-
lées de 1'épaisseur et de 1'anatomie des écailles, correspond a une in-
formation codée, & un message peut-étre trés riche (paramétres physico-
chimiques de 1'environnement ? état physiologique de la plante ?).
Compte tenu de la Longév.ité de Posdidonia oceanica, et de la permanence
des rhizomes dans 1'épaisseur de la matte, on mesure 1'intérét de cette
hypothése.

Un vaste programme de recherches, comportant en particulier 1'étude des
écailles des rhizomes plagiotropes (non encore étudiés pour Te moment)
et 1'exploitation de la 1épidochronologie, a été engagé par notre la-
boratoire tout autour de la Méditerranée.

Les résultats que nous résumons ici font 1'objet de publications plus
détaillées, actuellement sous presse ou en préparation.

REMERCIEMENTS : Ce travail a été effectué dans le cadre d'un contrat avec le Parc National
de Port-Cros et le Ministére de L'Environnement.
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EVIDENCE OF THE ANNUAL CHARACTER OF CYCLIC CHANGES OF
POSIDONIA OCEANICA SCALE THICKNESS (ERECT RHIZOMES)

Alain CROUZET®°, Charles F. BOUDOURESQUE®°,
Alexandre MEINESZ°°, Gérard PERGENT®

° Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale
Marine, Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex 9, France

°°Laboratoire de Biologie et d'Ecologie Marines, Université
de Nice, 06034 Nice, France.

RESUME : Les cycles de variation de L'épaisseur des écailles, mis en évidence le long
des rhizomes orthotropes de Posidonia oceanica, correspondent & une année. Le minimum
d'épaisseur se situe en février-mars, et le maximum en septembre-octobre.

INTRODUCTION : Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile (Potamogetonaceae)
leaf sheaths are persistent on rhizomes after the shedding of leaf
blades, and then called scales. CROUZET (1981) has reported the occur-
rence of cyclic changes of scale thickness along erect rhizomes. The
question now arised is the chronological meaning of these cycles.

MATERIAL AND METHODS : Erect rhizomes were collected at Banyuls (Pyré-
nées-Orientales, 0.5 to 10 m depth), Port-Cros Bay (Var, 0.5 to 23 m
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depth) and Galeria (Corsica, 9 m depth). The scale thickness was mea-
sured on fine transverse sections in their widest part (the midrib Te-
vel), between 12 to 15 mm from their base. Scales are cut off accor-
ding to their distichous arrangement, starting from older ones (rhi-
zome base) towards the younger ones (rhizome apex). As a rule, we defi-
ne a cycle as scales occurring between two consecutive thickness minima.
The chronological meaning of cyclic changes of scale thickness was elu-
cidated by two different methods : (i) The in s{tu tagging of rhizomes
at a definite level (Fig. 1 : F); at Galeria, rhizomes were tagged 5 cm
below the oldest Teaf ligula in june 1979 and collected in september
1981. (ii) The measure of thickness of the last appeared scale on mon-
thly collected rhizomes; 10 to 20 rhizomes were collected each month at
4 sites in Port-Cros Bay, April 1981 to April 1982.

RESULTS : Whatever site the rhizomes were collected at, or season con-
sidered, cyclic changes of scale thickness occurs (100 to 1300 pm). La-
teral branches appeared posteriously to tagging and therefore of known
age show two complete scale thickness cycles for the older ones (Fig.l:
GH, two years and three months maximum age) and only one cycle for the
younger ones (Fig.l : IK). An annual thickness cycle of the last appea-
red scale, with a February or March minimum, and a September or October
maximum (Fig. 2) is to be found. These annual cycles give rise to an
accurate method for studying the chronology of submarine terrace edifi-
cation("mattes") by Posidonia cneanica.
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LONGEVITE DES FEUILLES DE POSIDONIA OCEANICA DANS UN HERBIER
SUPERFICIEL DE LA BAIE DE PORT-CROS (VAR, FRANCE).

I. THELIN et Ch.F. BOUDOURESQUE

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine
Faculté des Sciences de Luminy, B.P. 901, F-13288 MARSEILLE CEDEX

ABSTRACT : The life span of Posdidoni{a oceanica leaves was studied in a shallow meadow (0.5
and 2.2 m depth). The life span increases from 22-28 weeks (summer leaves) to 45-56 weeks
(autumn leaves).

Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile a longtemps été considérée comme
une espeéce perdant ses feuilles uniquement en automne (3), mais les
auteurs récents ont montré que la chute et le renouvellement des
feuilles s'étalent sur toute l'année (1, 5, 6). La longévité des
feuilles apparait donc comme un facteur important (production, épiphytes)
mais mal connu.

MATERIEL ET METHODES. Deux stations, situées dans la baie de Port-Cros
(var, France), & 0.5 m (récif-barriére) et 2.2 m de profondeur, ont été
étudiées pendant un an, d'octobre 1980 & novembre 1981. L'herbier est de
type I-II (2); les faisceaux sont en majorité orthotropes.

Des faisceaux de feuilles ont été marqués (encoches au niveau de la
ligule (1) puis récoltés aprés 3 a 6 semaines; & chaque récolte corres-
pondait un nouveau marquage. La formation des feuilles a été déduite de
la présence de feuilles non marquées (de plus de 5 cm de long) dans les
faisceaux marqués. La date de leur formation a été extrapolée entre les
dates de marquage et de récolte. En confrontant le nombre de feuilles
apparues entre deux récoltes successives, le changement de rang qui en
résulte pour une feuille donnée, et le nombre moyen de feuilles par
faisceau a chaque récolte, nous avons déterminé la date (ou la période)
probable de la chute d'une feuille donnée.

RESULTATS.
- La longévité des feuilles varie entre 5 et 13 mois.

- La longévité des feuilles varie en fonction de la saison de formation
et de la station (fig. 1) : les feuilles formées en automne vivent
environ deux fois plus longtemps que les feuilles formées en été; la
longévité des feuilles est supérieure & 2.2 m qu'a 0.5 m de profondeur.

- Le nombre moyen de feuilles formées par faisceau et par an a été de
5.9a 2.2m et de 7.5 & 0.5 m de profondeur, pour la période considérée.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Figure 1 : Longévité théorique des feuilles de Posdidonia vceanica en fonction de la date
d'apparition et de la station. Nous avons indiqué en pointillé la période de chute.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS.

Tableau I : Comparaison du nombre moyen
=22-=au

de feuilles par faisceau et du nombre de
feuilles produites en un an a Port-Cros.

profondeur (m) 0.5 2.2

nomtre moyen de feuilles

-Le fait que certaines
plus de un an explique
des stations (2.2 m de
nombre de feuilles par

feuilles vivent
que, dans l'une
profondeur) ; le
faisceau puisse

dtre supérieur au nombre de feuilles

par faisceau (7) formées en un an (Tab. I).
- en été 3.1 4.4
- en automne 6.0 7.5

- La longévité des feuilles a Port-
Cros est plus élevée que celle
observée & Ischia (Italie, 4 m de
profondeur) : 19 & 33 semaines (4);
par contre, 1'évolution saisonniére de la longévité est comparable
dans ces deux stations.

nombre moyen de feuilles
produites par faisceau 7.5 5.9
et par an
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FLOWERING IN POSIDONIA OCEANICA(L.) Delile PRAIRIES AROUND THE ISLAND OF
ISCHIA (GULF OF NAPLES)

by
Lucia MAZZELLA®,M.Cristina GAMBI®°,Giovanni F. RUSS0°°,Karl J.WITTMANN®®®
(°) Laboratorio di Ecologia del Benthos,Stazione Zoologica di Napoli,Ischia
(°°) Cooperativa Idrobiologia Pesca Acquacoltura (CoIPA), Roma
(°°°)Institut flur Allgemeine Biologie der Universitdt, Hien

Résumé : les floraisons dans les herbiers de Posidonia oceanica autour de
1'f1le d'Ischia (golfe de Naples) ont été étudiées en plongée, spécialement
les floraisons superficielle de 1979 et profonde de 1982. Tous les herbiers
ont été concernés par ces floraisons. La floraison superficielle a &té obser-—
vée entre O et 6 m, tandis que la floraison profonde 1'a été a partir de 20 m
et jusqu'd 30 m. La floraison profonde a lieu a peu prés un mois plus tard

qu'en surface.

A complete review of flowering in Mediterranean waters is given by GIRAUD
(1977) in his study on the phenology of Posidonia oceanica. The present paper
reports the preliminary results of a survey on the flowering of P. oceanica
prairies around the Island of Ischia. The first record of this phenomenon .
around Ischia was by GUSSONE(1831;see DEN HARTO0G,1970). No further reports
appeared until 1975 (GIRAUD et al.,1979). '

In spring of 1978 only one flower,which originated from the previous year,
was observed in a deep (-15m) prairie offlacco Ameno (CINELLI,pers.comm.).

At the beginning of October,1979 massive flowering was recorded for all shal-
Tow prairies off Ischia at depths of 1-6m (Fig.1). At this time the flowers
were not fertilized. Fruit was found already in early December. They were ve-
ry abundant at 1 - 2m depth, but less at 4 - 6m.Already in January dead, small
floating fruit was observed . Maximum maturity of fruit occurred in March,
1980.

Only a few flowers were found in autumn 1980 in the shallow prairie off Lacco
Ameno.The surface water temperature in spring and summer 1979 was about 1-
2°C higher than in 1980.

In January,1982 flowering of deep prairies (Fig.1) was discovered when the
flowers were already in the state of fructification (MAZZELLA et al.,in
press). In the relatively sheltered Lacco Ameno prairie which extends from

1 to 30m depth, the phenomenon occurred in a well defined zone between 20 and
25m . The mean density of this prairie was estimated to 146 bundles/m? and

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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thus "semi-herbier" according GIRAUD's classification (1977). The prairie off
La Nave, settled on rocky substratum, is much more exposed to wave action and
forms irregular patches at 25-30m. Flowers were found only at 25-27m. The mean
density of this prairie was 348 b/m? and thus " herbiers-clairsemés". The prai-
rie off Punta S. Pancrazio is relatively exposed and extends from 10 to =35m
depth. Only at 30m a few flowers occurred. The density (149 b/m“) of this
prairie was very similar to that off Lacco Ameno.A comparison of the flowe-
ring of the three prairies in March 1982 showed that the highest density of
flowers was found in the densest prairie (Tab.1).

During the first observations, in January 1982, the flowers which probably had
appeared about one month earlier, were already fertilized. In the following
months most of the fruit progressively decayed and fuil maturation was not
reached. In April live fruit was found only in the prairie off Punta S. Pan-
crazio at a depth of 30m.

It is very interesting that some plants of B oceanica, collected in Sep-
tember 1981 in the prairie off Lacco Ameno at a depth of 25m and planted into
an aquarium at Vienna, produced flowers in January 1982, but no fruit was for-
med -( OTT, pers. comm.). The extensive observations of the two flowerings
( 1979 shallow, 1982 deep) show a delay in time for this phenomenon in deep
prairies. In fact , the first appearance of fructified flowers was recorded
in November for the shallow prairies, and in January for the deeper locations.
This seems to be correlated with the time delay of the vegetation period for
leaf production in deeper stands.

As already pointed out by GIRAUD (1977), the flowering in B oceanica is
obviously not as rare as previously thought. In particular this is the second
report of flowering at depths of 20-30m in the Mediterranean. Both reports re-
fer to prairies around the Island of Ischia (GIRAUD et al.,1979).

TABLE n.1 Data on the flowering of deep prairies in March 1982.

Prairie Depth in m Bundles/m? Live flowers/m?
Min. Max.

Lacco Ameno 20-25 146 0 3

La Nave 25-27 348 1 18

S. Pancrazio 30 149 - 2

Fig.1. Map of the Island of Ischia
with locations of P. oceanica prairies:
1= Lacco Ameno; 2= Castello Aragonese;
3= Punta S. Pancrazio;4= La Nave.

¥ Shallow flowering in 1979.

@® Deep flowering in 1982.
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RECORD OF CYMODOCEA NODOSA (Ucria) Aschers FRUITING IN A PRAIRIE OF THE ISLE
OF ISCHIA (GULF OF NAPLES)

by
Helmut PIRC®,Lucia MAZZELLA®°°,Giovanni F. RUSS0°°°

°Institut fiir Pflanzenphysiologie der Universitat,WIEN
°° Laboratorio di Ecologia del Benthos della Stazione Zoologica di Napoli,ISCHIA
°°¢ Cooperativa Idrobiologia Pesca Acquacoltura (Co.I.P.A.),ROMA

Résumé: Dans le mois de Septembre 1982,on a observé 1la fructification de deux
herbiers a Cymodocea nodosa prés de 1'ile d'Ischia. La distribution des fruits
dans Tles herbiers observés prouve que cette plante se reproduit végétativement
par stolonisation sur les substrats de nouvelle colonisation,tandis que la re-
production sexuelle a lieu seulement quand 1'herbier est deja établi.

Records of the flowering and/or fruiting of Cymodocea nodosa (UCRIA)
ASCHERS in the Mediterranean are scarse.According to DEN HARTOG (1970) and SI-
MONETTI (1973) the flowering and/or fruiting was observed as follows:

TABLE n. 1

Localities Authors Date Flowers or Fruit
Spain-Torrevieja Lemavres P. 29/5/1886 male flowers
France-Antibes Bornet E. 25/5/1861 " "

n 1 1 4/6/] 86] 1 1]

1" 1] 1] ]8/6/"86] 1 "

" " " 7/1861 fruit
Turkey-Smirne Balausa B. 8/8/1854 flowers,fruit
Israel-Acco Harban Lipkin Y. 16/8/1963 fruit
Algeria-Oran Balausa B. 9/6/1852 m. flow.,fruit
Italy-Trieste Pospichal E. 1897 flowers

SIMONETTI (1973) observed flowering in April-May and fruiting in June-August

each year from 1966 to 1969 in the Gulf of Trieste. LIPKIN (1977) reported

that the fruiting of Cymodocea nodosa is common in July and August along the
Israel coasts.

In September 1982 fruit and seedlings were collected off Ischia (Gulf of Naples),
in a shallow meadow, situated near the harbour of Ischia Porto. The meadow (St.1
in Tab.2) extends from 1m to 2m,growing on a muddy-sand bottom and on dead "mat-
te" of Posidonia oceanica (L.)Delile interrupted by some patches of 1iving Posi-
donia. A further investigation was performed in an adjacent meadow at a depth

of 4m (St.2 in Tab. n.2), where Cymodocea nodosa grows on dead "matte" together
with Caulerpa prolifera, extending to the sandy bottom.The two prairies were com-
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pared by collecting all the plants together with the rhizoms/roots within a
40x40cm square.Two samplings were made at station n.1(ai,a»);four samplings were
collected at station n.2: two in a portion of the meadow settled on dead "matte"
of Posidonia oceanica (ai,az) and two among the bundles growing on soft bottom
at the edge of the meadow (b1, bz).

ATT the bundles collected were counted; among the shoots deriving from

rhizoms, those bearing sessile fruit at their base were separated. Seed-

lings and fruit freely distributed in the sediment among the roots were

also counted (Tab.2)

TABLE n. 2

Stations Total shoots Sh. with fruit Seedlings Free fruit
1/a, 341 2 77 135
1/a, 672 2 -- 10
2/a, 388 10 -- 16
2/a, 232 2 -- --
2/by 223 -- -- --
2/bo 243 -- -- --

The greatest number of free fruit, and all seedlings, were found in low den-
sity patches of the meadow n.1 (a;). In station n.2 the fruit were particular-
1y abundant in the most dense patch of the meadow growing on dead "matte" of
Fosidonia oceanica (2/a,). Finally, no fruit was present among the plants gro-
wing on soft bottom (2/b;,2/b,).

In the prairie investigated the fruiting does not seem to be a homogeneous phe-
nomenon and is probably not correlated with density of the shoots but with ma-
turity of the prairie itself.In fact, it appears that Cymodocea nodosa coloni-
zes substrate by means of new stolons, but once it is established, generative
reproduction also occurs and then flowering and fruiting seems to be common.
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STUDIES ON THE EPIPHYTIC DIATOMS OF POSIDONIA OCEANICA (L.) Delile LEAVES

Lucia MAZZELLA
Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica,Ischia (NAPOLI)

Resumé: On a étudié le peuplement & Diatomées épiphytes sur les feuilles de
Fosidonia oceanica (L.) Delile d'un herbier de Vile d'Ischia (Golfe de Na-
ples). On a trouvé 93 espéces dont les Pennatae représentent le 96,4%. La
microflore a Diatomées comprend des espéces qui sont aussi épiphytes sur
des autres phanérogames marines, et aussi des espéces du "metaphyton".

A study of the structure and distributional pattern of epiphytic Dia-
tom vegetation on Posidonia oceanica (L.) Delile was undertaken considering
the following foliage parameters: leaf age,position in the bundle, Teaf stra-
ta and vitality of Teaf portion (green and brown regions). In the present pa-
per only the species composition is considered.

The samples were collected in September 1980, in a shallow (5m) prairie off
Lacco Ameno; the phenology and epiphytic community of the plant in this area
have also been studied (WITTMANN et al. 1981). Ten bundles were collected,
Tength and width of the leaves were measured, and each leaf was distingui-
shed as to its position in the bundle. Each leaf was divided into three por-
tions: basal, central and apical region. The Diatom flora was identified from
one cm? sample taken from both sides of the blades for each portion. During
the sampling period,a mean of 5 leaves per bundle was observed with the oldest
and outermost leaf (n.5) having the maximum length andleaves n.1 and n.2 being
very short relative to the others (Fig.1). The maximum number of Diatom spe-
cies occurred in the intermediary leaves (n.3 and n.4) with a sharp increase
from leaf n.2 to n.3 and a slight decrease for the oldest leaf (n.5) (Fig.2).
The species composition consisted of 93 species or varieties belonging to 8
families, representing the following 29 genera:

Coscinodiscus, Hyalodiscus, Biddulphia, Fragilaria, Dimerogramma, Opephora,
Cymatosira, Striatella, Synedra, Lichmophora, Podocystis, Grammatophora, Rha—
bdonema, Achnanthes, Cocconeis, Campyloneis, Navicula, Diploneis, Caloneis,
Trachineis, Mastogloia, Pleurosygma, Amphiprora, Auricula, Amphora, Rhopalo-
dia, Bacillaria, Nitzschia, Campy lodiscus.

0f the 29 genera found, only 5 had more than 5 species and the majority (96.4%)
belonged to the Pennatae, many of which are considered obligately epiphytic.
Among the genera with many species,Cocconeis (Cocconeis britannica, C. costata,
C. placentula var.euglypta, C pseudomarginata, C. scutellum) attached to the
leaf surface by a valve, formed a crust layer on both side of blade; most of
these species, are considered early colonizers of the seagrasses surface and

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).



124

were present on both the basal and distal portion of all Teaves (MAZZELLA et
al., in press). Besides Cocconeis, other species such as Fragilaria hyalina,
F. striatula, Grammatophora oceanica, Lichmophora gracilis, L abbreviata,
Synedra investiens, S tabulata were frequent on all leaves and were attached
to the leaf surface by means of a mucilage-stalk. Navicula, Mastogloia, Amphora
and Nitzschia were genera with many species, some of which were found in Tow
frequencies. Among the most common were tube-forming species Tike Navicula
ramostissima, Nitzschia vidoviechiz, others attached to the blade by a mucila-
ge-pad like Amphora ( Amphora angusta, A bigibba, A ostrearia, A. leavis,

A. marina) associated with a motile or slightly motile species without any
obvious mode of attachment. The motile species expecially Mastogloia (Masto-
glotia capitata, M ignorata, M. lanceolata, M. mediterranea, M. quinquecosta-—
ta) and Rhopalodia musculus were more frequent towards the distal portion of
the leaves and some of them were entrapped among the other epiphytic algae

of Posidonia oceanica

In conclusion, the Diatom microflora on the leaves of Posidonia oceanica

is conposed of many epiphytic species which are also very abundant on other
seagrasses like Zostera marina, associated with an other fraction conside-
red by some authors as "metaphyton" (ROUND, 19871).
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Fig.1l - Mean length of P. oceantca Fig.2 - Distribution of Diatom
leaves species on the leaves
of P. oceanica
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BIOMASSE DES EPIPHYTES DES FEUILLES DE POSIDONIA OCEANICA
DANS UN HERBIER SUPERFICIEL.

I. THELIN et A.L. BEDHOMME

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine
Faculté des Sciences de Luminy, B.P. 901, F-13288 MARSEILLE CEDEX 9

ABSTRACT : Biomass (dry weight)of leaf epiphytes was studied during one year (monthly
sampling) in a shallow Pos{doni{a meadow at Port-Cros (Var, France). Mean epiphytes
biomass varies from 10 to 495 mg per Posidonia-shoot (9 - 317 g.m 2), with maxima in
spring and late summer.

Bien que la composition spécifique du peuplement épiphyte des feuilles
de Posidonia oceanica (Linneaus) Delile soit relativement bien connue
(1, 2, 3, 5, 6, 8), les données concernant sa biomasse sont encore
rares et fragmentaires (4, 7).

MATERIEL ET METHODES. Tous les faisceaux de feuilles présents sur un
quadrat de 400 cm® ont été récoltés environ une fois par mois pendant
un an en deux stations de la baie de Port-Cros (Var, France) : a 0.5 m
(récif-barriére) et & 2.2 m de profondeur. Tous les épiphytes (animaux
et végétaux, encroutants et dressés) sont soigneusement séparés des
feuilles & l'aide d'une lame de rasoir, rincés & 1'eau distillée,
séchés a poids constant (étuve & 70°C) et pesés. La biomasse est donc
exprimée en poids sec par faisceau (mgPS.fsc_l) ou par métre-carré
(gPS.m_z). Aucune analyse qualitative n'a été effectuée au cours de

ce travail.

RESULTATS ET DISCUSSION.

- La biomasse des épiphytes montre des variations saisonniéres impor-
tantes (fig. 1) : de 10 & 143 mgPS.fsc_1 (9 - 129 gPS.m—Z) a4 0.5 m et
de 29 & 495 mgPS.fsc ! (19 - 317 gPS.m 2) & 2.2 m.

- Les épiphytes représentent 6 & 31 % du standing-crop (feuilles et
épiphytes) de l'herbier a P. oceanica.

- La biomasse des épiphytes est généralement beaucoup plus élevée

que les valeurs trouvées dans la littérature : 35 g.m 2 (Malte, - 27 m)
(4); inférieure 3 5 % de la biomasse des feuilles (Ischia, Italie,

- 4 m) (7).

- La proportion (dominance quantitative) de la faune est relativement
constante (8), nous considérons donc qu'elle n'influence que faible-
ment les variations de la biomasse des épiphytes.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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- Le pic printanier est di &
la poussée des Phaeophycées
500 dressées (Gyraudia sphacela-
] ! nioddes, Castagnea cylindriica,
i etc) décrite par ALEEM (1),
BEN (2) et PANAYOTIDIS (8).
e—e0.5m i Elle précéde le maximum de
4001  e-e2.2m P biomasse des feuilles (9).
Les espéces dressées sont
: déterminantes, mais la strate
I encrolitante est présente et
300 ] P bien développée (2, 8).

fsch

‘e

[ LA : - Le pic de la fin de 1'été
S A S i correspond & un développement
maximum des espéces encroi-
VA | tantes sur des feuilles encore
s Lo B longues, et anciennes. La

! 5 strate dressée est représentée
A A, par des Céramiales (2).

n
o
o

biomasse (mgPS

LS
100 -
- La chute des feuilles, avec
leurs épiphytes, est respon-
\\\\\ sable de la diminution rapide
et importante de la biomasse

des épiphytes en automne. Le
minimum apparait alors et se
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Figure 1 : Variation de la biomasse des épiphytes des maintient Pendant tout

feuilles de P. oceanica i Port-Cros. 1'hivers.
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OBSERVATIONS SUR LA MACROFLORE EPIPHYTE DES FEUILLES DE POSIDONIA OCEANICA
(L.)Delile D'UN HERBIER D'ISCHIA (GOLFE DE NAPLES,ITALIE):ASPECT PRINTANIER

Francesco CINELLI®,Mario CORMACI®°,Giovanni FURNARI®°, Lucia MAZZELLA®°°°

(°) Istituto di Zoologia e Anatomia Comparata, Universita di Pisa

(°°) Istituto di Botanica ,Universita di Catania

(°°°) Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica,Ischia (Napoli)

Abstract: The algal epiphytic community of Posidonia oceanica leaves,in a
prairie of the Island of Ischia (Gulf of Naples) was investigated along a
depth gradient and in different seasons (spring and autumn) relating to so-
me features of the plant.The shoots density remained constant in both sea-
sons while a change in leaf surface and number of species occurred.In spring,
the number of species was much Tower (19) than in autumn (81), and at a
depth of 30m no epiphytes were foundon Fosidonia leaves.
Riassunto: Vengono riportati i risultati di uno studio effettuato allo sco-
po di mettere in evidenza le eventuali variazioni dell'indice foliare e del-
la comunita epifitica delle foglie di Posidonia oceanica in una prateria
del1'Isola d'Ischia al variare della stagione e della profondita.La densita
dei fasci non varia molto con la stagione mentre varia 1'indice foliare come
pure il numero delle specie epifite.In primavera sono state riscontrate solo
19 specie contro le 81 presenti in Settembre. Alla profondita di 30m, in
primavera,non sono state riscontrate alghe epifite sulle foglie.

Dans le cadre d'un programme d'étude sur la Posidonia oceanica (L.)
Delile (Posidonia Project) on a étudié la phénologie et la communauté épi-
phyte algale des feuilles de cette phanérogame. Les relevés ont été effec-
tués a Lacco Ameno d'Ischia (Golfe de Naples) aux profondeurs de Im, 5m, 15m
et 30m, aux mois de Septembre 1980 et Avril-Mai 1981. Les données relatives
au mois de Septembre ont été déja publiées (BATTIATO et al.,sous presse.).
Dans Tle présent travail on prend en considération 1'échantillonage du prin-
temps et on met en évidence les variations de la communauté épiphyte en fon-
ction de Ta profondeur et des fluctuations saisonniéres. La densité des fai-
sceaux de Posidonia ne présente aucune variation d'une saison a 1'autre:
250 faisceaux/m? a Im, 700 f/m2a 5m, 530 f/m23 15m et 130 f/m23 30m.La surfa-
ce foliaire, au printemps,est maximale & 5m (Fig.1) tandis qu'en Septembre
elle était maximale a 15m. En Avril-Mai, les feuilles qui présentent la sur-
face Ta plus grande sont les feuilles intermédiaires (n.2,3,4) tandis les
plus externes (les plus vieilles) sont plus courtes,car elles ont un rythme
d'accroissement plus lent et leur portion apicaleest généralement érodée
(Fig.2). Au printemps, la communauté épiphyte est constituéepar un petit
nombre d'espéces: seulement 19 (12 Rhodophyceae et 7 Phaeophyceae) tandis
qu'en Septembre on a trouvé 81 espéces (BATTIATO et al., sous presse).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Dans cette saison aucun épiphyte n'a été observé a la profondeur de 30m.
Dans chaque profondeur Te nombre d'espéces épiphytes est presque constant
pour Tes feuilles intermédiaires (n.2,3,4,5) et relativement plus petit
pour la feuille la plus intérieure (n.1) et,pour la feuille la plus exté-
rieure (n.6) seulement a la profondeur de Tm (Fig.3).Le pourcentage de re-
couvrement des épiphytes, enfin, est maximal sur les feuilles intermédiai-

res et diminue brusquement sur les feuilles les plus externes (les plus
agées) (Fig.4).
Conclusions:Les fluctuations temporales de la communauté épiphyte semblent

1iées aux modifications des caractéristiques phénologiques de la Posidonia

oceanica. En Avril-Mai le peuplement épiphyte est caractérisé par un petit
nombre d'espéces, typiques d'une colonisation primaire, parmi celles ci

les plus fréquentes et celles qui montrent le recouvrement maximum sont
Myrionema orbiculare et Fosliella lejolisii. Entre les espéces typiques
d'une colonisation secondaire,on peut signaler Castagnea zosterae et C.
cylindrica retrouvées,seulement dans les herbiers superficiels (Im et 5m).
Donc, la physionomie de la communauté ne semble pas changer malgré 1'impor-
tante réduction d'espéces épiphytiques (par rapport a 1'automne). Au prin-
temps, la colonisation épiphyte secondaire est plus pauvre et moins diver-
sifiée. Probablement beaucoup d'espéces disparaissent en hiver avec la chu-
te des feuilles et, au printemps commence le nouveau cycle de colonisation.
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PREMIERES DONNEES SUR LA PRODUCTION PRIMAIRE D'UN HERBIER DE
Posidonia oceanica EN MEDITERRANEE OCCIDENTALE (COTES CATALANES).

Javier ROMERO MARTINENGO
Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia. Universidad de
Barcelona. Avda. Diagonal 645. Barcelona-28 (Espagne).

SUMMARY. Preliminary data on Posidonia oceanica primary produc-
tion are given. Estimation was made by punching holes in the leaf
blade. Between march and september 1982, mean leaf biomass was
about 300 g.m-2 (dry weight). Mean leaf production was of 0.86
gC.m‘Z.dayjland biomass increase of Ehizomes about 0.05 gC.m=2 d.
Mean shoot density was 350 shoots.m

RESUMEN. Se presentan unas primeras estimas de la produccidn pri-
maria de Posidonia oceanica, efectuadas mediante la técnica de
marcaje por perforacidén de la hoja. Entre marzo y septiembre de
1982, 1los resultados obtenidos son los siguientes: produccidn
foliar, 0.86 gC.m_Z.dia‘l; incremento de biomasa de los rizomas,
0.05 gC.m —2.dia-l; biomasa media, 300 g.m=2 (peso seco); densi-—
dad, 350 pies.m -2

Dans le cadre d'un programme de recherches sur la dynamique
des herbiers de Posidonia oceanica, notre premier objectif fut
d'estimer la production primaire de cette phanérogame. Nous pré-
sentons ici les premiers résultats obtenus.

L'herbier objet de notre &tude se trouve dans les Iles Medes
au large du village d'Estartit (Girona), occupant des fonds de
sables fins & grossiers, entre 3 et 15 métres. Quatre stations
ont &té choisies, a 5, 6.5, 9 et 14 m de profondeur, et ou les
densités de faisceaux furent estimées respectivement a : 625,360,
205 et 195 faisceaux/mz. La méthode employée pour évaluer la
production primaire fut une adaptation de la punching-method de
Parke (L948). Une premiére approximation du probléme de la crois-
sance des rhizomes fut effectuée en dénombrant les cicatrices
foliaires et en acceptant que chaque faisceau produit une moyenne
de 8 feuilles chaque année.

En ce qui concerne les feuilles, les valeurs de production
moyenne pour la période considérée (mars-septembre) vont de 1.28

a 0.40 gC.M_Z.jour—l, selon la profondeur. Le quotient P/B (pro-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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duction/biomasse) est plus élevé dans les stations proches de la
surface (2.6) et diminue jusqu'a 2.0 3 14 m : 1'hydrodynamisme et
les herbivores accélérent dans cette partie supérieure le flux
d'énergie (Romero, sous presse). Bien que 1'étude ne porte pas
encore sur un cycle annuel complet, nos données révélent un maxi-
mum printanier et un minimum estival, ce qui concorde bien avec
Drew (1978) ; selon cet auteur, le cycle saisonnier de Posidonia
est plutdt attribuable 3 la température qu'd la teneur de 1l'eau
en sels nutritifs. Cependant, les &tudes bornées & la production
foliaire offrent une vision forcément limitée de cette plante.

En biomasse, la partie supérieure des rhizomes représente plus de
75%. Le stockage de carbohydrates(Ott, 1980) et 1'absorption a
partir du sédiment de sels nutritifs (Fresi & Saggiomo, 1980) peu-
vent jouer un rOle décisif dans la dynamique de 1'herbier. Nos
mesures sur la croissance des rhizomes nous permettent d'avancer
des valeurs de 1'ordre de 0.05 gC.m—z.jour_l, ce qui donne un P/B
de 0.037. Considérée dans son ensemble (feuilles + partie supé-
rieure des rhizomes), Posidonia oceanica nous parait donc une

plante 3 taux de renouvellement relativement bas : 0.5.
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PHOTOSYNTHATE TRANSFER IN POSIDONIA OCEANICA (MARINE PHANEROGAM )

Maurice LIBES

RESUME: Aprés 6h d'incubation & la lumiére et 6h de post-incubation a 1'obs-
curita, 21,4% des phéosynthétats marqués se retrouvent en dehors du faisceau
qui a incubé: 8,0% dans les rhizomes, 1,0% dans les racines, 7,0% dans les
feuilles des faisceaux voisins, et 5,4% dans leurs épiphytes.

La plus grande partie de ces photosynthétats correspond & un transfert a
longue distance a partir du faisceau marqué. Ceci met en evidence 1'impor-
tance du systéme conducteur chez P.oceanica, et la redistribution des photo-
synthétats entre les faisceaux.

° Laboratoire d'écologie du Benthos et de Biologie vegetale marine,
Faculté des Sciences de Luminy, route Lachaap, 13288 Marseille cedex 9.
°0gtation Marine d'Endoume , centre d'oceanographie, rue batterie des Lions
13007 Marsetlle.

INTRODUCTION: The problem of photosynthates transfer in marine phanerogams

has been studied essentially on Zostera marina Linnaeus and Zostera americana
Den Hartog by Harrisson (1978), on Thalassia testudinum Banks ex Konig and
Halodule wrightii Ascherson by Wetzel and Penhale (1979), and on Z.marina

and Phyllospadix scouleri Hooker by Harlin (1973).

At the present time, only the phosphorus transfer has been studied on Posidonia
oceanica(Linnaeus)Delile by Fresi and Saggiomo (1981).

MATERIEL AND METHODS: The study was carried out at asite located in the bay

of Port-Cros (Var, France), at a depth of 3m. During the experiment, a transpa-
rent and watertight plexiglas cylinder containing a stirring system (Bay 1978)
was placed onto a leaf shoot left Zm situ.

ét the start of the experiment, 2ml of a NaHl4CO03 solution (20 pCi.ml_]) are
injected in the cylinder.

- After 2 to 6 hours of incubation ( the latter case in order to obtain a maxi-
mal carbon incorporation), the cylinder is removed along with the labelled sea
water, leaving the leaf shoot in place. The shoot is left Zn situ for 6 to 24h
more, in order to allow translocation. From this point on, this last step will
be refered to as the '"post—incubation phase'.

- At the end of the post-incubation phase, the whole plant system is collected
(rhizome, roots and adjoining leaf shoots) and is immedia*ely quick-frozen.
Then at the laboratory, the samples are separated into their different compo-
nents: leaves, epiphytes, rhizomes and roots are lyophilised, weighed and the
?adioactivity measured using liquid scintillation techniques after combustion
in a Packard TriCarb B 306 oxidizer.

led photosynthates are mostly located in the middle leaf section. After a lon-
ger incubation time (6h), followed by a 24h post-incubation phase, the label-

led photosynthates have been transfered to the leaf sheath(non photosynthetic

meristematic basal part).

the rhizome clearly indicates photosynthate transfer (Fig.a). The transfer is

sometimes predominant towards the rear of the plagiotropic rhizome, sometimes

towards the apex. -
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_The_roots: The amount of transfered photosynthates is not as important as
in other parts of the plant. Labelled carbon is essentialy located in roots
beneath the incubated shoot.

The adjacent shoots(belonging to the same rhizome system): labelled photo-
synthates are found in the leaves(which have not undergone incubation) and
also in their epiphytes. These photosynthates do not follow a random distri-
bution. A Friedman rank test shows that the amount of photosynthates is sig-
nificantly higher in leaves 2 and 3(numbered from the youngest)than in others
Data collected from an experiment conducted in May 1981 show that the incor-
porated and translocated carbon is distributed as follows:

Total uptake: 1570 pgC
- incubated shoot: leaves....965 pgC (61.5%)
epiphytes.270 pgC (17.1%)
- rhizome............ ... 125 pgC ( 8.0%)
= FOOES.ieeeennseenneeenenaes 15 ngC ( 1.0%)
- adjacent shoots: leaves....l110 pgC ( 7.0%)
epiphytes. 85 pgC ( 5.4%)

[::]épiphytes'
[[ﬂﬂﬂm leaves

rhizomes v

roots

Fig.a: Distribution of incorporated carbon in shoots, rhizomes, roots and epiphytes
in peC.g dry weightﬁl. The asterisk points out the incubated shoot.

In other experiments, the carbon transfer was less important.Nevertheless

it seems clear that a part of new photosynthates are transfered from leaves
to rhizomes, and then redistributed to other shoots or roots. This brings

to light the conspicuous role of P.oceanica vascular tissues and the exis-
tence of interrelations, on the first hand between adjacent shoots of a same
rhizome system, and on the other hand between the leaves and their epiphytes.
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PRELIMINARY DATA ON THE PRODUCTION OF POSIDONIA OCEANICA AND OF ITS
EPIPHYTES IN THE BAY OF PORT-CROS (VAR, FRANCE).

o o o oo
Maurice LIBES ° , Ch.F.BOUDOURESQUE & M.R PLANTE-CUNY

° Laboratoire d'écologie du Benthos et de Biologie vegetale marine,
Faculté des Sciences de Luminy, route Lachamp, 13288 Marseille cedex 9.
°05tation Marine d'Endoume , centre d'oceanographie, rue batterie des Lions
13007 Marseille.

RESUME: La production primaire de Posidonia oceanica et de ses épiphytes a &té mesurée in situ
par Ta méthode du carbone 14. Des phenoménes de saturation et d'inhibition de 1la photosxgthése
sont mis en évidence en Juin et en Juillet. Les valeurs de production ¥ont de 1,4 gC.m 2.d-1
en Novembre a 6,5 g(:.m“.d'1 en Juin pour Poceanica, et de 0,3 gC.m” -1 2,5 gtm2.4-1
pour les espéces épiphytes.

Une extrapglation provisoire de nos rgsuli;ats aboutit & une valeur de production annuelle de
1300 gC.m™%. soit 3,5 kg poids sec.m™¢.a”1, dont 27% reviennent aux épiphytes.

INTRODUCTION: The marine phanerogam contribution to primary production in
littoral zones has been mostly studied on Thalassia testudinum Banks ex

Konig and Zostera marina Linnaeus. Publications concerning leaf epiphytes
production are uncommon (Penhale 1977, Capone et al. 1979). Only the following
works concerning Posidonia oceanica(Linnaeus) Delile, mention production

data: Drew and Jupp (1976), Bay (1978), Ott (1980),and Cristiani (1980);
epiphyte production was not studied.

MATERIEL AND METHODS: The experiment site is located in a dense meadow, at
a depth of 2.5 m. At each experiment conducted, a4 liter plexiglas contai-
ner (Wetzel 1964) with a stirring device attached (Bay 1978), is placed
onto a leaf shoot of P. oceanica 14

At the start of the experiment, 2ml of a NaH 'CO3 solution (20 pCi.ml_l),
are injected in the container.

After 2 hours of incubation, the P.oceanica is collected, rinced and imme-—
diately quick-frozen.

