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Summary

The algal settlements of Bancs Nerita and Terribile have been studied
by a phytosociological approch. The results showed the presence of a
sciaphylous settlements with a rheophilous component.

Dans le cadre de 1'étude des peuplements végétaux des Bancs du Canal de Si-
cile nous avons examiné, pendant les mois de juillet et septembre 1981, la
zone centrale comprenant les Bancs Terribile, Nerita et Graham. Pour le mo-
ment seuls les Bancs Terribile et Nerita ont été analysés.

Le Banc Terribile, situé & une longitude de 12°53',5 et & une latitu-
de de 37°08',8, est constitué de calcaire cristallin; le Banc Nerita (lon-
gitude 12°55',7 — latitude 37°14',4) est constitué de calcarenite organogé-
ne (Colantoni, 1975). B

Dans le Banc Terribile quatre relevés de 400 cm (CS1, €S2, CS3, CS4)
ont été effectués en plongée autonome, & une profondeur comprise entre 40
et 45 m, alors qu'au Banc Nerita nous n'avons récolté qu'un échantillon de
la mé&me surface & 54 m (CS5) de profondeur. Nous avons effectué sur chaque
échantillon une analyse systématique et phytosociologigque des espéces pré-
sentes (Boudouresque, 1984).

Les paramdtres considérés sont exposés dans le Tableau I.

Les résultats obtenus ont permis de constater la présence dans les
relevés d'un grand nombre d'espéces et un recouvrement total dimportant;
dans tous les relevés domine qualitativement le groupe systématique des
Rhodophycées.

Les peuplements du Banc Terribile sont en majorité sciaphiles comme
le montre l'importance du recouvrement du Supergroupe Sciaphile pris au
sens large. Dans le relevé CS3 & 45 m domine par contre le groupe é&cologi-
que sciaphile rhéophile gréce & l'important recouvrement de la Cystoseira
zostercides. La composante photophile du Banc Terribile n'est cependant pas
négligeable & cause de 1'importance du recouvrement de 1l'algue brune
Dictyota dichotoma; ceci s'explique par la transparence des eaux de la zone
et leur basse temperature (Giaccone et al 1972).

Le Banc Nerita présente un peuplement sciaphile et une absence totale
d'espéces photophiles, le relevé ayant été fait & une profondeur telle
qu'elle peut &tre considérée comme appartenant & 1'étage circalittoral.

En ce qui concerne le groupe d'espéces qui jusqu'a présent n'ont &té
insérées dans aucun groupe écologique, on peut noter Ulva olivascens, espé-—
ce présente avec un recouvrement de 100% dans le relevé CS4 et CS5 et Seb-

denia monardiana, présente dans le relevé CS4,
ment de 100%.

Nous nous proposons, dans la suite de cette étude des Bancs du Canal
de Sicile, de donner une signification écologique 3 ces espéces déja signa-
l&es dans d'autres zones de la Méditerranée Centrale.

toujours avec un recouvre-—
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Tableau I {RT = Recouvrement total; DQ % = Dominance qualitative en
fonction du nombre des espéces)

Cs1 cs2 Cs3 Cs4 Ccss
Nombre d'espéces 35 48 73 67 43
RT 187.35% | 328.05% | 226.61%| 403,8% 281,65%
DQ % Rhodophycées 80 64.6 72.8 74.7 79
DQ % Phéophycées 14.3 33.3 20.6 23.8 18.6
DQ % Chlorophycées 5.8 2.08 6.8 1.4 2.4
Supergroupe photo-
phile sl. * (PhIT,
PhIC, PhIB, PhI) 20.05% 95.75% 13.65% 53.30% -
Supergroupe scia-
phile battu
{SSb, SSBc, SSBf) 0.5% 0.80% 4.50% 1.25% -
Supergroupe scia-
phile sl. (SCI,
SCIT, SC, SIC, SI) 110.65% 127.65% 45.86% 80.75% 118.8%
Supergroupe concré-
tion organogéne
(cc, ccT) 4.3% 12.3% 8.6% 42.5% 7.05%
Groupe sciaphile
rhéophile (SRh} 15.5% 7.10% 104.50% 10.80% 9.5%
LRE-SSP (espéces
sans groupe éco-
logique) 9 1.95 31 210.1 124.25%
* Les valeurs des supergroupes écologiques se rapportent au recouvrement

{en pourcentage) des espdces
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ALBSTRAZT. The Phytobenthos (of the sea area) around the island of Rhodos was studied
from samples, collected at three stations during spring time., A comparison c¢f the
results with those published, revealed 52 species never observed there before. A high

R/P ratio indicates the tropical nature of the area.

RESUME. Le phytobenthos marin de 17 Tle de Rhodos a 8té &tudiZ sur trois stations au
printemps. Los relevE@s ont apporté 52 espéces nouvelles pour le flore de 17Ile. La
valeur elevi du rapport R/P indique que la flore algale de 17Ile est du typs tropicale.
INTRODUCTION. The marine phytobenthos of the Rhodos island has been investigated
within a broader programm aiming at the biological and ecological study of Fhodos.

The studies carried out so far concern the systematics(Koussouris et al. 1873,
Tsekos and Haritonidis 1974, Diannelidis et al. 1977), the phytoscciology and the
ecology of enthic macroalgse of the island of Rhodos.

The present study aims at contributing and supplementing, as far as possible,
the image of the marine flora among the island and evaluating any possible differen-
tiations that might have appeared ir connection with past researches (Koussouris et
al. 1873, Tsexos and Haritonidis 1974, Diannelidis et al. 1877).

MATERIAL ANL METHODS. On the sampling surface, a frame of 400 '.:m2 (20cm x 20cm) was
used. Collections took place in a depth of 2m in three stations, one on the northern
section of the island and the other two on the southern (Fig., 1),

In order to ensure a more detailed study the parameters (¢ and IRi (Qznurber of

species of & group, IRi=total coverage of the species belongirz to one taxorczic

group) were used.

Tab.l. The stucdied parameters in the

2 sampling stations 1, Z and 3.
1 2 3
Q 10 8 15
N |Chlorophyceage. | o) w1 5.2
Rhodos ls. 1
Phaeophyceae s 1 10
66.5 165.1 113
Rhodophyceae 4o 42 2
156.4  100.7 B5.4
D Total T 68 61 67
Rt {243.9 279.8 248.6

Fig.l. The island of Rhodos with loca-
ticrs of samples 1, 2 and 3.

REZULTS. At the three stations studied (Fig.1), 114 species were determined. 20 of
them belong To Chlorophyceae, 19 to Phaeophyceae and 75 to Khodophyceae. The studied
parameters are presented in table 1.

23 more species identified at various sites and several depths near the is-
land are alsc referred to in the present study. They are: 4 Chlorophyceae, 4 Phaeophy-
ceae and 15 Rhodophyceae. The number of species identified in the proximity of the
island of Rhodos numbers 137 species.

In terms of total coverage, Rhodophyceae dominated station 1, Phaeophyceae sta-
tion 2 and Chlorophyceae station 3 (Tab. 1).

To the species reported by Koussouris et al.(1873), Diannelidis et al.(1973,1877)
and Tsekos and Haritonidis (1974), who worked in the Rhodos island area, amounting to
123 (Koussouris et al. 1873) and 140 (Diannelidis et al. 1977), we have added 8 Chlo-
rophyceae, 8 Phaeophyceae and 46 Rhodophyceae.

The R/P ratio based on all work published so far is, R/P=170/46=3.69 demonstra-
ting the tropiecal character of the flora (Feldmann 1937).

The first collection of benthic macrophyceae on Rhodos, despite the fact that
it has been done in early spring, is conclusive of the considerable dominance of Rho-
dophyceae over one station. Taking into consideration that of station 3, Chlorophy-

ceae dominate with the skiophile Dasycladus vermicularis extending considerably, we

reach the following conclusion: All the studied biotopes have benthic flora
lops under normal environmental conditions and not under any kind of stress. This
view is supported by the fact that the three stations are characterized by the sa-

me nurber of taxa.
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Résumé

L'augmentation de la salinité dans 1'eau marine est directement proportionnelle
4 1'augmentation de la quantité de proline dans les Macrophytes. Cette augmentation
est plus caractéristique chez Phodophyta et s'explique par leur évolution et leur
modéle métabolique. Les Macrophytes ayant de grandes gquantités de proline sont capa-—

bles de tolérer plus facilement le stress de la salinité environnante.

Abstract
The effect of salinity on the amount of the free amino acid proline in marine
algae has been studied.

Increase of the sea water salinity is directly related to the increase of the
proline quantity in marine macrophyta. This increase is more characteristic in Rhodo-
phyta explained by their evolutionary and metabolical pattern. Macrophyta with great
proline quantities are able to tolerate environmental salt stress more easily.

Environmental stress is known to cause a series of morphological and physiologi-
cal transformations on terrestrial plants. Due to pronounced environmental conditions
these changes can be temporary becoming permanent most of the times (McNamer and Ste-
wert, 1973; Shevyakova, 1984). Increase in the amount of the free amino acid proline
when plant organisms are subjected to environmental stress which is due to increase
of the salt quantity (salt) stress, water decrease (drought stress) and to intensive
or perpetual light stress (Shevyakova, 1984; Kemble and Macpherson), is one of these
differentiations. As a free amino acid proline acts upon photophospherylation and it
has been found that along with threonine they protect the developmental membrane
activity of the plastid thylakoids from freezing (Kemble and Machpherson; Sciuto et
al.; 1980). Finally it has been experimentally proven that proline is encountered
in greater quantities in the younger plant tissues (shoots and leaves) rather than in
the adult ones.

In the present study an attempt was made to indicate whether proline follows the
same pattern in marine algae as the one in higher plants. Insofar there have been but
a few studies on this field and they have shown that the sterile thalli contain more
proline than the fertile ones (tetrasporiophytes and carposporiophytes) (Sciuto et al.
(1980). Experiments have proven that doubling of the NaCl guantity in the culture
solution results in the intense composition of the free amino acid glycine and proline
(Shevyakova, 1984).

Collections of marine macrophyta were performed in biotopes of Thermaikos and
Chalkidiki accompanied by simultaneous measurements of the salinity in the biotope.
Free amino acids were then analysed, while total nitrogen, proteins and the contain—
ed in macrophyta samples alogones were measured (Cohn, and Brand).

We observe that initially the salinity values do not present considerable dif-
ferences, though a seasonal grading is evident. Fluctuation in the amount of total
nitrogen does not vary markedly in several macrophyta categories; however a rather
greater percentage is more pronounced in Rhodophyta. Protein is more differentiated
in Chlorophyts and Rhodophyta thean in Phaeophyta.

Proline generally is built on the equation: higher S%-greater quantities of pro-
line. Slight differences are detected as regards the same alga but in different bio-
topes. The presence of other environmental parameters causing stress is a probable
explanation of the above stated phenomenon. Two relative studies conducted on algae
encountered in the Adriatic Sea concluded that the proline quantity has nothing to do
with the biotope (habitus) (Sciute et al., 1980).

The amount of proline detected in Rhodophyta is strikingly larger among the
classes of marcophyta. It is also higher under natural conditions, a fact that could
probably be explained by the assumption regarding Rhodophyta as the least evolved
macrophyta. It should be noted that Rhodophyta are metabolically similar to Cyanophy-
ta which as known employ a rather peculiar way to metabolize. The primitive structure
of rhodoplasts in Rhodophyta can be rendered as a possible answer to this question:
(Sciuto, et al., 1980). The GLU/GLN ratio slso bears similarities, being higher in
Rhodophyta with Chlorophyta following. ’

Conclusively we may support the view that proline increase presupposes & direct
increase in salinity, which is larger in Rhodophyta and is associated with their
pattern of evolution and metabolism. Algae with high proline quantities are more to-
lerant under environmental salt stress. In general amounts of free amino acids can be
used for chemotaxonomic purposes.
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La biologie marine des zones eulittorales et sublittorales des iles Kira Panagia
et Piperi (Sporades du Nord) est étudiée ci-aprés. Les recherches sur six biotopes
de ces zones mettent principalement en évidence les caractéristiques d’'espéces des
régions exposées et agitées : les Photophiles & Cystoseira crinita, trouvées jusgu'a
quatre métres de profondeur et le Sciophile Udoteo peyssonnelietum, qui se situe
dans des zones encore plus profondes.

This study is concerned with the investigation of the marine flora on the small
desert islands Kira Panagia and Piperi situated N.NE of Alonisos, Aegean Sea, Greece,
and the creation of a marine park built for the protection of the Mediterranean seal

{Monarchus monarchus).

Insofar there have been relatively few studies dealing with the benthic marine
flora of N. Sporades and those are restricted to the investigation of mid- and sub-
littoral zones of the islands of Skiathos, Skopelos, Alonisos and Skyros (1,2,3,4,5).
Qur interest was concentrated on the identification of several taxonomic algal groups
developing to a depth of 20 m. on the two small islands and the sample collections
were performed in July 1984. Double samplings were carried out in each biotope by
means of a metal frame 25x25 cm. Samples were cleaned and classified into different

categories.

Features of plant communities: The calcareous community of Udoteo-Peyssonnelie—
tum, with the intense presence of the Chlorophyta calcareous Halimeda tuna were en—
countered to a depth of 20 m. in all instances. This community is a variation of the
Neogoniolithon-Lithophylletum plant community initially identified by Molinier in
1959/60 and is typical of shady, exposed, wavy biotopes with a hard usually calcareous
or granite substrate.

Another plant community to be dominant only down to 4 m. depth is that of Phaeo-
phyta Cystoseira. Its composition is the following: Cystoseria crinita- Sphacelaria
cirrosa - Sphacelaria tribuloides - Dictyopteris membranacea - Dictyota dichotoma -
Dictyota linearis - Padina pavonica - Dilophus spiralis.

Molinier (1959/60) had been the first to locate this community on the coasts of
W. Mediterranean; yet it was also encountered on the Eastern Mediterranean and the
Aegean Sea (6,7) especially in steep biotopes with no pollution, largeley exposed
to waves with lots of light. No representatives of the so-called indication forms were
met. In other words, the algal species which nowadays characterized certain biotopes
as polluted, have either not been found at all or they have been completely scattered
and isolated.

The biological balance in these biotopes is stressed by the large diversity
present in all plant communities. The data we have gathered lead us to the following:
a) The biotopes examined are remarkably covered with marine phytobenthos.

b) Substrate is usually hard therefore suitable for the clinging of benthic plant
communities.

c) Two are the dominant communities; Cystoseira crinita encountered at 2-4 m and
the skiophile community of the Udoteo-Peyssonnelietum.

d) The investigated plant communities known by similar studies conducted on both the
Eastern and Western Mediterranean, characteristically develop in clean exposed to
waves biotopes. Based on this observation and on the absence of algae-indicators
we have concluded that these biotopes are still ecologically and biologically in-

tact.

Therefore these small islands could possibly be utilized for the creation of a
marine park which is to become an excellent shelter for the mediterranean seal that
is gradually becoming rarer in the Mediterranean.
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SUMMARY: Two species of Cystoseira: C.barbata and C.crinita f. bosphoriea grow on the
Remanian Black Sea coast. These species had a lush development till some time ago.Due
to the unfavourable hydro-meteorological conditions which occured after the 1971-1972
heavy winter and to the antropic actions the population of these algae has been decre
asing dramatically affecting thus the benthos structure of the stony bottom.

La ceinture d'algues prunes du genre Cygtoseira typique pour le bassin de la Mé-
diterranée est caracteristique aussi pour le littoral de la Mer Noir. Elle se develop
pe sur les fonds rocheux le long de la berge roumaine sur une soixantaine de kilomd~
tres vers le sud, jusqu'3d la frontiére avec la Bulgarie.

Sur le littoral roumain poussent deux espces de Cystoseira: C.barbata J.Ag; la
plus abondante, et C.crinita (Desf.)Bory.f.bosphorica (Sauv.) A.Zin et Kalung. Outre
ces deux &splces, en 1907 le professeur E.Teodorescu cite aussi pour la c8te roumaine,
1'éspdce C.hopii A.Ag.; des recherches ultérieures,les ndtres ci-incluses n'en ont pas
confirmé 1l'existence, et A.D.Zimora (1967) la place (comme synonime) parmi les embran
chements de C.barbata Ag. (Bavaru 1973).

Les deuxespéces en question sont disposées discontinfiment sur les fonds rocheux i
une profondeur qui va de 0,5 jusqu'3d 6 m., dans 1'étage infralittoral supérieur.

Dans des conditions normales de développement, elles tentent & former des popula
tions de grande densité, de vraiesprairies,leurs disques ne laissant entre elles que
peu d'espace libre. Les estimations que nous avions faites entre 1968-1971 sur les bio
masses fraiches, ont donné des valeurs allant de Skg/m2 jusqu'a 18 et méme 19 kg/m?
(Bavaru 1972). La taille atteinte surtout: par C.barbata, dans les populations bien
développées et compactes dépassait 1 m. Le stock total a &té estimé 3 5.500 tonnes de
substance fralche (Vasiliu 1978).

Les conditions hydrométdorologiquesparticulidrement rigoreuses de 1'hiver 1971-
1972 ont déterminé la formation, pour une longue périod de temps, d’une couche de gla
ce tout le long de la cdte 3 partir de la berge jusqu'd l'horizon. Pendant le dégel,
les plaques de glace "ont fauch@" par frottement les populations de Cystoseira en les
détruisant dans une proportion allant de 41 jusqu'3d 95% (Vasiliu et Muller 1973). Les
populations du secteur nord- Cap Midia-Eforie en ont été les plus atteintes.

De plus, les années suivantes on a commencé de vastes travaux hydro-techniques
lourdes de conséquences: le canal Danube - Mer Noire, le nouveau port Constantza -
sud- Agigea etc. travaux dont certains continuent et continueront encore.

Tout cela n'a fait qu'augmenter les quantités de suspensions dans les eaux litto
rales, la turbidité de celles—ci endéterminant la diminution de 1'énergie photique di
sponibles des algues. Tout de suite le substrat s'est colmité, s'est embourbé, chose
extrémement nuisible pour les plantules de Cystoseira dans leurs premier@s phases de
développement. L'expériment que 1'on fait 3 Agigea, ol l'on a submergé des plaques en
beton "ensemencées” awtificiellement au préalable dans le laboratoire avec des plantu
les de Cystoseira, a prouvé la justesse des affirmations faites ci-dessus.Cing mois
plus tard les sédiments de boue et de coquillages estimés 3 5.100 kg/mz, ont &touffé
presque en totalité les plantules (Vasiliu 1978).

En méme temps nous avons constaté un proc de vieilli continu des por
pulations réduites de Cystoseira doublé de 1'impossibilité de formation de nouvelles
populations, di aux conditions défavorables r&cemment parues. Entre le Cap Midia et E
forie les populations ont disparu pratiquement tandis que dans le secteurs sud elles
diminuent 3 vue d'oeil, les estimations faites en 1984 et 1985 donnant 1,5-2 kg/m?
biomasse frafche, le stock total restant n'atteignant que 120 tonnes environ.

La disparition et la diminution massive des champs de Cystoseira a pour conse—
quence des modifications profondes dans la structure du benthos marine de la zone des
fonds rocheux de 1'infralittoral supérieur.
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ABSTRACT : Unusual morphological features are described : up to 11 stems arising
from a same holdfast (cespitose thalli) and proliferations of holdfast margins
resulting in new stems looking like germlings.

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, originaire des cBtes du Japon (YENDO, 1907) a
&té introduit accidentellement sur les cOtes européennes (BELSHER et al., 1984;
CRITCHLEY et al., 1983; KNOEPFFLER-PEGUY et al., 1985). Dans l'Etang de Thau, il a
colonisé les substrats durs superficiels disponibles (BOUDOURESQUE et al., 1985;
LAURET et al., 1985). S. muticum est décrit par les auteurs comme une algue péren—
nante dont la base est constituée d'un axe dressé (tronc) unique, de 2 & 3 cm de
hauteur, généralement non ramifi&, s’@levant d'un crampon discolde mesurant jusqu'l
1.5 cm de diamétre (YOSHIDA, 1983). Occasionnellement, en Grande-Bretagne, des
plantules de la méme espéce peuvent se fixer sur le crampon d'un individu adulte,
et méme fusionner avec celui-ci, mals ils ne se développent pas (CRITCHLEY, 1983a).

Thalles cespiteux : nous avons observé des crampoms portant jusqu'd 11 troncs bien
développés !Fig. 1); des coupes longitudinales ne montrent pas les lignes de suture
qui devraient subsister si ces thalles cespiteux provenaient de la fusion
d'individus voisins; au contraire, dans certains cas, l'orientation des files de
cellules que 1l'on peut suivre, traduit bien 1'appartenance des différents troncs 3
un méme individu. Le pourcentage des individus cespiteux varie selon les statioms,
i1 peut atteindre 30%.

Fig. 1 : Thalle

Sargassum _ muticum,
Décembre 1984.

cespiteux de
récolté en

I1 est trop tdt pour savoir si la
présence de thalles cespiteux carac-—
térise la population de S. muticum
de 1'Etang de Thau, ou bien s8'{1
s'agit d'une morphose &cologique
1liée aux conditions physico-chimi-
] ques locales, comparable aux varia-
tions des feuilles et des aérocystes
mises en &vidence par (CRITCHLEY,
1983b) dans le sud de 1'Angleterre
et aux Pays-Bas.

Proliférations & partir du crampon : le crampon d'un individu 8gé peut présenter, i
sa périphérie, des expansions latérales horizontales (Fig. 2), qui domnent
naigsance par la suite & de jeunes axes dressés (Fig. 3). Ces axes dressés, munis
d'une ou deux feuilles primordiasles, ressemblent exactement 3 des plantules. Des
coupes dans le crampon montrent qu'il y a continuité tissulaire entre celui-ci et
les jeunes axes.

I1 apparait donc clairement que ces jeunes axes ne sont pas des germinations
épiphytes du crampon, contrairement aux observations de CRITCHLEY (1983a). Il
conviendra d'étudier leur devenir : se développent-ils sur place, expliquant alors
le caractére cespiteux de certains individus ? Ou bien se detachent-ils (boutures,
propagules), corr dant alors i un processus de multiplication végétative ?

Fig. 2 : Expansions lat&rales horizontales naissant & la périphérie d'un crampon.
Fig., 3 : jeunes axes dressés développés d partir des expansions horizontales du
crampon. Récoltes : DEécembre 1984,

La présence de thalles cespiteux chez une espéce de Sargassum considérée comme ‘non
cespiteuse, confirme la variabilité des caractéres utilisés pour la distinction des
espéces de ce genre; comme le souligne CRITCHLEY (1983b), il se pourrait qu'une
grande partie des trés nombreuses espdces décrites soient 3 reconsidérer.
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“"Sargasses" et le Professeur Charles F. BOUDOURESQUE, pour leurs conseils, ainsi
que Michel LAURET, Pascal DAVID et M. le Directeur de la station IFREMER de Séte
pour leur aide matérielle précieuse.

BIBLIOGRAPHIE :

BELSHER T., BAILLY DU BOIS P., SALOU N., 1984. Expansion de 1'algue d'origine
japonaise, Sargassum muticum (Yendo) Pensholt, sur les cdtes francaises, de 1983 3
1984, Cahiers de Biol., Mar., 25 : 449-455.
BOUDOURESQUE C.F., BELSHER T., DAVID P.,
1985. Données préliminaires sur les peuplements 4 Sargassum muticum (Phaeophy )
de 1'Etang de Thau (France). Rapp. P.V. Réun. Comm. intl. Explor. sci. Mé&dit.,
Monaco : 57-60.

CRITCHLEY A.T., 1983a. Sargassum muticum : a morphological description of european
material. J. mar, biol. Ass. U.K., 63 : 813-824,

CRITCHLEY A.T., 1983b. Experimental observations on variability of leaf and air
vesicle shape of Sargassum muticum. J. mar. biol. Ass. U.R., 63 : 825-831.
CRITCHLEY A.T., FARNHAM W.F., MORRELL S.L., 1983. A chronology of new European
sites of attachment for the invasive brown algae, Sargassum muticum, 1973-1981. J.
mar. biol. Ass. U, K., 63 : 799-811.

KNOEPFFLER~PEGUY M., BELSHER T., BOUDOURESQUE C.F., LAURET M., 1985. Sargassum
muticum begins to invade the Mediterranean. Aquatic Botany, Netherl., 23 : 291-295.
LAURET M., RIOUALL R., DUBOIS A., 1985. L'acclimatation et la croissance de
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt (Phaeophyceae) dans 1'Etang de Thau (Languedoc,
France). Congr. natl. Soc. sav., Fr., 110 (2): 223-231. YENDO K., 1907. Fucaceae of
Japan. J. Coll. Sci., Tokyo imp. Univ., Jap., 21 : 1-174.

YOSHIDA T,, 1983. Japanese species of Sargassum sub Batrophycus (Phaeophyta,
Fucales). J. Fac. Sci, Hokkaido Univ., ser. 5 (Bot.), Jap., 13 (2) : 99-246,

LAURET M., RIOUALL R., PELLEGRINI M.,

+




B-I7
SUR LA PRESENCE DE PYLAIELLA LITTORALIS (LINNAEUS) KJELLMAN

(PHAEOPHYCEAE, ECTOCARPALE) DANS L'ETANG DE THAU, (HERAULT, FRANCE)

Naceur BEN MAIZ

Laboratoire d'Ecologie du Benthos et de Biolegie Végétale Marine
Faculté des Sciences de Luminy, Marseille (France)

ABSTRACT : Although previously mentioned in the Mediterranean (North Adriatic and
Tunisia) without description, the presence of this cold water Atlantic species in
the Mediterranean is definitely assessed for the first time. .

Nous n'avons récolté cette espéce qu'une seule fols dans 1'Etang de Thau, en févri~
er 1985, sur les armatures métalliques des parcs i huitres de Bouzigues, vers 0.5-2
m de profondeur.

Description du mat&riel récolté : Algue filamenteuse tr@s ramifiée, en touffes
atteignant 16 cm de haut. La ramification est souvent latérale et alterne, parfois
opposée (Fig. 1 a). Le diamétre des filaments est de 20-40 um dans les parties
médianes du thalle, devenant un peu moins important vers les extrémité&s. La zone de
croigsance est généralement intercalaire. Les cellules sont 1/2 & 2 fois plus lon-
gues que larges; elles contiennent des chloroplastes discoIdes avec un seul pyré-
noide (Fig. 1 b). Quelques cellules se cloisonnent longitudinalement. Les zoldocys—
tes pluriloculaires sont généralement intercalaires, quelquefois terminaux ou
latéraux et sessiles, souvent sériés, et mesurent 20-40 x 30-160 ym.

Discussion : P. littoralis est une espéce tr&s polymorphe, ce qui a conduit les
anciens auteurs a distinguer de nombreuses espdces, formes ou vari&tés (CARDINAL
1964). Bien que nous n'ayons pas encore observé les sporocystes uniloculaires, nos
spécimens correspondent bien au P. littoralis, tel qu'il est décrit par HAMEL
(1931-39), CARDINAL (1964) et ABBOTT et HOLLENBERG 1976.

Répartition géographique : P. littoralis est une espéce commune dans 1'Atlantique,

“de la Norvége (RUENESS 1977) & 1'Angola (PRICE et al., 1978); elle est &galement
signalée en Argentine (SKOTTSBERG 1921) et dans le Pacifique (ABBOTT et HOLLENBERG
1976). En Méditerranée, 1'espice a &té signalée dans 1'Adriatique (HAUCK 1885,
RIZZI-LONGO 1972), et & Sfax en Tunisie par SCHIFFNER (1926); en 1'absence de
description, ces dernidres signalisations demanderaient i &étre confirmées.

Conclusion : la découverte de P. littoralis dans 1'Etang de Thau, avec d'autres es-~
péces 3 affinités froides telles Desmotrichum undulatum, Desmarestia viridis,
Chorda filum, Sphaerotrichia divaricata, confirme sa présence en Méditerranée et le
caractére atlantico-boré&al de la flore de cette lagune.

REMERCIEMENTS : Ce travall a &té réalisé dans le cadre d'un programme IFREMER; nous
remercions T: BELSHER, responsable de ce programme, et le Prof. C.F. BOUDOURESQUE.
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Fig. 1 : a) Aspect général des
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cystes  pluriloculaires; b)
Détail ‘des chloroplastes de
trois cellules.
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INFLUENCE DE LA FLORAISON SUR LE CYCLE DE RENOUVELLEMENT DES FEUILLES DE
Pos1ponIA oceANICA (L.) DELILE, DANS LE GOLFE SARONIKOS (MER EctE, GRECE)

P. PANAYOTIDIS

Centre National de Recherche Marine, Hellinikon, Athénes (Gréce}

ABSTRACT

The influence of flowering on renmewal of leaves in P.o. is described in Saronikos
Gulf (Aegean Sea, Greece). The hypothesis is that the presence of the inflorescen-
ce canjphibit the growth of leaves in the young part of the shoot.

Introdution et Objectif

L'étude de la distribution et de la phénologie de Posidonia oceanica (L.) Delile
dans le golfe Saronikos (Mer Egée, Gréce), a commencé en 1984 dans le cadre d'un
projet commun entre le Centre National de Recherche Marine (CNRM) d'Athénes et le
Programme des Nations Unies pour 1'Environnement{PNUE). Aprés nos premidres obser—
vations sur la distribution des herbiers et le cycle de P. oceanica dans le Golfe
Saronikos, nous avons eu l'occasion d'étudier une floraison massive, concernant u~
ne partie importante du secteur sud du golfe Saronikos. L'enquéte publide récemment
(Thelin et Boudouresque, 1985) montre qu‘aujourd'hui un grand nombre d'observations
sont disponibles sur ce sujet. Néanmoins la structure de 1'inflorescence et son o
le dans le taisceauont 8té rarement étudids (Giraud, 1977).

Matériel et Méthodes

Le matériel a &t& récolté en Avril, Juin, Juillet, Novembre et Décembre par plongée
autonome dans un herbier situd vers 5 métres de profondeur; dans les parages de
1°'Tlot Metopi, & l'ouest de 1'fle Aegina, dans le golfe Saronikos. La surface de
prélavement Stait de 20 cm x 20 cm. Le matériel récolté a &té dtudié suivant le pro.
tocole de mesures proposé par Giraud (1979). A partir de ce protocole et pour cha-
que prélédvement mous avons construit un histogramme de fréquence de longueur des
feuilles pour l'ensemble des feuilles (adultes plus intermédiaires) et geux polygo
nes de fréquence de longueur de feuilles, cortespondant respectivement aux feuilles
adultes et aux feuilles interm&diaires. Ce processus nous permet de distinguer, &
quel type correspondent les différentes classes de taille de feuilles de P. oceant
ca.

Résultats et Discussion

Vers la fin de 1'hiver -début du printemps (Avril), les feuilles intermédiaires oc
cupent dans 1'histogramme de fréquence les classed de grande taille (max. 50 cm)

au moment ol les feuilles adultes occupent les classes de faible taille (max. 30cm).
A ce moment de 1'année la partie jeune (feuilles interm¥diaires) représente piue de
607 de la biomasse totale du faisceau. Vers la fin du printemps-début de 1'ét&
(Juin), le polygone des feuilles intermédiaires recule et se superpose & celui des
adultes, la partie jeune du faisceau réprésentant moins de 40%7 de la biomasse tota~
le. Un peu plus tard en &té (Juillet), le polygone des feuilles intermédiaires se
de(place davantage vers les classes de faible taille (max. 20 cm) et celui des a-
dultes se déplace vers les classes de grapnde taille (max. 70 cm), la partie jeune
du faisceau se limitant & 20% de la biomasse totale. Finalement, en autommne (Novem
bre), les polygones tendent de nouveau 3 se superposer et la partie jeune du fai-
sceau représente plus de 407 de la biomasse totale.

C'est lors de la phase automnale du cycle que nous avons &tudig 1'influence de la
floraison sur le cycle des feuilles. En Novembre comme en Décembre, la position des
polygones provenant de faisceaux sans fleurs est celle qu'on attend pour la phase
automnale du cycle: les polygones se superposent et la partie jeune du faisceau re
présente environ 50% de la biomasse totale. Par contre, la présence des inflorescen
ces au'sein du faisceau, en Novembre comme en Décembre, semble déplacer le polygo-~
ne des feuilles intermédiaires vers les classes de faible taille et diminuer le 1§
le de la partie jeune du faisceau 2 307 de la biomasse totale.

Les résultats que nous venons de décrire nous permettent d'émettre 1'hypoth&se que
la pre’sgnce de 1'inflorescence au sein du faisceau aurait un r3le inhibiteur sur la
croissance des feuilles intermédiairés (partie jeune du faisceau).
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RESULTATS PRELIMINAIRES POUR LA MISE AU POINT D’UNE TECHNIGUE DE CLONAGE
pE PosiponiA oceanicA (L.) DELILE

F. LOQUES (1,2), C. BULARD (2), G. CAYE (1) et A. MEINESZ (1)

1. Groupe de Recherches Marines, Laboratoire de Biologie et d'Ecologie
Marines, Université de Nice, Nice (France)
2. Laboratoire de Physiologie Végétale, Université de Nice, Nice (France)

Abstract: For setting up Posidonia oceanica clonage technique, preliminary

tests for the culture in vitro of different tissues have showed that
macromeristems was the most favorable one. After desinfection of meristematic
explants, we have obtained a beginning of development and a month-life of
explants on a sterile culture medium containing indol acetic acid and kinetin.

Les recherches et
Posidonia oceanica

observations récentes sur la reproduction sexuée de
tendent a démontrer que cette phanérogame se reproduit
exceptionnellement par voie sexuée. Les floraisons, observées certaines
années, semblent se limiter & certains sites géographiques localisés {Thelin
et Boudouresque. 1985; Caye et Meinesz 1984) et les fruits n'arrivent pas tous
2 mdturité. De plus, on n'a jamais signalé, & notre connaissance, de
germinations in situ de graines de Posidonies .De ce fait, les peuplements de
Posidonies de Méditerrande se reproduisent essentiellement par voie végétative
et sont ainsi exposés a une dégénérescence génétique. I1 serait donc
_intéressant de réaliser des croisements de différents cldnes ou de
multiplier des clénes particuliérement résistants ou féconds. Comme la
croissance des rhizomes est extrémement lente, la multiplication par bouturage

d‘'un pied intéressant ne peut s'envisager que sur plusieurs décénies. C'est
pourquoi les techniques de clénage, bien connues pour de multiples
phanérogames terrestres, seraient extrémement utiles pour la multiplication

et la régénérescence des herbiers de Posidonie.
Nous avons donc tenté des expériences de mise au point d'une technique de
clonage de Posidonia oceanica .

Avant la mise en culture, les tissus de Posidonie sont lavés & l'eau

courante, puis désinfectés superficiellement. Selon la nature des explants,
nous avons testés diverses combinaisons de produits mouillant et désinfectant
{alcool a 75°, tween & 5%, benlate & 6 g/1, hypochlorite de calcium & 10 et 70
g/l).
La mise en culture des explants, et les repiguages s'effectuent en conditions
aseptiques (piéce & U.V). Nous avons utilisé des tubes a essais contenant 15
ml de milieu gélosé. recouverts d'un capuchon scelléd avec du ruban adhésif.
Pour le milieu de culture. la solution de base contient les macro. et les
microéléments de Linsmaier et Skoog (1965). de l'agar (bacto agar difco & 6
g/l), des vitamines et des facteurs de croissance (auxines et cytokinines),
ainsi que du saccharose. Ces trois derniebs é&léments ont &té testés a
différentes  concentrations. Le matériel est placé dans une chambre 2a
température constante (22° C) et sous éclairement de 1850 lux. 16 heures par
jour. et 1 évolution des explantats a été notée régulidrement.

Sélection des divers tissus

Nous avons effectué des essais sur des fragments de rhizome,
d'inflorescence, de jeunes fruits, de feuilles et de macroméristémes (petit
déme de tissu méristématique, entourd de tissu sous-jacent, portant de trés
jeunes ébauches foliaires encore blanches et translucides).
~Pour les rhizomes, des contaminations bactériennes et fongiques importantes
nous ont empéchés d' obtenir des explants stériles. D'autre part, le
dégagement de phénols (par les tissus somatiques) longtemps considérés comme
des inhibiteurs de croissance (Hemberg, 1961), est €galement responsable de
1'échec de la culture de ce ‘tissu.
-Des fragments d'organes floraux et de jeunes fruits récoltés en automne 1985
ont rapidement dégénéré par nécrose, mais de semblables tissus seront testés &
nouveau.
-Comme chez la plupart des Monocotylédones,la mise en culture de fragments
foliaires s'est également avérée trés difficile (nécrose rapide).
-La plus longue durée de survie a été obtenu avec les macroméristimes que nous
avons réussi a désinfecter et 3 cultiver jusqu'd un mois.

Mise en culture des macroméristémes

Dans les cultures de macroméristémes, au départ les ébauches foliaires sont
translucides, dés cing jours elles commencent & blanchir et deviennent
turgescentes enfin vers huit-dix jours, on apergoit un léger verdissement qui
s'accentue  jusqu’'d trois  semaines, dge ol les ébauches sont trés
chlorophylliennes. C'est & ce stade qu'il convient d'effectuer un repiquage
pour renouveler les éléments minéraux et modifier é&ventuellement les
équilibres en hormones exogénes. Cette d&tape présente encore certaines
difficultés quant & la définition du nouveau milieu de culture.

Pour les milieux de culture testds, les meilleurs résultats ont été obtenus
avec l'acide indole acétique (AIA) pour 1'hormone de type auxinique, et avec
la kinétine pour celle de type cytokinine. D'autre part, nous avons pu
constater que le rapport auxine/cytokinine semble jouer un rdle prépondérant
dans la réussite de la culture.
La saison de prélévement ainsi
récolte semble
des explants.

que la rapidité de mise en culture aprés la
jouer également un rdle déterminant pour une meilleure survie

Les essais de clénage de Posidonia oceanica ont porté sur divers types
de tissu. Ce sont les macroméristémes qui ont donné les meilleurs résultats.
Une technique de désinfection a été mise au point permettant une survie et un
début de développement des explants pendant plus d'un mois. Ces expériences se
poursuivent par la recherche d'un milieu convenable pour le développement
ultérieur des ébauches.
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APERCU SUR LES RELATIONS POLYCHETES - SUBSTRAT
DANS LA MATTE DE POSIDONIA OCEANICA

Alan WILLSIE
Centre d'Océanclogie de Marseille, Rue Batterie des Lions, Marseille {France)

ABSTRACT- The site groups obtained through cluster analyses of grainsi-~
ze data and polychaete dominances are compared. Relations between the
two are considered.

Une &tude de la macrofaune endogée de la matte de Posidonies a &té ef-
fectude a 5 stations (chacune comprenant un site de matte morte et un
de matte d'herbier vivant) situdes & -1im de profondeur (cartographie,
granulométrie : cf. BOURCIER & WILLSIE, 1986). Dans cette note la dis-
cussion se base sur -la comparaison des classements des sites analysés
par l'intermédiaire de la granulomé&trie et la dominance des catégories
&cologiques de polych&tes, les données ayant €t& trait&es par une ana~
lyse hiérarchique ascendante (distance moyenne).

De la premi&re classification (fig. 1) se dégagent deux groupes (Gr. A
: 4H, 4M, 5M, 5H, 1M, 1H. Gr. B : 2H, 2M, 3H, 3M). Le groupe A comprend
les sites caractérisés par une teneur &levée en sable moyen, quel gque
soit le degré d'envasement observé. On y distingue une transition &
partir des sites & sédiment peu classé et envasé (4M, 4H, 5M) jusqu'a
un site & sédiment bien class& (1H) et & faible teneur en pé&lites. Le
stade intermédiaire comprend des sites & teneur plus &levée en sable
moyen qu'en p&lites (1M, 5H). Le groupe B comprend des sites caracté-
risés par un sé&diment, principalement de sable fin, plus ou moins

envasé.
I 15
SH 7 Sur le plan faunis-
:: i, " tique, 6713 sp&ci-
i mens et 214 espéces
18 _— ont &t& regroupés
o 14 19 . dans 12 catégories
M 16 {BELLAN, 1964. HAR~
3H 13 MELIN, 1964. PI-
M CARD, 1965. Lau-
- 13 BIER, 1966. Trois
M 16 groupes se déga-
4 1 gent. Le groupe 1
™ 11 FIG. 2 (£ig.2) comprend
SH 12 is 18 les sites 4M, 5M,
54 3M, 5H, caractéri-
E o sés par la prédomi-
nance des indica-

1 trices de perturba-
tion (ou I.P., 4M :
Analyse hiérarchique des sites. Fig. 1 Gra- 25.11 . 5H : 26.54
nulométrie. Fig. 2 Données faunistiques. $. 5M : 31.16 %. 3M
: 38.23 %).
Le groupe 2 est formé par 4H, 2H et 2M, ol l'on observe de faibles &-
carts de dominance entre les I.P. (2H : 18.79 %, 2M : 15.64 %, 4H :
14.49 %) et les catégories propres & un’ substrat les mieux représentées
(2M : les caractéristiques de la matte - 16.00 %. 4H : les mixticoles ~
18.85 %, les espéces de substrat dur -~ 16.37 %). Le groupe 3 (1M, 3H)
contient des sites ol une catégorie &cologigue liée & une classe granu-
lométrique est prépondérante. A 3H, les gravellicoles atteignent 25.36
% (I.P., 20.36 %). A 1M, les sabulicoles (24.63 %) et les gravellicoles
{16.54 %) sont les mieux représent&es (I.P. 12.68 %). Le aernier groupe
(1H) présente une nette pré&dominance des gravellicoles (53.14 %)} sur
les I.P. (7.34 %).

La comparaison des deux types d'analyses met en &vidence une identité
des observations principalement pour deux cas de figure extrémes. En
effet, aux sites pré&sentant le sédiment le mieux classé& et le moins en-
vasé correspondent bien les sites dont la faune est domin&e par des es-
péces caractéristiques d'une classe granulom&trique précise. D'autre
part, aux sites dont le sé&diment est le moins classé et le plus envasé,
correspond une faune annélidienne traduisant une perturbation marquée.

Ainsi on peut déduire trois niveaux du degré d'impact de la perturba-
tion sur la faune annélidienne de la matte de Posidonies.

Dans le premier niveau (l1H, 3H et 1M} l'effet "substrat", qui corres-
pond a la résultante des effets des conditions du milieu sur le fond
{BLANC & JEUDY DE GRISSAC, 1978), détermine la structure faunistique de
la matte au détriment de l'effet "perturbation" (taux de pé&lites). Ceci-
se répercute au niveau spécifique par le fait qu'aux sites 1H et 3H,
une onuphidae, Hyalinoecia bilineata, forme abranche, domine le stock
de polycha&tes (50.18 % et 22.86 %). Cette forme est la plus abondante
pour cette esp&ce notamment dans les fonds de sable infralittoraux,
“parcourus par de vifs courants de type lin&aire" (BELLAN, 1964, 1977).
Cette espd@ce présente des abondances plus élevées que la capitellidae
Mediomastus cf. capensis, considérée comme I.P. (STORA, 1982). A 1M, si
cette espéce présente la plus forte abondance, ce sont néanmoins les
sabulicoles et les gravellicoles qui dominent le stock anng&lidien. Au
second niveau (4M, S5M, 5H et 3M), les sites sont dominé&s par les I.P..
De plus, M. cf. capensis est l'esp@ce la plus abondante & ces sites. Le
facteur perturbation occulte la structure pré-existante de la composi-
tion &cologique de la faune annélidienne, lie au type de substrat en
place. Ceci a pour consé&quence de faire chuter & un rang inférieur la
catégorie &cologique qualifiant le type de subtrat. Les niveaux corres-
pondent aux cas de figures extrémes.

Le troisidme niveau d'influence (4H, 2M et 2H) correspond a un stade
intermédiaire ol il y a dualité d'action des effets "substrat" et
"perturbation”, sans prépondérance marquée de l'un ou l'autre sur le
plan faunistique.

Le taux de pélites (comme vecteur de polluants}, plus par son effet
délétére gque par sa spécificité granulométrique, agit sur la composi-
tion structurale du peuplement de polychd&tes de la matte de Posidonies.
Le classement des sites selon les données granulométriques dégage bien
des groupes affines, mais celui effectué a 1'aide des données faunisti-
ques permet la mise en &vidence de l'effet de masque produit par le
facteur de perturbation.
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PICARD, J., 1965. Thése Doc, Sci., nat., U. Aix~Marseille : 1-160.

STORA, G., 1982. Thé&se Doc. Etat-Sciences, U. Aix-Marseille, 1-227.




B-1I2
CONSIDERATIONS ECOLOGIQUES SUR LES SIPUNCULIENS
DE LA MATTE DE POSIDONIA OCEANICA (L.) DELILE

M. BOURCIER et A. WILLSIE
Centre d'Océanclogie de Marseille, Rue Batterie des Lions, Marseille (France)

ABSTRACT. Ecological significances of principally two abundant sea-

grass Sipunculans in relation with sediment parameters are discussed.
Cette note apporte des détails sur l'écologie des Sipunculiens de la
matte de Posidonies &tudiée (Fig. 1). Les échantillons ont &té prélevés
{(A.W.) avec le carottier mis au point par WILLSIE {1982). Les carottes
destindes & l'€tude du carbone organique et de la granulométrie du sé&-
diment ont &té traitées dans le Laboratoire du Pr ARNOUX (Fac. Pharma-
cie, Marseille) ; les données abiotiques sont tirées de ABADA-GUERROUI
(1985). Les données granulométriques sont les valeurs moyennes (g %)
pour chacune des fractions ({Tab.l). Les Sipunculiens, déterminés par
BOURCIER, comportent 6 esp&@ces (Tab. 2)}. Les abondances indiquées sont
la somme des abondances, des 4 &échantillons. Deux espg@ces sont &tudiées
: Aspidosiphon miilleri Diesing, 1851 et Phascolosoma granulatum Leuc-
kart, 1828. D'autres espé&ces apportent des précisions complémentaires.
Certaines données &cologiques sont tirges de : LAUBIER {1958), CUTLER
(1973}, SOLIS (1982).

ASPIDOSIPHON MULLERI - Ces auteurs ont noté& que
cette esp@ce d&tritivore peut se trouver libre
dans un sédiment toujours vaseux, mais la plu-
part du temps trouve abri dans les tests de
Gastéropodes, Scaphopodes, et Polychétes.
LAUBIER (1966) note que le jeune A. milleri se
protége dans les tubes vides d'organismes ben-
thigues alors gque l'adulte vit souvent libre-
ment dans le s&diment (2 l'inverse de P. gra
nulatum). L'école d'Endoume considare cette
esp@ce comme &tant & large répartition é&cologi-
que. SOLIS signale la présence d'A. miilleri dans des tubes, en parti-
culier : Ditrupa arietina et remarque que par rapport & l'envasement
(p€lites : F<0,063 mm), A. milleri a son maximum dans des fonds conte-
nant 30 % de p&lites. Dans les fonds trop fortement envasés (> a 37 %),
1l'espéce disparait ou devient tr&s rare. Le méme phénom2ne se produit
dans les fonds ayant un envasement inférieur & 24 %. SOLIS considére
que dans les fonds de décantation, la disparition d'A. miilleri (dans
les tubes) pour les trop faibles envasements, est due & une concurrence
avec les organismes fournissant ces tests. Le manque de tubes habita-

Rhone'
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Fig. 1. Les Stations

TAB. 1 - Granulométrie, Carbone organique (g %) : F<63 um (A-GUERROUI).
FRACTIONS 5M 5H 4M 4H M 3H 2M 2H 1M 1H

>2 mm 14,67 26,08 17,83 14,67 22,08 15,67 7,83 8,17 19,00 15,00
0.315-2mm 34,83 42,83 34,00 37,67 24,00 29,50 6,83 16,83 45,75 73,25

0.063-0.315 14,67 10,58 18,00 16,83 48,83 49,00 62,67 60,67 23,88 9,63
<0.063 mm 35,83 20,51 30,50 30,83 5,09 5,83 22,67 14,33 9,38 2,13
¢ org-<63um 1,82 2,13 2,07 2,60 1,95 2,13 2,63 2,92 3,40 3,70

TAB. 2 - Abondance des esp&ces par station (M, m. morte ; H, he. viv.).

ESPECES 5M 5H 4M 4H 3M 3H 2M 2H M 1"
Sipunculus nudus - - - - 1 2 - - - -
Golfingia elongata - 5 - - - - - - - 2
Golfingia vulgaris - - - - 1 - - - 3 3
Golfingia sp. (juv.) - - 1 - - - - - - .
Phascolion strombi (juv.) - - - - - - - - - 1
Phascolosoma granulatum - 1 4 5 - - 42 3 1 -
Aspidosiphon miilleri 107 62 54 70 70 87 - 1 277 148

bles serait donc un facteur limitant. L'habitat dans la matte n'est pas
un facteur limitant en raison de la présence de racines, de rhizomes et
de microcavités envasées. Ce sont des abris parfaits et trés abondants
dans la matte morte, et dans une moindre mesure dans la matte d'herbier
vivant qui renferme aussi ces structures. De ce fait, 1l'abondance en A,
milleri, dans les stations les plus riches, est plus &levée dans la
matte morte que dans la matte d'herbier vivant. Ceci, d'autant plus que
dans la matte morte, l'envasement est en général plus important, ce qui
est 1'un des trois facteurs limitants : envasement, apports trophiques,
concurrence alimentaire (limivores ou détritivores). A. millleri peut
&tre favoris€e, soit par de bonnes conditions trophiqués (stn 1), soit
par un envasement optimum (stn 2) ; & la stn 2, G. elongata (caract. du
DEtritique Envasé) témoigne de cet envasement. A, milleri peut &tre dé-
favorisée par la concurrence alimentaire, soit de S. nudus (limivore,
sabulicole tol&rante : BOURCIER 1976, favorisée par 1'abondance des sa-
bles fins, tab. 1), ou de P. granulatum (détritivore favorisée par
l'ensemble sable fin + fraction fine, limitée par 1'ensemble sable
moyen + sable grossier, tab. 1).

PHASCOLOSOMA GRANULATUM - Selon LAUBIER {1958), le biotope d'élection
de 1'adulte se situe dans les concr&tions et cavit&s du coralligéne ;
le jeune vit comme A. mfilleri dans les petits tests sur les fonds dé-
tritiques. Dans la matte, cette esp2ce peut donc vivre son cycle com-
plet, le jeune dans le sé&diment, l'adulte dans les racines et anfractu-
osités colmatées par les pélites. Le jeune est microphage, l'adulte est
macrophage. Ce dernier, trd8s vorace, est favoris&, sur le plan trophi-
que, par un s€diment vaseux mélé de sables fin et moyen mais est limité
par des sables moyen et surtout grossier trop abondants. Ceci constitue
donc pour cette espdce une tendance sédimentaire MINUTICOLE ({selon la
terminologie de PICARD 1965) aun niveau de la matte de Posidonies, bien
que sa position bioc&notique par excellence semble &tre le coralligZne.
Ceci est illustré par la stn 2, la plus pauvre en A. miilleri malgré un
taux de pélites convenable pour cette esp@ce et une teneur en C org.
importante (Tab. 1). La quantité de sable fin y est tr2s &levée mais
l'envasement est trop important pour S. nudus. Ici, le mélange : sable
fin abondant + envasement important, favorise la prolifération de P.
granulatum, esp&ce minuticole dans la matte. Cette espdce exclue A.
miiileri par concurrence alimentaire. -
Donc, cette &tude précise 1'Scologie des Sipunculiens de la matte de
Posidonies, od le probléme de place ou d'abri semble peu important.
L'esp&ce la plus abondante, A. miilleri, selon les fractions s&dimentai-
res présentes, peut &tre partiellement remplacée par S. nudus ou méme
€liminée par P, granulatum. On constate un balancement par compé&tition
trophique entre A, miilleri et P. granulatum allant jusqu'a 1'exclusion
d'une des espéces, Contrairement § CUTLER (1973) pour les Sipunculiens
deAfopds meubles, cette &tude montre que dans la matte, le facteur
abiotique principal est bien la proportion des fractions s&dimentaires,
favorisant ou non 1'abondance de l'une ou l'autre espé&ce, qui par com-
pétition alimentaire diminue le nombre, voire élimine, les autres espa-~
ces susceptibles d'é&tre présentes dans ce biotope.

ABADA-GUERROUI, H., 1985. Th@se 3& Cycle, U. Aix-Marseille II : 1-208.
BOURCIER, M., 1976. Th. D. Etat, U. A-M II, CNRS A0-12.150 : 1-212.
CUTLER, E.B., 1973. Bull. Am. Mus. nat. Hist., 152 (3) : 103-204.
LAUBIER, L., 1958. Vie & Milieu, Fr., 9 (1) : 67~73.
LAUBIER, L., 1966. Ann. Inst. Océanogr. , 43 (2} H 137-316.
PICARD., J., 1965. Th&se Doc. Sic. nat., U. Aix-Marseille : 1-160.

SOLIS, V., 198z. An. In. C. Mar. Lim., U. Na. Aut. Mex., 9 (1) : 1i-18.
WILLSIE, A., 1983. Rapp. Commiss. int. Mer M&dit., 28 (3) : 165-168.
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DISTRIBUTION COMPAREE DES CRUSTACES AMPHIPODES DE LA MATTE D'HERBIER
DE POSIDONIES MORT ET VIVANT

D. BELLAN-SANTINI®, A. WILLSIE® et A. ARNOUX°°

° Centre d'Océanologie de Marseille, Station Marine d'Endoume, Marseille
.(France)

°° Laboratoire d'Hydrologie et de Molysmclogie, Faculté de Pharmacie,
Marseille (France)}

Abstract : The Amphipod fauna from dead and living Posidonia oceanica 'mattes” is
studied. Richness in both matte types is similar when silt content and pollution
are low . When contamination is high, the difference is marked .

Dans le cadre d'une &tude comparative de la faune des mattes d'herbier de
Posidonies mort et vivant ( Willsie en préparation ) cing stations & -1lm ont &t&
choisies dans les golfes de Marseille et de Fos (- Bourcier et Willsie,1986 )corres-—
pondant i des degrés différents de sédimentation et de contamination par divers fac-
teurs polluants . 4 prél&vements &chelonnds au cours de 1'année ont &té effectués
dans la matte morte et la matte d'herbigr vivant & 1l'aide d'un carottier ( Willsie,
1983 ) prélevant une carotte de 4,11 dm .

Prenant en compte les taux d'envasement, le degré de pollution par les métaux
lourds accumulé par la matte, un classement relatif des stations a pu &tre réalisé,
il s'établit comme suit ( Tableau 1 )

Tableau 1 : Classement des stations en fonction du taux d'envasement et du degré de

ollution par les métaux lourds (H.V.:Herbier vivant, M.M.:matte morte)
H.V. MM.| H.V. M.M. | H.V. M.M.] H.V. M.M.[ H.V. MM.|

Envasement £¢63fm% 5,8 5,1 | 2,1 9,4 [14,3 22,7 |30,8 30,5 [20,5 35,8

[ndice de pollution

cumulée relative 7

(Hg,Pb, Cu,Zn,Cr,Mn,Fe) |27,3 25,1 [32,5 28,8 [47,7 49,3 | 73,2 75,8 |100 81,8
Station 3 |Station 1 |Station 2 |Station &4 |Station 5
Carry le |Plateau Marégraphe| S.E golfe [Est golfe
Rouet des Chavreq Marseille|de Fos de Fos

Les Crustacés Amphipodes récolt&s dans les 40 prélavements &tudiés nous ont
fourni 51 taxons représent@s par 293 individus ( Tableau 2 )

Tableau 2 : Donndes concernant les Crustac&s Amphipodes.

Stations
3 1 2 4 5
H.V. M.M. H.V. M.M. H.V. MM, H.V. MM, H.V. MM,
ombre d'espdces 11 14 14 23 16 15 113 14 2
Nombre d'individus 24 56 46 48 31 26 23 % 29 E

En ce qui concerne les Crustacés Amphipodes, il n'existe pas de différence signi-
ficative de richesse spécifique et quantitative entre la matte d'herbier mort et
celle d'herbier vivant pour les stations les moins contaminées ;par contre la diffé-
rence est trés importante pour les stations les plue contamimes ol les mattes d'her
bier vivant présentent encore une richesse quasi normale alors que les mattes d'her—
bier mort sont d'une extréme pauvreté .

Les indices de diversité ( Shannon ) sont homogénes entre matte morte et matte
d'herbier vivant pour les 3 premilres stations peu contaminfes et sont trés faibles
dans les mattes mortes des 2 stations de Fos, alors que dans l'herbier vivant 1'in—
dice de diversité est comparable & celui des autres stations ( Tableau 3 ).

Tableau 3 : Indices de diversité et Equitabilité dans les différentes stations

Stations
3 1 2 4 3
H.V. M.M. H.V. M.M. H.V, M.M. H.V. M.M. H.V. M.M.
Indice de diversité 2,92 2,84 3,30 4,14 3,72 3,72 3,20 1,5 3,41 0,65
{Equitabilité 0,84 0,77 0,87 0,92 0,93 0,95 0,93 0,55 0,92 0,55

Les espéues les plus abondamment récoltées sont les mémes dans les différents
sites, mais leur fréquence globale est faible ( Tableau 4 )

Tableau 4 : Présence (P) et nombre d'individus (N.i) des especes les plus abondantes
P40 7 des prél, N.i. % du ob total d'i}
27

Metaphoxus pectinatus 16 (40) 9,2)
laera grossimana 13 (33) 48 (16)
\Siphonoecetes della vallei 11 (28) 21 (7,2)
Dexamine spinocea 8 (20) 14 (4,8)
Phtisica marina 7 as) 10 (3,4)
Monoculodes carinatus 7 (18) 7 (2,3)
Gammarella fucicolq 6 (15) 12 (4,1)
Urothoe elegans 6 (15) 10 (3,4)
\Leptocheirus hirsutimanus 5 {13) 13 (4,4)
\Metaphoxus fultoni 5 13y 7 (2,3)

17 taxons (33%) ne sont représentés que par un seul individu .

Du point de vue spécifique, il n'y a pas de différence marquante entre la faune
amphipodologique de 1'herbier vivant et celle de la matte morte: sur les 10 espices
les mieux représentées, 7 sont présenteés dans les deux types de matte .

La pauvreté du peuplement amphipodologique de 1la matte morte des statioms 4 et
5 les plus envasées et les plus polludes, est nette . Si 1'on compare avec la teneur
en sédiment fin des sédiments on ne trouve aucune corrélation, permettant de séparer
les stations de matte morte de celles d'herbier vivant pour les stations 4 et 5 ,
les deux sites sont riches en particules fines . Pour ce groupe d'animaux &minemment
vagiles, on pourrait pemser que la qualité de l'eau surnageante est essentielle:-
ceci ne semble pas Btre aussi simple puisque la matte d'herbier mort et 1'herbier
vivant sont baignés par la mBme masse d'eau . Il semble donc que l'extrBme pauvreté
en Amphipodes.des sites de matte morte en milieu pollué est 3 mettre en liaison
avec la grande toxicité de 1'eau interstitielle due au relargage de polluants des
sédiments en remaniement permanent . Cette eau particulisrement toxique remplie les
cavités et interstices de la matte, seuls refuges existant pour les Amphipodes dans
les mattes mortes. Il s'ajoute aussi la contamination des végétaux et des particules
constituant 1'essentiel de leur alimentation .
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Resumé: On a &tudié la distribution des Amphipodes dans la baie de Palau(Sardaigne)
dans deux biotopes différentes, caractérisé par la phanerogame Posidonia oceanica(l.)
Delile et l'algue Caulerpa prolifera(Forsskidl)Lamouroux.

To investigate the status of the marine environment in an area subject to anthropomor-
phic changes, a study on the animal benthic communities has been undertaken in the bay
of Palau(North-East Sardinia). The above mentioned area is colonized by Posidonia oce—
anica(L.)Delile and Caulerpa prolifera{Forsskil)Lamouroux. For further informations on
the aim of the project and characteristics of the study area see: -Syllidia(COLOGNOLA
et al.,1983), whole Polychaeta(GAMBI et al.,1985) and Mollusca(RUSSO et al.,1985).This
paper takes into consideration the Amphipod fraction of these samples.

The fauna was collected "in situ" in January 1982 using an air-1ift sampler. A 50x50cm
area was sampled at 4 stations. Station.1{~8m),colonized by Posidonia,was situated.in
proximity of the harbour. Station 2(-3,5m),colonized by Posidonia,was more exposed to
water movements. Station 3{-4m),colonized by Caulerpa, was located in the innner part
of the bay. Station 4(-4,5m) was situated over a sandy bottom(Fig.1l). Population para-
meters such as species:richness, abundance and quantitative dominance were computed.

A gqualitative comparison between stations was made using Sgrensen's similarity index.
Thirty-nine species belonging to 2 Suborders(Gammaridea and Caprellidea),17 Families
and 28 Genera were identified for a total of 1169 individuals.We did not find Amphi-
pods in st.4. Twelve of these species were rare, with only 1 individual present at the
sampling site. The remaining 27 species showed an irregular distribution pattern. In
fact, only 5 species,dora spinicornis Afonso(2.82%),Apherusa chiereghinii Giordani-So-
ika(1.36%),Dexamine spinosa(Montagu)(1.11%),Caprella acanthifera discrepans Mayer(50.
38%) and Phtisica marina Slabber, were present in all stations. With the exception of
C.acanthifera d.,these species are considered as "typical® of P.oceanica prairies{LE-
DOYER,1968;SCIPIONE & FRESI,1984). Amphithoe ramondi Audouin(0.94%),Apherusa vexatriz
Krapp-Schickel(0.51%),Perioculodes aequimanus Schellenberg(0.34%) and Pseudeoprotella
phasma{Montagu) (0.34%) occurred only in Posidonia samples whereas Ampelisca sp.{0.17%)
Microdeutopus sp.(0.34%),Maera grossimana(Montagu){0.51%},Perioculodes longimanus(Bate
& Westwood)(0.59%) ,Metaphoxus pectinatus{Walker)(0.42%) and Stenothoe moncculoides(Mon
tagu)(1.71%) only in the Caulerpa sample. Some of these latter species are common on
soft substrata, but also in Posidonia "matte" and leaf strata(HARMELIN,1964; LEDOYER,
1968; SCIPIONE & FRESI,cit.)}.

Notwithstanding the relatively high values obtained for the similarity index(0.486)
(Fig.3),st.2 seems to be characterized by a better structured Amphipod community due
to its greater species richness and abundances(Fig.2). By contrast,the different envi-
ronmental conditions at st.1{high sedimentation due to the proximity of the station to
the harbour and very low hydrodynamic forcing)probably contribute to modify the Posido
nia community structure. In the Caulerpa station thé Amphipod fauna seems to be very
similar to that of station 2(0.489). According to LEDOYER(1966),we can attribute this
biotop to the Posidonia community,with some contamination from adjacent bare soft bot-
toms. The high abundances in the Caulerpa bed were primarily due to the presence of
the Caprellidae: Caprella acanthifera discrepans Mayer(54.9%),which also occurred on
Posidonia but only with a limited number of individuals; and Pariambus typicus(Krgyer)
(28.61%),considered as "preferential" in SFT{BELLAN-SANTINI,1962}but completely absent
in adjacent bare soft bottoms(st.4). Further studies are auspicable to verify if these
species are more strictly related to Caulerpa beds.
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Résumé

Ce travail présente 1'influence des facteurs écologiques sur la distribution
de 93 espéces d'Amphipodes. récoltées en cing régions de Gréce durant des recherches
sur les biocénoses benthiques.
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Inspite of their importance in marine benthic commmities the Amphipoda is a
group very little studied in ereek seas. The few papers published exclusively on Am-
phipods from greek waters are those of Ledoyer (1969), Myers (1969), Karakiri & Nico-
laidou (1985) and Bellan-Santini (1985). A few workers give some information about
?erta)in species in reports about general benthic surveys (Bogdanos & Satsmadjis

1983).

The present paper presents a list of the amphipods collected during benthic sur-
veys at five areas in Greece and suggests the ecological factors which possibly in-
fluence their distribution. For identification of the species and information on
their ecological characteristics the following studies of mediterranean and north -
atlantic species were used : Ruffo (Ed.) 1982 ; Stock, 1967 ; Bellan-Santini, 1985 ;
Marques & Bellan-Santini, 1985 ; Myers & McGrath, 1984 ; Dridi & Prunus, 1980.

For the identification of some species the key of Chevreux & Fage (1925) was used.

Around the islands of the Northern Sporades, thirteen stations were sampled in-
cluding hard substrata, covered to a various degree by photophilous algae, calcareous
algae and sponges, and soft substrata with muddy sand, sand and muddy gravel.

The depth ranged between 2 and 20 m on the hard and from 9 to 40 m on the soft bottom.
71 species were found of which the most abundant were Elasmopus pocillimanus  and
Caprella acanthifera. The last species together with Dexamine spiniventris were also
the most widely distributed. The major factors governing the distribution of amphi-
pods, as suggested by a principal components analysis, are the type of substratum,
grain size and wave exposure.

The site of Evoikos Gulf received metalliferous residue from a laterite proces-
sing factory. In the three shallower stations (21-32m) the sediment was muddy sand
and muddy gravel with some weathered metal grains. The most numerous species was
Lusianassa longicornis, while Monoculodes carinatus and Microdeutopus stationis were
exclus1ve1y found in this group of stations. The deeper stations (51-58m) included
nine clean and polluted muddy sand stations and nine mud stations. They were all
characterised by low numbers of species and individuals. Over the whole area 20 spe-
cies were found with Ampelisca diadema most widely distributed. The distribution of
amphipods was related to depth and to the pollution by solid wastes.

In Amvrakikos Bay, at depths from 7 to 27 m five stations were sampled. The
bottom was mud and muddy sand with shell breccia. Only 9 species were identified,
most of them characteristic of open sea biotopes and photophilous algae.

Mazoma is a brakish water lagoon in the same bay. Ten stations were visited
seven times. The depth ranged between 0.9 and 2.0 m and the sediment was mud or
sandv mud covered in places by Zostera nolti and Chaetomorpha.

11 species were identified of which the most abundant were Corophiwnm insidioswm, Dexa-
mine spinosa, Gammarus insensibilis and Microdeutcpus gryllotalpa. The distribution
of these species was closely related to the plant species and the percentage cover of
vegetation and was controlled by interspecific competition.

Finally, five samples were collected from two yacht marinas in the Saronikos Gulf
from depths of 1.5-6.5 m. The sediment ranged from mud to gravelly sand with dense
Cladophora in places. Most of the species identified, were characteristic of shallow

waters with organic enrichment such as C. insidiosum and M. gryllotalpa. Other abun-
dant species were G. insensibilis and Corophium orientale.
On the whole 93 species were idéentified belonging to 22 families. 18 of the spe-

cies were mediterranean endemics. There are similarities in the species found in
Greece with those reported from similar biotopes in other mediterranean areas.

For example, 12 species were identified both on hard bottom at the N. Sporades and on
hard bottom at Ischia (SC1p1one et al. 1981) A few species identified in Mazoma la-
goon, are also present in a coastal lagoon in Italy (Diviacco, 1982).
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BRYOZOAIRES VIVANTS PROVENANT DES DRAGAGES EFFECTUES
LE LONG DES COTES NORD ET EST DU PELOPONNESE
J. CASTRITSI-CATHARIOS, D. PANAGOPOULOS, G. GANIAS et M. DAIKOU

Université d'Athénes, . Laboratoire de Zoologie, Panepistimiopolis, Athénes (Gréce)

RESUME: Le but de ce travail &tait 1’inventaire de la faune bryozoologique de ces
régions (137 stations) en tenant compte des diffrents paramétres abictiques ainsi
que du substrat. On a trouvé 104 espdces parmi lesquelles beaucoup sont mentionnées
pour la premiére fois dans la Mediterranée orientale.

ABSTRACT: Investigation on the Bryozoan fauna of the North and West coast of Pelo-
ponnese (Greece) in relation to various abiotic parameters including the substrate
(137 stations); 104 species were found among which many are reported for the first

time in the Eastern Mediterranean.

La connaissance systématique et &cologique des bryozoaires de la M&diterrange
orientale est assez limitée. Nos renseignemants proviennent des travaux de: HARMELIN
(1968), HAYWARD (1974), UNSAL et D’HONDT (1978-1979), UNSAL (1975) BUGE et DEBOURLE
(1877), CASTRITSI-CATHARIOS et al (1972, 1983, 1984a, 1984b, 1985a, 1985b, 1985c).
Les préld@vements ont &té effectuds dans la zone sublittorale, le long des cBtes Nord
et Est du Péloponnése ainsi que celles des iles Kefalinia et Zakinthos. La pro-
fondeur variait entre 0-20 m et le matériau a &té ramassé avec une drague du type
"Foster’s". La préservation des Bryoczoaires a
décrite par PRENAN & BOBIN (1856) d’aprés Loppens

8té effectue d’aprés la méthode
(1904). On a mesuré la température
de la surface et du fond, la salinité % et spécialement pour les 10 stations du
port de Patras 1’oxygéne dissous, le pH, les phosphates et les nitrates. Enfin, une

analyse détaillde du fond e &té evaluge.

Le plus grand nombre des espéces trouvées é&tait, en premier lieu, des
formes encrofitantes massives, ensuite adhdrentes pourvues de rhizoides et en dernier

lieu, des formes ramifées dans un seul plan, en nombre trds limité&.

Il faut remarquer que les espéces sont bien represent@es dans les diverses
stations quoique le nombre total des colonies differe considérablement d’une région
& 1’autre. Exceptionnellement dans le port de Patras nous avons trouvé un nombre
réduit de colonies mortes & cause de la forte pollution urbaine et portuaire 3 la
fois.

Etant donné que le nombres des espdces trouvdes (104) est trés grand on donne
ci-dessous une liste trés réduite qui comprends celles qui, & notre avis ont une

plus grande importance &cologique et qui sont mentionndes pour la premidre fois:

LISTE DES ESPECES D’APRES LES STATIONS DE RECHERCHES
Bowerbankia imbricata (ADAMS), Bowerbankia pustulosa (ELLISET SOLANDER), Farrella
repens (FARRE), Mimosella verticillata (HELLER), Victorella pavida SAVILLE KENT,

Zoobotryon verticillatum (DELLA CHIAJE), Aetea sica (COUSH), Chlidonia pyriformis
(BERTOLINI), Colletosia innominata (COUCH), Copidozoum planum (HINCKS), Puellina
gattyae (LANDSBOROUGH), Scrupocellaria maderensis BUSK, Tricellaria peachii
{OSBURN), Cryptosula pallasiapa (MOLL), Fenestrulina malusii (AUDOUIN), Hippodiplosia
delicatula (MANZONI), Parasmittina nitida (VERRILL), Schizomavella gardensis,
Schizoporella vulgaris (HINCKS), Sertella scbuermanni (JULLIEN), Watersipora subo-
voidea (D>ORBIGNY), Cardioecia watersi (O’DONOGHUE), Crisia ebournea (HINCKS),
Cricia elongata (MILNE EDWARDS), Entalophora deflexa (COUCH), Lichenopora verrucaria
(OSBURN), Microecia suborbicularis (HINCKS), Stomatopora major (JOHNSTON), Tubuli-
pora hemiphragmata. HARMELIN.
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ASPECTS DE LA REPRODUCTION ET DE LA BIOMETRIE CHEZ PECTEN JACOBAEUS (L.)

(MoLLuscA, BIVALVA) DU GOLFE DE VENISE (HAUTE ADRIATIQUE)

G. VALLI, G. PAGOTTO, G. FOI et L. BOSCHIAN

Dipartimento di Biologia, Universitd di Trieste, Trieste (Italia)

Abstract: The reproduction and biometry of Pecten jacobaeus have been studied during
1983-84. The histological study of the gonads has permited to observe an reproduction
nearly continue and the maximum occurs in July-October. The growth is allometric.

La littérature sur la biologie de la Famille Pectinidae est assez vaste mais
il y a des éspices qui ont été un peu négligées, comme Pecten jacobaeus, éspéce
commune du circalitoral de la Méditerranée. En effet, & notre connaissance, on
peut citer, seulement, les travaux de LOPEZ-BENITO (1955), qui a étudié sourtout
les variations dans la composition biochimique de 1'éspéce en Espagne, de VALLI
et DOVIER (1877) et de VALLI {1979) qui ont suivi la reproduction et la biométrie
dans le Golfe de Trieste au cours de 1975-76. A la fin de 1'été 1977 on a eu dans
la haute Adriatique une mortalité massive & cause d'une crise anoxique, par effet
d'une thermocline d'intensité et durée exceptionelle ({STEFANON et BOLDRIN, 1980)

et localisée dans une zone trés &tenduée comprennante les lieux ol vit Pecten jaco-

baeus: mais 1'éspéce a révélé une capacité considerable de reprise car, en deux
saisons seulement, il y a eu reconstitution des stocks. En effet l'activité de
péche reprenait et augmentait sourtout pour le port de Chioggia (Golfe de Venise)

et c'est pour ¢a que la municipalité de Chioggia a chargé un de nous (Pagotto)

de s'occuper des problémes concernant la péche et, particulidrement, d'établir
la plus petite taille de capture. Ces données sur la péche ont été discutées par
PAGOTTO (1985} dans un autre travail: ici on s'occupe de la reproduction et de
la biométrie.

Les animaux provenaient de péches faites exprds, en haute Adriatique, tous

les mois, de juillet 1983 & juillet 1984. Chaque mois on a mesuré, avec un compas

& coulisse, la longueur de la cogquille de tous les animaux recueillis, on en a
isolé une cinguantaine, choisis au hasard, sur lesquels on & mesurés la hauteur,
l'épaisseur et le poids total, celui des parties molles et de la coguille. Sur

30 animaux on a determiné le poids sec de la chair {étuve & 105°C), .le poids des
cendres (four & 550°C) .et, par différence, le poids sec sans cendres: ces données
ont été é&laborées avec un ordinateur individuel., Les gonades des 20 animaux restants
ont été fixées au Bouin, coupées et colorées a 1'hématoxyline-&osine et classées
selon une échelle de 5 Stades {VALLI, 1979): Stade 0 (repos sexuel), Stade 1 (début
de la gamdtogéndse), Stade 2 (développement), Stade 3 (maturité), Stade 4 (émission).

Les gonades de Pecten jacobaeus sont hermaphrodites et il s'agit d'un hermaphrodi-
tisme contemporain et c¢'est pour cela qu'on ne distingue ici 1'évolution des deux
regions de la gonade. L'éspéce est caractérisée par une période reproductive assez
longue qui comprend presque toute l'année. Les émissions plus importentes des gamdtes
ont lieu de juin & octobre, plus limitées en janvier et en mars, sporadiques en
novembre. La présence d'animaux en repos sexuel (Stade O) pendant les mois de septem~
bre et octobre pourrait indiquer un arrét dans le cycle dont les animaux sortent
rapidement. Enfin, les stades de la gamétogénése (Stade 1 et 2) sont toujours repré-
sentés. L'index gonadique de SEED (1980), qui résume par une seule valeur par mois,
1a condition des gonades est (juillet 1983 - juillet 1984):

J A s o] N b J F M A M J J

2.10 1.856 1.55 2.05 1.91 / 1.57 2.00 2.50 1.55 1.35 2.35 2.35

Les wvaleurs sont, en meyenne, &levées en confirmation d'une activité reproductive
presque continuelle, si on considére gue 1'index gonadiqué peut varier de 0, repos
sexuel, & 3, lorsque tous les individus sont mlrs. La longuer moyenne est de 8.22
cm. ce gqui pourrait &tre considérée plutdt faible mais qui est du au fait gu'en

a essayé de capturer des animaux les plus jeunes possibles (par rapport aux outils
de péche employés) pour rechercher la taille 2 la premiére maturité sexuelle {1'inter-

valle de mesure est de 3.6 & 14.2 cm.): en effet les animaux les plus petits é&taient
au début de la gamétogéndse (Classe O+/1+). Dans le tableau suivant, on rapporte
seulement gquelques-unes des régressions fonctionnelles calculées {Modéle II, GM):

Dép./Ind. n r°2 a b interv. de b a 95%

E/L 583 0.84 -0.3602 0.7797 0.7540~=-~—0.8054

PT/L 533 0.89 -0.7412 2.6685 2.5930 2.7440

PV/L 533 0.88 -0.7469 2.4912 2.4189-~——-2.5634

PPM/L 533 0.85 -1.5182 2.9444 2.8486-——-=3.0397

PS/L 347 0.71 ~2.6272 3.3492 3.1587--—-3.5396

PSSC/L 347 0.71 ~-2.9562 3.6005 3.3954~———3.8056

PV/PT 433 0.97 -0.0550 0.8336 0.9183-~~—-0.9478

PSSC/PT 317 0.81 -1.9476 1.3461 1.2806~==—1.4116

PS/PPM 317 0.88 -0.8646 1.1066 1.0638-——~=1.1484
(ol: L=longueur, H=hauteur, E=épaisseur, PT=poids total, PV=poids valves, PPM=poids

parties molles, PS=poids sec, PSSC=poids sans cendres. Intervalle de b a 95%
pour tester l'allométrie de l'accroissement. Toutes les régressions ont été lineari-
sées par transformation logarithmique des variables.)

Par rapport aux intervalles de mesure effectuées, on observe une croissance allométri~
ques pour toutes variables, sauf pour la régression PPM/L, ob 1l'hypothése de
croissance iscmétrique ne peut &tre refusée.

L'étude du cycle reproductif de Pecten jacobaeus permet de confirmer les observa-
tions de VALLI et DOVIER (1977) et VALLI (1979}, faites pour la haute Adriatique
avant la mortalité du 1977, et de repérer des animaux adultes au Stade O (repos
sexuel) et au Stade 1 (début de la gamétogénése) que VALLI (1979) avait prévus
mais observés, seulement, parmi les plus jeunes. Certaines différences, dans 1'inten-
sité des émissions, peuvent &tre expliquées par la variabilité des conditions écolo-—
giques, année, plutdt que par les changements dans la stratégie repro-
ductive de 1'ésp&ce. Toutefois, la haute Adriatique doit &tre considérée un milieu
excellent car, la température du fond descend au dessous de 5°C et par
sa richesse en phyto et (MOSETTI, 1872; SPECCHI, 1984; FONDA-UMANI
et Alii, 1984). Enfin, le fait que des individus de 3.6 cm. environ mirissent les
gonades, n'autorise pas leur capture, & cause de la quantité trés limitée de leurs
chairs, comme on peut deduire de 1'étude des regressions, mais leur contribution
2 la reproduction de 1'éspdce est négligeable.
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CARACTERISTIQUES DU ZOOBENTHOS DU SECTEUR BULGARE DF LA MER NoIre

Tenu MARINOV

Research Institute of Fisheries, Varna (Bulgaria)

Abstract: Data have been provided about the origin of the Black Sea bottom fauna,its
quantitative and qualitative composition and the positive and negative importance on
human. economics.

Par son origine la faune pontique est composée en majorité d'immigrants méditerra
néens pénetrés dans ce bassin il y a 5-6 mille ans, quand eut liéu la derniére conng
xion entre ces deux mers. Cette immigration lieu encore aujourd'hui, témoin la pré—_
sence dans la régionprébosphorique dii Pont Euxin d'espéces en voie d'acclimatation
(adaptation aux conditions du reste du bassin de la Mer Noire). Le deuxiZme groupe
est constitué desrelictes caspiennes, penétrées et restées en Mer Noire depuis 1'é-
poque ot la Mer Noire et la Mer Caspienne &taient conmect@es par la rividre de Many
tch. Cette catégorie 4'ecndces peuple de nos jours les eaux -saumitres du littoral.Le
troisime groupe est composé d' "immigrants d'outre mer" tels que Blackfordia vergi
nica, Bougainvillia megas, Merciebella enigmatica, Balanus improvisus, B. eburneus,
Rhithropanopeus harrissii, Rapana thomassiana, Mya arvenaria et Cunearca cornza.

Ces espices animales entrent dans la composition de la faune benthique devant le
littoral bulgare de la Mer Noire qui compte jusqu'3 1500 esp&ces(Valkanov, 1957;Val-
kanov et Marinowv, 1964; Marinov et Golemanski, 1986). Du point de vue systematique
les groupes qui dominent sont les Crustacés, les Protozoaires, les Vers, les Mollu-
sques (Gastropodes et Bivalves). Parmi les crustac&s les plus abondants en nombre
d'esp&ces sont les Harpacticoid&s (204). Parmi les protozoaires les espces qui do-
minent sont les Infusoires (plus de 400); parmi les vers (s.l.) les plus largement
représentés sont les Nématodes et les Polych&tes (210 espdces environ en total), tan
dis que le nombre des Mollusques s'8l28ve 3 80 espéces environ. Les autres groupes
d'animaux benthiques sont représent&s par un nombre d'espces considérablement plus
faible, bien qu'on observe un développement en masse de certains d'entr'eux.

Le plus souvent on observe parmi les Coélentér®s — 1'detinia equina et Actimo-
thoe clavata; parmi les Turbelariés - Archotoplana holotricha et Coelogynopora biar-
mata; parmis les Nématodes - Awonolaimus ponticus, des especds du genre Terschellin~
gia et parmi les Polych&tes - Mellina palmata, Ophelia bicornis, Prionospio eirrife-
ra, Platyneveis dumerilli, Terebellides stroemi etc. On trouve souvent en abondance
des crustac®s Harpacticidés, certains Ostracodes, Isopodes, Amphipodes et Décapodes.
De méme, sont fréquents et se développent en masse les mollusques: Mytilus gallopro
vinetalis, Venus gallina, Modiola pheseolina, Mactra subtruncata, Rissoa venusta,
Bittiwn reticulatum, Phaseenella pontica etc. Des Bryozoaires se d_évelappem: en mas
se, l'espece: Electrc piiosa et des Ascidiens et des Echinodermes - les espdces Bo
tryllus schlesseri et Amphiura stepanovi.

Les analyses quantitatives du zoobenthos du littoral bulgare de la Mer Noire ont
montré que sa densité moyenne s'él2ve 3 1038 ex/m? et sa biomasse moyenne & 105
g/m?. La biomasse totale s'éldve & 1.2 -~ 1.5 millions de tonmes. La densité moyenne
du meichenthos est de 165000 ex/m? (Marinov, 1979).

L'importance &conomique du zoobenthos peut &trepositive et négative. L'asvect po
sitif s'exprime surtout par l'usage des espdces comme aiiments pour 1'homme, par e-
xample la moule Mytilus galloprovincialis, dont les stocks naturels ont #t& forte-—
ment décimés ces dernidres années par le gastropode carnivore Rapana thomassiana
ainsi que par une forte mortalité due aux blooms phytoplanctoniques causant un déficit
a®gu en oxygine parsuite d'une eutrofisation croissante. Ndanmoins, 1'importance &co-
nomique de la moule semble accrue en vue des possibilités de Culture qu'offre ce mol-
lusque. Un deuxi®me aspect positif du zoobenthos se révéle dans la part que les espé-
ces benthiques prennent dans 1'alimentation des poissons démersaux. L'effet négatif
du zoobenthos se révéle surtout dans l.'importance du fouling des coques de navires
dit aux espdces telles que Balanus improvisus, Mytilus galloprovincialis, Mercierella
enigmatica, Botryllus schlosserietc. Les derniéres &tudes sur le caractére et la dy-
namique du fouling ont mis en &vidence que sa productién pourrait atteindre les 84
kg/m?/an.
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HYALONEMA THOMPSONI MARSHALL. UNE NOUVELLE HEXACTINELLIDE MEDITERRANEENNE
ET SES AFFINITES AVEC H. INFUNDIBULUM TOPSENT

Maria-Jesus URIZ et Dolors ROSELL

Centre d'BEstudis Avangats de Blanes, Cami de Santa Barbara, Blanes (Gerora) (Espana)

SUMMARY

The genus Hyalonema (species H. thompsoni) has been found for the first time in the
Mediterranean Sea, between Balearic Islands and the Iberian Peninsula, at a depth of
1540-1580m, on a bottom of argilous mud. This mediterranean specimen seems to repre-
sent a variety of the north-atlantic species because of the spicule characteristics
of its base. On the other hand, the already known likeness of A. thompsoni with the
close species H. infundibulum increases taking into account the new mediterranean
specimen. So the authors consider these two Hyalomema species as belonging to an u-
nique polymorphic species.

Malgré le progrés des cornaissances sur la faune profonde méditerranéenne pendant les
derniZres années, qui a permis de la caractériser et d'établir ses affinités biogéo—
graphiques (Fredj et Laubier 1985), les spongiaires restent encore assez mal connus,
particulirement en dessous de 1000m de profondeur.

Traditionellement on regarde la Méditerranée comme une mer pauvre en Hexactinellides.
En effect, le recueil des signalisations fait par Zibrowius (1985) ne comprend que 7
espéces, appartenant 3 6 genres. Néanmoins, toutes ces espices sauf Pheronema grayt
vivaient au dessus de 1000m et il ne semble pas impossible que d'autres espices puis
sent &tre trouvées ehn explorant des profondeurs supérieures. La récolte de H. thom-—
psoni par 1500 m et les photos prises par le submersile CYANA dans la Méditerrande o
rientale (Zibrowius 1985), semblent le confirmer.

Le spécimen méditerranden de H. thompsoni a &té prélevé au chalut (appareil Merret)
lors de la Campagne Océanographique BATIMAR-I entre les Iles Baleares et le littoral
ibérique (40° 31,4' Lat. N; 1° 46,5' Long. E) dans un fond de vase argileuse et de
rochers, entre 1540 et 1580m de profondeur.

Aucun des aspects décrits pour les vases bathyales (Perds et Picard 1964) n'a pu &~
tre identifiée d'aprds 1'étude de la faune accompagnante, parmi laquelle 1'holothu—
rie Mesothuria intestinalis (Alb3, comm. pers.) des Eponges du genre Radiella et les
poissons Alepocephalus rostratus, Bathypterois mediterraneus et Polyacanthotus ris—
sois (Rucabado, Del Cerro et Merret, comm. pers.) &taient les &léments les plus re-
présentatifs.

Les caractéristiques morphologiques et squelettiques de cet &chantillon permettent
d'y reconnaftre sans difficultd 1'espdce nord-atlantique H. thompsoni, bien que les
spicules de la région basale soient moins robustes et plus &pineus que ceux des spé—
cimens atlantiques (Schulze 1887) (fig. 1b). Cette particularité, outre la présence
de diactines et hexactines aux bouts épineux (fig. 1la) dans la base de 1'éponge, nous
font penser i une vari&té méditerrandenne, malgré la coincidence parfait du reste des
&lements spiculaires. Il faudrait, cependant, &tudier d'autres &chantillon méditerra
néens pour confirmer ou non 1a constance de cette variation spiculaire.

Une autre espéces nord-atlantique, H. infundibulum, qui présente aussi les diactines
basales épineuses, ressemble énormemente par sa spiculation 3 1'&chantillon médite~
rranéen de H. thompsoni. La morphologie de la partie supérieure qui &tait la seule
caractéristique permettant de différencier ces deux espdces, est intermédiaire dans
le spécimen méditerranfen qui montre une concavité, comme H. Znfundibulum,en plus
d'un cBne central, comme dans les H. thompsoni typiques (fig. 1c).

Ce spécimen nous semble donc confirmer 1'opinion de Topsent (1904) et d'Arnesen (1920),
selon laquelle il s's'agirait variétés d'ume seule espice. Ainsi donc, 3 notre avis,
on serait en présence d'une espéce polymorphique, dont on connaissait déj3 une sous—

espéce: exiguum Topsent.

A
100um
170,
m B (1) et (2) (2
100
ZPEm n (3 3em ¢

Fig. 1. Hyalonema thompsoni. A) Diactines et hexactines épineuses du spécimen meur-—
terranéen. B) Snirules caractéristiques de la région basale: (1) spécimen
nord-atiantiquetypique; (2) variété exiguum; (3) spécimen méditerranen.

C) Partie supérieure: (1) spécimen nom-a“annque,‘(z) spécimen méditerra-
néen.
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DISPLACEMENTS OF SHOALS OF ARISTEUS ANTENNATUS DEDUCED

FROM THE FISHING ACTIVITY OF WEST LIGURJAN TRAWLERS

Lidia ORSI RELINI, Giulio RELINI et Mirella SEMERIA

Laboratori di Biologia Marina ed Ecologia Animale,
Istituto di Anatomia Comparata, Universita di Genova, Genova (Italia)

RESUME'~ Un chalutage des crevettes rouges, Aristeus antennatus (Risso), ¢onduit de
maniére intensive et prolongée sur une aire limité (au large de Ventimille) fait sup
poser un déplacement continu de crevettes rouges vers cette aire de récolte.

The red-shrimp fishery of the Ligurian sea (for some historical notes see Orsi Reli-
ni e Relini 1985) has shown a serious reduction in the central and eastern sectors
since 1980; however, in a very limited area of the Western Ligurian Riviera, off the
coast of Ventimiglia, in the last few years, the trawlers have obtained increasing
catches of Aristeus antennatus. Now that a work-group on the biology o5f the deep Pe-
naeids has been set up(l), we are of the opinion that the description of some featu-
res of the west ligurian trawling activity — which are in some reépeccs unique - may
provide some information on the biology of 4. antennatus.

Off the coast at Ventimiglia, the shelf is very narrow and slanting and the slope is
cut by two submarine valleys which are situated close to each other and positioned

at right angles to the coast (a map can be found in Relini Orsi and Relini 1979). O-
wing to the presence of rocks, the bottoms of the eastern valley cannot be trawled
and fishing activity must be concentrated on bottoms ranging from 500 to 700 m in the
western valley, on a single course North to South, which can be covered in 45-60 mi-
nutes. In summer 1985, due to the good catches and the high market price of the shri
mps, all the trawler fleet of San Remo (14 units) fished continuously in this area
from June to September, six days a week, from dawn to dusk, excluding only the days
of very bad weather. The large number of trawlers working in the same zone often for
ced then to wait in turns to be able to reach the exact position where it was suita-
ble to begin the haul. Once the trawling began, the main attention of the skippers
was in the regulation of the speed:indeed they assert the existence of local currents,
mainly in the same direction as the trawling(i.e.N-S)which influence the result of the
haul.

We analyzed the catch oh board during some days im July and August, recording (of each
shrimp caught) the carapace length in mm, the sex, and the maturative stage. For the
ovaries four categories were established, based mainly on the accumulation of carote-
no proteins i.e. on the colour of the ovarian tissue in toto (Relini Orsi e Relini
1979): white = virgin or spent recovering ovary; pink = at the beginning of matura—
tion; light violet = in advanced maturation; dark violet = ready to spawn. The males
having spermatophores in the deferent terminal ampoules were considered mature.Fig. 1
illustrates the complete catch obtained on 27/7/85 by the trawler "Carmelo" totalling
about 45 kg of shrimps. As we have alreg{y recorded for other Ligurian fishing grounds
(Relini Orsi and Relini 1979) the fishing is aimed mainly at spawners. Other days of
fishing produced comparable results. It is remarkable that the fished stock remained
productive under the described fishing pressure. The best catches reached 90 kg per
day per trawler and only after the middle of September decreased to 15 kg per day.The
catch composition in terms of maturity stages remained approximatedy the same, while
the largest size classes showed a reduction in the advanced fishing season.

Bearing in mind the characteristics of the fishery and the catches it must be assumed
that

1) A continuous arrival of shrimps occurs which replaces those captured on the fi-
shing ground. -

2) The movement of the shoals, which are composed mainly of mature spawners, could
be passive, owing to the particular hydrodynamic characteristics in the camyonu or,
more probably active, as pelagic shrimps are generally considered good swimmers.

They could correspénd to trophic or reproductive requirements: e.g. are abundantly
represented in the catches Pagiphaea sivado and the other pelagic shrimps that form
part of the diet of 4. anternnatus (Brian 1931). Particularly the reproductive hypo-
thesis is interesting: in submarine canyons ascending currents have been recorded
(Picazzo and Tucci 1982) and these could be useful in thespreading of eggs and lar-
vae, The small Western Ligurian fishing ground could be a fixed course in a reprodu
ctive migration. It is evident that more hydrological information concerning this zo
ne is needed.

{1) The idca for this w.-g. arose within a coop.progr. CSIC—CNR (Sarda-Orsi Relini).
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Fig. 1 - Length/frequency distribution and maturative stages of 4. antemnatus traw—
led in the canyon of Ventimiglia (a= virgin or spent-recovering; b = at the begin-
ning of maturation; ¢ = in advanced maturation; d = ready toc spawn).
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DISPLACEMENTS OF ARISTEUS ANTENNATUS DEDUCED FROM THE STRUCTURE
OF THE FISHED STOCK IN THE PORTOFINO AREA (EASTERN LIGURIAN RIVIERA)

L. ORSI RELINI and G. RELINI

Laboratori di Biologia Marina ed Ecologia Animale,
Istituto di Anatomia Comparata, Universitd di Genova, Genova (Italia)

RESUME' - Le retour de crevettes rouges de grande taille sur une aire chalutable (au
large de Portofino) o elles &taient absentes depuis cing ans, fait supposer d'impox
tants déplacements des formes adultes.

A trawling area for red shrimps occurs at about 700 m depth on  muddy bottoms exten-—
ded on the slope between the Portofino Promontory and the submarine canyon on the ri-
ver Bisagno. These bottoms have been exploited since the fifties and in recent yeara
were studied in a prolonged CNR research (1976-1981) on the slope fishery resources.
During surveys carried out as part of this research there was observed a decreasing
trend in the catch of Aristeus antenmatus up to their extinction after the summer at
1980 (Relini Orsi et al. 1982).

In the subsequent years explorative deep fishing was effected in the same area in the
appropriate seasons (spring and summer) but Aristeus antennatus proved absent. Final-
ly in the summer ot 1985, at the end of July, some small catches (1-10 kg per haul la
sting 3 hours) of this shrimp were obtained and in August the yield increased to 20
kg per haul. It must be noted that it was only one trawler which effected this fi-
shing activity and only once or twice every week: so these catches represent in total
a very scarce quantity compared to those registered in the past (Orsi Relini and Reli
ni 1985a).

Nevertheless, having been able to observe the demographic structure of the catch (on
board in the summer of 1985), we are of the opinion that from it some information can
be deduced on the behaviour of A. antennatus. We have rgcorded of each shrimp the ca-
rapace length in mm, the sex and the maturative stage. For the ovaries four categories
were established, based mainly on the accumulation of carotenoproteins, i.e. on the co
lour of the ovarian tissue in toto (Relini Orsi and Relini 1979): white = virgin or
spent-recovering ovary; pink = at the beginning of maturation; light violet = in ad-
vanced maturation; dark viclet = ready to spawn. The males having spermatophores in
the deferent ampoules were considered also ready to spawn.

From the point of view of reproduction the composition of the catches (fig. 1), as in
other cases (see Orsi Relini et al. in this volume, page 00) shows that the shrimps
are in large part spawners. The structure in terms of size—classes is particularly in
teresting because these shrimps appeared after an absence of five years, a period con
sidered longer than the life span of bathyal Peneids (Burukovskii 1980; Cau, Deiana
and Mura 1982; Orsi Relini and Relini 1985b).

In the Ligurian sea.the females of 4. antennatus in terms of size/frequency distribu-—
tion can generally be divided into two main groups separated approximately at the ca-—
rapace length of 50 mm: those smaller than this size were supposed to belong to the
group age O+ - 1 and those larger mainly to the group age 1+ to 2+; a total life span
of 24~27 months was evaluated (Orsi Relini and Relini 1985b, Relini Orsi and Relini
1979). The shrimps caught at Portofino (fig. 1) belong mainly to the second group of
size; if the above suppositions are correct, they did not grow to their advanced a-
ge locally because no presence of shrimps has been registered by trawlers since 1980.
The hypothesis of a recruitment in very deep waters seems to be refuted since in other

Aristaeidae the young shrimps live on higher levels than the old specimens (Burukov-
skii 1975, Cau, Deiana and Mura 1984).

The nearest fishing grounds where A. antemnatus occurred in the previous year were
situated on the Western Ligurian Riviera or on the Tyrrhenian coast at Latium: the
arrival of reproductive shoals in the area of Portofino allows us to assume large
horizontal displacements of the spawners.
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Fig. 1 - Catch composition in terms of sex ratio, sizes (carapace length) and repro-
ductive stages in Aristeus antennatus (a = virgin or spent-recovering gona-
ds); b = at the beginning of maturation; in advanced maturation; d = rea
dy to spawn). -
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CRUSTACEAN FISHERY IN GREEK WATERS., 1928-1381

KXonstantinos I. STERGIOU

National Center for Marine Research, Athens (Greece)

ME : Uns revue des captures dgs crustaces dans les eaux Grecques
an 1328-81 est antreprise dans ce etude. La capture moyenne annuelle a
augmentd de 175 tns en 1528-33 a 1260 tns en 1964-81. D’ ailleurs, les
variaticns a long terme semble Btre lices plutdt aux Factesurs naturels
qu’ aux Factsurs anthropogénes.

A : The crustacean fishery in Greek waters in 1928-1881 is
reviewsd, The msan annual crustacean catch rose from 175 tonnes
(shrimps= S4.4%) in 1828-33 to 1260 tonnes (shrimps= 44.4%) in 19684-81

8s the result of the increassd effort and efficiency of the fleet,
Morsover, the variations in the crustacean catches seem to be related
to natural rather than anthropogenic effects.

: Although the potential of crustacean in the
Mediterranean Sea smounts some 50,000 tns (13, the mean (13875-81)
Mediterranean catch did not axceed 22,000 tns (2). In the present

work, ths crustacsan fishery in Greek waters for 1928-81 is reviewed

nA AL _AND N : Catches of crustaceans in Gresk maters
been recorded on a monthly basis through the local custom
since 1828, with a gap in the record between 1840 ‘and

have
authorities
1863 (3, 4.

RES AND : Two thousand tonnes of crustaceans, caught
in Greek waters, were landad during 1928- 1838, (Table 13. The mean
annual crustacean catch wss 175.3 metric tonnes. Shrimps dominated the
landings, comprising the S4%.4% (85.4 tns), whereas "other crustacean”
shared 45.6% (B0.S tns). The total prcdu:tion of crustacean in 1884-81

amounted 48,324 tonnes, 22,682 (46.9%) of which were fished in Gresk
waters and 25,642 (53,1%) in the
Atlantic ocean and the north Table 1. Annual
African coast. The mean annual tns, of shrimps c:ﬁgheséth;:
crustacean catch in Gresk waters crustacean” in Greek waters

y

was 1,260 tonnes,
of the total

representing 2.2%

and total numb
mean annual fishery umber of _traulers

landings C=58,950 tns, (S5)1 €ished 3ng _seiners, 1ses 1938 _
in Greek waters and 6% of the mean
€1875-81) Mediterranean crustacean Year Shrimps Othar antf
catch ([=21,000 tns, 233, The 1828  43.5 24.7 449
proportion of shrimps (4%.4%) was 1929 75.2 S8.4 685
lower than that in 1828-1833. 1830 87.8 80.9 555
Total crustacean catches (in 1831 107.1 120.5 638
Greek waters) exhibited cyclic 1832 B1.2 85.8 665
variations, with maxima "in 1863, 1833 88.9 El:ﬂ 543
1873 and 1878 and minima in 1368, 1834 103.8 14%.7 518
1871, 1876 and 1880 (Fig.1>. The 1835 37.8 32.5 S00
landings of shrimps increased from 1936 B86.4 30:1 827
8 low in 1866 to a maximum in 1963, 1937 143.0 20.0 611
and gradually declined sver since. 1838 188.85 256.7 B6S
"Other crustacean” on ths other 1833 100.8 183.3 s8e
hand, exhibited an opposits trend

than that of shrimps.
There is a sevenfold increase in the

. mean crustacean catch from
1828-1838 to 1964-1881,

which must be associated with the rise of the

Fishing effort {mean number of boats was 579 in 1328-13833 (Table 1),
1151 in 1864-1881 (511, the improved efficiency of Ffishing tools in
recent years and changes in the length of the fishing season.

The fluctuation in the catches in 1364-1381 doss not seem to be
related to a varying fishing effort. Trawlers and boats involved in
the inshore Ffishery (=seiners and
“other boats”) contributed about 40% 2»
and BOX of the total crustacean yisld g
respactively till 1868 (Stergiou, -~
unpublished data). The number of 0O M
*ather boats” Cand corresponding (o]
catches) with &n sngine lowsr than 20 (o]

HP, however, are not recorded Ffrom - (:)

1870 and onwards (S), Hence the drop ,§ e

in the catches of total crustacesan and ~
shrimps sfter 1888 (Fig.1) may be 5 @) LA
associated with the concurrent decline ?3 > ’/m~,—/ hund

of the recorded  boats. "Other O e

crustacean” catches do not seem to be CE)

affected by that decline (Fig.1>. For ~ g

the years Ffollowing 1968, howevsr, £ L3 — i
catches fluctuats greatly (Fig. 1), in 1964 1969 1974 198
contrast to the gradual increase of Yea’

the number of trawlers, boats involved

in the inshore Ffishery and total Fig.l. Total (1) and "other”
horsepouwer of -the Gresk fishing Fflest crustacean (3) and shrimp (22
(53, Hence it seems that Factors other catches in' Greek waters,
than anthropogenic also influesnce the 1964-1981.

long term changes in the catches.

It has been extensively shown that hydrometeorological variations
greatly affect the abundance and/or distribution of crustaceans,
namaly, that of lobsters [e.g. in Maine (B3, Newfoundliand (7, B8) and
Qusbsc (833, crabs [s.g. in the Barents Sea (10, 11), Newfoundland (B)
and S. Catalina Island (12)] and shrimps C(e.g. Bear Island (11)3J.
Unfortunatsly, there is not any relevant information for the
Mediterransan Sea. It was pointad out (15, however, that hydrological
variations, among other factors, may be responsible for the extinction

of the red shrimp fishery in the Ligurian Sea after the 1950°'s.

To sum up, crustacean production ssems to be affected by both
natural and anthropogenic changes, sao that Ffuture research must
oriented towards monitoring, on an annual basis, the bioclogical (catch
per fishing effort, extent of spawning and nursery grounds,
distribution and abundance of larvas stc) and abiotic enviroment
(nutrients, T, So/oo, direction and intensity of currents etc). This
will ultimately contribute to the assessment of the relative impact of
natural and anthropogenic changes on marine populations, and, hence,
to a rational management of fishery resources.
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OBSERVATIONS ON PARAPANDALUS NARVAL (Fapricius, 1787)
(CrusTACEA, DEcAPODA, PANDALIDAE) FROM RHopos Tstanp (Greece)

M. THESSALOU-LEGAKI, A, FRANTZIS, K. NASSIOKAS and S. HATZINIKOLAOU

zZoological Laboratory, Department of Biology,
uUniversity of Athens, Panepistimioupolis, Athens (Greece)

RESUME

La population de Parapandalus parval a montre une forte zonation verticale
qui est en corrélation avec le sex ratio, avec la taille des femelles
ainsi qu’ avec la proportion des Femellss ovigéres.

The presence of Parapandalus narval in Eastern Mediterranean has
been verified during two diving surveys (October 1984, January 1385)
in submarine caves of Rhodos. This psper deals with preliminary cbser-—
vations on the bhinlogy of the species in relation to depth (August
1885), based on material obtained by baited traps.

In thes catches, two species were found: Parapandalus narval and
Plesionika sdwardsii. The percentage of Plesionika edwardsii is increasing
as depth increasss (Fig. IB). This species is not found in 5 m, and
only one specimen (in a total of 253 shrimps) was found in B0 m.

Table 1 summarizss our data: the percentage of Plesionika sduwardsii
in the total numbsr of shrimps in the catch, and for P. narval the propo-
tion of femalss in the population (sex ratic), the mean carapace length
for males and females and the percentage of the ovigerous females in
the females are recorded according to depth.

TABLE I
Depthi{P.e. Parapandalus narval
m. % s8x mean CL + SO % ovig.
. ratio males Females females
s 0.0 | 1.00 - S.84+1.45 (N=1438) 59.73
80 0.4 {0.75 {11.9321.32 (N=B4) 13.20+1.9% (N=184%) 76.80
140 6.6 |0.48 |12.65%1.25 (N=103) | 15.25+2.0% (N=S4) 80.42
280 {27.% | 0.02 [11.88+1.42 (N=4%)

No juveniles of P. narval were collected. Transitional males wsere
not observed. Figure IA shows the change of the sex ratioc of P. narval
in relation ‘to depth. There is a clear dependence of sex ratio on depth
(x*=172.88 P<<0.001 for the propotions of males and femsles). All propo-
tions of females in the total population of each depth have a statistical-
ly high difference From each other (P<0.001). In S m. depth there are
only femalss while the figure is totally rsversed in the 220 meters with
only one female.

For the females the non parametric ANOUA (Kruskal-Wallis test
by ranks of CL valuas) showed a very high significance difference
(P<0.001) of mean CL relation to depth. By Student-Newman-Keuls test
for multiple comparisons all means proved to differ from each other
(P<0.001). Thes same tests for the males showed that there is a diffe-
rence of mean CL with lowsr significance (0.001<P<0.00S) which is
due to the sample of 140 m. that has greater mean CL (at 0.05 level)
from these of 80 and 220 m. which have equal mean CL.

The difference of femals size according to dapth is raflected
on the percentage of the ovigerous females which increases according
to depth almost linearly (Fig. IC). The propotion of ovigsrous females
is depended on depth (x*=23.67,P<0.001) all propotions beeing diffarent
from sach other (P<0.001). The smallest ovigerous female ohserved
has a CL=7.B5 mm. The gverall ovigerous females are 7%.%% of the total

females
100%: ﬂ H 1&?1

200 m 5 80 140 220 m
depth’

100

A B c
Fig. I. Changse according to depth: A, Sex ratioc (Females to all indi-
viduals) of P. narval, B. Percentage of Plesioniks edwardsii in the
catch (black: Plesionika edwardsii, white: Parapandalus narval) and
C. Percentage of ovigerous females of P, narval.

The differences in the size of females and in ths sex ratic of
P. narval in relation to depth are so intense that we could speak of
a zonation of the population. Such a phenomenon occurs in other panda-
lids as Pandalus montagui (Allen 1863a, 1966), Heterocarpus ensifer (King
1880, 18B1) and Heterocarpus sibogae (King 1884).

As far as we know, very little is known about the life history of
P. narval. Crosnier and Forest (1373) report that the Jjuveniles are
caught by pelagic nets while the adults are benthic. Our data -although
preliminary and restricted only to the reproductive period- do not
come in contrast with the idea that P. narval could have a similar
life history pattern to that of other Pandalids (protandrous hermaphro-
dites with ssasonal migrations). If this suggestion is true, then
the females of the S m. depth could be primary females and the males
have not yet become transitional. Certainly we consider all samples
as components of the same population and a further research must he
undertaken over the whole range of depth distribution For a sufficient
period of time.
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NOTE ON THE AUTECOLOGY OF THE HERMIT CRAB PAGURISTES OCULATUS

Zdravko STEVCIC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Rovinj (Yugoslavia)

RESUME
Quelques données sur 1'autoécologie du Pagure ermite Paguristes oculatus observeé

dans la baie de Salina, a 1'embouchure du canal Limski, prés de Rovinj, sur une
prairie & Zostera marina entre un et quatre métres de profondeur sont fournies.

The hermit crab Paguristes oculatus (Fabricius, 1775) (Crustacea Decapoda, Diogeni-
dae) is one of the most common hermit crabs in the Adriatic Sea, but nevertheless,
its ecology is very poorly known. Since it was regularly sampled during the investi
gations of the decapod fauna of the Saline Bay, the material permits a review of its
ecology.

Locality and collecting'. The hermit crab was investigated in the Saline Bay (mouth
of Limski kanal) nmear Rovinj, northern Adriatic Sea). The field collections were ma
de about every month from October 1981 to November 1982. It was sampled by "musular"
(a local type of dredge, similar to a beam trawl). The results of sampling are pre-
sented in the following table.

Sex Gastropod Shells
Date Male Female (Ovig.) Total Gourmya Others
13.10.1981 - 3 (0) 3 2 1
21.11.1981 7 4 (0) 11 9 2
04.01.1982 11 13 (© 24 24 -
10.02.1982 8 6 (2) 14 13 1
17.03.1982 9 7 () 16 15 1
20.04.1982 20 13 (3) 33 33 -
18.05.1982 14 18 (9 32 32 -
18.06.1982 15 14 (1) 29 24 5
20.07.1982 13 10 (8 23 22 1
17.08.1982 8 8 (6) 16 15 ¢ 1
16.09.1982 18 5 (0) 33 32 1
13.10.1982 1 4 (0) 5 4 1
19.11.1982 2 4 (0) & 6 -
Total 126 119 245 231 14
Habitat. Paguristes oculatus was sampled in the Zostera marina meadow in shallow wa-
ter, between 1 and 4 meters in depth. The flora and fauna of the Salina Bay were ve-
ry rich and abundant as usual in such a sea grass community. In samples examined in
1985 and 1986 it has become clear that Zostera was declining in abundance in the Bay.