Then at the laboratory, the epiphytes are scraped dof both sides of the
leaves with a razor blade. After lyophilisation, the leaves and epiphytes
are weighed and combusted in a Packard TriCarb B 306 oxidizer. The "c.p.m"
data obtained by measuring !4C present in our samples using liquid scintil-
lation techniques, are then converted into fixed mgC (Vollenweider 1974).
All experimentswere undertaken each month from March 1981 through July 1982.
The results given here as an example, concern several daily cycles only,car-
ried out in March, May, June, July and November.

RESULTS: Light effect on Posidonia oceanica productivity and that of its
epiphytes follows the usual pattern: a first phase where productivity in-
creases proportionally with light intensity is followed by a phase where

productivity reaches a maximum value due to "saturating'" light action(May,Fig.A)

In two cases (June, July), a photoinhibition was observed for light ener-

gy values higher than 750-850 }JE.m"Z.s"1 (Fig.a).

Posidonia oceanica and its epiphytes production both increase slightly between
November and March: from 1.5 to 1.9 gC.m"Z.d_1 for the first, and from

0.4 to 0.7 gC.m—Z.d_] for the second.
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At springtime, in May and June, production rate is higher: 5and 6.5 gC.m'Z.d_l

for P.oceanica versus 2.4 and 2.5 gC.m-z.d—1 for the phanerogam epiphytes.
This increase seems to be due, on the first hand to P.oceanica own internal
growth rythm (0tt1979), which is materialized by a leaf area increase as
from the month of March, and on the other hand to a seasonal light energy

increase. In July, production decreases: 2.8 gC.m-z.d—] for P.oceanica

and 0.9 gC.m" .d7 ! for its epiphytes.

This decrease seems to be due to important light energy existing at this

particular season, which leads to photosynthetic inhibition during the

greater part of the day. Capone et al. (1979) have observed such photo-
inhibition in Thalassia testudinum.

If epiphyte production is lesser than P.oceanica's, on the other hand,

productivity is twice greater (Fig.a).

During the year, both P.oceanica and its epiphytes production and produc-—
tivity cycles evolve in a similar way. This similarity may prove to indi-
cate close interactions between leaves and epiphytes.(Fig.a).
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Fig.A: Photosynthesis light curves for P.oceanica and its epiphytes.

Temporary extrapolation of partial data gives aproduction rate of 1300
gC.m “.a” " (3500g.dw.m -a—l),27Z of it being due to epiphyte activity

This production rate, which confirms data from Ott(1980)obtained at Ischia
(Italy)at a depth of 4m (3100 gdw.m_z.a_l)is quite high and if confirmed

by further results,will lead us to conclude that the P.oceanica seagrass
meadows are one of the most productive ecosystems in the marine environment.
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MESURE DE LA PRODUCTION ANNUELLE DE RHIZOMES DANS L'HERBIER

3

A POSIDONIA OCEANICA, A PORT-CROS (VAR) ET GALERIA (CORSE)

Charles F. BOUDOURESQUE °
Alexandre MEINESZ °°
Gérard PERGENT °

° Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale Marine,
Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille cedex 9, France.

°° Laboratoire de Biologie et d'Ecologie marines, Université de Nice,
Parc Valrose, 06024 Nice cedex France.

Abstract : The lepidochronology makes it possible to get accurate estimates of annual production
of vhizomes. Rhizome production is estimated as 28 g dw.m"2.a"'at Port-Cros (2.2 m depth) and
42 g dw.m*2.a”! at Galeria (8 m depth).

La production primaire de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile a été
évaluée par différentes méthodes. Certaines d'entre elles (}*C, oxygé-
ne) fournissent des valeurs concernant ]1'ensemble de la plante, mais
pouvant inclure la production des épiphytes dans le cas de la seconde
(BAY, 1978; OTT, 1980; LIBES et BOUDOURESQUE, 1982). D'autres méthodes,
en revanche, ne fournissent qu'une mesure partielle : la production de
feuilles :
- Différence entre les minima et maxima annuels de la biomasse
(CRISTIANI, 1980).
- Marquage des feuilles et pesée des segments néoformés (méthode de
ZIEMAN 1975 , utilisée par BAY 1978).
- Marquage des feuilles avec pesée des segments déplacés et prise en
compte des variations de densité des feuilles (méthode de THE-
LIN et af., sous presse).
Ces méthodes ne tiennent donc pas compte de la production immobilisée
sous forme de nhizomes et de racines.

La £ewidochronologie (CROUZET, 1981; BOUDOURESQUE et af., sous presse)
permet de reconnaitre , le Tong des rhizomes, des cycles annuels d'épais-
seur des Zcailles (bases des feuilles, demeurant fixées au rhizomes aprés
1a chute des Timbes); i1 devient alors possible de délimiter des trongons
de rhizomes correspondant & une amnée de croissance, et d'évaluer avec
précision la production de rhizomes.

Les rhizomes ont été récoltés dans la baie de Port-Cros (profondeur :

2.2 m; densité : 640 faisceaux par m?, tous orthotropes) et a Galeria
(profondeur : 8 m; densité des faisceaux : 470 par m?, tous orthotropes),
en plongée sous-marine. Les écailles sont détachées et les troncons de
rhizomes correspondant & une année de croissance sont séchés a 1'étuve
(110° pendant 24h).

Des différences de production (dues a des allongements différents) exis-
tent entre Tes rhizomes d'un méme herbier (Tabl. I et II); elles sont
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sans doute en relation avec la sédimentation (CAYE, 1980). A Port-Cros,
la production annuelle moyenne est de 43 mg par rhizome (soit 28 g.m~%.a"1);
a Galeria, elle est de 76 mg par rhizome (soit 36 g.m™2.a~1).

En étudiant la production moyenne par rhizome, année par année (Ta-

bleau III), on constate que celle-ci varie significativement au cours

des trois premiéres années (test non paramétrique de FRIEDMAN .n SIEGEL,
1956). Ceci confirme les observations de MEINESZ et BOUDOURESQUE (inédit)
montrant, par bagage de rhizomes in s{fu, que leur allongement ne cesse
qu'au cours de la troisiéme année (croissance intercalaire).Lors du cal-
cul de la production moyenne, i1 est donc préférable de ne pas tenir
compte des deux années les plus récentes. Dans le cas de Galeria, la va-
Teur corrigée de la production annuelle de rhizome serait de 42 g.m-2.a-!.

BAY (1978), par une méthode différente (pesée de troncons de rhizomes
delimités par 7.5 écailles, valeur moyenne du nombre de feuilles par an),
aboutit a une valeur de production de rhizomes trés proche de la ndtre :
34 g.m~?.a"!(pour 410 faisceaux.m™*; Calvi, Corse). OTT (1980), par une
méthode indirecte (pesée des rhizomes-fils apparus au cours de 1'année),
propose 30 g.m%.a"'(1138 faisceaux.m-2; Ischia, Italie, -4m).

I1 se confirme donc que la production de rhizomes est extrémement faible,
comparée a celle de feuilles.

REMERCIEMENTS : Ce travail a été réalisé dans le cadre de contrats avec
le Parc Naturel Régional de Corse et le Parc National de Port-Cros, et a

bénéficié de 1'aide des guides de ces Parcs. - , -
Année  Production Ecart
moyenne par type
rhizome
(en mg ps.a~')
hniii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1981 42 21
rhizome e 1980 64 41
Noiibre d'années 1979 83 42
successives 11 12 7 10 13 12 4 3 8 4.54.54.5 1978 92 10
S - 1977 87 37
rocuction par T\ 45 50 22 65 48 47 40 20 24 47 29 29 1976 88 23
zome (en mg ps.a-!) 1975 86 40

Tableau III : Production moyenne
par rhizome, année par année, a

Galeria (Corse).Lles années vont
de février a février.

Tableau I : Production moyenne, par rhizome et par an, & Port-Cros.

Numéro du 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
rhizome

Nombre d'années 5 4 8 10 7 4 7 4 7 4 6 5 312 5 710 511 7 4 5 4
successives

Production par rhi-| ¢3 ;) 133 144 56 49 58 59 59 85 34 100 71 71 80 81 78 64 69 72 85 85 65
zome (en mg ps.a”')

Tableau II : Production moyenne, par rhizome et par an, & Galeria (Corse).
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DISTRIBUTION DES BRYOZOAIRES GYMNOLEMES EN DEUX HERBIERS DE
POSIDONIES ITALIENS. ANALYSE DES CORRESPONDANCES

Andrea BALDUZZI, Marco BARBIERI et Floriana GOBETTO
Istituto di Zoologia dell'Universitd, via Balbi 5, I-16126 Genova

Summary

Two Posidonia meadows, very different from each other in their morphology
and geographical position, show noticeable analogies in the bathimetric
distribution of Gymnolaemate Bryozoa of the leaves stratum. In the rhizo-
mes stratum, on the contrary, the population seems to be more influenced
by the different local conditions.

Deux campagnes d'échantillonnage ont été effectuées, en utilisant la
méme méthode (Balduzzi et al., 1981), en deux herbiers de Posidonia ocea-
nica assez €loignés entr'eux:

1. Lacco Ameno (Ile d'Ischia, golfe de Naples): herbier dense, de 0.5 a
33-35m environ. Prélévements en octobre 1979 4.1, 5, 15et 30m de fond.

2. Prelo (Rapallo, Ligurie orientale): herbier de 0.5 & 15-20m_environ,
dense en surface et trés clairsemé au-dessous de 5m. Prélévements en
avril 1980 3 1, 5 et 15m de fond.

57 espéces de Gymnolémes (Cheilo~ et Cténostomes) ont été repérées com-
plessivement (46 4 Lacco Ameno et 37 a4 Prelo), dont 26 communes aux deux
herbiers. Dans 1a strate des feuilles on a trouvé 37 espéces (35 a L. Ameno
et 15 a Prelo), et 43 dans celui des rhizomes (26 & L. Ameno et 31 & Prelo).
Les données de distribution des espéces aux différents niveaux bathymé-
triques ont été soumises 3 1'analyse factorielle des correspondances (mode
RQ): 1'analyse générale a séparé nettement les stations-feuilles des stations-
rhizomes, et les &chantillons de 30mde tous les autres. Ensuite on a effectué
1'analyse séparément pour les deux strates, en considérant chacun des 5 car—
rés, dans lesquels on avait prélevé les exemplaires a chaque profondeur, com-
me une station indépendante. Aprés élimination des espéces rares (1 seul
carré sur 35) on a considéré 25 espéces sur les feuilles et 27 sur les rhizomes.

Les échantillons—feuilles (Fig. la) de 1 3 15m suivent un gradient bathymé-
trique assez clair le long du deuxiéme axe, tandis que le premier sépare
nettement les carrés & 30m: chaque profondeur, malgré la variabilité entre
carrés, est bien individualisé@e. Jusqu'd 15m les deux herbiers montrent un
schéma de distribution trés comparable, méme s'il y a un certain décalage
entre les profondeurs, peut-8tre en partedlia la différente saison des pré-
lévements. La plupart des espéces montre une affinité plus marquée pour les
stations plus profondes. Seulement trois points—espéce, en effet, se placent
prés des stations superficielles: il s'agit des trois espéces strictement
associées aux feuilles de Posidonia (Electra posidoniae, Fenestrulina jo-
annae, Collarina balzaci)..On peut.donc confirmer. les observations de Boe-
ro (1981) sur la préférence pour les zones a basse profondeur montrée par
les Hydraires exclusifs des posidonies.

Dans 1'analyse des échantillons-rhizomes, au contraire (Fig. 1b), on peut
reconnaltre seulement 4 L. Ameno une subdivision de 1'herbier en trois zo-
nes bathymétriques (1, 5-15et 30m), et méme ici la variabilité entre carrés
est bien plus marquée que dans les feuilles. Les points—échantillon de Pre-
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lo se rassemblent tous dans une petite aire du diagramme: les conditions
de raréfaction et d'ensablement des rhizomes probablement emp&chent de
reconnalitre une zonation dans 1'herbier.

En conclusion on a pu reconnaitre, dans la strate des feuilles, un sché-
ma de distribution assez proche dans les deux herbiers, malgré les diffé-
rences géographiques et morphologiques entr'eux et malgré la différente
saison d'échantillonnage. La discontinuité faunistique entre 15 et 20m, dé-
ja observée par Geraci et Cattaneo (1980) & 1'fle d'Elbe et par Fresi et al.
(sous presse) & Lacco Ameno, parait confirmée par nos données. La "strato-—
coenose" des rhizomes, moins spécialisée, est plus influencée par les dif-
férences géographiques et de structure des herbiers: c'est donc plus dif-
ficile de pouvoir mettre en évidence des caractéres communs de distribution.

a

z ®obo g
o

¢ EErr

Fig. 1. Diagrammes de l'analyse factorielle relatives au strate des feuill-
les (points—échantillon et points—espéce) (a) et au strate des rhizomes
(points-échantillon seulement) (b). Pourcentage de variance expliquée:

a) Iaxe 26.7%, IT axe 18.1%; b) T axe 17.5%, II axe 14.8%. 1: E. posidoniae;

2: F. joannae; 3: C. balzaci.
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DISTRIBUTION AND DIEL VARIATIONS OF MOLLUSK SYNTAXON IN A POSIDONIA
OCEANICA (L.) Delile MEADOW

by
Giovanni F. RUSSO°, Eugenio FRESI°° & Daniele VINCI®®

*Cooperativa Idrobiologia Pesca Acquacoltura (COIPA) - Roma
°°Staz  Zool. Napoli, Laboratorio di Ecologia del Benthos, Ischia

Résumé. On a étudié les variations nycthémérales et la zonation de la
communauté a Mollusques dans une herbier de Fosidonia oceanica. Bien
que les migrations nycthémérales y produisent des variations quali-quan
titatives, la communauté ne montre que des modifications structurales
modestes. Le modé&le de zonation en fonction de la profondeur ne montre
aucune variation liée au cycle nycthéméral.

According to LEDOYER (1962, 1966, 1969) the vagile fauna associated
to Posidonia oceanica undergoes important night migrations along the ver
tical axis of the plant. Mollusks play an important role in this phenome
non, but individual species behave differently and can be classified as
follows (LEDOYER, 1962): a) species occurring exclusively at night (e.g.
Clanculus cructatus and Bulla striata); b) species occurring preferen-—
tially at night (e.g. Gibbula ardens, Tricolia pullus, Tricolia spectosa,
Columbella rustica, Gibberula philippii and Gibberulina clandestina); c)
species occurring preferentially during the day (e.g. Bittium reticulatum);
d) species without diel migrations (e.g. Jujubinus striatus and the Rissoids).

In the framework of a research program on the distribution and the dy
namics of the Mollusk syntaxon associated to a Posidonia oceanica bed at
Lacco Ameno (Island of Ischia), we re-investigated the phenomenon on a
quantitative basis. The aim of this study was also to test the possible
influence of diel migrations on the vertical zonation of the syntaxon
described by IDATO et Al. (in press). Day and night samples were obtai-
ned by a hand-towed net, as described by LEDOYER (1962), along a depth
transect (1, 3, 10, 15, 25 m). Species were fully identified and enume-
rated; log-transformed data were analysed by means of Principal Compo-
nent Analysis (Q-mode); curve smoothing was performed by a least-square
method. Fig. 1 a, b, ¢ show the depth-related night and day variation
of total abundance, species richness and diversity. During the day, to
tal abundance decreases with the depth, reaching a minimum at 25 m. On
the contrary, a significant peak is present at this depth during the
night. Both species richness and diversity increase quasi-linearly with
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the depth, but higher values are constantly observed at night. It is
worth noting that at 25 m there is a strong diel change of all the abo

ve parameters. In particular, total abundance is triplicated and species
richness is doubled during the night. The ordination model (Fig. 1, d)
clearly shows that the zonation pattern of the community is almost iden
tical in both day and night transect. While there are no significant dif
ferences in the '"saturation'" of day and night observations in PCl (wich
reflects the general depth-related cenocline), night samples are consi-
stently located in a 'lower" portion of PC2. This pattern is easily expla
ined by the higher species richness and diversity occurring in night sam—
ples. PC2 therefore reflects the diel quantitative and structural varia-
tion of the community. It is interesting to remark the proximity of the
25 m station-points, wich indicate that, despite the strong diel changes
in the values of population parameters, the structural properties of the
community remain unaffected. As far as the behaviour of the individual spe
cies is concerned, our results generally agree with those of LEDOYER.
Differences exist, however, and the most important one is represented by
the Rissoids. The representatives of this family, the highest ranking one
in the malacofauna associated to Posidonia, were reported by LEDOYER as
non-migrant. On the basis of our observations, two groups of Rissoids can
be distinguished: a) species with higher diurnal abundance (e.g. ApZcularia
guerinii, Goniostoma auriscalpium and Alvania discors); b) species with

higher night abundance (e.g. Rissoa ventricosa, Rissoa violacea, Turboella
radzata) .

(a) (b) (c)

1 3 10 15 25 1 3 10 15 25 1 3 10 15 25
depth (m)
PC2
day (d)
—————— night -

a) abundance (nr. individuals x 100)

b) richness (nr. species x 10)

c) species diversity (H')

d) ordination model (PCA, Q-mode):
PC1 = 27% ; PC2 = 14%

PC1

Fig. 1
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THE VAGILE FAUNA OF POSIDONIA OCEANICA (L.)Delile FOLIAR STRATUM: A COMMU-
NITY APPROACH

M. Beatrice SCIPIONE®, Eugenio FRESI®, Karl J. WITTMANN®®
(°) Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica, Ischia(Napoli)
(°°) Institut fiir Allgemeine Biologie der Universitat, Wien

Resumé. Nous avons étudié la faune vagile associée aux feuilles de Posidonia
oceanica d'un herbier de 1'I1e d'Ischia (Golfe de Naples). On a examiné 12
stations Tocalisées entre 1 et 30m de profondeur. On a pu reconnaitre 4 grou-
pements cénotiques disposés le Tong du gradient de profondeur, dont Ta di-
stribution peut étre expliquée sourtout par la variation quali-quantitative
de 1'hydrodynamisme.

In the framework of a large investigation on the structure and the evolu-
tion of the Posidonia oceanica (L.)Delile - Ecosystem, the distribution of
the vagile fauna of the foliar stratum, along a bathymetric gradient was stu-
died. Research was carried out in autumn 1979 in a prairie located near Punta
Vico, Lacco Ameno (Island of Ischia). The fauna was collected using a diver
operated net (40 x 20cm, 400 um mesh size) according to the technique descri-
bed by LEDOYER (1962). Twelve stations were established at depths of 1, 2, 3,
4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 25 and 30m; at each depth three samples were collec-
ted. At these stations parameters such as the height and density of the prai-
rie, the length of leaves, and the amount of debris and detritus (gdw) retai-
ned in the net were measured (fig. 1a).

225 species were jdentified for a total of 31.125 individuals. The follo-
wing taxa were recorded (nr. of species and individuals are given in brackets):
Turbellaria (1;2), Polychaeta Errantia (40;149), Mollusca (64:;5884), Acari (3;
1792), Pantopoda (3;8), Leptostraca (1;1), Mysidacea (9;6409), Cumacea (4:;42),
Anisopoda (4;25), Isopoda (17;218), Amphipoda (50;6573), Decapoda (14:;9375),
Brachiopoda (1:;9), Echinodermata (9;356), Chaetognatha (1;262), Pisces (4;20).
Population parameters such as abundance, species richness and diversity (Shan-
non- Weaver index) were computed. The data were analysed by Principal Compo-
nent Analysis on a reduced set of species obtained by eliminating those which
occurred only in a single sample (70 species). The resulting ordination model
is shown in fig. 1b. In the plane generated by the first two components, which
represent 27,3%and 24,6% of the total variance respectively, the observation
points are arranged in a way which reproduces the location of the stations
along the transect. Observations are ordered along a rather regular parabola,
which has 1its top in the negative part of PC2. This parabolic curvature indi-
cates that the zonation of the vagile fauna depends on a single factor, repre-
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sented by the first axis (Guttman effect).Observations can be grouped into 4
clusters : cluster A (Im), cluster B (2-4m), cluster C (6-12m), cluster D
(15-30m), within which the intra- stational variability is generally Tow (see
the proximity of the sample points). Among the discontinuities which separate
the clusters, the most important one appears between clusters A and B and
possibly coincides with the "superficial discontinuity" proposed by FRESI

& CINELLI (in press). Cluster A represents a superficial community specia-
lized for high environmental energy levels whilst cluster B seems to re-
flect a transition zone. Cluster C contains the "typical" community of R-
sidonia prairie, possibly in coincidence with the maximum density of the
prairie itself. The discontinuity between cluster C and D seems to reflect
the sharp decrease in density of the prairie, accompanied by an equally re-
markable increase in length of the leaves, and of the amount of debris re-
tained in the net. Cluster D, in which the 30m observations are somewhat
isolated, probably because of the very low prairie density (93 bundles/m™),
can be considered as reflecting a deep community with some "contaminations"
from surrounding bare soft bottoms. From the above results, it is clear that
the vagile fauna associated to the leaf-stratum of Isidonia beds, is far
from being homogeneous. The evident cenocline seems to be primarily under
the control of the environmental energy, the hydrodynamic forces in parti-
cular.

gdw lle.cm b/m
50, bundles - PC2 P
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Fig.la. Distribution of debris(gdw),vi- Fig.1b. Ordination model of PCA.
sual height of the prairie(cm),and num-

ber of bundles/m< along the transect.
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VERTICAL ZONATION OF VAGILE FAUNA FROM THE FOLIAR STRATUM OF A POSIDONIA
OCEANICA BED. ISOPODA.

by
Maurizio LORENTI & Eugenio FREST

Stazione Zoologica di Napoli, Laboratorio di Ecologia del Benthos, ISCHIA

Résumé: On donne la liste des Isopodes associés aux Posidonies de 1'Tle
d'Ischia avec quelques remarques sur leur distribution verticaled 1'inté-
rieur de 1'herbier.

Although there are several qualitative papers about the fauna associated
with Posidonia bed, precise and quantitative studies are still needed.
A research program on this subject is in progress since several years at
the Benthic Ecological Laboratories of the Zoological Station of Naples.
The present paper deals with a collection of Isopods from the Posidonia
bed of Punta Vico, near Lacco Ameno (island of Ischia), a biotope whose
general features have been described by GIRAUD et al.(1979).The material
was obtained from a series of 36 samples collected in the late Autumn 1979
at 12 stations located along a transect from -lm to -30m, with the aid of
a hand net (400 umesh size)according to the technique described by LEDOYER
(1962) . On the whole, 218 individuals belonging to 17 species have been found.
Among these, the Epicaridea are mentioned here for completeness sake,although
it is evident that these internal parasites donot come within a study of
vagile fauna. The species and their own respective number of individuals
(in brackets) are:(Gnathia cf.inopinata Monod (1) ,Gnathia sp.,Gnathia ma-
xtllaris (Mont.) (54)(4), Kupellonura serritelson Wagele (1), Paranthura
nigropunctata (Lucas) (l4), Jaeropsis dollfusi Norman (8), Disconectes sp.
(1), Munna sp. (1), Idotea hectica (Pallas) (9), Synisoma appendiculatum
(Leach) (18), Astacilla mediterranea Koehler (83), Meinertia italica(Schiddte
&MeinertX1l) ,Anilocra physodes (L.) Q),Nerocila bivittata (Risso) (1), Cymodoce
hanseni Dumay (16), Dynamene bicolor (Rathke) (3), Bopyridae gen.sp. (2).
The majority of these species are already known from Posidonia beds. The
available information allows to approximately subdivide them into three
groups: a) species '"'classically" described as characteristic of the foliar
stratum: I. hectica, S. appendiculatum, A. mediterranea; b) forms occasio-—
nally found on the leafage: Munna, Dynamene, juveniles of Cymodoce; c) spe-
cies associated to the rhizome stratum: K. serritelson, P. nigropunctata.
Other forms, such as the juveniles of Gnathia and Cymothoidae, are likely
to rest on leaves only occasionally, at least in particular stages of their
life cycle as they are parasites on fishes known to inhabit Posidonia prai-
rie (ROMAN, 1970; MONOD, 1926). As far as we know, the remaining species
haw not been yet recorded from Posidonia beds: G. cf.Znopinata, J. dollfust,
Disconectes sp.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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The study of such a small collection obviously provides only a preliminary
ecological insight, also considering that 7 of the 17 species listed above
are represented by a single specimen. It is nevertheless interesting to
perform a quantitative analysis as data on Isopods vertical distribution

in Posidonia beds are lacking.

The total abundance and the species richness show the same pattern (fig.1)
in relation to depth. In fact both curves have two peaks: one at 4 m and
another at 12 m. These peaks, the first of which is lower for both the para-
meters, persist after the curve have been smoothed by a least-square method.
The analysis of the faunistic affinities between the different stations,per-—
formed utilising the SOERENSEN similarity coefficient, reveals that two
assemblages exist comprising the samples between 3 and 6 m (mean similarity:
52.37) and are consisting of the samples between 10 and 15 m (mean simila -
rity: 73.97). These two assemblages, whose similarity coefficient is rather
low (25), seem to correspond to the "peak areas'" of abundance and species
richness curves. As far as the distribution of the individual species is
concerned, and neglecting those represented by a single specimen, it can be
stated that no species is exclusive of the extremities of the transect.
Some taxa are distributed over the whole transect as is the case of Gnathia
juveniles (this is possibly in relation with the swimming capability of
Gnathiid larvae)and of S.appendiculatum. Other species have a wide distri-
bution but lack in the shallowest stations. 4A.mediterranea, for instance,
occurs throughout the transect starting from4 m and its numerical dominance
increases with depth. Finally, some species (e.g. C.hanseni and P.nigropunctata
tend to group in intermediate stations. From the above consideration, it

is quite clear that Isopods syntaxon is not homogeneous in its vertical
distribution.Two cenoticunits, a superficial (3-6 m) and an intermediate one
(10-15 m) seem to exist, which seem to be counter-selected at the shallowest
and at the deepest portions of the transect respectively. The intermediate
unit, as is the case of other syntaxa,is the reachest and the most diverse one.
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GRAZING OF IDOTEA BALTICA BASTERI ON POSIDONIA OCEANICA: PRELIMINARY
OBSERVATIONS

by
Maurizio LORENTI & Eugenio FRESI

Stazione Zoologica di Napoli, Laboratorio di Ecologia del Benthos,
Ischia Porto, Napoli

Résumé: Au cours d'expériences au laboratoire on a étudié le "'grazing"
de Idotea baltica basteri sur les feuilles vivantes de Posidonia ocea—
nica et on a observé ses préférences alimentaires en utilisant aussi
Cymodocea, Caulerpa et Ulva.

It is a widespread view that very few invertebrates feed on living
seagrass material (DEN HARTOG, 1980). Although new data are being ad-
ded on this subject (TRAER, 1980; NEDELEC et al., 1981; VERLAQUE,1981)
it is still to be ascertained to what an extent such a view is merely
the result of a lack of information. As a contribution to this problem,
we investigated the feeding habits of Idotea baltica basteri Audoin,
the commonest valviferan Tsopod along the Mediterranean coasts. This
species was selected because it occurs in a variety of shallow water
environments, and especially in accumulation of Posidonia oceanica de-
trital leaves (WITTMANN et al., 1981; OTT, 1981). Idotea baltica baste-
ri is considered an omnivorous animal as its diet is known (NAYLOR,
1955) to include both plant and animal foods.

Our specimens were obtained from floating Ulva collected nearshore in
the vicinity of Portici, Gulf of Naples, and reared in plastic bowls

at ambient temperature and illumination. Experiments were performed by
offering the animals different food items cut into pieces, usually of

4 cm?. It was preliminarly tested whether Idotea consumes living Posi—
donia tissue. Both adults, up to 20 mm long, and juveniles having a size
of at least 5 mm were supplied with portions of greenleaves. Large bite
marks appeared on these fragments shortly after they were offered to
the animals. Preference tests were subsequently performed by providing
the animals with pieces of living and decaying Posidonia leaves together
with Cymodocea nodosa green leaves portions, as well as parts of Ulva
and Caulerpa thalli. The relative palatability was assessed by comparing
the amount of material removed from each item. In a first set of experi-
ments, a population of Idotea was used which included both juveniles
and adults. Results show that Ulva is the best preferred food, followed

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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by the white meristematic portions of Posidonia leaves, and by the Cymo-—
docea material, which were preferred over decaying and green parts of
Postdonia. Caulerpa was always left untouched. From the same test per-—
formed on juveniles (over 5 mm long) again resulted that Ulva is the pre-
ferred food followed by living Posidonia leaves. When the feeding be-
haviour of adult females was investigated, it resulted that Ulva ranks
first in the hierarchy of preference and living material of Posidonia

is scarcely consumed as in the experiment performed with a mixed popu-
lation. In both these latter tests, Caulerpa was not fed upon.
Summarizing, in all cases Ulva was the best preferred food, the living
Posidonia and Cymodocea leaves were always consumed and Caulerpa never
showed feeding marks. In order to further check on the above results,
binary preference tests were carried out. In a first set, the animals
were offered the choice between living and decaying fragments of Posi-
donia leaves. In most of the cases living tissue was preferred over the
dead one.

As it can be seen from these preliminary results; whose qualitative cha-
racter is worth stressing, living Posidonia material represents a con-—
stant part of the diet of Idotea also when other food items are supplied.
Under our laboratory conditions, that nevertheless take into account
some of the major primary producers actually occurring in Idotea's ha-
bitat, living Posidonia tissues does constitute an energy source. This
is proved by the fact that individuals whose diet consisted exclusively
of green Posidonia were found to survive over long periods without any
evident harm. '

Our results seem to discount the view of OTT (1981) who considers Idotea
baltica basteri primarily as a debris feeder. They rather support the
"omnivority'" of this form which seemingly selects the vegetal part of
its diet according to the "tenderness'" of the different items.
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SUR UN NOUVEL INDICE DE REPLETION POUR LES OURSINS REGULIERS

H. NEDELEC

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine,
Université Aix-Marseille II.

ABSTRACT

The ratio of the dry weight of gut contents to the cube of the
horizontal test diameter is proposed as a new repletion index for re-
gular sea urchins.

INTRODUCTION

Une premiére approche de 1'étude de 1'activité trophique d'une
espece consiste a déterminer les fluctuations du poids moyen des con-
tenus digestifs au sein d'une population au cours du temps. Le poids
des contenus digestifs étant fortement 1ié a la taille des organismes,
cet effet doit étre corrigé si 1'on désire comparer 1'état nutrition-
nel de groupes d'individus différant en taille . En ce qui concerne
les oursins, les indices généralement utilisés sont les suivants :
Poids humide du contenu digestif/Poids humide de 1'individu (LAWRENCE
et HUGHES-GAMES, 1972; FUJI, 1967), Poids sec du contenu digestif/
Poids sec de 1'individu (KEMPF, 1962; REGIS, 1978) et méme Poids humi-
de du contenu digestif/Poids sec de 1'individu (GLADFELTER, 1978).

Ces indices se révelent a 1'usage difficiles a obtenir et impré-
cis : la mesure du poids humide nécessite un égouttage des individus
pendant un temps plus ou moins long durant lequel la perte d'eau n'est
pas contrdlable (elle peut se faire aussi bien au niveau de la solution
digestive que du liquide emplissant la cavité coelomique), pour un dia-
métre donné du test, le poids sec des individus n'est pas constant en
raison de la variabilité importante dans la longueur des piquants (RE-
GIS, 1978). Ce travail a pour but de définir un nouvel indice de réplé-
tion plus fiable pour les oursins réguliers.

METHODOLOGIE

Un échantillon de 42 Paracentrotus lividus a été récolté dans
1'herbier a Posidonia oceanica en mars 1981 a Galeria (Corse). A la
sortie de 1'eau, nous avons mesuré a 1'aide d'un pied a coulisse Te
diamétre horizontal du test (sans les piquants) de chaque individu a
0,5mm prés et placé son contenu digestif dans un flacon étiqueté. La
fixation a été assurée par de 1'eau de mer formolée a 5%. Au laboratoi-
re, le contenu digestif de chaque individu est filtré puis rincé avec
de 1'eau distillée. Son poids sec est obtenu a 0,1mg prés aprés un sé-
Jour de 24 heures dans une étuve thermostatée a 70°C.

RESULTATS

Pour 1'échantillon récolté, la valeur du coefficient de corréla-
tion r entre le poids sec de contenu digestif (We, exprimé en mg) et

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Figure 1 : Variation du poids sec de contenu digestif de P. lividus

en fonction du cube du diametre horizontal du test (herbier
de posidonies, mars 1981). Les droites de régression sont regrésegtées
pour 1'ensemble de 1'échantillon récolté (—), pour les oursins males
(--) et pour les oursins femelles (.e).
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Figure 2 : Variation de 1'indice de réplétion en fonction du diametre
des individus (herbier de posidonies, mars 1981).

I i

le cube du diamétre horizontal du test (D3, exprimé en cm3)est haute-

ment significative (r=0,962 avec 40 degrés de Tiberté). Elle est éga-
lement trés forte si 1'on considére séparément les individus mdles et
femelles (r respectivement égal a 0,946 et 0,962 avec 15 et 9 degrés

de 1jberté); en outre Tes droites de régression obtenues ne sont pas
sensiblement différentes (t de Student=1,72, non significatif au seuil

de 0,05 pour 28 degrés de liberté; fig.1). Nous ne distinguerons pas,
dans nos résultats, les individus mdles et femelles et 1'équation de



la droite de régression obtenue est : We = 4,881 D3 + 37,76 (Fig.1).
L'ordonnée a 1'origine n'est pas significativement différente de 0 (t
de Student =1,30 avec 40 degrés de liberté, p>0,20), c'est pourquoi
nous avons calculé la droite passant par 1'origine : We = 5,075 D°.

Le nouvel indice de réplétion que nous proposons est défini com-
me le rapport du poids sec de contenu digestif sur le cube du diame-

tre horizontal du test, il s'exprime en mg par cm°.

DISCUSSION

Pour 1'échantillon considéré, 1'indice de réplétion (IR) semble
décroitre avec 1'augmentation du diamétre des oursins (Fig.2). Compte
tenu que Te modele de la forme We = b D3 semble trés convenable, 1'in-
dice a pour espérance b quelle que soit la taille des oursins (y com-
pris pour les plus petits individus); par conséquent 1'allure descen-
dante du nuage de points dans le plan IR/D est fortuite et 1iée a 1'aug-
mentation de la variance de 1'indice pour Tes individus de petite taille.
Cet indice est analogue au facteur de condition K utilisé pour
1'étude de 1'état physiologique de poissons ou de crustacés (LE CREN, 1951;
WEATHERLEY, 1972; DO CHI, 1975). Une pondération du poids sec de contenu
digestif par le cube du diamétre horizontal du test nous parait donc inté-
ressante et nous 1'avons utilisée pour 1'étude de 1'activité trophique des
oursins dont le diamétre est supérieur a 2.0 cm (NEDELEC et al., sous pres-
se). En outre 1'indice proposé répond aux deux critéres essentiels d'un
bon indice de réplétion qui sont d'une part la fiabilité de la grandeur uti-

lisée pour la pondération et d'autre part la commodité d'accés a cette gran-
deur.
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LES FLUCTUATIONS DE L'ACTIVITE TROPHIQUE DE
PARACENTROTUS LIVIDUS DANS L'HERBIER DE POSIDONIES

H. NEDELEC®, M. VERLAQUE® et S. DALLOT®®

® Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine,
Université Aix-Marseille II.

°° Station zoologique de Villefranche-sur-Mer

ABSTRACT

The feeding activity of Paracentrotus lividus has been studied
during a year in a population settled in a dense Posidonia meadow.
Its variations have been analysed during short (a few days) and long
periods (month, year).

INTRODUCTION

En raison du réle déterminant des oursins réguliers sur la struc-
ture et 1'évolution des phytocénoses benthiques (FORSTER, 1959; KEMPF,
1962; LAWRENCE, 1975; BREEN et MANN, 1976; FOREMAN, 1977; CHAPMAN, 1981,
pour ne citer que quelques auteurs), 1'activité trophique de ces oursins
a fait 1'objet de nombreuses études, notamment aux Etats-Unis. En ce qui
concerne Paracentrotus lividus, espece particuliérement commune de nos
rivages méditerranéens, les travaux antérieurs sont rares et treés frag-
mentaires. Nous avons réalisé cette étude des fluctuations temporelles
de T'activité trophique d'une population de P. Zividus, occupant,a 4-5
métres de profondeursun herbier dense a Posidonia oceanica de la baie
de Galeria (Corse), a partir des variations temporelles, a court et a
long terme, de 1'indice de réplétion.

METHODOLOGIE

L'indice de réplétion utilisé est le rapport du poids sec de con-
tenu d1gest1§ exprimé en mg, sur le cube du diamétre horizontal du test,
exprimé en cm” (NEDELEC, sous presse) Les variations journaliéres de l'indice
de réplétion moyen ont été analysées du 28 au 29 mai 1981, les variations
d'un jour a 1'autre du 2 au 10 mars 1980 et du 26 mai au 7 juin 1980 et
les fluctuations sur de Tongues périodes ont été analysées a partir de
13 préleévements échelonnés depuis mars 1980 jusqu'en aolt 1981.

Pour tester 1a significativité des fluctuations de cet indice,
nous avons utilisé 1'analyse de la variance; cette méthode a nécessité
la stabilisation de Ta variance inter prélevement par la transformation
racine carrée de nos données (KENDALL et STUART, 1963-1968).

RESULTATS

En ce qui concerne les fluctuations sur de courtes périodes, 1'ana-
lyse de Ta variance a révélé des variations non significatives de 1'indi-
ce de réplétion moyen au cours de la journée (F=0,12, valeur inférieure
a F0,05 pour 6 et 35 dd1) et des variations hautement significatives
d'un jour a 1'autre en mars comme en mai-juin (F=4,83 en mars, valeur

=

supérieure a F0,001 pour 8 et 81 dd1; F=6,76 en mai-juin, valeur supé-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).

153



154

(INDICE DE REPLETION)O-S

(INDIGE DE REPLETION)C.5 2.4}
- - 1 2
13} - T - 23} ~
2.2 ¢ 2.2 l
21t ; — 2.1} / T
20 r 20} — \
1.9 E 1.9} l
-- -
f\: - 1 s H ] 1 L 1 1 1 1
8 12 16 20 24 4 8 HEVRE 2/3 3/3 4/3 5/3 §/3 1/3 8/3 9/3 10/3 DATE
2.20 - D ————
- .
(INDICE DE REPLETION)O-5 . 2.08 L - o
| (INDICE DE REPLETION)0.5 -
20F o [
_ 3 2.4t ’ | 4
2.3} e
. 1 2a3bi- - / \ T
2.2¢ \o\ \
. 2.2} _
2.1 F ™~
2.1} F +
20} \\\ b 1 -
ERRERERNY oy 2.0} \ L -]
1.9 ¢ '~ \ . B
X | 19}
f 1 A J | 1 1 1 2 1 1 1 L 1 |
26/5 27/5 28/529/530/5 31/5 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6 DATE Lo o o . . . NP .
2,020 - —— M A M J J AS O ND JF M A M JJ MIS
N A U |, CE— w 2
2.00 L s [ ") 1 1 9 2.2% — , -
2'06 ~—— — —
MOVENNE REGROUPEMENTS e i
MOYENNE REGROUPEMENTS
Figures 1 & 4 : Variations temporelles de la racine carrée de 1'indice
de réplétion chez P. l{vidus dans 1'herbier de posido-
nies. Les barres verticales entourant les moyennes instantanées repré-
sentent un écart-type moyen. 1 : Variations au cours de la journée en
mai 1981. 2 : Variations d'un jour a 1'autre en mars 1980. 3 : Varia-
tions d'un jour a 1'autre en mai-juin 1980. 4 : Variations au cours de
1'année en 1980-1981. Les regroupements obtenus par la méthode SS-STP
sont indiqués au-dessous des courbes 2, 3 et 4.
DUREE DES INTERVALLE ENTRE IR VARIANCE VARIANCE NOMBRE DE LOTS | NOMBRE D'OURSINS
DATE OBSERVATIONS | OBSERVATIONS SUCCESSIVES MOYEN | INTRAGROUPES | INTERGROUPES| PRELEVES PAR LOTS
mai 1981 24 heures 4 heures 2.03 0.058 0.01 7 6
mars 1980 9 jours 24 heures 2.08 0.041 0.20 9 10
mai-juin 11 jours 24 heures 2.09 0.040 0.27 12 9a10
1980
mars 1980 - 15 045 14 2 mois 2.11 0.067 0.29 13 9410
adut 1981

Tableau : Caractéristiques statistiques de Ta racine carrée de 1'indi-
ce de réplétion de P. lividus dans 1'herbier de posidonies

a différentes échelles temporelles d'observation.
rieure a F0,001 pour 10 et 97 dd1). i1 existe également des variations
significatives sur de longues périodes (F=4,27 pour les 13 préléevements
effectués en 1980-1981, valeur supérieure a F0,001 pour 12 et 111 dd1)
(Tableau et figures 1 a 4). Les fluctuations obtenues a ces deux derni-
éres échelles de temps sont du méme ordre d'amplitude, Te test Fmax de
comparaison des variances inter groupes (SOKAL et ROHLF, 1969) nous
donne une valeur de 1,45, inférieure a Fmax0,05 pour 3 et 8 ddl.

La méthode de classification des moyennes SS-STP (GABRIEL, 1964)
nous a permis de regrouper les indices moyens non significativement dif-
férents entre eux au seuil de 0,05. Les regroupements obtenus en mars
1980, mai-juin 1980 et au cours de la période mars 1980-ao0t 1981 sont



représentés sur les figures 2, 3 et 4. Une distinction apparait entre
des prélévements ou 1'indice moyen est élevé et d'autres ol il est fai-
ble. Nous remarquerons que pour les trois expériences les valeurs fortes
ou les valeurs faibles sont respectivement du méme ordre de grandeur.
DISCUSSION

Sur de courtes périodes, 1'indice de réplétion reste sensiblement
constant au cours de la journée, ce qui ne nous permet pas de mettre en
évidence un cycle d'alimentation, Tié a une période d'activité nocturne,
tel qu'il a été décrit par KEMPF (1962) chez P. Iividus (résultat obte-
nu a partir des indices de réplétion moyens de deux lots d'individus
récoltés sur substrat rocheux 1'un de jour, 1'autre de nuit), et tel que
ceux décrits chez Strongylocentrotus intermedius (A.Agassiz)(FUJI,1967),
Diadema setosunm (Leske)(THORNTON, 1956; LAWRENCE et HUGHES-GAMES, 1972)
et Centrostephanus coronatus Verril (NELSON et VANCE, 1979), pour ne ci-
ter que quelques espéces. Ce résultat a été confirmé lors d'une étude
de la consommation journaliére de P. I<vidus réalisée in situ dans
1'herbier de posidonies (NEDELEC, 1982). L'indice passe par contre, d'un
jour 3 1'autre, par des valeurs fortes et des valeurs faibles qui sont
dans chaque cas obtenues pendant plusieurs jours consécutifs. L'alimen-
tation de P. lZvidus est donc discontinue : i1 existe une alternance
de phases de nutrition et de phases de repos alimentaire. Dans 1'état
actuel de nos recherches, il ne nous a pas été permis de déterminer pré-
cisément la durée propre a chacune de ces phases (elle semble dans
les deux cas de 1'ordre de quelques jours), ni de relier ces modifica-
tions du comportement alimentaire de 1'oursin a des parametres de 1'en-
vironnement.

En ce qui concerne les variations de 1'indice de réplétion sur
de longues périodes, il est possible que les groupes de prélévements
consécutifs a indice fort et ceux a indice faible mis en évidence par
la méthode de classification des moyennes soient tout a fait fortuis et
ne correspondent qu'a des artefacts. En effet, compte-tenu de 1'ampli-
tude et de la rapidité des fluctuations de 1'indice a court terme (quel-
ques jours), il ne nous parait pas possible de mettre en évidence un
cycle annuel de variations de 1'activité trophique tel qu'il a été dé-
crit chez P. 1ividus par REGIS (1978) ou Strongylocentrotus intermedius
par FUJI (1967), a partir d'une valeur unique de 1'indice de réplétion
moyen pour chaque mois. La mise en évidence éventuelle d'un tel cycle

nécessitera une maille temporelle d'observation trés serrée.
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NOTE PRELIMINAIRE SUR LES RELATIONS BIOTIQUES PARACENTROTUS LIVIDUS (LMK.)
ET HERBIER DE POSIDONIES

M. VERLAQUE & H. NEDELEC

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine
Université d'Aix-Marseille II.

ABSTRACT. An example of overgrazing of Posidonia oceanica by sea-urchin
Paracentrotus lividus is described from Sausset (Golfe de Marseille, France).

INTRODUCTION. En Méditerranée, différents paramétres physico-chimiques
(pollution, turbidité, hypersédimentation...) ont été impliqués dans les
phénoménes de régression des herbiers de posidonies (BLANC & JEUDY de GRIS-
SAC, 1975; PERES & PICARD, 1975). L'impact de 1'oursin herbivore Paracen-
trotus lividus a rarement été pris en considération (NEDELEC et al., 1981;
KIRKMANN & YOUNG, 1981). OTT & MAURER (1976) et TRAER (1980) ont obtenu,

in vitro, des valeurs trés faibles de consommation de Posidonia par cet
oursin; TRAER met également en évidence une préférence pour les feuilles
mortes, ce qui conduit OTT (1981) & qualifier P. Zividus d'organisme "pseu-
dobrouteur". Dans le cadre de 1'étude, <n situ, de 1'éthologie alimentai-
re de P. lZvidus dans un herbier dense en Corse (Galeria), nous avons dé-
montré que, dans des conditions naturelles, d'une part 1'oursin broute es-
sentiellement 1les feuilles vivantes et Teur épiflore et d'autre part la
consommation journaliére moyenne d'un individu adulte peut atteindre 1/20

a 1/30 de la production primaire de feuilles et d'épiphytes d'un métre
carré d'herbier (NEDELEC & VERLAQUE, 1982). Compte tenu des fortes concen-
trations d'oursins signalées dans différents secteurs de Méditerranée, des
phénoménes de surpdturage sont donc possibles.Un exemple, observé dans la
région de Marseille, fait 1'objet de cette note.

METHODOLOGIE. La station étudiée est localisée a Sausset-les-Pins, entre

4 et 5 m de profondeur. Les effets du broutage par Paracentrotus ont été
analysés Zn siZtu et au laboratoire. L'analyse des contenus digestifs a été
réalisée suivant une adaptation de 1a technique de JONES (1968).

RESULTATS. La densité d'oursins oscille entre 40 et 110 individus / mz.
70 a 80 % des individus ont un diamétre horizontal compris entre 3.0 et
4.5 cm, 15 & 30 % sont inférieurs a 3.0 cm et moins de 5 % sont supérieurs
a 4.5 cm. L'herbier & Posidonia se présente sous forme de taches plus ou
moins dégradées suivant 1'intensité du broutage de Paracentrotus. Le phé-
noméne est trés net sur roche ol les oursins mettent le substrat a nu en-
tre chaque touffe de posidonie. Dans le tableau suivant, le contenu diges-
tif moyen, établi sur un Tot de 15 individus, est comparé aux valeurs
moyennes obtenues, en Corse, dans un herbier dense ol des ressources non
limitatives déterminent un régime alimentaire trés stable a base de feuil-
les et d'algues épiphytes.

A Sausset, trois éléments dominent dans le tube digestif, les algues
benthiques qui se développent sur les rhizomes et sur la roche, les écail-
les et les rhizomes de Posidonia et la fraction minérale. La limitation
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des ressources trophiques induit un élargissement du spectre trophique de
1foursin. Ce phénoméne est illustré par les contenus digestifs de 4 indi-
vidus qui reflétent les différentes étapes de la destruction de 1'herbier.
= individu 1 : Ta partie distale des feuilles, fortement épiphytée, a
disparu, 1'oursin consomme la partie basale verte et peu épiphytée et
commence a brouter les rhizomes;

= individu 2 : aprés élimination des feuilles, 1'oursin dénude progres-
sivement les rhizomes en consommant les parties pérennes des feuilles
(écailles et fibres);

= individu 3 : le rhizome, mis a nu, est rongé et les racines sont sec-
tionnées;

= individu 4 : les rhizomes ont presque disparu et le fort pourcentage
de sable indique que 1'oursin racle le substrat.

| Galeria - CORSE I Sausset - les - pins (Golfe ide Marseille)

nse
Densité d'oursins / mzl 0.5 -2 I 40 - 110

stif noyen moyen 1§ 2 3 4
[piflore des feuilles 45.7 % 1.3 % 5.9 % 3.4 % 1.0 % 1.3 %
Feuille brune 9.1% - --- -—- -—- -—-
Feuille verte 36.3 % 3.8%| 39.7% ——- 1.7 % ---
Ecaille et fibre --- 7.4 % 5.7% 24.61% 3.4 2.6 %
Rhizome et racine --- 7.8% 8.5 1% 359 3291 0.3 %
Autres algues -—- 46.7 % | 22.3 % 39.6 %« 28.0% 26.1 %
Faune 4.1% 1.3 % 0.2 % 3.7 % 0.2 % 1.0 %
Sable 1.5 % 19.2 % 3.7 % 10.7% 24.0% 57.9%
Fraction indéterminée 3.3 % 12.5 % | 14.0 % 14.5 % 8.8 1% 10.8 %

TABLEAU : Contenus digestifs moyens de Paracentrotus en Corse et & Sausset et contenus
digestifs de quatre individus récoltés a Sausset-les-pins.

DISCUSSION. Un broutage modéré des feuilles de Posidonia par P. Lividus
ne parait pas avoir d'incidences graves sur 1'herbier d'autant qu'il peut
jouer un rdle dans le contréle de 1'épiphytisme. Parallélement un renou-
vellement continu des feuilles assure 1'élimination des feuilles endom-
magées. Un broutage intensif, par contre, entraine une chute importante
de la biomasse foliaire et de la production. L'attaque des parties pé-
rennantes de la phanérogame inflige des blessures durables qui affai-
blissent la plante et favorisent 1'attaque d'autres organismes (herbivo-
res, foreurs, parasites). I1 est & noter 1'abondance du mycelium d'Halot-
thia posidoniae (Durieu & Mont.) Kolhm. dans les rhizomes raclés. Paral-
1élement, d'autres facteurs (pollution, hydrodynamisme...) agissant en
synergie peuvent accélerer la dégradation de 1'herbier. Nous avons, a
Sausset, une destruction d'herbier &quivalente 3 celles provoquées par
1'oursin Lytechinus variegatus (Lmk.) au sein des herbiers a Thalassia
testudinum Konig de Floride (CAMP et al., 1973). I1 est clair que dans
les zones de forte concentration de Paracentrotus lividus, 1'impact de
son broutage doit &tre pris en compte dans 1'é@volution des herbiers a
Postidonia oceanica.
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PRELIMINARY DATA ON CONSUMERS FOOD WEB IN A POSIDONIA O ANICA (L.) DELILE
BED

Lorenzo Antonio CHESSAl, Eugenio FRESI?& Laura SOGGIU!

(1) Istituto di Zoologia dell'Universitd di Sassari

(2) Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica, Ischia (Naples)
R€sumé. L'analyse des contenus gastriques de 45 espéces animales vagiles as-
sociées aux Posidonies permet d'identifier différents groupes trophiques.
Une étude statistique permet aussi de confirmer le rGle central du débris de
Posidonie et de mettre en &vidence 1'importance des Crustacés dans le trans-—
fert de 1'énergie aux niveaux supérieurs de la chaine alimentaire.

The Posidonia prairie represents an ecosystem in which the energy seems
to flow primarily through the vegetal detritus (OTT; 1981). Although some
data are available on both herbivores and detritus feeders (TRAER, 1980; NE-
DELEC et al., 1981), the "higher" consumer food web structure is practically
unknown. In the present paper we summarize the preliminary results on the
functional role of some vagile macrofaunal elements of the prairie, on the
basis of data obtained from gut content analysis.

Seven samples were made at night in a prairie near Alghero, Sardinia (CHES-
SA, 1980), by using a beam trawl net at depths comprised between 5 and 10 m.
Fourtyfive species and 23 food items were identified. Data were analyzed by
the "RQ" autovectorial technique for the simoultaneous ordination of varia-
bles (food items) and observations (species). The resulting ordination model
(fig. la) shows three clusters of variable-points: the first cluster contains
the vegetal components (AL, PM, MV), the second cluster contains the mixed
diet components (BR, PV, PF, ID) and the third one includes the animal com-
ponents (CO, PE, AM, DE, BI). The observation-points (fig.lb) are arranged

in two main groups located in the IV and in the II quadrant. In the IV qua-
drant, there are species such as K7 ppolyte inermis, Galathea squamifera,
lothuria tmpatiens and Cerithium vulgatwm. In the lower part of the second
quadrant there are species such as: Astropecten spinulosus, A platyacanthus.
Species such as Palaemon ziphias, yngnathus tenuirostris and Processa edu-
lis are found in the vicinity of axes origin. This model shows two "feeding
poles", a vegetarian and a carnivorous one, between which there is a transi-
tion zone containing true omnivores (e.g. Macropipus arcuatus and Maja verru-
cosa) together with debris and detritus feeders. In this zone are also re-
presented a number of carnivores (e.g. Smphodus ocellatus, S cinereus and
Diplodus annularis) in which the presence of vegetal material can be explai-
ned with their unselective feeding mode. Preys such as CO and 0S, in fact,
constantly appear together with the "epiphytic felt" or the PosZdonia debris
in which they live. True herbivores (e.g. C. vulgatum and C. rustica )are
scarcely represented, while true carnivores are numerous and show a defined
specialization gradient. Many of them feed primarily or exclusively on AM and

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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DE (e.g.P. xiphias, Sepia officinalis, H.ppocampus guttulatus).

From the above results, the following conclusions can be drawn: a) the di-
rect energy transfer fromPosidonia to the consumers is probably poor;

b) the central role of the debris in the food web is confirmed; c) it can be
inferred that the energy transfer to higher consumer levels takes place main-
ly vZa the Crustacea, especially Amphipods and Decapods.
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Fig. 1. RQ analysis: ordination model of food items (a) and of species (b).
Al=Algae; PV=living Posidonia; PM=detrital Posidonia; MV=unidentified vegetal
material; FO=Phoraminifera; DE=Decapoda; AM=Amphipoda; CO=Copepoda; 0S=Ostra-
coda; BI=Bivalvia; GA: Gasteropoda; PL=Polyplacofora; PO=Polychaeta; UE= eggs
and larvae; FP=fecal pellets; MA=Unidentified animal material; BR=Bryozoa;
TU=Tunicata; EC=Echinodermata; PF=Porifera; IS=Isopoda; PE=Pisces; ID=Hydro-—
zoa. 1=F .hystrix;2 =H .inermis;3 =P. xiphias; 4=P. edulis;5 =A. macrocheles;
6=G. squamifera;7 =M arcuatus;8 P.hirtellus; 9=M verrucosa;10 =P. corallina;
11=P. tetraodon; 12P.nodipes; 137P.platycheles;14 =A. lunulatus;15 = . hectica;
16=G. ardens; 17=C.rustica;18.=C.vulgatum;19 =S.rondeleti; 20=§. officinalis;
21=Hpolii;22 =H. impatiens;23 =H. tubulosa;24t =A platyachanthus;25 =A. spinulosus
26=P. microturbeculatus; 27 P. lividus; 28=G. ater; 29=S.ymphodus sp. ;30=S .ro-
stratus; 31=S. ocellatus;32 =5. cinereus;33 =S. cabrilla;34 =G. mediterraneus;
35=L. lepadogaster; 36=H. guttulatus;37 =D. annularis;38 =S5. porcus;39 =M.sur-
muletus; 40=0. barbatum; 41=S. typhle; 42=5 . tenuirostris;43 = £. occultus;
44=3. arctus; 45=T1. cranchii
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ICHTYOFAUNE DES HERBIERS DE POSIDONIES DES COTES PROVENCALES FRANCAISES

Mireille L. HARMELIN-VIVIEN

Station Marine d'Endoume / CNRS LA 41, 13007 Marseille, FRANCE

Summary: The fish fauna of Posidonia oceanica seagrass meadows includes at
least 72 species on the French south-east coasts. Fish population is far
more abundant and diversified by night than by day. Scorpaenidae, Labridae,
Pomacentridae, Sparidae, Serranidae and Congridae are the most important
families.

Les herbiers de Posidonia oceanica présentent une ichtyofdune riche
et diversifiée qui, malgré son intéré@t économique, n'avait été étudiée
qu'en Adriatique (1) et aux Baléares (2). L'étude des poissons des herbiers
de Posidonies a été entreprise en deux points des cOtes provengales: la ré-
gion de Marseille (3) et le Parc National de Port-Cros (4).

METHODE

Deux sites ont &té prospectés dans chaque zone en été et en hiver, de
jour et de nuit. Les prélévements ont été réalisés a4 1l'aide d'un petit cha-
lut & perche, spécialement mis au point pour cette étude (5). Chaque préle-
vement correspond & 4 chalutages réalisés selon un protocole identique
(traicts de 10 minutes a 1,5 noeud).

RESULTATS
L'ichtyofaune des herbiers de Posidonies est trés riche; elle comprend
72 espéces au total. La région de Marseille présente une richesse spécifique

légérement plus forte (58 spp.) que celle de Port-Cros (53 spp.). Cependant,

les familles les plus importantes en biomasse sont les mémes dans les deux
zones (Tabl.l1): Scorpaenidae, Labridae, Centracanthidae, Pomacentridae, Spa-
ridae, Serranidae, Congridae et Gobiidae. Selon le temps passé dans les her-
biers, les espéces peuvent étre classées en différents groupes: résidents,
visiteurs temporaires et migrants occasionnels.

Le peuplement de poissons des herbiers présente de trés fortes varia-
tions qualitatives et quantitatives entre le jour et la nuit (Tabl.1). Il
existe Egalement des variations de moindre amplitude en fonction du site et
de la saison qui ne pourront &tre abordées ici. La nuit, la richesse spéci-
fique augmente trés nettement, ceci aussi bien a Marseille (56 spp. la nuit,
42 spp. le jour) qu'a Port-Cros (48 spp. la nuit, 38 spp. le jour). De méme,
la biomasse récoltée est de 2 a 5 fois plus élevée la nuit que le jour selon
le site et la saison. Cette augmentation nocturne du nombre des espéces et
de leur biomasse est due & plusieurs facteurs liés au rythme d'activité des
espéces et 3 leur comportement.

* L'apparition de certaines espéces uniquement dans les récoltes noc-
turnes a deux causes différentes:
- la sortie, 3 cette période, d'espéces actives la nuit qui, le
jour, restent cach@es dans la matte de 1'herbier (Congridae, Gadidae, Ophi-
diidae);
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- la descente sur le fond d'espéces planctonophages diurnes qui
passent leur période de repos & 1'abri de la frondaison (Centracanthidae,
Pomacentridae).

% ['augmentation, la nuit du nombre et de la biomasse de la plupart
des espéces se relie aussi & des différences de rythme d'activité:

- augmentation de 1'activité la nuit chez certaines espéces et
sortie des jeunes individus hors de leur caches (Scorpaenidae, certains
Gobiidae).

- apparition d'une période de repos pour les espéces diurnes
qui sont alors moins aptes 3 éviter le chalut (Labridae, Mullidae, Sparidae,

Serranidae, Syngnathidae, Blenniidae).

% On observe aussi, la nuit, une diminution de 1'abondance de quel-
ques rares espéces & activité diurne qui se cachent la nuit dans la matte
ou s'enfouissent dans le sable (Coris).

Tableau 1. Biomasse des poissons des herbiers de Posidonies (g): Variationms
par famille entre le jour et la nuit & Port-Cros et & Marseille,

PORT - CROS MARSEILLE

t§E31 Biomasse totale JOUR NUIT Biomasse totale JOUR NUIT

Spp g A 7 % g % A A
Scyliohinidae 1 96 0.1 - 0.2 16 + - +
Congridae 1 152 .2 - 0.2 1944 3.2 - 4.8
Synodontidae ] 226 0.3 1.6 + 0 - - -
Gadidae 2 1110 1.4 0.3 1.7 342 0.5 - 0.8
Ophidiidae 3 301 0.4 - 0.5 176 0.3 - 0.4
Cobilesocidae 4 36 + + + 4 + + +
Atherinidae 2 22 + - + 29 + + 0.1
Zelidae 1 0 - - - 123 0.2 0.6 +
Syngnathidae 5 433 0.6 0.6 0.5 698 1.1 0.8 1.3
Scorpaenidae 3 24842 32.3 59.2 26.2 14730 24.1 20.3 26.0
Triglidae i 6] - - - 533 0.9 1.2 0.7
Serranidae 3 2593 3.4 4.8 3.0 392 0.6 0.7 0.6
Mullidae 1 93 0.1 0.2 0.1 274 0.4 0.6 0.4
Sparidae 5 795 1.0 0.1 1.2 2963 4.8 7.3 3.6
Centracanthidae 3 15093 19.6 i.1 23.8 13471 22.0 1.9 32.2
Pomacentridae 1 20030 256.0 10.7 29.4 1992 3.4 4.0 2.9
Labridae 13 10211 13.3 20.2 11.7 21701 35.5 60.2 22.9

ripterygiidae 1 99 0.1 0.2 0.1 27 + + +
Blenniidae 3 129 0.2 0.2 0.2 58 0.1 0.2 0.1
Callionymidae 2 o - - - 3 + + +
Gobiidae 12 626 0.8 C.6 0.9 1644 2.7 1.9 3.1
Bothidae 3 133 0.2 + 0.2 80 0.1 0.1 G.1
Soleidae 1 0 - - - 2 + - +
72 77020 61212

CONCLUSION

Malgré des nombres d'espéces différents, la similarité entre les peu-
plements, basée sur la présence des espéces, est trés forte entre Marseille
(58 spp.) et Port—Cros (53 spp.), puis décroit avec les stations de 1'Adria-
tique (38 spp.) et des Baléares (29 spp.). Les espéces communes entre Mar-—
seille et Port—-Cros sont au nombre de 39. Cependant, ces 39 espéces repré-
sentent la majeure partie du peuplement. Elles forment, en effet, 967 de la
biomasse totale récoltée a Port-Cros et 87% de celle obtenue a Marseille.

Un groupe de 9 espéces seulement, comprenant Syngnathus acus, Scorpae-—
na porcus, Spicara smaris, Chromis chromis, Symphodus ocellatus, S. cinereus,
S. rostratus, S. tinca et Gobius cruentatus, a &té retrouvé dans les 4 ré-
gions oili elles forment & elles seules entre 60 et 65% du nombre ou de la
biomasse des espdces récoltées. Ainsi, si le nombre des espéces peut varier
d'une zome géographique & 1'autre, il existe un groupe restreint d'espéces
communes qui constituent la base méme du peuplement ichtyologique des her-
biers de Méditerrande nord-occidentale dont 1'étude ne fait que commencer.
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ZONATION DE LA MACROFAUNE ENDOGEE DE LA MATTE D'HERBIER DE
POSIDONIA OCEANICA (L.) DELILE.

ALAN WILLSIE
STATION MARINE D'ENDOUME - 13007 MARSEILLE - FRANCE

ABSTRACT : A hand operated coring device (volume, 4.11 dm3) designed
for use in Posidonia oceanica prairies is described and
preliminary results concerning the study of the "infauna
and its zonation in the first 18 cm of both dead and 1i-
ving mat structures are given. :

La présence au sein de la matte d'herbier de Posidonia

oceanica (L.) Delile d'un lacis trés dense de racines et de rhizomes
rend ce milieu trés difficile a étudier par des techniques de prélé-
vement aveugles. Seuls des prélévements manuels effectués en plongée
autonome sont possibles.
Cette note a pour but de présenter une technique de prélévement mise
au point spécifiquement pour 1'étude fine de 1'endofaune d'un milieu
phanérogamique, et de faire part des résultats préliminaires obtenus
aprés son utilisation dans la matte morte et la matte vivante.

Les prélévements ont été faits a 1'aide d'un carottier (voir
fig. 1), en acier inoxydable & section carrée (surface, 15.2 x 15.2
cm ; hauteur, 17.8 cm ; volume, 4.11 dm3). Le carottier est enfoncé
a 1'aide d'une masse venant percuter une "chandelle de frappe" placée
a la partie supérieure de 1'appareil. La pénétration du carottier est
facilitée par de découpage préalable de la matte & la scie. Une pla-
que transversale coulissante permet de fermer hermétiquement 1'appa-
reil & la partie inférieure. Aprés extraction de Ta matte celle-ci
est découpée en quatre sections (4, 4, 4, 6 cm). Chaque section est
formolée. Le comptage faunistique se fait aprés tamisage (tamis de
1 mm de maille) et tri.

Dans Ta figure 3, des graphiques et tableaux d'effectifs des
différents groupes zoologiques rencontrés dans les deux types de matte
au niveau des stations CORTIOU-OUEST et COTE BLEUE (voir fig. 2) mon-
trent une décroissance générale de la faune en fonction de Ta profon-
deur. Le maximum de la faune est situé dans les 4 premiers cm de la
matte. Cette décroissance est bien illustrée par le groupe des
Polychétes, dont 1'effectif est le plus élevé par rapport aux autres
groupes dans chaque cas. Ce sont les seules a occuper toute la hau-
teur étudiée (18 cm) de la matte. Les Sipunculides, dont 1'effectif
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FIG. 1

Représentation de 1'appareil
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vient en deuxiéme position, n'occupent qu'une épaisseur plus faible
(graphiques E, F). Les Crustacés, Ophiurides, Echinides, Mollusques
et Pycnogonide semblent plutét étre circonscrits a la strate super-
ficielle de la matte, sauf dans le cas de la matte morte de Ta station
CORTIOU-OUEST (E), ot 1'on voit que la plupart de ces groupes présen-
tent une 1égére croissance des effectifs au niveau de la strate 12-18
cm. Ce phénoméne est certainement di a la présence de microcavités
dans la matte prélevée.

Cette étude révéle que 1'effectif global de Ta station CORTIOU-OUEST
est supérieur a celui de la station COTE BLEUE, et que pour les deux
stations, la matte morte semble plus riche en individus que la matte
d'herbier vivant.

CONCLUSIONS

La technique de carottage et de découpage de Ta matte em-
ployée au cours de ce travail permet une étude fine de T1a zonation
de 1'endofaune de la matte de Posidunia oceanica.
Les résultats obtenus jusqu'a présent montrent que Ta répartition des
effectifs des groupes zoologiques rencontrés est similaire dans la
matte morte et la matte vivante.
L 'abondance de la faune est cependant toujours plus élevée dans la
matte morte.
Le schéma d'étagement de la faune endogée dans Ta matte morte obtenu
par HARMELIN (1964) par 1'étude de la variation de Ta biomasse anné-
lidienne dans un bloc entre les 7 premiers cm et les 12 cm suivants,
se retrouve ici, avec une distribution comparable dans la matte d'her-
bier vivant.

REFERENCE BIBLIOGRAPHIQUE
HARMELIN (J.G.) 1964. Etude de 1'endofaune des "mattes" d'herbier de

Posidonia oceanica Delile. Rec. Trav. Stn mar. Endoume, Fr.,

35 (51) : 43-106.
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QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES HERBIERS A POSIDONIA OCEANICA
DES PYRENEES-ORIENTALES (MEDITERRANEE, FRANCE)

Gérard PERGENT, Charles F. BOUDOURESQUE, Brigitte VADIER

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale
Marine, Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille
cedex 9, France.

SUMMARY : Thirty years after the MOLINIER and PICARD survey, we have found relevent to investi-
gate wether the severe decline of Pos{donia oceanica beds has continued until disappearance of
the community or, on the contrary, wether meadows were now flourishing atong the Pyrénées-Orien-
tales coast. As a matter of fact, previously published data are not accurate enough .to measure
that evolution, and our target was to give an accurate baseline for further investigations and
comparisons.

La cOte rocheuse des Pyrénées-Orientales se caractérise par la rareté
et Te trés faible développement des herbiers a Posidonia oceanica(Lin-
naeus) Delile. Ces herbiers sont connus en particulier par une carte
de PRUVOT (1894), a trés petite échelle et peu fiables , et par des
transects et des éléments de cartographie (LAUBIER, 1966). Mais c'est
surtout le travail de MOLINIER et PICARD (1952) qui constitue une ba-
se de départ pour nos investigations; étudiant les herbiers de 1'en-
semble des cdtes francaises, ces auteurs sont frappés, dans les Pyré-
nées-Orientales, par :

- Le faible développement des herbiers,

- L'abondance des traces de sa régression : étendues de matte morte,
et ils se posent la question : assistons nous a la disparition de T'her-
bier & P. oceanica de tout un secteur des cdtes francaises ?

Trente ans aprés, nous avons voulu faire le point. Mais il est vite ap-
paru que cet objectif é&tait difficilement réalisable : les données de la
littérature sont, pour la plupart, difficiles & relocaliser avec préci-
sion. Nous avons donc 1imité notre ambition & 1'établissement d'un "é-
tat des lieux", base de départ fiable pour de futures comparaisons.

Six secteurs ont été étudiés : du Nord au Sud, Le Racou, la baie de
Paulilles, la cOte entre le Cap Oullestrell et le Cap Castel, 1'anse du
Centre Hélio-marin, le port de Banyuls et le Cap Rédéris. Cing tran-
sects ont été réalisés, a partir d'un point parfaitement localisé de la
cOte, au moyen de rubans métalliques gradués déroulés sur le fond, de
telle sorte que Tes observations et les profondeurs sont exactement
retranscrites. L'anse du Centre Hélio-marin a été cartographiée a trés
grande échelle, par la méthode des transects. Enfin, la biométrie et la
phénologie de P. oceanica ont été étudiées sur de nombreux prélévements
complets des rhizomes et des faisceaux de feuilles présents sur des
surfaces de 1000 cm?, selon la méthode de GIRAUD (1979).

I1T n'est malheureusement pas possible, dans le cadre de cette bréve no-
te préliminaire, de donner la totalité des résultats de cette étude.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Les herbiers de la baie de Paulilles, "dont iLs occupent toute La par-
tie Sud, jusqu'a une profondeur de 15 m" (PRUVOT, 1894), existaient
encore il y a 30 ans : MOLINIER et PICARD (1952) observent, a une di-
zaine de m du rivage, "des mattes qui masquent tout Le nelief, parais-
sant d'abord avoirn une thes haible Cpalsseun, pour atteindre une ampli-
tude beaucoup plus grande vers Le Large". Dans ce secteur Sud de la
baie de Paulilles, nous ne retrouvons plus que des placages de matte
morte, et quelques touffes isolées de P. oceanica vivantes.

L'herbier a sans doute occupé, dans le passé, la plus grande partie
des substrats durs superficiels de 1'anse du Centre Hélio-marin. Dans
sa partie Nord, il semble méme y avoir édifié un nécif-barriere dont
les restes ne constituent plus, aujourd'hui, que des buttes-témoin 1i-
mitées par de petits tombants. Dans la partie Sud de 1'anse, 1'herbier
est mort, et méme les mattes mortes ont été démantelées par 1'érosion,
laissant reéapparaitre la roche sous-jacante sur laquelle elles ne
constituent que quelques lambeaux d'un placage mince.

Dans la plupart des stations étudiées, 1'herbier est présent sous la
forme de placages minces et discontinus (Tes mattes n'atteignent que
trés rarement un métre d'épaisseur) et ne dépasse guére 20 m de pro-
fondeur, comme le soulignaient déja MOLINIER et PICARD (1952). I1 n'a
pas été possible de déterminer s'il y a eu évolution récente de ces
herbiers. Paradoxalement, c'est dans le port de Banyuls qu'a été obser-
vé 1'herbier en apparence le plus prospére (paramétres biométriques des
feuilles et des rhizomes, épaisseur de la matte, rhizomes plagiotropes
colonisant latéralement les espaces disponibles).

Pour des raisons que nous ne connaissons pas, 1'herbier de posidonies
semble ne jamais avoir été trés développé dans la région, tout au

moins depuis un siécle. Mais les données historiques paraissent insuf-
fisantes pour conclure & une évolution univoque. Il est tout a fait
possible que 1'observation de mattes mortes, ou d'indiscutables régres-
sions localisées, traduise simplement des oscillations de Longue pénio-
de de 1'herbier, dans une région od il serait peu adapté ou en limite
d'aire : colonisation timide, avec formation de mattes en placage min-
ce, lors des courtes périodes favorables, puis abandon des positions
les plus précaires lors des périodes défavorables. Mais d'autres hypo-
théses ne sont pas a exclure : déficit sédimentaire sur des pentes as-
sez fortes, vieillissement dans un secteur isolé (pas d'apport de bou-
tures d'autres régions) et ol la reproduction sexuée n'a jamais éteé
signalée, herbicides utilisés par la viticulture, etc.

REMERCIEMENTS : Ce travail a été réalisé dans le cadre d'un contrat avec le Ministére de L'Envi-
ronnement.Le Professeur SOYER, Directeur du Laboratoire Arago (Banyuls-sur-Mer) nous a permis d'
y travailler dans les meilleures conditions possibles.

BIBLIOGRAPHIE : GIRAUD G., Sur une méthode de mesure et de comptage des structures foliaires de
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile. BuffL. Mus. Hist. nat. Marnseille, 39 : 33-39.

LAUBIER L., 1966. Le coralligéne des Albéres. Monographie biocénotique. Ann. Inst. oclanogr.,
N.S., Fr., 43(2) : 137-316, 4 pl. h.t.

MOLINIER R., PICARD J., 1952. Recherches sur les herbiers de phanérogames marines du littoral mé-
diterranéen francgais. Ann. Inst. océanogh., Fr., 27(3) : 157-234.

PRUVOT G., 1894. Essai sur la topographie et la constitution des fonds sous-marins de La région
de Banyuls, de la plaine du Roussillon au golfe de Rosas. Arch. ZoolL. exp. gén., Fr., 3(2) : 599-
672, 1 carte h.t.
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Distribution and Migration of Posidonia Meadows as observed by
Scuba Diving during 9 Consecutive Years in South-Eastern Elba
(Italy)

Lukas Hottinger & Heinrich Vischer (Geological and Zoological
Institutes, Basel University, Switzerland).

Resumé: L'implantation de nouveaux champs de Posidonia se fait exclusivement sur sub-
strat dur, soit sur roche profondément fissurée soit sur un coralligéne & surface irre-

guliére et caverneux soit sur des champs & blocs grossiers, dans des zones oll 1l'eau est
particuliérement turbulent. Pendant la croissance des champs, du sédiment fin est cap-
turé par les rhizomes. Aprés le dépérissage d'un champ de Posidonia, une phase d'érosion
doit enlever les sédiments accumulés afin que le substrat soit préparé pour une nouvelle
implantation. Un tel cycle peut durer plusieurs décennies. De faibles déséquilibres entre
les taux de croissance des rhizomes et de sedimentation sont compensés par une migration
du champ d'un a plusieurs m&tres par an.

The distribution of Posidonia fields as mapped in detail (fig.l)

at Punta Galera below wave base depends evidently on zones of
particularely turbulent water generated by the predominant cur-
rent in the lee of topographic relief structures. New fields are
implanted on particular substrates: deeply fissured rock, caver-
nous corallinacean cover (coralligéne) or fields of coarse blocks
or boulders moved only during decennial or centennial high energy
events. Natural outcrops of Posidonia substrate created by parti-
cularely high water energy at Capo Calvo (fig. 2) show the me-
chanism that must take place in order to replace an old Posidonia
field by a new one: The accumulated sediment trapped by the old,

up to 3 m long rhizoms must be carried off in order to expose

the original, hard substrate when new Posidonia is to settle again.
Such cycles may take several decades to regain their starting point
as demonstrated by dead Posidonia fields at Punta Galera.

In the Posidonia field there is an equilibrium between growth rates
of the rhizoms and the sedimentation rate of particles produced

in situ and/or carried along and cought in the network of the
rhizoms. The limits of the fields reflect usually some desequi-
librium in this respect. The latter is responsible for the migra-
tion of the field (fig. 3). At Punta Galera, below wave base, at

25 - 30 m depth, the migration rates of marked fields were measu-
red to be one to several meters per year. The yearly progression

of the fields constitutes an alternative average measure of produc-
tivity of Posidonia plants (compare Zieman & Wetzel, 1980). At
Punta Galera, the migration of the field is directed perpendiculare-
ly to the main current system over coralline substrate. Nothing is
known yet about the evidently complex mechanism of competition for
space between coralline algal and Posidonia meadows.

Reference: Zieman, J. C. & Wetzel, R. G., 1980: Productivity in
Seagrasses: Methods and Rates. in Phillips, R. C. & Mc Roy, C.P.
(ed.) : Handbook of Seagrass Biology, p. 87-116 (Garland, New York,
London) .

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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REPARTITION DES POSIDONIES A L'EST DE LA TUNISIE
P. F. BUROLLET

Compagnie Francaise des Pétroles, 39-43 Quai A. Citroeén,
75739 PARIS Cedex 15

A 1'Est de la Tunisie, le plateau des Kerkennah s'étend largement avec des
déclivités tres faibles. La sédimentation est strictement carbonatée avec
production de bioclastes et de micrite microbioclastique & partir des organismes
épiphytes ou commensaux des prairies a4 Phanérogammes marines.

Les plateaux peu profonds (0 & 5 m.) et les dépressions internes (bahiret)
vaseuses sont peuplées de prairies a Cymodocées plus ou moins denses.

Les Posidonies se rencontrent dans différentes positions :

- Touffes isolées réparties dans les prairies a Cymodocées,

- Cordons en haut des tombants, soit au bord des chenaux de marée, soit a la
périphérie des plateaux superficiels. Ces cordons sont édifiés progressivement
sur des mattes (nous avons eu des datations de 2700 ans BP a4 5 ou 7 m. de
profondeur dans la matte). Les tombants eux-mémes sont habillés de Caulerpes.

- Prairie réguliére sur le plateau externe entre 12 et 25 ou 30 m. Au début
(12 2 15 m.) il y a une pelouse mixte de Posidonies et de Caulerpes, puis
une prairie de Posidonies et en contrebas les Caulerpes réapparaissent pour
se substituer entiérement aux Posidonies au dela de 25 ou 30 métres.

- Grands cordons allongés formés de 1'accrétion de nombreux bancs, généralement
curvilignes; ces cordons sont larges de plusieurs centaines de métres et
atteignent parfois plus de 10 km. de longueur.

- Constructions sub-circulaires en formes d'atolls, dues & l'accrétion de corps
arqués.

Dans les grandes constructions des deux derniers types, les convexités les
plus fréquentes sont tournées vers le sens d'ou vient le courant dominant,
tout en sachant bien que les marées créent des effets symétriques dans la
circulation des eaux.