Population structure. The hermit crab was captured throughout the sampling period.The
sex ratio males/females was 1.05. All observed specimens had the left cheliped as the
major one. This species, as shown by the above table, usually inhabits the shells of
Gourmya vulgata (= Cerithium vulgatum). Other snail specier were: Murex brandaris (9
times), Murex sp. (1), Trunculariopsis trunculus (1), Hinia sp. (1), Fusinus sp. (1)
and Ceratosoma erinaceum (1).

Reproductive period. Ovigerous females were observed from February to August. The
eggs are at the outset orange, later red and at the end they exhibit dark spots (=
eyes). The first hatching period is in June and females have at least two broods per
year, perhaps three.

Nutrition. The stomach contents were examined in the laboratory. Empty stomachs pre-
dominated (127 from 245) and completely full stomachs or even more than 80% of fuil-
ness were not recorded. Concerning the composition of the stomach contents, the most
frequent were sand particles (89 times), thereafter fine organic particles, probably
detritus (68), indicating that they are the substrate for the crabs' food. Small or-
ganic particles, more or less compact, but of unknown origin were founf 46 times,the
reafter various algae (24), unidentified higher vascular plants (15), decapod Natan-
tia and Polychaetes (2), whereas snail, bivalve and foraminifer occurred only once.
Consequently the diet consists of very limited food items.

Symbionts. The snail shells were usually without macroscopic epibionts. Only three
times Callictis parasitica was observed, and sometimes the green alga Dasyeladus cla
vaeformis, thereafter Anomia &phippium (7 times), and Salmacina sp. (1). On the bod;
of the crabs Peltogaster sp% was observed and in the body parasitic Nematodes (1).
Discussion. Paguristes oculatus is very common throughout the Rovinj area, but usual
ly in deeper water and inhabiting shells of various Muricidae. In Saline Bay it oc-
curs in very shallow water and predominantly in Gowrmya shells. As mentioned by Sta-
chowitsch (1980), this species may inhabit shells of 3-4 snail species before reach—
ing maximal size, but as shown here, it can reach sexual maturity in shells of Gour-
mya, although its later destiny is not known.

REFERENCES

STACHOWITSCH - 1980 - Marine Ecology 1:73-101, p. 76.
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RELATION TAILLE-POIDS EN RELATION AVEC LES ETATS DE MUE ET SEXUELS
CHEZ LE BRACHYOURE LIOCARCINUS DEPURATOR

Pere ABELLO

Instituto de Ciencias del Mar, Passeig Nacional s/n, Barcelona (Espana)

ABSTRACT

Length-weight relationships for male and female Liopcarcianus depurator, a
brachyuran crab, according to moult stage and gonadic development are presented
in this paper. Gignificant differences between intermoult and postmoult
individuals and among the different stages of ovarian development in females
are found.

Le but de ce papier est de présenter les relations taille-poids du
brachyoure Li (L.) par sexe, état de mue et état sexuel.
Olmi & Bishap (1983) et Cadman & Veinstein (1985) font unme approche similaire a
ce théme, chez le brachyoure .

du plateau continental proche de Barcelona
(NW de 1a Méditerranée) ont été échantillonnées. Le sexe, la longueur de la
carapace, en mm (avec une précision de 0.1 mm), le poids frais (avec ume
précision de 0.1 g), 1'état de mue et 1'état sexuel ont été notés. On a calculé
la relation taille-poids, en accord avec le modele potentiel (C(y =a x* ),
séparément par sexe et état de mue et, chez les femelles en intermue, selon
1'état sexuel.

Les populations de L.

Les é¢tats de mue pris en considération sont: post-écdyse (état 3), post-
écdyse avancée (état 4), intermue (état 5) et pre-écdyse (état 6). Les états
sexuels pris en considération chez les femelles sont: immatures (état 1), début
de maturation (état 2), mires (états 3 et 4) et ovigéres. Chez les males on n'a
pas pris en considération 1'etat sexuel, étant domnné que leur cycle sexuel
n'implique pratiquement pas de changement de poids.

On présente au tableau 1 les valeurs des paramétres des équations
potentielles obtenues.
Tableau 1
€quation a b var b n r
1 Males mue 3 0,3616 - 10-> 13,0934  0,1409 - 107" 45 0,9693
2 Miles mue 4 0,5481 - 10~ 13,0095  0,4943 - 107* 71 0,9817
3 Nales nue 5 0,6050 - 10~ 12,9956  0,4103 - 107> 684 0,9848
4 Femelles mue 3 0,3666 - 10~ 12,3866  0,5518 - 107" 52 0,8208
§ Femelles mue 4 0,1030 - 10-2 2,7743 00,7061 - 107* 86 0.9636
6 Femelles inactives 0,4452 - 107 3,0723  0,1170 - 107 32 0,9808
7 Femelles mlres 0,6709 - 10~= 2,952  0,1113 - 107 250 0,9846
8 Femelles ovigéres 0,6335 - 1075 3,0107 0,2076 - 107* 29§ 0,9680

On a comparé 2 1'aide de tests t les différentes équations obtenues pour
mettre en évidence 1’existence de différences significatives entre les
différentes équations. Chez les miles (fig.1), on détecte des différences
significatives entre les états de post-écdyse et d'intermue. Chez les femelles
(figs. 2 et 3), toutes les rélations calculées en prenant en considération les
états de mue et sexuels sont significativement différentes, hormis les deux
états de post-écdyse et des femelles mires et ovigeéres.

Toutes les différences observées ont un sens physiologique, étant donné
que les processus du cycle de mue genérent des différences dans le poids de
1'animal. Aussi, chez les femelles, les processus de maturation ovarienne
genérent une augmentation sensible dans le poids des animaux.
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CRUSTACES DECAPODES CAPTURES DANS LA BAIE DES ALFACS (DELTA DE L'EBRE)
(NE. DE LA PENINSULE IBERIQUE)
Xavier FUSTE
Instituto de Ciencias del Mar, Paseo National s/n, Barcelona (Espana)
ABSTRACT.- This poper presents o check-list ond temporel distribution of the
Decapod Crustoceans collected in the Alfocs boy, locoted at the delta of the

Ebre river (NE of Spcin). Some biological ospects about the crob Corcinus
cestuvorii ore olsc presented.

Nous présentons un recensement général des especes de Crustocés Décopodes
copturés dons lo boie des Alfacs (Delta de 1'Ebre), occompognée d'un comen-
taire sur quelques coractéristiques de l'espece Cercinus cestuorii.

Nous ovons analysé 21 échontillons provenant de 14 péches ou trémoil et de

7 péches au "rateau"(technique locale des pécheurs de cette zone), réolisées

o des profondeurs de 4 & 5 m. et de 1 & 2 m, L échantillonnoge o été effectué
entre février 1984 et décembre 1985).

33 especes ont été identifiées (Tobleau I), que 1'on o clossées selon ZARI-
QUIEY (1968). Parmi les Notantio, Poloemon garciocidi est copturé presque

toute l'année; c'est l'espece lo plus abondonte. Pormi les Anomuro, on peut
signaler un nombre important d'individus de l'espéce Cuianus collidus. Les
Brochiura sont largement dominants sur l'ensemble de To population. L espece

lo plus cbondante est Corcinus gestuorii.

Pendant les mois de jonvier, février, avril et moi, nous ovons péche, dans

lo boie 9 femelles ovigeres de cette espéce. Le nombre d'oeufs(par femelle)

est de 50.000 & 150.000; bien que ces données soient restreintes, il semble

se dessiner une corrélotion nette entre lo taille des femelles et le nombre
d’oeufs.

En ce qui concerne les populations larvoires de cette espece, nous avons
observé qu'elles sont tres abondantes dons le plencton de cette boie en fé-
vrier et en mars, et nous avons copturé guelgues individus en moi (fig.1).
Toutes ces observations mettent en 4.0 iesves
évidence l'existence d'une ponte _
importante & la fin de L'hiver, et 25 ]
d'une outre, plus réduvite, en mai.
On remorque une forte influence de
lo tempéroture : VEILLET(1945) ovortp |
observé que la vitellogénese de Car-
cinus moencs se produit & des tempé-
Tatures bosses, et que lo ponte est
réalisée quand la températue ougmente, 7
de méme, dons le cos de Corcinus ges=
tyarii, 1'tpoque de reproduction
‘commence, dons lo baie des Alfacs, 10
aprés les températures minimoles
onnvelles (fig.\). On trouve le plus
grand nombre de larves entre 10° et

13° C.
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106

104

TABLEAU I. Liste des especes copturées oyec leur d%strik'mtion mensuvelle +
Lo présence des femelles ovigeres est signalée par *

F M Mo AON J F M A MeJu A O N D
Sicyonio corincto + o+ +
Pengeus kerothurus + o+ + o+
Processc edulis edulis +* 4% +* o+
Poloemon serratus + + + + o+ o+ o+ o+
Poloemon garciecidi P N T e L L 4 e+ o+
Crangon crangon + + 4%
Scyllerus orctus +
Upogebia pusilla (&3] +
Paoguristes oculotus +
Dordanus collidus +E4* 4 RTINS 2N
Dordanus orrosor + + + o+
Pagurus sp. +
Pagurus cugnensis
Pisidio sp.
Medorippe lonata + +
Calappo granulota +
1lia nucleus +
Atelecyclus rotundatus + +
Atelecyclus undecimden- +

tatus

Carcinus oestuarii + P S T RS R S S SR SR
Liocarcinus vernalis + o+ + o+ 4+
Livcorcinus depurator + o+
Liocarcinus puber +* +
Liocaorcinus arcugtus +* 4
fLiocorcinus moImorevs +
Xantho sp. +
Pilumnus villossisimus + % +
Pirlumnus aestuarii +
Pilumnus inermis +
Guneplex rhomboides + - +
Brochynotus sexdentatus +
Parthenope messena + + +
Malig vérrucoso + +*
‘Inachus phalangium +
Mocropodio rostrute + o+ +
Mocropodic linoresi -
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ACCUMULATION OF FOULING ON ARTIFICIAL AND NATURAL SUBSTRATA
IN THE NORTHERN ADRIATIC
Ljubimka IGIC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Rovinj (Yugoslavia)

RESUME' -

Quelques données sur 1'accumulatiocn des salissures sur les substrats artificiels et
naturels (Ostrea edulis et Mytilus galloprovincizlis) de 1'Adriatique du Nord sont
fournies par ce travail.

The substratum with environmental characteristis and weather (seasonal influence) is
of predominant importance for fouling accumulation.

Artificial substratum (collectors for settlement and growth of oysters) compared wi-—
th natural substratum (oyster shells) has no significant differences in maximal bio-
mass values (Table 1). One of the reason for such, more intensive fouling, on that
substratum is a rough substratum (oyster shells and collector plates - devided into
little squares, 3x3 mm), which is prefered by most of the foulers, compared to a smo.
oth.substratum (mussel shells and glass plates). Besides, an abundant settlement of
the oyster Ostrea edulis and ascidians (oyster shells) has influence on a greater bio
mass of the above mentioned substrata. The mussel as an universal fouler that has a
significant influence on biomass of all kinds of substrata and fouls the substratum
(posts) up to 900 t (up to 100 kg/mz) yearly (Ravenna) (Relini, 1977), was only perio
dically more abundant on oyster shells and sometimes on wooden ships (especially on
keel and stern post - to 14 kg/m?) (Igic, 1981).

The average biomass values on oysters, collectors (Table 1) and polypropilene perfo—
rated test substratum {cover of experimental cages for shellfish farming - 7723 g/m?,
for 6 months) (Igic, 1983) were of medium intensity, while on other tested substra-
ta they had a weaker intenmsity. But, maximal biomass values on ships were similar to
the fouling weight on ships in the Caspian Sea (Zevina, 1957), while on collectors
and oyster the biomass nearly corresponds to fouling weight on artificial test-plates
near Venice (Relini et al., 1972).

The environmental influénce of fouling is evident. So, in relatively polluted city-
ports, the protective coati for ships rapidly weakens in 2-3 months, comparing with
cleaner areas, and in connection to that, the process of fouling on floating objects,
anchored in ports, is quicker and more intensive (Igic, 1982).

A greater fouling accumulation could be expected at the eastern Adriatic coast in mo-
re polluted environments (urban and industrial pollution of organic origin), usually
for a period longer than a year. Otherwise, as experience shows, fouling on wooden
fishing ships, that are sailing not longer than a year, remarkably does not reduce
the speed.

It is supposed, as well, that even if fouling on oyster shells (after 2-3 years) is
heavier for about 2.5 times than shell itself, it has no noxious influence on the host
in situ. That shows reduced relative weight of fouling (expressed as a percentage of
relative to total weight of fouling that determines the total biomass of fouling on
the host in situ) that for a total weight of fouling on oysters of 24.5 kg/m? is only
35.61% (Igic, 1981).

TABLE 1 - Biomasse on artificial and natural substratum - one year exposition in shell-
fish parks (+) and in less polluted ports (7).

Extreme and average values of

wet weight (kg/m2) minimal maximal average
Glass plates” 2.13 3.55 2.65
Wooden boats™ 3.01 11.35 5.14
Wooden fishing ships™ 6.21 27.52 10.96
Plastic collectors+ 2.81 53.04 20.06
Mytilus galloprovincialis+ 0.02 16.11 3.02
Ostrea edulis+ 2.73 54.01 15.68
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AN QUTLINE OF THE POLYCHAETE COLONIZATION
ON A SMALL ARTIFICIAL REEF OFF THE N/W COAST OF SICILY

Fabio BADALAMENTI and Silvano RIGGIO

Laboratorioc di Ecologia,
Istituto di Zoologia dell’Universitd, Palermo (Italia)
RESUME' - Colonisation 3 Polychdtes d'un récif artificiel
au large de la cote sicilienne de N/Ouest . Un peuplement de
96 taxa a &té établi au cours de 3 ans de colonisation d'une
pyramide de blocs de béton 3 -18m, avec une augmentation
constante du nombre des é&spéces. Une succession vers une
communauté stable et wune differentiation du peuplement par
groupes trophiques ont é&tées décrites.
INTRODUCTION. Examination of the biotic colonization
occurring on a small artificial reef provided a scheme of
the potential settlements of the benthic communities in
response to the abiotic factors prevailing in the rocky
bottoms of the Southern Tyrrhenian. Our data refer to a
survey carried out from 1981 to 1983 on 40 benthic samples
400sqem in area collected from the centres of the four free
walls of some of the cubic concrete boulders making up a
truncated pyramid (BADALAMENTI et al. 1985; RIGGIO et al.,
1985). The whole faunistic and algal settlements were
studied for each sample. The Polychaete Annelida were the
most numerous invertebrate component which also exhibited
the highest constancy throughout the development of the
communities.
PROCEDURES.
Polychaete
different
years; b)
for each

carried out : a) on the whole
colonization, which included comparison of
numbers of samples collected during the three
on the populations from equal numbers of samples
phase of settlement; c) on samples from the same
boulder, <collected four times during the three year interval
of our survey. Polychaete species were arranged in frequency
classes from 1 to 4. Separate analyses were wmade in
coincidence with 4 settlement phases starting with the
laying of the reef, in October 1981. These were: (1) 6
months;(2) 12 months;(3) 18 months and (4) 36 wmonths.
Comparison was made of the results obtained for each time
interval.
RESULTS.

Analysis was

Examination
the reef according
samples partitioned

of the whole Polychaete population in
to procedure (a) was carried out omn 40
as follows: 8 in the time intervals (1)
and (4);312 in (2) and (3). Ninetysix species were
identified, 16 of which were found in time interval (1);34
were found in (2);46 in (3);66 in (4). In interval (1) the
arrangement by classes of frequency showed the absence of
class 4. Class 3 was represented by merely four species,i.e.
Platynereis dumerili N Pomatoceros triqueter N
Spirobranchus polytrema , _Josephella marenzelleri .
Lysidice ninetta and Pileolaria militaris made up
class 2; 10 species ranged in class 1. Class 4 was present
in time interval (2) with trigueter and J .
marenzelleri , whereas § . polytrema ranged in class 3.
E . vittata and P ., militaris were listed under class
2; 29 taxa belonged to class l. Interval (3) showed P .
triqueter and S . polytrema in class 4; S . hxalin; N
P . dumerili , E . _vittat and J . marenzelleri in
class 3;Phyllodocidae, Syllidae, Eunicidae and some common
Sedentaria in c¢lass 23;32 species ranged in class 1. Two
Syllids, E . vittata , the Ophelid Polyophthalmus
pictus and Amphiglena mediterranea entered class 4 of
(4). Three Syllids, 2 Nereids and S . polytrema were
listed in class 3, whereas class 2 included 14 taxa, mostly
Eusyllinae and Eunicidae s.l., followed by Terebellids.

Quite similar results were obtained when equal numbers of
samples were taken into account according to procedure (b),
i.e. 8 per each time interval.

.

Examination of the same boulder, according to procedure (c)
showed in the time intervals (1) and (2) a well defined
dominance of the Serpulids, which ranged in classes 3 and 4.
Interval 3 was charactertized by the presence of P .

dumerili , P . triqueter and J . marenzelleri in class

4; by the
Autolithus
Dodecaceria

new appearance in class 3 of S . variegata ,
prolifer > Nematonereis unicornis and
concharum , together with the species already

listed by the other procedures. No sensible differences were

evident in time ‘interval 4 in respect to what already

observed using procedures (a) and (b).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS. The <colonization of our reef

follows a pattern which is fairly homogeneous and 1in

agreement with our knowledge about the ecology of the

Polychaeta and the community succession on natural hard

substrata. The Serpulids are pioneer forms which by far

prevail during the first 24 months of settlement. Their role

then greatly diminishes and is quite irrelevant about 3

years after the start of the settlement, when colonization

by Syllids, Eunicids and some Sedentaria with definitely
different feeding habits takes place. An increase of
carnivorous species as well as of filter feeders occurs from

24 months onward. Deposit feeders are more numerous on the

upper horizontal faces, whereas the Serpulids persist longer

in the inner faces associated to encrusting colonial forms.
Such phenomena depend on the abiotic factors prevailing on
each cube wall, but they are also related to physical
changes occurring on the substrata, and to the intense algal
growth starting after the first year. A synchrony is indeed
evident between the invasion of the Eusyllinae and the
settlement by large sized brown algae such as Cystoseira

spp. Ubiquitous species are also dominant at the early
phases of colonization, whereas a recruitment from the brown
algal belt and the Pogidonia beds is evident at a more
advanced stage. Such a behavior fairly distinguishes the
pyramid under examination from other reefs at higher

latitudes and highlights the role played in the colonization
processes by the communities on nearby substrata.’

BADALAMENTI F. & al., 1985 - An eighteen month survey of the
artificial reef of Terrasini (N/W Sicily): the algal
settlements. Qebalia , XI N.S.:417 - 425,

RIGGIO S. & al., 1985 - An eighteen month survey of the
artificial reef of Terrasini (R/W Sicily): the
Invertebrates. Ibid. : 427 - 437.
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FORMEE SUR SUBSTRAT ARTIFICIEL

Marian-Traian GOMOIU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza {Roumanie)

ABSTRACT - A community settled on concrete substrate immersed in the Roumenian Black
Sea is described in relation to artificial reef problems.

Mos recherches antérieures, effectuées sur les stabilopodes qui protégent les digues
au large du port Constantza, Ont prouvé qu'en moins d'une année sur le substrats ar-
tificiels apparaissent des communautés épibiontes extrémement riches (Gomoiu, 1983).
En reprenant 1'étude de 1'épibiose du substrat représenté par les structures en béton
similaires & celles préconisées pour Stre immergées en mer Noire, en tant que barrig-
res de récifs artificiels, en 1985 nous avons analysé la composition d'une communauté
d'organismes formée 5 ans aprés la construction d'une partie de la digue au large du
port de Constantza. Par la plongée sous-marine on a fait des observations et on a re-
cueilli des échantillons quantitatifs a divers niveaux, sur la surface verticale de la

paroi de la

digue formée par des stabilopodes. Les résultats obtenus permettent une &

valuation de la structure qualitative et quantitative de 1'épibiose (Tableau 1), du
réle 8cologique et de 1'efficacité du syst@me épibionte.

Aux 13 niveaux tudiés on a rencontréd 28 types d'organismes. Parmi les formes sessi-
les on mentionne: Mytilus galloprovineialis Lam. (fréquence 100% - les peuplements
trds bien représent&s tant par les adultes que par de nmombreux jeunes), Balanus impro
visus Darwin (92%) et Hydroida (77%) - distribuBes presque sur toute 1'étendue de la
paroi artificielle; Mytilaster lineatus Gmelin (15%) apparait, tout comme les algues
rouges (Ceramiwm) seulement dans les horizons superficiels, et Bryozoa {387) dans les
horizons intermédiaires. I1 est possible que ces formes "rares” soient trouvdes i tous

les niveaux,

mai sur des surfaces protégées de 1'action directe des vagues ou d'une

forte sédimentation, surfaces inclindes au-dessous des surplombs, etc.

Les formes vagiles sont présentes 3 tous les niveaux. Parmi les mollusques apparais-—
sent Scapharca inaequivalvis (Brug.) (77%) et Hydrobia ventrosa (Mont.) (69%), & cB-
té de Mya arenaria L. (31%), Cardium edule lamarcki Reeve (23%), Corbula mediterranea

Costa (157)

- toutes &tant des formes typiquement psammobiontes (mais la plupart des

individus de ces espéces sont des jeunes qui, probablement, ne pourront pas atteindre

la maturité

dans ce systéme &pibionte). Le groupe des vers est bien représenté& par

Polychaeta (100%Z - mais il n'y a eu aucune espice incrustante) et Leptoplana tremel-
laris (0.F.M.) (77%); Oligochaeta (38%) et Nemertini (15%) apparaissaient plus rare~

ment. Parmi

les crustacds, les plus nombreaux sont: Amphipoda (1007 — ol prédomine

Corophium) et Copepada (927); dans 1'ordre de leur fréquence, on cite encore Tanails
cavolinii M.-Edw. (85%),Athanas nitescens (Leach.) (54%),Idotea baltica (Pallas) et
Eriphia verrucosa (Forsk.) (39%), Sphaeroma serratum Fabr. (31Z) et en fin Palaemon
elegans Rathke et Pisidia longicornis (L.) (15%).

Du point de
de la digue
du point de
métye carré

vue quantitatif, la communauté épibionte situle sur les parois verticales
a, en moyenme, 90572 ex/m® et 27,08 kg/m2. Les formes sessiles dominent
vue numérique (64%) ainsi que pondérale (plus de 99%Z), les moyenmes par
&tant: 7776 ex et 26,08 kg - Mytilus, 30644 ex et 0,26 kg - véliconques

de moules, 16835 ex et 0,44 kg — Balanus et 2657 ex et 2,34 g — Hydroida. Dans les
deux horizons o 1'on rencontre Mytilaster, son abondance moyenne était de 15532 ex/m?
- 2,05 kg/m?, et Ceramiwm 0,36 kg/m?.

Les formes vagiles dont la fréquence dépaissait 50% ont eu les densités et biomasses
moyennes par m? suivantes: Seapharca 173 ex - 2,08 g3 Hydrobia 109 ex - 0,27 g; Amphi
poda 20413 ex - 31,42; Tanais 1401 ex - 0,56 gjAthanas 226 ex - 58,98 g. Les quan-—
titds des organismes du systime &pibionte ont une assez grande variation verticale

(Tableau 1;

abbréviations: Pm-profondeur en métres; Ss—formes sessiles; My-Mytilus;

Mol-Mollusques; Ver-Vers; Crs—Crustacés; Q m3/jour-eau filtrée par les populations

de Mytilus, Mytilaster et Balanus sur 1'étendue § m? correspondant 3 1'échantillon
de référemce). Sur la paroi de la digue, les organismes les plus nombreaux se trou-—

vent & 1,5 - 3,5 m (Tableau 1).

Tableau 1
Densités (D) Biomasses (B) sz
Pm ex/m? Ss My Mol  Ver Crs  Total Ss My 3

) 403 % 4 b % kgm? % % mjour
o 106 32 11,4 32,5 1,6 65,9 14,3 99,6 79,1 34,7 0,25
0,5 66 52 19,8 52,8 2,2 44,9 13,0 97,4 87,4 102,7 0,75
1,5 253 72 1,5 55,5 7,0 35,7 33,5 99,4 92,5 1537,1 1,00
2,5 177 63 12,2 45,4 4,6 49,4 33,9 99,5 94,2 159,5 1,00
3,5 180 55 4,8 38,6 4,4 55,9 43,9 99,6 94,8 117,5 1,00
4,5 36 51 18,1 31,0 3,9 65,1 24,6 99,8 98,1 107,4 1,00
5,5 91 44 9,2 20,8 10,0 68,5 37,2 99,6 97,4 148,4 1,00
6,5 56 61 13,1 39,3 17,7 47,5 40,3 99,4 98,3 343,4 1,50
8,5 98 62 4,3 39,0 12,2 44,3 28,1 99,5 96,7 211,8 2,00
10,5 43 54 14,9 21,1 24,6 53,6 15,8 99,9 97,7 169,0 2,00
12,5 49 42 7,9 30,0 19,3 33,7 21,9 99,1 98,3 144,8 1,50
13,5 52 70 8,0 49,5 10,1 35,3 24,5 98,8 98,3 111,2 1,00
14,5 54 60 5,3 17,4 16,7 52,2 14,3 99,6 97,5 69,3 1,00

Evidemment, les grandes quantités d'organismes enregistrdes sur le substrat artificiel
représentent une exXcellent base trophique pour une série de poissons, surtout Gobiides
(exemplaires de Gobius melanostomus Pall. "paissaient” la couche d'épibiose de presque
tous les niveaux).

Un autre aspect concernant les peuplements Epibiontes calcaires vise la quantité de co

quilles calcaires que ceux—ci libérenmt chaque année, contribuant ainsi & la formation
du sable. On peut estimer une production de moules sur substrat artificiel de 66 kg/
m?/année; de cette quantité, presque 22 kg sont de coquilles qui entrent dans les pro-
cessus de sédimentogenése. Mais, en dehors de 1l'importance d&j3 envisagée, le systéme
épibionte joue un autre rdle majeur dans 1'écosystdme, grice 3 ses organismes filtra—
teurs. Selon la structure par classes de longueur des populations de moules de chaque
niveau étudié, et la capacité de filtrage de celles—ci (Mironov 1984), nous avons cal-
culé la puissance du biofiltre représenté par Mytilus pour toute la paroi verticale,
sur unme bande large de 1 my c'est-a-dire 1732,7 w3 eau filtrée/15 m2/jour. Conjointe-
ment avec Mytilaster et Balanus, la puissance du biofiltre augmente encore avec 174 m3
eau filtrée/15 m?/jour; cela signifie que la "biopompe” sur 1 m2 de la paroi vertica—
le de la digue filtre en moyenne 127 m3 d'eau/jour. Certes, ces &valuations sont orien
tatives, mais elles nous fornissent d'importants renseignements sur la haute capacité
de biopompe des organismes sessiles situds sur les substrats artificiels en bé&ton.

Les données présentZes ci-dessus mettent en relief quelques aspects sur la producti-
vité et le rdle écologique complexe du systZme &pibionte formé sur les surfaces en bé
ton des constructions hydrotechniques de la mer Noire, en nous persuadant d'une réus—
site totale dans les tentatives d'amélioration de la qualité des 6cosystémes marins
cStiers par 1'implantation de barridres de récifs artificiels.

GOMOIU M.T.,1983 - Journée Etud. Récifs artif. et Maricult.susp.Cannes, CIESM:113-119.
MIRONOV N.G., 1984 - Trudy Sevastopol. Biol. St., 6: 338-352.
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SUR LE POTENTIEL PRODUCTIF DU BENTHOS DE LA MER NOIRE

Marian-Traian GOMOIU
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ABSTRACT ~ The rotal stock of zoobenthos in the Roumenian shelf of the Black Sea is
estimated to be about 8.8 million tons with a possible production of 19.5 million
tons.

Les recherches entreprises en 1983 sur 1'&tat qualitatif et quantitatif du zoobenthos
du plateau continental roumain (Gomoiu 1985) ont prouvé que les populations benthiques
sont en décline par rapport 4 leur situation pendant les décennies précédentes. Tenant
compte du fait que le benthos représente le "baromdtre" dés pressions &cologiques et
des dériglements des &cosyst@mes aquatiques, la connaissance de son &tat qualitatif
et quantitatif s'impose de telle mani&re que nous avons continué en 1984 les recher—
ches sur le plateau continental roumain.

les vérifications de 1984 ont compris les zones jusqu'd 1'isobathe de 90 m;
cipaux résultats obtenus, concernant les densité (D) et les biomasses (B) du macrozoo
benthos, leur production totale (Pt) et utile (Pu), les dominantes (%) numériques (n)
et pondérales (p) des principaux groupes et espéces, ainsi que la substance organi-
que des sédiments (SoZ), ont &té calculés en valeurs moyennes (Tableau 1).

les prin-—

Tableau 1
Eléments/Zones: 0-10m 10-20m 20-30m 30-40m 40-50m 50-60m 60-90m 0-90m
D-ex/m 6780 8670 1450 4090 1710 1440 370 1892
B-g/m2 147,3 153,2 239,6 242,8 61,8 59,8 62,8 98,7
Pt Tx103 210,1 354,4 812,6 2510,0 1494,9 973,0 1297,0 7652Z,0
£Tx10Q 35,2 67,1 134,0 123,4 30,2 92,1 184,9 666,9
Pu Tx10° 86,4 118,9 336,4 1982,4 1211,5 598,6  545,1 4879,3
+Tx103 10,5 20,1 40,2 37,0 9,0 27,6 55,5 200,0
Pt/B 1984 2,8 2,6 2,8 4,6 5,7 3,7 3,1 3,8
Pu/B 1984 1,2 0,9 1,2 3,6 4,6 2,3 1,3 2,4
Rapport entre les principales dominantes (%) numériques (n) et pondérales (p)
Vermes n/p 37/1 62/1 89/7 94/54 63/65 52/26 19/6
Mollusca n/p 62/95 37/98 8/92 1/95 1/23  32/70 43/88
Crustacea n/p 0/4 0/0 1,0 3/6 25,1 10/1 19/0
Varia n/p - - 1/0 2/0  11/11 6/3 19/5
Polychaeta varia 3471 48/1 8076 13712 38/50 17/7 1176
Melinna - 8/1 80742  18/15 25/18 -
Corbula 43/60 12/5 - - - - -
Mya 18/24 22/55 1714 0/12 0/3 - -
Mytilus - 0/5 3/74 0/23 0/20 1113 -
Cardium 4/11 2/30 3/4 0/5 - - -
Modiolus - - - - - 21/5T 43/88
Ampelisca - 0/0 0/0 0/0 2/0  2/0 1170
Phtysica - - - 1/0 9/0  3/0 3/0
Molgula - - - - 1/10 5/3
Amphyura - - - _0/0 1/0 472 14/2
SoZ 6,98 7,67 12,21 13,84 17,20 20,77 22,84

Pour toute la zome sédimentaire &tudide, le macrozoobenthos a eu une moyenne de la den
sité d'environ 1900 ex/m?, et de la biomasse de 99 g/mZ, ce qui représente appro¥ima-
tivement 73,5% et respectivement 88,17 des valeurs enregistrées en 1983. La structure
numérique par composants principaux a &t&: vers — 64,77 (par rapport & 55,37 en 1983),
mollusques - 22,07 (21;6% en '83), crustacés ~ 8,77 (6,47 en '83) et d'autres orga—
nismes 4,6% (16,7% en '83). La structure pondérale moyenne a &t& la suivante: vers

- 29,37 (par rapport 3 7,3% en 1983), mollusques - 67,17 (89,2% en '83) crustacés —
0,7% (9,9% en '83) et d'autres organismes - 2,9% (7,5% en '83); il en résulte que le
r3le des vers a augmenté considérablement dans la constitution des biomasses.

Le développement exubdrant des peuplements de Melimna palmata Grube et d'autres po-
lychétes, peut étre expliqué en grande mesure comme résultat des augmentations de la
substance organique dans les s&diments superficiels; il est possible aussi que ce soit
le manque ou la pauvreté des consommateurs majeurs de ces organismes, c'est-#-dire les
poissons démersaux, qui a permis le développement en toute liberté des espdces macro—
zoobenthiques sédimentophages. A mesure de la croissance de la profondeur on remarque
une augmentation de la substance organique (Tableau 1). En 1984, le stock total du zoo
benthos de diverses zones bathymétriques jusqu'd 90 m de profondeur a &été de 1, 99x106
tonnes. Plus de 90% du stock du macrozoobenthos a &t& donné par seulement 10 espdces
{Corbula, Cardium, Mya, Mytilus, Modiolus, Molgula, Amphiwra, etc.). Sur la base des
valeurs moyennes des biomasses des principaux groupes d'organismes et des coefficients
P/B (vers - 6,3; mollusques - 2,5; crustacés — 9,7 et d'autres organismes - 8,8) (Gre-
eze 1979), nous avons calculé la production annuelle potentielle (Tableau 1). C'est
ainsi que, pour tout le plateau continental jpsqu'id une profondeur de 90 m, la produc
tion annuelle pourrait atteindre envivon 7,6 # 0,7 mil. tonmnes, dont approximativement
47,9% vers, 43,67 mollusques, 1,87 crustacés et 6,7 d'autres organismes. La ptoduction
qui pourrait &tre réalisée dans les zones dépassant la profondeur de 90 m, jusqu'd la
limite de la vie benthique en mer Noire, est rdduite (105200 tomnes par an). En 1984,
bien que le stock du macrozoobenthos soit moindre (88%) que celui de 1983, sa produc—
tion potentielle est plus élevée (1137), df aux changements d'ordre qualitatif enregi~
strés dans sa structure. L'augmentation du rSle des polychdtes, représente la plus im-
portante modification surgie en 1984 dans la structure du benthos jusqu'd la profon-—
deur de 90 m, devant le littoral roumain de la mer Noire. Nous savons bien que nom tou
te la production du zoobenthos a une valeur énergétique. A partir de la biomasse frai-
che de 1'organisme entier, mous avons appliqué guelques corrections en vue d'exclure
les parties non-énergétiques, c'est~d~dire: 0,3 pour les mollusques, 0,95 pour les vers
et les crustacés et 0,5 pour d'autres organismes; il en résulte gue dans la zone &tu-—
dige la production utile ne pourrait atteindre qu'une valeur de 4,88 % 0,2 mil. tonpes,
dont 71,4% vers, 20,57 mollusques, 2,9% crustacés et 5,27 d'autres organismes.

En conclusion, si on ajoute les données de 1984 & celles de 1983 pour les zomes plus
basses de 90 m, on peut calculer des moyennes générales de 92,85 g/m? pour la biomas-
se et de 204,59 g/w?/année pour la production potentielle du benthos. En généralisant
ces valeurs pour l'ensemble du fond biotique de la mer Noire, on obtient um stock to-
tal du zoobenthos de 8,8 mil. tonnes, qui pourrait domner une production de 19,5 mil.
tonnes. Ces valeurs ne représent qu'environ 377 de la biomasse et 36-25% de la pro-—
duction selon les estimations de Greeze, 1979; elles indiquent une Evolution régressi
ve du benthos de 1a mer Noire. La diminution du potentiel productif des fonds bioti-
ques de ce bassin explique en partie la baisse des stocks de poissons démersaux (&
1'inverse des pé&lagiques, dont la productivité a augmentd), fait mis en &vidence par
les captures réduites de benthophages de ces derni®res anndes (Ivanov, Beverton,1985).

Références bibliographiques:

GOMOIU M.T., 1985 - Rapp. Comm. int. Mer Médit., 29, 5: 199-204.

GREEZE V.N., 1979 -~ Osnovy biologicheskoi produktivmosti Chernogo Morya, Kiev, Nauko-—
va Dumka: 239-241.

IVANOV L., BEVERTON R.J.H., 1985 - Etud. Rev. CGPM/Stud. Rev. GFCM, 60: 135 p.
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Abstract : Main features of the fauna and flora are described. Taking into consi-
deration the quality of under- and above-water landscapes, the lack of ecological
disturbance and the presence of some threatened species, the protection of this
area deserves continuation.

INTRODUCTION

Les 1les de Zembra et Zembretta (39°6'N, 10°48'E) constituent un parc national
terrestre, avec un parc marin sur 1.5 milles autour de Zembra {(lei du 1 iv 1977,
décret 77-340).

Dans le cadre du Programme des Nations Unies pour 1'Environnement (PNUE), et plus
particulilrement du Plan d'Action pour la MEditerrande (PAM), les pays contrac—
tants de la Convention de Barcelone (15 ii 1976) ont mis en place un protocole re-
latif aux aires spécialement protégées de Méditerranée (3 iv 1982). Ce protocole
prévoit : (i) la mise en place d'un Centre Régional d'Activités pour les Aires
Spécialement Protégées (RAC/SPA) 3 Tunis; (1i) le recensement de toutes les aires
protégées marines et cBtilres, existantes et potentielles, de la Méditerranée;
(ii1) 1'incitation & la création de nouvelles aires protégées; (iv) la réalisation
d'un guide des critéres de choix pour la création, l'aménagement et la gestion de
ces aires. La premiére &tude de cas concerne 1'ile de Zembra; une mission océano-
graphique y a &té organisée du 15 au 26 v 1986; les recherches ont &té effectudes
en plongée (scaphandre autonome), depuis la surface jusqu'd 50 m de profondeur.

RESULTATS

L'fle de Zembra est sous 1'influence des eaux .atlantiques longeant 1'Afrique du
Nord (LACOMBE & TCHERNIA 1960) et des eaux du Golfe de Tunis. L'hydrodynamisme de
surface est extrfmement fort, ainsi qu'en témoignent la présence de Patella rusti-
ca jusqu'3d 6 m au dessus du niveau, et celle d'Astroides calycularis jusqu'a -27
m. Toutefois, la fraction fine des sédiments est relativement importante en
dessous de 30 m.

Les cOtes, généralement tr@s accores, présentent un visor bien marqué; Ja biocor-
rosion (cyanobactéries) et la bioprotection différentielle (Corallina elongata)
déterminent un trottoir dont la largeur peut dépasser 2 m. La pente des fonds est
forte (falaises, &boulis couverts de peuplements sclaphiles), ce qui est peu favo-
rable au développement de Posidonia oceanica, qui constitue de simple placages sur
roche, & 1'exception de quelques anses. Aucun bioconcrétionnement significatif n'a
été observé; Lithophyllum lichenoides est absent, ainsi que le concrétionnement
coralligéne. Du coralligéne d'Horizon Inférieur de la Roche littorale ancien (mon
actif actuellement) a €té repéré localement entre -35 et -45 m. D'une facon géné-
rale, la biomasse algale est importante,

L'extraordinaire exub&rance du scléractiniaire Astroides calycularis, dont le
recouvrement peut atteindre 100% sur les parois verticales exposées, entre le
niveau et une quinzaine de m de profondeur., et qu'on retrouve en moindre abondance
sur tout le pourtour de 1'Ile, dans des conditions trés variées d’exposition, de
lumidre et de profondeur, constitue certainement le caractére le plus immédiat du
benthos de Zembra. La patelle gBante Patella ferruginea, endémique méditerranéenne
qui a disparu de la plus grande partie de son aire, est abondante dans le Médio~
littoral inférieur, au niveau de la Phaeophyceae Ralfsia verrucosa. On remarque
également la relative abondance du triton Charonia nodifera et des Cyprea, espéces
sur lesquelles le ramassage par les plongeurs fait peser de graves menaces en
Méditerrande, de 1'Asteroidea Ophidiaster ophidianus et de 1'Holothuroidea Holo-
thuria sanctori.

En revanche, un certain nombre d'espéces sont remarquablement rares : 1'ensemble
des gorgones (trés localis@es), Alcyonium acaule et A, coralloides, Anemonia sul-
cata, les Holothuroidea Holothuria polii et H. tubulosa, les Echinoidea Paracen-
trotus lividus, Arbacia lixula et Sghaerechinus granularis, les Asteroidea Mar-
thasterias glacialis et Echinaster sepositus, le grand Bivalve Pinna nobilis,
1'Ascidie Halocynthia papillosa. Enfin, un certain nombre d'espéces n'ont pas &té
rTencontrées : les Sponglalres Aplysina aerophoba, A. cavernicola, Chondrosia reni-
formis, Calyx nicaeensis, les Anthozoaires Aiptasia mutabilis, Corallium rubrum,
Cladocora caespitosa, 1'Echinoidea (Centrostephanus longispinus, 1'Asteroidea
Hacelia attenuata, le Bryozoaire Schizoporella errata, les Ascidies Microcosmus,

la Rhodophyta Asparagopsis armata et la Chlorophyta Codium fragile.

Le peuplement de poissons (une quarantaine d’especes observées) se caractérise par
une particulidre abondance de Chromis chromis & toutes les profondeurs, des Spari-
dae (en particulier Diplodus vulgaris), du Serranidae Serranus scriba, du mérou
Epinephelus guaza, du corb Sciaena nigra, et d'une facon générale des grandes
espdces piscivores. La richesse spécifique stationnelle est relativement faible (8
4 15 espéces le long d'un transect de 50 m entre 8 et 18 m de profondeur) par
rapport 3 la Méditerranée nord occidentale (18-27 espéces @ Port-Cros dans les
mémes conditions : HARMELIN, données inédites). Certains labres sont peu représen-
tés, ainsi que les Anthias, les Boops, les Gobiidae, les Blenniidae, les Scorpae-
na, Serranus cabrilla. Labrus bimaculatus n'a pas &té€ rencontré.

La flore algale présente de nettes affinités "froides”, et se rapproche de celle
du Golfe du Lion; on note l'absence d'un grand nombre d'espéces thermophiles
fréquentes dans le Sud de la Méditerranée (genres Halopithys, Digenea, Alsidium,
Caulerpa, etc), la rareté de Dasycladus clavaeformis. La présence de la Phaeophy-
ceae Hydroclathrus clathratus, de la Rhodophyta Rodriguezella bornetii, des Antho-
zoaires Astroides calycularis et Caldopsammia rolandi, de 1'Asteroidea Ophidiaster
ophidianus, du poisson Thalassoma pavo, 1l'existence de placages, il est vral peu
développés, de vermets, l'absence de Lithophyllum lichenoides, marque toutefois la
présence timide de caractéres méridionaux ou orientaux.

CONCLUSIONS

L' exceptionnelle beauté des fonds aussi bien que la qualité esthétique du paysage
émergé, la réunion d'un grand nombre de peuplements caractéristiques du benthos
méditerranéen, la présence d' u rares en Mé&diterrange,
1'absence de traces de degradation des peuplements par la pollution ou les activi-
tés humaines, confirment 1'inté&r&t qu'il y a 3 pérenniser la protection de 1'ile
de Zembra, sous des modalit@s qui restent i préciser.

Remerciements : Ce travail a été effectué dans le cadre d'un programme coordonné
et financé par le PNUE, 1'ITUCN et le RAC/SPA de Salammb8 (Tunisie).

BIBLIOGRAPHIE

LACOMBE H., TCHERNIA P.,
néenne. Cah. océanogr., 8 :

1960. Quelques traits généraux de 1'hydrologie méditerra-
1-527.




INTERPOLATION TECHNIQUES IN BENTHOLOGICAL MAPPING :
A COMPARISON BETWEEN TREND-SURFACE ANALYSIS AND KRIGING

M. SCARDI and E. FRESI

Laboratorio di Ecologia del Benthos, Stazione Zoologica di Napoli,
Punta S. Pietro, Ischia (Italia)

Resumé. La comparalson entre deux méthodes d'analyse spatiale de varisbles relatives au benthos, la
Trend-surface Analysis e le krigeage, demontre que ce dernler fournit des reconstructions plus accurées soit
3 lintarieur soit 3 I'extérieur du domaine consideré.

Spatial analysis and mapping of benthological data can be performed by means of several techniques, the
majority of which were developed in a geological or geogrephical context. In particular, it is _useful to mep the
observed variables or a synthetic descriptor (e.g. factor scores) in order to infer the ecologica! properties of
the system or to work up new hypoteses about them. Since the number of obs_emuons is finite and t:belr
ditribuition may be not regular, an interpolator is required which provides an optimal estimate of the variable
to be mapped as a function of geographical or arbitrary coordinates.

Trend-surface analysis (TSA) and kriging are interpolation technigues which have been siready applied
to ecological research (GITTINS, 1968; SCARDI st al. , in press), but they are quite different from both the
theoretical and the practical point of view. The purpose of this paper is Lo outline the major differences
between their results in a benthological application which deals with a synthetic descriptor. However, it should
be stressed that both methads are also suitable for the analysis of every kind of quantitative data (e.g. species
density, environmental variables, etc.). For a theoretical presentation of these techniques the reader should
refer to GRANT (1957) and KRUMBEIN (1959) for TSA and to MATHERON (1969,1970) snd GAMBOLATI &
VOLPI (1979 a, b) for kriging.

The first factor (F 1) scores ylelded by a Factorial Analysis of Corr on 28 macr
samples collected In the Bay of Augusta (Sicily) were used both for TSA and kriging. F1 accounted for the
20.76% of the Lots! inertis. The sampling stands and the chserved F 1 scores are shown in Fig. 1.

In this analysis F1 scores are related to the influence of the harbour environment upon the community
structure, as negalive scores are observed in the Innermost and most polluted areas of the harbour.
Therefore, the response of benthic communities to different environmental condition can be effectively
displayed by mapping F 1 scores.

The Isopleth maps of the F1 scores were obtained by interpolating 352 vaiues, which were arranged on
& rectangular 16x22 grid (mesh size»360 m). The TSA map (Fig. 2) was drawn using the best fitting surface,
.¢. the quartic one (the goodness of fit was tested by ANOVA). The kriging map s shown in Fig. 3.

Fig. 3 - Kriging map.

Fig. 1 - Sampling stands. Fig. 2 ~ Quartic TSA map.
in the TSA map two main features cen be seen: (1) the regularity of the isopleths and the steepness of
the gradients, which should account for sharp cenoclines, and (2) the extreme, mesningless F 1 scores on the
right side of the studied area. On the contrary, the kriging map appesrs more even and isopleths are less
regular than in the TSA map. However, a main cenocline is clearly shown and F1 scores are all acceplable,
including the extrapolated ones. In both examples the central area, which Is often dredged, has high F 1 scores.

A more objective comparison between thes results of these techniques can be made considering the
reduced error distributions of TSA and kriging reconstructions of the 28 observed values, which are shown in
Fig. 4. These distibutions were obtained reconstructing each score on the basis of the 27 remaining ones and
dividing the Interpolation error by the standard deviation of all the observed values except the interpolated
one. This procedure was repeated for the trend-surfaces up to Sth degree and the kriging in order to obtain
the reduced error distribution of each Interpolator.

Although it was not possible to test either the normalily of the distributions or the differences between
them because of the limited number of observatfons, It Is clearly seen that TSA errors tend to become more
widely dispersed as the degree of the trend-surface is Increased, while kriging errors sre the least dispersed
about the zero. In particular, the errors of the quadratic trend-surface, which are the Jeast dispersed in TSA
(b), are greater, on the average, than the kriging errors (remark thal the quadratic surface s not the best
fitting one, when all the observations are simultaneously consldered).
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Fig. 4 - Reduced error distributions for 1st to Sth degree trend-surfaces (8-e) and kriging ().
The maximum negative errors in (d) and (e) are respectively -14.0 and -132.6.

in the light of the above resuils it is quite clear that outstandig differences exist between TSA and
kriging. The reliability of interpolation and especially of short range extrapolation is an advantage of kriging
over TSA, which is emphasized by the fact thst kriging provides also an estimate of the interpolation (or
extrapolation) error variance. This feature {s mainly due to the fact that kriging Interpolation Is based on both
the observed values and a variogram, which accounts for the spstisl properties of the studied variable. On the
other hand, TSA is by far quicker and easier Lo carry out and therefore its application Is convenient when a
descriptive representation is {o be drafted or when a rough interpolation is required in a regular, isotropic
gradient (SCARD! & FRESI, 1985).

In conclusion, it has Lo be stressed that kriging is a complex epproach to spatial snalysis problems
rather than a simple interpolation technique and that it provides cartographical representations which are
usually more accurate than those obtained by TSA. Nevertheless, TSA can also prove to be useful when the
quantitative representations/predictions are not the primery goa! of the work.
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LES GRANDES TENDANCES DE L'ETUDE DES PoLycHETES EN MEDITERRANEE (1800-1970)

Gérard BELLAN

Station Marine d'Endoume, Marseille {France)

L'étude scientifique des Annélides Polych&tes en Méditerranfe remonte au dé-
but du I98me Si&cle. Sans 8tre exhaustif, on peut, peut-8tre,&voquer de Savigny(1826)
et Phillipi (1844), puils de Quatrefages et Clapar@de et, dans les 20 dernidres années
de ce sidcle, les travaux de Marion et de ses collaborateurs (Marion et Bobretzky,
1875) et de Lo Bianco (1895). Les recherches de ces deux auteurs &taient remarquable-
ment extensives du point de vue de la connaissance de l'ensemble du Groupe, mais,

a contrario, relativement condensée si 1'on tient compte du secteur gographique
8tudié, respectivement, les Golfes de Marseille et de Naples. On peut, d'ores et déja
faire deux observations. La premi&re, est que ces deux secteurs devaient, jusqu'a
1'époque actuelle, faire 1'objet de prospections continues et de recherches de plus
en plus diversifides sur les Polych&tes. Par la suite, d'autres secteurs géographi-
ques ont servi de cadre 3 un accroissement sensible de nos connaissances sur les An-
nélides Polych®tes, en M&diterranée. Au premier plan, il apparait que 1'on peut met-—
tre la cbte des Alb&res, avec Banyuls (Pruvost, 1898, Laubier-in Laubier et Paris,
1962, et multiples travaux ultérieurs), mais on ne saurait négliger la Haute Adria-
tique et, plus récemment, les cOtes de Tunisie, d'Israé€l, de Grice et d'Espagne. La
seconde remarque a'trait aux préoccupations scientifiques des spécialistes & partir
de cette fin du 198me Si&cle. Notaplement orientée vers des &tudes systématiques,
vers des préoccupations descriptives jusque 13, la recherche sur les Polychdtes s'est
alors diversifige. Des travaux de systématique se sont, certes, poursuivis et se
poursuivent. Il faut, & ce propos, citer, en sus des travaux déji &voqués, ceux de
Cognetti (1957) sur les Syllidiens du Golfe de Naples et ceux de Zibrowius (1968),
sur les Serpulidae de la région de Marseille. Des travaux, de caractdre biogéographi-
que, se sont perpétuées pour aboutir 3 la Somme sur les Annélides Polych@tes de la
Mé;literranée de Rullier (1963). Toutefois, les recherches de Marion avaient marqué
un tournant capital. La plupart des recherches sur les Polych&tes qui ont suivi ont
porté, de mani&re plus ou moins exclusive, sur 1'Ecologie des Polych&tes. A partir
des années 1950, une des préoccupations majeures de.nombre de spécialistes méditerra-—
néens s'est portée sur 1'Ecologie des Polych&tes, tant 1'autoécologie que la synéco-
logie. Peres (1954) a &té& 1'instigateur de ces recherches, reprises par d'autres,
dont Cognetti. Un él&ve de Peres, Bellan, a basé 1l'essentiel de ses recherches sur
les Polyché&tes, sur leur distribution &cologique et les rapports étroits entre systé-
matique et &cologie allant m@me jusqu'id proposer (Bellanm, 1964) 1'utilisation des
donndes Ecologiques en tant que crit@res objectifs dams la taxopomi&~ des Polych&tes.
Les recherches sur 1'8cologie des Polychdtes ont connu un développement tout & fait
exceptionnel, en MEditerrande, au cours des trente dernidres années. On peut considé-
rer que les recherches de ce type, qu'elles aient port& sur les seules Polychites ou
qu'elles aient &té intégrées dans des travaux plus généraux de bionomie, sont une des
caractéristiques essentielles et des plus originales des recherches sur les Annélides
dans notre mer. Toutefois, on est obligé de constater qu'en dépit d'efforts sérieux
d'un certain nombre d'auteurs (Laubier, Cognetti, Zibrowius, Cantone, Ben Elahiu et
de jeunes auteurs italiens et espagnols, 2 titre d'exemple), la connaissance taxonomi
que n'est pas satisfaisante pour de trop nombreuses familles. Cet &tat de fait n'est
pas propre 2 la Méditerranée, mais il prend, dans notre mer, une acuité d'autant plus
vive que 1'utilisation des Polychdtes, i quelque titre que ce soit, dans de nombreu-
ses disciplines et, tout particulidrement, les recherches finalisées, est tentde 2
grande &chelle. A coté de 1'écologie, d'autres voies de recherche ont &té explordes.
On citera les travaux, déj3 anciens, de génétique de Bacci et de ses nombreux colla-
borateurs, ceux sur la régénération des Annélides de 1'Ecole d'Abeloos, & Marseille,
et, plus pr&s de nous, 1'Stude des stades larvaires et des cycles de développement de
diverses espZces réalisée par Bhaud (1971) . Enfin, de nombreux travaux de toxicolo—
gie ont &té exdcutds avec des Polych&tes comme espéces-tests. On remarquera, 3 ce
Propos, que les espces choisies avaient toujours une signification &cologique pré-
cise et que ces travaux d'8cotoxicologie ont &té conduits par référence 3 la distri-
bution bionomique des Polychétes dans le milieu naturel, perturbé ou non. On rejoint
12 une des voies dérivées les plus importantes, i savoir la recherche, la mise au
point et l'utilisation d'indicateurs biologiques et d'"indices biotiques" basés sur
les Polych&tes dans les "&tudes environnementales" 3 caractdre appliqué.
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ECOLOGICAL IMPLICATIONS IN THE TURE MORPHOLOGY AND EPIBIOTA
OF A POPULATION OF DITRUPA ARIETINA (POLYCHAETA. SERPULIDAE)

Maria Cristina GAMBI

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

Résume: La morphologie particuliére du tube, observée dans une population de Ditrupa
arietina, a été mise en correlation avee les characteristiques du milieu. On examine
ausst les organismes épibiontes sur les tubes de ce polychéte.