Légende des figures

- Partie d'un cordon allongé
— Construction en forme d'atolls
- Coupe des Tles a un chenal de marée
= Coupe d'une bahiret et du tombant externe
P; - Posidonies en touffes
Py - Bancs a Posidonies en bordure de tombant (édifiés sur mattes)
Cy - Cymodocées , K - Caulerpes
P4 - Prairie profonde da Posidonies.

QO TR

La fléche représente le courant dominant en a et b.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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REGRESSION OF A TYRRHENIAN Posidonia oceanica PRAIRIE

EXPOSED TO NEARSHORE TRAWLING

G.D. ARDIZZONE and P. PELUSI
Institute of Zoology, University of Rome

RESUME - Au cours d'une série d'observations conduites dans la Mer Tyrrhé-
nienne, pour évaluer les effets de la péche au chalut pratiquée <llégale-
ment a l'intérieur des trois milles de la cbte, a été étudié 1'état d'un
herbier de Posidonia, soumis a cétte activité. Les résultats ont montré
une situation d'altération grave, avec régression de la limite inférieure
et réduction de la densité jusqu'd moins de 50 faisceaux/mé pour une grande
partie de la zone observée.

The problem of the regression of the Posidonia oceanica beds has beei:
studied by numerous authors in various areas of the Mediterranean Sea (Mo-—
linier and Piccard, 1952; Augier and Boudouresque, 1970; Ghirardelli, Giac-—
cone and Orel, 1974; Cooper, 1976; etc.).

In the Tyrrhenian Sea, the natural regression of the Posidonia, a phe-
nomenon common to other areas of the Mediterranean, is further aggravated
by the mechanical action of nearshore bottom trawling which in recent years
has been practiced illegally with ever increasing intensity (Ardizzone and
Migliuolo, 1981).

Trawling within 3 milles or in water depths of less than 50 meters is
prohibited by the Italian law (n°963 of 1965, art.111). However the fieo-
quent presence of valuable commercial species in these waters and the fuel
savings obtained by nearshore fishing have progressively induced the traw-
lers to move in closer and closer to the coast. At moment valuable commer-—
cial species are only caught rarely and the catch is composed, for the most
part, of Octopoda. Nevertheless this catch Jjoined to the sensible fuel
savings still renders the activity economically rewarding. Linked to the-
se trawling operations is the evident damage caused by ripping large quan-
tities of Posidonia leaves from the bottom.

Observations were carried out in the Gulf of Gaeta (1980-82) on an a-
rea where trawlers are known to operate, in order to assess the effects of
trawling on the Posidonia.

The distribution and density of the prairie were determined by SCUBA di-
ving inspection. The density evaluation was based on the number of shoots
per square meter (Giraud, 1977). Documentation on the past extent of the
Posidonia beds was obtained from charts prepared by the Merchant Marine
Ministry (Fusco, 1961).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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The present survey shows that a large part of the prairie has been re-
duced to a density of less than 50 shoots/m2 (actually with ‘densities of
this order, one can not rightfully speak of a prairie, but rather of iso-
lated plants). This condition, according to Giraud (1977), is the last stage
of regression preceding a total disappearance of the species.

Only in a few zones a density between 50 to 300 shoots/m2 has been ob-
served (stage IV and V). Isolated points had densities between 300 and 400
shoots/m2 (stage III). Densities superior to the latter were completely
lacking. The inferior limit of the Posidonia beds, although difficult to
clearly define due to the extremely low density of shoots (often less than
1 shoot/m2), has greatly receded with respect to previous records (Fig.1).

No flowering has been observed in the area.

Large areas of dead mats are present and often colonized by Cymodocea
nodosa.

The general situation is therefore one of a prairie in serious decline
and the continuous mechanical damage brought on by trawling only worsens
the situation.

Any serious intervention must be, above all, aimed at halting near-
shore trawling. Experience has, over the years, demonstrated the ineffec-
tiveness of the present laws and surveillance systems. The only solution
(already experimented in adjacent areas) is to sink artificial obstacles
capable of mechanically interfering with the trawling operations. In such a
protected zone it would be possible to populate the damaged areas by
re-planting Posidonia, a practice which has already been experimented suc-
cessfully (Cooper 1976; Giaccone 1980).

In conclusion, the risk of seeing in a few years all the Posidonia along
the coast of Central Italy disappear, considering the increasing and wide-
spread practice of nearshore trawling, is not at all remote as it has
already occurred in the Gulf of Trieste (Ghirardelli, Giaccone and Orel,
1974).
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REFLEXIONS SUR LE BENTHOS MEDITERRANEEN DES SUBSTRATS MEUBLES DE
HAUTS-NIVEAUX DANS L'ETAGE INFRALITTORAL.

par J. PICARD
Station Marine d'Endoume, rue Batterie des lions, 13007 Marseille, FRANCE.

RESUME :

Au cours des vingt derniéres années, de nombreuses recherches biocoenotiques
effectuées par les chercheurs frangais sur les cOtes de la Méditerranée occidentale
ont permis de modifier ou de préciser la signification des diverses unités de peuple-
ment antérieurement décrites. Une synthése de ces données et des résultats personnels
de l'auteur est,ici, tentée.

ABSTRACT :

During the past 20 (twenty) years, a large amount of biocenotic research
undertaken by French marine scientists has yielded results permitting modification,
and better comprehension of the significance of the "population units' earlier des-
cribed. A "synthetic'" view of these results, combined with data resulting from the
author's own research, is developed here.

I.- COMMENT CLASSIFIER LES PEUPLEMENTS DES HAUTS-NIVEAUX DES SUBSTRATS MEUBLES ?

La notion de base reste la biocoenose telle qu'elle a &té définie par

MOBIUS : elle correspond & une structure intégrant i la fois des conditions de milieu
similaires, un &quilibre qualitatif et quantitatif entre benthontes, 1l'existence d'in-
teractions entre ses composants, et une certaine permanence topographique, ce qui
permet, d'ailleurs, la cartographie de son biotope. On a coutume de considérer le
biotope comme &tant 1'espace de vie ol se localise la biocoenose, mais, du fait qu'il
existe des milieux extrémes oli certaines biocoenoses n'atteignent pas 1'achévement de
leur structuration, il parait préférable de considérer le biotope comme &tant 1l'espace
de vie dans lequel il y a potentialité d'existence d'une biocoenose déterminée. méme
si cette derniére ne s'y réalise pas pleinement.

Du fait de la diversification des contraintes subies par les peuplements des hauts-
niveaux, il est souvent difficile de percevoir 1'aspect typique d'une biocoenose, celle-
ci se présentant souvent sous plusieurs aspects différents les uns des autres du fait

de variations limitées dans la composition qualitative du peuplement. Lorqu'il y a
forte prédominance d'une espéce ou d'un petit nombre d'espéces (qu'il s'agisse ou non
d'espéces caractéristiques de la biocoenose), on est alors en présence de faciés que
1'on peut classer, en fonction de la dégradation progressive des structures biocoeno-
tiques, en faciés de diversification (la composition qualitative de la biocoenose
n'est pas altérée), en faciés d'appauvrissement (diminution des espé&ces représenta-
tives), et en faciés de substitution (les espéces constituant le faciés subsistent &
peu prés seules, et la notion méme de structure biocoenotique a disparu).

Toutes les fois qu'un milieu devient disponible pour 1'installation d'une bio-
coenose, en particulier apré&s des disparitions accidentelles de peuplements fréquentes
dans les hauts-niveaux, s'installent d'abord les espé&ces pionniéres qui sont, bien
sur, des espéces particuliérement opportunistes. Deux processus d'invasion par les
espéces pionniéres se présentent alors :

- invasion immédiate (déplacement actifs ou passifs) d'espéces exogénes trés
mobiles représentées trés généralement par des individus, soit adultes soit a un stade
larvaire avancé, proies et prédateurs s'installant simultanément (les prédateurs sont
souvent représentatifs du peuplement) ;

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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- invasion par développement rapide in situ de cellules reproductrices ou de
larves exogdnes d'espdces peu ou pas mobiles & 1'état adulte, les prédateurs n'appa-
raissant guére qu'aprds constitution d'un stock suffisant de proies (les prédateurs
sont généralement non représentatifs du peuplement).

J'avais déja, en 1962, attiré 1l'attention sur le fait que ces deux processus pou-
vaient se succéder dans le temps (certaines espéces participant méme successivement a
1'un et 3 1l'autre) ;dans le cas d'un peuplement que j'avais alors considéré comme étant
une entité biqcoenotique autonome caractérisée par Callianassa tyrrhena (= laticauda)
et Kellya (Bornia) corbuloides , mais dont on sait, depuis les recherches de LE GALL
en 1969, qu'il ne s'agit que de l'aspect le plus exposé a& 1'hydrodynamisme de la Bio-
coenose des Sédiments Vaseux de Mode Calme ou SVMC. En partant de ce cas presque moyen
quant 3 l'hydrodynamisme, et en considérant les milieux extré@mes pour ce méme facteur,
on constate qu'il y a alors disjonction des deux processus, le premier (invasion im-—
médiate d'espéces trés mobiles) se présentant presque seul dans les modes les plus
battus (Biocoenose des Sables Fins des Hauts-Niveaux ou SFHN), le second existant a
peu prés seul dans les modes les plus calmes (Biocoenose Lagunaire Euryhaline et Eu-
rytherme ou LEE). En fait, dans ces biocoenoses des milieux extrémes des hauts-niveaux
(SFHN et LEE), toutes les espéces représentatives s'installent rapidement et simulta-
nément, et 1'ensemble des espéces caractéristiques du peuplement correspond alors i
un lot d'espéces pionniéres : d'ailleurs, en 1982, STORA insiste sur le fait que la
plupart des espéces des peuplements SVMC et LEE sont des opportunistes.

Si 1'on recherche, en dehors du domaine marin, les équivalences de ces biocoe-
noses de milieux extrémes quant & 1'hydrodynamisme, on constate alors que les milieux
extrémes de mode battu (SFHN) peuvent €tre utilement comparés aux groupements d'inver-
tébrés ripicoles, pélophiles et périchionophiles du domaine terrestre, tandis que les
milieux extrémes de mode calme (LEE) apparaissent proches de la notion de "groupement
permanent" des phytosociologues.

'plus battu Etlat plus calme
moyen ﬂ

Milieu Milieu

extréme l extréme

204

30

e

# : faciés de substitutiondes Donax trunculus et Nerine mesnili
o : faciés de substitution des Cerastoderma glaucum et Hydrobia cf. ulvae
8 : facis de substitution desSaccocirrus papillocercusét Linneus lacteus.
Fig. 1 : Situation des biotopes infralittoraux de substrat meuble en

fonction du mode.
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IT.~ LOCALISATION BIONOMIQUE DES PEUPLEMENTS MEDITERRANEENS DES HAUTS-NIVEAUX DES
SUBSTRATS MEUBLES.

Si 1'on excepte le peuplement des galets qui n'est pas pris ici en considé-
ration en raison de son apparentement 3 celui des cavités des substrats rocheux, on
constate (Fig. 1) que cing sur six des biocoenoses de substrats meubles présentes dans
1'Etage Infralittoral peuvent &tre aisement situées le long d'un gradient d'hydrodyna-
misme dii & 1'agitation de 1l'eau superficielle par les houles, vagues et clapots.

Il est logique de considérer que 1'état moyen de cet hydrodynamisme correspond &
ce que l'on peut appeler Biocoenose du Sédiment de 1'Herbier de Posidonies ou SHP, qui
coincide avec le climax de 1'Herbier de Posidonies lui-méme, du fait que le facteur
climatique &clairement reste dominant par rapport aux facteurs édaphiques perturba-
teurs qu'engendrent soit un trop fort, soit un trop faible hydrodynamisme. La texture
du sédiment est, dans ce cas, sous la dépendance de la frondaison de 1'Herbier de Po-
sidonies (piégeage par les feuilles de particules fines en transit dans 1'eau, chute
de bioclastes ou de petits tests calcaires provenant des feuilles). Dans les hauts
niveaux, ce SHP correspond a la possibilité d'é&dification des "récifs barriéres" des
"mattes'" de Posidonies, tandis que vers le bas il s'arréte A des profondeurs variant
entre une quarantaine de métres en eau renouvelée et claire, et une dizaine de métres
en eau peu renouvelée et trouble : ces fluctuations bathymétriques, dues aux possibi-
lités de photosynthé&se des Posidonies, sont aussi, par définition, celles de la limite
inférieure de 1'Etage Infralittoral lui-méme. Du fait de 1'abondance des espéces gra-
vellicoles, le peuplement des SHP s'apparente fortement 3 celui de la Biocoenose des
fonds Détritiques COtiers ou DC de 1'Etage Circalittoral, ainsi que celd ressort du
travail de HARMELIN (1964).

Lorsque l'on progresse vers les modes battus, on rencontre d'abord, dans les hauts
niveaux, divers aspects et faciés de la Biocoenose des Sables fin Bien Calibrés ou
SFBC, en particulier le faciés d'appauvrissement des Bathyporeia spp., mais les espaces
ol 1'on observe cette biocoenose dans les hauts-niveaux sont rares, du fait de 1'impor-
tance que prennent, aux intensités hydrodynamiques qui lui conviendrait. les gréves de
graviers et galets ; en profondeur, la biocoenose SFBC n'admet pas de limitre précise,
car on 1'a méme observée (Canal de Talante en Gréce) dans 1'Etage Circalittoral 134 od
subsistent des sables fins purs. Dans les modes les plus fortement battus. la Biocoe-
nose des Sables Fins des Hauts-Niveaux ou SFHN borde généralement toutes les plages
de sable : parmi les aspects et faciés qu'elle peut présenter, on remarquera le faciés
de diversification de Corbylomya (Lentidium) mediterranea dans les milieux oii inter-
vient une 1égére dessalure, et MASSE (1972) a noté que certaines espéces de cette
biocoenose, telles que Donax semistriatus, tendent 3 se localiser plus profondément
lorsque 1'hydrodynamisme s'accroit, ce phénoméne restant cependant limité car la bio-
coenose SFHN est remplacée par la biocoenose SFBC au-deld d'une dizaine de métres tout
au plus.

Si 1'on progresse vers les modes calmes, on observe d'abord, toujours dans les
hauts-niveaux, les nombreux aspects et faciés de la Biocoenose des Sé&diments Vaseux
de Mode Calme ou SVMC, qui ont fait 1'objet de nombreuses &tudes de la part de
TRUE-SCHLENZ (1965), FEBVRE (1968), de GAILLANDE (1968), LE GALL (1969), FEBVRL-
CHEVALIER (1969) et STORA (1982 ;la limite inférieure de cette biocoenose SVMC se
situe en dessous de celle de 1'Etage Infralittoral et reste peu précise (SVMC a
Corbula (Aloidis) gibba). Dans les modes les plus calmes, on aboutit a4 la Biocoenose
Lagunaire Euryhaline et Eurytherme ou LEE, dont les aspects et faciés commencent a
€tre mieux connus grace aux travaux de GUELORGET et MICHEL (1976), et de STORA (1982):
cette biocoenose, qui exige un minimum d'oxygéne dissous dans 1'eau, ne semble pas
dépasser une dizaine de métres de profondeur.

Une attention particulidre doit &@tre portée aux faciés de substitution. Dans les
modes les plus battus, le facid&s des Donax trunculus et Nerine mesnili apparait 1la
oli la biocoenose SFHN ne peut se réaliser, tandis que, dans les modes les plus calmes,
le faciés des Cerastoderma glaucum et Hydrobia cf. ulvae se développe 13 ol la bio-



182

coenose LEE ne peut se structurer : dans les deux cas, ces faciés sont constitués a
partir d'espéces caractéristiques des biocoenoses auxquelles ils se substituent.
Lorsque la Biocoenose des Sables Grossiers sous influence des Courants de Fond ou
SGCF atteint (souvent du fait de courants de décharge) les hauts-niveaux, elle est
alors remplacée par le faciés des Saccocirrus papillocercus et Lirneus lacteus: dans
ce cas, les espéces constituant le faciés sont absentes ou rares dans la biocoenose
a laquelle le faciés se substitue. Lorsque la matiére organique est excédentaire ou
s'accumule par suite d'un blocage de son recyclage, on voit apparaitre le faciés des
Scolelepis fuliginosa et Capitella capitata : ce faciés de substitution peut supplan-
ter toutes les biocoenoses des hauts-niveaux, et il est maintenant &tabli (BELLAN,1967)
qu'il n'existe pas de biocoenose propre aux substrats meubles pollués en Méditer-
ranée. Lorsque les conditions de vie sont encore plus rigoureuses, il n'y a méme
plus de faciés de substitution, et le macrobenthos est absent. On constate que,
pour chacun de ces quatre couples d'esp&ces constituant des faciés de substitution,
la premiére espéce citée est essentiellement tributaire de la qualité de 1'eau sur-
montant le sédiment ou transitant dans sa maille, alors que la seconde espéce citée
est surtout tributaire de la qualité du sédiment dans lequel elle s'enfouit ou i

la surface duquel elle se déplace, et il est alors fréquent d'observer une disjonc-
tion entre les aires occupées par les deux espéces, chacune d'entre elles pouvant
proliférer seule s'il n'y a pas superposition topographique des conditions opti-
males requises pour 1'épanouissement des deux espéces : par exemple, Scolelepis
fuliginosa prospére seule dans les sables fins mobiles des modes trés battusd 1'em—
bouchure du Rhdne, alors que Capitella capitata prolifére souvent seule dans cer-
tains fonds de décantation en mode trés calme dans les étangs et lagunes salés du
delta de ce méme fleuve.

Reste a déterminer la signification des faciés d'épiflore, en particulier de
ceux qui correspondent aux herbiers de Phanérogames marines. Si l'on met & part le
cas des Pesidonia qui correspondent au climax de 1'Etage Infralittoral et qui con-
ditionnent la texture et 1l'accroissement en épaisseur de leur propre substrat. on
constate (Fig. 1) que les autres Phanérogames marines de Méditerranée occidentale
se superposent a4 des biocoenoses de substrats meubles préexistantes, et que les
limites de la répartition bionomique de chacun de ces végétaux ne sont pas calquées
sur les limites des biocoenoses sur lesquelles elles s'installent : les Cymodocea
se rencontrent aussi bien dans les modes les plus calmes des SFBC que dans les
modes les moins calmes des SVMC, les Zostera prennent le relai sur les SVMC de
mode moyennement calme ou calme, et les Ruppia et Potamogeton se répartissent dans
les LEE essentiellement en fonction de la salure des eaux. Le peuplement des rhi-
zomes, des feuilles et de 1' "eau phytale" des herbiers de Phanérogames marines
présentant de grandes analogies avec celui des crampons, des thalles et de 1’ "eau
phytale" des Algues établies sur substrat rocheux, il parait, dés lors, évident que
son étude relédve de l'activité des spécialistes des substrats durs et non de ceux
des substrats meubles. La méme appréciation s'applique aussi aux faciés constitués
d'Algues non calcifides, telles que les Caulerpa. Il en est de méme pour les faciés
3 base d'Algues Calcaires libres sur le substrat meuble, qu'elles soient ramifiées
("faux-maerl'") ou en boules, d'autant plus qu'ellescomportent souvent un peuplement
d'anfranctuosités que 1'on ne saurait comparer qu'avec celui des milieux cavitaires
des substrats rocheux ou bioconstruits.

En conclusion, on remarquera que les peuplements actuels des hauts—niveaux
des substrats meubles sont &galement susceptibles d'intéresser les spécialistes
des paléoenvironnements : par exemple, les tests des Mollusques P&lécypodes peuvent
s'accumuler sur les rivages (litages de Donax ou de Corbulomya dans les sables,
accumulation de Cerastoderma en milieu pélitique) et préfigurer ainsi, dans le cas
des faciés des milieux extrémes, des'lumachelles" & dominance monospécifique.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES DE SUBSTRATS MEUBLES
DES PETITS FONDS DE LA REGION EST-ALGEROISE

A. BAKALEM, N.Z. BELLOUL et J.C. ROMANO
CROP, BP. 90, Alger ler Novembre, ALGER, Algérie

SUMMARY

We have studied soft substrate benthic communities from coastline
until -5 m. (gravels of the sea-shore, then sand) near cap Djinet, 80
Kms Eastern Algiers, before the building of a thermal power station.
There is an important sea roughness and consequently a high sedimen-
tary instability involving scarce and scanty species populations.
Because of this weak competition, Haustorius algeriensis, a medioli-
ttoral species, exists down to =5 m.

INTRODUCTION

Nous avons etudié les peuplements benthiques depuis la surface jusqu'a
-5 m. dans un secteur non perturbé situé 2 80 Km. 4 1'Est d'Alger, a
proximité du cap Djinet, avant la construction d'une centrale thermique.

LE MILIEU

La cste, sableuse, est largement ouverte a l'influence du large, le cap
Djinet n'offrant qu'une faible protection pour les houles de secteur
est ¢ la mer est fréquemment agitée.

Le sédiment du bord de plage est constitué de graviers (médiane com-
prise entre 3 et 5 mm), ces graviers sont brassés par les vagues, la
fraction sable est nulle ou faible.

Ensuite %e sédiment est un sable propre (médiane comprise entre 0,25 et
0,35 mm. ).

L'hydrodynamisme induit des remaniements importants dans ce secteur ;
déplacements des dunes sous marines, du littoral.

LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES
Deux peuplements occupent ce secteur, le premier est limité aux graviers
du bord de plage, le second occupe les fonds de sable.

LE PEUPLEMENT DU BORD DE PLAGE

Il est trés pauvre qualitativement (peu d'espéces adaptée527 récoltées)
et quantitavivement (densité faible inférieure & 70 ind./m~ , car peu
de nourriture disponible).

Les espéces les mieux représentées sont Praegeria remota et Saccoeirrus

apillocercus. Ce peuplement présente de fortes analogies avec celui
des SGCF (Sables et Graviers sous 1'influence des Courants de Fond).

LE PEUPLEMENT DES FONDS DE SABLE
On peut distinguer les stations situées a -2,5 m. de celles de -5 m.,
mais les affinités entre les deux groupes de stations sont importantes,
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de nombreuses espéces se retrouvant aux deux niveaux. Des stations
réalisées au sommet de dunes sous marines, & peuplement trés appauvri,
se classent difficilement.

LE PEUPLEMENT DES DUNES

I1 est peu dense (moins de 50 1nd./m.) et pauvre en espéces (9 récol-
tées). Donax trunculus et surtout 1l'amphipode médiolittoral Haustorius
algeriensis nsis (MULOT 1937) sont dominantes. Toutes les espéces sont
sabulicoles, la plupart sont vagiles ou capables d'enfouissement, ce
qui leur permet de se soustraire & des conditions trop défavorables
(déplacement des dunes sous l'action des vagues).

LE PEUPLEMENT A -2,5 METRES

Une vingtaine d'espéces ont été récoltées, la densité est inférieure a
100 ind./me o Les crustacés dominent avec en particulier Eurydice sp
Bathyporeia guillamsoniana, Gastrosaccus splnlfer, Gastrosaccus sp et
Haustorius algeriensis (donc la encore espéces vagiles ou capables
d'enfouissement).

LE PEUPLEMENT A -5 METRES

Une quarantaine d'espéces ont été récoltées, la densité est supérieure
a4 100 ind./me o Davantage méme au niveau d'une station, & la suite
d'un recrutement réussi de Chone cf filicaudata, mais cette espéce
sedentalre, mal adaptée & ce biotope n'a pu s'y maintenir.

Les espéces dominantes sont Haustorius algeriensis, Bathyporeia guil-
lamsoniana, Glycera convoluta et Lumbrineris impatiens.

CONCLUSION

L'hydrodynamisme intense entrainant une forte instabilité sédimentaire
est un facteur d'appauvrissement du peuplement.

Les espéces les mieux adaptées sont vagiles ou capables d'enfouissement.
Ces espéces se retrouvent depuis la limite supérieure des sables
jusqu'a -5 me., ce qui se traduit par une certaine homogénéité du peuple-
ment qui s'enrichit néanmoins quand la profondeur augmente.

LEDOYER (1969) remarque que pour la faune vagile on ne peut distinguer
les SFHN (Sables Fins de Hauts Niveaux) des SFBC (Sables Fins Bien
Calibrés) mais seulement scinder le peuplement en deux horizons.

Cette faune vagile étant la seule abondante dans le secteur étudié, il
semble logique d'en arriver a la m&me conclusion.

Les conditions étant relativement défavorables, la concurrence inter-
spécifique est faible, ce qui permet l'implantation de 1l'espéce médio-
littorale Haustorius algeriensis jusqu'a -5 m..
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BAIE DE BOU-ISMAIL : PEUPLEMENTS BENTHIQUES

DE LA ZONE DE SIDI FREDJ-FOUKA MARINE
A. BAKALEM et J.C. ROMANO

CROP - B.P. 90 - ALGER BOURSE (ALGERIE).

SUMMARW: A series of qualitative and guantitative samples were taken along
the Bay of BoU-Ismail (district area : Sidi Fredj-Fouka Marine). They were
distributed over fourteen stations, between 10 to 120 m depth.

The examination and study of samples allowed us the definition of five
populations inside the prospected zones

-The Ophiwra fexturata-Donax semistrndialus (S.F.) population of fine sands
on coastal sandy depths (0-15 m).

- The population of muddy sands (F.V.) follows the S.F. down to - 30 m.

- The population of sandy mud (V.S.) takes a narrow belt from -30 to -45m.
- The Apseudes echinatus-Sternapsis scutata pepulation of pure muds which
comes after the V.S. and goes down to - 100 m.

- The Amphiura chiajed (GV/GB) population of muddy gravels outer the stu-
died zones takes an important position inside the prospected depths. We
find inside this population :

3A First sub-population of GV/GB which settles the depths where the fine
fraction is important inside sediment.

*A second sub-population of GV/GB settling the depths of which sediment
contains an insignificant fine fraation.

I - METHODOLOGIE : Un ensemble de prélévements quantitatifs (33) et quali-
tatifs (2) entre 10 et N2 m de profondeur, a été réalisé en Baie de Bolu-
Ismail.

II - LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES : L'analyse et l'interprétation des listes
faunistiques des stations nous ont permit de mettre en évidence :

2-1 Le peuplement des sables fins aOphiwra fexturata - Donax semistrioatus
(S.F.). I1 occupe les fonds sableux s'étendant de la cSte jusqu'a - 15 m.
Au total 57 espéces ont été inventoriédes. Qualitativement (30 espéces),
et quantitativement, les Crustacés dominent , plus particulierement les
Amphipodes' dont l‘espéce Siphonoecetes sabatieri est la plus abondante.
Les espéces Donax semistrniatus et Ophiura textfurata sont constantes dans
le peuplement. Le stock des sabulicoles est le groupe écologique signifi-
catif dominant. Il est & noter la faible représentativité des Mollusques
dans le peuplement.

2-2 Le peuplement des sables envasés (F.V.) : il fait suite au peuplement
des S.F. et descend jusqu'a - 30 m. 44 espéces ont été recensées, parmi
lesquelles les Polychétes sont dominants. Ampefisca diadema, mixticole,
est l'espece "leader" du peuplement. Le stock des sabulicoles est le stock
écologique dominant. Les espéces constantes dans le peuplement (F =100%)
sont Amphiura chiajed, Tellina pulehella et Nephthys hombergii. La densité
moyenne enregistrée est de 273 individus / .

2-3 Le peuplement des vases sableuses (V.S.) : C'est surtout un peuplement
de transition qui marque le passage entre les peuplements des sables et
celui des vases. Sur 49 espéces inventoriées, les espéces de Polychetes

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).

187



188

(23) dominent, précédant les Crustacés (14 espéces). Grice a la présence
d'Amphiuna chiajed, Ophiure vasicole tolérante, le groupe des Echinodermes
et le stock écolc gique des vasicoles tolérantes dominent quantitativemert
au sein du peuplement des V.S. La densité moyenne au niveau de ce peu- -
plement des V.S. est de 323 individus / «f.

2-4 Le peuplement des vases pures a Apseudes echinatus -Sternapsis scuta-
£g (V.V.): il fait suite au peuplement des V.S. et descend jusqu'a - 100 m.
Les espéces rencontrées dans ces fonds vaseux sont au nombre de 74, dont
la moitié sont des Polychétes, alors que quantitativement les Echinodermes
(8 espéces) sont le groupe dominant. Les principales espéces sont des
Echinodermes tels que Amphiwta chiajed (leader), et des Crustacés : Apseu-
des echinatus, Goneplax rhomboides, ... Grice a ces espéces les stocks

des vasicoles strictes et vasicoles tolérantes prédominent au sein

du peuplement des V.V. La densité moyenne est de 212 individus / rf.

2-5 Le peuplement des graviers envasés & Amphiura chiajed (GV/GB) : Ce
peuplement des GV/GB succedant a celui des vases pures, occupe les fonds
compris entre - 50 et - 120 m (limite des fonds prospectés). Au sein du
peuplement des GV/GB, nous distindbns :

- Un premier sous-peuplement colonisant les fonds ou la fraction fine dans
le sédiment est importante (50 & 90 %), il succéde au peuptement des V.V.
Parmi les 166 espéces inventoriées, 77 sont des Polychétes et 62 des Crus-
tacés.

Le groupe des Polychetes domine qualitativement et quantitativement au sein
de ce sous-peuplement et Eunice vittata est 1'espece "leader". Le stock
écologique significatif le plus important est celui des mixticoles. La -°
densité moyenne enregistrée est 464 individus / nf'.

- Un deuxieme sous-ensemble qui est le plus externe, installé sur les
fonds ou la fraction fine dans le sédiment est comprise entre 20 et 50 %.
137 especes ont été enregistrées au niveau de ce sous-peuplement parmi
lesquelles 70 sont des Polychétes. L'espéce "leader" est Hyalinoecda
bilineata. La densité moyenne pour ce sous-peuplement est de 387 indivi-
dus / m.
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Naturelle

ABSTRACT: Some features of the soft-bottom macro-benthos in a sublitto-
ral area facing the Po river delta are described, showing a reduction
in species number and increased numerical densities as compared with
similar Mediterranean communities.

Dans cette note nous presentons les données obtenues pendant la deuxié-
me série de prélévements saisonniers (aout 1980 - mai 1981) du macroben-
thos infra-littoral face au Delta du fleuve P&. Les 9 stations conside-
rées, a 1l'aide d'une benne Van Veen (0,1 m ), se trouvent a faible pro-
fondeur, 2,5 - 5 et 8 métres, prés du debouché d'une centrale thermo-é-
lectrique en construction.

Cette zone présente d'importantes variations des paramétres physico-
chimiques durant le cycle annuel. Ainsi, la température varie da 6 &
28,5°C pour les eaux proches du fond; la salinité, de 20 & 37%,; les sa-
turations en oxygéne dissous vont de 47 & 128%; le pourcentage en péli-
tes (particules < 74 pm) se situe entre 24 et 0%; enfin le carbone or-
ganique total (T.0.C.) oscille de 2066 & 4881 mg C/kg de sédiment sec.
On a comparé la macrofaune des diverses stations au moyen de coeffici-
ent de similarité. On a pu ainsi constater qu'il y a deux séries de
stations de ce point de vue: toutes les stations superficielles (isoba-
the 2m50) qui correspondent & la biocénose des Sables Fins Superficiels
(SFS), faciés dessalé , et celles des deux autres niveaux (5m et 8m)
qui correspondent a la biocénose des Sables Fins Bien Calibrés (SFBC),
faciés envasé .

A 2m50, le peuplement a une composition assez stable tout au long de
l'année, avec une trés nette dominance de Lentidium mediterraneum.
D'autres espéces, classées selon leur indice biologique décroissant,
sont: Cyclope neritea, Balanus improvisus, Prionospio caspersi et
Glycera convoluta. En outre Spio decoratus et Polydora ciliata s'y
adjoignent, en abondance, au printemps et en &té.

Aux niveaux de 5 et 8 m, deux espéces assurent constamment, & elles
seules, la plus grande part de 1l'effectif faunistique: la Polychéte
Prionospio caspersi et le Bivalve Spisula subtruncata. Le reste com-
porte entre autres Owenia fusiformis, Corbula gibba, Nephthys homber-
gii, Magelona papillicornis et Tellina fabuloides.
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Si 1l'on compare ces résultats a ceux de 1l'année précédente, (Ambrogi et
Bedulli, 1981; Bedulli et al. sous presse) on constate peu de chan-
gement qualitatif en ce qui concerne la biocénose des SFS. On note
cependant que, cette fois, il n'y a pas de disparition du Len-
tidium mediterraneum comme cela fut en février et mai 1980.

Aux niveaux de 5 et 8 m, on retrouve toujours la méme biocénose des
SFBC; 1l'année précédente, l'instabilité sédimentaire plus grande et la
présence de pélites plus abondantes avaient modifié la structure du
peuplement. L'état sédimentaire de 1980-81 rend bien compte de 1la
régression en nombre des espéces pélophiles comme Abra alba, Sternaspis
scutata, Hinia pygmaea.

Du point de vue des densités du peuplement, on constate de grandes
fluctuations saisonniéres, spécialment au niveau de 2m50. 5
A ce niveau, on a obtenu une densité moyenne de 99.300 individus/m_;
aux niveaux de 5 et 8 m, la densité moyenne tombe & 7.200 individus/m" .
Ces densités du macrobenthos sont trés élevées pour la biocénose SFS,
si on les compare a celles d'autres régions méditerranéennes. Dans les
SFBC, tout en étant élevées, les densités demeurent comparables a cel-
les des autres peuplements d'environnements trés eutrophisés (Massé,
1972; Guille, 1971).

Nous avons dénombré un total de 116 espéces des divers groupes zoologi-
ques dans cette zone du delta. C'est un nombre un peu inférieur a celui
que l'on obtient d'ordinaire en des biocénoses similaires de Méditerra-
née occidentale. La diminution spécifique est due surtout a 1'absence
presque totale d'Echinodermes et au peu d'espéces de Crustacés. Ce
dernier groupe ne constitue guére que 3 pour cent de la faune totale.
A 2 m 50, les Mollusques constituent 93% du total et les Polychétes 4%.
A 5 et 8 m, les Mollusques ne font plus que 36% du total et les Poly-
chétes s'élévent a 59%.

En conclusion, la forte variabilité du milieu, explicable par les
apports irréguliers du PO, entraine d'importantes fluctuations saison-
niéres et la réduction en nombre des espéces. Elle n'empéche pas cepen-
dant l'existence de densités élevées et la permanence de structures bio-
cénotiques SFS et SFBC, sauf lorsque intervient une augmentation exces-
sive de la phase vaseuse du sédiment.
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NOUVELLES DONNEES SUR LA BIOCENOSE DES FONDS DETRITIQUES ENVASES

Chantal SALEN-PICARD
Station marine d'Endoume, 13007 MARSEILLE

SUMMARY : Recent studies in Marseilles area had given more precise details about
the macrobenthic '"Muddy Detritic' soft-bottom community, in particular, that it
is a real biocenosis and not a single transitory stage between the '"Coastal De-
tritic" biocenosis and the 'Terrigenous Coastal Mud" biocenosis.

La biocénose des fonds Détritiques Envasés (DE) a &té mentionnée pour la pre-
miére fois, dans la région marseillaise, par PERES et PICARD (1964). Elle corres-
pond 3 l'envasement des fonds détritiques circalittoraux. PICARD (1965) a réalisé
1'étude analytique du peuplement; il occupait alors une vaste aire comprise entre
la biocénose des fonds Détritiques Cdtiers (DC) du golfe de Marseille, a 1'Est, et
celle de la Vase Terrigéne C8tidre (VIC) développée au voisinage de 1'appareil
deltaique du Rhone, 8 1'Ouest. PICARD (1965) la limitait bathymétriquement entre la
limite inférieure de 1'étage infralittoral et 1'isobathe -95 m. Depuis la réalisa-
tion de ces travaux, un certain nombre d'études menées dans les parages de Marseille
ont permis d'apporter quelques précisions sur le biotope et sa biocénose.

1/ Les sédiments (IBOUILY, 1981) sont en général apparentés 3 des sables fins
trés vaseux, peu évolués. Ils renferment de 2 3 3 7 de sables grossiers et gra-
viers, de 4 3 40 % de sables fins et moyens et de 50 3 90 7% de pélites, sablons et
sables trés fins; la taille moyenne des particules varie entre 0,21 et 0,58 mm. La
teneur en CO,Ca est de 60 3 80 %Z; l'origine des matériaux est mixte mais la con-
tribution tefrigéne domine les apports organogénes. Le facteur hydrodynamique est
négatif, la décantation joue un rdle primordial dans la mise en place des sé&diments

qui sont peu, ou ne sont pas remobilisé&s, par les actions hydrodynamiques.

2/ Compte tenu du fait que les fonds Détritiques Envasés s'inscrivent dans
une série évolutive et progressive en fonction de 1'envasement croissant : Détriti-
que COtier —w DEtritique Envasé —w Vase Terrigéne Cotiére, le probléme s'est po-—
sé de savoir si leur peuplement correspond & une véritable biocénose ou & une sim-
ple aire de transition.

Le regroupement, en fonction de leur peuplement, de 30 prélévements réalisés
dans la partie nord du golfe de Marseille, & raison de 10 pour chacun des types sé-
dimentaires DC, DE et VTC (SALEN-PICARD, 1982), regroupement effectué selon un in-
dice qualitatif (DICE, 1945) ou selon un indice quantitatif (SANDERS, 1960), met
en évidence le fait qu'd chaque type sédimentaire correspond bien un peuplement
distinct. Les groupes constitués sont identiques quel que soit 1l'indice utilisé;
les liaisons entre peuplements varient toutefois en fonction de 1'indice; 1'affi-
nité de l'ensemble des prélévements correspondant au DE est plus &levée pour l'en-
semble de ceux correspondant au DC que pour l'ensemble de ceux correspondant d la
VIC, dans le cas d'un indice qualitatif, et, réciproquement, dans le cas d'un in-
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dice quantitatif. Il s'individualise donc bien un peuplement correspondant au
type sédimentaire des fonds DE, ce peuplement présente, néanmoins, de grandes a-
nalogies avec ceux du DC et de la VTC. Il subsiste, en effet, dans les fonds Dé-
tritiques Envasés, de nombreuses espéces mixticoles représentées chacune par un
petit nombre d'individus, d'ol une valeur plus &levée de 1'indice de DICE entre DE
et DC qu'entre DE et VIC; par contre, dé&s leur installation, les individus des es—
péces vasicoles deviennent prédominants, d'oli un coefficient d'affinité de SANDERS
plus élevé entre DE et VIC qu'entre DE et DC; en outre, abondance moyenne, nombre
moyen d'espéces et diversité spécifique présentent, dans le DE, des valeurs inter-—
médiaires entre celles atteintes d'une part dans le DC, d'autre part, dans la VTC.
L'application de la méthode de 1'écart réduit aux 31 espéces ayant leur a-
bondance maximale dans les fonds Détritiques Envasés (exception faite des espéces
a4 large répartition écologique) a permis d'isoler un groupe de 12 espéces dont la
présence n'est significative que dans les fonds Détritiques Envasés. A quelques
exceptions prés, ces 12 espéces correspondent 3 la liste des espé&ces caractérsis-—
tiques exclusives de la biocénose proposée par PICARD (1965). Par rapport a cette
liste, la Polychéte Aricidea assimilis nouvellement signalée en Méditerranée
(LAUBIER et RAMOS, 1973) a &été ajoutée et 1'Echinoderme Pseudothyone raphanus,
dont la présence peut également étre significative dans le DC, a été supprimé.
Cette derniére espéce représente, d'ailleurs, avec Pectinaria auricoma et Thyone
cherbonnieri, les espéces pionniéres de 1'installation de la biocénose des fonds DE.

La mise en évidence d'un groupe d'espéces propres aux fonds Détritiques Enva-
s8s confirme donc 1'existence d'une biocénose des fonds DE.

3/ La majorité du peuplement macrobenthique de la biocénose des fonds Détri-
tiques Envasés est constituée de Polychétes, de Mollusques et d'Echinodermes. Du
point de vue affinité des espéces pour la texture du s&diment, il s'agit en majo-
té d'espéces vasicoles mais, si la présence d'une fraction pélitique est nécessai-
re 3 leur installation, c'est plus des conditions de sé&dimentation que de la gra-
nulométrie du substrat que dépendent leur développement et leur maintien. Ce sont
des espéces en majorité peu mobiles, vivant dans des tubes ou des terriers aux pa-
rois consolidées, détritivores, assez selectives; elles s'installent dés que la
vitesse de sédimentation devient trop importante pour maintenir une bonne oxygéna-
tion du substrat et régressent dé&s que, cette vitesse s'accélérant, la couche su-
perficielle du sédiment devient trop fluide.

4/ L'assimilation du peuplement 3 Auchenoplax crinita décrit dans 1'horizon
profond de 1'étage circalittoral (GUILLE, 1970; C. PICARD, 1971) a la biocénose
des fonds Détritigues Envasé@s a permis de préciser que, comme celle de la Vase Ter-
rigéne Cotidére (C. PICARD, 1971) et des fonds Détritiques Cotiers (FALCONETTI,
1980), elle est susceptible de s'étendre depuis la limite supérieure jusqu'a la
limite inférieure de 1'étage circalittoral.

Les fonds Détritiques Envasés présentent incontestablement un caractére tran-
sitoire, ils sont néanmoins susceptibles, dans certaines conditions stables de sé-
dimentation, d'occuper des aires tré&s étendues. Ils correspondent bien & une véri-
table biocénose a laquelle est 1ié un groupe d'espéces caractéristiques exclusives
inféodées 3 des conditions de sé&dimentation particuliérement lente.
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L'archipel des Kornati, composé de 125 Tles, Ilots et ecueils, est
situé dans la région septentrionale de 1'Adriatique centrale. Des recher-
ches sur les biocoenoses benthiques y sont effectuées depuis 1974 et 1'étu-
de préliminaire en a été faite par Gamulin-Brida et al. (1975).

La géomorphologie de 1'archipel des Kornati, 1'influence des courants,
des vents, des précipitations atmosph&riques et d'autres facteurs abiotiques
et biotiques, ont contribué 3 la création des conditions écologiques de la
région, dans laquelle certaines biocoenoses ont, outre les propriétés fonda-
mentales communes 3 la Méditerranée et 1'Adriatique, d'autres caractéristi-
ques spécifiques. Ces caractéristiques particuliéres des biocoenoses sont
particuliérement présentes dans la zone de la ceinture extérieure des Tles,
et sont moins manifestes dans la zone de 1'Tle principale, plus abritée de
1'action du vent, des houles et des courants venant du large.

Du point de vue géomorphologique, on distingue particuliérement la pré-
sence de hautes falaises abruptes (cliffs) qui descendent verticalement
dans la mer, jusqu'a 50-70 m de profondeur. La zone d'émersion ou celle
lithophyte, 1'exolittoral a, d'aprés Ercegovié (1960, 1980), dans la région
des Kornati une extension verticale particuliérement grande, et surtout la
zone supérieure, le supralittoral.

Dans les biocoenoses exolittorales des Kornati on a constaté des faciés
différents parmi lesquels se distingue particuli@rement par sa spécificité
le "trottoir" organogéne de la biocoenose de la roche médiolittorale infé-
rieure. Ce sont surtout Lithophyllum tortuosum, Phymatolithon Llenormanditz,
et Lithophyllum incrustans qui contribuent a4 la formation du trottoir des

Kornati dans les fissures abritées de 1'influence directe des vagues.
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L'eau de mer dans la région des Kornati, et en particulier celle de la

zone extérieure des Tles, est beaucoup plus transparente, vu sa pureté et
le régime des courants, par rapport 4 d'autres zones de 1'Adriatique,

surtout celles septentrionales et cOtidres. Cette qualité de 1'eau de
mer rend possible 1'extension des biocoenoses infralittorales jusqu'a

80 m de profondeur, et contribue & leur bon développement qualitatif et
quantitatif. Sur le substrat solide, on distingue particuliérement la
biocoenose des algues photophiles et sur le substrat meuble la biocoeno-
se des prairies de la Phanérogame marine Posidonia oceanica.

On a trouvé le plus grand nombre de caractéristiques spécifiques
sus—citées chez la biocoenose coralligéne recouvrant toutes les formes
du substrat solide, primairement et secondairement ombragé, & partir de
la surface des falaises abruptes, des plaines sous marines, des blocs
rocheux et du substrat biogéne consolidé jusqu'a 120 m de profondeur.

Dans la partie moins profonde, c'est 1'aspect précoralligéne qui s'est
développé, mais la région des Kornati est particulié@rement caractérisée
par un coralligéne typique. Sur les falaises abruptes et sur d'autres
formes du relief primairement solide s'est développé le Coralligéne de
1'horizon inférieur de la roche littorale, alors que le Coralligéne de
plateau s'est développé sur substrat meuble, non loin du pied des roches
littorales. Le substrat biogéne consolidé est principalement formé des
algues calcaires Lithophyllum fruticulosum, Neogoniolithon mamillosum,
Pseudolithophyllum expansum et Peyssonnelia polymorpha. Le Coralligéne
de plateau est formé par des boules et des graviers des deux premiéres
espéces d'algues calcaires liées entre elles au substrat primairement
meuble. En ce qui concerne la faune, on note parmi les groupes les plus
importants les Bryozoaires, les Coraux, les Polychétes Serpulides et les
Spongiaires. On a déterminé jusqu'ad présent dans les biocoenoses étudiées

plus de 300 espéces macrobenthiques floristiques et 350 faunistiques.
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DONNEES SUR LES GROUPEMENTS DE MOLLUSQUES SEDIMENTOPHILES
DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

M. "‘T UGOMOIU
Institut Roumain de Hecherches }arines - Constanta (Roumanie)

Abstract: Based on the analysis of the Molluscs associations
identified in 1981,the author reveals the existence in the sedimentary
beds down to 35 m depth from the Romanian littoral, of a "continuum"
with Mya arenaria and Cardium edule lamarcki and some "noda" - basic
nuclei of the formerly biocoenoses (Corbula with Tellina, Chione,
Cyclope in the sandy bottoms and Mytilus and Spisula with Paphia,
Cardium paucicostatum etc. in the oozy bottoms).

Les 14 espéces de mollusques identifiées en 1981 dans les zones &
sédiments mobiles, entre 4 et 35 m de profondeur, sur le littoral rou-
main de la mer Noire (Gomoiu,1982), ont été trouvées en 40 groupements
distincts qui peuvent &tre considérés, dans un sens élargi, comme des
associations (Tableau 1).

Tableau 1%

Espéces Ab As St Adm N G N 96

‘Mya arenaria L. My 30 59 9 2484 626,4 84,6 87,8

-
&

Cardium edule lamarcki Reeve Ce 21 41 13,7 3515 588,8 2,1 3,7
Corbula mediterranea (Costa) Cb 717 6,4 5948 375,95 17,5 5,9
Mytilus galloprovincialis (Lam.) M 16 26 25,2 613 1037,9 21,8 45,2
Spisula subtruncata (Renier) S 15 17 25,5 305  644,1 8,1 1,2
Paphia. rugata (B.D.D.) P 6 8 28,6 410 675,1 5,8 3,2
Cardium paucicostatum Mil. Cp 7 83,9 166 371,92 10,5 1,3
Nassarius reticulatus (L.) N 11 11 2%,1 618 654,4 1,8 1,2
Tellina tenuis Costa Tt 4 4 7,8 1605 490,% 1,4 1,1
Chione gallina L. Ch 3 3 11,0 2420 193,0 0,4 1,8
Cyclope neritea (L.) Cy 3 3 11,0 3973 233,7 0,8 3,6
Hydrobia ventrosa (Montagu) Hy 2 2 9,5 355 611,2 28,2 0,04
Syndesmia fragilis (Philippi) Sy 2 2 22,5 6% 163,2 2,4 1,1
Mytilaster lineatus (Gmelin) Mt 1 115,0 780 4752,0 7,7 0,4

!

* Légende:

(Ab) symbole du nom d'espéce; (As) nombre des associations ou 1l'espéce
entre; (St) nombre de stations ol om 1'a rencontrée;(Ad m) profondeur
moyenne (il faut y mentionner que la profondeur moyenne générale pour
les 70 stations avec mollusques était de 13%,3m);les densités (N-ex./m?)
et les biomasses (G-g/m?) moyennes de tous les mollusques des stations
avec 1l'espéce étudiéde, ainsi que la contribution de chaque espéce aux
densités (¥N) et aux biomasses (%) totales des mollusques dans les
stations de référence
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De toutes les données présentées (Tableau 1), on constate la pré=-
sence de My et de Ce dans la plupart des groupements,i toutes les pro-
fondeurs; My gpparait dans tous les groupements avec Cb et Tt,dans 91-
95% de ceux avec Ce et N, en plus de 75% de ceux avec S ou P, dans 6%
de ceux avec M,etc.;Ce apparait dans tous les groupements avec Tt,dans
94% de ceux avec Cb, dans 64% de ceux avec N, dans 50% de ceux avec P,
dans 42-47% de ceux avec M ou S, etc. La diversité des groupements par
zones bathymétriques, donnée par le rapport entre le nombre d'associa=-
tions:le nombre de stations effectuédes dans la zone respective(ol 1l'on
a trouvé les groupements de mollusques), augmente sur le littoral rou~
main avec la profondeur:0,38-4 m, 0,77-15 m, 0,80-22 m et 1,0-35 m (la
valeur 1 représente le maximum de diversité des groupements; dans
chaque station il y a un groupement spécifique).

Les groupements les plus denses du point de vue quantitatif se
trouvent dans les zones sableuses de faible profondeur, et les espéces
qui en font partie sont Cb,Cy,Ch et Tt,aux cStés de My et Ce; les plus
grandes biomasses appartiennent aux groupements avec M,ainsi qu'a ceux
avec My,surtout dans les zones vaseuses plus profondes, Les dominantes
de densité et de biomasse dans le cadre des divers groupements sont
données d'habitude par My (Tableau 1).

Le grand nombre de groupements et la dominance de My mettent en
évidence une altération, un écrasement de la structure des biocénoses
majeures identifiées sur le littoral roumain au cours de la précédente
décennie (Bacescu, Miller, Gomoiu, 1971).

Des 40 groupements rencontrés,33 apparaissent une seule fois,dans
une seule station.Parmi les groupements qui apparaissent en plus d'une
station (Tableau 2), une distribution plus grande appartient aux com-
plexes My = Ce - Cb &4 4-8 m de profondeur, My - Ce 4 4-22 m et My - M
2 15-35 m. Les valeurs de la densité les plus élevées ont éité enregis-
trées dans le groupement My - Ce - Cb, tandis que les biomasses.les
plus grandes appartenaient aux groupements My - Ce - M-S ~-P, My -M
et My - Ce (Tableau 2).

Tablean 2
Pi;;ondeur en métres N G | .

Groupement St 779 15 27 30 35 Moyenne ex/m? g/m? En Eg
My 5 + + + + 20,8 88 492,2 1,000 1,000
My=-Ce 7 + + + + 11,1 4863 890,2 0,814 0,852
My-M 6 + + + + 23,2 260 1111,0 0,674 0,83Q
M-~Cp 2 +  + 32,5 95 578,5 0,720 0,990
My-Ce=Cb 11+ + 5,4 7926 356,6 0,718 0,659
My-Ce-M 3 + + + 19,7 290 729,0 0,670 0,827
My~-Ce-M-S-P 3 + + 24,7 523 1472,7 0,575 0,784

La plupart des associations sont constituées d'un petit nombre
d' espices (4 groupements/8 stations - une espece; ll\groupzments/25
stations - 2 espéces;10 groupements/QQ stations -~ 5 especes; groupe-
ments/6 stations - 4 especes; T grougements/9 stations - 5 espéeces et



un groupement/une station - 6 et 7 espices), situation bien mise en
évidence par les moyennes trés basses des indices de diversité -
H =3 pjlogop; et d'équitabilité - Bq = (eH-1)/(5-1) et By = H/Hmax,
ol Hmax = log,S (Tableau 3 ~ valeurs calculées conformément aux densi-
tés - indicatif n,et aux biomasses - indicatif g).Les valeurs réduites
des indices semblent refléter une uniformisation biocénotique des
étages infralittoral et circalittoral supérieur des zones a sédiments
mobiles des c8tes roumaines, uniformisation qui commengait a devenir
évidente au cours des derniéres années, aprés l'installation des peu-
plements de My dans la mer Noire. Parallélement & 1'uniformisation, &
la simplification de la structure des associations de mollusques sédi-
mentophiles, leur état d'organisation a augmenté; l'efficience d'orga-
nisation et de fonctionnement des associations est donnée, certes, par
My,espéce devenue dominante et qui détermine ainsi les valeurs élevées
de 1'énergie informationnelle - B = >_ p?¢ (o > pj= 1), calculée pour
les densités (En) et pour les biomasses {Eg) des associations rencon-
trées (Tableaux 2 et 3).

Tableau 3%

e S v

4 m 9m 15m 22 m 30 m 35 m

g Hn 0,752 0,628 0,624 0,779 1,174 0,823
Hg 0,763 0,702 0,225 0,336 0,600 0,457
o Em 0,219 0,202 0,298 0,294 0,269 0,355

q qu 0,228 0,202 0,119 0,137 0,140 0,229

B E(in 0,450 0,376 0,488 0,521 0,636 0,626
q qu 0,471 0,395 0,175 0,216 0,298 0, 361
E En 0,692 0,753 0,742 0,707 0,573 0,654

Eg 0,694 0,746 0,914 0,890 0,798 0,831

e e 2 oy g

Dans les conditions actuelles, dans les zones sédimentaires du
littoral roumain, jusqu'ad la profondeur de 35 m,il est difficile de sé-
parer et décrire une biocénose a part pour Mya arenariaj mais on peut
parler d'un "continuum" &4 My et Ce et de quelques "noda", les noyaux
principaux des enciennes biocénoses: Cb avec le complexe d'espéces
psammobiontes Tt, Ch, Cy dans les zones sableuses (4-9 m), et ensuite
M et S avec P, Cp, etc. dans les zones vaseuses de profondeur.
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DONNEES QUANTITATIVES SUR LES PEUPLEMENTS DE MOLLUSQUES
DES FONDS MOBILES DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

M.-T.GOMOIU
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie)

Abstract - On the basis of the more than 400 samples collected
in 1981 from sedimentary beds of the Romanian Black Sea littoral, some
mean parameters of the Molluscs populations from various depths (down
35 m) are presented in the paper.

Dans les zones a sédiments mobiles du littoral roumain,on a pour-
suivi en 1981 la distribution des peuplements de mollusques afin de
connaftre leur état quantitatif dans les conditions de 1'eutrophisati-
on accrue de la partie nord-ouest de la mer Noire. Un a étudié les
fonds jusqu'd une profondeur de 35 m,suivant 14 radiales + perpendicu-
laires & la céte, le long du littoral roumain.Dans chacune des 84 sta-
tions étudiées on a récolté jusqu'a 5 échantillons & l'aide de la benne
Van Veen (1/20 m?).0n a identifié les mollusques suivantsiMya arenaria
L. (abrégé My, ayant une fréquence générale de T70%), Cardium edule la-
marcki Reeve (Ce-49%), Mytilus galloprovincialis %LaﬁTTTﬁ:Ei%JTES;EETA
mediterranea (Costa)(Cb-20%),Spisula subtruncata (Renier)(S-20%), Nas-
sarius reticulatus (L.)(N-13%), Paphia rugata (B.D.D,)(P-9%), Cardium

aucicostatum Mil.(Cp=9%),Tellina temuis Costa (Tt-4%), Chione gallina

L. (Ch-4%), Cyclope neritea (L.)(Cy-4%), drobia ventrosa (Montagu)
(Hy-2%), Syndesmia fragilis (Philippi)(Sy- et Mytilaster lineatus
(Gmelin) (Mt-1%).

Afin de caractériser les peuplements des principaux mollusques de
diverses zones bathymétriques, on a calculé les valeurs moyennes des
paramétres suivants:fréquence (F%) - pourcentage des stations ol 1l'es-
pece était présente, densité (N - ex./m2), biomasse (G - g/m?), index
de densité (Id - £.G), dominances numérique et pondérale (Dn et Dg-
moyennes des dominances des espéces,en nombre d'individus ou en poids)
et indice biologique (Ib - addition des rangs occupés par une espece
dans toutes les stations d'une zone; Ib représente la moyenne entre le
classement en fonction de la densité et celui en fonction de la bio-
masse) (Tableau 1).

Parmi les 14 espéces de mollusques identifiés, seuls My, Ce et N
ont été rencontrés 3 toutes les profondeurs étudiédes, mais leur fré-
quence varie beaucoup selon les zones bathyméiriques (Tableau 1).

Les espéces constantes, présentes dans plus de 50% des stations,
sont My (4-30 m), Ce (4-9 m), Cb (4 m), M et S (30 m).Les espéces com-
munes, présentes dans 10-49% des stations,sont My (35 m), Tt (9 m), Ce
(1535 m), M (15-22 m et 35 m),S (22 m et 35 m), N (22-30 m), P (30 m)
et Cp (30-35 m). Les autres espices sont rares.

Les peuplements de My sont, avec de rares exceptions, les plus
abondants & toutes les profondeurs; leurs densités et biomasses
moyennes dépassent 3000-5000 ex.ém2 (aux petites profondeurs, gﬁ do-
minent les jeunes) et 500-600 g/m?, Les dominances moyennes mumérique
et pondérale de My, dans la plupart des zones bathymétriques sont su-
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périeures & 50-60%.Cela détermine aussi des indices biologiques élevés,
My étant une espéce de premier rang dans la majorité des stations,
L'index de densité est aussi trés fort pour My, prouvant ainsi encore
une fois la consolidation des peuplements de cette espéce récemment
introduite en mer Noire., Les valeurs de Id pour My ressemblent a cel-
les de M (la plus importante espéce du point de vue quentitatif) du
lit .
toral soviétique (2) Tableau 1
t e 4

o e by g

Profondeur Espéce F % N G Id Dn Dg Idb

4m My 85,7 5236 64298 234,17 57’6 67,8 118,0
Ce 92,8 100 20,0 43,0 14,1 19,0 112,0

Cb 11,4 875 16,3 34,0 26,3 12,8 86,0

9m My 92,8 3225 275,1 159,8 75,5 74,9 127,0
Ce 78,6 49 20,7 40,4 11,3 13,5 94,5

Cb 42,8 383 9,9 20,6 10,1 6,7 53,5

Tt 21,4 4 1,1 4,8 0,8 2,3 22,5

15m My 78,6 109 324,0 159,5 61,6 69,4 107,5
Ce 35,7 11 4,3 12,4 9,0 6,2 44,5

M 28,6 111  506,6 120,33 20,4 23,8 39,0

22 m My 64,3 148 588,2 194,4 66,4 78,5 88,5
Ce 35,7 23 12,7 21,3 6,9. 6,8 41,5

M 42,8 21 210,2 94,9 19,0 11,6 52,5

S 35,7 11 4,2 12,3 3,4 1,6 41,0

N 21,4 2 1,4 55 3,5 04 25,5

30 m My 57,1 108 405,8 152,53 45,2 59,2 79,5
Ce 28,6 15 4,9 11,8 5,1 2,5 32,5

M 64,3 44 91,0 76,5 21,4 22,5 80,0

S 64,3 14 3,9 15,7 13,6 9,2 73,5

N 21,4 3 1,17 6,1 2,3 0,9 22,5

Cp 35,7 7 2,1 8,7 4,8 1,4 41,0

P 35,1 9 8,2 17,1 1:5 4,2 43,0

35 m My 42,8 9 73,0 55,9 25,1 44,1 57,0
Ce 21,4 4 1,2 5,2 5,6 0,9 26,5

M 35,7 40 63,4 47,6 37,8 36,5 49,0

S 21,4 6 0,9 4,5 11,1 7,2 28,0

e Cp 21,4 3 0,6 ___ 3,6 __ 5,1 __ 0,4 _ 24,0

Les peuplements actuels de mollusques sur le littoral roumain se
sont, 4 la seule exception de Mya arenaria, considérablement appauvris
(1, 3). La raison de ce phénoméne semble liée 4 l'eutrophisation, a la
pollution des eaux et & la forte compétitivité des DMya, opportunistes
et résistantes & un fort degré de pollution organique. Cette espéce
peut & 1l'avenir prendre une grande extension en mer Noire.
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SUR LA MORTALITE EN MASSE DES ORGANISMES BENTHIQUES
DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE

’ Marian~Traian GOMOIU
Institut Houmain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

A Dbstract: The paper deals with the mass mortalities caused by
the red tide at the Romanian Black Sea littoral betweem 1972 - 1981,

Le contrdle annuel de 1l'état qualitatif et quantitatif des peu-
plements de Mya arenaria L. du littoral roumain dans la période 1972~
1931 nous a permis de constater que la mortalité en masse des orga-
nismes benthiques - phénoméne accidentel autrefois, autant par sa fré-
quence que par l'aire de distributiom (GOMOIU,1976) - est devenue pen-
dant la dernidre décennie un phénoméne relativement commun, chronique.
Les recherches annuelles dans le réseau de %5 stations,établi deées 1972
(GoMoIU & ©PETRAN, 1973), ont contrdlé presque 1800 km?2 de fonds
sédimentaires.

On a évalué les mortalités en analysant la dynamique des biomasses
et de la taille moyenne des individus de Mya arenaria annuellement dans
chague station.On a pris en considération trois situations dans chaque
année de référence par rapport & l'année précédente: 1) mortalités en
masse/dénudation de la zone: station temporairement azoique, sédiments
riches en matiére organique,sentant le HpS; 2) mortalités en masse/re-
peuplement de la zone:toute la population de l'année précédente a dis-
paru et on trouve dans la station les jeunes de la nouvelle population;
3) mortalités partielles:biomasses plus petites que 1l'année précédente,
mais formées d'individus de taille plus grande, On a estimé les stocks
de !iya perdus en prenant en considération la surface de la zone repré-
sentde par la station étudiée, ainsi que le taux de la biomasse de lan-
née précédente, pour les deux premiéres situations, et pour la troisi-
dme situation, la différence entre la biomasse présente et celle anté-
rieuvre,

Conformément 2 l'analyse des données enregistrées, on peut formu-
ler les conclusions générales suivantes:

1. Chaque année, & partir de 1972, sur le littoral roumain ont eu
lieu des mortalités de populations d'organismes benthiques, respecti-
vement de Mya arenaria. les 550 situations analysées, 252 ont eu des
mortalités. Les mortalités ont eu un caractére de discontinuité spati-
ale et temporelle.

2. Dans la période 1972-1981, sur les fonds sédimentaires situés
entre les embouchures du Danube et Constanta, jusqu'a 30 m de profon-
deur, le stock total dg Mya arenaria affecté par des mortalités en
masse arrivait & 1,6x10° tonnes;si 1l'on y ajoute les mortalités parti-
elles, les pertes dépassent 3,5x10° tonnes. Presque la moitié de la
surface étudiée est affectée annuellement par les mortalités (mais les
mortalités en masse affectent seulement 21,5% de la surface des fonds
sédimentaires). i

3, Les zones cdtidres sont les plus affectées par les mortalités,
3 mesure que les profondeurs augmentent, le taux de perte des stocks,
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ainsi que les zones affectées, diminuent.

L'intensité de la mortalité a une variation spatiale irréguliere.

4.L'intensité des mortalités et,implicitement,l'étendue des zones
affectées, varient beaucoup d'une année a4 l'autre: pour les mortalités
en masse dans la période 1972-1981, 45/ en 1975 (sur 53% de la surface
étudide), 28% en 1981 (sur 46% de la surface), 12% en 1979 (sur 427 de
la surface) et, pendant les autres années, au-dessous de 4% (sur 3-15%
de la surface).

5. Pendant les 10 derniéres années, les mortalités des organismes
benthiques sur le littoral roumain, illustrées par le cas des popula-
tions de Mya arenaria,peuvent étre considérées comme le résultat de la
permanence et de l'intensité accrues des phénoménes de floraison de
1'eau.ANTIPA (1916) a observé dés 1913 des eaux colorées en jaune-rou-
geatre, comme rouillées; les raisons de leur nocivité n'ont pas été
alors entiérement élucidées. Plus tard, BRONGERSMA-SANDERS (1957) met
provisoirement les mortalités signalées par ANTIPA au rang de celles
provoquées par la nocivité de la floraison de l'eau.Bn 1975 on explique
les mortalités en masse apparues par les puissantes floraisons qui les
ont précédées (GOMOIU,1977). La nocivité des floraisons est indirecte,
les algues toxiques manquent dans la mer Noire. Les mortalités peuvent
ainsi étre considérées comme un chainon final de certaines chaines
complexes de processus du type eutrophisation/pollution - floraison -
augmentation du taux de matiere organique dissoute ou en particules -
diminution de la concentration d'oxygéne et apparition des conditions
d'hypoxie ou anoxie - mortalités, processus qui peuvent avoir des va-
lences alternatives de cause et effet. Les mécanismes intimes qui pro-
duisent les mortalités dues aux floraisons exigent encore beaucoup
d'efforts de recherche.
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MODIFICATIONS DANS LA STRUCTURE DE LA BIOCENOSE DES SABLES
A Corbula mediterranea (Costa) DU LITTORAL ROUMAIN

Victoria TIGANUS
Institut Roumain de Recherches Marines - Constantza (Roumanie)

Abstract: The present status of the Corbula mediterranea community
reflects advanced depletion, both qualitatively and quantitatively,
comparative to the situation known from 15-20 years ago.

Les recherches des derniéres années ont mis en évidence d'impor-
tantes restructurations au niveau des biocénoses benthiques du litto-
ral roumain, et méme dans la biocénose & Corbula on a déja signalé
1'installation et la prolifération des peuplements de DMya arenaria et
la diminution de celles de Corbula (2, 3).

Le présent travail est fondé sur l'analyse des échantillons quan=—
titatifs prélevés en avril et en juin 1982 de 10 stations effectudes
dans la zone Mamaia (Constanta),aux profondeurs de 5 et 10 m,ou autre-
fois se trouvait la forme typique de la biocénose des sables a Corbula
(1) .La fréquence des organismes identifiés (% des échantillons), leurs
dénsités (exemplaires/m?) et biomasses (g/m?) ont été les suivantes:

Fré- 5 m O m

quence ex/m< g/m¢ ex/m¢ g/m¢
Nematoda 100 52850 (,0898 2860 0,0049
Nereis succinea Leuck. 80 780 0,4680 260 0,1560
Spio filicornis (0.F.M.) 75 1170 0,7020 140 0,0840
Cardium edule lamarcki Reeve 10 10 6,0000 0o
Tellina tenuis Costa 10 15 6,2700 00
Mya arenaria L. 90 90 18,4850 180 4,9000
Corbula mediterranea Costa 90 1850 27,4520 680 6,6900
Copepoda 20 20 0,0004 180 0,0036
Balanus improvisus Darwin 5 10 00,0002 00
Iphinoe maeotica (Sov.) 5 10 0,0049 00
Ampelisca diadems Costa 80 - 30% 1,8300 40 0,2400
Bathyporeia quilliamsoniana (Bate) 5 5 00,0020 00

En comparant les données obtenues avec la situation enregistrée
pendant la période 1962-1965, on constate que la structure actuelle de
la biocénose présente des transformations radicales, dont voici les
plus importantes:

1. L'appauvrissement gqualitatif de la biocénose, dés environ 100
types d'organismes enregistrés en 1965 (l),é 12 types a présent., Beau-
coup d'espéces ont disparu ou sont devenues tellement rares, qu'elles
n'ont pas été reprises dans nos échantillons. De 14 espéces de Poly-
chétes présents en 1965,en 1982 on a trouvé seulement deux: Spio fili-
cornis - la seule des espéces caractéristiquesdela biocénose - et
Nereis succinea - espéce largement eurybionte, peu fréquente au passé.
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Par rapport aux 17 espéces d'Amphipodes identifiées autrefois,A présent
on n'en a rencontré que deux: Ampelisca diadema -~ espéce ayant une
large valence écologique,présente sur tous les substrats sédimentaires
Jusqu'a une profondeur de 40-50 m,et Bathyporeia quilliamsoniana, él146-
ment spécifique & la biocénose & Corbula,abondant au passé, mais main-
tenant assez rarement rencontré,Le nombre d'espéces de mollusques dest
beaucoup réduit lui aussi, de 15 espices en 1965 a environ 4 espéces,

2, La réduction quantitative des peuplements des espéces qui sont
encore présentes,de manidre que la densité générale des organismes,qui
dépassait 100.000 exemplaires/m? en 1965 (1§,est aujourd'hui de 4.000-
60,000 exemplaires/mz. Corbula, -dont les densités moyennes étaient de
25.000 exemplaires/m? et les biomasses de 170 g/m?atteignencau;jourd’ui
4 peine 2400 exemplaires/m2 et des biomasses maximales de 50 g/m¢. Les
peuplements des Copépodes avaient souvent des densités supérieures &
7000 exemplaires/m2;4 présent elles sont au-dessous de 200, La densité
des Polychétes et des Amphipodes s'est réduit aussi de dizaines de fois.

Ia biomasse générale de la faune a augmenté,grice a4 1'installati-
on de Mya arenaria.Mais méme les peuplements de Mya,aprés avoir proli-
féré au cours des années 1971-1972,quand ils dépassaient les biomasses
de 400 et 700 g/m2,pendant les dernidres années se sont réduits ,ayant
des biomasses au~dessous de 80 g/m2 aux profondeurs de 5-10 m (25.

Les modifications signalées indiquent un état avancé de dégrada-
tion des biocénoses analysées, la diminution du nombre d'espéces étant
accompagnée aussi par la réduction quantitative des peuplements des
espéces restées sur place.Les raisons de ce phénoméne sont,principale-
ment, les mémes qui ont déterminé, pendant les derniéres ammées, d'im-
portantes modifications au niveau de l'entier écosystéme littoral du
nord-ouest de la mer Neire, c'est-a-dire:l'accentuation de 1l'eutrophi-
sation des eaux & petite profondeur et l'apparition de mortalités en
masse des peuplements benthiques (é).
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THE EFFECTS OF POLLUTION ON THE MACROBENTHIC FAUNA OF THE
SOFT SUBSTRATUM IN THE URLA HARROUR (Izmir-TURKEY)

By
7 +ERGEN and M.ONEN
Department of B.Oceanography
and Institute of Hydrobiology
Faculty of Science, Ege University, Bornova - Izmir/TURKEY

Résumé : Au cours de ce travail, & partir de 72 prélévements
effectués sur le substrat mou du port d'Urla, 193 especes macrobenthiques
ont été identifiées. Les Polychetes forment dans cette région le groupe
le plus representé avec 81 espéces et sont suivis par les Crustacés avec
61 especes et les Mollusques avec 32 especes.

Abstract : In this investigation, from the total of 72 saumplings
done at the soft substratum in the Urla EHarbour, 193 macrobenthic species
have been found. Polychaeta is the leading group with 81 species and it is
followed by Crustacea with 61 species and Mollusca with 32 species in this
region.

Introduction : The Urla harbour is situated in the Southern shore of
the Izmir Bay which is becoming a densely populated area with the growing
populatione In the inner
S i — part of the harbour pol -
Kardntina [1 lution due to lack of
ocbservabhle water circula-

N
20
4\ 1 3 .
H tion and accumulation of
| domestic waste is bvecoming
- : H effective on the existing
f§ i fauna and flora.
et Y arbour | Methods : Monthly sampling
Mordogan . i ] has been done at 6 stations
3 Uzun! 03Km 155

hs] (Fig.l) by using an orange-
peel with a capacity of

5 dm>. In the calculation

I of diversity indices for

I each station, Margalef's

I method has been used.
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Results : During the in -
vestigation period (July
1980 - June 1981) from a
Figure 1 : The stations from which sampling total of 72 samplings,
has been done. 193 macrobenthic species
have been determined. Of
these 15 species (Marphysa
belli, Onuphis eremita, Drilonereis filum, Laonice cirrata, Aonides oxyce-
phala, Spiophones bombyx, Magelona papillicornis, Heteromastus filiformis,
Clymene praetermissa, Pherusa plumosa, Amphicteis gunneri, Melinne palmata,
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Terebellides stroemi, Branchiomma vesiculosum, Chone filicaudata) for Aegean
and Mediterranean coast of Turkey; 7 species (Sphaerosyllis erinaceus ,
Marphysa fallax, Polydora caeca, Nerine foliosa, Aricidea fauveli,Paraonis
lyra, Pectinaria koreni) for all Turkish coasts are being newly reported.
Notomastus cf.aberans to our knowledge, has never been reported in the
Mediterranean before,.

Table I : the taxonomical distribution of species and individuals.

Taxonomical Number of Fercentage Number of Percentage
group species of species indiv. of indiv.

Plathelminthes 1 0.51 2 0.03
Nemertea 1 0.51 2 0.03
Polychaeta 81 41,96 3136 60.51
Mollusca 32 16.58 874 16.86
Crustacea 61 31.60 1092 21.11
Pycnogonida 1 0.51 2 0.03
Echinodermata 15 7.77 67 1.29
Cephalochordata 1 0.51 7 0.13
Total 193 - 5182 -

1500 T150

Number of species

m Number of individual

1400 1140

As can be seen from table I 1300130
Polychaeta constitute the largest 1200 f1oo BB} Diversity index
group with &1 species, followed 100 +10
by Crustacea with 61 species and 00 1100 o

Mollusca with 32 species.Variation
from station to station are obvious
(Fig.2). As can be observed from
the figure, stations belonging to
the polluted zone (St.l and 2)have
low number of species (41 and 44)
and diversity indices (5.86 and wo }
6.42) are lower in comparison to 200
the other stations. 2004

8001
700 1

600 +

Number of individual
Number of species
Diversity index

500 T

100 1

Conclusion::In the Urla STATIONS
harbour pollution effects the
macrobenthic fauna distributed
in the soft substratum and
especially in the inner part there
is a decrease in the number of
species. For this reason,according
to the distribution of the benthic fauna and refering to previous descrip-
tions (REISE, 1959 ; BELLAN, 1967 and KOCATAS, 1980) the inner part of
Urla harbour can be classified as a semi-polluted zone.

Figure 2: Distribution of the num-
ber of species and the number
of individuals at the stations
and the diversity indices.

References :

BELLAN,G.1967: Pollution et peuplements benthiques sur substrat meuble
dans la région de Marseille.Revue intern.Océan.med.b6=7: 53=87 .

KOCATAS ,A.,1980: Effects of domestic pollution in Izmir Bay (Turkey).
Helgoldnder Meeresuntersuchungen,Helg.Meeresunters.33,393-400,

REISH,D«.J.,1959: An Ecological study of Pollution in Los Angeles-iong
Reach Harbors,California,Occ.Pap.Allan Hanckock found 22,119 p.


http://www.tcpdf.org

209

EVOLUTION DES PEUFLEMENTS BENTHIQUES
DANS LE MILIEU PORTUAIRE D'IZMIR (TURQUIE)

Par .
AKOCATAS et T.KATAGAN

Département d'Océanographie Biologique
et
Institut d'Hydrobiologie, Université d4'Egée
Bornova-Izmir/Turquie

Summary

In benthic samplings done in 1972 and 1982 in the Izmir
harbour, an apparent decrease in the number of species has been
determined using the Shannon and Margalef diversity indexes.

Résumé

A la suite d'échantillonages effectués en 1972 et en 1982
dans le port d'Izmir, une dlmlnutlon apparente du nombre ¢' especes
a été observée entre ces deux années, ceci fut déterminé a 1l'aide
des indices de diversité de Shannon et de Margalef.

I1 existe dans le Golfe d'Izmir depuis plusieurs années
une pollution croissante ayant d'ores et déja provoqué des
diminutions et des disparitions de peuplements benthiques.

Au cours de nos travaux depuis 1972, nous avons ainsi mis
en évidence dans le golfe et particulierement dans le milieu
portuaire de fortes modifications dans les peuplements benthiques.

Le port d'Izmir est situé a l'extrémité Est du golfe,
constitué d'un bassin ouvert par deux passages, et est large de
500 métres et long de 1200 meétres. Il est parcouru par une
flottille dense de .bateaux de faible tonnage, essentiellement des
ewbarcations de péche, rejetant leurs hydrocarbures et regoit
également des effluents domestiques.

Afin de quantifier les modifications apparues dans ce
milieu entre 1972 et 1982, nous avons utilisé la méthode de
prélevement de BELLAN-SANTINT (1969) sur desrécoltes effectuées
au cours des mois de Janvier et de Mai de ces deux années.

Les quatre prélévements de 1972 ont donné 54 especes pour
un nombre ¢'individus de 6679 ; les memes en 1982 ne donnaient
que 31 especes et 3250 individus (Tab.l). Comme mentionné sur
le tableau, la dominance spécifique était le fait des Polychetes
en 1972 avec 31.48 % des especes alors que les Crustacés tiennent
ce rOle en 1982 avec 38,70 %.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Tableau 1 : Répartition par groupes systématiques d'especes(NE)
et d'individus (NI) ainsi que les dominances spéci-
fiques (DS) entre 1972 et 1982,

Groupes T T ]" I R

Thallophyta - 7 12.77% | - 3  9.67%
Plathelminthes 45 2 3.70% 1l 1 3e22%
Nemertea 161 3 5.55% || - - -

Polychaeta 1535 17 31.48% || 1172 9 29,03%
Mollusca 2650 6 11.11% 1860 3  9.,67%
Crustacea 2275 15 27.77% 217 12 38,70%
Pycnogonida 7 1 1.85% | - - -

Bryozoa - 2 3.70% | - 2 6.45%%
Ascidiacea - 1 1.85% - 1 3422%
Total 6679 54 99,78% || 3250 31 99.96%

Entre ces deux années, une baisse significative tant au
niveau du nombre d'especes qu'au niveau du nombre d'individus est
mise en évidence par les indices de Shannon et de Margalef (Tab.II).

Tableau II : Nombres totaux d'especes et d'individus récoltés en
1972 et en 1982;les indices de diversité.

Nombre Nombre Nombre Indice Indice
Année de . de de
prélevements d'especes d'individus Shannon Margalef
1972 4 54 6679 1.55 9.71
1982 4 31 3250 1.25 6.54

En gonclusion, l'effet de la pollution dans le port 4'Izmir
et tout a fait significatif et a modifié de fagon importante
durant ces dix dernieéres années les peuplements benthiques.
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ESSAI D'INTERPRETATION DE LA REPARTITION DES ESPECES BENTHIQUES
DES SUBSTRATS DURS A PARTIR D'ENREGISTREMENTS DES VARIATIONS DE
L'ECLAIREMENT.