The morphology and composition of Polychaete tupes are often influenced by envi-
ronmental factors. On the other hand, dense assemblages of tubes can modify the habi-
tat. High densities of tube-builder worms, in fact, stabilize the bottom,
spatial heterogeneity and change sediment grain-size composition, thereby exerting an
effect on abundance, diversity and also succession in soft-bottom communities (GALLA-
GHER et al., 1983).

I analyzed the tube morphology of a population of the polychaete Ditrupa arietina
in relation to environment, together with the epibiota found on the tubes. D
a cosmopolitan species typical of soft-bottoms, is particularly common in circalitto—
ral muddy-detritic sediments where often it occurs in dense assemblages of empty tu-
bes that probably indicate the instability of the superficial sediment layer (BELLAN,
1964). The tube of Ditrupa has a peculiar "elephant-tooth" shape (similar to that of
Mollusca Scaphopoda). The maximum diameter of the tube is a few millimeters behind the
opening (Fig.1A). The tube consists of two calcareous layers: an internal opaque layer,
and an external transparent, bright layer. The narrower part of the tube is embedded
in the bottom; the wider part, that contains the opening, protudes above the bottom %o
allow the filter-feeding activity (ZIBROWIUS,1968a) (Fig.1A).

The population of D.arietina studied (over 4,000 specimens, one-third composed by
empty tubes) was collected with a "Charcot! dredge in the Gulf of Policastro (southern
Tyrrhenian sea, Italy). The area was located at a depth of 30m about 1km in front of
the River Castrocucco, and the sediment was a "silty sand".

Most of the tube examined had one or two restrictions in the anterior half that we-
re due to a thinning of the external tramsparent layer (as occurs around the opening,
Fig. 1B). Around these restrictions a ring was sometimes formed by encrustations of se-
diment or of remains of epibiotic organisms (mostly Foraminifera). In addition, the
section of the tube going from the last restriction to the opening often consisted of
the internal opaque layer only {Fig. 1B). These restrictions can be interpreted as pre-
vious openings of the worm's tubes. They indicate that the animal lengthened the tube
to displace the opening above the sediment surface, probably as result of bottom in-
stability. In fact, the sampling area, which is in front of the River Castrocucco, is
probably subjected to changes in the sediment level.

Another interesting feature of the Ditrupa population studied was the high abundan-
ce and diversity of the epibiotic organisms present mostly on the living tubes. The
most abundant was Cibicides lobatulus (Foraminifera) always present in the vicinity
of the tube opening and alsoc on the operculum of the worm (Fig. 1D). Also abundant was
Hydroides norvegica (Serpulidae). The Hydroides tubes often encircled the opening of
the Ditrupa tubes, with the distal part erect (Fig. 1C). Other epibiotic forms were
Eunice vittata, Lysidice ninetta and Pomatoceros sp.(Polychaeta); juveniles of Anomia
ephippium (Bivalvia); Hydroida; Briozoa; colonies of benthic Diatoms Navicula sp. and
Grammatophora oceanica; red algae such as Seirospora interrupta and Polysiphonia sp

I did no find Cibicides refulgens (Foram.) and Bugula ditrupae (Briozoa) observed
on Ditrupa tubes by ZIBROWIUS (1968b).

A single tube often hosted many epibiotic organisms, several of which held other
epibiotic species ( Fig. 1C).

In conclusion, the tube morphology of the studied D. arietina population shows that
this species can, to some extent, react to sediment dynamics. Furthermore, as the Di-
trupa tube provides a support for larval settlement of many taxa, a high density of
this worm greatly affects species composition and diversity of soft-bottom communities.

increase

arietina,
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Fig.1l:

A) Ditrupa arietina embedded in the sediment; B)tubes of Ditrupa with restric-
tions formed from previous openings; C) Ditrupa tube encircled by the tube of
Hydroides norvegica (note some Foraminifera on the Hydroides tube); D) Cibici-
des lobatulus {Foraminifera) on the vicinity of the Ditrupa tube opening and
on the worm's operculum.
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THE POLYCHAETA FAUNA OF POSIDONIA OCEANICA MEADOWS OF IzMIR Bay (TURKEY)

Zeki ERGEN

Ege University, Faculty of Science, Department of Biology,
Section of Hydrobiology, Bornova, Izmir (Turkey)

RESUME"

Les polychetes d'un fond i Posidonia oceanica du Golfe d'Izmir ont &té etudides. On
a trouvé 39 espéces (24 errantes et 15 sédentaires). Parmi ces espdces Stylarioides
eruca et Armandia polyophthalma ont &té obser¥des pour la premidre fois dans les e-
aux turques.

P. oceanica is widely distributed in the infralittoral zone of the outer part of
Izmix Bay, except its inner region where is affected by dense pollution.

The fauna and flora of these mea-
dows found in the bay have been
investigated for the first time by
Geldiay and Kocatas (1972) apd its
distributions by Guner (1975).
Flowering of P. oceanieca in the Ur
1la shore of the bay and its carto-
graphy has been shown by Pergent
and Pergent (1983,1985). In this
study only the Polychaeta species
of P. oceanica meadows have been
investigated and a total of 39 spe
cies have been found. Of the 39

Figure 1: The sampling stations
species observed, Stylarioides eruca and Armandia polyophthalma are the two new spe-
cies reported for the Turkish waters.

In order to identify the Polychaeta species of P. oceanica nine samplings have be
en done from three stations chosen for this purpose (Fig. 1). Samples have been col-
lected from an area of 400 cm?. Diversity indices by Margalef's method and relative
dominance have been determined.

From these investigations carried out in three stations 24 Errantia and 15 Seden
taria species amounting to 39 species and 573 individuals have been determined. Of
the total species determined, two of them which are Stylarioides eruca and Armandia
polyophthalma are newly reported from the waters of Turkey. When these species are
compared according to their relative dominance it has been seen that Nereis zonata
ranks first with 12.4% next Platynereis dumertllii and Nereis pelagica with 10.3%
and 7.47 respectively.

Table 1 : The total number of species and individuals at the stations and the diver
sity indices
Number of Number of Number of Diversity
Stations sampling species individuals index
Urla 9 28 262 4.85
Mordogan 9 23 110 4.68
Foga 9 27 200 4.91

As can be seen from the table Urla and Foga stations are quite similar in abundan
ce of species whereas Mordogan seems to be much poorer in comparison to the other
and this is probably due to the sparseness of meadows.
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TAXONOMIC AND ECOLOGICAL STUDY OF THE POLYCHAETE FAUNA
ofF THE N. SPoRADES. AEGEAN SEA

A. NICOLAIDOU, K. PAPADOPOULOU and N. SYMBOURAS

Zoological Laboratory, University of Athens, Panepistimiopolis, Athens (Greece)

Résumé: Cette étude concerne la faune des polychétes des iles Sporades-Nord' D aprés
nos rélevés elle est constituée de 170 espéces dont 17 especes et 1 genre sont sig-
nalées pour la premiére fois dans les eaux grecques. L’analyse en compos@tes prin-
cipales a montré que les facteurs enfluant sur la distribution des polychétes sont
le type du substrat et 1 exposition.

The polychaete fauna was studied on three islands of thé N. Sporades, Pelagos,
Piperi and Yioura. Thirteen sites were visited including both hard and soft sub-
strata, at various depths and in areas of different wave exposure. The samples on
hard substrata were collected by divers using a 25 cm side gquadrat. Soft sediment
samples were obtained by a 0,1 m? van Veen grab. The results were submitted to the
Principal Component Analysis, R-type factoring, using the SPSS program (Statistical
Package for the Social Sciences, Nie et al, 1975). The diversity was calculated us-

ing the index of Shannon-Wiener {Shannon & Weaver, 1949).

The hard substratum was almost completely covered by photophilous and calcareous
algae while the soft bottom ranged from muddy sand to sandy gravel. A total of 2303
polychaetes were examined belonging to 32 families and 170 species. 17 species and 1

genus are mentioned for the first time in greek waters. Those are: Amphitrite cir-

sp. The number is relatively high because most of the previous works (for example
Bellan 1961, 1964; Harmelin, 1969; Vamvakas, 1970) with the exception of Fassari

(1982), were focused on soft substrata.

Hard substratum was sampled at 8 stations. A large number of species found there
are known to inhabit algae while others live in actual crevices of the rock. Species
characteristic of the biocoenosis of the photophilous algae (PA) were the polychae-

tes Lepidonotus clava, Lycidice ninetta, Dodecaceria concharum, Amphiglena mediter-

These species accounted for

up to 53% of the total number of species in one of the stations.

Highest diversity
(4.917) was observed at an exposed station with Halimeda and calcareous algae at 20

does not provide a great variety of microhabitats for the establisment of benthic

organisms.

Soft bottom was encountered at 5 stations. Among those, the stations with finer
sediment supported the richest fauna whereas the poorest station in both numbers of
species and individuals was the exposed sandy gravel station. This station also had
the lowest diversity (2.368) among soft bottom stations, while the most diverse was
a sandy station.

dominated,

Species characteristic of various biocoenoses were found but none
This may be explained by the restricted distribution of soft substrata

in small bays. In most other areas the bottom was rocky often with a steep slope.

All the feeding types, according to Fauchald and Jumars (1979), were found with
carnivores dominating on most substrata. Only on the two sheltered muddy sand sta—

tions there was dominance of deposit feeders and on Padina of suspension feeders.

An indication of the main factors affecting the distribution of polychaetes is

The first three factors were taken into
account with eigenvalues 4.414, 1.833 and 1.482 and percnet variability 34.0, 14.1
and 11.4 respectivelv.

given by the principal component analysis.

2

2 devided the stations
Hard substrata

The most sheltered among the

Plotting of factor 1 against factor
according to the type of substratum (hard-soft) and the exposure.
have high scores on Axis 1 and sediments low scores.
stations, in the enclosed Bay of Planetes, have the highest scores on Axis 2.
3 is probably related to the complexity of substratum. On the contrary, depth did
not seem to play an important role on the distribution of polychaetes.
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STRUCTURE DES PEUPLEMENTS DE POLYCHETES DE SUBSTRAT SABLEUX
SOUS CONDITION DE FORTE EUTROPHISATION EN MER NOIRE

Victoria TIGANUS

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

ABSTRACT

In the Black Sea a Polychaets population on (heavily eutrophic) sandy bottoms is de-
scribed. Among 12 species identified only 4 are common: N.s., S.f., P.c. and C.c.

Parmi les modifications survenues dans la structure du zoobenthos, a la suite de la
croissance de 1'eutrophisation du milieu marin du nord-ouest de la mer Noire pendant
les 10 dernidres années, celles des peuplements de polych&tes sont tres importantes,
car elles contribuent pour plus de 70-80% 34 la densité du macrobenthos.

Le travail presenté ici porte sur les recherches effectuées pendant la p&riode 1983~
1985 sur un réseau de 38 stations i des profondeurs de 5, 10 et 20 m, le long du 1lit
toral roumain.

On a identifié une faune de polych&tes pauvre du point de vue qualitatif - 12 espéces
dont seulement 4 avec des fréquences de 50 a 95%: Neanthes succinea Leuck. et Spic
Ffilicornis (O.F.M.) (frequence de 50%), Polydora ciliata Johmst (frequence au-dessus
de 95%) et Capitella capitata Fabr. (50-85%Z). Les autres espéces ont eu des fréquences
inférieurs & 107.

La structure quantitative des peuplement de polychétes se caractérise par la dominan
ce des méme quatre espices en proportion de plus de 99%, ainsi que par des demsités
moyenne annuelles de 20.000-94.000 ex/m2, et des maxima supérieurs i 1.200.000 ex/m2

durant la saison chaude (Tableau 1).
Tableaux 1

Densités moyenne annuelles (ex/m2) et dominance (D%) des principales espéces de

polychétes
Année 1983 1984 1985
Zone sud sud nord sud nord

Espéces ex/m2 DZ ex/m?2 D% ex/m? DZ ex/m? D% ex/m? DI
Neanthes succinea 5587 12 849 3 7487 56 784 1 6200 31
Spio filicornis 17961 39 28053 81 1187 9 85615 91 2520 13
Polydora ciliata 18129 39 2035 6 3807 29 2843 3 10988 55
Capitella capitata 64210 9 3015 9 787 6 4859 5 120 1
Polychaeta total 45930 34566 13268 94253 19900

En ce qui concerne la dominance de chacunedes quatre espdces, on a constaté certaines
differences entre la zone sud du littoral (Constanta-Vama Veche) et celle nord (le
secteur prédeltaique) soumis a 1'influence plus directe de l'action eutrophisante des
eau du Danube, différence consistant principalement dans la dominance plus accentuée,
au nord, des espices Neanthes succinea et Polydora ciliata, et au sud de Spic filicor
nis. Pendant la période des recherches on a observé, surtout dans la zone sud, une
réduction progressive en 1984-1985, par rapport a 1'année 1983, des peuplements de W.
suceinea et P. ctliata, ainsi que le développement quantitatif de ceux de S. fili-
cornis. D'ailleurs en 1985 on a remarqué aussi une certaine ddversification de la fau
ne de polychétes, par 1'augmentation de la fréquence, & plus de 107, pour quatre es—
p&ces: Nephthys eirrosa Ehl. (28%), Eteone picta Quatr. (24%),Harmothoe reticulata
Clap. (22%) et Phyllodoce maculata (L.) (10%). Ces modifications peuvent &tre lides i
une certaine tendance de diminution du niveau d'eutrophisation, remarquée au cors des
deux dernieres annéees, niveau qui reste néanmoins bien sup@rieur a celui des années
1960-1965.

En comparant la situation actuelle des peuplement de polychétes avec celle enregistrée
il y a 20 ans (1), on constate un profond remaniement structurel. Du point de vue qua
litatif, non seulement le nombre d'espéces s'est reduit (24 espdces enregistrées en
1965), mai aussi la fréquence de différent espéces s'est modifife: des cing espéces
avec une fréquence de 50-90% en 1965, la seule esp&ce qui a encore une fréquence Ele—
vée est Spio filicornis, les autres sont rares ou absentes. En &change, on observe u-—
ne augmentation .de fréquence pour N. suceinea, P. ciliata et C. capitata dont la fré-
quence ant@rieure ne dépassait pas 20%. Du p(;inc de vue quantitatif, la densité géné-
rale des polychétes a augmenté de 4 & 10 fois.On a enregistré la proliferation des peu
plements de N. succinea et P. ciliata, espdces opportunistes, qui ne constituaient,
il y a 20 ans, pas plus de 1% de l'effectif des polychétes.

On peut estimer, qu'a present il s'agit d'une faune de polychites pauvre du point de
vue qualitatif, formée dans sa majeure partie des €léments les plus tolérants & 1'au-
gmentation du degré d'eutrophisation et de pollution, en effect,le quatre espices es-
sentielles de polych&tes se développent méme dans le milieu portuaire (3).
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ETUDE EXPERIMENTALE DE LA RECOLONISATION PAR DES POPULATIONS
ANNELIDIENNES DE SUBSTRATS MEUBLES POLLUES EN MEDITERRANEE®

Victoria DIAZ-CASTANEDA

Université des Sciences et Techniques de Lille, Flandres Artois,
Station Marine, B.P. 41, Wimereux (France)

ABSTRACT This study shows the process of recolonisation of a defaunated soft
substrate, in relation with the pollutants dynamics. Azoic sediments from Berre
Lagoon were transplanted in a cleaner bay near Toulon. Colonization was in first

place realized by adult amphipods, which are dominant during the first three
months, after the fourth, the dominant position is taken by the Polychaetes.
After one year, we find almost the same diversity and 1lists of species,

nevertheless the organization appears to be different.

Nous nous sommes proposés d'étudier la recolonisation de sédiments défaunés
par 1la pollution et 1l'anoxie, en fonction de la dynamique de certains polluants.
Ltexpérience a consisté & prélever des échantillons de sédiment dans une zone
défaunée par 1'anoxie et la pollution de 1'étang de Berre, et de les transplanter
dans une baie relativement peu polluéde des environs de Toulon, la baie du
Lazaret.

Les échantillons sont p%acés dans des modules expérimentaux, bacs de

polyéthyléne d'environ 1/12 m“ de surface et 5,3 dm”), fixés ensuite par 5 m de
fond (STORA, 19882). L'opération a &té réalisée en mars 1982 ; par la suite,
pendant un an, deux modules ont été relevés chaque mois, l'un pour les dosages
des polluants, 1‘autre pour l'analyse de 1'état de colonisation par des
organismes benthiques. Chaque fois, un préldvement 3 la benne a également &té
effectué a proximité afin de comparer, peuplement des modules et Ffaune
avoisinante. L'inventaire du peuplement macrobenthique de chaque wmodule ou
échantillon est fait alors, en méme temps que le dosage de polluants tels gue
1'ammonium, les orthophosphates, le cuivre.le zinc, le plomb et le cadmium, afin

B-VIII1

ETUDE PRELIMINAIRE DES FONDS MEUBLES DU PORT DE BEJAIA

A. BAKALEM et J.C. ROMANO
ISMAL, B.P. 90, Alger-ler Novembre, Alger (Algérie)

ABSTRACT

We have prospected the soft bottoms, at four stations, in the port of B&jala, between

3 and 12 m depth. The preliminary results obtained show a relative richess conterning

this port populations; 85 species, with a qualitative dominance of polychaete and quan
titative dominance of molluscs. The main species of these stations populations are Cor
bula gibba; an indicator species of organic matter and Andouinia tentaculata; a: pol—v
lution indicator species. It may show disturbances inside this area.

Le port de Béjala est situé sur la cBte est algérienne, 3 1'ouest du golf de Béjaia.
C'est un port commercial assez actif, la communication avec la mer ne s'effectue que
par une seule passe assez &troite.

Nos prélavements ont &té effectuds en décembre 1983 en quatre stations repartrés en di
verses zones. Pour chaque station deux prélévements ont &té effectués avec ube benne
Van Veen (soit une surface prélevée de 2/10 de m2). Les stations 1 et 2 {profondeurs
10 et 11 m) sont situées a proximité de la passe, les stations 3 et 4(profondeurs 12
er 3 m) en sont &loignées et se trouvent dans la partie sud du port. Le sédiment est
une vase assez compacte.

Pour les quatre stations 85 espéces ont &té inventorifes; 62 espéces de polychéthes,
14 de mollusques, 6 de crustacds et 3 d’&chinodermes. Le tableu suivant indique la ri
chesse qualitative er quantitative de chacun des statioms.

Station 1 2 3 4 Aux stations 1 et 2 il existe un
certaine &quilibrie entre le nom—

Nombre d'espéces 43 57 21 27 bre d'espéces et leur abondance,
Densité (ind/m2) 2840 3870 4390 1420 alors qu'aux stations 3 et 4 quel-

N

d'en suivre 1'évolution Nous avons cherché & caractériser Je de
recolonisation dans son aspect biocoenotique, en faisant appel & des méthodes
numériques multivariables. {(DIAZ-CASTANEDA, 1984).

Nous npous limitons ici & l'analyse du repeuplement en Polychétes - groupe
dominant lors de la recolonisation, et le plus diversifié. Les modules nous ont
permis de récolter 1273 individus macrobenthiques dont 746 Polychétes ({59%)
répartis en 39 espéces et les échantillons & la benne du milieu environnant, 2842
individus dont 2104 Polychétes (73%) répartis en 59 espdces. La plupart des
espéces appartiennent a la communauté des Sables Vaseux en Mode Calme (SVMC)
{(PERES et PICARD, 1964) et sont indicatrices de pollution et de richesse du
milieu en matiére organique.

Le processus de recolonisation est précédé d'une phase de latence d'environ
deux mois, pendant laquelle les modules se débarrassent d'une grande partie de
leurs polluants et la matiére organique s'oxyde : leur peuplement est alors quasi
nul. Ce biotope vierge attire ensuite un flux d'organismes opportunistes,
capables de coloniser rapidement le milieu. Plus tardivement d'autres espéces
apparaissent, qui nécessitaient probablement une modification du milieu physique,
1i1& & 1'installation préalable des espéces pionniéres et sans doute d'une
microfaune-flore suffisamment développée On peut supposer qu'il existe deux

sources distinctes de recrutement. Pour les espdces présentant une activité
natatoire relativement développée, 1la colonisation a pu se faire par des
migrations d'adultes et de juvéniles trouvant dans les modules des conditions
favorables et des niches é&cologiques vacantes. Pour les espéces & mobilité
réduite, le recrutement dépend sans doute de la sédentarisation des larves
méroplanctoniques. La recolonisation est d'abord réalisée par des crustacés
adultes, en particulier des Amphipodes, (Gammarus aequicauda, Microdeutopus
bifidus et Corophium runcicorne), dominants pendant les trois premiers mois. A

partir du gquatriéme mois les Polychétes prennent le relai, et se diversifient ;

les premidres espdces installées sont Polycirrus medusa, Stylarioides eruca,
Mercierella enigmatica, Lumbrinereis latreilii et Syllis hyalina. Enfin, les

Mollusques sont les derniers & coloniser les modules. L' Analyse Factorielle des
Correspondances ainsi que les Diagrammes Rangs-fréquences montrent une évolution
du peuplement expérimental vers un état final proche du peuplement naturel. Aprés
un an, diversité et liste des espéces sont les mémes ; cependant 1'organisation,
c'est-a-dire les proportions mutuelles des espéces, sont différentes. Chacun des
peuplements comparés semble “s'équilibrer” & sa fagon en fonction du caractére
confiné ou ouvert du biotope, alors méme que les caractéres physiques du substrat

sont similaires. Les résultats montrent que les Polychétes prennent une part
essentielle dans la recolonisation et 1'organisation du peuplement dans les
conditions expérimentales réalisées. L'évolution vers des caractéres proches du

peuplement naturel s'est montré interrompue par 1'installation provisoire d'un
peuplement particulier marqué par la dominance de Tharyx sp. (espéce absente du
sédiment environnant), qui s'est maintenu trois mois.
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ques rares espéces ont un effectif
les stations les polychétes sont qualitativement dominants, sui
wis par les mollusques qui sont quantitativement dominants,sauf pour la station 1 od
les polych&tes ont une dominance de 93,66%. L'abondance des mollusques est trds nette
3 la station 3 (d=90,86%).

Pour le quatre stations & un petit nombre d'espéces de mollusques correspondent des
effectifs élevés, un tel déséquilibre n'existe pas chez les polychétes.

Les crustacés et les &chinodermes sont tr2s mal représentés, tant en nombre d'espd—
ces qu'en effectifs.

A la station 1, 8 des 10 premi8res espZces du peuplement sont des polichdtes, les 2
autres, Corbula gibba et Tellina pulchella sont des mollusques. L'espdce leader est
Audouinia tentaculata, indicatrice de pollution (d=40,84%) suivie de Lumbrineris gra-
eilis (10,21%). Parmi les principales. espices on trouve des minuticoles; Tharyr mario
ni et T. multibranchis, des esp&ces indicatrices de mati&re organique;Chaetozone seto
sa et Prionospio eirrifera. Sur le plan écologique, en cette station 1 les espdces in
dicatrices de milieu perturbé (indicatrices de pollution et indicatrices de matiBre
organique) constituent le groupe Ecologique composite qui domine le peuplement (d=
=47,34%), suivi par celui des espdces minuticoles (22,70%). Corbula gibba est 1'espe=—
ce leader du peuplement de la station 2 (45,01%), les autres espdces important sont
des polychites (7) et les bivalves dbra alba et Cardium minimum. Tharyx marioni qui oc
cupe la seconde place n'a qu'uné dominance de 10,76%; Audouinia tentaculata est troi—
siéme (7,48%). Sur les 10 premiZres espices de cette station 2, 5 sont indicatrices
de milieu perturbé: C. gibba, 4. tentaculata, A. alba, Prionospic cirrifera et Hydro-
ides norvegica, elles constituent le groupe &cologique dominant (d=60,74%), le second
groupe est celui des minuticoles (d=13,20%7).

Le peuplement de la station 3 est dominé par Corbula gibba (3955 ind/m2, d=90,09%),
suivi par Polydora eiliata (d¢=2,50%). A ces deux espéces indicatrices de mati&re or-
ganique viennent s'ajouter trois autres ayant les mémes affinités &cologiques; Poly-
dora antennata, Reteromastus filiformis et Abra alba: ces espéces dominent largement
(93,60%) le peuplement de la station 3.

Le sept premires espéces de la statiom 4 sont des polychites except@e 1'espéces lea-—
der qui est Corbula gibba (40,14%). Les autres principales espces ont des dominances
beaucoup plus faibles: 6,337 pour Polydora antennata, 2,827 pour Nainereis laevigata,
1,05% pour Nereis caudata (indicatrice de pollution) et 2,827 pour les minuticoles
Tharyz marioni et T. multibranchis. Les phoron{diens sont quantitativement important
au sein de ce peuplement (36,267%), mais le groupe dominant est encore celui des indi-
catrices de milieu perturbé (49,27% pour C. gibba, P. antenmnata et c¢iliata, N. cauda—~
ta, Scolelepis fuliginosa et Capitella ecapttata).

Le déversement d'eaux usées et les activitds portuaires ont pour conséquence une per—
turbation du milieu et notamment un enrichissement en mati&re organique. Cet enrichis
sement favorise 1'inmstallation et la prolifération d'espéces indicatrices de matidre
organique ou de pollution qui dominent le peuplement; en particulier C. gibba (sta-
tions 2,3,4) et Audouinia tentaculata (station 1).

La diversité spécifique reste importante au niveau des stations 1 et 2, les densités
sont fortes aus statioms 1, 2 et 3; plus faibles au niveau de la station 4.

Les stations les plus prds de la passe son soumises 3 1'influence des eaux du large
atténuant les perturbations.

important. Pour toutes
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£TUDE DE LA MICROREPARTITION DES ESPECES BENTHIQUES DE SABLES
DE LA BAIE D'ALGER

FINS

A. BAKALEM, H. BOUKELLA et J.C. ROMANO

ISMAL, B.P. 90, Alger-ler Novembre, Alger (Algérie)

ABSTRACT

The microdistribution study of benthic species at four fime sand stations in Algiers
bay has showed that the specific and dominant species of that population have a ran-
dom distribution, Fischer and Morisita indices of dispersion have been used.

En février 1985 quatre stations (HD, EH, FA et BK) de sables fins de la baie d'Alger
ont &té prospectées grice i une benne Van Veen. Pour chaque station 10 prélévements,
représentant chacun 1/10 de métre carré, distribués au hasard ont &té réalisés, soit
un mdtre carré prélevé par station. Ces quatre stations (profondeur 10 métres) sont
localisées dans le peuplement des sables fins (SF) défini par Bakalem (1979).

Notre étude de la distribution des données se base sur deux papam@tres: la moyenne
m et la viariance v. Les indices auxquels mous avons recours pour tester la distri-
bution de nos données par rapport 3 une distributions aléatoire (modéle de Poisson)
sont les suivants:

- indice de Fisher d=v/m, la significations des &carts est donnée par le test du 5‘2.

~ indice de Morisita Ig= nf xz—zx ol n est le nombre de prélévements et z—x 1'ef-
(zx2)~zx
fectif total.

On teste 1'hypoth&se nulle d'une distribution de Poisson au moyen du test F (pour
ddlj=n-1 et ddlp=o®).

Les résultats concernant le nombre d'espdces recensdes, la densité et le nombres des
espéces ayant une répartition au hasard ou contagieuse pour chaque statiom sont re-
groupés dans le tableu suivant.

Station HD EH FA BK
Nombre d'espdces recencées 41 47 49 46
Dehsités (ind/m2) 527 1371 835 831

Nombre d'esp8ces & repartition
au hasard 18 17 22 11

Nombre d'esp@ces @ repartition
contagieuse 6 7 5 7

Pour la station BK les tests indiquent une tendance 3 la contagion pour 7 espéces
parmi lesquelles deux esp@ces dominantes Lumbrineris impatiens et Venus gallina.
Les valeurs de 1'indice de Morisita de Nephthys hombergii et de N. ecirrosa sont les
plus fortes. L'hypoth&se de la répartition au hasard concerne les espéces peu abon-
dantes exceptées Owenia fusiformis, Dosinia lupinus et Glycera convoluta (dont les
densités sont comprises entre 28 et 38 ind/m2).
Venus gallina et Lumbrineris impatiens, espces leader de la station FA, ont ume ré-
partition contagieuse alors que celle des deux espéces caractdristiques O. fusiformis
et G. convoluta est alatoire.
Six des espéces dominantes de la station EH: Prionospio cirrifera, Spisula subtrunca-
ta, Phovonis sp, Prionospio caspersi, Lumbrineris impatiens et Cirrophorus branchatus
présentent une distribution contagieuse. L'ensemble des espdces réparties au hasard,
sauf Oweniq fusiformis, Tharyx multibranchis, Venus gallina et Glycera convoluta,ont
de failables effecrifs (moins de 20 ind/m2).
Les espéces dominantes de la station HD, Owenia fusiformis et Venus gallina, ont une
répartition au hasard.
Au niveau des sables fins de la baie d'Alger les tests statistiques montrent une ten
dance vers une répartition au hasard des espdces macrobenthiques. La répartition de
ces espices est life i leur densité, liaison dejd signalde pour le benthos par Eliott
(1977), et cela pour toutes les stations.
Les indices d'agrégaticn indiquent une répartition au hasard pour les esplces carac—
téristiques et dominantes du peuplement des sables fins: Venus gallina, Owenia fusi-
formis, Glycera comvoluta, Dosinia lupinus et Tharyx multibranchis.
L'espression graphique des indices de Fisher et de Morisita en fonction du logari-
thme népérien de 1'abondance total permet de mieux préciser la distribution au ni-
veaux des stations; elle met en &vidence:

- un seuil inférieur d'abondance 3 partir’duquel la contagion est décelée

- que pour des sbondances ;supérieures & 20 individus il existe un intervalle
(30-180 individus) oll seule la répartition au hasard est décelée; soit on a une ré-
partition au hasard véritable, soit une répartition en agrégats 3 1'intérieur desquel
les individus ont une répartition au hasard. Seul un ajustement sur un mod@le théori
que peut trancher (Eliott, 1%977).
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ASSESSMENT OF DEGREE OF POLLUTION ON THE BASIS OF MACROZOOBENTHOS IN ELersts Bay

A. ZENETOS and C. BOGDANOS

National Center for Marine Research, Hellinikon (Greece}
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Resumé

Les prélévements saisomniers de la faune benthique, effectuds durant 1985 dans
la baie d' Elefsis, ont montré une extension de la zone azoique, décrite auparavant,
autour du débouché de 1' emissaire central de la ville d' Athénes.

Elefsis Bay, an anoxic basin in the Saronikcs Gulf, Creece, accepts domestic
effluents and decomposable by-products of industrial origin. Benthic studies in E-
lefsis Bay in the winter and the summer of 1977 (Zarkanellas and Bogdanos, 1977),
showed that the pollution induced oxygen deficiency was the controlling factor for
seasonal changes in both number of species and individuals (Zarkanellas, 1979).

With a view to assessing the changes since 1977, four cruises took place du-
ring 1985 (May, July, September, December), within the frame of the ongoing Elefsis
System Project. The macrobenthic fauna at 10 stations (the same ones with those of
Zarkanellas), was sampled with a Smith-McIntyre grab 0,1 mZ (Holme and McIntyre,1971).

On the whole 5733 individuals were examined with belonged to 157 species.
The overall number of species dropped dramatically from May (134 sp.) to September
(45 sp.) to rise slightly in December (55 sp.).

A trend for increase in number of species towards the western cpening st. L,
M, N was evidenced clearly in Table 1, throughout the year.

Stations
Months E F G H I J K L M N Total
May '85 6 124 |31 116 |11 115 (21 {67 |61 |S6 134
July '85 0 1 6 1 1 1 1 |23 132 - 45
Sept.'85 0 1 |11 7 0 0 0 12 16 24 45
Dec. '85 1 1 2 |22 1 0 0 5 119 j21 55 §

Number of species per station for

each cruise.

On the contrary st. E, F and G near the mouth of the outfall, poor in number of spe-
cies in May,became almost azoic in July, September and December.

Table 1.

The pattern was distored concerning the numler of specimens {Table 2) because of the
few pollution-tolerant opportunistic species such as Capitelia capitata, Scolelepis
Ffuliginosa and Polydora anternata (Pearson and Rosenberg, 1978).

Stations . f
Months E F I8 i 1 J X L M N }
May '85 2955 | 12465 | 6544 {3389 | 1033 | 2622 | 2278 | 10743 | 6188 | 1444 |
July '85 0 55 55 40 17 6 660 | 833 -
Sept. '85 0 20 | 520 | 1840 0 0 01} 1580 | 910 | 540
Dec. '85 10 10 60 | 880 | 130 0 0} 1240} 1420 ) 470

Table 2. Number of specimens,/mZ

each cruise.

per station for

oS .
The formula of Shannon-Wiever (1= I qPilogyni) yas employed for the calcula-
tion of the Diversity Index (Shannon and Weaver, 1963).

On the basis of purely faunistic data, and given that the diversity indices
give an objective and very conclusive measure for the state of pollution, 4 zomes of
pollution are delimited, as given below.

. Polluted Subnermal Normal
Months Azoic d4¢2,5 | 2,3¢d<4 a>4
May  '85 1, E F,H, J, K |G L, M, N
July '85 |E, F,I,J,K,H |G - L, M
Sept. '85 | E, F, I, J, K G, H, L | M N
Dec. '85 |E, F, I,J, K G, L M H, N

Conclusively, the azoic zone defined by Bellan (1967 a, b) and described in E-
lefsis Bay by Zarkanellas (1979) has expanded ‘the last § years to include stations
E and X previously found outside the azoic zone. In this study it is clear that
throughout the summer and until December, there is an extensive azoic zone where the
mouth of the outfall is and in the neighbouring sludge field (stations I, J and K}.
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FLUCTUATIONS PLURIANNUELLES D'ABONDANCE. BIOMASSE ET PRODUCTION DE
SPIsuLA SUBTRUNCATA (MoLLuscA BivaLvia)

R. AMBROGI® et A, OCCHIPINTI AMBROGI®®
° ENEL-CRTN, Via Rubattino 54, Milano {Italia)
°° Dipartimento di Genetica e Microbiologia, Sezione Ecologia, Piazza
Botta 10, Pavia (Italia)

ABSTRACT

Size-frequency analysis was used teo study the life history and production of
a population of Spisula subtruncata (da Costa) inhabiting the Well-Sorted
Fine-Sand Biocenosis in the area facing the Po river Delta. The life cycle is
normally annual with a very variable recruitment in the summer months.

The production estimates, calculated for 4 successive years,
variations depending on the success of the recruitment. This latter does
appear to be correlated to any of the environmental parameters measured.

show wide
not

°

o o
Une étude detaillée de

Costa) dans la région du
données

la production secondaire de Spisula subtruncata (da
Delta du PG (Ambrogi et Occhipinti Ambrogi,1985) a
élevées pendant un cycle annuel de prélévements
une station fixée & la profondeur de 5 métres.

montré des trés

effectués chaque mois dans

Nous avons profité du matériel récolté pendant 4 années dans la méme zone
avec périodicité saisonniére pour évaluer la stabilité dans le temps de cette
population, qui constitue une fraction importante de la biocénose benthique

établie sur les fonds meubles de 1'Adriatique face au Delta.

en duplicat en 3 stations & 1'aide d'une
Les individus de
au mm pour établir des histogrammes

Les prélévements ont été effectués
benne Van Veen et tamisés sur une maille de 1 mm de coté.
S.subtruncata ont été dénombrés et mesurés
de fréquence de taille. Une droite de régression poids-longueur a €té ajustée
pour chaque prélévement. On a calculé ainsi la biomasse (poids sec décalcifié
libre de cendres) et la production secondaire par la méthode de summation des
accroissements de poids (Crisp,1984). Pour 1982 on a utilisé les données déja
publiées (Ambrogi et Occhipinti Ambrogi, 1985).

Les fluctuations d'abondance {p.e.
Cattaneo et Massé, 1983), soit & 1'échelle saisonniére, avec des densités trés
fortes aprés le recrutement estival et des mortalités massives pendant 1'hiver,
soit & 1'échelle pluriannuelle avec des années a fort recrutement et des années
trés pauvres. Les données que nous présentons (Tab.I) montrent aussi une
variation importante des valeurs moyennes d'abondance pendant les diverses
années, mais des variations de biomasse moyenne beaucoup moins accusées.

Ceci n'indique pas d'ailleurs une plus grande stabilité de 1la population,
puisque cette biomasse est trés variable dans Jles diverses occasions
d'échantillonnage et les individus peuvent avoir des tailles tres différentes.

Une conséquence importante de ces différences de répartition en classes d'age
des individus de Spisula subtruncata est montrée par les valeurs de production
secondaire, qui peuvent doubler d'une année & 1l'autre, et par les données de
P/B, allant de 2.06 & 4.80.

I1 est intéressant de noter que la partie de production realisée par les trés
jeunes individus (& partir de 1'été jusqu'a la fin de 1'année) est maximale dans
les années de plus faible production. Donc pour les plus hautes valeurs de
production il est nécessaire d'avoir la concomitance d'un recrutement trés
important et d'une survie de la population pendant 1'hiver. Ces deux conditions
se sont vérifiées en 1981, tandis qu'en 1982 les valeurs de production sont dues
4 la cohorte recrutée 1'année précédente.

Les paramétres du milieu que nous avons contrdlés (témperature,
teneur en oxygéne dissous, granulométrie, matiére organique dans le sédiment) ne
montrent. de relations significatives ni avec la densité des jeunes individus, ni
avec la mortalité des adultes.

En conclusion, les données de production et de P/B permettent d'avoir
paramétres plus adéquats pour décrire la structure relative d'une population,
par rapport & la simple comparaison des données d'abondance et de biomasse.

de Spisula subtruncata sont bien connues

salinité,

des

Tab.I - Abondance et biomasse moyennes, production et rapport production /
biomasse moyenne dans trois stations a 5 métres. La
derniére colonne indique la proportion de la production realisée par les
individus recrutés pendant 1'été.

la profondeur de

Année Abondance Biomasse Production ?/B % Production
¥/m? g/m? g/m%/an Classe 0

1980 1271 11.75 24,22 2.06 90
+ 1981 2832 9.92 47 .60 4.80 71

1982 552 11.03 42,13 3.82 17

1983 991 8.68 26,50 3.05 99
REFERENCES
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A PRELIMINARY ACCOUNT OF A PROBABLE NEW BENTHIC COMMUNITY ALONG THE LIGURIAN CoasT

G. RELINI® and G.D. ARDIZZONE®®°

° Laboratori di Biclogia Marina ed Ecologia Animale, Universitd, Genova (Italia)
©° pipartimento di Biclogia Animale e dell'Uomo, Universitd, Roma (Xtalia)

RESUME’
Une description preliminaire est donne pour une communaut@ benthique associle 2 un
fond de gros galets par 15-25 m de fond, au large des "Cinque Terre”.

The shallow waters off the coast at the "S Terre" (Eastern Ligurian Riviera) between
Punta Mesco Promontory and Monte Negro Point Were investigated in the autumn of 1985
with the aim of improving our ecological knowledge and describing the marine commu-—
nities which will be affected by the constitution of a national park (Ministero Ma-
rina Mercantile — ENEA).

On the basis of bibliographical data, observations made by TV-minisubmarines, mate-
rials collected by divers, by drag and by otter—trawling, a preliminary map of the
benthic communities living up to 50 m depth has been produced (Relini, Ardizzone &
Belluscio 1986). During the above-mentioned investigations in four zones of the 'S
Terre" (fig. 1) a community that is not listed in the benthic biocoenosis classifi~
cation proposed by Peres and Picard (1964) was found between 15 and 25 m depth. The
substrate is mainly characterized by squat pebbles (5-6 cm in length) together with
sand and mund, probably the remains of an ancient beach. These pebbles, which are
mainly concentrated off small promontories, are only partially covered by incrusting
organisms. The most frequent are calcareus Red Algae Lithophyllum i{ncrustans and Fo
sliella zonalis (kindly identified by prof. G. Bressan), Serpulids Spirobanchus po—
lytrema, Pomatoceros triqueter, Serpula vermicularis and Mollusc Bivonia triquetra.
In the samples collected by drag (type charcot: 25x60 cm opening and 1 mm mesh net)
the following organisms have been identified:

POLYCHAETES: Haymothoe sp., Platynereis dumerili (Audouin & M. Edwards), Pomatoceros
triqueter (Linnaeus), Polymnia nebulosa (Montagu), Serpula vermicularis Linnaeus,
Spirobranchus polytrema (Philippi), Sthemelats mifor Pruvot & Racovitza.

BIVALVS: Clausinella fasciata (Da Costa), Nucula nucleus (L.), Pitar rudis (Poli),
P op diatum (Mul.), Tellina donacina L., Tellina pulehella Lam..

AMPHIPODS: Abludomelita gladiosa (Bate), Ampelisca sp. Amphithoe ramondi Audouin,
Cheirocratus sp., Maera grossimana (Montagu), Microdeutopus sp., Photis longicauda-
ta (Bate & Westwood), Urothoe pulchella (A. Costa).

Tum

DECAPODS: Anapagurus chiroacanthus (Lilljeborg), Athanas nitescens (Leach), Ebalia
edwarsii Costa, Galathea cenarroi Zariquiey Alvarez, Galathea intermedia Lilljeborg,
Liocarcinus arcuatus (Leach), Macropodia rostrata (L.), Maja erispata Risso, Pagu-
rus cuanensis Bell, Pagurus prideauxi, Pa D (Roux), Pilumnus hirtel-
lus (L.), Pistdia longimana (Risso), Processa macrophtalma Nouvel & Holthuis, Pro—
cessa parva Holthuis, Sicyonia carinata Brunnich, XYantho pilipes A. Milpe Edwards.

ECHINODERMS: Coscinasterias tenuispina (Lam.), Paracentrotus lividus (Lam.), Psamme
chinus microtuberculatus (Blv.), Sphaerechinus granularis (Lam.).

NUDIBRANCHS: Facelina sp.
TANAIDS: Leptochelia dubia (Kryer), Apseudes echinatus 0.G. Sars.

Among the communities of mobile bottoms described off the coast of the "5 Terre"
(with the exception of the Posidonia bed) this has proved to be the richesti and mo
st diversified, probably as a result of the heterogeneity of substrate with diffe-
rent granulometry. In our opinion this commumity is mainly influenced by edaphic
factors such as hydrodynamic forces near the bottom. In fact this community is con-
tiguous with the coarse sands and fine gravel biocoenosis that is known to be under
the influence of bottom currents, and which in this locality has been described by
Albertelli and Cattaneo (1977).
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. 1 - Map showing distribution of community of pebbles along the "5 Terre" coast.
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OBSERVATIONS ON MERCURY UPTAKE IN PostponiA oceanica (L) DeLiLe

Biancaelena MASERTI and Romano FERRARA

C.N.R., Istituto di Biofisica, Via S. Lorenzo 26, Pisa (Italia)

RESUME' - Dans 1'&tude du cycle biogeochimique du mercure, il apparait important
étudiere 1'interaction entré Benthds et sédiments. Dans ce but, une &tude pour
détermindr 1'assimilation du mercure de part de la ph2nérogam marine Posidonia
oceanica en deux zones &chantillons, est in cours. La distribution du métal a eté
déterminée dans les rhizomes et dans les feuilles.

The state of the art on the Biogeochemical cycle of mercury in the Mediterra-—
nean Basin requires, in our opinion, the investigation of the interaction between
Benthos and sediment, in order to assess the role of these organisms in making the
metal bioavailable in the marine environment (Ferrara and Maserti, 1986).

It must be pointed out, in fact, that in large areas of Mediterranean Basin
sediments are rich in mercury because of the presence of notable geochemical anom-—
alies. As Posidonia oceanica prairies represent one of the most important ecosys-—
stems in the Mediterranean (Boudouresque et Meinesz, 1982), a study of the mercury
uptake in this marine phanerogam is in progress.

Posidonia oceanica was collected in two areas, together with the related sedi-
ment and seawater: the investigation area, in front of a chlor-alkali plant (R.
Solvay -~ Italy), presents a high level of mercury in the sediment (0.57 pg/g),while
the control area (Isle of Corsica) shows a lower content (0.02 pg/g).

The plant was mineralized by a mixture of HNO3 and H3S04 (1:1) at 120°C for
1 hour under reflux and analysed by Atomic Absorption Spectroscopy.

The sediment was mineralized by HNO3 at 120°C for 1 hour under reflux and ana-—
lysed by Atomic Absorption Spectroscopy.

The seawater was filtered and photo-oxidized for 15 min. at pH 1 and the mercu-
ry content was determined after a preconcentration step on gold trap by Atomic
Fluorescence Spectroscopy (Seritti et al., 1980).

An examination of the results of the measurements in these marine phanerogams,
reported in table 1, allows us to draw the following conclusions:

- A mercury distribution exists in Posidonia oceanica collected in the studied
areas. Higher levels were observed in the rhizomes (without roots and scales)
and in the middle part of the leaves where photosynthetic activity is more
intense. The lowest values were measured in the basal part.

- Posidonia oceanica grown in the sediment rich in mercury shows a higher content
of the metal (0.19 pg/g) with respect to that from the control area (0.03 pg/g).

- The concentration of the dissolved form of mercury in seawater ranges from
7 ~ 9 ng/l for the two examined areas.

R. SOLVAY ISLE of CORSICA

chlor-alkali plant

n, Hg n. Hg
SEA WATER 20 8.1 ng/1 10 7.5 ng/l
SEDIMENT 10 0.57  pglg 5 0.02 pe/g
RHIZOME 20 0.17 " 7 0.02 "
BASAL PART 20 0.05 " 7 0.003 "
MIDDLE PART 20 0.19 " 7 0.03 "
TOP PART 20 0.13 " 7 0.02 "

Tab.l ~ Mercury concentration in Posidonia oceanica and in the related
sediment and seawater.
n. = number of samples.

- The high difference of mercury content in sediments appears correlated
to that measured in the rhizomes.

These observations indicate that the mercury uptake in Posidonia oceanica
could occur mainly through the root system. This is probably the primary path-
way of mercury in this plant, but it is not possible to exclude that the metal
can also be taken up from the water at a lower rate by the leaves.

To substantiate these hyphotesis laboratory experiments are at present in
progress. Cultures vessels, divided in two parts by a diaphragm, have been
realized to allow the growth of leaves and rhizomes in cultures media with
different mercury concentratioms.

The uptake of this metal by Posidonia oceanica, observed also by Augier
et al. (1984), suggests a possible use of the plant as bioindicator for
mercury pollution.
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RECENT ADVANCES IN KNOWLEDGE OF ARISTEUS ANTENNATUS BIOLOGY

F. SARDA

Instituto de Ciencias del Mar, Paseo National s/n, Barcelona (Espana)

RESUME: Pendant l1'année 1986 on a accompli les suivants aspects de la biclogie

de Aristeus antennatus Risso, 1816:

1) On a réussit A la maintien en captivité pendant 26 jours.

2) Pendant ce temps on a observé 3 mues d'un total de 35 exemplaires.

3) Quelques larves, zoeas II et III, on été capturée.

4) Le recrutement a lieu pendant 1l'automme.

5) Pendant les mois d'abril at mai on a observé une reduction du rostre
des males.

6) On a analysé le contenu en calcium 2 divers tissus, en relation avec le
cycle de mue.

Biology of Aristeus antennatus Risso, 1B16 (Decapoda: Penaeidae), has been recently
studied by RELINI-ORSI (1979,198C) and SARDA & DEMESTRE (1984,1985) and currently,
these studies are being continued. During 1986, further investigations took place

about new aspects summarised in the following points:

1} It was posible to maintain these prawns in captivity, (caught by trawl from 700 m

depth). Open and closed water circuits were used. Temperature was maintained bet
ween 13 and 142 C, salinity was near 36’3 1'S, pH = 7'65 and total darkness. Ho-
wever, in these conditions, the mortality rate was high, but some individuals

survived several weeks. During this period, these specimens remained on the bot.

tom of the tank and rarely ate. ALl specimens are females.

2

During the captivity period (April-May, 1986}, three moults were observed.The ob

servations were made in individuals dying during ecdysis process. No external
signs were observed prior to ecdysis. One can suppose that the ecdysis occurs in
a few minutes. The spermatophor was lost attached to the old carapace in these
cases, this implied that the males must couple with the females continously du-
ring the maturity period,because all females (near 100%) transport spermatophor

between May and August (Sarda & Demestre, 1985).

3

Larvae of this species have been collected. They were found on the surface with

300 o mesh (zooplancton net),between July and September from a depth of 500 m.
The larval stages, identified by Fusté * and Tunesi (Ist. Anat. Comp. Univ. 4&i
Genova), were: 2 zoeas I, 5 zoeas II and 3 zoeas III. The larvae correspond those
described by Heldt (1955), however, other verification methods are necessary

{genetic or proteinic methods).

4) Recruitment presents the highest values in autumn on the Catalan coast (NE of

Spain).The highest proportion of young Aristeus antennatus,appear from September
until January. The high proportion of young, between February and April, is due
to recruitment of both, first and second year males, were not separated. Due to
different growth patterns present in males and females, recruitments have been

studied separately. We considered recruits females upto 25 mm Lc and males upto

22 mm Lc.

5) Rostrum males decrease in length during April and May. Correlation between males

growth and shortage rostrum is observed. There is a period where the freguency
of reduction rostrum is maximum. This period appears between April and May coin

ciding with couple period during the first year of life of the males.

6) Obsexvations of calcium variance and amount in different tissues were made. Cal-
cium percentages are nearly half the amcunt as cbserved on very calcified spe-
cies (Sarda, 1984). One can observe correlation between the amount of calcium in
differents tissues (Haemolimph, hepatopancreas, carapace, stomach and gastric
mill).

NOTE.- The above points are still being studied and the results are provisional

and may be modified.
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ABSTRACT

Sequential extraction techniques were used for the geochemical fractionation of
As in polluted and non-polluted sediments of Northern Saronikos Gulf, Greece. Most
of the As concentration in the polluted sediments was found in the "Fe/Mn oxides" and
"organic matter/sulfides" fractions, while in the non-polluted sediments, most of
the As concentration was found in the "lithogenous" {residual) fraction.

INTRODUCTION

Northern Saronikos Gulf receives the combined domestic and industrial effluents
from the greater Athens area mainly through the Athens Sewage Outfall (ASO). The
effluents of a Fertilizer Plant (FP} are also discharged in the same area. Previous
investigations (Grimanis et al. 1977, Angelidis et al. 1982) reported high As concen-
trations in the sediments near the ASO and the FP.

In order to determine the partitioning of As among different geochemical fractions
in-'the sediments, we used a procedure proposed by Salomons and Férstner (1980},
urilizing an extraction with acidified hydroxylamine hydrochloride (reducible frac-
tion) which selectively dissolves Fe/Mn oxides, and an extraction with acidified
hydrogen peroxide (oxidizable fraction) which dissolves the organic matter and the
sulfides present in the sediment. The As remaining in the residue after the extrac-
tions should be considered as detrital (residual fraction).

METHODS

Surface sediment samples from N. Saronikos Gulf were treated with acidified
hydroxylamine hydrochloride and acidified hydrogen peroxide. Each subsample taken
from the treatment (i.e. reducible, oxidizable and residual fractions) was analyzed
for As, using INAA (Grimanis et al. 1977).

RESULTS AND DISCUSSION

In all stations except Stations 4, 5 and 6, the residual As concentration is
relatively constant (17 to 25 ug/g). The sediments at Stations 4, 5 and 6 have high
As concentrations in the residual fraction (1150 pg/g, 80 ug/g, and 42 ug/g, respec-
tively), which should be attributed to the solid wastes discharged from the FP
during the last few years.

High As concentrations were found in the reducible and oxidizable fractions of
the sediments from Stations 5 and 6, near the ASO. The relative partitioning of As
in those sediments was: 51% in the reducible fraction, 33.1% in the oxidizable
fraction, and only 15.9% in the residual fraction. In the non-polluted sediments,
five miles from the ASC, 67.5 to 89.4% of As was in the residual fraction.

In the non-detrital (i.e. the reducible and the oxidizable) fraction of Stations
9, 10, 11 and 12, the As concentrations range from 9.3 to 13.8 ug/g, while in Stations
6, 7 and 8, the As concentrations in the non-detrital fraction are higher (215 ug/g,
61 ug/g, and 47 ug/g, respectively).

It is suggested that the As-rich suspended particles from the ASO/FP effluents
are transported west, towards the Keratsini Bay, by a cyclonic movement of the water
masses of N. Saronikos Gulf, affecting the non-detrital As concentration of the
sediments of the area.
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The geochemical fractionation used shows considerable differences in the partition-
ing of As between polluted and non-polluted sediments of the Northern Saronikos Gulf.

In the polluted sediments near the ASO, the Fe hydrous oxides and Mn oxides are
the most important carriers of As, while the detrital fraction contains the greater
part of As in the non-poiluted sediments.

There is an influence of the ASO and FP effluents on the non-detrital As concentra-
tions of the Keratsini Bay sediments, which could be attributed to a cyclonic movement
of the water masses of Northern Saronikos Guif.
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QUALITE DE LA MATIERE ORGANIQUE EN RAPPORT AVEC
LA COMPLEXATION DES METAUX POUR DES SEDIMENTS
PRELEVES EN BOUT D'EMISSAIRES D'EAUX URBAINES USEES

€. BENAMOU, M. RICHOU et J. BENAIM

Laboratoire de Recherche de Chimie des Organométalligues,
Université de Toulon, La Garde (France)

Absract: Marine sediments from 3 different sites of the French
mediterranean littoral receiving municipal sewages are studied.The
organic substances are extracted,fractionated and analysed.Their
potential ability to complex metals are evaluated by polarcgraphic
techniques. Fluorescence of extracted humics is measured at different
concentrations and pH with the view of their titration in
interstitial waters.

Dans 1le cadre d'une campagne pluridisciplinaire d'étude de
l'influence d'apport de polluants terrigénes sur les sédiments marins,
plusieurs sites de la Cote d'Azur ont été étudiés.

Cette &tude comparative a permis la mise en
gifférentes qualités de sédiments par rapport au type de rejet
notamment la comparaison des capacites complexantes globales
rapport au cuivre des eauXx interstitielles de ces sédiments. (1)

I1 semble interessant de préciser le rdle de la matiere
organique dans la complexation des métaux et de voir si ce rdle peut
&tre caractéristigue d'un type d'émissaire.

Dans ce but nous avons tenté d'analyser les différentes
contenues dans la matidre organique totale & partir d'échantillons
sédiments.