J. MARINOPOULOS
Station marine d'Endoume, rue Batterie-des—Lions, 13007 MARSEILLE, FRANCE.

In the present work Light has been selected fon study in view of 4&5 effpect
onthe distribution of benthic organisms. The results show that Light isn'z
the only gacton of the distribution of benthic organisms.

L'éclairement est un des facteurs important pour la répartition
des espéces benthiques. Il nous a paru nécessaire de chercher a préciser
les observations les plus souvent largement subjectives déja faites sur la
lumiére sous-marine dans les différents biotopes des substrats durs.

Mesurer 1'éclairement pose des problémes différents aux océano-
graphes physiciens et biologistes.

Le matériel utilisé est une '"Station autonome de mesure'
(Safare-Crouzet) associded un intégrateur de lumiére d'une réponse spec-—
trale de 400-700 nanométres, mis au point par J. JAUBERT.

La mise en oeuvre et l'utilisation sont simples. Un appareil est
mis en place en plongée sur le substrat du biotope intéressé et un deu-

xiéme appareil existe en surface pour mesurer 1l'énergie radiante en surface.

Si on appelle I4 1'énergie arrivant du fond, I4 1'énergie de surface et P
le coefficient des pertes dues au milieu, on peut écrire

I4 =15 x P. P est exprimé en % et représente 1'action du milieu. Si on
suppose que cette action est constante, il est possible de faire des com—
paraisons et de tirer des conclusions quant aux conditions de vie des
espéces benthiques. L'expression des résultats en valeur absolue ne permet
pas de comparer des mesures non simultanées. En un méme lieu, 1'énergie
regue par 24 heures peut varier considérablement d'un jour a l'autre
pour diverses raisons (conditions météorologiques, facteurs du milieu...)
mais aussi 1'étalonnage en valeur absolue d'un capteur sous-marin pose
des problémes imparfaitement résolus.

Les mesures qui se font sur des substrats semi-horizontaux et
loin des accidents topographiques des parois ont un rapport If/Is qui
reste sensiblement constant toute la journée.

Pour les stations abritées de la lumiére par les accidents topo-
graphiques des parois, les effets d'ombrage interviennent dans le rapport
I4/I4. L'ampleur de ces variations dépend de la profondeur et
de l'exposition. Il est donc nécessaire d'effectuer des enre-
gistrements en continu pour obtenir le rapport irradiation totale en
surface/irradiation totale au fond.

Dans les premiers métres les effets de 1'ombrage sont
importants et le rapport I{/I4 subit d'amples variations (Fig. 1). En
profondeur ces effets sont atténués car la diffusion est prépondérante.
Dans ce travail les mesures de lumiére et 1'&tude des peuplements ont &té
effectuées dans 3 stations : Tiboulen de Frioul (- 3 m), Pointe de Marlet
(- 8 m) et Impériaux de Terre (- 6 m). La premiére station est orientée
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vers 1'ouest, les deux autres vers le Nord. Il apparait que la station la
plus éclairée est Tiboulen de Frioul (Fig. 1) suivie de la Pointe de
Marlet et des Impériaux de Terre.

I4/1s % 40

30 é fg | / ‘\ TIBOULEN
' ! i ! |
L Lo
20 1 “N'” \
\\
\\
\ MARLET
10
IMPERTIAUX
/
10 11 12 13 14 15 16 17 heures
Figure 1. Variation de If/Is
Espéces photophiles Espéces coralligénes
X I4/18 % Nb. sp. Nb. Ind. Nb. sp. Nb. Ind.
Tiboulen 33 42 841 82 418
Marlet 20 44 734 100 692
Impériaux 5,61 37 403 103 418

Tableau 1.

La station la plus éclairée, Tiboulen, abrite le plus grand
nombre des espéces photophiles. La station la plus ombragée, Impériaux,
abrite le plus grand nombre des espéces coralligénes.

La station du Marlet, la plus riche, est peuplée par des espdces photo-

philes et par des espéces du coralligéne en nombre équivalent, respecti-

vement avec la station de Tiboulen et avec celle de Marlet.

La station des Impériaux est trés exposée non seulement 4 l'agitation de

surface mais aussi 3 des courants trés violents. Ceux—ci ont une réper-—

cussion négative sur 1'abondance totale de la faune.

La station de Marlet est 4 1'abri de l'agitation de surface et des courants.
C'est la station la plus riche qualitativement et quantitativement.

Ceci nous montre que le facteur lumiére n'est pas le seul qui
agisse sur la répartition des espéces et des individus. L'hydrodynamisme
joue un rdle aussi important.

I1 s'agit 13 des premiers résultats. Une vaste étude d'enregis-
trement de variations d'éclairement est en cours. Ils permettront avec
1'aide des résultats faunistiques plus détaillés une nouvelle approche du
milieu des substrats durs.
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LES ZONES VERTICALES DES FORAMINIFERES BENTHIQUES DES FALAISES
SOUS-MARINES DANS L’ADRIATIQUE

1 . .
Katica Drobne , Franc C|merman], Bojan Ogorelec

1. Indtitut za paleontologijo ZRC SAZU, YU-61001 Ljubljana, pp 323,
Novi trg 5
2, Geologki zavod Ljubljana, YU-6001 Ljubljana, Parmova 33

Summary: The vertical distribution of benthic foraminifera on submarine cliffs

in the Adriatic to the depth of 70m is given. Considering the eco-
logical factors of temperature, substrat and sedimentation 3 principal and 2
mixed zones of smaller benthic foraminifera are estabilished-

A |’aide des foraminiféres on peut déterminer 1’8ge géologique des couches.
lls refl2tent aussi les conditions paléoécologiques, dans lesquelles les sédi-
ments se sont déposés dans ces couches. L’étude des foraminiféres actuels dans
les dépots marins nous montre comment influent sur leur répartition les diffé-
rents facteurs &cologiques: la lumiére, la température, le substrat, la salinité,
les courants... Les facteurs écologiques principaux qui changent avec la pro-
fondeur sont: la lumitre en diminution progressive comme gradient continu et,
comme gradients discontinus, la température (thermocline entre 20-25m) et la
sédimentation au pied de la falaise sous la base d’érosion (50-60m). (Drobne,
Cimerman, Ogorelec, sous presse.)

Nous avons établi qu’au changement de la température jusqu’d la
profondeur de 25m (limite de la thermocline) répond un groupe de foraminifé-
res (zone |, 8 espéces). Sans égard au changement de la température sur un
fond dur se manifeste un groupe de 6 espdces (zones | et I1), Un groupe plus
vaste de foraminiféres est 1ié a |’eau froide, cependant différencié selon le
substrat en un groupe sur fond dur (zone Il, 4 esp&ces) et un autre groupe sur
fond de sédiment mou (zone Ill, 6 espéces). (Drobne, Cimerman 1977).

La répartition établie des foraminiféres actuels sur les falaises sous-
marines verticales souligne |’importance écologique du substrat et de la tempé-
rature. Nous constatons, & notre tour que la dépendance écologique des espe-
ces n'est pas liée & leur parenté mutuelle. Les sédiments différents vu la pro-
fondeur et le lieu du dépdt, la qualité du substrat (ou le sédiment ou la cou-
verture végétale) et la température sont les facteurs écologiques les plus im-
portants dans |’apparition des espéces. Ces facteurs peuvent etre le plus sou-
vent établis aussi dans les couches géologiques plus anciennes. Ainsi, les don-
nées du milieu actuel peuvent servir utilement & |’interprétation du milieu an-
cien (Drobne, Cimerman 1982),
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| Zone 1
hard substrat 2
seasonal 3
warm water 4
(June - September) 5

6

7

8

| + Il Zone 9
10

11

12

13

14

Il Zone 15
hard substrat 16
permanently 17

cold water 18

I+ Il Zone 19
20

21

22

23

24

25

26

27

11l Zone 28
soft substrat 29
permanently 30
cold water 31

32

33

Lagenammina laguncula Rhumbler
Spiroloculina depressa d’Orbigny
Spiroloculina krumbachi Wiesner
Quinqueloculina guaitieriana d’Orbigny
Triloculina sidebottoni (Martinotti)
Triloculina schreibersiana d’Orbigny
Peneroplis planatus (Fichtel et Moll)
Peneroplis bradyi (Cushman)
Spiroloculina angulosa Terquem
S.ornata tricarinata Le Calvez
Quinqueloculina irregularis d’Orbigny
Parrina bradyi (Millett)

Peneroplis pertusus (Forskal)
Glabratella pulvinata (Brady)
Hyperammina friabilis Brady
Adercotryma glomerata (Brady)
Textularia agglutinans d’Orbigny
Quinqueloculina cliarensis Heron-Allen et Earland
Siphotextularia concava (Karrer)
Trochammina globigeriniformis (Parker et Jones)
Gaudryina pseudoturris (Cushman)
Spiroloculina rostrata Reuss
Quinqueloculina bicornis (Walker et Jacob)
Quinqueloculina tenuicollis (Wiesner)
Quinqueloculina Williamsoni Le Calvez
Sigmoilina tenuis (Czejzek)

Triloculina adriatica Le Calvez
Reophax scorpiurus Montfort
Spiroloculina tenuisepta Brady
Biloculinella labiata simplex Wiesner
Biloculinella globula (Bornemann)
Ophthalmidium acutimargo (Brady)
Pyrgo anomala (Schlumberger)
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NOTICE SUR LA FLORE MARINE DU SECTEUR SUD DU LITTORAL ROUMAIN DE
LA MER NOIRE
Maria CELAN & Alexandru S. BOLOGA
Institut Roumain de Recherches marines, 5-8700 Constantza (Roumanie)
Abstract. The present paper confirms the impoverishment of the algal flora
from the southern sector of the Romanian Black Sea shore.

Le secteur Sud du littoral roumain fait partie de la zone incluse
entre Mangalia et Caliacra, cette zone représentant la limite nordique de la
présence, souvent permanente, de plusieurs espéces sténohalines. Ce secteur
a été trés peu exploré. Grdce a la salinité relativement constante, on ren-—
contre des apports étrangers, provenant souvent des cOtes bulgares.

Les présentes recherches ont pour but d'établir dans quelle mesure le
secteur Sud a été atteint par 1'appauvrissement catastrophique qui s'est mani-
festé déja depuis 1946 dans le secteur Nord-Ouest (Celan, 1977 ; Celan et al.,
1969, 1978). Nos recherches se rapportent.aussi & quelques stations au nord de
Mangalia. Premiérement, méme A la suite de grandes tempétes la quantité d'Al-
gues rejetées est infime ou presque nulle. On n'a jamais rencontré aucune des
espéces signalées dans le secteur Nord-Ouest comme disparues. Ceci n'est pas
étonnant car dans le secteur Sud existent les mémes falaises argileuses, qui
existent dans le secteur Nord-Ouest, celles-ci sont la cause de la turbidité
et du colmatage des fonds (Celan et al., 1969). La liste ci-dessous comprend
24 taxons, dont 10 Rhodophycées, 2 Phaeophycées, 11 Chlorophycées et 1 Cyano-
phycée, provenant des récoltes effectuées du début juin & la fin septembre.

RHODOPHYCEES : Acrochaetium hallandicum Kylin forma parvula (Kylin)
Rosenvinge ; A. mahumetarum Hamel ; A. secundatum (Lyngbye) Nageli ; Dermato-
lithon cystoseirae (Hauck.) Huvé ; Callithamnion corymbosum (J.E. Smith)
Lyngbye ; Polysiphonia sp. représenté par des jeunes spécimens ne dépassant
pas 8-10 mm, appartenant & la section Oligosiphonia de Feldmann(1981) et re-
marquable par 1'absence de trichoblastes. Certainement un apport &tranger :
Ceramium elegans Ducl. On ne rencontre que des formes intermédiaires entre
cette espdce et sa variété diaphanoideum Celan & Serbanescu ; C. elegans

(Ducl.) var. diaphanoideum en général de taille réduite (2-4 cm) ; C. rubrum
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(Huds.) Ag. ; C. pedicellatum (Duby) J. Ag. dont le principal caractére spé-
cifique -cellules corticales alignées en rangées réguliéres— n'est pas tou—
jours nettement exprimé et peut méme faire défaut. Cette espéce peut aussi
former des gazons ras (3 cm) inextricables, dans lesquels on trouve des glo-
mérules minuscules des trichomes enchevétrés de Spirulina breviarticulata
(Setch. & Gardn.) Geitl.

PHAEOPHYCEES : Entonema effusum (Kylin) Kylin, trés répandu ; Cysto-
seira barbata (Good. & Wood.) Ag., qui formait auparavant dans le secteur Sud
les plus vates champs d'algues du littoral roumain.

CHLOROPHYCEES : Enteromorpha flexuosa (Wulf.) J. Ag., cette espéce qui
représente avec Cladophora sericea (Huds.) Kitz. les survivants les plus résis-
tants et les plus répandus ; E. compressa (L.) Grev. ; E. intestinalis (L.)
Link. ; Ulva rigida Ag. ; Chaetomorpha capillaris (Kitz.) Borg. nouveau pour le
littoral roumain ; Ch. lZnum (Mull.) Kiutz. ; Cladophora albida (Huds.) Kiitz. ;
Cl. siwaschensis C. Meyer ; Bryopsis plumosa (Huds.) Ag. ; B. adriatica (Ag.)
Meneghini, nouveau pour le littoral roumain.

Nos recherches dans le secteur Sud du littoral roumain nous ont permis
d'effectuer des observations intéressantes se rapportant surtout aux espéces du
genre Ceramium. Dans le secteur Sud, ces espéces, avec leurs variétés et formes,
sont aujourd'hui, comme dans le passé, les plus communes, les plus répandues et
les plus productives (Celan & Serbanescu, 1959). Elles sont aussi les plus adap-
tables : les composants des complexes établis pour la mer Noire se trouvent
changés et acquiérent une structure nouvelle. A part quelques exceptions (comme
ceux récoltés a Mangalia) les Ceramium sont de taille nettement inférieure 3 la
taille moyenne ; et qui plus est, on rencontre i chaque pas de curieuses asso-
ciations gazonnantes, formées de plusieurs algues naines associées. Une multitu-
de de formes de Ceramium aux filaments d'une grande finesse, trés difficiles a
débrouiller, nous offrent 1'occasion d'observer une variabilité écologique et
individuelle, qui nous permet d'assister 3 des phénoménes d'adaptation et de
différenciation spécifiques. Tous les Ceramium forment des organes de reproduc-
tion d'une abondance surprenante, qu'on n'a pas observée dans le passé ; cette
abondance s'obtient par le développement des nombreuses ramifications adventi-
ves porteuses des sporocystes ou des gonimoblastes.

Les nombreuses observations effectuées aussi sur d'autres espéces nous
font penser i ces paroles de Sauvageau : "les algues offrent au naturalisté un
nombre infini de sujets d'étude', ce qui constitue un encouragement pour ne pas

abandonner les recherches sur une flore méme appauvrie.
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OBSERVATIONS SUR LES PEUPLEMENTS VEGETAUX BENTHIQUES DU GOLFE D'AUGUSTE
(SYRACUSE) : ASPECT HIVERNAL.

MARTO CORMACI, GIOVANNI FURNARI et BLASCO SCAMMACCA
Istituto di Botanica dell'Universita di Catania
via A.Longo 19,95125 Catania ( Italie )

Abstract: Phytobenthos winter survey in the gulf of Augusta(Sicily),
at 15 and 30 meters depth,shows that turbid water,due to pollution,cau-
sed photophilous to be substituted by sciaphilous communities.

Riassunto : Sulla base di due serie di rilievi invernali a -15 e -30
m effettuati nel golfo di Augusta si osserva la sostituzione dei popo-
lamenti fitobentonici fotofili con altri sciafili come conseguenza del-
la torbidita delle acque provocata dall'inquinamento.

L'étendue de mer qui se trouve a 1'extérieur de la jetée de la rade
d'Auguste, entre Punta S.Elia au nord et Punta Santa Panagia au sud,est
polluée dans sa partie septentrionale par les égouts de la ville et
dans sa partie méridionale par les décharges de nombreux €tablissements
chimiques. Ce travail se base sur une premiére série d'observations
faites en hiver entre Punta S. Elia et 1'embouchure est de la rade. La
végétation a été relevée par la méthode phytosociologique sur des sur-
faces standard de 400 centimétres carrés dans onze stations disposées
suivant les isobathes de 15 et de 30 métres (Fig.1).

En total 126 espéces ont été déterminées dont 77 se trouvent seu-
lement dans les relevés de -15m et 14 seulement dans les relevés de
-30 m; 35 espéces sont communes aux deux séries de relevés. La moyen-
ne du nombre d'espéces par relevé est de 37.3 4 -15m et de 17.8
a -30 métres.Cette derniére valeur est remarquablement basse par  rap-
port aux valeurs trouvées a la méme profondeur dans d'autres stations
de la Sicile orientale: 30.0 a 1'Ile Lachea au nord de Catane ( FURNARI
G. et al.,1977)et 38.0 a la peninsule de la Maddalena au sud de Syracu-
se (BATTIATO A. et al.,1979, relevés non publiés).

A -30 m 1le substrat est formé par des concrétions organogénes. Les
peuplements sont composés, pour la plus grande partie, par des espéces
qui, dans d'autres endroits de la Sicile orientale,vivent dans 1'infra-
et le circalittoral soit dans des stations ombragées soit en sous-stra=
te des Cystoseires.

A -15 m le fond est de nature variée. Sur substrat rocheux se trou-
vent des faciés a Dictyopteris membranacea, Peyssonnelia sp. pl. et
Codium bursa. Sur les mattes mortes d'un herbier a Posidonies on

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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trouve des peuplements composés par des
espéces photophiles et sciaphiles, ces
derniéres étant toutefois les plus nom-
breuses. Sur les sédiments grossiers on
trouve des faciés a Taonia atomaria v.
ciliata avec Ceramium echionotum en
sous-strate.

Du point de vue phytosociologique on
remarque en général une prédominance des
€léments sciaphiles avec des espéces ap
partenant a 1'ordre des Rhodymenietalia
a 1'alliance Peyssonnelion et a ses
deux associations, Udoteo-Aslaothamnie-

Fig.1 - Carte de la région étu
diée.L'emplacement des sta=
tions est figuré.

tum tripinnati et  Rodriguezelletum
strafforellii. Toutefois, contrairement
a ce que 1'on observe couramment., les

especes de ces deux associations  sont
représentées en égale mesure dans les
relevés de -15 m (9.82%) et en mesure
presque égale dans les relevés de -30 m
(10.20% et 14.28% respectivement).

Pour ce qui concerne les éléments
photophiles,en général peu representés,
on ne trouve aucune espece caractéristi
que d'association et a -30 m notamment
les espéces caractéristiques de 1'ordre
Cystoseiretalia sont seules présentes.

A la suite de ces premiéres observations on peut remarquer que dans le
golfe d'Auguste les peuplements végétaux accusent une dégradation signifi
cative avec la disparition des peuplements de Cystoseires et Sargasses
sur les substrats rocheux et de 1'Herbier de Posidonies sur les substrats
meubles. Le facteur principal de la pollution est apparemment la turbidi=
té des eaux et la diminu tion de 1'éclairement du milieu qui en suit.
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RELATION ENTRE QUALITE DES EAUX ET DISTRIBUTION DES BANGIOPHYCEES
EPIPHYTES EN BAIE DE CALVI (CORSE)

par Anne GOFFART

(Laboratoire de Phytogéographie et Laboratoire de Biologie marine,
Université de Liége,Belgique)

The abundance of the Bangiophyceae appear to increase in relation
with the eutrophication., In particular, it seems that Erythrotrichia
carnea is a suitable pollution indicator.

Belsher (1977) a mis en évidence dans la région de Marseille
une augmentation quantitative des Bangiophycées épiphytes en relation
avec un gradient croissant de pollution; il nous est apparu intéressant
de vérifier ses observations dans une autre région de la Méditerranée
occidentale, la baie de Calvi (Corse).

Dix stations d'échantillonnage, situées tant en eau libre (6)
que dans les différents ports (4) et présentant un gradient croissant
de pollution, ont été sélectionnées. Des récoltes d'algues et des prélé-
vements d'eau y ont été effectués, respectivement a3 5 et 1 m de profon-
deur, en juillet, septembre, décembre 1981 et en février, mars, mai et
juin 1982,
Six espeéces de Bangiophycées épiphytes microscopiques (3 Goniotrichaceae,
3 Erythropeltidaceae) ont été identifiées.

En 1l'absence d'un phorophyte commun a l'eau libre et aux
milieux portuaires, Halopteris scoparia et Cladophora prolifera ont été
respectivement choisis, Ces phorophytes ont fait 1'objet d'une étude
d'aire minimale,

Les dosages de silice et de phosphates réalisés lors de chaque
série de prélévements ainsi que les mesures d'02 dissous et les BOD 5 j
effectuées en mai et juin ont permis de juger de la qualité des eaux
aux différentes stations.

Les comptages effectués et les informations apportées par les
parametres physico-chimiques ont montré qu'en eau libre, les facteurs
température et sels nutritifs contrdlent le développement des Bangiophy-
cées épiphytes. Seule Erythrotrichia carnea semble indifférente 3 la
température,

En milieu portuaire, les Bangiophycées épiphytes ont un compor-
tement différent. A l'exception de Chroodactylon ornatum, toujours ther-
mophile, la température n'est plus un facteur limitant; les fluctuations
internes propres a chaque port conditionnent vraisemblablement les abon-
dances et les proportions relatives des 6 especes étudiédes.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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La corrélation Erythrotrichia carnea-Silice (généralement indi-
catrice d'une eutrophisation locale au niveau de nos stations) est
positive en eau libre et en milieu portuaire. L'absence de corrélation
Erythrotrichia carnea-température suggére que cette Bangiophycée pourrait

servir d'indicateur de pollution. Il est important de souligner qu'un
apport de silice seule (eau douce non polluée) est sans influence sur
1'abondance de cette algue.

Cette étude confirme les observations de Belsher (1977). Toute-
fois Erythrotrichia boryana, dont il avait souligné 1'abondance en milieu
trés pollué (Marseille), n'a pas été observée a Calvi. Le développement
des Bangiophycées semble suivre le gradient croissant de pollution, quelle
que soit 1'échelle envisagée (centaines de métres a Marseille, métres
a Calvi). En outre, les proportions relatives des espéces présentes sont
indicatrices de la qualité du milieu.

BELSHER, T., 1977 - Analyse des répercussions de pollutions urbaines
sur le macrophytobenthos de Méditerranée (Marseille, Port Vendres,
Port Cros).
Thése de 3éme Cycle en Océanologie, Université d'Aix-Marseille
II, 287 pp.

GOFFART,A., 1982 - Systématique et écologie des Bangiophycées épiphytes
en baie de Calvi (Corse). Mémoire de Licence, Université de
Liége, 165 pp.
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LE PEUPLEMENT ALGAL DU PORT DE PORT-VENDRES: EVOLUTION
ET DERIVE DE 1974 A 1981

J .MARCOT-COQUEUGNIOT

Laboratoire d'Ecologie dun Benthos et de Biologie végétale marine,Faculté des Sciences de Luminy, 13288 MARSEILLE CEDEX 9

éBSTRACTE A qualitativ? and.qua?titative shift of the algal population of Port-Vendres harbour,between 1974 and 1981,
is described.Shannon diversity index and equitability dropped dramatically during this period.

INTRODUCTION. Ce travail s'intégre dans une étude générale du phytobenthos
de Port-Vendres (Belsher et al.,1975a,1975b;Marcot-Coqueugniot et Bou-
douresque, 1979;Boudouresque, 1981) .Depuis 1974 nous analysons réguliére-
ment le peuplement algal de surface & la station C, a4 laquelle se réalise
une sorte de moyenne des pollutions du port.

Le port de Port-Vendres

MATERIEL ET METHODES. La composition floristique du peuplement est ana-
lysée au laboratoire sur des relevés de 10cm x l6cm, prélevés avec le
substrat entre O et -20cm, sur la paroi verticale du quai, en exposition
sud-est, pendant les mois de juillet et aolit.La surface de 160cm” ést
supérieure a4 1'aire minimale (Boudouresque et Belsher,1979).Les para-
métres phytosociologiques utilisés sont ceux définis par Boudouresque

et Cinelli (1976).

RESULTATS. Le nombre d'espéces par relevé (41 & 55),la répartition de
ces espéces entre les grands groupes systématiques et le recouvrement
total n'ont pas évolué de fagon significative et orientée de 1974 a 1981.

Le recouvrement des Bangiophycées, des Chlorophycées et des Bryop-
sidophycées a diminué, tandis que celui des Florideophycées et surtout
des Phéophycées a augmenté.Au total,la physionomie du peuplement a chan-
gé de facon spectaculairej;en 1974, on trouvait un peuplement trés dense
d'Enteromorpha,avec également des Cladophora et Blidingia,sur une strate
dense de Mytilus galloprovincialis;aujourd'hui,Dictyota dichotoma (ap-—
paru en 1978) et Sphuacelaria furcigera en strate élevée, et Lithothamnium
lenormandii en sous-strate, sont les espéces dominantes.Cette évolution
se retrouve au niveau de la tension des grands groupes systématiques
(tableau I).

La dérive du peuplement ,de 1974 3 1981,se traduit par une baisse
des similarités qualitative (SPRENSEN) et quantitative (CZEKANOWSKI)
entre les relevés en fonction de leur &loignement dans le temps(tableau
II);parallélement, la diversité& (SHANNON) et l'égqitabilité ont
réguliérement dérivé (tableau III). o

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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CONCLUSION. Le peuplement algal de la station étudiée a connu une &volution
spectaculaire depuis 1974; 4 cette &poque, Belsher et al.(1975) pouvaient
poser la question de l'existence d'une authentique phytocénose portuaire
caractérisée en particulier par un indice de diversité trés &élevé. Il ne
nous est pas possible de formuler une explication certaine 3 cette &vo-
lution.Tout au plus devons-nous constater que la pollution 3d Port-Vendres
(nitrates,phosphates,détergents) est maintenant comparable, dans une

large mesure,a ce qu'elle est dans certains grands ports méditerranéens
(Llaubéres et Ortiz,1980;Herquel et Javaux,1981).Mais une fluctuation

cyclique naturelle 3 longue période ne peut 8tre exclue.

TABLEAU I: Tension des grands groupes
systématiques de 1974 & 1981

1974 1977 1978 1979 1980 1981
Bangiophycées 0,61 0,36 0,01 0,02 0,01 0,02
Florideophycées : 1,09 5,47 4,01 8,12 7,77 7,18
L Cryptonémiales
Florideophycées: 0,33 0,41 0,03 0,06 0,09 0,03
| Cryptonémiales excl.
Phéophycées 0,77 0,02 6,43 2,57 2,26 3,44
Chlorophycées 2,38 0,13 1,12 0,25 0,78 0,07
Bryopsidophycées 1,05 2,03 0,40 0,64 0,33 0,04

TABLEAU 11: Similarité qualitative (indice de SPRENSEN)
et quantitative (indice de CZEKANOWSKI) entre le
peuplement de 1'ecé 1981 et ceux des étés précédnnts

similarité 1974 1975 1977 1978 1979 1980

qualitative 0,41 0,49 0,42 0,51 0,70 0,73

quantitative 0,01 - 0,23 0,39 0,71 0,78

TABLEAU 111:Indice de diversité et équitabilite

année 1974 1977 1978 1979 1980 1981

diversiteé 4,11 3,33 2,56 2,42 2,14 1,92

equitabili.té 0,77 0,61 0,44 0,53 0,46 0,35
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CONTRIBUTION A L'ETUDE PHENOLOGIQUE DES ALGUES DES BALEARES

GOMEZ GARRETA, A. et RIBERA SIGUAN, Ma. A.
Departamento Botdnica, Fac. Farmacia, Univ. Barcelona

Abstract.- The fenological study of 63 marine algae species
from Mallorca island coast (Baléares) has been performed.
The results were compared with bibliografical data of other
mediterranean points. The observations has been carried out
monthly between february 1978 and january 1980.

Resumen.- Se ha llevado a cabo, en la isla de Mallorca (Ba-
leares), el estudio fenolbgico de 63 especies algales, com-
parandose los resultados con datos existentes para otros
puntos del Mediterr&neo. Las observaciones han sido reali-
zadas mensualmente entre febrero de 1978 y enero de 1980.

Les 1les Baléares offrent des caractéristiques géo-
graphiques et climatiques qui sont reflétées dans une flo-
re algale trés particuliére, propre aux endroits plus tro-
picaux. Nous croyons donc intéressant d'observer le compor
tement des espéces dans ces conditions et de pouvoir le
confronter avec celui qui est décrit pour les mémes espé-
ces mais pour d'autres points de la MéEditerranée, particu-
liérement dans les travaux de SAUVAGEAU (1912), pour le
genre Cystoseira, portant sur du matériel de Banyuls, d'Al
gérie et de Majorque, et de FELDMANN (1937-42) sur les Al-
béres.

Cette &tude a consisté a suivre 1l'évolution annuelle
de 63 espéces de 1'Tle de Majorque, par l'observation de
leurs variations de morphologie et de dimension, de leur
abondance, de la présence ou absence d'organes reproduc-
teurs, de la nature de ces organes, ainsi que des épogques
d'apparition ou de disparition pour les espéces qui ne
sont pas présentes pendant toute l'année. L'échantillonna-
ge a été effectud mensuellement de février 1978 & janvier
1980.

Parmi toutes les espéces étudiées, nous présenterons
les suivantes qui, pour divers motifs, ont &té traitées
plus profondément.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Hypnea cervicornis J. Agardh, algue de distribution
tropicale, a été trouvée récemment sur nos cotes (GOMEZ,
RIBERA et SEOANE-CAMBA, 1979). Elle apparait en juin et
atteint son maximun d'abondance et de taille (20 cm) en
septembre-octobre, pour disparaitre en avril-mai. On a ob-

servé des individus tétrasporiques de juillet a octobre
(FIG. n°l).

Gelidium spathulatum (K#itz) Bornet. Aprés 1'observa-
tion de la morphologie du thalle nous pouvons diviser le
cycle de cette espéce en trois périodes: déchirement du
thalle (de février a mars), &longation (d'avril jusqu'a
juillet) et ramification (d'aolt a janvier).

Pour le genre Cystoseira, en particulier C. elegans
et C. crinita,on observe qu'elles présentent une période
de dégradation 3d la fin du printemps et début d'été&, une
époque d'apparition de nouveaux rameaux en automne et un
maximum du développement en hiver et début du printemps.
Ce cycle est semblable d celui que présentent ces mémes es-
p&ces a Banyuls, encore que dans ce lieu il soit retardé
(FIG. n°l).
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FIG. n°l. Présence de Hypnea cervicornis (—), Cystoseira
crinita (--) et C. elegans(-.-) au cours de

1'année. ( ® tetrasporocistes) ( % conceptacles).
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COMPTE RENDU PRELIMINAIRE DE QUELQUES OBSERVATIONS
SUR LES FONDS BENTHIQUES SUPERFICIELS DE L'iLE DE coOS
(DODECANESE, GRECE)

Carlo Nike BIANCHI et Carla MORRI

Istituto di Anatomia Comparata, Universitd di Genova (Italia) et Isti-
tuto di Ecologia Animale ed Etologia, Universitd di Pavia (Italia).

SUMMARY - A brief description of the shallow water benthic communities
of Kos island (south-east Aegean Sea) is given, together with some bio-
geographical remarks.

MEPIAH®H - Mid oOvtoun mepiypadsi TV €mM1davelokdy Oardooiwy PUTOZWIKEHY
TANOvoudv THs vAcouv Kds (AwSekdvnoos) ué 6piouéves Bloyewypodikés mapo-
TApfhoets.

Avec son extension de 288 km?, Cos est une des plus grandes Tles du
Dodécanése. Elle a une forme &troite et allongée d'est en ouest; sa na-—
ture est pour la plupart sédimentaire, avec une majorité de grés et de
schistes (DESIO, 1924). Le climat est typiquement méditerranéen, avec
des températures rarement inférieures a 10°C en hiver et pouvant attein
dre 30°C en été. Les précipitations annuelles sont de 600 mm environ et
les vents dominants viennent de sud en hiver, de nord-ouest en &té (MAR
TELLI, 1912).

Les eaux qui baignent 1'Tle, trés transparentes, ont des salinités &
levées (jusqu'a 39%.) et des températures qui varient, suivant la sai-
son, entre 16°C et 26°C environ. Nos connaissances sur les peuplements
benthiques de cette région ne sont pas nombreuses: Cos, en effet, a été
laissée de cOté par les campagnes en Mer Egée de la Calypso (HUVE, 1957;
PERES et PICARD, 1958) et de 1'University College of Swansea (JONES et
alii, 1968) et 1'on peut se rapporter seulement aux résultats de 1'expé
dition italienne en 1926 (ISSEL, 1929). L'on dispose toutefois de quel-
ques publications sur 1'7ile <voisine de Rhodes (TORTONESE, 1947 a, b;
BRIAN, 1957).

Nous avons eu 1l'occasion en aolit 1981 d'entreprendre des recherches
sur les fonds benthiques autour de 1'ile de Cos; nous en rapportons ici
quelques données préliminaires, tandis qu'une description détaillée de
nos résultats fera 1'objet d'un travail ultérieur. Nos observations é-
tant effectuées en plongée libre (1'usage des bouteilles est interdit
en Dodécanése), nous nous sommes bornés A la partie supérieure de 1'in-
fralittoral, jusqu'd un maximum de 10 m de profondeur.

Les fonds de 1'fle sont variés: en général toutefois la cOte septen-—
trionale est caractérisée par des substrats meubles, la méridionale par
des substrats durs.

Sur les premiers on reconnait trois peuplements principaux. Les fonds
de sable propre et riche en quartz, se rapportant aux Sables Fins Terri
génes, montrent une grande pauvreté biologique bien qu'on y trouve d'as
sez abondants Astropecten jonstoni (Delle Chiaje); ils sont aussi fré-

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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quentés par Xyrichthys novacula (L.) et Bothus podas (Delaroche). Sur
les fonds de gravier un peu envasé, en mode calme, s'étendent des prai-
ries de Caulerpa prolifera (Forskal) Lamoureux et, vers le large, de Cy-
modocea nodosa (Ucria) Ascherson; quelques gros blocs épars sont récou-
verts par Acetabularia acetabulum (L.) Silva et Padina pavonica (L.)
Thivy: c'est le milieu oli 1'on rencontre le plus fréquemment Hermodice
caruncolata (Pallas). Les herbiers de Posidonia oceanica (L.) Delile,
enfin, sont trés développés et touffus: on les trouve un peu partout au
tour de 1'fle, soit & la limite des pelouses de Cymodocées, soit i la
base des rochers. En milieu battu 1'herbier ne débute que vers 2-3 m de
profondeur et présente des chenaux intermattes d'é&rosion perpendiculai-
res 4 la coOte.

Les substrats durs montrent un grand développement des peuplements a
Algues Photophiles, dont 1'espéce dominante est Cystoseira crinita (De-
sfontaine) Bory, qui peut recouvrir le substrat a environ100%; on trouve
aussi C.discors C.Agardh, C.caespitosa Sauvageau, P.pavonica, Dasycla-
dus vermicularis (Scopoli) Krasser, Sargassum sp., etc. Dans ces peuple
ments photophiles vit Charonia seguenziae (Aradas et Benoit), que nous
n'avons pas récoltée ailleurs. Sur les pans verticaux se développe un
peuplement plus sciaphile dominé, prés de la surface, par des Hydraires



(Eudendrium) et, plus en profondeur, par une extraordinaire richesse en
éponges, dont d'énormes exemplaires d' Ireinia foetida (Schmidt) dépas-—
sant un demi-métre de diamétre. Parmi les nombreux poissons il faut men
tionner Thalassoma pavo (L.) et Sparisoma cretense (L.). N

Dans 1'ensemble, les peuplements benthiques de Cos ont une physiono-—
mie assez typique pour la Mer Egée, étant caractérisés par 1'abondance
d'éléments thermophiles tels que C.prolifera, D.vermicularis, Ophidia-
ster ophidianus (Lamarck), H.caruncolata, T.pavo, S.cretense, etc.

Par contre nous avons été frappés par 1'absence de certaines espéces.
Halophila stipulacea (Forskal) Ascherson, espdce introduite de Suez ou
peut—étre élément paléoméditerranéen (PERES et PICARD, 1958), n'existe
pas d Cos bien qu'elle soit connue de nombreuses cOtes grecques, y com—
prises celles de Rhodes (ISSEL, 1929). En outre plusieurs espéces trés
répandues dans la Méditerranée semblent manquer: ISSEL (1929) avait dé-
ja noté 1'absence d'Actinia equina L., qui d'aprés TORTONESE (1947a) e-
xiste toutefois sur les cOtes trés voisines d'Amatolie, de Chthamalus
(nous n'avons pas trouvé Balanus non plus) et des oursins Paracentrotus
lividus (Lamarck) et Arbacia lixula (L.), que nous avons au contraire
récoltés bien que trés rares; nous ajoutons encore Mytilus galloprovin-
ctalis Lamarck dont 1'absence, comme d'ailleurs la remarquable rareté
d'Ascidies, pourrait &étre en rapport avec la faible productivité planc-—
tonique locale (TORTONESE, 1947b).

Il ressort de 13, en conclusion, que le benthos de Cos, et peut—étre
d'autres Tles du Dodécanése, posséde une caractérisation biogéographi-
que compliquée, présentant & la fois d'abondants éléments & affinité sub-
tropicale, un appauvrissement en &léments a large répartition méditerra
néenne et 1'absence d'éléments érythréens.

REMERCIEMENTS - Nous tenons & remercier M. G.Bressan (Trieste) et M. R.
Pronzato (Génes), qui ont collaboré & la détermination des algues et des
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DYNAMICS OF EPIBIONTS ON EDIBLE SHELLFISH (Ostrea edulis Linnaeus,
Mytilus galloprovineialis Lamarck) IN THE NORTHERN ADRIATIC
Ljubimka IGIC
Center for Marine Research Rovinj, "Rudjer Bo3kovic" Institute

52210 Rovinj, Yugoslavia

Abstract. The dynamics of epibionts settled on oysters and mussels
are considered in their relationships to different environments.
Résumé. La dynamique des épibiontes vivant sur les huitres et les
moules est étudiée enconection de ses relations avec divers environ-
ments.

Dynamics of epibionts on Ostrea edulis and Mytilus galloprovin-
etalis are not well known. The epifauna was accurately studied by
KORRINGA (1851) on oysters, and by Le GALL (1970) on mussels. A pre-
liminary report exists about epibioses on oysters (AGIUS et al.,
1977) and both hosts (ZAVODNIK and IGIC, 1968).

Structures of epibioses are typical for the Northern Adriatic,
and are represented by some groups with more species of Mollusca and
Tunicata. Epibioses are richer with taxa on oysters (total taxa 55)
in relation to mussels (43).

In function of space - in Limski kanal, a rearing place which is

rather unclear with a considerable amount of mud, the number of taxa
is the smallest in epibioses (39 on oysters, 36 on mussels) and the
dynamics is the most intensive and more rapid. At Pomer, the cleanest
rearing place, the number of taxa in epibioses is significant (65 on
oysters, 47 on mussels), but the dynamics is insufficient and unrapid.
In the harbor of Rovinj, which is contaminated with organic sewage of
domestic and industrial origin, the number of taxa on epibioses are
61 on oysters and 45 on mussels, but the dynamics is of a middle
intensity.