La matiére organigue labile
évaluée par différentes techniques (2).La matiére
est extraite ,purifiée et fractionnée en acides
humigues et humines en fonction de leurs solubilités a
par des solvants minéraux.(3)

Le rapport (Matidre organique labile/Mati&re organigue complexe)
et les potentialités enzymatiques mesurées dans ces deux parties
sont 1iés au degré de transformation de 1la matiére organique en
chaque point de rejet.Les analyses élementaires des différentes
fractions de la matiére organique permettent de différencier les
sites.
Enfin,la mesure de 1l'intensité de flucrescence
d’excitation & 370 nm) pour divers étalons d'acides
d'acides humiques obtenus par extraction chimique est
différents pH et & différentes concentrations.
Ces résultats permettent une approche du dosage des
fulviques et humiques présents dans les eaux interstitielles.
Les valeurs obtenues pour quelques capacités complexantes
globales par rapport au cuivre de substances humiques remises en
solution sont discutées.
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TRACE METALS IN THE WATERS FROM THE SIBENIK
AND THE KORNATI ISLANDS AQUATORIUM

Marko BRANICA, Jeljko KWOKAL, Zeljko PEHAREC and Sonja KOZAR

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute,
Zagreb, Croatia (Yugoslavia)

The toxic trace metal concentration levels in the seawater are rather low.
A reliable determination is very important due to the adsorption/desorption
of trace metals from seawater on sediments and their accumulation in sea
organisms. The concentration of dissolved copper, lead, cadmium and zinc in
the Krka river estuary, coastal waters from the Sibenik area and the open

seawater as reference location was studied.

In order to achieve unbiased results it is essential to realize sampling
procedure as well as the whole sampling treatment without contamination and
loss. The concentrations of cadmium, lead and copper have been .determined
simultaneously by differential pulse anodic stripping voltammetry (DPASV) in
connection with a thin film electrode (TFE) at pH=8 for "ionic" forms, and

at pH=2 for the "total" metal dissolved after acidification {Magjer and Bra-
nica, 1977; Branica et al., 1985). The concentration of zinc }\as been determin-
ed by DPASV with hanging mercury drop electrode (HMDE) at pH=8 and at pH=4.7

in acetate buffer.

In Table 1 the average concentrations of '"Ionic" and "total" dissolved Cd, Pb,
Cu and Zn in ng dm-a from the R/V "A. Mohorovi&ié" cruise, 1980, in the Lim

Channel, 1979, and the Sibenik aquatorium for the estuary samples, E, coastal
samples, C, and reference location, the Kornati Islands, R, from July 1983, to
May 1986 (13 sampling cruises for E and C locations and 7 sampling cruises for

R locations) are presented.
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Table 1 Comparison of the results of the average concentrations for trace
metals (ng dm™3) in the Adriatic Sea

Locations Metal
o<} Pb Cu Zn

R/V "A. Mohorovigié&"
Jan. 1980
“Ionic" (pH 8) 4 47 30 1.800
"Total" (pH 2} 7 71 240

(pH 4.7) 3.700
Lim Channel
June 1979
"Ionic" {pH 8) 3 30 200 1.210
"Total" (pH 2) 15 130 400

(pH 4.7) 2.170
Sibenik aquatorium
Estuary 1983-86 (E)
“Ionic" (pH 8) 8 41 86 460
"Total" {pH 2) 14 136 216

(pH 4.7) 730
Coastal {C)
1983-86
""Ionic" {pH 8) 10 35 54 470
*Total" (pH 2) 17 123 200

(pH 4.7) 790
Reference loc.
Open sea 1983-86 (R)
"Ionic"” (pH 8) 10 186 111 530
"Total" {pH 2) 15 243 265

(pH 4.7) 910

From the comparison of the average concentration values for trace heavy metals
(Cd, Pb, Cu and 2Zn) in the Sibenik aguatorium one can conclude that this location

is practically unpolluted. Distribution of particular data spread over the investi-

gated area show specific patterns which will be discussed in detail.

C-4
SALINITE ET MACROIONS CONSTITUANTS DES EAUX MARINES
DU LITTORAL ROUMAIN DE LA MER NOIRE
Adriana COCIASU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza {Roumanie)

Sur tout le plateau continental roumain de la mer Noire, on s'apergoit de 1'effet
puissant de certaines sources importantes d'eau douce concentrées au coin nord-ouest
du bassin, C'est pourquoi la salinité des eaux se caractérise par une variabilité &vi-
dente en espace, dfi i la fagon différente de formation des masses d'eau résultées du mé-
lange des eaux douces, déversées par les fleuves, avec celles .marines, sous 1taction
déterminante du régime &olien. L'4real Constantza, bien que situé dans la partie sud du
littoral, caractérise 1'8tat général d'instabilité de la zone, sa principale variable &tant
la salinité.

Les recherches systématiques, commencées des 1959 et qui continuent encore,
ont mis en &vidence un large spectre de valeurs pour la surface, entre 4!83%0 dans les
conditions exclusives des vents de nord-est qui déplacent les eaux flueviales au long des
cotes, et maximum 19,34%0 df au phénomene d'upwelling. Généralement, les situations

1le: & t les variations

présentées constituent des cas isolds, les Yy
de breve durfe déterminées par le vent; les limites habituelles sont plus restreintes,
10,42-18,68%0. La répartition des valeurs de la salinité par classes de concentrations,
selon les données quotidiennes prises dans l'intervalle 1959-1985, désigne, pour la zone
cdtidre de Constantza, la plus grande fréquence des valeurs de 13-1 7%0, la moyenne
multiannuelle &tant 15,16%.

Les grandes oscillations de la salinité impliquent de grandes amplitudes de vari-
ation des macro-ions constituants, dont les limites de variation pour la période 1973-1981
sont présentées dans le Tableau 1.

Tableau 1 - Valeurs-limite des macro-ions (g/1), enregistrées a Constantza

ot co? Hco;1 so? N kM e Mg®
Minimam 5,44 0,002 0,112 0,770 2,064 0,106 0,104 0,389
Maximam 10,60 0,061 0,210 1,475 5,991 0,210 0,346 0,885

Nos résultats antérieurs. ont établi la grande variation en temps et en espace des
macro-ions, leurs modifications de la concentration reflétant les particularit8s du régime
de la salinité.

En vue d'une présentation suggestive du degré d'influence des eaux fluviales dans
le processus de mélange avec celles marines, a partir de 1'analyse de 1500 &chantillons,
on a calculé la structure ionique de la salinité pour les différentes valeurs de celle-ci qui
caractérisent le littoral roumain,en la comparant ansuite avec celle des eaux fluvisles(g)
et ocbaniques (1)(Tableau 2).

Tableau 2 - Structure ionique des eaux de la mer Noire dans la zone du littoral roumain

Mer Noire

Danube Océan I¥ttored bulgare littoral roumain
g/l
a 0,014 19,366 8,957 5,861 8,246 10,182
cog? 0,002 0,007 0,020 0,030 0,022 0,017
HC é‘ 0,188 0,097 0,170 0,150 0,171 0,179
s07 0,030 2,705 1,256 0,846 1,147 1,388
Nat1 0,008 10,722 4,915 3,171 4,518 5,595
K+! 0,003 0,382 0,175 0,108 0,158 0,203
ca+? 0,053 0,417 0,271 0,171 0,224 0,267
Mg""a 0,014 1,297 0,613 0,430 0,581 0,700
S Zee 0,312 34,970 16,377 10,367 15,067 18,531
s/01 4,487 1,806 1,828 1,837 1,826 1,820
%
a-! 4,49 55,35 54,68 54,44 54,75 54,95
00;21 0,64 0,02 0,12 0,28 0,15 0,09
HCOF 60,25 0,29 1,06 1,39 1,13 1,02
sor# 9,61 7,73 7,67 7,86 7,62 7,49
Na+1 2,56 30,63 30,00 29,45 30,00 30,20
K+t 0,96 1,09 1,07 1,00 1,05 1,09
Cat? 17,00 1,19 1,66 1,59 1,49 1,44
Mg *2 4,49 3,70 3,74 3,99 3,86 3,78
= 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Les données du Tableau 2 mettent en &vidence qu'; 1'exception des carbonates,
les concentrations des macro-ions augmentent par la croissance de la salinité, en raports
différents et variables, selon le taux des &léments respectifs dans les deux types d'eau

du mélange. La composition pour lle y est &log) e, prouvant qu'a mesure de la di-
minution de 1'influence fluviale et, au fond, de la croissance de la salinité, les eaux lit-
torales devienneat plus pauvres en sulfates, carbonates et bicarbonates de calcium et
magnésium, s'enrichissant en chlorures de sodium et potassium. Mais, par rapport aux
eaux ocdaniques, les eaux littorales roumaines, avec une salinité 2-3 fois plus petite,ont
un taux sensiblement plus grand de sels sulfatds et carbonatés - état mis aussi en relief
par les données de ROJDESTVENSKI pour le littoral bulgare (3).

En conclusion, 1'influence considérable des eaux fluviales du coin nord-ouest au
bassin, marquée par la diminution de la salinité (la moyenne multiannuelle de 15,16 %o
&tant beaucoup au~dessous de la valeur de 18,5%0, caractéristique aux eaux superfici-
elles du large) et par la teneur &levée en carbonates et bicarbonates de calcium et magné-
sium, détermine un fort caractére saumitre aux eaux littorales roumaines, avec des con-
séquences particulidres sur le régime hydrobiologique de la zone.
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ADVANTAGES OF DIRECT METHODS IN DETERMINATION OF
SURFACE ACTIVE SUBSTANCES IN NATURAL WATERS

Boena COsoVIC and Vjerofka VOIVODTC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

Analytical problems in analysis of organic matter in natural
waters arise mainly because of the fact that organic matter
in natural waters represents a complex mixture of different
classes of compounds. The method of choice should be enough
sensitive for direct determination without pretreatment pro-
cedure. This is often not only the question of an improved
routine analysis. A qualitatively different determination
may result after elimination of different pretreatment proce-
dures such as filtration, separation and preconcentration
that usually cause changes in the composition of organic sub-
stances initially present in the sample.

Recently, polarography and voltammetry have found many fol-
lowers in the study of natural and polluted aquatic systems
because of their simplicity and possibility of determining
trace amounts of different constituents including adsorbable
organic substances without labourious analytical procedures.
Electrochemical methods can be generally applied for the
determination of surface active substances on the basis of
the measurements of adsorption effects at the electrode
surface. The methods are simple, direct and nondestructive so
that it is possible to analyze number of samples immediately
after sampling thus avoiding effects that may occur during
storage of samples and pretreatment.

Determination of surface active substances by a.c. polarog-
raphy will be illustrated for sea surface microlayer samples,
phytoplanktonculture media and freshwater samples.
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VERTICAL DISTRIBUTION OF SURFACE ACTIVE SUBSTANCES IN SEAWATER

Bozena COSOVIE and Vierotka VOIVODIG

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

It is now well known that dissolved and colloidally disper-
sed organic matter in the sea may influence the physico-
chemical state and processes of other organic and inorganic
microconstituents and pollutants.

Organic compounds with surface active properties are concen-

trated by adsorption processes at phase boundaries of water
with the atmosphere, solid particles, and sediment and biota.
surface active substances, both natural and pollutants,
modify the structure of the interboundary layers and effect
the processes of mass and energy transfer through them.
Adsorption processes have important effects on sedimentation
and mineralogy, bubble floatation of particles and enrichment
of organic and inorganic material in the sea surface micro-
layer. The distribution of chemical elements in natural waters
is controlled to a great extent by scavenging, or adsorption
onto solid surfaces. The role of organic coatings of solid
particles in the scavenging processes is still the subject
of controversial interpretations because of the scarcity of
data on the adsorption effects of different complex mixtures
of organic compounds, such as the composition of dissolved
and colloidal organic matter in natural waters.

So far, physico-chemical properties and the composition of
surface-active substances have been studied mostly in sea-
air microlayer samples. Much less information is available
on the nature and the amount of surface active material in
the water column. In addition to specific methods for the
determination of synthetic compounds such as detergents,
there has recently been a notable increase in the interest
and application of nonspecific methods generally intended

for surfactants or to different classes of surface active
substances in seawater.

Surfactant activity data will be presented here as measured
by a.c. polarography (Cosovié and Vojvodié, 1982) in the sea
surface microlayer and in samples from open waters of the
Western Mediterranean and Southern Adriatic, which were col-
lected at different depths, approximately from 0.5 to 1100 m
in the Adriatic and from 0.5 to 2600 m in the Mediterranean
Sea. Surface film samples were taken by Garrett’s sampler, a
16 mesh stainless-steel screen (85x70 cm). This sampler col-
1ec£s the top 100-150 /um of the water surface.

It was found that the type and the concentration of natural
surface active material vary within different Mediterranean
regions and along the depth profile of the water column.

The enrichment factors of hydrophobic surfactants in the
microlayer with respect to adjacent subsurface waters ranged
from 2 up to 100,

Surface active substances were .investigated also in the Krka
estuary, a karstic river estuary, with emphasis on the deter-
mination of the horizintal and vertical distribution of
surface active material at salinity gradients. Samples were
collected and analyzed seasonally.

We have not found a correlation of surfactant activity with
salinity values in the estuarine samples, An increased sur-
factant activity has been observed in the mixing zone in
comparison with samples of both low salinity and high salinity

values.

Cosovié, B. and Vojvodié, V., 1982. The application of a.c.
polarography to the determination of surface active substances
in seawater. Limnol. Oceanogr., 27: 361-369.
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UPWARD NUTRIENT FLUX IN THE WESTERN MEDITERRANEAN SEA

antonio CRUZADO and Zoila R. VELASQUEZ

Centre d'Estudis Avangats de Blanes, Cami de Santa Barbara,
Blanes, Girona (Espana)

SUMMARY

In large areas of the worlds oceans, mainly in tropical and

subtropical zones, the surface layers are poor both in phytoplankton

and nutrients while at some depth a large phytoplankton biomass may be

found as nutrients become significant. Deep Chlorophyll Maximum (DCM)

and Subsurface Chlorophyll Maximum (SCM) are terms often used in this
which
A

and SCM occur varies from 30 m to 75 m though sometimes it may be

context which,probably refer to various phenomena. The depth at

neM

between 75 and 125 m. In the Western Mediterranean, a DCM is usually

found during summer below 70 m. In most cases the DCM is a permanent

feature in time,

DCMs  have ofiter been related to phytoplankton biomass maxima

while no direct relationship has been found between chlorophyll maxima

and photosynthesis maxima, They are always related to the "nutricline”

and wmore specifically to the *nitracline®, a region in which nitrate

concentrations increase from 0.1 pg-at/l  {often below detection

limits) te values ranging from L to S pg-at/1l. Oxygen and nitrite

maxima are connected with the DCM but little has been said about the

fine tuning between all these signals.

Changes {in Phytoplankton carbon/Chlorophyll-a ratic with depth
and in settling velocity of sinking phytoplanktonic cells when they.
reach the nitrate-rich waters or lack of grazing pressure due to the

smallness of phytoplankton cells niay contribute to the DCM formation.

Lack of vertical turbulence is required at the DCM levels, although

vertical motions could be a way of exposing the population to higher

light levels. The need for a stable thermocline is obvious but often

there is no connection between the thermocline and the nutricline.

Gelf shading by phytoplanktonic cells may be important in contrelling

the DCM depth. Thus the greater the chlorophyll concentrations the

shallower the DCM should be.

Theoretical considerations indicate that DCM may be explained in

terms of wupward flux of nutrients, light penetration and grazing

pressure. A highly efficient DCM phytoplankton population may be

responsible for all the *"new” production and alsp for maintaining most

of the “regenerated” production of the surface layers,
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THE ROLE OF SEDIMENT NUTRIENT REGENERATION
IN THE EUTROPHICATION OF THE VENICE Lacoon

Danilo DEGOBBIS® and Romano DONAZZOLO®®

° "rRuder Boskovic" Institute, Center for Marine Research, Rovinj {(Yugoslavia
°° ypiversity of Venice, Department of Environmental Sciences, Dorsoduro 2137,
Venice (Italy)

ABSTRACT

Nutrient exchange at the sediment-water interface and primary production dyna-
mics in the Venice Lagoon were studied during 1984 and 1985. Very marked gradients
were observed due to heavy eutrophication impact. Regeneration and release from the
sediment varied significantly seasonally and may play an important role in control-
ling nutrient concentration in the shallow water column.

RESUME

L’e’change des sels putritifs ,é 1’interface eau-sediment et la dinamique de la
production primaire ont été ébtudiés dans 1% lagune de Venise en 1984 et 1985.,Les .
gradients de ’cqncentraticn sont trés marqués et sont caU§és par une intense eutrophi-
sation. La régenération dans le sediment peut jouer un rble important pour la concen-
tration et la distribution des sels nutritifs dans la colonne d’eau.

INTRODUCTION

The lagoon of Venice is an enclosed embayment (550 km?, avg. 1 m depth) in the
northwestern Adriatic connected with the open sea through three narrow port entran-
ces. The quality of the lagoon habitat is being seriously compromised by the deve-
lopment of contrasting human activities, and eutrophication is very intense. Rege-
neration in the sediments may represent an important source of nutrient for eutrophi-
cation processes (Degobbis et al., 1986a).

In this paper results on nutrients, phytoplankton primary production, and nutri-
ent exchange rate at the sediment-water interface obtained in the Venice Lagoon are
briefly described and discussed.

METHODS

The research was performed at 15 stations distributed in three areas selected
in. the central part of the lagoon to cover a eutrophication gradient. Area A, loca-
ted between the industrial area of the Porto Marghera and the Venice historical cen-
ter is the most heavily polluted. Area B, extending sourthward of Venice, is mainly
influenced by the sewages of the city. Area C, behind the Lido port, is in close
communication and.directly exchanges ibs, walgr with the open northern Adriatic Sea.
The measurements were performed during 9 seasonal cruises in 1984 and 1985. Sampling,
oceanographic parameters and nutrient analyses in water and sediments, as well as
in situ measurements of the sediment nutrient exchange rate were described elsewhere
[Degobbis et al., 1986b).

RESULTS AND DISCUSSION

High chemical and biological gradients were observed in the Venice Lagoon bet-
ween the three investigated areas (Table 1).

TABLE 1

Parameter‘x Concentr‘atgon Ranges

Lagoon water

t/063 5.3-26 5.8-25.9  4.7-22.4
sx10 21.0-33.8  28.4-34.1 25.5-3u.4
DO/% sab. o 57-229 61-165 70-133
c(RP) /mmol m 7y 0.6-55.3 0.1-3.0 0.0-2.0
¢(TIN) /mmol m_ 3-174 2-58 4-52
e(Chlya)/mg w3, 0.1-51 0.1-49 0.1-2.0
PP ("Oimg n~3 n™ 0l4-186 1.0-42 0.8-20
Interstitial water

c(RP) /mmol m‘33 1.6-37 0.7-147  0.8-20
o(NH, ) /mmol m 14-216 26-296 4-120

* t-temperature, s-salinity, DO-dissolved oxygen saturation, c(RP)-reactive phospho-
rus, c(TIN)-total inorgapic nitrogen, and c(Chl a)-Chlorophyll a concentrations,
PP-primary production ( 'C uptake rates)

The nutrient concentrations were much higher in area A, and were at a maximum,
particularly the nitrogen species, both when salinity was at a minimum (e.g. in Octo-
ber) and when biological utilization were negligible (e.g. in February). However,
in spring and summer the inorganic nitrogen concentrations can be reduced by two
orders of mignitudes to almost zero values during algal blooms.

The reactive phosphorus (RP) concentrations although reduced in April remained
relatively high in area 4 thmuggout the year. Indeed, in summer it tended to
increase again (up to 55 mmol m - in July 1985). However, in the other two areas,
particularly in area C, the concentrations of this nutrient were always very low.
Comparing RP values between the lagoon and interstitial water of the surface sedi-
ments revealed similar spatial and temporal trends. Exchange of phosphorus between
the interstitial and the overlying waters may be the mechanism by which the sediments
control, to a large extent, the reactive phosphorus content of lagoon waters.

Nutrient release rate from the sediments also varied seasonally. In June, Jul
and October nutrient releases occurred at detectable rate (up to 24 and 1.6 mmol m
d ~ for TIN and RP, respectively). In February and April no significant release was
observed. The seasonal cycle of the organic matter is probably the most important
process driving nutrient exchange at the sedimet-water interface.
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BIODEGRADATION KINETICS OF LINEAR ALKYLBENZENE SULPHONATE
(LAS) IN SEAWATER
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The biodegradation kinetics of commercial linear-alkylbenzene sulphonate
(LAS), the major surfactant used in household detergents which was added
to seawater samples originating from the nonpolluted open sea and polluted
area of Rovinj harbour (Fig. 1) was investigated. Commercial LAS (Prva
Iskra-Bari&) contains 20 or more isomers and homologues, has an average
molecular weight of 342 and an alkyl chain length of €4-.C,,, most of
them C1 and C] . The biodegradation kinetics is expressed "as the
primary Biodegrac?ation, which was determined by the methylene blue active
substance method (MBAS method, Longwell and Maniece modification) and
as biodegradation of benzene-ring containing breakdown p{oducts,‘ which was

determined by the spectrophotometric method at 223 nm'. Experiments were

performed in batch culture under the temperature comparable !:ol seawater
temperature by using the method similar to the river water test'. In order
to compare the activity of bacterial culture from the poliuted and nonpol-
luted area colony counts were performed by spreading the appropriate
dilution of seawater with bent sterile glass rods on the surface of ZoBell
agar. The results of biodegradation ezxgeriment were interpreted on the
basis of an exponential decay model“s”.

Table . Kinetics of primary LAS biodegradation determined by MBAS
method during the batch culture experiment in seawater from
Rovinj harbour.

LAS conc. Tgrnp. Sampling Initial bact. Lag time Rate cgpst. Half life
(mg/t MBAS) (°C) location conc. {CFU/mI) day) (day™ 1) (day)

9.0-10.9 Darbour 130.000 8.1%26 0.16%0.08 4.3

o open sea 8.300 - - -
18.5-20.5 2;;?,02;3 750.%3 2.51:1.2 0.572:0.10 12
s som Dmer sem it @m0
e sews ol leimg e

- primary LAS biodegradation did not start within 30 days of experiment.

Table 1 shows that the kinetics of

primary LAS biodegradation was
faster in seawater from the harbour O i kanal
of Rovinj than in seawater from the

open sea. This means that bacterial
culture originating from the Rovinj
harbour was more efficient in prima-
ry LAS biodegradation than the auto-
chthonic bacterial culture in the
open sea. None of the cultures was
able to achieve ultimate LAS biode-
gradation, i.e. the biodegradation of
benzene-ring containing intermediates
formed by primary degradation did not *
start within 30 days of batch culture
experiment.

Comparing the resuits obtained with
seawater from the same
location and the same initial

LAS concentration (Table 1) it is
evident that the half life of primary
LAS biodegradation was smaller at
higher temperatures. According to
this fact it could be pressumed that
the rate of primary LAS biodegrada- Fig. 1. Rovinj harbour (Northern
tion in seawater would be higher in Adriatic) with sampling’
summer than in winter. stations (A and B).
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INFLUENCE OF Ho GENERATED IN SEAWATER ON U0, sPECIATION

Renata DJOGIC and Marko BRANICA

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

All recent literature regards the Na[(UOz(CO )3]2~ ion as the predo-
minant uranium (VI) species in seawater. Values ?or this ionic form, as
proposed by a number of ‘workers, are around 90% of the total uranium con-
centration in seawater (app. 3.3 ppb).

Previous theoretical distribution studies (1) were based on the
Pytkowicz model of ionic interactions among the macroconstituents of sea-
water (2). The distribution calculations referred to total soluble carbonate
corresponding to a pCO2 of 1 atmosphere at each pH value.

In order to obtain a closer correspondence to conditions in nature, the
concept of a carbonate system for aqueous media open to atmospheric carbon
dioxide at constant pCO_, was introduced into Pytkowicz’s model. This implies
that the ''used" or boung part of carbonate could be derived from the atmo~
sphere. The relationships between free carbonate, hydrogencarbonate and
dissolved carbon dioxide would thereby be satisfied for each pH value.

URANYL SPECIES IN S.W. URANYL SPECIES IN S.W.
HyOal 21107 mol dm [0, Te 1Pt am? L
s P % /

7 O
pH
Fig. 1 and Fig. 2 pH dependant theoretical distribution curves
U0,T = 1 x 1078 mol dm3 ~-= vo,co,
pCO_ = 0.00033 atm —— U02F
- -~ uo_(Co ——
2( ?)3 002C1
—== UO_(OHY_ ~ e U02304
— — Uo_(cCo HO
(€0 ), (HO,) —— uo,(co,),

However, recent research by Zika and coworkers {(3) indicates that the
ubiquitous humic material in seawater probably reduces oxygen through a
photochemical process forming hydrogen peroxide in the sea. The hydrogen
peroxide, generated by this mechanism, has in seawater a concentration
of approximately 10~7 mol dm=3. Higher contents of humic material could
bring the peroxide concentration in surface waters up to 1075 mol am~3.

For this reason we introduced the relevant stability constants for
uranyl peroxo-carbonato (4) and uranyl hydrogenperoxo-carbonato species (5)
into our model in order to estimate the possible influence of Ho0, on the
distribution of uranyl ionic species in the photic zone of the ocean.

Calculated distributions are shown in Fig. 1 and 2. When the hydrogen
peroxide concentration is 10_7 mol dm‘3, about 50% of uranium present in
seawater is in the form of the mixed uranyl carbonato-hydrogen-peroxo
complex. At concentrations of 106 mol dm_3 and 10~5 mol dm~3 H202
respectively, 92% and 99.9% of the total uranium present should be in the
form of the mixed UOZ(C03)2(HO2) complex.

The above distribution of the ionic, species of uranium (VI) is compa-
red with experimental results and will be discussed in detail.
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CORRELATION BETWEEN THE NUTRIENT (N-NOg, P—POE’, SI—SIOLL}') CONCENTRATION
OF THE DANUBE WATER AND THE RIVER DISCHARGE RATE

Liliana DOROGAN, Lucia POPA and Adriana COCIASU

Romanian Marine Research Institute, Constantza (Romania)

3
in the Danube water at the Sulina mouth during 1979-1983 period have been presented in a

The data concerning the concentration of the N-NO P—POi_, and Si—-SiO‘:an.ions
previous paper (1=). Suplemented with the results obtained in 1984, this data set have been
statistically processed in order to obtain a quantitative evaluation of the correlation be~
tween the above mentionned concentrations and the Danube discharge rate.

The annual and quarterly samples consist in monthly averages of the daily measur-
ements of both river discharge and ion concentrations. For each of the five data sets, a
linear dependence on the discharge rate has been fitted using the least square method and
corresponding correlation coefficients have been computed (Table 1).

Table 1 ~ Correlation coefficients and linear regression equation between the nutrient
concentration of the Danube water and the river discharge rate

Samples corre.h?tion t-value regression line parameters t-value t-value
coefficients for r a b for a for b
N—NO;
annual ~0.293 2454 1151,2 ~0.04680 8.58 2.53
Is‘d ~0.443 1.98 1582.3 -0.08698 4,72 1.98
Hnrd ~0.314 1.32 1505.7 -0.07360 2.89 1.32
mth -0.640 3.33 1692.1 ~-0.,16380 7.06 3.98
v ~0.642 3.35 1400.8 -0.11603 6.52 3.05
P-PO,
antnual -0.473 2,15 130.7 ~-0.01006 8.09 4.54
18 ~0.461 2.08 188.7 -0,01540 3.35 2,08
Ilf?gd -0.473 2,15 94,8 -0.00610 3.58 2.15
Inth -0.401 1.75 93.1 -0.00830 3.74 1.94
v -0.634 3.28 199 .3 -0.02100 5.48 3.25
Si-8i0%"
antrmal 0,145 122 1583.2 0.0354 7.58 1.23
o 0.345 1.47 1182.2 0.1235 1.85 1.47
“‘fd 0.065 0.26 1463.6 0.0114 5.94  0.27
Ich 0.484 2,21 909.4 0.1009 3.79 2.45
v 0.626 3.21 1090.2 0.0201 3.08 3.20

The negative correlation coefficients for the N-NO‘3 and P—Pdi- concentrations

nrove an jnverse: dependence on the Danube discharge (Table 1), The correlation coef—
ficient for the Si—SiO‘Z- concentration has positive values, showing a direct relation~-
ship with the discharge rate.

The statistical significance of the correlation coefficients as well as of the Tegres-
sion line parameters has been tested using the Student criterion (g). For the correlation
coefficients, the computed values of the t-variable (Table 1) are a—bove the significance
level for the global samples. of the N-NO; and P—-Poi_ concentrations and also for their
third and fourth and, respectively, second and fourth quarterly samples. For the Si-SiO:_
concentration, the correlation is significant only for the third and fourth quarterly samples,

By removinging the effect of the linear trend in all the variables {which accounted
for 0.3% to 9.1% of the total variance), the correlation coefficients slightly diminished
except for the Si—SiO:-concentration, for which a slight increase occured, but the coef-
ficient for the annual regression is still below the confidence limit.

Using the z-transform (=2), the statistical significance of the differences between
the correlation coefficients for all the pairs of the quarterly sample has been tested at
the 5% level. For all the cases, the observed differences had to be considered as sta—
tistically irrelevant.

It may be concluded that a correlation, between the nutrient concentration and the
Danube discharge rate, though weak, does exist for all the anglysed samples and its in—

tensity is statistically the same for all the seasons.

REFERENCES
1. DOROGAN L., et al,, 1985 ~ Rapp, Comm.int,Mer Mé&dit., 29, 7.

2. YULE G.U., KENDALL M.G., 1965 - An introduction to the theory of statistics.
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DISTRIBUTION OF NITROGEN AND PHOSPHORUS
IN THE MEDITERRANEAN WATERS OFF THE NILE DELTA

N.M. DOWIDAR and A.R. ABDEL MOATI

Oceanography Department, Faculty of Science, Mohram Bay, Alexandria (Egypt)

Abstract: The distribution of different nitrogen and phosphorus forms in the pelagic
waters overlying the continental shelf off the Egyptian Mediterranean coast was stud-
ied during February 1986.

Introduction

The sharp decline of the biological productivity of the S.E. Mediterranean waters
off the Egyptian coast following the cessation of the Nile flood since 1965 has been
explained as due to the lack of nutrient salts available for primary production . ;n
the last 20 years,no reliable assessments of nutrient concentrations in the S.E.Medi-
terranean were made. The present work entails data on levels of inorganic and organic
forms of N & P and phytoplankton biomass in the area during the winter season.
Material and Methods

During February 1986,20 stations arranged in 6 sections perpendicular to the co—
ast were sampled from the area between Agami and Tena bay (Figure 1). This area rece-
ives annually about 17.7x10%m3 of fresh and brackish water from several sources of &
nd runoff .At each station surface & descrete water samples were collected from stan-
dard depths down to 200m. Determinations of inorganic nutrient salts and chlorophylla
(Strickland & Parsons,1972), TN & TDN (Valderrama,1981) and TP & TDP (Koroleff,1977),
were made.

° °
The absolute values of surface temperature ranged between 17.0 and 19.2 C. The
whole water column was nearly homothermal indicating effective vertical mixing during
this season. The surface salinity was remarkably high probably due to off shore water
influxes. The effect of fresh and brackish water discharge is mostly confined to the
circumcoastal zone between Rosetta and Port Said (Figure 1).The tongue of comparativ—
ely low salinity opposite to El-Gamil opening (Figure 1) represents further extention
of mixed water from Lake Manzalah.

The average values of reactive phosphorus fluctuated between 0.072 & 0.0dug at/l
in the inshore and offshore waters respectively. The low values observed infront of
Rosetta branch { 0.014 ug at/1) are probably due to intensive uptake by phytoplankton
as well as to its adsorption on the large amounts of suspended particles ( average
0.37 mg/1). Reactive phosphorus constitutes only about 5% of TP while the percentags
of DOP was much higher constituting 91-97% of TDP. PP forms 48-80% of TP with high
values infront of Rosetta branch. The concentration of TP in surface water varied
between 0.75 & 1.98 ug at/1, the highest values occurred in inshore waters.

The average concentration of DIN amounted to 2.14 ug at/l with nitrate as the do-
minant component. A significant increase of nitrate concentrations was recorded at de-
pths below 100m probably suggesting regeneration from the bottom sediments by active

SAUNTY %e

MEDITERRANEAN SEA

0SETTA
BURULLUS
PORT SAID

O EL.DIBA
A EL.GAMIL

8.

Figure 1. The study area,stations sampled & horizontal disribution of S%.during
February 1986.

vertical mixing prosses.during this season. Un tne other hand, the concentration of
DON was much higher than DIN , constituting 78%-91% of TDN. The maximum concentration
of DON recorded in the inshore stations was 23.15 ug at/l. As .in phosphorus PN const-
ituted 61%-67% of TN at the stations studied.

It seems that the levels of nutrients present during this seasomn are able to su-
stain relatively high phytoplankton crop. The average chiorophyll a biomass  varied
between 0.71 mg/m” in the inshore waters and 0.22 mg/l‘n3 in the offshore waters ,with

,subsurface maximum at 25 or 50m.

Table 1 shows the N:P ratio for the different nitrogen and phosphorus forms.Con-
sidering the comparatively low concentration of DIP, it may be concluded that phytop-
lankton growth in the area would be mostly limited by phosphorus than nitrogen.

Teble1. N:P ratio in the surfsce water of the study area.

LOCATION  Inshore Hiddle 0ffshore

RATIO

o1x/pret 8.5 37.9 52.2

wo3/oiet 17.7 17.2 25.6

oox/pop” 5.1 - 35.6

TON/TDP” 36.9 - 38.1

eu/TPR" 25.3 - 43.9

T /Tt 31.3 - W6

+= Average surface water for the whole area.

s Surface_values for El-Gamil inshore stution & Dumictia of fstere,

R

Koroleff,F. (1977) In : Grasshoff,K. Report of the Baltic Intercalibration Workshop ,
Annex Intern. Commission for the protection of the environment of the Baltic
Sea.

Strickland,J.D.H. & T.R. Parsons (1972) Fish. Res. Bd. Canada ,Bull. 167,2nded,310pp.

Valderrama,J.C. (1981) Marine Chemistry,10,109- 122.
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LEVELS OF NUTRIENT FORMS AND CHLOROPHYL A BIOMASS ORIGINS OF TRACE ELEMENTS IN A MAIN LAND-BASED SOURCE
IN A HIGHLY POLLUTED BASIN. THE EASTERN HARBOUR OF ALEXANDRIA on THE NorTH Arrican Coast, WesT oF THE NiLe DELTA
N.M. DOWIDAR and T.A. ABOUL KASSIM Osman EL-RAYIS and M.A. SAAD
Oceancgraphy Department, Faculty of Science, Mohram Bay, Alexandria (Egypt) Oceanography Department, Faculty of Science,

Alexandria University, Alexandria (Egypt)
ract: Distribution of the different forms of nitrogen and phosphorus in the se-
polluted waters of the Eastern Harbour of Alexandria was studied during June Umum drain is a big land-based source of fresh water to the coastal area
1985. Because of the high nutrient content ,the average concentration of phytoplankt- .
on biomass was 23 mg chl.a.m >, The average N:P ratios (by atoms) of the different
igr{\gc;m;;;}s’;eig'zsaiglrll.;y;;:N?_g{g(‘)&: 18.7; DIN/DIP: 33.7; DON/DOP: 13.44; TDN/TDP: day. In order to define of future objectives in chemistry of the coastal area

between Alexandria and libian border. It contributes six million cubic meter/

that surrounds its down stream part, it is very important first to know chemi-

cal characteristics, including trace elements of that huge land-based source
The Eastern Harbour (E.H.) is a shallow semiclosed basin, average depth 6m,surf-

ace area 2.53x10°m“, connected to the Mediterranaen Sea by two openings ( Boughaz 1

and Boughaz 2), chruugh which exchange of water takes place. The harbour receives The drain receives its water mainly from two sources. One from the river

annually about 5.5x10 m of untreated sewage and waste water through several outfalls

distributed along the southern coast (Figure 1). This volume is about 36% of the wat-—

and the factor/s that may control its characters.

Nile indirectly, i.e. after passing through agricultural lands of Bohaira and

er volume of the harbour. part of Alexandria Provinces. The other from lake Mariut, which join the drain
Material and Methods at its northern part before reaching the sea. The lake lies south of Alexandria
Seven stations were selected to cover the different parts of the harbour (Fig- City and its water is mainly an agricultural drained water from the other part
ure 1). Fifteen surface and subsurface water samples were collected during June 1985, : . 4 : 5 5 i
Determinations of dissolved inorganic farms of nitrogen ,phosphorus,reactive silica- of Alexandria Province, sufferring from intensive pollution. As it bears waste
te and chlorophyll a were carried out according to Strickland & Parsons (1972). TP | i i i igi i i
a . . £ h . -
TDF, TN and TDN were determined using the methods descibed .by Korole€f (1977) and waters of domestic and industrial origins from the city of Alexandria. At prea
Valderrama (1981). sent, the water effluent from the lake to the drain is at a rate of 540;000 m~/

day, which is planned to be at a rate of 1.14 million ma/day in 1987. This will
happend after changing the sewer system of Alexandria City to add extra 600,000

Results and Discussion

°

During June 1985, the average surface temperature was 27.0 C,due to the shallon—
ess of the E,H. no thermal stratification was observed. The average surface salinity m3/day of its content to the lake.
was 35.89%awith a horizontal gradient of only 0.5%eindicating a horizontal mixing .
On the other hand, a pronounced vertical salinity gradient (about 2.5% ) was recorded
at Boughaz 1 . Judging from the relative volumes of the harbour and sewage inflow,the effluents and the waters up stream and down stream of the discharge point are
residence time of the harbour water is less than three years. Despite the large amou- . A R R
nt of sewage discharged intothe harbour , the surface water seems to be well oxygenat-— shown in table I. Their daily discharge amounts from the lake and from the
ed (average D.0O. saturation 116%). The effect of the high organic load is mostly fe- drain to the sea and their proportions are shown in table II. The daily amounts

1t near the bottom, where the average saturation was 587 with lower values (31%)near . .
the bottom . The pH of the E.H. was always in the alkaline side (average 8.13).- The of pollutant elements discharged from the lake and from the drain to the sea

The chemical characteristics, studied in the present work for the lake

total suspended matter (TSM)was exceedingly high varying between 133mg/l and 44mg/1. and their proportions, after the 1987 Plan, are shown in table ITI.
However ,the POM was much lower constituting on the average 5,0% and 7.7% of the . " ‘
surface and bottom values of TSM. This may indicate that the TSM of the E.H. are The important stricking feature can be noticed from table I, is that the

mostly of lithogenic origin. The secchi disc readings varied between 1.0 and 3.5m at

level of the concentrati the udi i
different stations . The concentrations of reactive silicate (average surface 9.38ug ions of most of elements studied in the tuo sources

at/1 ) was highly correlated with salinity (r= -0.8493,p<0.001). of watets to the drain are more or less equals, except for the sewage elements,
total suspended matters, phosphorous and nitrogenous compounds and dissolved
The phytoplankton biomass was extreemly high compared with other coas§51 areas manganese. These are considerably higher in concentrations in the lake eff-

of the Egyptian coast, the average chlorophyll a biomass was 23mg chl.a.n™, Values

as high as 37mg chl.a.m™3 vere recorded at stations directly affected by sewage disc-

harge. is one of the metal components forming the industrial wastes that disposed to
1

the lake™ , Table III, shows that in 1978, the amounts of the pollutants dis-
posed by the drain are expected to increase by 52% over what are disposed now.
p Reference : (1) Halim, Y. (1983). Med-Term Report, 1983. Aquatic Envioronmental

Pollution Project EGY/73/058. Alexandria University.

luent, and can be used as tracers for the drain water in the coastal area. Mn

Table X
Average tand Tenge of)
Concentration of dissclved and particulste solide in
the sffiuent from lske Nariut { 8,) and in Dwum drair
upatreas (S,) and down stresm (3,) of the discharge

petnt.
Element S, s 33
Aversge (Range) Average (Rangs) Averags
——
enterosity (g/1) 1640 1,13 =3.60 ) 1.64 (0.83-2.71 ) 1.64
s (mg/1) 36,6 {10.0-95.0 ) 3.8 {4.3.%6.3 ) 332
Faosphate(ug-at/l) 44 (1.2~ 107.4) i (0.3 20,01 e
TotaleP (ug-at/l)  96.67(40.7-244.3)  15.4 (1.4-129.0)  22.7
Figure 1. The study area showing stations sampled and sewage outfalls, apmonia (ug-st/1 )} 37 {-21.5-130.4 ) 2% (4.9-106.0 ) 2%.0
Eitrite (ug~at/2 } 13 ( 1.2 - 42,2 ) 3 {03 6.9) 3.9.
. Eitrate (ug-at/1 ) 35 (11 - 36 ) 18 (6-39) 195
The average surface concentration of DIN was 8,56 ug at/l constituting 22% of IN. Total- N {ug~at/1] 85 { 23.5-228.6 ) 46 ( 13.2 - 152.9) 49i%
Nitrate constit\'lted the larger part of DIN (average 56%),followed by ammonia (avera- Stlicate (ug-et/1) 170 (52 - 315 ) 241 (117477 ) 46
ge 36%)and nitrite (8%). The relative abundance of the different nitrogen forms was Dissolved (ug/l)s
as follows : NO3: 12.4%;NO2: 1.7%;NH3: 6.5%; DON:26.8% and PN:55.3%. Copper 3.6 (0.8-8.4) 3.9 (21-3.3) 3.9
Cadniue 0.65 (0.21 - 3.08)  0.86 ( 0.27-1.62) Q.86
The average surface concentrations of DIP (0.32 ug at/1),although comparatively Ziae :g': ::f'::;: x:.: (LS’;‘ ;“:‘j’ 1:'2
low ,was about 10 times higher than that found in the Mediterranean waters off the Nanganese 1 (010087 K6 (7 -203) 1.8
Lgyptian coast .On the other hand , the average TP amounted to 3.4 ug at/l. The cont- articalste (ug/a)e
::ibur.?on of the different forms of phosphorus in the E.H. was as follows: DIP: 9%; L'Q_Lc,m, 15.0 (6.3 - 2047 18,3 (6.325.5)  1T.8
BOP: 22.4% and PP: 69.3%. Saduiun 0.62 (0.25-1.42 ) 0.94 (0,63-1.21) 0.51
" : Zine 28.9 (8.6 ~38.9) 32.8 (17.4-71.6 ) S2.4
The racioANO3/PO& is very near to that usually found in normal waters,while the Iron 307 (178 478) 288 (109-352 ) 29,1
catio DON/DOP is comparatively lower (Table 1) probably due to the presence of the Manganese 87 (28-17T) 128 ( 72- 280 124.5
high concentratien of soluble c?rganophosphorus compounds (e.g. detergents) contained i ST Tenreen e ST e Seene T TR T
in the waste water discharged into the harbour. for changing the Alexandris Sewer Sysiww. .. Qalculsted..
Table II Tedle III
The daily discharge smount of dimsolved and perticulate Expected daily dlscherge emcunts of pollutents in
“Table { . Nitrogen-phosphorus ratios {by atoms} in the surface P . s
and bottom vaters of the Eastern Harbour of Alexandria solide in the effluent (T,) fros lake Mariut and in Jake warlut afflomnt (1) wod 1o drain v
. Usun dreln water down stoess (T,) of the dischargs point down stresm (13) and \helr ratios, efter the 1987
an¢ their ratios . ( Before the 1987 Plan). Flen.
NO, /RO, DIN/DIP DON/DCOP TON/TOP w/pe mN/TP
Tement N N ¥ Blement Te A s T
Surfece 16,07  26.75 13,08 17,12 8.30 11,02 e 8 s T
Bottom 21,32 40,55 1379 19,73 13.72 15,89 Sncuarge: whtar(kmd) 540 5000 9.0 Dlacherges weter (&’ 1140 6600 FURY
Average 18,70 33.65 13,44  }B.43  10.86 13.4§ e ilonnes:  19.8 193 10,2 e (Tonnes ) 41.7 215.4 19.4
Chloride ifonnes;  885.6 9840.0 9.9 Chloride {Tonnes ) 1870 10824 17.3
silicste (Tonnes ) 2.57 19.43 7.0 Ammonia (Tonneo ! 0.591 2.50¢ 3.6
PR (fonnes v.28 219 12.8 Witrive (Tonnes ; 0.207 0.4%6 41,3
Kiteite . tonnest 0.098 0.328  29.9 Nitrate (Tonnes - 0.559 1931 28.9
i trars Tonnes 5.265 1.6 16 Total-¥ (Tonnea @ 1.357 869 219
- i Totel-N iTonnes)  0.647 4159 155 Phosphate  (Tomnes ! 1.60% 2302 69.7
soroierf,¥.(1977) In: Grasshoff,K.Report of the Baltic Intercalibration Workshop, nospnats  (Tonnes; 2.76C 1Lase 52 Total-p (Tonnes 3.5% 6.200  56.9
anex.lntern.Commission for the protection of the environment of the Baltic Sea. sot {Tonnes: 1,673 4363 “‘: uanganese,diss. (g ) 32.0 62.7 51
kland,J.D.H. & Parsons(1972) Fish.kes.Bd. Canada,Bull. 167,2"%d .310pp. danganene SL00 X! o A o
. . N ert. kgl . . %
‘- ama,J.C. (1980) Marine Chemistry,10,109-122, diue.ikgs 5.56 54.0 8.1
tron sart.(kg) 165.78 171382 9.8
a1 (xg) 5.51 56.8 9.7
Zine art. (Kg) 15.61 19601 8.0
. diss. (kg) 1.9 23.2 8.
opper
- part. (kg) 7.02 106.9 6.6
Catmigr  3188.(kg) .35 5,05 1.0
ATt (kg ER N 547 5.1
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DISSOLVED GRGANIC MATTER IN THE WATERS
oF THE GULF OF TRIESTE (NORTHERN ADRIATIC)

J. FAGANELI® and G. HERNDL®®

° Marine Research Centre, Piran (Yugoslawia)
°° Institute for Zoology, University of Vienna, Vienna (Austria)

Dissolved organic compounds play an important role in the cycling of matter and
energy in the marine environment. The dissolved organic matter (DOM) pool of the
coastal marine environment can be divided into three major pools: (1) an auto-
chtonous pool derived mainly from in situ biological production, (2) an allochtonous
pool derived mainly from fresh water drainage and (3) an anthropogenic pool derived
from human activities. DOM represents the largest pool of organic matter in the sea.
DOM in sea water is poorly chemically characterised. Only about 10 per cent of the
total DOM present in the sea has so far been assigned to definite compounds - amino
acids, urea, carbohydrates, lipids etc. The remaining 90 per cent is still chemically
undetermined, but it is assumed that it consists of complex macromolecular

compouhds (humates, complexes, chelates).

The purpose of this contribution is to present recent results on DOM composition in
terms of organic carbon (DOC), nitrogen (DON) and phosphorus (DOP) contents, and
of urea and dissolved free amino acids (DFAA) in the waters of the Gulf of Trieste in
relation to some chemical and biological processes. Special attention was paid to

seasonal and vertical differences in relation to phyto- and bacterioplankton densities.

Distribution of DOC contents for the whole sea water column showed distinct seasona
variations, ranging from 125-154}1mol C 1'1 during the late autumn and winter to up
to SOO)xmol C 1_1 during the summer. Concentrations of DON also showed seasonal
variations. Lower concentrations, averaged over the whole sea water column, were

1 The

found in the late summer with maximal values of approx. 58.2/1m01 DON 1~
seasonal dynamics are similar to that found during the 3-year long study of DON
variations at the sampling points K-1 and MA. Maximum DON values were regularly
observed in the bottom layers and supernatant waters. The distribution pattern of DOP
differed somewhat trom that of DOC and DON. The DOP concentrations decreased
from summer, ranging from 5.2—9.2/1mol DOP l_l, towards the winter period, with
a minimum value of about O.S)Jmol DOP 1_1. Vertical distribution showed little depth
variation with slightly higher DOP concentrations in the bottom water layers and
supernatant waters. Urea contents varied at sampling points K-1 and MA in the range
between 0- 9. IG)Jmol 1-1 » with a mean value for the whole sea water column of
0.60}1mol 1_1. The percentage of DON analysed by the UV combustion technique,
bonded in urea, averaged about 4.5 %, while that of DOC was about 0.2 %. Total DFAA
concentrations, analysed as OPA reactive substances, ranged between 0.01 and 8.25
/umol 1-1, with a mean value for the whole water column of 2. IO}xmol 1-1 . The
percentages of DON and DOC bonded in DFAA averaged about 7.8 % and 2.1 %,
respectively. Analyses of individual DFAA, analysed at sampling point MA, showed
high concentrations in the surface layer, in parallel with high inorganic nitrogen
centent and lower salinity, originating from fresh water inflows. The dominant DFAA
were Ser, Glu and Ala throughout the sea water column. Considerably higher basic
DFAA content was found above the pycnocline. Deeper layers (5, 10, 15 m) were
characterised by a higher basic amino acid content with higher Lys and/or Orn

contents.

Our results indicate the spatial uniformity of DOM content in the waters of the Gulf

of Trieste, despite pronounced anthropogenic influences on some near-shore areas in
the Gulf, i.e. the Bay of Koper. From the present study it appears that intense DOM
variations are principally bioiogically controlled, probably through phytoplankton
decomposition and phytobenthos excretion and decomposition. The significant relation—
ship between DON and bacterial biomass suggested that DON has an dominant role as
the growth-limiting source for bacterioplankton in the Gulf. Our results also indicate
the sea water bottom layer and sediment-water interface as the site of the most

intense DOM microbial transformation.
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THREE ITALIAN HOT SPRINGS AS POSSIBLE MERCURY SOURCES
FOR ATMOSPHERE AND SEAWATER

Romano FERRARA and Biancaelena MASERTI
CNR, Istituto di Biofisica, Via S. Lorenzo 26, Pisa (Italia)

INTRODUCTION

The exchange processes at the air/sea interface between atmospheric mercury
(particulate and gaseous forms) and surface sea layer represent one of the most
important links in the Biogeochemical cycling of the metal in the aguatic environ-
ment {1). In fact, gases and aerosol of natural and anthropogenic origins are
injected into the marine environment often in such amounts as to constitute one of
the major sources of the metal (2).

In this context, measurements of mercury levels in the atmosphere of three
particular mediterranean zones characterized by the presence of hot vapour springs
were carried out. The areas studied are located in the Central and Southern parts
of Italy and differ from each other for these mineralogical features:

Mt. Amiata is rich in cinnabar deposits, Larderello originates from sedimentary

rocks, and Pozzuoli is characterized by the volcanic nature of the soil.
EXPERIMENTAL

Separation of gaseous mercury from the aerosol was achieved by pre-treated
Sartorius membrane filters. Air was sucked for 2 hours at a constant flow rate of
1.5 1/min by meens of & membrane pump, and gaseous mercury was collected on gold
absorbers. Collection of particulate matter in air was performed by filtration of
6 - 10 m3 of sample. Filters were digested with 3.4 ml of a mixture of HpS0y,/ HNO4
H,80y,/HNO3/HCL (2:1:0.4) at 20 C for 10 hours and then photo-oxidized by a U.V.
immersion lamp for 15 min. The determination of the gaseous mercury and of the metal
associated to the aeroscl was performed by Atomic Fluorescence Spectroscopy as
reported elsewhere (3).

RESULTS

In fig. 1 the studied areas are reported. A common characteristic of these
areas is the presence of hot vapour springs spurting from the earth. These steam
jets, because of their elevated temperature, could transport a large amount of
mercury, in both gaseous and particulate phase, from the subsoil to the atmosphere.

Vapour springs at Larderello and Mt. Amista are exploited for geothermal hydro-—
electric povwer, while those at Pozzuoli are comparable rather to fumarole and are
not useful for practical application.

In tab.1 the levels of gaseous mercury are reported. High values of the metal
were measured near the individual point sources; however, these levels decrease
with distance from the springs, and the background concentration of the area is
rapidly reached.

Concentration values of atmosoheric mercury in the mineralized region of
Mt. Amiata are about three times larger than those found in other mediterranean
rural areas {3).

Values from Larderello are comparable with those of

Mt. Amiata: this is an unexpected finding on account

of the completely different nature of the soil.

Mercury concentration in the air of Pozzuoll is a little
higher than the background values for rural areas.

The concentration values measured in the three areas
are, however, much higher than those observed over the
open sea (~ 2 ng/m3). This fact clearly indicates that
the sources of atmospheric mercury are mainly located
over the land and that the zerisl transport of the metal
from the continent to the sea is an important pathway
for the enrichment of the surface sea layer of the
marine environment.
Active and passive

Fig.1 Studied areas

scavenging by suspended particles

Location Hg air and the subsequent settling is probably the most impor-
gaseous form tant mechanism for the transfer of mercury from the
atmosphere to the deeper part of the sea. In fact, our
1 Mt. Amiata 15 recent observation (k) indicate that for mercury the
2 Larderello 18.2 scavenging efficiency of the gas phase by rain is much
smaller than that of the aerosol phase.
3 Pozzuoli 6.9 Although volcanic activity is the major natursl source

of su ded particles it is also true that in fumarole
area of Pozzuoli high levels were measured (0.37 ng{’m3).
Results of direct measurements of dry and wet deposition
in the three areas are not, at the moment, satisfactory
because of the inherent sampling difficulties and the
strong dependence on meteorclogical conditions.

At the present state of our research, additional observations seem necessary to
establish the magnitude of the atmospherically - transported mercury from this type
of sources to the sea.

Tab.1 Mercury concentra-
tion(ng/m3) of the gase~
ous form in the air of
the examined areas.
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MERCURY LEVELS IN THE ATLANTIC AND MEDITERRANEAN WATERS
IN THE STRAIT OF GIBRALTAR

Romano FERRARA, Biancaelena MASERTI and Antonio PETROSINO
CNR, Istituto di Biofisica, Via S. Lorenzo 26, Pisa (Italia)

INTRODUCTION

As is well known rrom the literature(1-2) the Mediterranean waters show mercury
levels higher than those reported for the oceans. It must be pointed out, that the
investigations were carried out by different researchers by means of various analy—
tical techniques.

In view of these considerations an oceanographic cruise in the Strait of
Gibraltar with the N/O "Bannock"{CNR) was held during September 1985.