Ecophysiological characters of epibionts are very different, and
the most important is frequency (from 50-100 %) for some organisms

(Mytilus galloprovineialis, Ostrea edulis, Pomatoceros triqueter,

Balanus amphitrite, Balanus eburneus, Schizoporella sp., Diplosoma

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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listerianum). The epiflora is insignificantly represented, especially
in Limski kanal. Else, most frequent species are Acetabularia aceta-
bulum at Pomer, and Ulva rigida in the harbor of Rovinj.

Abundance is the highest for Mytilus (1.00-266.19 - Limski kanal,
in average for one oyster) and Acetabularia (more than 200 specimens/

/oyster - Pomer).
Size and covering rate are characteristic for flat forms (Spon-

ges, Schizoporella sp., Synascidians). The covering rate is mainly
from 50 to 75 % for one oyster shell. Especially, the covering rate
from 75 - 100 % at one shell heavy growth of Lissodendoryx isodic-
tyalis (size 80 mm - Pomer), at colonies of Sechizoporella sp. (maxi-
mum size 85 mm - Rovinj) and Diplosoma listerianum (110 mm - Limski
kanal). Sizes of these epibionts are smaller on mussels, but cover-
ing rates are nearly the same (50-75 %) because of the smaller size
of this host.

Life-time - insignificant, especially for Algae, Hydroids and
Synascidians (1-3 months). Mostly, the life-time is analogical to
other organisms, but some of the specimens live longer, as for example
Ostrea (21 months - on oysters, Pomer), Pomatoceros (15 months - on
mussels, Limski kanal), Schizoporella sp. (14 months = on oysters,
Rovinj), Monia patelliformis (10 months - on mussels, Pomer), and 9
months at Pomer lives Sycon ciliatum (on oysters) and Phallusia mam-
milata (both hosts).

Biomass is the highest for Ostrea edulis (348.76 g- wet weight
in average on an oyster, Limski kanal), Mytilus galloprovincialis
(90.38 g on oyster, Limski kanal), and Phrallusia (49.28 g on mussel,
Pomer), but lower for Algae and Synascidians with wet weight from
0.01 - 1.15 g (average on a host).
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EVOLUTION TEMPORELLE DU POIDS ET DE LA COMPOSITION BIOCHIMIQUE DE MYTILUS GALLOPROVIN-
CIALIS LAMARCK EN MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE.

PARACHE Alain
Station marine d'Endoume et Centre d'Océanographie, 13007 MARSEILLE (FRANCE)

Summary

Seasonal changes in tissue ash-free dry weight and biochemical composition of a stan-
dard animal (length 32 mm) of Mytilus galloprovincialis Lmk are associated with the pro-
cesses of reproduction.

Three spawning periods have been identified : the first in autumn 1981, the second at
the end of winter (1981-1982) and a small one in Spring 1982. Only the second one was fol-
lowed by an important spat-fall.

Total carbohydrates seem to play the majyor role in storage of reserves whereas the to-
tal lipids content stayed at a low level for this size of Mytilus galloprovincialis during
this survey.

‘Introduction

Dans le contexte du développement de la conchyliculture en France, il semble que i'on
ailt négligé les possibilités de la mytiliculture en Mé&diterranée nord-occidentale, qu'il
s'agisse de la mytiliculture traditionnelle 3 partir de la surface ou de celle en eau plus
profonde. Cette mytiliculture utilise 1'esp&ce Mytilus galloprovincialis, or il se trouve
que la biologie de cette espdce dans les conditions hydrobiologiques des différents sites
méditerranéens est loin d'étre aussi bien connueque celle de Mytilus edulis (BAYNE, 1976).
Il nous a donc paru intéressant de préciser les grands traits du cycle biologique de My-—
tilus galloprovincialis dans une mouli&re de mer ouverte située entre le Golfe de Marseil-
le et celui de Fos (Statiom I, PARACHE, 1983).

Matériels et méthodes

Nous avons choisi de montrer 1l'évolution d'un animal standard (ANSELL, 1972) de 32mm.
Les caractéristiques pondérales d'un tel animal sont déterminées en utilisant la régres-
sion puissance, du poids sec sans cendre de chair par rapport i la longueur, obtenue aprés
chaque prélévement mensuel, de Janvier 1981 3 Juin 1982. A chaque prélévement on utilise
un lot d'individus représentant les diverses classes de taille récoltées.

Les analyses biochimiques sont faites sur un lot d'une vingtaine d'individus de taille

comprise entre 30 et 34mm selon les méthodes utilis&es par BODOY (1980).

Résultats

La figure 1 montre 1'&volution du poids sec sans cendre (PSSC) de la chair d'un animal
standard. Elle met en évidence un accroissement ré&gulier du poids jusq/d 1'été puis une
chute automnale que 1'on peut assimiler 3 une &mission de gamétes (correspondant a 437 du.
PSSC). Apré&s une remont@e du poids on assiste 3 une nouvelle chute i la fin de 1'hiver
1981-1982 (507 du PSSC). Au printemps 1982 des conditions trophiques particuliérement fa-
vorables (PARACHE, 1983) comparées a cellesde 1981, entrainent un accroissement important
du poids malgré une petite émission de gamétes en avril (17% du PSSC).

La figure 2 montre 1'évolution des principaux constituants biochimiques. La dominance
pondérale des protéines est normale (567 du poids sec en moyenne), elle suit d'assez prés
celle du PSSC. Les teneurs en glucides sont minimales en hiver, elles augmentent au prin-
temps avec les conditions trophiques favorables, ainsi qu'en automne 3 un degré moindre.
La teneur en lipide n'est jamais importante (maximum 117 du poids sec); elle suit, en
gros, avec un léger décalage celle des glucides.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Figure 2 : Composition biochimique absolue d'un animal standard (longueur 32mm).

Discussion

D'une manidre générale sur le plan de la reproduction, les résultats sont en accord
avec la revue des travaux effectude par LUBET et al . (1981). Nos observations sont assez
proches de celles observées respectivement & Toulon et en Adriatique.

Au niveau du recrutement dans-la moulidre, seule {a seconde émission en fin d'hiver
a.donné lieu 3 un captage important. On peut penser yu'a cette période de 1'année les
larves méroplanctoniques ont trouvé des conditions favorables dans le milieu (hydrody-
namisme et nourriture) contrairement 3 ce qui se passe lors de la premi&re émission.
L'émission printanidre de 1982, moins importante, ne joue qu'un rdle secondaire dans le
renouvellement de la mouli&re, son existence ne semble pas réguliére (e.g. absente en
1981) :nai; dépendante de conditions trophiques favorables.

Sur le plan biochimique, on peut dire que les glucides jouent un rdle capital en tant
que matériel de réserve compte tenu de leur teneur Elevée (jusqu'd 277 du poids sec).

Par contre les teneurs en lipides totaux semblent comparativement plus faibles, on peut
se demander si ce n'est pas 1'indice d'une certaine déficience sur le plan du potentiel
de reproduction. Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que 1l'animal standar ' choisi est
un animal jeune qui consacre la plus grande part de son &aiergie & sa croissance somatique
contrairement aux individus plus 4gés chez qui 1l'essentiel des produits synthétisés sont
destinés 3 la reproduction.
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CROISSANCE DE PINNA NOBILIS LINNE (MOLLUSQUE EULAMELLIBRANCHE) APRES
IMPLANTATION DANS LA RESERVE SOUS-MARINE DE MONACO

Michel HIGNETTE
Institut océanographique - Aquarium
MC 98000 MONACO

Summary : Fan mussels were implanted in Monaco under sea Park. Total
length growth in 3 years was measured for 16 individuals. This
growth is much lower than Pimma shell growth in Port Cros Park
(France). We suppose a reproduction success as young Pinna
were found in the Park.

Résumé : Des Nacres ont été implantées dans la Réserve sous-marine de
Monaco. Aprés 3 ans, l'accroissement de la longueur totale de
16 d'entre elles a été mesuré. Cette croissance est trés

inférieure 3 celle constatée a Port Cros (France). L'apparition

de jeunes Pinna dans la Réserve permet d'espérer qu'il y a eu

. . z
succés de la reproduction de ce stock ou d'un autre immergé
dans le port de Monaco.

Les Nacres, Pinna nobilis L., se raréfient sur les cOtes fran-
Gaises de la Méditerranée, victimes principalement des plongeurs ama-
teurs de souvenir et des mouillages des bateaux qui cassent leur
coquille assez fragile. A 1l'abri de ces perturbations, la Réserve
sous-marine de Monaco, créée en 1976, semblait €tre un endroit privi-
1égié pour étudier la croissance des Pinna et essayer de reconstituer
un champ suffisamment dense pour avoir des chances de reproduction.

L'absence initiale apparente de Nacres dans la Réserve a été
constatée au cours de nombreuses plongées. Puis en mai 1979, 26 Pinna
provenant de Corse et de la région toulonnaise ont été implantées dans
1l'herbier par 15 métres de profondeur aprés avoir été mesurées et
marquées. Les marques utilisées sont des étiquettes en plastique fixées
par un fil nylon traversant la coquille & environ 1 cm de la charniére.

Trois ans plus tard, 16 Nacres vivantes, dont les marques étailent

‘toujours en place, ont été arrachées au sédiment, mesurées puis replan-
tées.

La croissance beaucoup plus faible dans la Réserve de Monaco peut
s'expliquer de plusieurs maniéres, hormis les différences géographiques

- les animaux ont subi un stress important lors de leur collecte,
leur transport et leur marquage (coquille percée et boucle nylon en
contact permanent du manteau).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Le graphe ci-contre indique
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en fonction de leur longueur
initiale. La droite montre
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par Vicente et al. (1980).
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- les résultats sont peut-étre légérement sous évalués car la pointe
de la coquille fichée dans le sédiment a pu étre érodée.

- la densité des animaux implantés 3 Monaco (1 & 2 par m?) est trds
supérieure 3 celle observée 3 Port Cros (maximum 2 pour 100 m?, Moreteau
communication personnelle).

D'autre part, quelques jeunes Pimna viennent d'étre découvertes dans
la Réserve par 24 m de profondeur sur un fond de sable vaseux.

Ces animaux mesurant 15 cm en moyenne peuvent avoir un dge compris
entre environ 9 mois (Cerruti 1939) et un peu plus d'un an (Moreteau et
Vicente 1980). Il est donc permis de supposer qu'il y a eu en 1981 succes
de reproduction du stock de Pimna implanté dans la Réserve ou d'un stock
immergé dans le port de Monaco pour d'autres expériences mais il est aussi
possible qu'il s'agisse d'un recrutement extérieur car les Nacres étaient
représentées dans la région de Monaco : d Cap d'Ail (plage de la Mala)
existait un important champ de Pimna, malheureusement aujourd'hui prati-
quement entidérement dévasté.
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CONSIDERATIONS SUR LA REPRODUCTION CHEZ ENSIS MINOR (CHENU)

(MOLLUSCA, BIVALVIA)

Giorgio VALLI, Renata BRAIDA et Tiziana GASPARI

Istituto di Zoologia e Anatomia comparata, Universita di Trieste

Résumé : On a &tudié pendant deux anrfes(1978-80) la reproduction chez
Ensis minor des fonds sableux du Golfe de Trieste.L'étude histologique
a permis d'établir que la gemetogendse debute en septembre;la maturité
sexuelle est atteinte en décembre.le maximum de l'activité reproductive
en janvier-mars.Le repos sexuel a &cé observé(en 1979) en juillet et(en
1980) en mai.Chez Ensis minor les cas d'hermaphrodisme sont rares.
Abstract :The reproduction of Ensis minor of the Gulf of Triest sandy
bottoms has been studied.The histological study has permitted to observe
that the gametogenesis begin in September;the sexual maturity occur in
December.The maximum of the reproductive activity in January-March.The
spent has been observed(in 1979) in July and(in 1980) in May.The herma-
phroditism is rare.

La reproduction chez Ensis minor des fonds sableux du Golfe de Trieste

avait 8té &tudiée pendant la periode 1975-76 par Valli e Giglio(1980) qui
avaient observé quelques fluctuations temporelles du cycle reproductif de
1'éspéce,qui a une certaine importance pour la péche dans le Golfe de Trie-
ste,pendant 1'automne et 1'hiver.Dans le but d'approfondir les connaissances
sur cette éspéce on a suivi de novembre 1978 i octobre 1980 le cycle sexuel
sur 443 exemplaires,une vingtaine environ chaque mois,choisis au hasard et
provenants de p8ches faites exprds pour suivre 1'évolution des bancs de

Ensis minor du Golfe de Trieste(Valli et Al1ii,1980).Les gonades,fixfes au
Bouin,ont &té &tudiées sur des coupes colorées 3 l'hematoxyline-eosine et
classées selon une échelle de maturité de 6 stades;3 savoir:Stade O(repos
sexuel) ; Stade 1(début de la gametogenése); Stade 2(développement); Stade
3(maturité); Stade 4 (émission); Stade 5(fin du cycle).Ensuite on a calculé

le "gonad index" de Seed(1980) qui décrit d'une fagon synthétique l'évolution
de la gonade.lLa valeur de l'index gonadique est O(minimum) lorsque tous les
individus sont en repos sexuel;sa valeur est 3(maximum) si toute la population
examinée est sexuellement mlre.L'index gonadique est obtenu en multipliant

le nombre des individus de chaque stade par le rang attribué 3 ce stade et

en divisant la valeur ainsi obtenue par le nombre total des individus de

1'échantillon,enfin la valeur de chaque stade est totalisée pour obtenir la

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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valeur mensuelle du "gonad index".La gametogenése,chez les deux sexes et
pendant les deux années considérées,commence en septembre et la maturité
sexuelle est atteinte en décembre,en 1979 ainsi qu'un I980 .En décembre
débute aussi 1'émission des gamétes et elle continue jusqu'3d mai-juin en
1978-79,tandis qu'en 1979-80 elle se termine en avril.Le maximum de 1l'acti-
vité reproductive a eu lieu toujours en janvier-mars.En 1975-76 Valli et
Giglio(1980) avaient observé que l'émission &tait plus tardive(de mars 3
juin).En avril on observe déjid quelques animaux en repos sexuel,qui a &té
atteint par la totalité des individus respectivement en juillet 1979 et
en mai 1980.En se rapportant briévement aux valeurs du "gonad index" de
la dernidre année d'étude(novembre I979 —octobre 1980)on a les valeurs:

N D J F M A M J J A S 0

1,8 2,8 2,2 2,0 2,1 1,5 0 0 0 0 0,2 0,7
On peut ainsi observer que l'index est maximum en décembre pour diminuer
dans les mois suivants(émissions des gamétes) ;la remontée de mars est due
3 de nouvelles gametogenéses.Les valeurs O qu'on observe de mai jusqu'en
aolt sont l'expression du repos sexuel.Enfin le rapport des sexes(sex-ra-
tio) indique une prevalance des miles(54,29+ 2.3,8 avec une probabilité
p=0,95 en I978-79) Quelques cas d'hermaphrodisme ont été observés.
En conclusion la periode d'émission des gamétes chez Ensis minor du Golfe
de Trieste peut varier d'une année d l'autre,toutefois elle arrive dans
les mois les plus froids et elle se termine lorsque la température augmente:
ce qui est en accord avec les observations faites chez d'autres espéces,

i savoir par exemple Mytilus galloprovincialis (Valli et Alii,1975).
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MICROREPARTITION DES POST-LARVES DE Spisula subtruncata (da Costa) LORS DU
RECRUTEMENT SUR LE FOND

CATTANEO M.° , MASSE H.°°, PLANTE R.°°, REYS J.P.°°°

°: Cattedra di Idrobiologia e di Piscicoltura . Univ. Genova 16126 Genova, Italia

°°. Station Marine d'Endoume, Rue de la Batterie des Lions 13007 Marseille, France
°°°. Labo. d'Hydrobiologie Marine. Fac Sciences Luminy, 13009 Marseille.

ABSTRACT: MICRODISTRIBUTION DURING THE BENTHIC RECRUITMENT OF POST-LARVAE OF
Spisula subtruncata. On sandy bottoms with ripple-marks, aggregation occurs

more densely in furrows than on crests. Morisita index of aggregation shows

that the aggregates size decreases with increasing wave-action (i.e. decreasing
depth) whereas their structure is getting more complex. The aggregative structure
seems to disappear with time as a consequence of a higher mortality rate
occuring within the patches.

Dans une étude statistique des microdistributions, Reys (1972) montre que la
répartition en agrégats est la régle la plus commune pour les espéces du macro-
benthos. Ainsi montre-t-il que 1'espéce Spisula subtruncata a une tendance trés
marquée i s'agréger en ensembles de trés petite taille (0,10 m?) 2 1'état adulte.

Nous avons profité d'ume étude détaillée sur le recrutement de cette espece
(Cattaneo et Massé, a paraitre) pour nous pencher plus en détail sur la distribution
des post-larves de S. subtruncata dans deux stations de sables fins bien calibrés
exposées a un hydrodynamisme différent du fait des profondeurs respectives des
stations, 1'une dans la Baie du Prado & -5m, l'autre dans 1'anse de Verdon (-15m).

Ces deux localités sont situées dans la région de Marseille.

MATERIEL ET METHODES

Au Prado, 36 carottes ont été prélevées en plongée le long d'un transect
parallele a la direction des ripple-marks,a 50 cm environ d'intervalle. Les
carottes de numéro impair proviennent des creux et celles de numéro pair des
crétes des ripple-marks. A Verdon, en 1'absence de ripple-marks pendant la
période de recrutement de S.subtruncata 18 carottes ont été faites sans distinc-—
tion selon un transect. Chaque station a été visitée mensuellement du 15 mai au
12 octobre 1981.Chaque carotte correspond & un cylindre de 28,25 cm? de section.
L'échantillon est tamisé sur une taille de 315 nm et correspond 3 la couche
oxydée du sédiment (environ 5cm).

L'étude de la microrépartition a été abordée par l'utilisation de 1l'indice
de Morisita ( Ig ) qui offre 1'avantage d'étre indépendant de la moyenne (Elliott,
1977 ).

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).



242

RESULTATS

La comparaison des deux sites met en évidence le fait que, juste apres le
recrutement (mai et juin), la taille des agrégats est sensiblement plus grande au

Verdon qu'au Prado (tableau 1).

I MAl JUIN  JuiL, Ao0T SEPT I
[ PraDO (-5M) 4 4 6 1 1 [
I VERDON (-15M) >6 >b 2 1 1 I

Tableau l-Estimation de la taille des agrégats. Les carottes, d'abord examinées
séparément, puis regroupées 2 a 2, 3 a 3,4 a 4, etc. sont considérées
comme les échantillons élémentaires. Le tableau indique le niveau de
regroupement auquel Ig cesse d'indiquer une agrégation( test X2, P>0,95)

De plus, 1l'existence de ripple-marks sur les fonds relativement agités du
Prado entraine une modification dans la structure des agrégats, avec une concen-

tration des post-larves dans les creux de ripple-marks (tableau 2).

o Tableau 2- Comparaison des densités moyennes par
% CREUX CRETES % carotte en post-larves au Prado. Les
I JUIN 2,9 1,5 i différences entre creux et crétes sont
I JUILLET 2,1 0,9 i significatives dans les deux cas

(test U de Mann et Whittney, P>0,95).

Une analyse plus détaillée des indices aux mois de juin et juillet au Prado
permet de tirer des informations sur la structure des agrégats et leur évolution:
en juin les concentrations de post-larves au creux des ripple-marks présentent
des expansions irréguliéres sur les crétes de sorte que 1'hétérogénéité apparalt
aussi bien pour les creux et crétes traitées séparément que pour l'ensemble. En
juillet, la séparation creux-crétes est plus nette de sorte que chacun des deux
ensembles présente une répartition de type aléatoire, mais avec des valeurs suffi-
samment différentespour que le regroupement des deux donne une répartition
agrégative.

L'évolution de Ig au cours de la période de recrutement montre que la
population tend & se répartir de facon aléatoire a partir des mois de juillet et
aolt, tendance concommittante avec une baisse trés forte de la densité. Ig étant
indépendant de la moyenne, on peut avancer, pour expliquer ce phénomeéne, une hypo-
thése d'ordre biologique: la mortalité des jeunes S. subtruncata serait beaucoup
plus élevée & 1'intérieur des agrégats. Les exigences métaboliques de cette espece
étant treés élevées (Mghlenberg & Kigrboe,1981), on peut penser que les jeunes
recrues manquent d'oxygéne au niveau du fond, particulierement a Verdon. En effet
3 cette station, ol la mortalité est la plus élevée (Cattaneo et Massé, a paraitre)
on observe simultanément les plus fortes densités (5UU00 ind.m—z)et 1'hydrodyna-

misme le plus faible ( 15 m de profondeur, absence de ripple-marks) .
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MICROBORINGS IN FORAMINIFERAL TESTS: an ecological and palececolo-
gical cross-reference

S.E.Campbell!, K.Drobne2, S.Golubié!, F,Cimerman?

1. Biology Dept. Boston University, Boston, MA 02215, U.S.A.
2. Indtitut za paleontologijo ZRC SAZU, YU-61001 Ljubljana, pp 323,
Novi trg 5

Résumé: LES ENDOLITHES DANS LES COQUILLES DES FORAMINIFERES:

- Présentation écologique et paléoécologique

Les endolithes microbiens ont la propriété de former des cavités dans le sub-
strat carbonaté, Ces cavités correspondent & la forme de leur corps. Aprés
le dépérissement de |’organisme nous les considérons comme des traces de fos-
siles, Les endolithes sont répandus des hautes Alpes calcaires aux sédiments
carbonatés dans les océans les plus profonds. Les endolithes que nous présen-
tons proviennent des squeleftes calcaires des organismes marins, actuels et
fossiles.

Le creusage des endolithes se déroule ¥ la surface du fond marin, ou se tou-
chent les sédiments et [’eau. Dans la densité des microcavités se refléte la
durée de peuplement des endolithes dans la particule carbonatée. La possibi-
lité existe de développer la mesure semi-quantitative de la vitesse de la sé-
dimentation. Une telle méthode serait applicable aussi @ la détermination du
degré de vitesse de la paléosédimentation,

Nous avons établi que la paroi de la coquille des foraminiféres de carbonate
de calcium sert de substrat pour le creusage des endolithes microbiens. Nous
avons présenté la liaison des endolithes avec les foraminiféres jusqu’au Paléo-
céne. La thanatocénose de deux groupes d’organismes non apparentés permet

de nouvelles possibilités et une amélioration de |’étude de la paléoécologie

et de la paléobathymétrie.

Microbial endoliths are microscopis organisms with members of dif-
ferent groups of plants and animals (fungi, Prokaryota, Protists) which share
a common property: they are capable of chemical dissolution of hard carbo-
nate substrates. They thereby create the cavities which they inhabit. These
cavities most often conform closely to the shapes of their bodies. Long after
the organisms die and degrade this imprint of their life activities remains.
Thus, their empty boreholes are considered trace fossils. The fossil record of
endolithic microorganisms has been found to extend as far back as the late
Precambrian, Virtually any kind of carbonate substrate, biogenic or inorga-
nic in origin, is subject to boring. Endoliths are distributed from the high
carbonate Alps to the carbonate sediments of the deepest sea. Apparently,
ther is no limit to their depth distribution save that imposed by the depth
of the lysocline (carbonate compensation depth of the deep oceanic water)
beyond which all mineral carbonate enters solution.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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' Endolithic !ooring is a benthic phenomenon which occurs primarily at
the sedlment.—wcter interface. The residence time of a sediment particle at
the.surface. |s.ref|ecfed in the density of microboring it exhibits. Thus, a
semi-quantitative measure for the study of sedimentation rate may be deve-
loped. Such a method would also be applicable for determination of pale-
osedimentation rates,

We have now determined that the tests of all types of calcium carbo-
nate shell-bearing foraminifera act as substrates for boring by microbial endo-
liths. The association of endoliths with foraminifera is also found to have a
long fossil history (to the Paleocene). Thus, we are presented with its own
ecological requirements in life, and specific and durable signature in death.
The resulting thanatocoenosis may reveal new keys and allow refinement of
the study of paleoecology and paleobathymetry. The combined study of the
independent variables provides a new ecological and paleoecological cross-
reference.

Ré&férences: Campbell, S.E., 1982: Precambrian endolith discovered. Nature,

Campbell, S.E., 1982: The modern distribution and fossil history of
microbial endoliths. In: Wastbreak, P, and E.W, de Jong, Biomineralization,
Riedel, in press.

Drobne, K., Cimerman, F. & Ogorelec, B.: Vertical distribution of
smaller benthic Foraminifera on submarine cliff in the Adriatic. Text with
poster, Thalassia jugoslavica, vol.18, Zagreb, in press,

Drobne, K. & Cimerman, F., 1982: Die vertikale Verbreitung der Li-
tuolaceen und Miliolaceen (Foraminifera) an einem Unterwasserkliff in der
Adria (Jugoslawien). In: Luterbacher, P.(Ed.)Bd.2 Palaobothymefrie, TUbingen.

Boreholes of endolithic organisms in the wall of a Foraminifera from

Oligocene, enlarged 600 x
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ECOLOGIE et REPARTITION des PHORONIDIENS (LOPHOPHORATES) en MER MEDITERRANEE
Christian C. EMIG
Station Marine d'Endoume - 13007 MARSEILLE - France
Résumé: L'écologie, la répartition bathymétrique et géographique des
espéces de Phoronidiens signalées en mer Méditerranée (Phoronis ovalis,

P. hippocrepia, P. australis, P. psammophila, P. muelleri) sont briéve-
ment décrites.

Abstract: Ecology, bathymetric range, and geographical distribution of
the phoronid species which occur in the Mediterranean Sea (Phoronis o-
valis, P. hippocrepia, P. australis, P. psammophila, P. muelleri) are

briefly reviewed. ’

Dix espéces de Phoronidiens, réparties en deux genres Phoronis et
Phoronopsis sont actuellement connues, dont seulement cing appartenant
toutes au genre Phoronis ont &té jusqu'ad présent signalées en mer Médi-
terranée (Emig, 1973, 1979, 1982). Les meilleurs moyens de récolte sont
la plongée en scaphandre autonome pour les substrats durs, en ajoutant
les aspirateurs sous-marins pour les substrats meubles. Ces animaux doi-
vent &tre rapidement fixés, de préférence avec un fixateur histologique
pour prévenir 1'autotomie du lophophore et pour leur identification qui

nécessite des coupes histologiques.

P. ovalis: petite espéce n'atteignant que 15 mm de long; perforante
généralement dans des coquilles vides de Mollusques; densité jusqu'a
150 individus par cm_z; bathymétrie de 0 a2 50 m; elle vit de préféren-
ce entre 20 et 50 m dans des peuplements coralligénes et des fonds dé-

tritiques.

P. hippocrepia: présente sous forme perforante (dans roches, coquil-

les vides de Mollusques, coraux, Lithothamniées,..) ou encrolitante sur
. S - . -2 S

divers substrats durs; densité jusqu'd 60000 ind. par m ~; bathymétrie

de 0 a 55 m; a tendance sciaphile, elle vit préférentiellement dans des

peuplements infralittoraux entre quelques métres et 10 m.

P. australis: perforante dans des tubes de Cérianthes, jusqu'a 100

ind. par tube; bathymétrie de quelques métres a 36 m.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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P. psammophila: enfoncée verticalement (atteignant 19 cm de long)

dans des sédiments meubles allant des vases aux sables coquilliers, des

herbiers a Zostera, & Cymodocea; sa plus forte densité, 18000 ind. par

m 2, dans des sables fins bien calibrés entre 4 et 6 m; bathymétrie de
0 & 35 m; elle vit préférentiellement dans les biocoenoses des sables

fins bien calibrés et des sables vaseux de mode calme.

P. muelleri: enfoncée verticalement (atteignant 12 cm de long) dans
des sédiments vaseux avec une fraction sableuse ou (et) grossiére par-
fois; densité jusqu'a 3000 ind. par m—z; bathymétrie de 1 a 390 m, ha-
bituellement entre 15 et 30 m, dans des fonds référables aux vases ter-

rigénes cotiéres.

REFERENCES:

EMIG C. C., 1973. Ecologie des Phoronidiens. Bull. Ecol. 4, 339-364.

EMIG C. C., 1979. British and other Phoronids. Synopses of the Bri-
tish Fauna, n° 13 (Ed. D. M. Kermack et R. S. K. Barnes) 57 pp.
Acad. Press, Londres et New-York.

EMIG C. C., 1981. Nouvelles localisations de Phoronidiens. Tethys 1C
(3), 294-297.

EMIG C. C., 1982. The Biology of Phoronida. Adv. Mar. Biol. 19, 1-89.

Fig. 1. Répartition géographique de Phoronis ovalis (1), P. hippocre-
pia (2), P. australis (3), P. psammophila (4), P. muelleri (5)
en Mer Méditerranée (d'aprés Emig, 1973, 1981).
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DISTRIBUTION DES ANNéLIDES POLYCHETES DANS LES FONDS MEUBLES DEVANT
L'EMBOUCHURE DU TIBRE (MER TYRRHENIENNE)

Maria Cristina GAMBI™ et Adriana GIANGRANDE ~
“Cooperativa Idrobiologia Fesca Acquacoltura (CoIPA), Pzza Risorgimento 14,Roma

Abstract

We report the distribution of soft-bottom Rolychaetes from the area surrounding
the mouth of river Tiber (Tyrrhenian sea). 94 species of Polychaetes were found
in 61 samples obtained between march 1976 to march 1977. Some species were found
in sandy or muddy substratum, but the major number of species were distributed
in a zone between 15 and 30m, corresponding to mixed sediment. In this zone a
higher values of species diversity (H') were also observed. Probably the sediment
composition and the organic viver input both contribute to this distributional
pattern.

Dans le cadre d'une recherche sur la communauté benthique des fonds meubles
devant 1'embouchure du Tibre (DELLA SETA et al.,1977), on a étudié la distribu-
tion des Annélides Polychétes. Pendant mars 1976 et mars 1977 ont été effectués
61 préleveménts (3 la drague Charcot) entre 3m et 75m de profondeur (Fig.l).

On a trouvé 94 espéces de Polychétes(46 Errantes et 48 Sédentaires),dont 18
seulement une fois avec un petit nombre d'exemplaires. Si on analyse la répar-—
tition des espeéces plus frequentes, on observe des groupements a distribution
caractéristique. 1) Un groupe d'espéces distribueés dans la bande sableuse c&—
tiére (3-1Qm), dont beaucoup sont considéreés comme caractéristiques de la bio-
cénose SFBC: Sigalion mathildae, Sthenelais boa,Glycera lapidum,Diopatra neapoli—
tana, Onuphis eremita, io filicornis,Pherusa monilifera,Owenia fusiformis.

2) Un groupe d'espéces qu'on trouve quand le sédiment est a dominance vaseux;
plusieurs d'entre elles sont caractéristiques de la biocénose VIC: Leanira
yhleni,Vephthys hystricis,Glycera rouxi,Goniada maculata,Prionospio pinnata,
Chaetozone setosa,Tharyx marioni,Brada villosa, Sternaspis scutata, Terebellides
stroemi. 3) Un groupe d'espéces qui montrent une large distribution bathymé-
trique et sédimentologique: Paralacydonia paradoxa, Nephthys hombergii,Glycera
convoluta-alba, Lumbrinerets impatiens, L latreilli, Pherusa eruca

Ia plupart des especes, cependant, a été trouvée entre 15 et 30m de profondeur
en des sédiments mixtes sablo-vaseux; les espéces les plus fréquentes et typiques
en cette zone sont: Glycera unicornis,Funice vittata, Drilonereis filum,Diplo-
etrrus glaucus,Euclymene oerstedi, abellides octocirrata,Ampharete acutifrons,
Melinna palmata. On a noté un changement qualitatif du peuplement de la cOte
vers le large, en corrélation avec la nature du sédiment elle-fieme tributaire
de 1'hydrodynamisme. Suivant le méme gradient cOte-large il y a aussi une varia-
tion quantitative des peuplements. Ainsi, au Nord de 1'embouchure du Tibre, le
nombre moyen maximal d'espéces le plus élevé relevé par station (15) se situe

a la profondeur de 20m tandis que,le nombre moyen maximal d'individus (190) se
situe § 10m. Au Sud, ces mémes maxima se situent & 30Qm avec 21 espéces pour le
maximum spécifique et 4 20m avec 160 individus pour le maximum d'individus.

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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Si on envisage 1'indice de diversité (Indice de Shannon—Weaver), les zones
d'indice le plus elevé, compris entre 4 et 2,9, sont entre les isobathes de

20 et 50m, dans la partie Sud; entre 15 et 30m, dans la partie Nord avec encore
quelques taches a 10m (stat.45,47,48) (Fig.l). Ces zones correspondent assez
bien aux bandes de distribution du sédiment mixte sablo-vaseux. Ce type de sé-
diment détermine, probablement, un plus grand nombre de niches et conditions
favorables pour la plupart des espéces (GAMBI et al.,sous presse). la sédimen-—
tation des apports organiques du fleuve, particulierment intense dans ces zones,
peut é&tre un important variable qui contribue a la richesse de cette bande in-
termédiaire. En effet, la différence entre le Sud et le Nord de 1'embouchure
(ol la zone interessée est plus vaste et plus proche de la cbte ) est probable-
ment en relation avec la direction prévalente de la "plume" du Tibre qui est
vers le Nord (LA NOCE et al.,1979).

FIGURE 1.Carte de la zone étudiée avec l'indication des prélevements. Les zones
vl représentent les stations avec valeurs plus élevées de 1'indice de Diver-
sité (43 H'Y2,9).

01 2 3 4
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POLYCHAETOUS ANNELIDS OF SOFT BOTTOMS AROUND THE GULF OF CATANIA (SICILY)

Grazia CANTONE & Giuseppe FASSARI

Istituto Policattedra di Biologia Animale, Catania (Italia)

Summary
The Polychaetous Annelids dredged from soft bottoms at depths
between 6 and 118 m in 50 stations of Catania Gulf are studied
and their distribution analyzed and discussed.l116 species were
found,3 of which (Notopygos megalops,Epidiopatra hupferiana
monroi ,Pista unibranchia)had never been found in the Mediter=
ranean sea before.

Résumé
Les Auteurs étudient la distribution des Polychétes des fonds
meubles du Golfe de Catania(Sicile),d partir de 6 jusqu'a' 118
m de profondeur . 116 espéces ont été déterminées dont 3 (Noto=
pygos megalops,Epidiopatra hupferiana monroi,Pista unibranchia)

sont nouvelles pour la Méditerranée.

This paper deals with the distribution of soft bottoms Polychae=
tes around the Gulf of Catania and represents the first contri=
bution in this subject relatively to the Sicilian coasts.
Samples were collected in 50 stations from Acitrezza(Catania)to
the Campolato Cape (Siracusa)at depths between 6 and 118 meters,
along nine transects_perpendicularly to the coast.A dredge
CHARCOT-PICARD (50 dm capacity scoop)was used and the samples
were sorted with 1 mm sieves.

Sediments resulted to be distributed in granulometric bands pa=
rallel to the coast:inshore there are sands more or lesgsilty,
followed by sand or clay siltj;offshore clay more or less silty.
14.530 individuals belonging to 116 species and 35 families were
collected.Notopygos megalops Mc Intosh,Epidiopatra hupferiana

monroi Day,Pista unibranchia Day had never been found in the Me=
diterranean Sea before.

26 species were present in any type of bottom and 32 species were

Rapp. Comm. int. Mer Médir., 28, 3 (1983).
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found only once with a single individual.The remaining 58 spe=
cies were all present in the mixed sediments(sand,silt,clay)
with more than 4.000 individuals;only 37 of then were present

in the bottoms with sandy and silty sediments;only typical spe=
cies of sandy bottoms were abundant,while the others were scar=
cely represented.Bottoms with silt and clay were more similar

to those with mixed sediments than to the sandy ones,since they
were richer both in species(46)and in individuals.

In conclusion,in the Gulf of Catania,where there are no "pure"
bottoms,but mixtures of at least two components,it is difficult
to identify clearly defined populations;when the components are
two,species of both types of bottoms are present;when the sedi=
ment is represented by three components,there is a clear increa=
se both in species and in individuals,where each time the species
typical of the most abundant component predominate.


http://www.tcpdf.org

253

ANNELIDES POLYCHETES DE MER ADRIATIQUE ET DE MER ROUGE
NOUVELLES OBSERVATIONS

Par Louis AMOUREUX, professeur a I’Université Catholique de 1’Ouest
I.LR.F.A., ANGERS 49005 Cedex

® Abstract. Here is a communication on several recent samplings on Polychaete worms.
They interest Northern Adria and Red sea (gulf of Aqaba). Information is given on the exact areas,
depths and dates of cruises with the number of animals and species listed on each cruise. Two new
species have been named on the Red Sea : Armandia sinaitica and Undecimastus sinaiticus. Names
of other species are indicated as first records on the Adriatic and Red seas.

® Résumé. Les résultats globaux d’analyses de diverses collections récentes de Polychétes
en Adriatique nord et mer Rouge (golfe d’Aqaba) sont donnés ici. On précise pour chaque campa-
gne, les lieux, dates, profondeurs explorées et le nombre d’individus et d’espéces observés. Deux
espéces absolument nouvelles ont été décrites de la mer Rouge : Armandia sinaitica et Undecimas-
tus sinaiticus. Un certain nombre d’autres espéces sont également mentionnées comme premiéres
signalisations ou intéressantes a autre titre dans [’une et [’autre mer.

Au 27¢me C I E S M de Cagliari, j’avais donné quelques observations sur diverses espéces
de Polychétes rencontrées dans ces deux mers et reconnues en plusieurs séries de prélévements. Des
documents récents, étudiés depuis lors, me permettent de nouvelles remarques sur les Annélides de
ces deux mers.

® Pour I’Adriatique, j’ai étudié trois séries de collections :

1) Un ensemble de prélévements effectués en 1965 et 1968 en plongées et accessoirement en
dragages et chalutages par divers chercheurs yougoslaves de Porto-Roz. IIs intéressent les régions
cétieres de Slovénie et le golfe de Piran, autour du 42° Nord et les profondeurs explorées vont de la
surface a 85 m. Aprés stationnements prolongés a Khereddine (Tunisie) puis a Brest, au Centob, les
Polychétes me sont parvenus en octobre 1980 & Angers. J’y ai dénombré 1200 individus identifia-
bles, de 125 espéces différentes.

2) Trois envois successifs correspondant a des campagnes de aotit 1976 et octobre 1978, en
plongées, dragages, chalutages sous la direction de D. Zavodnik (Rovinj). Ils intéressent les régions
cGtiéres de I’Istrie (Umag, Porec, Pula) et la partie au sud de Rijeka. Les profondeurs s’étagent de 5
a 68 m. ... J’y ai reconnu 1420 vers, de 105 espéces et 35 familles différentes.

3) Enfin deux autres envois du Dr Zavodnik intéressant surtout les abords mémes de Rovinj
et accessoirement le sud de Rijeka. Regus en octobre 1981 et février 1982, ils ont été analysés immé-
diatement et ont donné : le premier 518 individus avec 64 espéces ; le second : 884 individus et 80
especes différentes.