In this area the presence of the Atlantic inflowing and Mediterranean outflowing
waters allows contemporaneous measurements on the two water bodies and therefore a
real comparison between the mercury content using the same analytical procedures
and instrumentation.

EXPERIMENTAL

Sampling was performed using pre-treated go—flow Niskin bottles. Surface waters
were collected from a rubber boat at about 500 m. from the research ship. Samples
showing turbidity values higher than 0.25 N.U. were filtered on board by a closed
device under nitrogen pressure. Filters containing particulate matter were digested,
as reported elsewhere(3). Dissolved mercury (reactive and total) was transferred on
gold traps,as reported elsewhere(3). One liter of each sample was acidified (1 ml
of HNO3 suprapur grade), stored at + 5°C and than analysed later in the laboratory.
Analysis of the mercury content was performed by Atomic Fluorescence Spectroscopy.
Images of the studied area received by NOAA-Q satellite and meteorological maps
were used to evaluate the dynamics of the anticyclonic gyre and the mixing processes
of the waters.

RESULTS and DISCUSSION

_ Ten sampling stations were placed in the Alboren sea, in the Strait of Gibraltar,
in the Atlentic ocean offshore the Gulf of Cadiz and in the North-West Mediterranean.
In each station salinity and temperature profiles by means of a CTD profiler
were achieved to characterized the Mediterranean and Atlantic waters.
In fig 1 some profiles and the related concentration of mercury are reported.
In fig 1 B the existence of the double layer, of which the upper part is
Atlantic water, with low salinity (36.8%) and the lower part is Mediterranean with
higher salinity (38.6%),is reported.
An exemination of the mercury concentration in the water column of each station
studied allows us to draw the following conclusions:
- The value of the mercury concentration dissolved in Mediterranean waters is compa-—
rable to that of the Atlantic waters.
- The range of concentration observed runs between 2-6 ng/l.
- The average value is about b ng/i.

57 - " s £y » »
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Fig 1. Vertical distribution of dissolved mercury(...) and salinity(-) in
{A) Atlantic ocean, (B) Alboran sea, (C) North-West Mediterranean sea.

-~ No variations of metal concentration related to depth were noted.

- The concentration of "reactive" mercury is very little lower than the "total".

- The concentration of the mercury which is associated to the particulate suspended
matter is very low {0.2-0.6 ng/l) partly because of the extreme trasparency of the
waters.

The results of the analyses of water samples made in the laboratory three weeks
after the sampling indicate comparable values, even though slightly lower, to those
of the analyses made on board. These results are substantially in agreement with
those of Copin-Montegut et al.(l) on the II PHYCEMED Cruise {198Lk), It must be noted
that these researchers consider that the Atlantic waters contain slightly higher
mercury levels than those of the Mediterranean.

A comparison of our results in the Strait of Gibraltar and along the Tyrrhenian
coast (1) seems to indicate slightly higher levels in the coastal area, especially
where the water is less than 200 m. deep.
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DISTRIBUTION OF NUTRIENTS IN THE Tonian Sea

N. FRILIGOS

National Centre for Marine Research, Hellinikon (Greece)

ABSTRACT

The paper contains the results of the investigation on nutrients at 11 sta-
tions at standard depths covering all the water column in the Ionian Sea in March
1983.

The distribution of nutrients can be considered as a normal pattern for Medi-
terranean waters. In the euphotic zone, nutrients are practically depleted by the
phytoplankton uptake. The oxidation of organic material induces a progressive en-
richment of reactive phosphate, nitrate and silica from the layer beneath the
thermocline to the bottom. A mitrite maximm is observed at the compensation depth
for photosynthesis.

The N:P and Si:P ratios by atoms are characterized by a wide variability with
depth at the euphotic zone. On the contrary, from 75m to about 800 m, the ratios
rapidly increase and afterwards they tend to constant values of 21 for N:P and
35 for Si:P.
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HYDROLOGICAL VARIABILITY OF THE RIVER KRKka EsTuary (1984-86)

Zvonko GRYETIC, Ante SKRIVANIC and Damir VILIEIC

Hydrographic Institute of the Yugoslav Navy, Split (Yugoslavia),
Center for Marine Research, Institute Rudjer Boskovic, 2Zagreb (Yugoslavia),
and Biological Institute, Dubrovnik, Croatia (Yugoslavia)

SUMMARY

The river Krka estuary, due to its beauty, represents an
unique green oasis in the midst of greysh middle adriatic coastal
karstic area. As such and for reasons of its protestion, was proclami-
ned a natural parc.23 Km in lenght, all of canyon configuration, it
originated during postpleistocenic period by inundation of an eroded
karstic valley. Predominancies of estuarine processes in karstic areas,
make the river Krka estuary object of interdisciplinary investigations
and an ideal scientific polygon.

Montly flows of river Krka are characterised by a great varia-
bility of their fluvio-nival regimes with maxima in autumn/winter (hu-
mid period with 400 m3/sec) and minima during the summer (dry period
with 10-30 m3/sec). S0, hydrograms of the river Krka obtained in such
a way, show a great variability.

The river Krka estuary can be classified as a type of partialy
mixed estuary with a stable stratification during the summer period
and instability during spring and autumn. The most characteristic fea-
ture of the mentioned stratification are clearly.expressed picnocline
on the depth from 0.5-4.0 met. The increased salinity value gradients
are present only in the layer that spreads from the picnocline tovard
the bottom. Vertical oscilations in the estuary reach up to 0.5 m and
essentialy have no influence to the estuary stratification. Except for
the surface fresh water layer and the saline near bottom layer, intru-
sions were occasionaly registred, and their appearence mechanisms are
yet under research.

The estuary dynamics was investigated by currents measurements
on a few main stations. The currents are essentialy influenced by the
river flow, tidal cycle, regional morphology and specially the main
local winds (NE and SE). The surface fresh water layer shows the ma-
Ximum current velocity (1.2 Knots).

Transparency as a function of bioproduction, suspended matter
and turbidity clouds, vary from about 1-10 m,

The thermohaline estuar relations are closely connected by the
seasonal changes of air temperature as well as with water column sta-
bility. The summer relations are characterised by high discontinuity
layer (thermo-halo-picnocline) T°C¥ 14.0-24,0; Sal% ¢ 0.0-38.0 whyle
the winter relations by isothermy and temperature inversien T°C¥ 12;
Sal % = 0.0-38.0; Changes of thermohaline relations much influence
on variation of density, pH and alkalinity parameters.

The whole Krka estuary rapresents a well aerated area. Oversatu-
rations expressed in spring and summer period are caused by a high foto-
sintetic activity.

The concentrations of all the nutrient salts (P,N and Si) as mea-
sured in the estuary indicate high bioproductive potentials {with exce-
ption of reactive dissolved phosphorus). From the biological analisis
of the phytoplancton catchies is evident, that in all seasons of the
year the biomass is temporarly increasing ({(especially micro and nano-

plancton).
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BIOACTIVATION OF PROXIMATE CARCINOGEN N-HYDROXY-ACETYLAMINOFLUORENE
IN THE MARINE MUSSEL MyTILUS GALLOPROVINCIALIS

Sanja KRCA and Branko KURELEC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

The postmitochondrial fraction of the marine musselh (%y?llus
galloprovincialis) digestive gland has the potential to b10§ct1va§e
several precarcinogenic aromatic amines, but not the precarcinogenic
polyeyclic aromatic hydrocarbon bengo(a)pyrenef to Salmonel}a
typhimurium T& 98 mutagens (Britvi¢ and Kurelec, 1986). This
metabolism is catalyzed by FAD-containing monooxygenase (Kurelec,
1985), and a considerable part of these metabolites 1is conjugated
via UDP-glucuronyl transferase to water soluble glucuronides
(Xurelec et al., 1986a).

In our preliminary investigation of the activation
aromatic amide acetylaminofluorene (AAF) we have noticed
qualitative differences in the activities between carp and mussel
preparations. In order to clarify these differences we have
undertaken experiments using N-hydroxy-acetylaminofluorene
(N-OH-AAF, 10 pM),the product of AAF first step metabolism catalyzed
by FAD-containing monooxygenase as a substrate, subcellular
fractions of the mussels digestive gland or carp liver as the
activatinz system in the Ames test, paraoxon (10 B and
pentachlorophenol (PCP, 0.1 uM) as inhibitors, and an incubation
medium (as described, Kurelec 1985.) fortified with dithiothreitol.

of model
striking

Table 1. The activation of N-hydroxy-acetylaminofluorene to TA 98
mutagens by mussel digestive gland and carp liver preparations

Tissue fraction Additions to S-9 mix .

. none paraoxon PCP
Mussel .
. postmitochondrial 282 135 .
. microsomal 93 74 .
. cytosolial 271 113 248
Carp .
. postmitochondrial 980 389 .
. microsomal 1058 77 .
. cytosolial 1018 530 562
Activation into mutagens was expressed in the No. of S.
typhimurium TA 98 his+ revertants per plate (mean from triplicate)
per mg of protein in the case of postmitochondrial fraction (PMF)
and cytosol, or per the amount of microsomal protein obtained from
33 mg of tissue (wet weight).
The mussel PMF activation potential 1is 1located predominantly in
cytosol.A major part of this cytosolial activity is catalyzed by
N,O-acetyltransferase, since 59% of its activity could be inhibited

by paraoxon, an inhibitor of cytosolial N,O-acetyltransferase, and a
minor part is catalysed by sulfotransferase activity,since only 9%
of its activity is inhibited by PCP, an inhibitor of
sulfotransferase. The very low microsomal activity is practically
insensitive to paraoxon, an inhibitor of microsomal deacetylase.

In contrast, carp PMF activation is equall distributed among
microsomal and cytosolial fractions. 90% of microsomal activity
could be inhibited by paraoxon, an inhibitor of microsomal
deacetylase. U48% of cytosolial activation could be inhibited by
paraoxon, an inhibitor of cytosolial N,O-acetyltransferase, and U5%
by PCP, an inhibitor of sulfortansferase.

Results presented here show that beside the striking difference
between carp and mussel in the first step of activation, there is
also a gqualitative difference in the second step of transformation
of precarcinogens to ultimate mutagens, i.e. the mussel perfornms
this step via cytosolial N,O-acetyltransferase in contrast to the
carps (and mammals) type of transformation which includes microsomal
deacetylase as well as both cytosolial N,O-acetyltransferase and
sulfotransferase.

Thus, the mussel, and probably other marine
(Kurelec et al., 1985.), possess a specific metabolic path of
activation of precarcinogenic aromatic amines that is qualitatively
different from the well characterized activation system described in
mammals. This may bring new insight to our understanding of the fate
and effects of carcinogens in the marine environment.

invertebrates
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TRACE METAL CONCENTRATIONS IN THE SEDIMENTS FROM THE SIBENIK
AND THE KORNATI ISLANDS AQUATORIUM

2) 1)

p. marrncic(l2), z. xwoxan(l), M. srtoEpprER'?) and M. BRANICA

(1) Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic® Institute, Zagreb
(Yugoslavia)

(2) Institute for Applied Physical Chemistry, Nuclear Research Center
(KFA) , Jilich (Federal Republic of Germany)

The results of concentrations of Zn, Cd, Pb, Cu and Hg in the whole
sediment samples from different localities in the Sibenik aquatorium were
primarily controlled by particle size of the sediment and, except lead,
correspond to the unpolluted sediments. The anthropogenic influence near
the harbour and industrial waste-water outflows is well evident.

In the upper 2 cm of the total sediment samples the concentrations of
Zn, Cd, Pb, Cu and Hg from the Sibenik and the Kornati Islands aquatorium
are well related to the mean grain-size of the sediments {see Table 1). The
analysis have been done in a manner described in our previously published
work {1). The highest concentration of the trace metals are bounded to
the smallest sediment particle fraction and their distribution is caused by
settlement. The upper part of the estuary the sediments contain highest
percentage of finest particles (<20,um). Seaward as percentage of finest
particles decreases, the metal concentration decreases too. The influence
of the metals of an anthropogenic origin on the total metal concentration
in the sediments near harbours’ sewage outflows and industrial waste-waters
sources will be discussed in detail. The particle fraction <75 ,um has been
separated and analyzed for trace metal content. The obtained daéa were
compared with our recent results on the metal contents of the sediments from
different parts of the Adriatic Sea (2). In general, excluding locations which
are caracterized as points under anthropogenic influence, the results obta-
ined corresponded to the unpolluted marine and estuarine sediments. Recent
data obtained for lead concentrations in the sediments all over the Adriatic
Sea are significantly higher than those concentrations by Paul and Meischner
found in the sediments from 1976 (3). It can be attributed to the higher
traffic using leaded gasoline.

-1
TABLE 1.  The average metal concentrations in the total sediments of the Sibenik aquatorium (mg kg = and
e He kg™} dry weight) at different localities.
Sediment fraction
zn ca o c
Location ( 20,um (%)) . e
E-1 2.5 36.7 0.46 3.4 5.2 6.6
£-2 89 §7.7 0.51 27.9 22.3 293
E~3 91.3 100.0 0.46 31.9 20.6 253
E-a - 60.8 0.29 22.6 10.4 284
£-5 - 98.8 0.50 22.8 1.0 177
c-2 3.7 15.5 0.13 s.0 6.2 59
c1 0.5 8.9 0.14 6.7 4.5 23
Kornati
islands
R-1 0.8 6.1 0.16 6.1 3.3 iz
R-2 6.4 8.2 0.12 6.9 4.3 13
Industrial
area
c-3 2.1 86.8 0.33 37.6 73.7 250
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TRACE METALS IN MYTILUS GALLOPROVINCIALIS FROM THE SIBENIK
AND THE KORNATI [SLANDS AQUATORIUM

u. sroeeprer(?) and M. BRanIca(l)

p. marrmcrc(l:2), z. xwoxar!),

{1) Center for Marine Research, "Rudjer Boskovic" Institute, Zagreb,
Croatia (Yugoslavia)

(2) Center for Applied Physical Chemistry, Nuclear Research Center
(KFA) , JUlich (Federal Republic of Germany)

From October 1983 till July 1985 the common mussels Mytilus gallopro-
vincialis, from the Krka river estuary and the Kornati Islands were analyzed
for Zn, €d, Pb, Cu and Hg content. The metal concentration in the mussels
from studied area, excluding animals permanently exposed to industrial and
domestic outflows, fall in the range of concentrations pertaining to animals
from unpolluted regions.

The distributions of Zn, Cd, Pb, Cu and Hg concentrations of mussels
Mytilus galloprovincialis, Lmk., from the Sibenik and Kornati Islands aqua—
torium (studied between October 1983 and July 1985), are very pronounced along
the transect from the Krka river falls to the Kornati Islands (see Table 1).
It is mainly governed by animals’ condition factors and by physico-chemical
conditions existing in the surrounding water. The measurements carried out
were described previously (1). The dissolved trace metal concentrations in
water reached a maximum values near the Sibenik harbour. The mussels from the
same area exhibited high metal concentrations as well.

Concentration of cadmium increases in the mussels from the near-shore
localities to the Kornati Islands, even though the dissolved metal decreases.
It can be attributed to the fact that mussels from the mentioned localities
although of the same shell length, are much older than mussels from estuary
region, due to the different growth rate (2). Trace metal concentrations in
the mussels from the investigated area have been compared with our results
obtained studying mussels from other regions on the coast of the Adriatic
Sea (3,4). Excluding organisms by which the metal contents are evidently influ-
enced from anthropogenic sources, i.e., mussels living in the vicinity of
domestic sewage outflows and industrial waste-water inputs, the metal concentra-
tions in the mussels from the area studied fall in the range of concentrations
for animals from unpolluted regions.

TABLE 1 Average metal concentrations in the mussels from the Sibenik
and the Kornati Islands aquatorium. Zn, Cd, Pb and Cu concen—
trations are expressed in mg kg‘l while mercury in ug kg‘1
wet weight. Values in the parenthesis are standard deviations.

Sibenik Kornati Industrial area

Metal . N s

aquatorium islands (RaZine)

Zn 19.2 (2.5) 18.1 (4.5) 31.5 (2.6)

cd 0.14 (0.04) 0.29 (0.07) 0.12 (0.03)

Pb 0.38 (0.18) 0.20 {0.08) 1.23 (0.75)

Cu 1.1 (0.2) 0.7 (0.1) 3.0 (1.7)

Hg 3.4 (12) 28 (6) 13 (7)
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TITRAGE POLAROGRAPHIQUE DES SUBSTANCES HUMIQUES EXTRAITES
ET DES EAUX INTERSTITIELLES DE SEDIMENTS
PRELEVEES AU VOISINAGE DE REJETS URBAINS

L. MENARGUES, F. GIULIERI et J. BENAIM

Laboratoire de Chimie des Organométalliques,
Université de Toulon, La Garde (France)

ABSTACT: Marine sediments from polluted areas are studied

to evaluate the organic-matter metal interactions.Good agreement is
found between Fluorimetric analysis and Polarographic titration of
interstitial waters.Extracted humic substances are also titrated.The
pseudopolarographic method is proposed in some cases to get a better

understanding of the complexation processes.

Trois sites de la Méditerranée nord-occidentale (Céte d'Azur),

ont été étudiés en vue de définir la qualité des fonds marins au
voisinage de zones de rejets en mer d'émissaires urbains.

Une premidre approche globale de la matidre organique
complexante en solution dans les eaux interstitielles est effectuée
en considérant leur absorption par spectroscopie de Fluorescence.
Cette estimation est complétée par les mesures des capacités

complexantes par rapport au cuivre obtenues par dosage ampérométrique.
1)

bonne corrélation
concentrations en

entre
ligand

. D'une maniére générale,il existe une
1'intensité de fluorecence des eaux et les
estimées par la méthode polarographigque.

Les valeurs de capacités complexantes par rapport au cuivre
donnent cependant pas de renseignement permettant

ne

espéces chimiques mises en cause dans les réactions de complexation
du cuivre.(2)
Il est alors utile de compléter ces mesures par un titrage

pseudopolarographique des échantillons.(3)(4)
Cette approche particulidre,permet alors d'associer principale-

ment les phénomznes de complexation & 1'importance des substances
humiques en solution.

., Des substances humiques extraites du sédiment solide,et
¢h imiquement bien caractérisées ont &té& remises en solution et
dosées par ajouts de cuivre.

X Les tracés obtenus sont en accord avec ceux des eaux intersti-
tielles.On a ainsi une bonne modélisation des phénomenes observés
dans les eaux naturelles notamment ence qui concerne le suivi des
variations de certains pics et de leur attribution.

BIBLIOGRAPHIE

(1) H.W.NURNBERG et P.VALENTA.
Potentialities and applications of voltammetry in chemical speciation
of trace metal in the sea. dans "Trace Metals in Sea Water".Wong,
Boyle,Bruland,Burton and Goldberg Editors.Plenum Publishing
Corporation,1983).

(2)M.PLAVSIC,D.KRZNARIC et M.BRANICA.

Determination of the apparent copper complexing capacity of seawater
by anodic stripping veoltammetry.Mar.Chem.(1982) 11,17-31.

(3)A.ZIRINO et S.P.KOUNAVES.

Stripping polarography and the reduction of Copper(II) in sea water
at the hanging mercury electrode.Anal.Chem.Acta.(1980),113,79-90.

(4) L.MENARGUES et J.BENAIM
Capacités complexantes par rapport au cuivre.Partie II:Etude

pseudopolarographique.J.Rech.Oceanogr.,(1985),10,3,85-87.

d'identifier les

38

C-24
APPORTS DE MATIERE A LA MEDITERRANEE PAR LA VOIE ATMOSPHERIQUE

Christophe MIGON®, Gérard COPIN-MONTEGUT®° et Jacques MORELLI®®®

© Laboratoire de Thermcdynamique Expérimentale, UER, Institut
Polytechnique Méditerranéen, Parc de Valrose, Nice (France)
°° Laboratoire de Physique et Chimie Marines, UA CNRS 353, B.P. 8,
villefranche-sur-Mer (France)
e°o Tnstitut de Géochimie Marine, UA CNRS 386, Ecole Normale Supérieure,
48 rue d'Ulm, Paris (France)

Dans le cadre d'une étude de l'apport atmosphérique a la Médi-
terranée, nous avons installé une station d'observation sur le site
du sémaphore du Cap Ferrat (Alpes Maritimes) ol nous collectons sé-
parément les retombées séches et humides et 1'aérosol (filtration
d'air & environ 5 m de haut). Le sémaphore fournit toutes les don-
nées météorologiques nécessaires (hauteur des précipitations, force
et direction des vents) et nous utilisons pour des situations don-
nées la trajectographie des masses d'air. Cet échantillonnage sys-
tématigque a pour but d'établir, en relation avec d'autres sites
d'observation (en particulier celui du Col de Bavella, Corse) un
bilan annuel de matiéres apportées a la mer par voie atmosphérigue.

Les analyses effectuées concernent les éléments et espéces
suivants Na (référence marine), Al (référence terrigéne), Zn, Cu,
Cd, Pb, S, NH,*, NO;~, NO,~, PO,*-. Na est analysé par absorption
atomique en flamme air-acétyléne ; Al par absorption atomique avec
micro-four de graphite ; Zn, Cu, Cd et Pb par absorption atomique
avec micro-four (& 1'état solide) ou par voltampérométrie de redis-
solution anodique i impulsions différentielles (en solution) ; les
ions azotés et les phosphates sont analysés par colorimétrie sur
chaine Technicon.

Les résultats montrent une composition trés différente des aé-
rosols suivant l'origine des masses d'air. Pour certains éléments
la composante anthropique est prépondérante par rapport a la compo-
sante "naturelle®. L'intensité des retombées est trés variable dans
le temps et marquée par des épisodes d'apports intenses réparties
sur quelques jours de l'année (en particulier poussiéres rouges en
provenance du Sahara). Seul un échantillonnage serré permet de pren-
dre en compte ces apports sporadiques qui ont une influence déter-
minante sur le bilan annuel des retombées.

11 apparait déja que les apports de sels azotés a la Méditer-
ranée par voie atmosphérique ne sont pas du tout négligeables. Ils
ne modifient pas de fagon importante les bilans de sels nutritifs
a l'échelle du Bassin Méditerranéen (Bilans établis a partir des
apports telluriques et des échanges a travers les détroits). Néan-
moins, par leur caractére impulsionnel, ils peuvent contribuer a
initier des blooms planctoniques, particuliérement en période ou
la stratification des eaux est maximale et ou ces eaux sont "nor-
malement” dépourvues de sels nutritifs (début de 1'automne).
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CNR, Istituto di Biofisica, Via S. Lorenzo 26, Pisa (Italia)

A laboratory experiment with the phytoplanktonic alga Dunaliella
salina was performed in order to acquire information about the
interactions between heavy metals and dissolved organic matter
{DOM) in seawater.

DPASV measurements of copper complexation capacity (CCCU) were
adopted for estimating the formation, using copper, of stable com-
plexes of extracellular ligands (1).

Two algal assays were carried out using 5 liters of natural
seawater as culture medium. Culture A (see fig.1) was performed
with natural seawater passed through C-18 Sep-Pak cartridges before
the inoculum, in order to remove the organic ligands naturally
present. This pre-treatment was omitted for culture B. The cultures
(initial cell concentration 104cells/ml) were maintained under
illumination at 2500 lux in a thermostatic room at +23 c. Seven
days after the inoculum (final cell concentration 106ce115/ml) the
cultures were centrifuged and then filtered on 0.45 pm membrane
filter. The culture media were then passed through C-18 Sep-Pak
cartridges in order to concentrate and separate cell exudates ca-
pable of forming stable complexes with copper (2, 3). It was as-
sumed that the DOM retained by Sep-Pak at the end of the experiment
would be represented by exudates due to cell growth. This fraction
was eluted with 8 ml of pure MeOH in order to remove these organic
compounds. The metanolic extracts were diluted to 500 ml with
qrganic—free seawater, and CCCu measurements were performed on
this sclution. In fig.1 the experimental scheme and the results
are reported.

The results show an appreciable cell contribution to the Ly
values. The comparison between the Ly of the culture medium before
passing through Sep-Pak and that related to the eluates of the
cartridges shows that these present a good retention efficiency
(~70%). This value is higher than that obtained for natural seawater
(~50%), which seems to suggest that the cells produce organic
substances with high affinity to the metals. Moreover the sum of

NATURAL SEAWATER
Lt=1.52012
K =3.4 £0.87

1=072+008
K=740+ 470

INOCULUM
7days 7days
CENTRIFUGED CENTRIFUGED
and and
FILTERED FILTERED

L=529+0.80 L=444 £021
K=060£0.16 K=275 £038

-MeOH

= 1.08+£0.06
=14,1524.53

K=z420£0.82 K=140+025

H
i
339+025 |}
=175 4037

___{ 1=3782031 l

L=108£007 I I

Fig. 1 - Experimental scheme

L =mol cu™.an .10 K = mol t.dn>.10"

the Ly values of both the eluates of the Sep-Pak is nearly that of

the medium before the Sep-Pak treatment, which shows a good mass bal-

ance. On the contrary, the K, values present variations which are

difficult to account for, because of the high error due tc its esti-

mation by CCCu measurements. As regards this problem it must be under

lined that the data analysis of the DPASV measurements of CCCu here

reported was performed by the least squares method implemented on the

computer (4). In fact, this new method allows the errors in the Lt
and Kc estimates to be acquired so that the comparison among the

obtained values presents a more rigorous significance.
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PALEOHYDROLOGIE DE LA MEDITERRANEE ORIENTALE
PENDANT LES PERIODES DE STAGNATION DEPUIS 220 000 ANS B.P,

-A. MURAT®, Y. MEAR® et H. GOT°°

° INTM, B.P. 262, Cherbourg (France)
°° LSGM, Université de Perpignan, Avenue de Villeneuve, Perpignan (France}

L'étude des niveaux pélagiques d'une cinquantaine de carottes réalisées

sur l'ensemble de la Méditerranée Orientale a permis de proposer une stratigraphie
haute résolution des dépdts depuis 600 000 ans B.P. (MURAT et GLACON, 1986).

Parmi les 77 niveaux lithologiques reconnus, 13 représentent des niveaux
sombres, riches en carbone organique (C.0.>1%), les sapropéles.

Si tous les auteurs s'accordent pour penser que le dépdt des sapropéles
résulte de périodes de stagnation, leur avis restent cependant trés partagé guant
a 1'origine de ces stagnations.

A partir d'une approche originale, 1'étude détaillée des variations des
taux de carbone organique (MURAT, 1984) nous tentons d'apporter quelques éléments
de réponse.

L'étude des sept sapropéles les plus récents { <220 000 ans B.P.} a mon-
tré qu'il existe une trés forte corrélation {0,91¢r¢0,99) entre la teneur en C.O.
d'un sapropéle donné et la profondeur au moment du dépdt. Les couples de valeur
(% C.0. et Profondeur) se répartissent suivant des droites de la forme C.0. = ap+ b.

Si pour certains sapropéles, tel que le sapropéle S1 (8000 ans B.P.), une
seule droite suffit & décrire 1'ensemble du bassin, pour d'autres (S3,584,586,S7 et $8)
par contre, plusieurs droites sont nécessaires pour représenter les variations &
1'échelle du bassin. On observe donc une différenciation géographique du phénoméne
d'enrichissement en C.0. avec la profondeur.

Pour comprendre cette différenciation géographique et déterminer les fac~
teurs qui sont & l'origine des stagnations, nous avons considéré une teneur en C.O.
de 3% {Valeur la plus forte recoupée par toutes les droites). Nous avons ensuite
reporté sur une carte, pour chaque sapropéle, la profondeur & laquelle cette teneur
était atteinte dans les différentes parties du bassin. On considére que plus cette
profondeur est faible, plus le confinement était important.

La carte obtenue pour le sapropéle S8 (220 000 ans B.P.) montre une nette
&volution d'Est en Ouest. La stagnation la plus forte se situe face au débouché du
Nil et serait donc a relier avec d'importants apports d'eau douce par ce fleuve.

Pendant le dépdt du sapropéle S5, (127 000 ans B.P.) la stagnation appa-
rait nettement plus intense (11% de C.0. a 3000 m de profondeur) et relativement
homogéne sur l'ensemble du bassin.

Pour le sapropéle 4 (105 000 ans B.P.) la stagnation semble se développer
a partir de la Mer Egée & travers les seuils de 1'arc hellenique.

I1 apparait donc que les sapropéles gquaternaires de Méditerranée Orientale
ne forment pas une entité. Si chacun d'entre eux résulte bien d'une stagnation
de la tranche d'eau, celle-ci n'a pas toujours la méme origine.

Le Nil semble avoir joué un réle déterminant pour les sapropéles déposés
entre 220 000 ans B.P. et 170 000 ans B.P. (S8, S7 et S6). Cette période correspond
au pluvial (Said, 1981) qui a marqué la fin du puissant fleuve qu'était le Prénil.
L'influence du Nil est ensuite progressivement relayée par celle de la Mer Egée entre
130 000 ans B.P. et 80 000 ans B.P. (S5,S4 et S3) et donc probablement par les
fleuves qui alimentent la Mer Noire( Danube, Dniepr , Don,

A certaines périodes un réchauffement brutal a pu accentuer une tendance
au confinement en favorisant la stratification de 1la masse d'eau. Cette hypothése
semble pouvoir expliquer le dépdt des sapropéles S1 (8000 ans B.P.) et S5
(127 000 ans B.P.) qui correspondent respectivement aux terminaisons isotopiques
I et II. Pour ces deux sapropéles, la stagnation apparait homogéne & 1'échelle de
la Méditerranée Orientale.

MURAT A., 1984
Séquences et paléoenvironnements marins quaternaires. Une marge active :
1'arc hellenique oriental. Thése de 3& cycle
Université de Perpignan, 220 p.

MURAT A. et GLACON G., 1986
Méthode rapide de corrélation des dépdts quaternaires de la marge hel-
lenique (Méditerranée Orientale)
Bull. Soc. Géol. France (Sous Presse).

SAID R., 1981
The geological evolution of the River Nile
Springer-Verlag. Ed. 151 p.
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ADSORPTION STUDY OF NATURAL ORGANICS COMPLEXED WITH Cu(ID)
IN SEAWATER BY VOLTAMMETRY (DPASY)

M. PLAV§1C°, H. BILINSKI®® and M. BRANICA®
° Center for Marine Research, Zagreb (Yugoslavia)

°° pepartment of Physical Chemistry, "Rudjer Boskovic" Institute,
Zagreb, Croatia (Yugoslavia)

In the frame of the long-term studies on the physico-chemical characteri-
zation of trace metals in seawater and their interaction with solid particles,
adsorption isotherms have been determined for Cu(II), Pb(II}, 2Zn(II) and Ca(II)
ions and their labile complexes (Bilinski et al., 19786, 1977; PlavSiC et al.
1980; Vanfina et al. 1986).

The adsorbability of natural organic ligand in seawater and of their inert
complexes with Cu{II) in the present work has been studied. Some "model" solids
were added to natural seawater and after one day of equilibration and filtration
(0.45/um pore size) the copper complexing capacity of the filtrate was determined
{Plav§i¢ et al. 1982). Natural organic matter in seawater was found to be practi-
cally completely adsorbed on the chrysotile mineral Mgﬁsid(OH)s. With Na—O.EQZ-x
-~Al03 (Vordonis et al. 1984), with commercial "Alon" { XZA1203) as well as with
“"Aerosil 200" (SiOp) no change of Cu-complex-
ing capacity curve was observed in filtered
sample, indicating that natural organic mat-

ter was not adsorbed on these particles at
pH = 8.

=y
The experiments were performed to study the
pH effect on Cu-complexing capacity as is
present in Fig. 1. a) in filtered seawater
(Q;0), b) in UV-irradiated seawater to which
X—Alzo3 was added (A ), and c) in natural
seawater with added LA1203 (V). The results
suggest that protons and Cu ions compete for
the same binding places of dissolved organic
matter and that at pH=5 equal amounts of HL
and Cul species exist in solution.

3]

COMPLEXING CAPACITY VALUE mol Cu’7dm®
»
a,

1290
Fig. 1 Copper(II) complexing capacity vs.

concentration of added strong acid (cp),
determined in filtered seawater (I3), UV
irradiated seawater with {-Algoa (A), and
in natural seawater with X'-A1203 (¥).
Measured pHNBS are indicated for each point.

300
€ Mot /dm

In order to check the adsorbability of inert CulL complexes the
measurement of ionic and labile Cu(II) in the filtrate at pH=8 and at pH=2
was applied. In the case when identical peak heights are observed at both
pH one can conclude that Cul is adsorbed on solid surfaces. If the peak
heights increase upon acidification the difference corresponds to the part
of Cu(II) present as CuL in the filtrate.

Results indicate that Cul. is strongly adsorbed on x-ALZOS, SiOZ, CaCl3
and chrysotile and that it does not adsorb on northupite mineral particles.
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METAUX TRACES DANS DES ORGANISMES DU MACROPLANCTON GELATINEUX
DE MEDITERRANEE NORD-OCCIDENTALE

M. ROMEO®, M. GNASSIA-BARELLI® et C. CARRE®®

° INSERM, Unité 303, B.P. 3, Villefranche-sur-Mer (France)
°° CNRS, UA 716, B.P. 28, Villefranche-Sur-Mer (France)

Des échantillons de “macroplancton gélatineux" ont été prélevés en mai 1984 dans
la Baje de Villefranche-sur-Mer afin d'étudier leur contenu en métaux traces (cadmium,
cuivre, plomb et zinc).

Les organismes macroplanctoniques ont été peéchés, 2 500 m de la cbte, a 10 m de
profondeur & 1'aide d'un filet Régent de maille 680 pm & partir d'un petit bateau de
la Station Zoologique de Villefranche-sur-Mer.
les échantillons ont été laissés 2-3 heures dans de 1'eau de mer
tes échantillons, e plus

Apres la péche,
filtrée afin qu'ils se vident de leur contenu stomacal.
souvent constitués par un assez grand nombre d'individus d'une méme esptce {surtout
pour les petites espdces) ont été identifiés et mesurés & 1'aide d'un
stéréomicroscope.

Les analyses de métaux traces ont été effectuées sur les échantillons minéralisés
par absorption atomique en flamme air-acétyléne pour le zinc et em polarographie de
redissolution anodique (DPASV) pour le cadmium, Te cuivre et le plomb. Afin de tester
la validité de nos méthodes, nous avons analysé un matériel biologique standard fourni
par le CNR du Canada {échantillon d'hépato-pancréas de homard). Les précautions les
plus strictes ont été prises afin d'éviter toute contamination pendant le prél2vement
et 1'analyse des échantiilons.

Le poids sec des échantillons a été déterminé mais cette mesure est imprécise du
fait du poids de sel important chez les organismes gélatineux. Le phosphore a donc été
analysé comme paramdtre de référence.

Les organismes prélevés font partie d'une part des Cnidaires : ce sont des
Hydrozoaires (Hydroméduses et Siphonophores) et des Scyphozoaires et d'autre part des
Tuniciers {Thaliacés).

Le domaine de variation des teneurs en métaux, exprimées en ng de métal par
individu, est donné pour les différentes esptces dans le tableau ci-aprés :

Cd Cu Pb In
ng par individu
E. CNIDAIRES
C. HYDROZOAIRES
0. Hydroméduses :
Zanclea, Clytia, Aglaura 0,1-1,8 0,7-16,5 0,4-14,9 56-248
U. Siphonophores :
alma, Halistemma,
C% hyes, Rbylopsis 4,5-39,5 14,7-337 5,3-116 453-5673
C. SCYPHOZOAIRES
0. Séméostomes : Pelagia 123-1040  820-3297 152-2080 17000-76000
E. TUNICIERS
€. THALIACES
0. Salpes : Thalia, Salpa 0,2-6 1,2-18,0 0,1-14,3 6,5-61,1

Les résultats montrent une différence significative entre les teneurs en métaux
des Tuniciers et de certains Cnidaires étudiés ; ces derniers, & 1'exception des
Hydroméduses, ayant des teneurs significativement plus fortes en métaux.
métaux des Pelagia augmente avec leur taille (diamtre ombrellaire compris entre 3 et
5 cm) et peut atteindre 1,0 ¢g Cd ; 2,0 pg Pb, 3,0 pg Cu et 76 H9 Zn par individu.

Lorsque les résultats sont exprimés en ug de métal par mg de phosphore ou par g
ia différence entre Cnidaires et Tuniciers demeure significative

La teneur en

de poids sec,
seulement dans le cas du zinc. Les concentrations moyennes de zinc sont pour Tes
Tuniciers de 10,6 + 6,4 pg Zn par mg P ou 10,5 £ 5,7 yg Zn par g de poids sec {n = 10)
al_ors que pour les Cnidaires, elles sont de 63,0 + 30,2 yg Zn mg P ou 82 t 42 [ In
g “(n=15).

Les espzces, & cycle de vie Tong (Siphonophores et Scyphozoaires) et carnivores
sembleraient donc accumuler plus les métaux traces et en particulier le zinc que les
Ces
dernires especes Salpa fusiformis et Thalia democratica bien qu'elles ne concentrent
pas beaucoup les métaux, montrent cependant une variation significative des teneurs en
zinc en fonction de leur taille.

Salpes étudiées a cycle de vie plus court et consommatrices de phytoplancton.

Cette étude préliminaire des métaux traces dans les organismes du macroplancton
gélatineux présente donc un intérét du point de vue de Ja pollution,
donner aussi des informations utiles sur la taille,
le type de nourriture des organismes étudiés.

elle pourrait

1'age, Te temps de génération et



DISTRIBUTION OF NUTRIENTS IN THE ALBORAN SeA

A. SERITTI, E. MORELLI, G. SCARANO, L. NANNICINI and F. ORSINI

CNR, Istituto di Biofisica, Via S. Lorenzo 26, Pisa {Italia)

The Strait of Gibraltar and the Alboran Sea present a great in-
terest to oceanographers since the hydrodynamical processes of this
area govern the transport and exchanges of seawater between the
Atlantic Ocean and the Mediterranean Sea (NORDA, 1985). The study
of physical and chemical parameters in this area is fundamental
for knowing the nature and the magnitude of these exchanges. As
regards the nutrients, the concentrations of phosphorus and nitrogen
in this region, both measured and calculated, were used to predict
the Mediterranean balance of these elements with respect to its
potential fertility (Bertoux, 1981). Recently, papers have appeared
in the literature where the vertical pattern of nutrient species
was discussed in relation to trace metals, and the correlations
which were found in the Pacific and Atlantic Oceans were compared
to those of the Mediterranean (Bruland, 1980; Bruland and Franks,
1983; Spivack et al.,1983; Statham et al.,1985).

As a part of an extensive study on the distribution and speciation
of trace metals in the Western Mediterranean including their rela-
tion to the pattern of labile nutrients, this paper reports prelim-
inary data, referring particularly, to the distribution of nutrients
in the Alboran Sea.

Seawater samples were collected in September 1985 during a
cruise in the Western Mediterranean carried out with the Oceanog-
raphic Ship "Bannock" of the Italian National Research Council
(C.N.R.). The data here reported refer to five stations located
between the Strait of Gibraltar and the Isle of Alboran as shown
in Fig. la. Sampling and analytical procedures were performed
according to Grasshoff (1983).

Nutrient concentrations (Fig. 1b-e) show the expected trend
with a depleted surface layer, an increase in the mixing zone
(up to 200 m) corresponding to increasing values of salinity, and
nearly constant concentrations in the waters deeper than 200 m.

In particular, the dissolved phosphorus (P-PO,) and nitrogen (N—NO3)
in the superficial layer up to 50 m with a saiinity of 36.6% ,
which is typical of Atlantic inflow waters, presented a concentra-
tion ranging from 0.04 to 0.12 ug-at/l and from 0.1 to 1.7 ug-at/i,
respectively. 1In the deep waters down to 200 m, with a salinity

of 38.7% , the concentration of the nutrients was more constant
with a range of 0.35 - 0.40 pg-at/l1 for phosphorus and 8.5 - 9.8
ug-at/1l for nitrogen; these values are in agreement with those
reported in the literature for deep Mediterranean seawater (Millero
et al., 1978). The data here reported on phosphorus particularly
related to surface inflow of Atlantic water (0.07 pg~atP/l) seem

to be in agreement with those calculated by Bertoux (1981) at the
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Fig. 1 - a) Study area. b-e) Profiles of salinity, phosphate,
nitrate and silica (St. 3 to 7).

Strait of Gibraltar, considering the global budget of this element
in the Mediterranean, although its organic forms would need to be
estimated for drawing final considerations.

As regards trace metals, a preliminary analysis of the results
so far available shows that for Cd the vertical changes and corre-
lations with the dissolved phosphorus were less evident in the
Mediterranean profiles than those reported for the Atlantic and
Pacific waters (Bruland, 1980; Bruland and Franks, 1983).
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sysTEME DE () - CARBONATES DANS LES BASSINS DE CONCENTRATION :
CQMPARATSON ENTRE LA MEDITERRANEE ET LA MER Rouce

Ekaterini SOUVERMEZOGLOU
National Center of Marine Research, Hellinikon (Greece)}
Abstract:The Mediterranean and the Red Sea are two concentration basins
with numerous common characteristics. In comparison with the adjacent
ocean, both have a lower biological activity and a higher calcium car-
bonate oversaturation. Differences appear in ZCO2 (35) and AT (35),
due to the different exchange of COZ between the surface water and the

atmosphere.

Pendant les campagnes MEROU A(16 juin-4 juillet 1982) et MEROU B
(25 septembre - 9 octobre 1982), les paramétres du systéme gaz carboni- (:

que-carbonates ont €té mesurés sur une coupe longitudinale dans la Mer
Rouge (TAAF 1984, Souvermezoglou 1985).

Nous avons essayé de comparer la distribution et 1°évolution de ces
la Méditerran€e et
la Mer Rouge. En M&diterranée, les donn€es sur les. paramétres du sy-

paramétres dans les deux bassins de concentration:

stéme gaz carbonique-carbonates sont peu nombreux et concernent surtout

la Méditerranée Occidentale. Pour cette étude comparative, nous avons

utilisé celles de la campagne MEDIPROD IV (Med.Occidentale) {CNRS 1984)

et la station 404 GEOSECS (Med. Orientale).

Les deux bassins présentent des caracteristiques hydrologiques:

- bilan d’eau négatif, compensé par une entrée d’eau en surface par
17océan voisin,

- évolution de cette eau, qui demeure prés de la surface, 3 mesure qu’
elle progresse dans la bassin, sous les effets climatiques de ces
régions (accmwissement de sa densite),
mélange de cette eau avec les couches d’eau sousjacentes et plongée
dans certaines régions pour former 1 eau intermédiaire et profonde,
mais €galement des caracteristiques biogeochimiques trés semblables:

- activit€ biologique moins intense par rapport a I “océan,

- sursaturation en cazlcite et en aragonite plus importante dans le
bassin par rapport a 1 oc€an.

En Méditerranée, 1’eau superficielle venant de 1 Atlantique conserve
son titre en XC0,(35) et AT (35). Cette conservation de carbone inorga-
nique en surface, malgré son utilisation par la photosynthése et la
formation de carbonate de calcium peut étre expliquée par la penetra-
tion du 002 atmosphérique. Porot et Poisson (1983) ont observé qu‘au
moment des prélévements de la campagne MEDIPROD IV, la pression partiel-
le du COZ dans 1 eau de surface était toujours inférieure i celle de 1~
air susjacent et que 17on est donc en présence d une pénétration du CO2
dans d~ eau.

La comparaison entre les pressions partielles du gaz carbonique dans
17air (Gaufry et Monfray, 1984) et dans les eaux de surface (Beauverger
et Poisson, 1984) pendant les caﬁpagnes MEROU a démontré que les eaux
de surface de la Mer Rouge sont en général, significativement sursatu-
rées en gaz carbonique par rapport a 1°air, avec une différence de pres-
sion partielle entre 17eau et 1 air de+142+25(+5)ppm.L entrée du COZ
dans cette mer s assure presque exclusivement par 1 intermédiaire de 1°
eau froide entrant du golfe d"Aden en subsurface. Cette eau riche en
carbone inorganique total et en sels nutritifs s appauvrit pendant son
séjour en surface par 1 utilisation photosynthétique et par la formation
biogénique du carbonate de calcium. Elle plonge en hiver au nord pour
former 1° eau intermédiaire et profonde. La concentration en ZCOZ(SS)
augmente en profondeur & cause de la reconstitution du CO2 par la dé-
composition de la matiére organique. Au contraire, 1°AT (35) diminue
avec 1’ appauvrissement des eaux en calcium par sédimentation du CaCoy.

a 17eau de sur-
face pour les mémes raisons que la Mer Rouge. Par contre, 1°AT (35) aug-
mente dans les eaux profondes.

En Méditerranée, 17eau profonde s enrichie par rapport
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ETUDE DES CONCENTRATIONS EN Fe, ZN, Cu. P eT
cHEZ NOCTILUCA SCINTILLANS A LA SUITE D'UN PHENOMENE

“D’'EAU ROUGE” DANS LA BAIE D'URLA

Sezginer TUNCER

Hydrobiology and Water Resources Research Center,
Ege University, Urla/Izmir (Turkey)

Résumé:

Nous avons observé le 19 Janvier 1984 & 12 H 30 (heure locale) un phénoméne
“d'eau rouge" dans la baie d'Urla; Celui-ci étant dfi 3 une espéce de
dinoflagellés (Noctiluca scintillans). Un prélévement a été immédiatefment
effectué pour . les dosages des métaux: Fe, Cu, 2n, Pb et Cd. Parall@lement un
échantillon témoin d'eau du large a été étudié.

Pour comprendre ce phénoméne écologique complexe, nous avons du noter les
paramétres physico-chimiques et métcorologiques de cette période.

Abstract:

We observed “Red tide" phenomenon at the bay of Urla on January 19,1984
(local time of 12,30 p.m) that occured by Noctiluca scintillans of
Dinoflagellates.

The sampling was -made to analysis of metals immediately. At the same time,
offshore sea water samples were analyzed also.

When determination of this complex ecological
physico-chemical and meteorological parameters too.

phenomenon we attend to

Ce type d'eau rouge di a Noctiluca scintillans a déja été observé en 1967 en
Bretagne par GRALL et LEVEFRE., (1) et 1982 et 1984 par KORAY, .(2). Il nous a
paru intéressant d'étudier les concentrations en métaux lourds & la fois dans
les organismes et dans le milien, envircnnant, car peu de travaux de ce genre
avaient été effectuds jusqu'a présent.

Notre phénoméne était trés restreint (0.5 a lmz) et il n'a duré que 3 heures;
l'eau avait une ‘teinte tirant sur l'orange vif. La température, le pH et la
S¥e d'aprds les travaux de KORAY, 1984 étaient respectivement de 12 CJ 6.7 et
28.2%0 . La densité monospecifique de N.scintillans était au max. de 180.000
/1.

Les données météorologiques nous prégisent que la premiére quinzaine de
Janvier a été trés pluvieuse; 167.40 kg/rn2 entre le 5 et 13 Janvier alors que
les précipitations du mois de Janvier totalisent -247.7 kg/m®. _Apr2s une
interruption, de 3 jours, la pluie reprend le 17 janvier avec 8.8 kg/m2 en une
seule Journde et un vent violent de direction nord-sud (Force 8 Beoufort). Le
18 et 19 le tempsest calme et pen nuageux. Quelques heures aprés l'apparition
du phémoméne, le vent s'est lev€ et les eaux rouges ont disparu.

L'étude en laboratoire s'est faite sur un échantillon de 20 1. Un filtre
papier a permis de récolter 422.511 g (poids humide) de N.scintillans, Apr2s

passage a4 1'étuve 3 105°C pendant une nuit il ne restait que 15.769 g (poids
sec.)
La minéralisation a &été faite dans des ballons en pyrex par l'acide

nitroperchlorique {2:1) a chauffage thermostate sous un reflux. Aprés
acidification (pH=2) l'eau de mer témoin et l'eau rouge issue du filtrat ont
été conservées a -20°C jusqu'a analyse des métaux.

Le dosage des metaux dans l'eau et Pb et Cd Chez N.scintillans s'est fait par
Spectrophotométrie d'absorption atomique Perkin ~Elmer 360 HGA & 1'aide d'un
four atomiseur. Un systéme Varian Techtron Modele 1250 air-acetylene a été
utilisé pour étudier le Fe, Cu, et Zndans les organismes. Tous les dosages ont
été faits en double et sont présentes dans le tableau suivant.

Tableau I. Concentrations moyennes en métaux lourds chez N.scintillans
et dans 1'eau.

Fe Zn Pb cu ca
N.scintillans 926.9 80.96 25.0 11.22 2.21
1'eau de mer
sous le filtrat 0.530 1.030 1.036 0.180 0.150
(ppm)
1l'eau de mer
témoin 0.510 0.850 1.285 0.140 0.088
(ppm)

D'aprés le tableau, les concentrations chez N.scintillans de Fe et 2n sont
plus importantes que celles de Pb, Cu et Cd. Mals la teneur en Fe 926.90,9/g
(poids sec) est nettement supérieure a toutes les autres.

Les teneurs en métaux dans l’eau temoin et sous le filtrat sont sensiblement

égales. Pour comprendre ces “"eaux rouges" il faudrait faire des prélévements
permenents durant cette période et prendre note des résultats obtenus
ci-dessus. Pour cette raison, il faut considérer cette &tude comme
préliminaire.
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£TUDES DES METAUX LoURDS (Zn, Cu, Pe, (b, Ho;) CHEZ CERTAINS ORGANISMES
AUTOUR DE L' ILE KaranTIna (URLA/IZMIR - TURRUIE)

S. TUNCER et O. YARAMAZ

Hydrobiclogy and Water Resources Research Center,
Ege University, Urla/Izmir (Turkey)

Resume:

Dans ce recherches nous avons dosé les teneurs en métaux lourds chezles organis-
mes commestibles comme Patella vulgata, Monodonta turbinata, Mytilus galloprovinci-
alis, Paracentratus lividus vivant autour de I'ile Karantina.

Les resultats obtenus ont montré que les concentrations moyennes de Zn,Cu,Pb,Cd
et Hg, varient de 17.85 & 107.00 ; de 0.878 & 21.100 ; de 0.375 & 4.640 ; de 0.112
a 0.435 et de 0.044 3 0.240 yg/g poids humide en fonction des déchets caractéristi-
ques et des régimes alimentaires des espéces é&tudiées.

Introduction =

Aprés avoir étudié les effets des polluants chimiques dans divers secteurs
autour de 1'ile Karantine (1,2} nous présentons quelques résultats.sur les teneurs en
métaux lourds chez differents organismes des zones supra et infralittorales.

Materiel et methodes :

Quatre stations diamétralement opposées ont été choisies autour de cette ile cont
deux sont caractéristiques par leur proximité d'un centre hospitalier (st.1,3) fig 1.

Les organismes étudiés sont pour la zone supralittorale Patella vulgata,Monodon-
ta turbinata et pour 1'infralittorale, Mytilus gallopravincialis, Paracentratus

Tividus  (gonade).

Les prélévements se font-trimestrjellement sur une année a partir d'octobre 1982.
Les échantillons sont corservés da -20 “C avant analyse. Les parties molles des orga-
nismes sont traitées chimiquement dans des ballons pyrex par 1'acide nitro-perchlori-
que sous reflux jusqu'a oxydation compléte de la matiére organique.

Pour la détérmination de la teneur en Zn et Cu nous avons utilisé un Spectropho-
tométre d'absorpticn Atomique Varian Techtron 1250 a flamme air-acétyléne. Le mercure
est dosé par 1'AAS sans flamme & l'aide
du kit modéle 64 As/Se/Hg (3). Pour le
Pb et Cd nous avons utilisé 1'AAS
Perkin ELMER 360 HGA 74 avec Four Ato-
miseur.

Resultats et Discussions :

Le tableau I montré une variation
caractéristique des concentrations en
métaux selon les stations et les orga-
nismes.

Fig 1. garte de le baie d' Izmir: localisation
es stations.

Concentrations moyennes en métaux lourds
chez les organismes. (pg/g poids humide)

Tableau : I

Espéces St. Poids In Cu Pb Ca Hgt
sec %

; 18.523 3.235 4.050 0.410 0.137

18.846 1.900 1.925 o.112 0.044

Povulgata 5 43.20 5y%510  3ags 420 0.380  0.240
4 19.500 3.280 1.440 0.582 0.060

19.375  10.065 6.670 0,445 0.230

i turbinata 2325 30610 1.885 0412 0.050

Bwr

17,550
107.000  21.100 4.640 0.362 0.090
33525 12,640 3.000 00135  0.090
26.571  9.500  3.810  0.210  0.220
Mgallop. 4 2350 50k plo95  1.600 0,200  0.080
23970 1.337  2.573  0.148  0.118
25922 0878  0.375 0,150  0.063
39.900 5.040 2.425 0.186 0.200

1
P.lividus 2 23.70
(gonade) 3

D'aprés les résultats moyens (65 prélévements) nous constatons que les teneurs
en In, Cu, Pb sont supérieures chez M.turbinata et P. vulgata vivants prés de la
zone ou débouchent les collectuers de Ta blanchisserie de I' hopital (St.3).

Chez P.vulgata 1'accumulation des métaux lourds est assez homogéne dans toutes
les stations. Au contraire -M.turbinata et M. galloprovincialis accumulent beaucoup
plus le In & proximité des cGllecteurs domestiques de I'hopital (St.1). D'aprés
AISSI., 1978 M. galloprovincialis est une espéce Filter Feeders reconnue comme
détectrice accumulations de 7.

‘Toutes les espéces vivants prés. de collecteurs (St.1) présentent des concentrati-
ons -importantes en Pb M. turbinata 6.670, P.vulgata 4.050, M. callopravincialis
3.810, P. lividus (gonade] 2.573 pg/g.

I1 faut enfin noter que les teneurs en Hgt
aux autres métaux malgré cet etat de pollution:

En conclusion il apparalt une différence & la hausse significative des teneurs
en métaux lourds chez ces organismes par rapport aux précédents travaux par (5,6).

restent encore faibles par rapport
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AN ASSESSMENT OF METAL POLLUTION IN THERMAIKOS GULF. GREECE
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Abstract

Surface sediments of Thermaikos Gulf were analysed for Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Co,
Zn, Mn and Fe in August 1985. It was found that the sewage outfall of the city of
Thessaloniki, the industrial area and the Rivers Axios and Aliakmon were causing
metal pollution, especially in the case of Cd, Pb, Zn and Cu.