Avant ces études, le total des especes de Polychétes observées en Adriatique s’élevait a preés

de 500 : 450 figurent dans le relevé-catalogue publié a Split, travail de Mme Pozar-Domacs (1978) ;
une cinquantaine d’autres doivent y étre adjointes, inventoriées dans la partie sud de 1’Adriatique

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).



254

ou en cette zone nord et centrale en diverses publications trés récentes. A ce stock ainsi allongé, les
collections que je viens de signaler ajoutent environ vingt espéces. Parmi celles-ci, je retiendrai :
d’abord un petit Syllidae : Branchiosyllis exilis (Gravier) espéce de mer Rouge et régions tropicales
ou tempérées chaudes. Ici, j’en ai deux exemplaires, en deux collections différentes. Ensuite, deux
Spionidae : Aonides oxycephala et Nerinides cantabra. Enfin, divers Capitellidae dont I’espéce
Pseudoleiocapitella fauveli Harmelin, 1964 originée de Posidonies dans la région de Marseille, puis
revue a Villefranche -- et, fait beaucoup plus surprenant -- cinq exemplaires de Neopseudocapitella
brasiliensis Rullier et Amoureux 1979, espece établie a partir de deux individus des c6tes brésilien-
nes.

Pour la mer Rouge, ’apport nouveau est dd a une série de prélévements dans les sables et
vases sableuses intertidaux, effectués au golfe d’Aqaba sur 9 plages échelonnées de Eilat a Ras
Muhammad (c6te orientale du Sinai). La collectrice, en juillet 1979, en était le professeur Deborah
Dexter, de I’Université d’Etat de San Diégo (Californie, USA). Elle m’a envoyé les Polychétes en
septembre 1980 avec le commentaire suivant : « I had never sampled sandy beaches which are so
dominated by Polychaetes before, in all my work in America. Polychaetes contribute about half of
the species collected on Sinai beaches ». Elle écrit aussi n’avoir que trés rarement rencontré aussi
fortes densités en de tels biotopes ni aussi grande diversité spécifique. Pour ma part, j’ai identifié
prés de 1700 individus distribués trés inégalement entre 57 especes différentes. Trois familles totali-
sent a elles seules les quatre cinquiémes de ’effectif : en premier rang, les Ophéliens avec le genre
Armandia : 50 pour cent du total. En second, les Paraonidae avec 20 pour cent, notamment des
Cirrophorus. Les Spionidae tiennent le troisiéme rang avec 10 pour cent et une plus grande variété
spécifique.

J’ai di établir deux taxons nouveaux d’espéces : Armandia sinaitica pour rassembler 471
individus de cinq plages différentes, de longueurs étagées de 3-4 a 25 mm avec des stades de tous
ages jusqu’aux adultes et Undecimastus sinaiticus pour cing capitellidae du méme prélévement qui
ne peuvent entrer dans les genres retenus dans la clef mondiale de Fauchald.

Outre ces deux espéces nouvelles, je signalerai encore quelques premiéres mentions pour la
Mer Rouge. Par exemple un Hesionidae : Heteropodarke hateropoda Hartman-Schroeder, 1962
connu du Pérou et d’Afrique Orientale, le Capitellidae Peresiella acumino-branchiata Thomassin,
1970 originé de Tuléar ; I’autre capitellidae déja signalé a I’instant en Adriatique : Neopseudocapi-
tella brasiliensis Rullier et Amoureux 1979 vu ici en neuf exemplaires ; quelques spécimens de
Armandia weissenborni Kukenthal, 1887 décrits de ’extréme sud de mer Rouge. Enfin j’ajouterai
Goniadides aciculata Hartmann-Schroeder, 1960 signalé d’abord de cette méme région de mer
Rouge, quelques Pisionidens indica (Aiyar et Alikunhi, 1940) observés eux aussi en 1960 par
Hartmann-Schroeder, enfin les deux espéces de Spionidae Dispio uncinata et Scolelepis lefebvrei
peut-étre encore pas signalés en cette zone de la mer Rouge.


http://www.tcpdf.org

255

Spirorbis marioni et Pileolaria berkeleyana, SPIRORBIDAE EXOTIQUES DANS LES
PORTS DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE (suite)

Helmut ZIBROWIUS
Station marine 4'Endoume, 13007 MARSEILLE/FRANCE

RESUME : Des prospections menées de 1980 & 1982 confirment que P. berkeleyana
est 1imité & la région de Marseille, tandis que de nombreuses stations nouvel-—
les sont mises en &vidence pour S. marioni : au Maroc et en Espagne (y compris
le Détroit de Gibraltar et la Mer d'Alboran), en France (y compris la Corse)
et en Italie (Ligurie et Elba).

SUMMARY : Spirorbis marioni and Pileolaria berkeleyana, exotic Spirorbidae
in the harbours of the Western Mediterranean (continued). Investigations
conducted from 1980 to 1982 confirm that P. berkeleyana is limited to the
Marseille area and provide many new stations for S. marioni : in Morocco and
Spain (Straits of Gibraltar and Alboran Sea included), in France (Corsica in-
cluded), and in Ttaly (Liguria and Elba).

Une note précédente (Zibrowius & Bianchi, 1981) faisait &t d'addi-
tions apparemment récentes & la faune méditerranéenne des Polychétes : présen-
ce de Spirorbis marioni et de Pileolaria berkeleyana (probablement originaires
du Pacifique oriental) dans les ports de la Méditérranée nord-occidentale. A
la suite de leur découverte dans un des ports de Marseille (mars 1979) ces
deux espéces avaient été trouvées dans de nombreux ports en France, en Italie
et en Espagne lors de prospections menées systématiquement en 1979 et 1980 :
S. marioni sur tout le pourtour nord de la Méditerranée occidentale entre
Porto de la Selva (Espagne : Costa Brava) et Porto Santoc Stefano (Italie : Monte
Argentario), ainsi qu'en Sardaigne, Pileolaria berkeleyana uniquement dans la
région de Marseille. D'aprds des préldvements effectués 3 des dates antérieu-
res, il a méme été possible de prouver que ces Spirorbidae &taient déja pré-
sents, en 1977, dans la région de Marseille (les deux espéces) et & Génes
(= Genova) (uniquement S. marioni).

Ces prospections des ports ont &té poursuivies dans les derniers
mois de 1980, en 1981 et 1982. Il en résulte de nouvelles stations en France
(y compris la Corse), en Italie (Elba et Ligurie), en Espagne et au Maroc (y
compris le Détroit de Gibraltar et la Mer d'Alboran). Certains des ports
prospectés ont une activité principale ou méme exclusive de plaisance, d'au-
tres abritent une importante flotille de péche, certains connaissent un mouve-
ment intense de ferries, et d'autres, sinon les mémes, ont un rdle industriel.
MAROC : Tanger (Détroit de Gibraltar) et Mdiq (Mer d'Alboran).

ESPAGNE : Tarifa (Détroit de Gibraltar), Almeria (Mer d'Alboran), Alicante,
Campello (15 km au NE d'Alicante).

FRANCE : Banyuls(Pyrénées Orientales), Fos - port pétrolier, La Vesse (banlieue
Nord de Marseille), Ile des Embiez, Saint Rapha&l, Revellata - STARESO (NW
de la Corse). '

ITALIE : San Remo - Porto Sole, Imperia - Porto Maurizio, Portoferraio (Elba),
Marciana Marina (Elba), Marina di Campo (Elba).

Au cours de ces nouvelles investigations Pileolaria berkeleyana a

€té obtenu dans seulement deux stations dans la région de Marseille : La Vesse
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et port pétrolier de Fos. Auparavant déjd récoltée non loin de ces deux sta-—
tions (&8 Niolon et dans le golfe de Fos) 1'espdce semble toujours limitée 3 1la
région de Marseille. Au contraire, 1l'aire connue pour Spirorbis marioni, pré-
sent dans toutes les autres stations nouvelles, se trouve considérablement
€largie puisqu'elle s'étend maintenant du Détroit de Gibraltar jusqu'en Ttalie.
Si la colonisation de la Méditerranée par P. berkeleyana pouvait ainsi avoir
commencé dans la région de Marseille, une zone de départ n'est plus évidente
pour S. marioni, étant donné sa répartition actuelle le long de milliers de
kilométres de cOtes.

: Les Spirorbidae exotiques en question sont absents des milieux na-
turels loin des ports, mais & Marseille et & Monaco on en a trouvé & 1'exté-
rieur, non loin de ports abritant des populations denses. Ainsi a4 Monaco

S. marioni a €té récolté dans la réserve naturelle de la baie du Larvotto
(octobre 1980), aussi bien sur 1'enrochement du nouveau terre-plein du Casino
(Lm), qu'au large sur les "récifs artificiels" consistant en bloes et cail-
loux posés sur un fond assez envasé (29m). Il y a donc eu dispersion de lar-
ves a partir du réservoir que constitue le port de La Condamine. De méme 2
Marseille, la présence des Spirorbidae exotiques en dehors de ports vérita-—
bles s'explique par une dispersion & partir des populations portuaires.

Le petit port du laboratoire Belge STARESO, prés de la pointe de
La Revellata (NW de la Corse) accueille trés peu de bateaux (surtout en prove-
nance de Calvi et de Monaco). N&ammoins S. marioni y était déja présent en
avril 1978 et en octobre 1980 un peuplement dense y a été recensé sur des
cailloux.

S. marioni est certainement déjad plus largement répandu en Méditer-
ranée que ne le laissent supposer la présente liste de stations et la précé-
dente. En effet, le résultat d'une prospection a rarement été négatif ;
encore que l'&chantillonnage des substrats était alors peut-étre trop réduit.
Pour en trouver, il suffit généralement de prélever quelques cailloux, des
échantillons de la faune fixée le long des quais, des coquilles portées par
des Pagures, ou des objets en épave tels que des bouteilles, ete. Il serait
donc intéressant de rechercher ces Spirorbidae plus loin sur les cOtes méri-
dionales de 1'Italie, en.Sicile, en Afrique du Nord, dans 1'Adriatique et
dans la MAditerranée Orientale. L'étude d'échantillons prélevés antérieure-
ment dans tout autre but pourrait” fournir des indications sur 1'ancienneté
de la colonisation.

Spirorbis marioni et Pileolaria berkeleyana sont faciles & identi-
fier d'aprds les illustrations fournies par Bianchi (1981 : fig. 55 et fig.

59).
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Etablissement des faciés & Bryozoaires dans les milieux cryptiques méditerranéens

J.G. HARMELIN - Station Marine d'Endoume, CNRS LA.41, 13007 Marseille

ABSTRACT. Results and speculations about the community structure and the dom-
inance concentration in a bryozoan population are presented through the study
of a vast confined obscure cave (Trémies, Cassis, French Mediterranean).

INTRODUCTION. En milieu cryptique, des concentrations de Bryozoaires sont
fréquentes, en particulier sur les petits substrats (4), conséquence du rdle
de refuge de ceux-ci (6). Dans les grottes, aprés une zone semi-obscure ol
dominent Spongiaires et Coelentérés, on trouve loin de 1l'entrée, en situation
d'obscurité totale et de confinement accentué, une communauté 3 recouvrement
partiel (3,7) ol les Bryozoaires peuvent devenir prépondérants. C'est ce type
de peuplement qui est présenté ici.

La grotte des Trémies, située prés de Cassis (Provence, France) a servi
de base & cette étude. Elle présente de vastes salles obscures avec des con-
ditions de milieu trés typiques : circulation tré&s réduite, sédimentation
fine, relative stabilité& thermique (3). Un &chantillonage des parois verti-
cales de la zone B (3) a été fait par prélévement total de 5 quadrats 20x20cm
(01.82). Les données obtenues ont &té comparées a celles d'une colonisation
a longue échéance (5 et 9 ans) sur carreaux calcaires (5). Les surfaces et
le recouvrement (Rt) ont &té mesurés au microscope en assimilant chaque élé-
ment d une forme géométrique simple ou par des transects micrométriques. La
dominance, les indices de diversité NI (Exp H') et N2 (1/i), 1'équitabilité
F2.1 (1) ont &té calculés 3 partir des surfaces couvertes.

RESULTATS. L'épifaune des parois obscures est représentée par des croiites
rases et clairsemées dont le recouvrement ne dépasse pas 60 7%, avec essentiel-
lement des Serpulides (9,1 %), des Eponges (20,8 %), des Bryozoaires (28,3 7).
La biomasse apparalt trés faible. La faune bryozoologique comprend 34 espéces
(X = 19,6/400 cm ) avec 2 Cténostomes, 8 Cyclostomes, 9 Anasca, 4 Cribrimorphes
et 11 Ascophora). Les Anasca dominent largement en recouvrement (81,6 %). La
diversité est faible (N1 = 4,50; N2 = 2,29) ainsi que 1'équitabilité (0,37).

La distribution hiérarchique des abondances montre que les 5 premié&res espéces
cumulent 85,1 7 du recouvrement bryozoologique. Ce sont, par ordre décroissant,
Onychocella marioni, Hincksina flustroides, Fenestrulina malusii, Coronellina
fagei, Cribrilaria radiata. La premiére, O.marioni, avec 67 % de dominance moy-
enne intra-Bryozoaires et 32 % du Rt total, constitue un faciés qui marque la
physiographie du biotope. Elle fait partie d'un lot d'espéces qui ne prennent
leur vraie place dans la communauté qu'au stade climacique apré&s un établisse-
ment trés progressif au cours des stades intermédiaires de la succession tem—
porelle. Ainsi, le recouvrement de O.marioni sur les parois est 55 fois plus
fort qu'a 9 ans et 195 fois celui de 5 ans. Par contre, des espdces comme
Desmeplagioecia amphorae ou Ellisina antarctica présentent le schéma inverse.
O.marioni, forme encrolitante bien calcifiée, contribue largement au concrétion-
nement biologique des parois grdce & une trés grande longévité et malgré un
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taux de croissance annuel trés bas. Par couches successives et en recouvrant
des tubes de Serpulides, elle parvient & édifier des nodules de taille centi-
métrique. Cette é€lévation trés lente, sans doute sur plusieurs siécles, est un
facteur de succés qui croit avec le temps. En s'é@loignant du niveau de base,
la colonie accéde aux couches d'eau mieux alimentées et risque moins 1'envase-
ment. Autre conséquence de cette €lévation : par les flancs des nodules ainsi
formés, il y a augmentation de 1l'espace disponible aux espé&ces subordonnées
qui souvent dominaient dans les premiers stades de la colonisation (Cyclostomes,
Serpulides...) ou aux espéces des stades ultimes comme d'autres Bryozoaires ou
les Démosponges (9). Cet état stable 3 forte concentration de dominance est
précédé par un stade (9 ans) ol 1'espace colonisé, trés restreint (6,8 7 dont
3 7% pour les Bryozoaires), est plus équitablement réparti entre les espéces
présentes dont le nombre (S) est déja élevé (S = 38; NI = 13,3; N2 = 11,9;
Equ.= 0,89). Ce stade préclimacique est lui-méme précé&dé d'un stade (5 ans) i
diversité et équitabilité faibles (S = 27; NI = 4,08; N2 = 2,17; Equ.= 0,38)
ol le recouvrement est dominé par une espéce non calcifiée, Alcyonidium duplex,
© 4 croissance relativement rapide.

Dans d'autres grottes obscures confinées de la méme région, la succession
temporelle aboutit & la domination analogue d'autres Bryozoaires constructeurs
comme Crassimarginatella solidula, Coronellina fagei, Porella minuta, sans que
la composition typique du peuplement soit modifiée. Le succés d'une certaine
espéce dans un site peut &tre d'ordre autécologique (adéquation particuliére
a4 une certaine dimension de la niche) ou d'ordre historique (recrutement ou
croissance privilégiés 3 un moment décisif de la succession entrainant une ap-
propriation irreversible de 1l'espace). Dans ce milieu trés contraignant mais
apparemment physiquement trés stable, 3 ressources nutritives limitées mais a
faibles interactions biologiques évidentes (compétition spatiale, prédation,
biodestruction réduites), a recrutement essentiellement endogéne, 1'état cli-
max se traduit donc par une non-saturation de 1'espace, ce qui autorise le
maintien dans le peuplement d'espéces ''pionniéres'" & coté d'espéces de stra-
tégie K (2,8) dont 1'épanouissement est limité, 3 1l'exception de quelques pri-
vilégiées, comme O.marioni. En concernant une espéce constructrice, l'état de
dominance ainsi formé, tout en limitant le développement des espéces subordo-
nnées probablement par compétition trophique, est aussi un facteur du maintien
d'une richesse spécifique élevée.

On peut se demander si la pérennité de ce type de faciés, qui est en partie
une conséquence de la stabilité physique et biotique du biotope, n'est pas aus-
si renforcée par l'instabilité occasionnelle du paramétre ressources nutritives.
On peut supposer que des ressources exogénes viennent épisodiquement (tempétes)
enrichir le milieu confiné, provoquant des vagues de multiplication chez les
espéces de stratégie r, 4 développement spatialement et temporellement limité
(Serpulides, Cyclostomes, certains Anasca, Eponges Calcarea), mais surtout per-
mettant a4 1'espéce dominante de stocker des réserves, grace a sa grande taille
zoariale et peut—étre grace a une aptitude particuliére. Ces réserves lui per-
mettent d'affronter les longues périodes de pénurie en conservant un certain
dynamisme, tandis que les petites espéces, qui ne peuvent faire de réserves im-
portantes, meurent ou végétent en autarcie avec les ressources propres au biotope.
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EVOLUTION DE LA MALADIE DE L'OURSIN COMESTIBLE PARACENTROTUS LIVIDUS
(LMK.) DANS LA BAIE DE PORT-CROS (VAR, FRANCE).

JiFe AZZOLINA

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine
Université de Luminy (Aix-Marseille II).

ABSTRACT. Monthly censuses of Paracentrotus Lividus (Lmk.)populations
along two permanent transects were carried out during one year. Mass
mortality (60 7 of the population) occurs in august, especially in
shallow waters. The percentage of diseased individuals decreased from
august to november-march.

INTRODUCTION. Les oursins de Mediterranée, et en particulier 1'oursin
comestible Paracentrotus lividus (Lmk.) sont atteints depuis plusieurs
années par une maladie dont le signe extérieur le plus remarquable est
la perte des piquants au niveau de lésioms.

MATERIEL ET METHODES. Des recensements mensuels le long du transect
permanent de la baie de Port-Cros d'une part (herbier 3 Posidonia
oceanica (Linnaeus) Delile et matte morte) (BOUDOURESQUE et al.,1980),
et le long du transect permanent de la pointe du Moulin d'autre part
(roche et herbier a P. oceanica) (AZZOLINA et al.,1982), ont permis de
suivre 1'évolution de la maladie de P.lZvidus et son impact sur les
effectifs. Nous avons distingué dans ces dénombrements les individus
malades (caractérisés par des zones oili le test est mis d nu) des indi-
vidus cicatrisants (1'épiderme régénéré, rouge, apparait i 1'emplace-
ment des lésions).

RESULTATS ET DISCUSSION. La maladie apparait brutalement en &té, entre
la mi-juillet et le début aolt.Le pourcentage de malades décroilt
ensuite lentement au cours de l'hiver et disparait pratiquement au
printemps. Cependant, tout au long de 1'année, on peut trouver des
individus isolés cicatrisants. Ce cycle annuel est identique sur les
deux transects, mais le pourcentage de malades est plus fort sur les
substrats durs de la pointe du Moulin (prés de 30 7) et la maladie y
persiste plus longtemps (Fig.).

La diminution des effectifs au mois d'aofit par rapport & avril est du
méme ordre sur les deux transects (60 et 63 7).Elle atteint 65 et 68 7
en novembre. L'étude d'une population isolée dans un enclos a permis
de conclure que cette diminution est due 3 la mortalité résultant de
la maladie. Toutes les classes de taille sont affectées par cette mor-
talité. En revanche, les signes extérieurs de la maladie ne s'observent
que chez certains individus,tous de plus de 30 mm de diamétre.Il semble
donc que les signes extérieurs de la maladie n'apparaissent que chez
une minorité d'individus ne mourrant pas immédiatement, et dont
certains cicatriseront par la suite.

La mortalité est plus forte dans les horizons superficiels (tableau).
La température pourrait jouer un rdle important dans 1l'apparition
chronique de la maladie en &té.
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Herbier de la
Baie

20

Bl : ce matades
% de cicatrisants

[:::J donnée extrapolée (malades)

«
donnée manquante

Cycle annuel de la maladie
sur les deux transects de
la baie de Port-Cros.

S O N D J F M A M J J as O
1981 1982
Profordeur Baisse des 2ffectifs en Aofit

Transect de la Baie
Récif-barriére 0,30 m 84 7%
Prérécif 0,50 2 1,50 m 66 7
Herbier profond 1,50°3 6 m 49 7
Transect du Moulin
Rochers superficiels 0alm 70 7
Eboulis et herbier 132,50m 56 7

Baisse des effectifs de Paracentrotus lividus dans la Baie de Port-Cros
au mois d'aolit 1982.

CONCLUSION. La diminution des effectifs de Paracentrotus lividus dans
la baie de Port-Cros est comparable a celle des effectifs de Strongylo-
centrotus franciscanus (Stimpson) durant 1'été 1976 (PEARSE et al.,
1977) (60 3 95 7). Les symptOmes de la maladie semblent d'ailleurs
identiques.
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SEASONAL AND YEAR TO YEAR CHANGES OF THE EDIBLE SEA URCHIN
PARACENTROTUS LIVIDUS POPULATIONS IN THE BAY OF PORT-CROS
(VAR, FRANCE)

J.F. AZZOLINA, CH.F, BOUDOURESQUE, H. NEDELEC

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biologie Végétale Marine
Université de Luminy (Aix— Marseille II)

RESUME. L'utilisation de transects permanents a permis d'é&baucher un
modéle descriptif de la dynamique des populations de Paracentrotus
lividus (Lmk.) dans la baie de Port-Cros (Var).

INTRODUCTION. The influence of grazing by the sea urchin Paracentrotus
l7vidus (Lmk.) on the Mediterranean benthic algal and seagrass communities
is well documented by TRAER (1980), NEDELEC et al. (1981), NEDELEC (1982),
VERLAQUE and NEDELEC (in press). This influence is in relation with high
population densities together with rapid and-large scale population
changes (BOUDOURESQUE , NEDELEC et al.,1980); AZZOLINA et al., 1982).

MATERIAL AND METHODS. Two permanent transects, respectively 250 and 50
meters long, were established in the bay of Port—Cros (BOUDOURESQUE,
GIRAUD et al., 1980; AZZOLINA et al., 1982) to monitor sea urchin population
changes. The former (transect AM) is layed across healthy and dead
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile beds, the latter (transect ZW)

crosses mainly rocky substrates. Monthly or seasonal censuses,using a
metal frame (1 m?) shifted meter to meter along the transect lines, were
carried out together with an 7Zn situ test diameter measure. In addition,
an enclosure was set up on the Posidonia bed.

RESULTS AND DISCUSSION. At springtime, shallow water populations increase
more or less heavily according to the year:+217 7 in 1981,+77 7 in 1982.
Newly occurring individuals are mostly 35-45 mm in diameter on rocky
substrates, and 10-25(35) mm on the outer reef area of the P.oceanica
meadow (degraded meadow and dead '"matte'). The origin of these incoming
individuals is still unknown. As far as the outer reef area is concerned,
the density increase cannot be due to Zn siZtu growth of preexistent
juveniles ,nor to migration of animals from neighbouring deeper Posidonia
beds. Moreover no other sources of migratory individuals have been
detected in the vicinity.Therefore, we may hypothesize that P.Z7l7Zvidus
individuals from more distant nurseries (dense photophilous Cystoseira
stands?) could be transported by hydrodynamism induced saltation or semi-
floatation during winter and spring storms (as suggested by B.THOMASSIN,
pers. communication).
Every summer, at least since 1979, the Paracentrotus population density
strongly declines:
Transect AM : -64 % in 1980 (sea urchins with an horizontal diameter less
than 20 mm were not taken into account)
-70 7% in 1981 (all individuals)

Rapp. Comm. int. Mer Médit., 28, 3 (1983).
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-68 7 in 1982 (all individuals)
Transect ZW : =65 7 in 1982 (all individuals)

This decline is in relation with a disease which affects Mediterranean
echinids (HOBAUS et al., 1981; AZZOLINA, in press). Predation (mainly by
the fishes Diplodus Raf. sp. plur. and Sparus aurata L., and the asteroid
Marthasterias glacialis (Linnaeus)) seems to have a comparatively irre-
levant impact. The study of an enclosed population suggests that migra-
tion is not involved (AZZOLINA, in press).

In the Posidonia meadow, the summer mass mortality and the spring recruit-
ment, the latter usually less important than the former, result in an
overall long-term decline of the P.l7Zvidus population (fig.). It is of

interest to emphasize the striking regularity of summer mortality compared
with great recruitment fluctuations from year to year.

9004 1
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1001 ¥
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On the contrary, on rocky substrates, long-term stability is observed
despite seasonal fluctuations at least since 1979.

CONCLUSION. Such short and long-term fluctuations of sea urchin popula-

tions, and their impact on algal stands have already been reported for
Stongylocentrotus franciscanus by PEARSE and HINES (1979).
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Localisation et dissémination des jeunes de 1'oursin Sphaerechinus granularis

(Lamarck) en Méditerranée.

J.G. HARMELIN et C. DUVAL
Station Marine d'Endoume, CNRS LA.41, 13007 Marseille

ABSTRACT . Nurseries of the mediterranean echinid Sphaerechinus granularis
have been found in the Posidonia oceanica sea-grass meadows and in the free
Peyssonnelia algae facies of the detritic sands. Youngs from the sea-grass
nursery, which have a diurnal cryptic behavior, grow at the same place; the
ones of the deep detritic sand nurseries have to migrate to reach the litto-
ral adult biota. The migration is persued individually in a bay, or by means
of dense moving aggregations on grounds with strong currents.

Sphaerechinus granularis est 1'un des trois échinides les plus communs sur
les cOtes provengales. Il est assez eurytope dans 1'Infralittoral : fonds rocheux,
herbier de posidonies, zones de graviers et de cailloutis qu'il affectionne par-
ticuliérement (2,5,7). Il n'est pas rare sur les fonds rocheux et sédimentaires
grossiers du Circalittoral (3,6). Bien qu'é@vitant les zones trés turbulentes, il
résente une rhéophilie assez marquée. Il est surtout herbivore : algues calcifi-
ées, rhizomes et racines de posidonies, algues sciaphiles; mais il est aussi car-
nivore : Eponges, Bryozoaires (3,6,9). Sa densité est comprise entre 0,3 et 15
individus par 10 m? (2). Comme pour la plupart des macro-é&chinodermes, les don-
nées sur cet oursin concernent surtout les grands individus, la localisation
et 1'écologie des petits et moyens &tant mal connues. Selon Picard (4,7), les
jeunes (@ 2cm) sont présents en &té dans les sables et graviers sous action de
courants de fond et sont dispersés ensuite par les temp€tes post-—estivales.

Deux autres biotopes abritant des jeunes ont pu &tre localisés dans la région
marseillaise : 1l'herbier de posidonies et les fonds 3 Squamariacées libres du
Détritique cdtier.

La premiére nursery a été découverte par des chalutages répétés jour et nuit
avec un petit engin sur les mémes sites (Ile de Port-Cros, Falaises S et Bagaud,
15 m, 01.82), sur une méme distance (920 m), dans un herbier dense a matte non
colmatée ( zone de courants). Les échantillons diurnes ont une distribution uni-
modale des classes de taille et concerne des grands individus de diamétre com-
pris entre 4 et 9 cm (P X =6,19; Cv = 17,69; n = 54). Le stock prélevé la nuit
a une distribution bimodale avec deux populations bien distinctes : 1'une d'adul-
tes, similaire & la diurne en nombre et en taille des individus (§ X = 5,70; Cv =
16,2; n = 48), 1'autre de juvéniles de diamétre compris entre 1,40 et 3,46 cm
(@ X =2,56; Cv = 19,3; n = 64). L'herbier profond et dense est donc une nursery
pour Sphaerechinus, les jeunes de @ 3,5cm trouvant un refuge diurne dans les
anfractuosités de la matte qu'ils quittent la nuit pour broutter. Cette popula-
tion de juvéniles cryptiques fournit le recrutement des adultes épigés de 1'her-
bier et probablement aussi des roches avoisinantes par une courte migration.

Un deuxiéme foyer de juvéniles a &té découvert dans les fonds a Peyssonnelia
de deux sites différents par leur situation et leur circulation hydrologique :
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la rade sud de Marseille et le haut-fond de Cassidaigne. Dans les deux cas, les
jeunes voisinent avec quelques rares adultes. Ils sont camouflés le jour sous

les thalles de Peyssonmnelia et devienment plus apparents la nuit. Dans la rade S
de Marseille, cette population juvénile (@ X = 3,52) est située & 27-31 m de

fond et a4 1-1,2 milles de la cdte rocheuse d'Endoume. Des inventaires sur cette
radiale indiquent une croissance réguliére de la taille en direction de la cdte :
5,8cm/24m, 6,5cm/19m, 7,7cm/5m. Dans chaque station, la densité est faible (0,3

i 3.10m2) et les individus sont dispersés.Il semble donc y avoir ici approvisi-
onnement des petits fonds en adultes grands par une lente migration sur plusieurs
années en ordre dispersé & partir d'une nursery €loignée.

Sur le haut-fond de Cassidaigne, le fond a Peyssonnelia qui abrite les pe-
tits Sphaerechinus (@ x = 4,57; Cv = 27,2) est situé 3 -52m et & 200-300m d'un
massif rocheux. Entre la bordure rocheuse (-35m) et la nursery, on rencontre sur
un fond détritique trés grossier & maerl, pralines et rhodolithes parcouru par
de forts courants des agrégations surprenantes de Sphaerechinus de 1 a 2 m de
long pouvant regrouper plus de 200 individus au m2 accumulés sur plusieurs épais-
seurs. Ces groupes vont buter contre les roches sur lesquelles ils se répandent
en se dispersant. L'analyse de ce phénoméne et des expérimentations montrent que
(i) que la taille des oursins est inversement proportionnelle a la profondeur
pour les agrégations comme pour la population dispersée des fonds rocheux, (ii)
que ces groupes sont mobiles, (iii) que leur constitution est active, (iv) qu'
elle n'a pas de but trophique, (v) qu'elle ne semble pas liée a la reproduction.
Le comportement agrégatif des échinodermes est un phénoméne relativement fréquent
et divers dans ses manifestations, qui semblent essentiellement déterminées par
la reproduction ou la nutrition (8,10). Chez les oursins réguliers, les agréga-
tions peuvent étre mobiles (1, Leighton Zn 8), mais elles sont & but trophique.
Les deux principaux facteurs connus de ce.comportement ne correspondent pas aux
conditions observées pour Sphaerechinus. Pour celui-ci, le rassemblement agré-
gatif paralt (i) €tre un véritable comportement social, (ii) €tre 1ié au transit
des jeunes d'une nursery profonde vers les petits fonds fréquentés par les adul-
tes, (iii) et déterminé par des conditions de milieu particuliéres (absentes en
rade S de Marseille). Parmi les facteurs environnementaux possibles, la pression
de la prédation par les astéries (Marthasterias,luidia) ou les poissons, bien
qu'effective 3 Cassidaigne et sans doute plus marquée qu'd Marseille, ne semble
qu'un facteur secondaire ou douteux. Le bénéfice de 1'agrégation vis a vis de
la prédation est considéré comme négatif par certains (10) et positif par d'au-
tres (1). Par contre, il semble possible de considérer le courant comme le fac-
teur principal, 1l'association trés jointive des petits individus en une entité
pseudo—coloniale devant amener une diminution de la dépense d'énergie nécessaire
au maintien et & la progression. Cette relation avec le courant est confirmée par
d'autres observations du méme comportement de Sphaerechinus dans des sites ana-
logues sur le plan bionomique et courantologique : Corse (Cap de la Revellata,
52m), Port-Cros (C. Pétron, com.pers.), Sanary (Demargne, com.pers.), Concarneau
(M.Guillou, com.pers.). Cette relation avec le courant a déja été proposée pour
les groupements d'ophiures (10).

Du fait de leur grande vulnérabilité vis & vis des prédateurs, les jeunes
échinides doivent avoir un habitat qui puisse leur offrir un abri cryptique pou-
vant 8tre quitté la nuit pour la nutrition. Cet habitat primaire peut €tre jux-—
taposé a celui des adultes ou, au contraire, en &tre trés éloigné. Les deux cas
se présentent chez Sphaerechinus. Aprés avoir atteint la taille de 3,5-4cm, les
jeunes abandonnent leur habitat primaire. Le transfert est trés court (changement
de strate) pour la population des herbier de posidonies; il est trés long dans
le cas des nurseries profondes des fonds détritiques, avec des migrations indi-
viduelles ou par groupes agrégatifs selon les conditions locales.
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REMARKS ON THE ECOLOGY OF CHTHAMALIDS IN THE LIGURIAN SEA
Giulio Relini

Laboratori di Biologia Marina e di Ecologia Animale — Istituto di Anatomia Comparata

Universita di Genova

Résumé — On rapporte quelques données sur la distribution, |'installation, la mortalité,
les périodes de maturité féminine, les périodes de présence des embryons,
I’accroissement et la longevité des trois espéces de Chthamalidae (Crustacea,
Cirripedia) présentes le long des cotes liguriennes: Euraphia depressa (Poli),
Chthamalus stellatus (Poli) et Ch. montagui Southward.

Summary — Data concerning distribution, settlement, feminine maturation, presence of
embryos, growth and longevity were recorded in three Chthamalids living
along Ligurian shore: Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli)
and Ch. montagui Southward.

By several years some investigations on Chthamalids are in progress on rocky shores
near Genoa (Nervi and Quarto) in order to get data about population biology. Three
species live in the Ligurian sea: Euraphia depressa (Poli), Chthamalus stellatus (Poli) and
C. montagui Southward; the latter has been recently described (Southward 1976) and
recognized on Ligurian coast only in 1979-80 (Crisp, Southward and Southward 1981;
Relini 1980, 1981).

In this paper I refer about investigation carried out at Genoa Nervi from January
1981 to February 1982. Four small areas (20 X 30 cm) of rocky surface were chosen with
the following characteristics:

Horizontal distance | Vertical distance

from water edge | from median sea | Inclination | Exposure Note
level
A 4m 40 em 30° South Partially shaded
near rocky pool
B 2m 5 cm horizontal Zenith | near rocky pool
C 0.5m 2m vertical North
D 3m 1m 10° South

In each zone species composition, recently settled, dead and disappeared individuals
were recorded monthly; basal diameter and opercular openings were measured each three
months in situ. Maturity of ovaries and developmental stages of embryos were evaluated in
the laboratory by samples monthly collected on rocky surface close to the investigation
areas.
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Tab. 1 - Species composition recorded at the beginning and at the end of investigation.

A B C D
March 81 Feb. 82 March "81 Feb. °82 March 81 Feb. 82 March "81 Feb. ’82
Ch.m.| 137 (71.0)|167 (75.9)| 361 (87.2)|488 (90.0)| 472 (87.7)|503 (87.8)|392 (61.3)|412 (65.5)
Ch.s. 5 (26) 6 (27) 50 (12.0)] 53 ( 9.8)| 23 ( 4.2)| 32 ( 5.5)|168 (26.0)|157 (25.0)
E.d. 50 (26.3)( 47 (21.4) L (01)f 43 ( 8.0)| 38 ( 6.6)| 79 (12.0)| 60 ( 9.5)

The numbers in brackets are per cent value.

In all zones, Ch. montagui increased in number, Euraphia depressa decreased while
Ch. stellatus remained remarkably constant. It is interesting to note that in 1974 the same
area A was colonized by 78 E. depressa and 19 Ch. sp; zone B by 175 Ch. sp. and 1 E. de-
pressa, 1. e. the the species E. depressa; certainly identified also in past years, was more
abundant. Monthly records of settlement are shown in Table 2.

Tab. 2 - Individuals monthly settled (first number) and died (humber in brackets).
M81| A M J ] A S 0 N D J F °82

Ch.m. | 8 (1)|5 ()| 5 Ml 5) 9 3)] 7 (2) 8 6 7 M (2
A | Ch.s. 1

E.d. 1 @ ) M| 2 (1) 2

Ch.m. [14 (3)| 6 (M) 4 3| @12 @13) 27 (14)[29 (14)[27 (6){34 (11)[26 (13)| (36)
B| Ch.s 3 3 (3) (5) 3 3 (3)] 2 (2)10 7 (12)

E.d. 1

Ch.m. |11 8 (6) 9 (@) (6] (5) 23 (9)|20 (8)|22 ()12 (3) 6 (3)] (18)
C| Ch.s. 2 M (@ 3 (2) 3 (3)] 3 6 2 1) @)

E.d. (1) (1) 1 1 (3) (1) (1)

Ch.m. |12 12 (5)[10 3 5) 13 (6)[20 (8)[10 (2){13 (4)[13 (22)| (16)
D| Ch.s. 3 2) 4 (3) 6 (3) 2 (3) 1 (1) (9 (6)

E.d. 1) 1 @ @ @1 1(14)

In general settlement occurred from March to May and mainly from September to
January. Ch. montagui showed the highest number; E. depressa the lowest. The number of
spats decreased with the increasing distance to sea, i. e. the turn over of Chthamalids
population is much more rapid close to the water edge. The deads were found all months
long but the highest number of dead barnacles was found during January and February in
zones closer to the sea probably in connection with strong wave action; on the contrary in
the farthest zones mortality was higher in Summer probably owing to high temperature
and lacking of sea water supplies for long periods.




E. depressa showed ripe eggs in all months; fertilized eggs and later embryonic stages
were found from June to September. In Ch. montagui and Ch. stellatus fertilized eggs were
present all year long except October and November, while later embryonic stages occurred
from February to September. In the same individual it is possible to find contemporarly
different developmental stages of embryos: for instance, following the classification of
Crisp (1954), the stages I, X, XII. The period in which embryos were found, that means
reproduction in progress, did not agree with settlement period. Thought the data are too
scanty to allow a definite conclusion, this discrepancy could be explained by two hypotesis
to be verified: 1) a wider breeding period in Chthamalid groups living in much more
suitable micro-environments; 2) a longer planctonic life in relation with unfavourable sea
conditions.

In general the growth rate of the shell of these barnacles resulted wery low, with
considerable individual variation, a feature which appears to be common in Cirripedia,
"and is probably largely due to environmental differences (Crisp 1954). Ch. montagui and
Ch. stellatus reached 2-2.5 mm of basal diameter in three months and 3.5-4 one year later.
During the second year the diameter could arrive up to 8 mm, but generally was no more
than 5-6 mm. In one year an E. depressa of 2 mm could reach 6 mm. The largest sizes
recorded in the three species at Nervi were the following: Ch. montagui 11/4.6 mm (basal
diameter/opercular diameter), Ch. stellatus 10.2/4 mm, E. depressa 13.2/6 mm. It seems
probable that more than three years are necessary to reach such sizes. Sometimes the
sizes of barnacles decreased becouse of abrasion of the shell. It was observed that these
Cirripedia live more than ten years; few of them have been followed during such a long
period, becouse a lot of Chthamalids were destroyed by wave action, which sometimes was
so strong as to break the rock on which barnacles were settled. Chthamalids population at
Nervi seems to be affected much more by physical factos than by biotic ones.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DE LA CROISSANCE CHEZ LE CRUSTACE
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