Thermaikos Gulf (fig.1), in the northern part of Greece, is fairly long and
shallow (depth not exceeding 50m). Into it run three rivers, the Axios, into which
large quantities of industrial effluents are discharged, the Loudhias and the
Aliakmon. The innermost section of the Gulf receives the effluents of about 240
factories and the domestic wastes of Thessaloniki, a city of nearly omemillion in-
habitants.

The samples were collected at a network of 56 stations more densely distribu-

ted in the innermost section and at the mouth

of Axios River. A 0.1 m* van Veen grab was
used. Samples were taken from the upper 3 cm.
For the determination of metals t g of the po-
wered material was digested with 50% of the
concentrated solution of HCI for 3 h just be-
low bowling point.

Processing of the filtered solution was
performed on a 305 B Perkin-Elmer A.A.S.,equip-
ped with a deuterium background corrector. Se-
veral intercalibration exercises proved the re-

liability of the method. For the samples exami-
THesnanes  awr ned the standard deviation depended on the con-

centration:in the range 1.3-1.8 g Kg-}for iron, 40-80 mg Kg—1 for manganese, 5-20
mg ](g-1 for zinc, 10-20 mg kg™ for chromium, 15-35 mg Kg_‘l for nickel, 2-10mg i(g'1
for 'lead,2-5 mg Kg'1 for copper,1-1,5 mg Kg"for cobalt and 0.1-0.5 mg Kg_1 for

cadmium.

TABLE 1. Levels of metals (ppm) in various areas of Thermaikos Gulf.

Area Cd Pb Cr In Cu

Sewage: Mean 4.4 220.0 180.C 77¢.0 135.0

Outfall Range 2.8-6.0 100-330 140-210  235-1610 100-170
Pollut.Ratio 14.6 11.8 1.8 16.0 7.9

Industrial Mean 2.8 165.0 290.0 290.0 80.0

Zone Range 2.2-3.1 120-245  215-390  220-37S 68-85
Pollut.Ratio 9.3 8.9 3.0 6.1 4.7

A{cios Mean 5.3 100.0 280.0 200.0 53.0

River Range 2.6-8.7 81-120 230-320  155-250 44-67
Pollut.Ratio 17.8 5.4 2.9 4.1 3.1 _

A}ialmtm Mean 0.3 22.0 280.0 86.0 24.0

River Range 6.3 21-23 215-330 62-135 18-28
Pollut.Ratio 1.2 2.9 1.8 1.4

Reference  Mean 0.3 18.0 95.0 48.0 17.0

Area Range 0.3 11-27 66-120__ 32-74 8-28________

. Continued

Continued

Area Ni Co Mn Fe

Sewage Mean 96 20 480 32,000

Outfall Range 76-115 16-24 295-670 24,000-40,000
Pollut.Ratio 1.2 1.2 1.0 1.8

Industrial Mean 93 19 580 35,000

Zone Range 80-100 16-22 565-660 11,000-46,000
Pollut.Ratio 1.1 1.2 1.2 1.9

A)_(ios Mean 140 25 955 47,000

River Range 110-175 19.29 665-1340 29,000-53,000
Pollut.Ratio 1.7 1.6 2.1 2.6

A:!.ialunon Mean 240 33 800 34,000

River Range 210~290 19-37 685-1040 22,000-46,000
Pollut.Ratio 3.0 2.1 1.7 1.9

Reference Mean 81 16 465 18,000

Area Range 55-105 14-18 215-740  12,000-22,C00

Table 1 shows the mean levels of the metals in the sediments in each area, together
with their ranges and the pollution ratio based on the reference area lying southmost.
It can been seen that the most polluted section is that affected by the sewage out-
fall to the east of the Bay of Thessaloniki and the industrial zone to the west.Next
comes the area around the mouth of Axios River. The greatest pollution ratio is exhi-
bited by Zn,Cd,Pb and Cu. Zinc, Pb and Cu display the same pattern but not Cd, which
presents its highest levels close to Axios River. The Aliakmon River causes only mode-
rate Ni, Co and Cr pollution. The ratio of the concentrations of Fe and Mn is around
55 everywhere. It is intended to study the effect of the granulometric compasition of
the sediments on the metal contents,
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COASTAL. WATER QUALITY CONTROL IN THE EASTERN ADRIATIC AREA

Ilija VUKADIN and Lambe STGJANOSKI

Institute of Oceanography and Fisheries, Split (Yugoslavia)

ABSTRACT

Considerable quantities of untreated effluents significantly affecting the
quality of the sea are introduced into areas near big coastal towms along the eastern
Adriatic coast, (Zadar, Fibenik, Split, Xardeljevo and Dubrovnik).

Chemical and biclogical properties of the sea in these areas differ considera—
bly from those in the open s.ea. If this process continnues wncontrolled its present
"beneficial” effects on marine production will soon be replaced by the harmful one
effecting adversely the marine biota.

INTRODUCTION

Nutrients, gso-called eutrophicants, are responsible for many peculiarities
of the sea. They are of the basic links in the feeding chain of the marine biota. An
increase in nutrient quantities causes intesified biological production by which
primary organic matter my be formed through photosynthesis. An excess of these salts
my ‘cause a ot of harmful consequences.

MATERIAL AND METHODS

The paper presents chemical parameters, collected from sleveral characteristic
stations in the vicinity of big urban center along the eastern Adriatic coast. Data
were collected and analyzed during 1980-1985.

Standard oceanographic methods were used.

RESULTS AND DISCUSSION

Presented values of all nutrients in the coastal area considerably exceed
those in the open sea. Low nitrite and rather high ammonia values are indicative of
their fast biov%eneration owing to the intesive primary production in those areas.
Rather low values of phosphate are indicative of rapid removal of these salts by bio-
logical activity or their rapid deposition from fresh and waste waters soon after
reaching the sea. Therefore it may be stated that nitrate (NO3-N) and silicate
(Si03-Si) are the principal salts wich are introduced into the sea via domestic,
industrial and natural effluents.

Table 1. The ranges and mean of nutrient salts (/l mol/dm3) in the study area and at
the open sea station (9)

Stations s s
(Town) POA-P N03-N NOZ-N NH4-N 5103-31

z 0.03-0.30 0.35-2.29 0.03-0.26 0.26-2.60 2.71-10.04
(Zadar) Xx=0.06 x =1.02 X =013 X =1.24 x = 507

5 0.04-0.32  0.38-9.76 0.03-0.82 0.16-3.00 2.96-40.50
(Sibenik) X =0.08 %= 323 %= 017 x= 112 X = 8.60

S 0.04-0.34 0.29-2.04 0.03-0.37 0.36-3.00 2.96-12.86
(Split) =007 RX= 092 == 016 %= 1.00 %= 5.42

K 0 B . . . 0 A 8
{(Kardeljevo) X'= 0.0 3 1 X 0 X X

D 0.04-0.17 0.25-1.57 0.02-0.50 0.26-2.14 2.96-15.43
(Dubrovnik) X = 0.06 X= 1.12 x= 014 X= 129 %= 6.22

9 0.06-0.14 0.30-1.69 0.0-0.38 0.0-4.58 1.02-4.85
Open sea X=_007 x=0.72 x=009 x=119 x= 2.53

Table 2. A phytoplankton, zooplankton and bacterial data in the study area

Phytoplankton_ Biomass of Biomass of E.coli

No of cell/dm3 phytoplankton zoop}ankton 100 m3
klorophil a/dm3 mg/m
z 273x10° 1.36 7.2 120
) 867 " 4.5 10.3 1855
S 260 2. 9.6 245
K 478 " 1.2 8.2 73
D 173 ¢ 1.3 8.1 43
9 213 " 1.2 7.4 0

A biological data show again that the areas of Sibenik and Split have a maxi-
mum number of phytoplankton species and biomass of phytop]anktbn and zooplankton than
the open sea stations. Large number of feacal coliforms were recordered from those

stations.
Results of researches of hydrographic, chemical and biological parameters

carried out up to now, are indicative of the fact that some areas (Sibenik and Split)
are under very strong influence of industrial, urban and natural waters, unfortunately
still unpurified, where envircnmental balance has been seriously threated,Therefore,
to avoid serious consequences continuous monitoring of these areas is recommended.
REFERENCES

Buljan, M., L. Stojanoski and I.Vukadin (1979).Nutrient salts as a indicator of urban
pollution of the Adriatic coastal waters. Acta Adriat.19(6),35-44.

Vukadin, I. (1980)Heavy metal concentrations in water, sediments and fish in Kaitela
Bay. Acta Adriat. 21(2), 151-157.

Kontrola kvalitete pricbalnog mora (Vir-Konavle) Elaborati 1979-1985. Institut za
oceanografiju i ribarstvo. Split, 1985.




C-35
ETUDE DE LA DISTRIBUTION DES SURFACTANTS DANS LA BAIE D'IzMIR ENTRE 1982-1984
0. YARAMAZ

Hydrobiology and Water Resources Research Center,
Ege University, Urla/Izmir (Turkey)

Résumé :

Uétude s'est faite sur onze stations dispersées dans la baie intérieure,
pendant la péricde allant d'Octobre 1982 3 Février 1984. Des cartes mensuelles de
distribution des concentrations en détergents et des variations de salinité ont été
dréscés afin de situer les zones d'accumulation des déchets organiques. La salinité
et les concentraticns en détergents varient respectivement: 31.01-37.82 %o et 0.34-
€.44 mg/1. le détergent le plus important étant le dodésyl benzéne sodium sulfanate.

Introduction :

Onze rivilres et 98 emmissaires urbains se déversent dans la baie d'lizmir,
véhiculant des eaux domestiques et industrielles. En conséquence nous constatons une
déssalure importante et des concentrations en détergents anioniques assez fortes dans
cette zone.

Materiel et Methode :

Onze stations de la baie d'izmir ont &té choisies (Fig 1) et 264 prélévements ont
été effectués sur une périod de deux ans allant d'Octobre 1982 & Février 1984 (1).
Le dosage quantitatif des détergents s'est fait pendant huite heures par la méthode
bleu de méthyléne & 1'aide d'un spectrophotométre Perkin-ELmer modéle 35 (2,3).
La salinaté a &té dosée & 1'aid %‘ n Beckman modéle RS-7B.
Pour 1'etude qualitative nous /§¥ rl'gsé la méthode de chromatographie TLC avec le solvant
hioroforme : Méthanol : eau (8:1.9:0.1) (4).

Resultats et Discussions :
Concentrations moyennes entre 1982 et 1984 des paramdtres: Salinité et détergents

St %0 S dét. ani. mg/l
1 36.06 1.64
2 35.66 2.19
3 35.14 2.06
4 35.87 1.33
5 36.18 1.30
6 36.01 1.54
7 36.585 1.18
8 36.46 1.03
9 36.07 1.15
10 36.38 0.94
11 36.70 1.00
[
Olgew 1:75000 %

Fig 1. Stations d’echantillonage.

Carte caractéristique des distributions de salinité et de détergents. Avril 1983

.

o .

Ourant les deux années d'études nous avens trouvé des résultats assez constants
pour chaque station. Les détergents principaux sont le dodésyl benzéne sodium sulfa-
nate et au plus faible quantité le scdium lauril ether sulfate. Les concentration:
minimales en détergent ont été trouvé sur la station € am mois de Ncvembre 1982
(0.34 mg/1), et les maximales sur la station 2 ay mois de Février 1984 {6.44 mg/1).
Les salinités les plus faibles sont remarquées sur la station 3 au mois de Février
1984 (31.019¢ ), et les plus fortes sur la station 10 au mois de Septembre 1983
(37.82 %0).

Si l'on compare les résultats aux travaux de GUGER et all {5) effectués entre
1980-1981 nous assistons & une augmentation des concentrations en détergent qui se
situaient en 1981 entre 0,1 et 1.6 mg/l et qui sont maintenant beaucoup plus importantes
(0.34-6.44 mg/1).
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£TUDE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES ET DES TENEURS EN SELS NUTRITIFS
SUR LA COTE EGEENNE (TURQUIE)

O. YARAMAZ et S. TUNCER

Hydrobiolegy and Water Resources Research Center,
Ege University, Urla/Izmir (Turkey)

Résumé
Dans ces travaux nous avans_sétudié quelques paramétres hydrographiques; S%o,00,

PH,TO, HOS-N, Nﬂg—N, NH,-N et PO, -P. Des prélévements ont &té effectués tous les

trois mofs de Mirs a Décembré 1985, sur dix stations caractéristiques de la cite
Egéenne.

Dtapres les résultats abtenus (40 prélévements) $/0,D0,PH varient QE .20.13 a
38.90 %o; de'3.6 & 9.0 mg/l ; de 7.3 & 7.8. Lgs températures moyennes minimales,,
maximales se situent 3 15.7 C° (St.1), 20.2 C° (St.9). NOS- N, N03-N, NH, -, PO, P
varient aussi de 0.00 & 2.65 ; de 0.10 & 4,48 ; de 0.32 3°28.41 ;7de 0.0g a 4.0
pg.at/l en fonction des stations et des saisons.

INTRODUCTION
Quatre fleuves importants se déversent dans les eaux de la cOte Turque en mer
Egée ; véhiculant des eaux domestiques et industrielles. Le suivi des paramétrés

physico-chimiques et des sels minéraux perment d'évaluer les degrés de pollution de
la zone cOtiére en fonction du temps. (fig.1)

MATERIEL ET METHODES

Les prélévements ont &té effectués en surface et & une distance d'environ 5m. de
" cote,. Le transport des échantillons s'est fait
dans des bouteilles PVC de 1 1t, plongées dans un
mélange sel-glace.

Les teneurs en DO ont été dosées par la méthode
Winkler; avec 1a T° et le PH ces trois paramétres
ont été mesurés in situ.

Pour la salinité et les sels nutritifs nous avans
utilisé respectivement un Salinométre Modéle Beck-
man RS-7B et un Spectrophotométire Perkin ELMER
Modéle 35 (1,2).

Fig. 1. Stations d'échantillonnage.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Concentrations moyennes des paramétrés &tudiées.

s s, DO NO;-N_ NO3-N WL 0TS
T 23.28 7.6 B8.45 0.183  1.975  3.93  0.5%0
2 37.2 7.65 8.30 0.112  0.480  1.485  0.300
3 .17 7.6 630 0.224  1.113 1.610  0.600
4 .00 7.65  7.20 0.078  0.808  1.040 1.0
5 3722 7.65  6.60 1.127  1.000 16.550  2.540
6 37.8¢ 7.65 7.90 0.246 1318 1.160  1.045
7 w7 7.5 825 0.097  0.410  0.050  0.843
8 3778 7.65  7.20 0.256 2.600 1.215  1.330
9 .54 7.6 7.80 0,26  1.430 1220 0.175
10 .74 7.0 5.40 0135  1.235  3.215  0.620

Nous constatons une augmentation de la salinité entre les st.1 (Ganakkale) et
10 (Bodrum) %o 20.13 & 25.62 ; ceci correspondant a ] ‘influence de la mer Marmara.
Parrallélement entre ces deux stations nous observons une teneur décroissante en
oxygéne dissous de 9.0 & 3.6 mg/1 .

La station 10 se trouvant dans une zone portuaire touristique on explique aise-
ment les taux d'oxygéne a 3.6 mg/l et un pH de 7.3.

La station 5 choisie & la sortie de la baie d'Izmir met en évidence de trés for-
tes concentrations ; N52-N (moy,1.00, max,2.65); PO‘?P (moy,2.54, max, 4.04); NHZ -N
{moy, 16.55, max, 28.41) pg.at/l.

La station & (Urla) montre aussi de fortes concentrations, en évolution croissan-
te comparées aux travaux de Yaramaz et Erbil, 1983.

Ceci étant caractéristique du déplacement de la zone polluée vers 1'extériur de
la baie. On peut noter que les valeurs maximales sont effectuées pendant la période
estivale.
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CARACTERISATION HYDROGEOLOGIQUE DU DOMAINE SAUMATRE DES POUILLES

Antonio P. ARIANI

Istituto e Museo di Zoologia dell'Universita,
Via Mezzocannone 8, Napoli (Italia)

ABSTRACT. The brackish-water system of Apulia (Southern lItaly] is underground for
the most port. This is due to the highly developed karst phenomenon and to the recen-
tly known one of seawaters intruding the land-mass. The characteristics of the surface

brackish-water environments are conditioned by the hydrogeological situations.

En tant que région typiquement karstique, les Pouilles manguent presque entiére-
ment d'une circulation hydrique de surface. Cette situation se refléte, évidemment, sur
les caractéristiques des milieux saumétres, dont l'origine et plusieurs parametres physi-
co-chimiques dépendent de la circulation souterraine. Bien plus, le domaine sauméatre é-
pigé ne représente qu'une petite partie d'un domaine saumétre pour la plupart hypogé,
qui s'étend 2 la limite entre la couche d'eau météorique d'infiltration et 'eau de mer d'in-
trusion continentale. Ce dernier phénoméne, étudié assez récemment (pour une synthé-
se voir COTECCHIA, 1977), montre dans les Pouilles une allure spectaculaire surtout
dans la Presqu'ile Salentine, ol l'eau de mer souterraine - gée du Tyrrhénien - s'é-
tend sans interruption de la cite de 1'Adriatique & la cSte ionienne. Dans les deux au-
tres sous-régions (Murge et Gargano) llintrusion marine est également considérable:
c'est pourquoi l'imposante nappe phréatique profonde jaillit des sources (situées exclu-
sivement le long des cétes) dans une condition saumétre plus ou moins marquée, par
suite de l'impact avec des roches imperméables qui mettent localement l'eau sous pres-
sion.

Au niveau des Murge de SE, que nous avons étudiées plus particuliérement, la pré-
sence de barrages de dunes empéche l'eau de source de se jeter directement dans la
mer, ce qui donne lieu & des bassins saumitres dont les caractéristiques dépendent de
plusieurs facteurs: parameétres physico-chimiques de l'eau d'alimentation; nombre, po-
sition et débit des sources; extension du bassin; communication entre ce dernier et la
mer etc. Dans le cas de sources nombreuses et bien échelonnées, avec un débit global
moyen de 3501/s, ainsi que d'un bon drainage du bassin (Fiume Morello), le caractére
le plus frappant du milieu est représenté par la grande constance thermique: pendant
une période de deux années (II.1977-11.1979) avec des déterminations mensuelles, nous
avons relevé une amplitude thermique globale de 3,5 °C (17,2-20,7 °C), et seulement de
0,2 °C a 'une des sources (18,6-18,8 °C). La salinité (15% environ) ne s'est révélée
guére moins constante. Dans la méme zone on rencontre d'autres milieux mésohalins (Fiu-
me Piccolo, S%. = 11 environ; Fiume Grande, S%. = 7 environ), tandis que dans le cas
du Fiume Chidro (céte ionienne du Salento) un degré plus bas de contamination marine
est & l'origine d'un milieu oligohalin (S%. = 3,5 environ).

11 est évident que, dans la situation hydrogéologique considérée, le chimisme de l'eau
d'alimentation des bassins saumétres dépend aussi bien du degré de mélange avec l'eau
de mer souterraine (S% = 42 environ) que du chimisme des roches traversées par les
eaux météoriques; ainsi, on remarque quelquefois une teneur en !\vlg‘“L et SO 4“ relati-
vement haute (dissolution de minéraux d'origine évaporitique), d'autres fois un appau-
vrissement en Mgwr (mécanisme d'échange ionique entre le Ca” des roches et le MgM
de l'eau).

On peut conclure que, dans le cadre d'une situation de base assez constante, une
série d'éléments diversifie les milieux lagunaires des Pouilles; parallélement, le trait fau-
nistique le plus saillant (présence de Mysidacés du genre Diomysis), & son tour commun
& d'autres zones karstiques (ARIANI, 1979), différe suivant les bassins ou les groupes
de bassins, les populations respectives montrant un nombre de caractéres différentiels

(ARIANI, 1981; DE MATTHAEIS et al., 1982).
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L'ACTIVITE PHOTOSYNTHETIQUE DU PHYTOPLANCTON DU LAC ICHKEUL,
LAGUNE MIXOHALINE DE TUNISIE

A. BEN REJEB® et J. LEMOALLE®®

° Laboratoire de Biologie Marine et d'Océanographie,
Faculté des Sciences de Tunis, Tunis (Tunisie)
°° 0.R.S5.T.0.M., Montpellier (France)

Introduction

De surface moyenne 95 kmz, avec une profondeur moyenne de 1,20 m, le lac
Ichkeul (Fig. 1) est caractérisé par des variations spatio-temporelles considérables,
principalement dues aux apports d'eau douce en hiver (courant sortant) et & l'entrée
de l'eau de mer en été (courant entrant). La salinité présente des fluctuations sai-
sonniéres, conséquences de ce régime hydrologique. Les vents fréquents et la faible
profondeur du lac ont pour résultante une turbidité généralement &levée. L'étude de
1l'évolution de la biomasse et de l'activité photosynthétique du phytoplancton nous a
permis de définir 1'état actuel du lac ainsi que les relations entre la production
primaire et les conditions du milieu.

Méthodes

L'activité photosynthétique a été mesurée par la méthode de 1'oxygéne, en
incubateur. La précision sur les mesures de l'activité a été évalude & 24 mgol.m‘ .hT
(BEN REJEB, 1986).

Les pigments chlorophylliens ont été déterminés & partir des équations
préconisées par le PBI (GOLTERMAN, 1969).

La transparence des eaux a €té mesurée au moyen d'un disque de Secchi
alors gue l'évaluation du coefficient d'atténuation Ge la lumiére (K), in situ, a &té
effectuée & l'aide d'un guantamétre LI-COR.

Résultats

La variation temporelle de la teneur en chlorophylle semble 8tre liée aux
mouvements d'entrée ou de sortie des eaux dans le lac. Cette évolution représentée
dans la Figure 2 montre un maximum hivernal (période du courant sortant) et un minimum
estival (période du courant entrant).

Il apparait ainsi une activité photosynthétique du phytoplancton beaucoup
plus &levée en hiver qu'en été. En effet, la Figure 3 montre gu'aprés les faibles va-—
leurs de la période estivale et automnale, la production commence & augmenter dés la
fin décembre pour atteindre des valeurs maximales aux mois de janvier-février. Omn re-
marque cependant la grande variabilité de la production d'une semaine 3 une autre
surtout en période estivale et automnale.

Ce schéma général n'est donc pas tout i fait conforme au schéma classique
ot le maximum d*activité est cbservé au printemps-début été.

La relation K(m'l) .DS(m) = 1.02, établie & partir de 23 mesures in situ,
nous a permis de calculer en premidre approximation les profils horaires de photosyn-
thése pour une saison donnée et une transparence donnée. La somme des productions ho-
raires correspond & la production journaliére. La forme des profils de photosynthése
obtenus différe selon gu'il s'agit d'une eau claire ou turbide. La production est li-
mitée en surface par la photoinhibition. L'importance de celle-ci varie selon l'heure,
la saison et la turbidité du milieu.

Par ailleurs, nous avons pu constater que plus cette photoinhibition est
forte plus l'activité photosynthétique optimale (Aopt) ainsi que la profondeur opti-
male (Zppt) correspondant & celle-ci sont déplacées vers le fond du lac.
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STUDIES ON THE GROWTH OF SAROTHERODON GALILEUS (Linn)
IN Lake ManzaLad - EsyeT

Nabila F. BISHARA
Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria (Egypt)

Summary 3

1. The season of active growth : Begins at late march
and extends through the summer and autumn months.

2. The body scale relationship : Iz found to be a
linear one. It is represented by the linear equation :

L = 18.9 + 1.1045 s
L = total length of the fish in m.m
S = total scale radius

The results show that Sarotherodon galilews in the lake
attain a length of 18,9 mm before the scale appear on the fish,

3. The back calculation of the length of the fish at
different ages :

The results indicate that the fish at the end of the
years I,II,III,IV, & V has absolute growth of 7.7, 14.5,
19.7, 19.8 & 21.0 om for males and 7.0,14.3,17.9,16.8,18.0
om for females respectively.

4. Growth indices : The maximum length attained by males
is 28 om and by females in 26cm males reach the maximum length
before the females,

In autumn and winter female Sarotherodon galileus reach
its maximum rate of increase in fish weight per unit lengths
80 that the fish can face the starvatiion of the spawning
seasdon,

The maximum weight attained by the males in considerably
greater than that of females, however, during the peak of
spawning seasSon i.e spring and summer, both sexes show a clear
drop in their maximum weight;

This shows that boih males and females play an important
role in hrooding their eggs and youngs.

E-4
THE COASTAL LAGOONS OF THE EBRO DELTA : A PARADIGM OF THE HUMAN INFLUENCE
ON THE ECOLOGY OF COASTAL LAGOONS THROUGH UNCONTROLLED AGRICULTURE SEWAGE
Francisco A. COMIN
Department of Ecology, University of Barcelona,

Diagonal 645, Barcelona {Espana)

The coastal lagoons in the Delta of the Ebro river (ME.
Spaind cnstitute an interesting case-study as they ar e

ansidered as a paradigm of the agricuitwal intlu o
aguatic ecosystems. @t the beginning of the XX
vy rice began Lo be cultivated extenzively in %
Actually the paddy fields ococupy about 4 of L

! 2 km=®) . Every year during the pericd of rice
cultivation, from May to October, a very dense network of
channels transports the water from the river to the +fields
and then drains it into the lagoons or the sea. This flow
does not exist during winter—early spring period because the
rice fields remain dry. Then the lagoons exchange water with
the sea.

This artificially controlled hydrological regime affects
many aspects of the ecology of the lagoons. Salinity changes
from values almost as high as that of the sea in winter—
early spring to freshwater values during the mid spring-
summner-—-autumn period. The uwnigue exception is Buda lagoon
whose lagoon area/continental drainage area is less than 1
and has an intense exchange of water with the mouth of the
river and the sea.

Most of the nutrient concentration values fall into the
range of 1-5 ug-at F-FU0s%" 17* and © ug—at N-NOx— 1-2,
Feaks of phosphate between 5 and &0 t 171 are observed
in October and in winter. FPeaks of solved inorganmic
nitrogen vary between 30 and 100 ug-at 17* and they occour in
winter and spring or autumn. The lack of DIN is common
during the summer. The annual cycles and the maxima show
clear differences +fram one lagoon to another (COMIM et al.,
in press).

Encanizada, Flatjola and 0Olles are the most eatrophic
lagoans. They do not have submerged macrophytic beds.
However, phytoplankton populations are very dense and
active (109%-10* cells ml~%, 10-450 mg C m ™ h”'). As a
contrast, in other lageoons (Tancada, Buda, Canal Vell)
Ruppia cirrhosa and FPotamogeton pectinatus form extensive
beds, while phytoplankton is less abundant (10¥-10%9 cells
mi~t, 5-100 mg C m™= h—t),

Flanktonic populations change during the year. In winter—
early spring period marine and estuarine species are
predominant (Dunaliella sp., Fyranimonas grossi, Cryptomonas
acuta, Hemiselmis rufescens, Fseudopedinella pyriformis,
Eutreptieita marina, Calanipeda aguae—dulcis, Notholca spp.,
Synchaeta spp.). For the rest of the year typical freshwater
species dominate the community (Cyclotella meneghiniana,
Scenedesmus quadricauda, Coslastrum microporum. Fhormidium

tenve, Anabaena spp . Hexarthra spp., Brachionus
calyciflorus, Acanthocyclops vernalis, Moina micrura)l

(COMIN, 1984; MENENDEZ % COMIM, in press).

Salinity and nutrient levels are the main factors
controlling the differences of species composition and
standing stocks of the populations between different periods
of the year and between lagoons. The biology of the
populations in each lagoon during partizl periocds of the
year is controlled by other factors (e.g., incident light,
temperature, relative concentrations o the nutrients)
Salinity, probably plays a less important role (CUMIM, 19€
Menendex % COMIM, in press).

The N/F ratic changes from values higher than 146 tno
values lower than 146 as salinity and primary production of
the phytoplan on  increase during the winter-esrly spring
period. For e rest of the year the HN/F ratio remains over
16 while primary production varies in a wide range. This is
in agreement with the idea that considers nitrogen the
timiting rnutrient in marine waters and phosphorus in
freshwaters and with the eupected effect on the lagoons of
nitrogen rather than phosphorus enriched agricultural
discharges,

In summary, .agricultural management strongly modifies the
hvdrolaogical regime of the Ebro coastal lagoons. This causes
a drastic change of the salinity seasonal pattern and
nutrient levels, both of which in twrn affect the structure,
composition and production of the communities.
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LAGUNES MEDITERRANEENNES : BILAN ET DISCUSSION SUR LES SELS NUTRITIFS
T LE N/P DES EAUX PAR RAPPORT A LA MER ET AUX LACS

Marie-Luce DE CASABIANCA-CHASSANY

BA - USTL, Place E. Bataillon, Montpellier (France)

Si la marge de variation annuelle de la saninité (par sa position et
son amplitude dans 1l'échelle des salinités) est le paramétre le plus
déterminant du type d'étang et du peuplement en place, l'impact des
sels nutritifs sur la production lagunaire est évident.

Nous avons déj3d signalé, en étang, des teneurs en sels nutritifs ,
et en particulier en phosphates (1 & 8 mg/l), dix & cent fois plus
&levées qu'en mer ou dans les lacs, dans la phase précédant les crises
distrophigues dites "eaux rouges" (1). Il s‘avére que le suivi de ces
éléments nous paralt, en milieu lagunaire, essentiel et révélateur
du fonctionnement de 1'écosystéme, de son évolution saisonniére habi-
tuelle ou de l'effet d'une pollution organigue résultant d'une sur-
exploitation, d'un isolement ou d'une pollution plus généralisée des
zones littorales urbanisées. Le rapport N/P permet sans aucun doute
de rendre compte de la variabilité saisonniére et de permettre une
comparaison utile avec les autres plans d'eau.

En milieu lagunaire, ce rapport varie de 1 & 7 en période de produc-
tion lagunaire, traduisant 1'équilibre relatif des deux é&léments ;
les extrémes indiqués correspondent : le premier au maximum des phos-
phates, le second & celui des nitrates. Ce rapport est souvent infé-
rieur 4 1, dans des cas ou non de pollution organigque (2, 10) ; il
peut méme tendre vers zéro comme celui des eaux résiduaires (11) dan§
'la phase précédant les “"eaux rouges", et remonter 4 20 dans celle a
ciliés lui succédant (1).

Mais, de facon générale, le rapport N/P lagunaire est inférieur &
celui trouvé habituellement en mer : 15 ou 16, gqui n'est autre que
le N/P du phyto ou zooplancton (12, 13). En Méditerranée, la variation
de .ce rapport  peut étre plus vaste (1.3%9 & 23.44) traduisant des
extrémes exceptionnels sous l'effet de variations saisonniéres (14
3 16) pouvant résulter de pollution (17). Cependant, en Mé&diterranée,
le plus souvent, les valeurs des nitrates sont 20 fois plus é&levées
que celles des phosphates, comme le soulignent certains auteurs (14
et 18 & 20) qui insistent sur le rdle joué alors par les phosphates
comme facteur limitant de la production primaire phytoplanctonique.

Dans les lacs, les rapports N/P peuvent s'étaler entre 8 et 170 (21
3 24) tout en &tant donc en général supérieur a celui des étangs sau-
matres ; on enregistre alors surtout une forte corrélation entre les
teneurs en chlorophylle et les phosphates (25 & 30), les phosphates
agissant alors comme facteur limitant. Ce n'est absolument pas le cas
en étang tectonigue saumdtre, ol aucune corrélation entre phosphates
et chlorophylle n'apparait ; ceci est en accord avec les résultats
(31) de l'estuaire de la baie de Chesapeake, ol la réponse du phyto-
plancton soit & l'azote soit au phosphore inorganique varie en fonc-
tion du rapport N/P des eaux.

Les différences entre les valeurs du N/P des différents milieux nous
paraissent découler du métabolisme général des phosphates et de leur
possibilité soit de se fixer 4 la vase, soit d*étre 1ibérés en milieu
réducteur (32 & 34 ). En fait, le paramdtre de base déterminant des
processus semble &tre la température ; en effet, en milieu lagunaire,
la corrélation entre phosphates et température révéle un coefficient
r 0.69 - calculé sur les données de Mellah (10) - coefficient pro-
che de celui liant 1'oxygéne aux phosphates (r 0.63). Les fortes
températures révélatrices de la réserve en phosphates des sédiments
sévissent en effet davantage dans les lagunes littorales qu‘en‘mgr
ou dans les lacs. Il n'en demeure pas moins qu'il ne faut pas minimi-
ser 1'historique de 1l'étang, la pollution ancienne et actuelle, dont
le rdle sur la réserve en phosphates est indéniable.
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RELATIONS ENTRE LES PARAMETRES HYDROLOGIQUES
DANS UNE LAGUNE MEDITERRANEENNE : LE LAC MeLLAH (ALGERIE)

Marie~Luce DE CASABIANCA-CHASSANY, Leila SAMSON-KECHACHA
et Rachid SEMROUD

BA - USTL, Place E. Bataillon, Montpellier (France)
et Institut des Péches, Alger-Bourse {algérie)

Le lac MELLAH est une lagune saumdtre de 850 ha, dans la région 4'El
Kala {(Algérie). En relation avec la mer au nord, il regoit des apports
d'eau douce intermittents au sud. D'origine tectonique, sa profondeur
est de 5 m. Sa forme, ses dimensions symétriques, son régime en font
un véritable modéle de lagune saumdtre. L'intéré&t de l'analyse détail-
lée de ses paramétres hydrologiques réside aussi dans le fait que la
lagune, protégée jusqu'ici, est peu polluée et gue les données obte-
nues peuvent & ce titre servir de référence.

Méthodes - Au cours d'un cycle d'une année, ont été& effectués des pré-
—_— -

lévements mensuels sur les 2 axes du lac (7 stations sur le grand axe,
6 sur le petit). Ils ont été effectués en surface et en profondeur
tous les métres (34 par mission). Les paramétres analysés en ces
points ont été : la température, l'oxygéne dissous, la salinité (avec
sondes in situ) ; les sels nutritifs : nitrates, phosphates, silicates
4 partir d'analyses effectuées au laboratoire (d'apr@s STRICKLAND et
PARSON, 1968) et la chlorophylle a (d'aprés YENTSCH et MENZEL, 1963).
Les résultats des 34 points lors des 12 missions ont servi de base
au calcul des corrélations.

Résultats - Les paramétres hydrologiques ont montré des variations
Saisonnieres et locales (SEMROUD, 1982). Les écarts de ces fluctua-
tions ont été :

. pour la salinité : 32 a 38.5 °foo

. pour les silicates : 7 & 10 matg/1

. pour l'oxygéne : 0 & 10 pp m-

. pour les phosphates : 0 & 5 matg/l

. pour les nitrates : 0 & 5 matg/l

. pour la chlorophylle a : 1 & 12 mg/1

L'analyse des
suivants :
. la salinité

relations entre les paramétres a donné les résultats

montre avec la température un coefficient de corrélation

r = -~ 0.60 et la courbe de régression répond & la formule y = 23.81°%
+ 0.15 ; avec la silice r = - 0.73 et y = 374% -~ 11.91 : avec les
nitrates, r = - 0.58 et y = 6% - 0.18 ;

0.80 et

. l'oxygéne montre avec la température un coefficient r =
y = 57.;1. ~ 2.78 ; avec les phosphates r 0.63 et y 2.48% - 0.28 ;
. la température présente avec les phosphates un coefficient r = 0.69

et y = - 1.16éx + 0.09 ; avec la silice r 0.56 et y - 16.4 ¢

+ 3.46 ;

. la corrélation silice-salinité révéle un coefficient r tré&s signifi-
catif de - 0.73 et y 14.57%¢ + 0.085 ; pour la silice et la tempéra-
ture r = 0.56 et y = 29.5% + 0.045 ;

. avec la chlorophylle, on retrouve la corrélation positive avec la
température r 0.69 et y 15.45% + 5.46, et une corrélation inverse
avec l'oxygéne r = - 0.63 et y 7.62C - 1.41 ;

. les nitrates ont le coefficient de corrélation inverse avec la sali-
nité : r = 0.58 et y 29.47 % - 1.9, et avec la chlorophylle r =
- 0.36
Notons
eau de
1974)

qu'une forte corrélation lie le pH et 1'oxygéne :
surface et r

r 0.85 en
0. 74 sur les fonds des lagunes (DE CASABIANCA,

En conclusion, les couples de paramdtres intéressants sont :

1) température-salinité d'une part, en corrélation directe ; puis
température-salinité en corrélation inverse trés significative avec
les silicates et les nitrates. Ces résultats visualisent trés bien
le cycle habituel classique d'une lagune saumdtre, avec 1l'&volution
de ses paramétres et leurs relations respectives ;

2) les liaisons entre phosphates, oxygéne dissous et température sont
trés marquées, la température induisant une diminution de 1'oxygéne
dissous et une montée des phosphates ; mais on remargue surtout la
corrélation trés &troite reliant les phosphates 3 la température, sur
lagquelle on a peu insisté jusqgu'ici et qui est directe et trés sSigni-
ficative ;

3) les corrélations entre chlorophylle a, nitrates, température sont
moins significatives mais non moins intéressantes ; elles révélent
aussi la complexité de la production primaire en lagune ({benthique
et phytoplanctonique; de plus, elles font ressortir l'absence de corré-
lation entre la chlorophylle et les phosphates, habituelles en mer
et dans les lacs ol les phosphates sont généralement moins abondants.
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HEAVY METALS IN SUSPENDED MATTERS AND SEDIMENTS
FROM A CONFINED LAGOON ON THE NORTH AFRICAN COAST. EYPT

Osman EL-RAYIS and M. SAAD

Oceanography Department, Faculty of Science, Alexandria University.
Moharrem Bey, Alexandria (Egypt)

Lake Mariut is one of four shallow brackish lagoons or 'lakes"

The lake,

along
Egyptian Mediterranean coast line. may be considered as a reservoir
of depths range between 50 and 150 cm and receives drainage water from Qalaa
drain at its south eastern side mixed with various pollutants. It also receives
at its north and north eastern sides waste waters of domestic and industrial
origins respectively. Within the frame work of the UNESQD's Meeting of the
Experts of the Southern Mediterranean Lagoons in 1979, the present work is con-
cerned with determination of the current pollution levels by heavy metals in
lake Mariut. In this paper, surface suspended matters collected bimonthly for
over a year from eight stations (Fig. 1), were analysed for Cu, Zn, Fe and Mnt.
These analysis were also commenced on surfacial sediments? sampled from these
stations. Water samples for determination of dissolved oxygen or hydrogen sul-
phides were also collected. The regional average values of the studied elements
are shown in table I. On the basis of the levels of those elements, the lake
can be classified into two zones. One which is containing the high values of
the metals in both phases, the septic zone. The water of this zone shows also
high concentrations of these metals in the dissolved formsS. This study implies
that the stabilization of these forms is attained by formation of dissolved
organo - metallic complexes. This water is less oxygenated and sometimes,
turned to anoxic water bearing hydrogen sulphide. The other,

side of the lake,

it
at the western

contains the lower levels of the metals and it is always in
The lake is polluted with these metals in comparison with
those in a neighbouring lake,

oxic conditions.
receiving no direct any anthropogenic inputs. On
the base of the present work, the 540,000 cubic meter of water discharged daily
from the lake to the sea via Umum drain contains 3.3, 7.7, 62.5 and 22.7 tonnes
of Cu, Zn, Fe and Mn respectively. The effect of the disposal of the industrial
wastes on the suspended metal concentrations can be seen easily in Fig. 2.
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Table 1. Regional average values of the metals in the suspended matters and in the sediments as well
as values of dissolved oxygen/hydrogen sulphides in lake Mariut.

Station tu In fe Mn ozl(nzs) Ty In fe Mn
ng/g i/l mg/g
Suspended Matters Sediments
Lake proper :
T 2.630 +  2.810 + 11.83 7.32+ 3.3 (2.7 0130 0383 438 133 «
I 0920 1.600  12.73 +  3.86 5.1 (0.8)  0.152 0,386 6.35+  1.09
v 0.712 1.220 2.7 - 2.9 b (1) 0.139 0.331 - h.02 0.60
Vi 0.821 1.480 3.76 2.35 1.8 (7.6) 0.274 +  0.811+ 5.95 0.39
Mean 1211 1780 7.7 412 3.6 (3.1) 0175 0478 5.18 0.85
(s.0.) (0.910)  (0.710)  (5.25) (2.22) .8 (B0 (0.067)  (0.228)  (1.15) (043
j3t3 0.355  0.790  8.39 2,37 10.h (Nome)  0.060 - 0.3%0  2.67-  0.38 -
v 0.335  0.610 - 4us 2,08 - 5.5 {(Nome) 0,108 0.555  4.95 0.59
Hean 0.345  0.700 6.2 2.23 7.9 (fons)  0.08% « 0473 3.1 0.48
Draine :
Gelaa VIII 0.537 - 1020~ 5.9k - 233 - b (9.8)  0.166 + 0.356+ 349« 0.43 +
Unum  VII 0.575 + 1.030 + 9.05+ 402« 6.5 (None)  0.117 - 0.169 - 1.27 -  0.25 -

S.0 = Standard deviation. The minimum average values are designated by (~) and the maximum by ().
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HYDROLOGY AND NUTRIENT SALTS IN THE MESSOLONGHI LAGOON

N. FRILIGOS

National Center for Marine Research, Hellinikon (Greece)

Summary

The seasonal variation of temperature, salinity, dissolved oxygen,
nutrients and chlorophyll a were studied at 16 stations in the eu-
trophic Messolonghi Lagoon in Western Greece during 1983-1984.The e~
xamined parameters were analysed by the methods of Strickland &
Parsons (1368).In Table 1 are shown the seasonal mean values of the
parameters in each section of the lagoon.

The study of the physical parameters of the Messolonghi Lagoon
during an annual cycle indicates two periods, one from June to
October, when the waters are hot (21-26 9C) and salty, and the other
one from December to March, corresponding to a high reduction in
salinity and low temperatures (13-20 ©C).The range of salinity in
the lagoon varied between 12 %o to 60 %o and it can be cosidered mi-
xopolyhaline.These variations depended both on the coming of sea
water in summer as a result of south winds and evaporation in cycles
following the tides, together with the winter rains.The concentration
of dissolved oxygen varied with the season.From December to March,the
oxygen saturation exceeded 75 %.This was due to the contribution of
oxygen rich fresh water and wind stirring.From June to October, the
degree of oxygen saturation diminished in the whole of the lagoon
and exceeded 60%.The almost permanent state of under-saturation of
the water mass indicates that this lagoon has a long turn over time.
This is particularly the case at the bottom of station 16, which is
deeper and where total anoxic conditions prevail the whole year.

The concentration of nutrients were higher than those usually
observed in the Mediterranean Sea.During the annual cycle, the mean
contents of nutrients showed two minima, one in June and another one
in October, corresponding to two phytoplankton blooms.The June and
October chlorophyll 8 peaks corroborated the existence of these blooms.

The level of nutrients were higher at station 3, point of discharge
of the city effluents and in A.Because of the high concentration of

nutrients red tide tends to occur in the lagoon and the worsening
of the environmental conditions is shown by the fish production drop.

#1'%es’ 10 15 20’ s’ 30
Joa e 1 .j 1 1 1
'] km 10 o Sampling stafione
— n Puvr‘pirg zia(lm
A (14 - 16) m sa orke
8 (1-2)
C (4 -13)

PATRAIKOS

SULF

T

TABLE I

Average surface values of the physical and chemical parameters in the stations of the

areas A, B, C.

Area A Area 3 Area C Station Sy
une | Oct. | Mec. {Mars §June [oct. |Dec. fMars |Jwme [oct. |Dec. [Mars jJune Joct. [pec. Jwars
Parameters 8x | 83 f 83 | sa fos3s |es |8 |oss |83 a5 |83 | 8¢ |83 [s83 |8 |m
Temperature (%) | 24.9 | 22.7 f12.8 J1s.5 [20.6 [25.0 13.2 {18.9 {26.6 [22.5 [13.5 [17.4 f21.0 [22.0 {132 |18
Salinity (%oo) | 16.5 |17.0 } 16.9 }15.6 [ a0.s {47.4 32,2 {303 Jara f4s5.2 [2s.6 [33.8 |28 {35.2 {280 (1.7
0.0 me/1)] 6.6 ) 6.1 8.0 65| 65|65 |95 7.0}61]68]80]72]|50}68]80}6s
n.o. ©/o)]88 79 84 n 93 103 |16 §s1 96 103 {92 92 64 9% 89 ¥7
Mg-N (w] n3ef naof 3.26] 2.90f o.6ef .8 106 1.05] 0.47f 0.8} 2.82) 1.60 | 0.7¢] 2.04 [11.16 {12.26
M-k ()} 02| 0.08) 0.45) 0.80} 0.1} 0.05) 6,21} 0.13] 0.09] 0.0¢} 0.15) 0.7} o.11} 0.00}10.28 | 3.05
MoK (M)} 0.32) 0.27f 3.6 8.88f 0.0 0.8 1.57 0.57 0.2 0.2¢f 172 0.27 | 0.7 0.3¢] 3.8 1017
By ()] 178) 193] 7.17112.58] 0.95 | 0.31f 2.64] 1.5} 0.77( 0.46| 4.6 | 2.04 | 1.02] 2.4724.88 [25.48
P0,-P ()| 0.29 0.17) 0.26{ 0.48) 0.1¢ | 0.06} 0.11] 0.18| 0.39) 0.06 0.41 | 0.38] 0.77f 0.28] 2,93} 0.69
P (atoms) | 6.1 [10.2 {27.6 §26.2 [ 6.8 | 5.2 J2e.0 [ o7 |4 f o2y f1ne [ se [ 13 ) 8.8 | 85 {369
S10,°S, () |37.60] 9.88] 3.6315.26] 16.00 1076 | 4.26| 3.02)20.66) 7.28{ 5.18 | 2.28 [17.78] 14.50| 76.67 |20.50
Clta (') | 2.06| 2.e9) s.s0f 0.2¢] 185 7.20| o.63f 0.42f 1.09] 3.6 | 050 f 020 | 43f ;0] 970 05t
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RoTiFErs oF Lake Menzaiax

Shoukry K. GUERGUESS

Institute of Oceanography and Fisheries, Kayet Bay, Alexandria (Egypt)

Lake Menzalah (Fig., 1) is the largest and most productive of
the brackish coastal lagoons of £gypt (Guerguess, 1983), Continuous
ayricultural drainage runoff maintains chlorosity within 0,25 to
1.84 g/l along the south margin, but the range is Wider around the
lake-Sea connection G (1.06 to 7.20 g/l). Three types of water
intermix in the lagoon, agriculstral drainage watsr,

latter

sea water and
sewaye water,the inflows through drain 8 (Basin I) and

contributes 28% to the total dra:znage .

The distribution of Rotifers is governed by the water quality
rather than by chlorosity. Due to their preference for organically
They are dominant in Basin I (53000 crg/ms, 56% of the
total zooplankton, 18 species) and much less abundant west (Basins
IT1 & IV : 8600 ~ 7900 epg/m°, 12%, 11 species). Examination of
their gut content shows a feeding preference for detrital material

rich water.

and bacteria .

Rotaris sp. was recorded only at the outlet of drain B, Accord-
ing to Arora (1966) R. rotatoria is exclusively an inhabitant of

yrossly polluted waters. Brachionus calyciflorus showed a preference

for polluted uater and was numeric-

ally deminant throughout the year

Keratella guadrata
known to thrive better in polluted

DQhr MED!TERRANEAN SEA
‘et e, BRI x 10%. n%, ses
8.2 x 103, n?, 12¢

in gasin I,

cold water, appeared in Basins Rotifers per m°,% zoopl

1 & IT in winter. B. falcatus &
8.quadridentatus known ta occur
in greater numbers in clean waters,

wvere of rare occurrence in the lake.

In 211 21 species were recorded, Fig.1
14 of which are new (n) records for L, Men-
Egyptian inland waters(Guerguess, zalah

1979) and 13 (*) are known to occur (see text)
in the lake sources of the Nile (Green, 1967) :

Brachionus calyciflorus (*) , B. urceolaris (%)

B. angularis , B, caudatus (* n),

B. budapestinensis (* n) , 8. guadridentata (¥},

8. falcatus (* n) , , Platyias quadricornis (* n),
Lscane luna (* n) , L. bulla (* n)

Lecane sp. {n) Keratella guadrata,
Trichocerca sp. (n) , polyarthra sp. (* n),
Ascomorpha sp. {(n) Filinia sp. (*) and

Rotaria sp. (* n) .

New records after Guerguess (1973) :
Synchaeta okai (n) Horaela brehmi (n) ,
Monommata grandis (n) and Lepadslla sp. (n) .
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CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIGUES DES ETANGS DE BERRE ET VAINE
(COTE MEDITERRANEENNE FRANCAISE)
ki-tai k1u(1) et Marc Travers‘?
(1

Yeungnam University, Department of Biology, College of Science,
Gyongsan 632 (Koreaj

(2} Station Marine d4'Endoume, Rue de la Batterie des Lions, Marseille
(France)

SUMMARY : A two years regular survey shows rather homogeneous horizontal and verti-
cal distributions of physical and chemical parameters. Gradients ave generally weak
but may become sharper when stratification occurs, mainly during summer. The ferti-
ity and mean hydrological features of these brackish waters are determined by
meteorological conditions and influences of marine and overall, freshwater inputs.

La comparaison des données obtenues aux diverses stations de 1'érang de Berre
(fig. 1) a révélé la plupart du temps une trés grande homogénéité des paramdtres
physiques et chimiques tels que température, salinité, densité, pH, oxygéne dissous,
phosphates, nitrates, nitrites et silicates. Quels que soient les parametres considé-
rés, leur évolution est trés semblable dans les différents secteurs de 1'étang, les
eaux étant en général bien mélangées par 1l'action des vents et des courants. Il
existe cependant fréquemment un gradient général Nord-Sud di@ aux influences le plus
souvent opposées de l'eau douce et de l'eau de mer. Ce gradient,Souvent faible ou
irrégulier, peut &tre parfois plus marqué, notamment pour les nitrates ou les sili-
cates (Kim, 1981).
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La faible profondeur de 1'érang (10 m au maximum) et l'agitation de 1'eau permet—
tent aussi habituellement une grande homogénéité verticale des caractéristiques hydro-
logiques . Cependant, surtout en été, on peut voir apparaltre des gradients verti-
caux, soit trés nets, notamment pour : température, salinité, densité, tenmeur en oxy-
géne, pH et alcalinité, soit plus rares ou moins marqués, en particulier pour les
nutriments tels que nitrates, nitrites et silicates.

Selon le niveau, la saison ou le débit de la dérivation EDF de la Durance, les
eaux de 1'étang peuvent 2tre oligohalines, mésohalines ou polyhalines. Les eaux su-
perficielles ou de profondeur intermédiaire sont habituellement oligohalines, tandis
que les eaux proches du fonmd, surtout au Sud de 1'étang, peuvent &tre mésohalines ou
polyhalines. Méme les eaux de surface peuvent redevenir mésohalines si le débit de la
dérivation de la Durance (affluent nettement plus important que les autres, et au
débit régulé par 1'Electricité de France) diminue de facon plus ou moins considérable,
comme cela arrive en été ou au début de 1'automne lorsque pluviosité et fonte des
neiges sont réduites.

Ces eaux saumdtres, & salinité variable, sont assez peu transparentes car char-
gées en seston (en moyemne 10-15 mg.171). Elles sont généralement riches em sels
nutritifs divers et plus spécialement en nitrates et nitrites (respectivement 19 et
35 patg.1”! en moyenne). Cette richesse permet des développements massifs de phyto-
plancton (Kim, 1981 ; Kim et Travers, 1984, 1985b), responsables de valeurs excep—
tionnellement élevées du pH (jusqu'a 8,6 ou 8,7, avec des moyenmes voisines de 8,3)
et des teneurs en oxygéne dissous (localement jusqu'a 11,4 mi.171 et 168 Z).

Dans 1'ensemble, les caractires de 1'étang de Vaine se rapprochent beaucoup de
ceux de 1'étang de Berre. On peut cependant signaler que 1'étang de Vaine est sen—
siblement plus riche que ce dernier en nitrites et plus pauvre en oxygéne dissous,
ces deux phénoménes pouvant 8tre liés. En outre, il est nettement plus riche en
phosphates, d'olt un rapport nitrates/phosphates plus faible que dans 1'étang de Berre.

L'étude simultanée de différents paramdtres atmosphériques et de 1'hydrologie de
stations situées au débouché des principaux affluents (Kim, 1981 ; Kim et Travers,
1985a) ou dans les milieux marins proches {Kim, 1979, 1981) a montré que les princi-
pales caractéristiques physiques et chimiques de 1'eau des étangs dépendent étroite-
ment des conditions météorologiques et de 1'influence des milieux aquatiques voisins,
qu'il s'agisse de la mer ou surtout des affluents de 1'étang de Berre. Ces influences
peuvent &tre directes ou indirectes, par 1'entremise des processus biologiques, eux-
mémes déterminés par les apports nutritifs des eaux douces.
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Ki-Tai KIM® et Marc TRAVERS®®

° Yeungnam University, Department of Biology, College of Sdience, Gyongsan
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SUMMARY : Taking the number of identified taxa as a basis, Diatoms highly prevail in
all envirvomnments considered, with a maximal dominance in freshwater, and minimal in
brackish water. On the contrary Chlorophytes, and Cyanobacteria in a lesser degree,
are much more diversified in brackish water. Some specieg, notably Chlorephytes,
seem specially well adapted to the very particular environment of the Etang of Berre

L'étang de Berre et son annexe l’étang de Vaine (fig. 1) ont acquis un caracté-
re semi-estuarien depuis mars 1966, époque oll a été dérivée vers eux la majeune par—
tie des eaux de la Durance, principal affluent du Rh&ne. Depuis lors, ces étangs se
sont considérablement dessalés (environ 5 °/,, en moyenne) recevant essentiellement
des apports dominants d'eaux douces mais aussi une entrée permanente (et lide i la
marée) d'eaux marines qui forment un contre-courant profond dans le chenal de Caronte
qui relie 1'étang de Berre & la mer.
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Les informations apportées par ailleurs (Kim et Travers, 1984, 1985) sur le
phytoplancton de 1'étang de Berre sont ici complétées (tabl. 1) par ume comparaison
entre 1'importance des divers groupes taxinomiques dans ce phytoplancton et dans ce-
lui que 1l'on trouve, d'une part, dans les eaux marines "pures" (st.I, fig.1) ou su-
perficiellement dessalées (st.II et 2), d'autre part, dans les principaux affluents.

Les observations ont porté sur plus de 1000 échantillons d'eau répartis sur 2
ans et 18 stations, mais surtout destinés 2 des recherches d'ordre quantitatif. En
conséquence, les inventaires réalisés ne sont nullement exhaustifs. On ne peut &tre
étonné qu'il ait été identifié plus de taxons dans les étangs que dans le milieu ma-—
rin et les eaux douces puisque, d'une part, on peut trouver i la fois des taxons dul-
caquicoles et des taxons marins dans les eaux saumitres et que, d'autre part, les
stations y étaient plus nombreuses qu'ailleurs. Cette différence de traitement se
trouve effacée par le calcul des pourcentages (pour lesquels la décimale n'est donnée
qu'a titre indicatif, son degré de signification étant faible).

TABLEAU 1 : Nombre de tamons de base (i.e. spécifiques ou infraspécifiques) et pour-
centage des différents groupes taxinomiques dans chaque milieu.

Toul: Touloubre ; Dura : Durance ; DOl : Durangole ; EDou : ensemble des eaux douces;
Berr: étangs de Berre et Vaine ; TOUT : ensemble des milieux).

Toul Dura D°®  Arc  EDou  Berr  Fos  St.1  TOUT
- 2 4 1 5 7 15 8 3 16
Cyanobactéries 2,8 6,5 3,1 6,4 5,6 8,1 6,4 2,4 5,1
. . 63 53 28 60 99 11 84 97 208
Diat
tatomees 87,5 84,1 87,5 75,9 79,8 60,0 67,2 77,0 66,5
i 2 2 1 0 2 2 2 2 4
Chrysophyedes o 3,2 51 0 1,6 1,1 1,6 1,6 1,3
. 0 0 0 0 o 0 1 1 2
Haptoph:
prophycées 0 0 0 0 0 0 0,8 0,8 0,6
. 3 0 0 -
Prasinophycées o 0 g g g g 5 S {0) ; 8
s s
. 5 4 2 12 14 44 18 7 50
Chloroph
orophyeees g g 5,3 6,2 15,4 11,3 23,8 14,4 5,6 16,0
. ) 0 0 o 0
Euglénophycées 0 0 g 0 ; 7 g o ? 5
s s
. 0 0 0 1 1 3 2 1 4
c h
Typtophycees g 0 0 1,3 0,8 1,6 1,6 0,8 1,3
. . 0 0 0 1 1 4 10 15 22
Dinoph:
inophycees 0 0 0 1,3 0,8 2,2 8,0 11,8 7,0
TOTAL TAXONS 72 63 32 78 124 185 125 126 313

Les Diatomées sont nettement dominantes, au point de vue qualitatif, dans tousles
milieux. Cette dominance est maximale dans les eaux douces et minimale dans les étangs.
Au contraire, les Chlorophycées sont particulilrement diversifides dans ces étangs,
alors que les eaux douces n'en abritent gudre. Leur rareté dans les eaux marines est
moins étonnante et 1'om n'est pas surpris non plus de les y voir en quelque sorte rem—
placées par des Dinoflagellés. Comme les Chlorophycées, mais de fagon moins tranchée,
les Cyanophycées sont plus diversifides dans les étangs que dans les eaux douces. En-
fin, les 5 espéces d'Euglénophycées observées 1'ont toutes été exclusivement dans les
étangs.,

‘11 est par ailleurs remarquable de constater que, bien que les quatre cours d'eau
arrivent indépendamment les unms des autres dans 1'étang de Berre, ils ont, 2 eux quatre,
fourni moins de représentants du plancton "d'eau douce” que les deux étangs. Ceci est
particuliérement net pour les Chlorophycées. Tout en tenant compte des conditions d'é—
chantillonnage, on peut estimer qu'une quantité notable d'espices habituellement consi-
qérées comme typiques des eaux douces se maintiementactuellement en permanence dans les
€tangs. Les Chlorophycées et Cyanophycées, si abondantes dans les étangs, ne se déve-
loppent guére dans les eaux douces. Quant aux Diatomées, ce ne sont généralement pas
les mémes espéces qui se multiplient dans les deux types d'eaux.

11 faut en conclure qu'il y a, parmi les diverses especes "dulcaquicoles" présen-
tes, certains taxons qui sont particulirement adaptés i un développement massif dans
le milieu particulier des étangs, d'une part, en raison de leur bonmne tolérance 3 une
légere salinité, d'autre part, 2 cause de leur aptitude & utiliser les importantes
ressources en nutriments qui sont 2 leur disposition.
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A MEROMICTIC LAGoON (Lake Moustou, PELOPONISSOS, GREECE)

Theodoros KQUSSOURIS and Aristidis DIAPOULIS

National Centre for Marine Research, Hellinikon (Greece}

ABSTRACT. Lake Moustou (Fig.1)(22%su7ug™"W, 37°237247"N) is 2 relatively smail and
shallow basin, being 790m long with a maximum width of 280m and a maximum depth of
Sm. Although the lake itself with the surrounding pockets cccupies about 80ha, the
main water body, which is the subject of the present study only measures 18ha. The
lake is comnnected to the open sea (Astros bay) by two man-made chanals.
RESULTS AND DISCUSSION. Spring waters, that enter the lake througnout the year, cau-

se the water column to become non-homogenecus and lead to the formation of thermally

different areas. Generally spea-
king the maximum and minimum
temperatures of the springs in
June were 18.1°C and 17.8°C res-
pectively.

The stations of the northern a-

rea have higher temperature va-

lues than did the stations of

g.1. Morphometrical map of the lake.
Depths in meters.

the southern area in August and
June. In January circulation cau-
sed the temperature differences between the two subgroups to be insignificant. At

most of the stations conditions were mesothermal (stations A,C,D,E,H,I,L in August,
A,C,D,I,J,K in January and A,C,E,F,K in June), however poikilothermal ones, which
resulted from the mixing of warm and cool waters, were also observed (station B in
August and January, station L,B in June). The mesothermal conditions developed except
near the springs stations, because the spring waters, were cooler than the surface
lagoon waters.

In August observed successive cool waters strata lying to warm ones, from the

surface to 1.5-2.0m deep, as a result of hydrology and morphology of the lake and

of the physicochemical characteristics of the waters. The monimolimnion is not a
static state but is subject to change, depending mainly on the weather conditions,
because of basin”s shallowness and the almost stable temperature of the spring wa-
ters, In January there was an invasion of warm water from the shallow areas that

was responsible for the breaking of the limitation of monimolimnion. This invasion
penetrates until to a depth of 3.5m and resulted from the faster cooling of the
shallow areas. In Jupe following the winter circulation, & new monimolimnion was set
up which would be maintained throughout the summer. Because of high summer air tem-
perature (35°C on 13 August), the existence of a halocline, the shallowness of the
basin (mean depth 1.5m), the existence of a small layer of less saline water on the
surface and the abundance of organic detritus on the bottom, great differences in
temperature are created between bottom and surface water.

An unusual degree of mesothermy is also prodused as a result of the lower sali-
nity of the incoming waters relative to that of the surface water at depths fluctua-
ting between 1 to 2m depending on the depth and the distance from the springs.

The saline stratification tends to be inexistent in shallow stations and following
the saline mixing, temperatures showed a non mesothermal type. Generally, small
changes of salinity were recorded in the surface layer, whereas rapid ones were no-
ted on the layer of 0.5-1m depth and downward was gradual the increase (E,F,G in
January and I.J in June). At those stations at which there was a halocline mixing
took place only down to 0.5-1m. Mixolimnion and monimolimnion have created and a
part of the water mass is said to be meromictic. The width of the zone of mixing is
determining by the rate of discharge from.the springs and by the difference in
density between the monimolimnion and the mixolimnion (Hutchinson 1937).

Shallow stations shows pronounced differences in their dissolved oxygen con-
centrations which were either very low or extremely high, leading to either deple-
ted or supersaturated waters. Water from close to the bottom at sheltered stations
such as F and G contained low concentrations oxygen.

The dissolved oxygen concentrations at the shallow stations (d=1.5m) decreased
continously down to 1 and 0.5m in August and January respectively; however, in Ju-
ne this trend was not so regular. At greater depths the oxygen concentration incre-
ased to the bottom during all three sampling periods. At stations deeper then 1.5m
oxygen concentration was also found to decrease with increasing depth but the maxi-
mum concentrations occured between 1-2m, below which it decreased again just above
the bottom.

The waters from the mineral springs of the lake are rich ip sulfate salts (700
to 1250 mg SO“ per 1) and high sulfate concentrations were found at most of the
stations where it increased from the surface to the bottom (1050 1050, 350 to
1100, 725 to 1100 mg/l ). The anaerobic conditions of meromictic envirenments are
mainly due to the creation of a halo-chemocline such as those found in lago Lung
(Carrada et al. 1374, Somani 185%), lago di Sabaudia (Milo di Villagrazia 1961),
and also lake Moustou.

Intensive escapes of bubbles from the bottom of the lake have been noted, The re-

lease of gases in the water, helps in the development of a rich population of pink

and brown bacterian strains, that has been observed on floating algae (Ulva, Entero-
morpha) under favourable salinity and
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CANYON ESTUARIES OF THE DALMATIAN KARST RIVERS - 2, ANTHROPOGENIC DIFFERENCES
IN THE ESTUARINE VEGETATION OF KRKA AND ZRMANJA

A.%. LOVRIE and B. SEXULIC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

Résumé: Par ses caractéristiques naturelles, les estuaries de Krka et Irmanja en Dalmatie septen-
trionale sont semblables mais ils sont diversifiés par les influences anthropogenes. Dans 1'estuaire
degradd et pollud de Krka une végétation rudérale est prédominante tandis que dans celui de Irmanja
sont dominantes les phytocénoses naturelles originales avec nombreux endémiques.

The effluent srea of the Krks river estuary covers cca 2088 kmz‘ with an annual quantity of average
precipitations of 1500 mm. The river length of Krka is 72.5 km, and a domicile population of 53000 in-
habitants is directed to this estwary. The largest part of this estuvary is inside the Sibenik commune.

Sibenik town is g reputed historical settlement and one of the most important cultural and economical
centers in Dalmatia, lying in the lower part of the Krka river estuary. With its 38000 inhabitants, Si-
benik became @ considerable immigration center from the Dalmatian inlands (Zagreb county) especially
because from 1960ies there is developed 2 number of industrial and service activities. Together with an
uncovenable treatment of the related waste waters, this resulted by a considerable deterioration in the
natural ecosystems of lower estuarine areas, but also in the upper river course of Krka where occur also
some settlements with ca 15000 inhabitants.

The most important anthropogenic effluents directed to the Krka estuary are the next cnes. The Sibenik
town besides its domicile inhabitants includes also ca 630000 touristic sleepings, then a marine in the
port Skradin (upper estuary) including ca 200 yachts, then two considerable factors in € coast of estuary,
a farm with ca 30000 higs lyieg directly in a confluent of Krka, then Drnis town whose waste waters are
also distributed in the Cikola rivalet {a left effluent of Krka), and Knin town with its day output to
4000 m® of waste waters ejected in the upper Krka course. Including also 400000 tourists that during a
year visit the Krka waterfalls, and also a considerable frequence of ca 250 motorised bosts sailing per

a day across this estuary up to its cascades during the summer, the total anthropogenic impact on the

Krka estuary may be considerable.

Thus one may include in this charge all communal and industrial waste waters from the narrower area of
3ibenik town and from its surroundings, and alse the outflows from other adjacent urbane and rural set-
tlements directed to the lower river course and to its estwary. Ameng the natural sources one included
here all precipitation waters from the effluent area of Krka river, but with a special reference on these
precipitation waters that pass across the Sibenik city area, cf. Table 1. From this table one may note
that in the total amount of waters reaching this estuary, the precipitation waters include 98%, but the
rest of 2% are the waste waters of anthropogenic origin that bring with them 84% of all presented nu-
trients, and even a major percentage of other toxic matters (hydrocarbons, heavy metals, etc.). Although
the upper effluent area of Krka includes rather pure waters, by the anthropogenic charge they are trams -
formed downwards into the oligo-beta-mesosaprobic waters, up to the betamesosaprobic ones.

The effluent area of Irmanja estuary is ca 910 kn?, and Zrmenja river by its lemgth of 69 km almost
belongs to the Obrovac commune. This commune of 12500 inhsbitants (with its main settlements Obrovac only
1457 inhabitants), belongs among the scarcely inhabited and undeveloped areas of Dalmatia. The main eco-
nomical characteristics of this country are a primitive agriculture, an almost neglectable industry, the
agricultural and forest surfaces are scarce with a very degraded woody vegetation, and the unique consi-
derable sctivity there is the cattle breeding. Although the Irmanjas estuary is very prominent by its
natural. attractivity, the development of tourism in this area has been neglectable. The total number of
the domicile inhabitants directed to its estuarine shores is ca 8800 only, so as one may predict that
the anthorpogenic impact by the pollution in this river is almost neglectable (cf. Table). from the
table, one may note that there the natural inflow is uncomparably major that the anthropogenic one, es-
pecially concerning the nutrients, and this estuarine ecosystem is naturally stabilised at the lower
nutrient levels. Thus these estuarine waters belong to the oligosaprobe ones, that is also confirmed by
the originality and extrserdinary diversity of the biocenoses in Irmanja estuary. Thus also this estuary
may be used as a referent undisturbed station for the comparative studies of other Adriatic and Mediter-
ranean estuaries of the similar karstic type.

Among all Yugoslav estuaries, the flora of Zrmanja canyon is the most diversified and the richest one in
the endemic halophytes as are Artemisia bipselettiana Vis., Asperuls rigens M.G., Astragelus dalmaticus
(Vis.) Bunge, Centaurea aliena Wagn., Goniolimon delmaticum {Presi.) Rchb., Limnonium anfractum Saim.,
Microrrhinum aschersonii (Simk.) Sp., Peucedanum crassifolium Hal., Plantags wulfenii Rchb., Silene mi-
croloba Kotschy, cetoxicum croaticum Jord., & Four. The very deqraded estuarime flora of Krka is poor,
including 2 times less of algsl species and even 3 times minor number of coastal halophytic taxa, and

the endemic plants there 3re almost absent.

In the ZIrmanja canyon occur also a number of distinctive phytocenoses, sbsent in Krka and other degraded
estuaries, that indicate the original natural structure of this estuarine ecosystem: Corylo ponticae-
~Carpinetun caucasicae (humide rockwoods in coastal ravines), Tamarici-Salicetum amplexicaulis (irutes—
cent ecotone at beaches), Aurinio-Astragaletum dalmatici (estuarine cliffsi, Microrrhino-Artemisietum
maritimae (flat rockfields in karst shorei, Limonio-Boniolimonetym dalmatici (beach hytes),
Batrachio-Potamogetun siculi (interior estuarine benthos) and Lamprothamnio-Coleogetum zosteracei (cal-
careous tuff barriers). Krka estuary includes the next widespread ruderal communities of degraded and
polluted seashores, being absent in Irmanja: RubowViticetum (degraded ectone), Salsolo-Xanthietum (pol-
luted beaches), Junco-Scorzoneretum cendollei_zaggraded coastal grasslands), Cheirantho-Parietarietum
(polluted cliffs), Cynodonti-Plantaginetum coronopi (trampled stony coast), Coleogeto-Zannichellietum
(degraded shingle bottomy, Enteromorphion intestinalis (polluted rocky bottom5, and Chaetomorpho-Valo-
nietum (bottoms covered by rubbish and wastes). 1n Krka estuary occur only the subfossile tuff barriers
without specific vegetation,

Although the biologically poorer estuary of Krka is included in the related National Park (1985), the
very richest Irmanja estuary is not conserved, and this indicate the uncovenable conservation criteria,
with a neglecting of the natural biocenological peculiarities and endemism in the recent comservation
program concerning £ Adriatic estuaries.

Table. ESTIMATION OF THE LOADING OF THE KRKA AND ZRMANJA ESTUARIES FROM THE ANTHROPOGENIC AND WATURAL
SOURCES (int/year)
SCURCES WATER QUALITY 80D cos SM N TP Deterg.
City area &7 883 1400 926 239 127 76
Surrounding area b2 2153 3373 1385 27 58 21
Agjacent settlements 2.8 582 907 493 8 27 5
Precipitations (affluent area) 1253 1378 2631 6265 50 50 -
Precipitations {city area) 6.6 396 924 792 79 L1} 0.3
All sources of Krka 127.3 5392 9235 9861 884 308 62.3
Anthropogenic 0.2 33 68 39 4 1.k 0.7
Precipitations (affluent area) 680 796 1632 4080 50 16 -
All sources of Zrmanja 680 829 1700 4119 54 i 0.7
BOD - biological oxigen demand; COD - chemical oxigen demand; SM - suspended mater; [N - total

nitrogen; TP - totsl phosphour; Deterg. - detergents
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SEDIMENT CHARACTERIZATION IN THE NILE DELTA COASTAL LAGOONS

Atef A. MOUSSA

Institute of Oceanography and Fisheries, Alexandria (Egypt)

One of the Nile Delta coastal lagoons (lake Brullus) was
selected for the study of seasonal variations in grain size,
carbonate, and organic matter contents of sediments,

This lake (Fig.l) may serve as a model for understanding the
gediment characteristics and sedimentary processes in such
depositional environments and applying the general principles to
similar Nile Delta lagoons.

Lake Brullus receives a permanent inflow of drainage water
(20 - 145 ms/sec) resulting in a high rate of precipitation over
evaporation and formation of a barrier for the invasion of sea
water,

The lake deposits are formed on the account of two main sources:
allochthonous and autochthonous, both contribute by 90 % of the
total sediments. The other 10 % come from aeglian tramsport and
shore erosion,

The results of analyses (Table. 1) indicate that the bottom is
covered by calcareous sand-silt-clays, being more or leas homo-
geneously distributed, Shells and shell fragments constitute
significant portion of the sand fractioms., Thus, their response
to bottom agitation in comparison to silt and clay causes some
variations in the distribution of mean grain size and the related
textural parameters.

The disintegration of these calcareous shells produces materials
of different sizes, shapes, and densities resulting in the poor
sorting of sediments especially in the absence of effective hydro-
dynamic energy. The silte are the more poorly sorted than sands
and clays, hence, their increasing amounts result in platykurtic
size frequency curves. On the other hand, due to almost equal share
of sand, silt and clay, the skewness tend to be near-symetrical.

Seasonal varliations in sediment parameters are noticed only in
winter, being represented by a decrease in sand content accompanied
by a prominent increase in silt content and subsequent changes in
textural parameters, These variations are caused by the breakdown
of shells into eilt size ranges by the winter vigorous water
energy. The carbonate content does also show some increase in winter
due to sweeping off the piled shells away from the shores of islets
which are very frequent in the lake proper,

Average seasonal values of textural s wnd orgenic matter

mean | sorting sand { silt | clay lclrmn-t;[ ors. =,

Season s kurtosts | skewness
phi %

winter 22 | 6.9 1 1.0{2.5 £ 0.6{0.7 & 0.2]0.17 +0.3] 18 ¢ 18| b ¢ 32| 3829 |4 ¢ 26 |1.6 ¢ 0.9
Sprizg 18 | 641 2 1.5]3,0 2 0.6[0,9 2 0.2]-0.0310.3{ 28 3 19| 35+ 10} 36 + 16|29 + 20 {2.0 ¢ 1,1
Suzaer 23 | 5.6 £ 2.113.1 2 0.710.9 & 0.4|-0.0750.4) 35 2 25| 31 ¢ 12| 34 2 16 {28 2 22 | 1.6 » 0.6
Autuen 24 | 5.9 2 1.5{3,0 £ 0.5[0.9 £ 0.2/0,03 30.2] 3% v 21 | 36+ 10| 325 1 [28 5 20 |25+ 1.2
Total 87 6.2 1 14629 £ 0,6[0.9 » 0.3[0.05 20.3{ 29 s 22 [ 42 ¢ 55 | 355 23 {32 5 23 {2.0 ¢ 1a2

n = nuzber oi saaples

org. m. = organic matter

marshes

sand barriers

floodplain

channel deposits

LAKE 'BRULLUS

Flg, 1. Nile Delta physiographic units (ASRT Tec, Rep)
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VERTICAL DISTRIBUTION OF IRON AND PHOSPHORUS
IN TWO SEDIMENT CORES FROM Lake Epku (EcypT)

Ramzy B. NESSIM

Institute of Oceanography and Fisheries, Kayed Bey, Alexandria (Egypt)

Lake Edku is & small Nile Delta brackish water coastal lake
connected with the Mediterranean sea through a small outlet.

Two short cores in the recent sediments were taken, one of
them at the vicinity of the lake - sea connection and the other
in the eastern part near the drainage area,

Dried powdered samples were digested with a hot mixture of
concentrated nitric and percholoric acids. The digest teken in
solutions was used for the analyses of total iron, total phospho-
rous, calcium, magnesium, and sulfate contents,

The results showed considerable differences between the surface
and deep sediments in the eastern part of the lake when compared
with those near the lake-sea connection (table 1), In this latter
area, the sediments are mixed with sande introduced into the lake
from the sea and consequently exhibit lower amounts of pore water,

The drainage water which is loaded with considerable amounts
of dissolved and particulate elemente as well as organic detritus
and algal flora has enriched the surface sediments with different
constituents,

Calcium and magnesium are more or less uniformly distributed
in the two sediment cores with slight deviations from the mean valuss,
Magnesium is approximately two times as abundant as calcium in the
sediments of the mixing area tending to decrease away from the lake-
sea connection, A linear correlation between calcium and magnesium
was found in the sediments of the mixing area (r = 0,99). On the
contrary, magnesium showed strong correlation with total carbonates
in both sediment cores (r = 0.9).

The iron and organic matter contents in the lake sediments are
generally higher than those reported by Saad (1980) for the sediments
of the adjacent Abu Qir bay. Consequently, the transportation of
these constituents from the lake to the sea may happen.

The relative drop in phosphorous content in the deepest sediment
layer was accompanied with marked increase in organic content
which makes a considerable dilution of this element, Iron on the
other hand, show a reversible relation with organic matter, Sulfate
show no significant variations around the mean value.

According to the relative abundance in the sediments, the
studied comstituents can be arranged in the following order:
003> I"0>Mg>504> Ca>P .

References :
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THE ALLOVETRIC GROWTH OF MyTiiasTER miNiMus AND M. Lineatus (oL, BivaLv.)

IN TWO BRAKISH WATER LAGOONS

A, NICOLAIDOU and V. KIORTSIS

Zoological Laboratory and Museum, University of Athens,
Panepistimiopolis, Athens (Greece)

Abstract.
Allometric growth was comparatively studied in the populations of adults
Mytilaster minimus and M.lineatus from the brakish water lagoon Mazoma, of Amvra-

kikos Gulf and of M.minimus from the Aetoliko lagoon near Messologhi (both in
western Greece).

In Mazoma, 150 M.minimus were collected from Zostera leaves,at a depth of 35cm
and 118 M.lineatus from stones at approximately 20cm. In Aetoliko where only
M.minimus was present,138 individuals were collected at 150cm depth also from
measured were
fitted to the allometric eguation \(=axb and the constants estimated by the least
square regression. The significance of departure of the exponent from unity as well
as the difference in the slopes of the regression lines between the populatiors were
tested by Student’s t-test.

The allometric equatiorsfor the three populations are shown in Table 1.

M.lineatus
# = 0.829.0 57 t = 11.746 P& 0.001
W = 0.462.0-°73 t= 0.719 0.20¢p< 0.50
M.minimus Mazoma
# = 0.791.0-808 t = 19.507 P& 0.001

- 0. .05
W - 0.205.1-0% t= 1.98 02<P<0.05
M.minimus Aetoliko
# = 0.6820.0-85% t = 10.260 P& 0.001
W = 0.424.°0-9%3 t= 7.409 P& 0.001

Table 1. Allometric relationships between H/L and W/L in the three populations of
Mytilaster. Isometry is indicated by+ . L=lenght, H=height, W=width of the shell.

In M.lineatus the height shows negative allometry in relation to length i.e.
the shell becomes more elongated as it grows. There was no allometric growth between
width and length. M.minimus from Mazoma shows negative allometric growth for height
but positive for width. In this case the growing shell becomes longer and wider,
i.e. more "cylindrical” in appearance. On the contrary, the same species from Aeto-
liko lagoon shows negative allometry for both height and width, appearing longer
but flatter as it grows. Comparison of the allometric equationsof different popula-
tions of Mytilaster showed that M.minimus from Mazoma and Aetoliko grow differently
with a probability P<K 0.001 (t=10.633<for H/L and t=5.794 for W/L). Conversely,the
two species of Mytilaster in the same lagoon have a similar type of growth.

(For B/L t=0.472, 05<P and for w/L t=1.549 0.10{p<0.20). It should be stres—
sed that in the last case the two regression lines do not coincide but are paral-
lel; having the same slope b but different constants a (P& 0.001).

Among factors known to affect shell shape in mussels, are the substratum,crow-
ding, salinity, exposure to waves,nutrition and immersion (Lubet 1976}. In the
present case the main difference between the sampling locations is the depth, which
may - in such shallow and enclosed areas - cause differences in the mechanical
action of waves and salinity changes. Possibly,environmental factors may play a
more important role in the allometric growth, than the genetic constitution of
the species.
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LA DYNAMIQUE DE LA STRUCTURE QUALITATIVE DU ZOOPLANCTON
DE LA LAGUNE SINOIE AU COURS DES ANNEES 1971-1985

Teodora ONCIU et Maria RUSU

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

C'est &4 l'extrémité sud du complexe Razim-Sincie gue -se trouve la lagune
Sinoie, dont le régime hydrologique se caractérise par une double alimentation : avec
des eaux danubiennes et marines. Celle-ci conduit & une permanente instabilité des
paramétres physico-chimiques, surtout de la salinité (1).

Depuis 1970, on peut constater une tendance & la désalure des eaux de la
lagune, comme suite de la réduction de ces liens avec la mer Noire.

1'8tude du zooplancton de la lagune Sinoie est fondée sur l'analyse de
890 échantillons guantitatifs prélevés des eaux superficielles, durant les années 1971-
1985. On a déterminé 88 espéces (84 holoplanctoniques et 3 méroplanctonigues) dont
14 % marines, 40 % limniques, du reste - des espéces euryhalines.

En analysant la dynamique de la biomasse zooplanctonique annuelle moyenne
(mg/mc), celle de la fréquence relative (%) des espéces dominantes, corroborée & la
dynamique de la salinité (g NaCl/l) (tableau ci-dessous), on peut conclure :

- les espéces dominantes sont celles euryhalines, et notamment Brachionus
quadridentatus Hermann, B. plicatilis MGller, Keratella cochlearis Gosse, K. guadrata
Miller, des espéces du genre Filinia et Notholca, parmi les rotiféres, Bosmina longi-
rostris Miller, Daphnia longispina Miller parmi les cladocéres, Calanipeda aquae-
duleis (Kncsch), Arctod:.agtomus salinus (Daday), des espéces du genre Eurytemora,
parmi parmi les D , ont été pr a toute la période analysée ;

- la diminution de la salinité qui eut lieu en 1972-1973, suivie par 1'in-
tense adoucissement de 1l'année 1975, ont comme conséguence aussi la diminution de la
biomasse moyenne annuelle du zooplancton causée par la réduction du nombre des espé-
ces marines (Tintinnides, Noctiluca miliaris Suriray, Moerisia maeotica (Ostroumov),
Penilia avirostris Dana, Acartia clausi Giesbrecht, les nauplii de Balanus {2) bien
que le commencement de la consolidation des peuplements des espéces limnicoles -des
rotiféres (Brachionus diversicornis var. homoceros Wierz., B. rubens Ehrenb.), des
copépodes (Heterocope caspia Sars, les espéces du genre Cyclops), et surtout des cla-
docéres Diaphanosoma brachiurum (Lievin), Daphnia magna Straus, Leptodora kindti
(Focke}, Cornigerius maeoticus (Pengo), Cercopagis pengoi (Ostroumov), responsables

des hautes valeurs des biomasses des derniéres années (1983, 1984, 1985) ;

- la € zoopl igue, & une basse homéostasie, est caractérisée
par des fluctuations non-périodigues de la structure qualitative, dépendantes des os-
cillations de la salinité : la pénétration des eaux marines pendant les orages &
grande intensité (1976, 1981, 1983) permit l'enrichissement de la faune par des espé-
ces marines (Pleopis polyphaemoides Leuckart, Synchaeta littoralis Rouss.) bien que
la crue des eaux des canaux de liaison avec le lac Razim (1976-1979) permit 1‘apport

des espéces qui y sont caractéristiques (Epiphanes pelagica Jenn., Synchaeta razelmi
Rudescu) .

71 7273174175776 77 78 179 '80 181 182 '83 184 185
486 3203 915 934 190 215 1441 327 353 224 178 194 438 2794 897

0,20,60,40,10,40,80,4 0,30,3
9,32,81,31,92,03,13,5 1,72,1

années

biomasse
salinité (min. 4,8 0,70,91,10,21,1
etmax.) 9,9 11,9 5,4 8,1 2,9 4,7

ESPECES EURYHALINES
Br.guadridentatus 6t
Keratella cochlearis 2 -
Bosmina longirostria
Daphnia longisping
Calanipeda
Arctodiaptomus

ESPECES MARINES
Noctiluca miliaris

12 4
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maeotica

Synchaeta littoralis

Balanus (nauplii)

Pleopis

Acartia clausi
ESPECES LIMNICOLES

Epiphanes_pelagica

Br.diversicornis

Synchaeta razelmi

Daphnia magna

Diaphanosoma

Heterocope caspia

Cyclops vicinus

29 29
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44
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53

45
20
10

11 48 29
1320 30
38
27
15

46 43
15 5
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SEASONAL VARIATIONS OF DISSOLVED ORGANIC MATTER
1N THE NozHA HYDRODROME DURING 1969-70 anp 1979-80

Massoud A.H. SAAD

Oceanography Department, Faculty of Science,
Alexandria University, Moharrem Bey, Alexandria (Eqypt)

SUMMARY:- The seasonal distribution of dissolved organic matter (DOM) in the Hydrod.
rome was investigated during 1969-70 and 1979-80, to show the social and emviron.
mental impacts on the values of DOM in this lake. The major fraction of DOM origi-
nated from the allochthonous input transported into the lake by the feeding Nile
water. The minor portion, however, originated from the autochthonous supply, ass-
ociated with biological processes. The concentration of DOM has doubled at each
location after ten years. Such increase in DOM content with progress of time was

accompanied by a decrease in the values of dissolved oxygen.

The Hydrodrome was isolated in 1939 by embankment from Lake Mariut, a shallow
brackish-water lake situated along the Mediterranean coast of Egypt south to Alex-
andria. The Hydrodrome has an area of about 1310 acres and an average water depth
of about 3 m. This lake receives the Nile water from Mahmoudia Canal through a feed-
ing canal. The chlorosity of this lake is low, fluctuating between 0.12 and 0.48 g/1
(Saad, 1973).

calcareous shells.

The bottom of the Hydrodrome is covered with silty clay mixed with

The present work was undertaken to study the seasonal distribution
of DOM in the Hydrodrome and to illustrate the variations in its concentrations with
progress of time, resulting from the social and environmental impacts. Surface water
sampling was conducted monthly in the lake during march 1969~ February 1970 at five
selected stations. Sampling was repeated seasonally during 1979-80 at the same locat—
ians.

As during 1969-70, the curves of DOM at the different stations during 1979-80
run generally similar, due to the more or less continuous mixing of the lake water
by wind (Saad, 1974).

The results show that the major fraction of DOM in the Hydrodrome originated
from the allochthonous input, mainly from untreated sewage and industrial wastes as
well as agricultural runoff discharged in various amounts first into the Nile water
in Rosetta branch and Mahmoudia Canal, then transported into the lake by the feeding
water. However, the minor portion originated from the autochthonous supply, associated
with biological processes. Accordingly, the environmental impact is related to eutro—
phication of the Hydrodrome from pollution, leading to the increase in the rate of
decomposition of plankton and other organic remains, causing reduction in the con-
centrations of dissolved oxygen and consequently hazardous effects to aquatic life
(Saad, 1974). The concentration of DOM has doubled at each station in the Hydrodrome
after ten years. The regional average values of dissolved oxygen calculated from the
Hydrodrome during 1969-70 (Saad, 1973) were higher than those obtained from this lake
at the same stations during 1979-81 (unpublished data).

During the two periods of study, the high regional average DOM values at statioms
I and V indicate that the Nile water entered into the Hydrodrome through the feeding
canal contained high concentrations of allochthonous DOM. However, the low regional
averages at stationms II, III and IV suggest dilution of the feeding Nile water with
the lake water.

The average DOM value calculated for the Hydrodrome during 1979-80 (3.03 mg 0/1)
was nearly doubled that obtained during 1969-70 (1.59 mg O/1). The present study mo-—
nitors the existence of organic load in the Hydrodrome in the near future. Some con-
trols should done in order to prevent or at least minimize the effects of present and

future pollution on the feeding water of the Hydrodrome.
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LES MILIEUX HYPERHALINS SARDES. | - CRusTacts Maiacostracts
DES ETANGS DE PorTo BotTe ET PorTo Pinvo

Cesare F. SACCHI et Renato SCONFIETTI

Dipartimento &i Genetica, Sezione Ecologia,
Piazza Botta 10, Pavia (Italia)

Les étangs de Porto Botte et de Porto Pino constituent une série de nappes d'eau
dont la salinité, constamment ou sur une grande partie de 1'année, est supérieure 3
celle de la mer. Ils s'étendent sur plusieurs km, entre 1'isthme de Sant'Antioco et
les collines de Teulada. Leur profondeur est faible, car rarement elle dépasse le m&
tre. Les profondeurs maximales se situent pré&s des graus, artificiellement entrete-
nus car 1l'ensablement les menace. Les &tangs comwmuniquent avec le mer, au Sud par les
trois graus de Pto Pino, ouverts sur une longue plage sablonneuse, au Nord par le pe
tit grau de Pto Botte, &galement pratiqué au milieu des dunes. L'ensemble est entou—
ré de mares salées astatiques et de marais salants non cultivés; les salines encore
actives de S. Antioco se trouvent au N-W de ce systéme (voir figs A et B).

Le groupe méridional (Pto Pino) partiellement utilisé pour 1'aquiculture (surtout
des muges) est relié au groupe septentrional (Pto Botte) par un canal, &troit et pro
fond d'un métre & peine (St. 10), qui passe en siphon au-dessous d'un fossé drainant
des terrains agricoles. Ce fossé recueilledes eaux de pluie et de ruissellement, ain
si que de petits affleurements en amont. Il est 3 son tour profond un mdtre en moyen
ne et les sables littoraux en bloquent le d&bouché pendant 1a longue saison séche
de la région. Son eau est faiblement salée: il représente ainsi un bon terme de com-
paraison avec les milieux hyperhalins qui 1'entourent. Les &tangs sont compris dans
les feuilles n°® 233-III-S.0.; 233~III-S.E.; 239-IV-N.E. de 1'Istituto geografico mi-
litare italien (I.G.M., ediz. 5-1966).

En dehors de 1'embouchure des graus et de leurs abords immédiats on ne trouve de
faune aux caractéristiques marines que dans une &troite lisi&re occidentale du grou-
pe de Pto Pino (Sts 12 et 15). Ailleurs, si 1'on excepte un égout 3 ciel ouvert en
bordure méridionale de 1'étang N de Pto Pino, la faune est pauvre et marquée par l'hy
perhalinité. Parmi les Mollusques, on n'y trouve gudre que le Bivalve Cardium (Ce-
ragtoderma) glaucum (Lam.) et le Prosobranche Pirenella conica (Blainv.) sporadique~
ment accompagnés d'Hydrobia cfr. venmtrosa (Mont.) qui préfére pourtant les fossés pé
riphériques moins salés (St. 5). D'autres &léments, classés comme euryhalins dans 1'E
chelle de MARS (1950, Vie et Miliew, 1: 441-448) ne se retrouvent que dans les sec—
teurs plus marinisés. Quant aux Poissons, les étangs constamment hyperhalins n'héber
gent d'une manidre stable (Sts 4 et 6) que des individus, souvent nains, d'Aphanius
fasciatus (Val.) pouvant tolérer des chlorinités de 65%, et de faibles valeurs d'o
xygéne dissous accompagnés d'une température tré&s &levée (COTTIGLIA, 1980, CNR AQ/
1/99, p. 45). Relativement moins pauvre, la faune de Crustacés Malacostracés a donc
retenu en premier lieu notre attention: quel uns de ses repré constituent
d'ailleurs des peuplements assez nombreux. Le tableau, ol figurent comme exemples les
veleurs de température et de salinit&, ainsi que des appréciations de présence des a-
nimaux, enregistrées en Septembre 1985, domnne la liste des espices jusqu'd présent
rencontrées dans quelques stations typiques.

En conclusion, 1'€lément le plus caractéristique semble 8tre ici Sphaeroma ephip-
pium Costa, le géant des Sphéromes lagunaires méditerrandens, qui peuple souvent des
eaux & salinité &levée, et qui joue chez les Malacostracés un rdle en quelque sorte
comparable 3 celui des Pirémelles chez les Gastéropodes. Sphaercma ephippium et Pire
nglld conica se trouvent en effet souvent ensemble dans ces &tangs, et se péchent fa
cilement en méme temps dans la lisidre d'algues vertes (Ulvacées, Cladophorales,Chag
tomorpha ...) formant un bord en mauvais état de biomasse flottante, lors de la dys
trophie estivale (Sts 4, 6, 11, 13, 14). -

‘Patmi’les conditions mésologiques qui réglent la présence de la faune de ces &tangs,
c’est avant tout aux facteurs thermo-halins qu'il faut penser. Le confinement topo-
graphique, bathymétrique et hydrologique de leurs eaux est certes remarquable, mais
non plus important qu'en d'autres &tangs de la Sardaigne méridiomale, qui présentent
pourtant des faci®s faunistiques bien différents. L'hydrodynamisme di sux vents est
trés sensible: la plaine entre 5. Antioco et Teulada est sans cesse balayée par de
forts vents de maestrale, soufflant du N-W: les étangs de Pto Botte, surtout, sont
rarement calmes. L'amplitude des marées est faible (unme trentaine de centimitres)
mais joue & son tour un rSle intéressant pour des eaux laminaires: elle crée, dans
cette‘cya?ne ?'étangs, des courants immédiatement appréciables, alors qu'une vérita
blg v1v1f1ca§19n marine ne rev@t d'importance qu'a proximité des graus. Le fossé qui
enjambe la liaison entre les deux groupes d'étangs n'héberge de son ¢3té qu'une fau
ne que }'on peut cousidérer comme banale pour des milieux faiblement salés et 3 cou-
rant trés lent du littoral tyrrhénien (Sts 7, 8, 9).

Stations 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AMPHIPODA
Amphithoé ramondi Audouin - - - - - - - - - - - 2
Corophium insidiosum Crawford - - - - - - - - - - - 2
Corophtum sextonae Crawford - - - 1 - - - - - - - -
Ericthonius punctatus (Bate) - - - - - - - - - - - 6
Gammarus aequicauda {(Martynov) - 21 1 4 35 48 - - - - -
Gammarus insensibilis Stock - - - - - - - - 1 - - u
Melita palmata (Montage) - - - - - - - < - _ 3
Melita cfr. valesi S.Karaman _ - - - - - - - - - . 2
Mierodewtopus gryllotalpa - - - - - - - - - - - 40
ISOPODA A. Costa
Idotea cheiipes (Pallas) - - - - - - - - - - -
Sphaeroma ephippiwn Costa 126 - 10 - - - - 26 180 208 15 13
Sphaeroma hookeri Leach - 15z - 1 55 95 - - - - 1 -
Sphaeroma serratum (Fabricius) — - - - - - - - 102 - - 189
DECAPODA
Carcinus mediterrancus (Czern.) - - - 6 1 1 1 - 2 - - 1
Palaemon elegans Rathke - - - 29 7 1 - - - - - -
Palaemon serratus (Pennant) - - - 2 - - - - - - - -
Température °c 27 28 26.5 28 27 26.5 26.5 25 28 26 29.5 26
Salinité 5 °fos 55 20 55 17 14 8 64 62 48 50 50 38
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CANYON ESTUARIES OF THE DALMATIAN KARST RIVERS -
1. SOME GENERAL ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CLIFFY ESTUARIES

B. sEkULIC and A.Z. LOVRIC

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia

Résumé: Canyons estuariens des fleuves karstiques en Dalmatie 1 - Caractéristiques dcologiques
géndrales des estuaires rocheux. Due a la géomorphologie, substrats lithologiques et conditions hydro-
graphiques, dans 1’€tat naturel les estuaires karstigues sont eligotrophes, ce qui conditionne leur
végétation spdoifique. Les rividres karstiques en Dalmatie septentrionale ont les canyons estuariens les
plus déchiquetds inclus les cascades tufacés delimitant brusquement leur partie saumitre de celle

d’eau douce. A cause de ces singularités on a proclamé 1'estuzire de Krka comme un Parc National.

Among the nine estuaries in Yugoslavia, only three ones have the
usual alluvial mouth. Other estuaries of the karst river there
have the deep and narrow cliffy canyons, and among them the most
dissected ones are Krka and Irmenja in N Dalmatia. These estuaries
beleng to the most peculiar landscapes of the Dinaric Karst. The
main characteristics of this karst are the geotectonically dis~
turbed and fractured carbonatic substrata (limestone, dolomite,
etc.), then specific paleo-relief forms (Karrenfelder, sinkholes,
caves, etc.), @ specific hydrological regime and restricted sur-
face waters with chiefly subterranean circulation, scarce and
shallow soils with deficient agricultural ressources, 3 specific
vegetation cover {or the anthropogenically degraced one), and due
to very poor natural ressources the demographic settling of the
karst is almost scarce, except the very seashores.

Investigated estuaries
1 Irmania: 2 Krka

Both these estuaries phytogeographically belong te the submediterraneas zome of the decidous woods
(Guerco-Carpinetum orientalis), but this initial vegetation is, due to the cattle browsing and anthropo-
genic impacts, almost degraded to an open thornbush (Paliuretum). Due to a thermostatic effect of water,
along the shores inside these canyons occur also the mediterranean semisempervirent pseudomaguis

(Ostryo-Quercetum ilicis).

Although Dinaric Karst is not deficient in precipitations (800 to 5500 mm in year), the majority of
these precipitations (50 to 70%) sinks throughout the innumerable karst pores and runs by a subterranean
outflow toward the sea. Due to a mediterranean precipitation regime, the flowings of Zrmanjas and Krka
are very variable (5 to 300 m*/sec).

The hydrographical properties of both estuaries are very similar: a well evident thermic stratification,
then a vertical salinity gradiest increasing from the surface to bottems so as the surface desalinizing
is intense up to the contact of estuary with the open sea, the freshwater surface layers are also richer
in oxygen than the deeper saline ones, and the alkalinity is there more prominent than in meny other
estuaries. The essential differences among both estuaries are only in the anthropogenic impact intensity.
The freshwater lakes produced by the travertine barriers suggested the possibilities of their hydro-ener-
getic exploitation, that is realized in the Krka river by two hydroelectric plant powers. However during
the lower river levels, the flowing of this river is stopped by the filling of hydrosccumulations, and
this influences on the salinity regime in Krka estuary, and also on the stability and growth of the
travertine.

The largest part of the Irmenje estuary lies in the Obrovac commune and of the Krke estuary in the
Sibenik commune. Although both communes have a neglectable agriculture and forestry, the industry and
tourism are considerably developed in the Sibenik one. A reason of this is in the long tradition of
Sibenik to be 2n economical center of the surrounding areas.

The connecting geomorphological peculiarities of the Krka and Zrmanja estuaries are) rocky escarpments,
cliffy gorges and ceastal ravines, abrupt riparian slopes with sliding screes, karstic lageons with
rocky shores, estuarine shingle beaches, and the rocky and shingle estuarine bottoms with a well pro-
nounced profundal zoning (mediolittoral and infralittoral belts, snd also the circalittoral one in the
maximal depth of the estuarine canyons). These estuaries are incised in the calcareous platforms, but
the Krka canyon is rather shalow (50 to 150 m) in comparison with the considerably deeper canyon of
Zrmanja (100 to 350 m). This is 2 main reeson that the settlements around the Zrmanje estwary lie at
some distance of its shores, and by this also their anthropogenic impact is sdditionally reduced. On the
other hand, the settlements at the Krks estuvary are closer to the coast or on the very shore, so as their
effect in the estuarine ecosystems is considerably more intense.

The karst waters belong to the oligotrophic waters with a very scarce nutrient content that is a result
of the geochemistry of karst substrata (Buljan 1969, Smolcic and Stambuk-Giljanovic 1983/, so as the
traverting barriers of the calcareous tuff are produced both in the upper freshwater course of the karst
rivers, and also along the brackish shores in their estvaries (estvarine psesdocoralligene, Lovric 1983),
that is a singular phenomenon in the world. Dve to such an abundance of the dissolved lime, and to the
predominating rocky shores, in the related estuarine benthos almost predominate the epilithic algae
(Phaeophyta, halophytic Characea, stc.), and among the spermatophyta the most important ones are
Coleogeton and Althenia.

The characteristic ecesystems with their specific vegetstion in the canyon estuaries of Krka and

Irmanja are the coastal travertine waterfalls with calciphilic mosses (Cinclideto-Fissidention), then
estuarine rocky islets with aerosaline grasslands (Agropyro-Inuletum crithmoidisy, adlittoral caves

with ferns (Adiantion) and mediolittoral caverns with skiophytic algae (Hildenbrandtietum). The vegeta-
tion in other karst habitats of these estuaries is evidently different, depending of the presence or
absence of anthropogenic impact. Due to their abrupt coasts and te the strong bora winds, there are pro-
duced the frequent aerosaline storms provoking an extension of the coastal halopytes in estuarine slopes
of Krka to 50 m up, and in these of Irmanja to 150 m upwards.
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DYNAMIQUE DU SYSTEME PLANCTONIGUE
DU LAC SURSALE TEKIRGHIOL PENDANT LES ANNEES 1982-1983

Vidor Hilarius SKOLKA et Adriana PETRAN

Institut Roumain de Recherches Marines, Constantza (Roumanie)

Abstract

This work presents the development cycle of fito- and zooplankton of
lake Tekirghiol in the 1982-1983 period.

bans les notes antérieures (1979, 1983), nous avons présenté l'évolution
de ce lac depuis 1893 jusqu'en 1981. On a montré dans la deuxiéme qu'a partir de 1981,
aprés l'arrdt de la floraison chronique due aux Gloeobotrys clorinus (&té) et Syne-
chococcus curtus (hiver), dans le lac s'est installée une nouvelle cyclicité phyto-
planctonique. Et cette modification est due & la diminution de la salinité totale
des eaux, de 56,35 °/oo en 1981 & 53,55°/q, en 1982 et 52,57°/,. en 1983. Dans ces
conditions, les espéces citées plus haut disparurent complétement et la nouvelle suc-
cession put s'installer, avec quelques modifications d'une année & l'autre (Tableau 1).

Tableau 1

Evolution qualitative et quantitative du phytoplancten du lac Tekirghiol pendant les années
1982-1983, exprimée en mille cellules/litre

1982 18.01 10,03 28.04 04,05 21,07 04.11
Moyenne générale 2410 3301 1402 718 2251 1271
Espece dominante Chr Chry] Characiop- Chroomo-
caudata ovata sis aristu- pas cau-
Densité espece .
dominante 2340 3235 880 140 2124 1202
1983 07.02 08,04 04,06 13.07 31,08 04.10
Moyenne générale 6345 44511 164 2544 1218 25530
Espece dominante Nitzschia .. ___Cirlore.lla w uﬂl&&z
elips af

Densité

nSite espece 5582 42550 160 2525 807 24048

dominante

Au cours de l'année 1982, on a identifié dans le phytoplancton un nombre
total de 16 espéces, dont beaucoup insignifiantes au plan guantitatif. La moyenne
générale annuelle fut de 3.975.000 cellules/l et 12,37 g/m° poids humide. En 1983,
on a trouvé 14 espéces seulement, mais les valeurs moyennes furent plus élevées, de
10.940.000 cellules/l et 232,78 g/m3 poids humide, & partir de 1981 guand ces valeurs
furent de 939.000 cellules/l et 2,48 g/m3 poids humide ; on donc une aug
tation incessante du phytoplancton, due no au développ des Di pen-
dant la période froide de 1'année.

Dans le zooplancton du lac, on trouve peu de groupes de Métazoaires :
quelques Rotifdres, tels que Brachionus uxceolaris, Hexarthra fenica et Polxarthra
vulgaris, le Cyclopide Cyclops vicinus, le Harpacticide Tisbe sp. et le Phyllopode
Artemia salina. Mais Artemia joue le rdle le plus important dans la formation de la
vase thérapeutique i cdté de Cladophora, car chaque année elle représente plus de
90 % de la biomasse totale du zooplancton.

En fonction du régime thermique, cette espéce présente un cycle biologi-
que bien défini. Elle disparait pendant 1l'hiver et apparait pendant le printemps. On
n'a pas trouvé jusqu'a présent ses miles dans le lac Tekirghiol, toute la population
étant donc constitutée de femelles parthénogénétiques, qui p pendant 1°'
des oeufs de résistance.

Pour 1'année 1982, la_moyenne générale atteinte fut de 1889 ex/m3
(24,56.mg/m3) nauplies, 4774 ex/m® (143,16 mg/w’) jeunes stgdes et 4084 ex/m3
(277,79 mg/m3) adultes. Le zooplancton totalisa 11.206 ex/m”_(445,76 mg/m3) oft Arte-
mia participa avec ses 10.747 ex/m> (95,95 %) et 444,79 mg/m> (99,72 %). Pendant
I'année 1983, nous avons suivi plus attentivement le cycle de développement de la po-
pulation et sa dynamique, qui est représentée dans le Tableau 2.

Tableau 2

L'evolution du phyllopode Artemia salina au cours de 1'année 1983, De I a VI sont
indiquées les glnération successives

Stade  Oeufs Nauplies Jeunes Adultes

07.02 7 0 0 0
08.04 161 1 60 1 81 0
04,06 880 II 3.227 H 16,667 T 267
T3.07 15.722 IV 21.893 1 112,298 1T 360
10.08  4.936 V 75 W 635 1V 1.262
31.08 12.475 V 10V 187 IV 1.090
04,10 6.435 VI 152 Vi 1.265 V 805
21,11 132 3] 0 VI 472

T1 en résulte un nombre total de six générations & évolution inégale. Au
printemps, la premiére génération se développe lentement, & cause des températures
basses. La deuxiéme est plus rapide et prolifique. La troisiéme a le cycle plus court
et la valeur numérique la plus élevée, mais disparait rapidement. La quatriéme dimi-
nue sensiblement. Les générations V-VI se développent de plus en plus lentement, Jus—
qu'a la fin de novembre, quand la derniére disparait.

Jusqu'a la Ve génération, Artemia totalise une moyenne générale de
4657 ex/m3 nauplies, 12.726 ex/m> jeunes stades et 6781 adultes donc 24.164 ex/m3
avec la biomagse de 7853 mg/ 3. Les Cyclopides et les Rotiféres totalisent 7894 ex/m3
et 24,93 mg/mz. Artemia seule représentait donc 75,37 % de la densité et 99,88 % de
la bicmasse totale.
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MEDITERRANEAN DELTAS AND CONES : INTRODUCTION AND GENERALITIES

Daniel Jean STANLEY

Division of Sedimentology, Smithsonian Institution,
Washington, D.C. 20560 (U.S.A.)

It is appropriate to hold a special symposium on Sedimentation in Deltas, Subsea
Fans and Cones at the 1986 C.I.E.S.M. Congress Assembly. Even though much of the focus
by geologists remains on the usually deeper marine aspects of the Mediterranean, reasons
for a renewed multi-disciplinary approach to the study of fluvial-delta~subsea fan
systems should be fairly obvious. Deltas and their offshore depocenters are 'filters'
serving as sensitive barameters for problems, whether pollutants or nutrients, that
beset this Sea. Moreover, they are indicators of climatic and eustatic sea-level changes
and record subsidence and local structural-nectectonic displacement. The volume of
sediment fed into the Mediterranean basins by rivers is considerably larger than that by
coastal erosion: thus, it is fluvial input which largely controls depositional patterns
and fluctuations of sedimentation rate in the deeper, more distal outer margin and basin
sectors which have received so much more attention during the past two decades. It is
of note that most fluvial systems, other than major delta-subsea fans, have yet to be
detailed by geologists (i.e. literally hundreds of significant ones; see Fig. 1).

A delta and its associated subsea fan {or cone, as it is usually called) need to be
studied as a unit since they are genetically related and constitute a coherent seguence
of terrestrial to coastal to marine lithofacies. Present-day sedimentation offshore is
usudlly localized on a restricted part, not the entire surface, of most large subsea
cones due to reduced discharge during the upper Holocene. This is expected off the
Levant, for example, where a warm phase at about 3000 years B.P. has been recorded (refs.
1,2). Substantial climatic changes affecting sea-level and river discharge are responsi-
ble for a generally reduced bedload and suspended sediment cutput at river mouths. But
the important recent changes in trace element assemblages noted offshore, even those
occurring during the past half-Century, are primarily the direct result of gan's increas-
ed influence; and patterns of sediment volume and nutrients reaching the sea have been
altered by dams and other diversion structures emplaced along most large rivers for grow-
ing industrial as well as irrigation needs.

Deltas have formed on tectonically diverse settings, most of the larger delta-cone
systems on more stable margins (ref.3), the smaller on tectonically more active ones.

T T T T T T T T Y T T T
Fig. 1. Map showing the distribution of fluvial systems on the Mediterranean and Black
Sea coasts. Major deltas, most with subsea build-ups, are: D = Danube; Dn = Dnestr; Dne =
Dneper; Do = Don; E = Ebro; N = Nile; P = Po; and R = Rhfne. Note that the fluvial/
wadi systems are uneven with respect to spacing, flow volume and sediment/nutrient output.
Particularly low flow, except the Nile (prior to 1964) characterizes the central-eastern
North African margin.
Scame of the latter (not all) tend to be associated with small or incampletely
developed subsea fans. Regardless of size, however, it is expected that the suspended
load -~ once introduced into the sea - is then displaced by Surface Water and Interme-
diate Water circulation patterns. The effects of this circulation on the dissolved
and suspended load are usually extensive as indicated by the regional transport
patterns of clay mineral and trace elements, based on the mapping of deep-sea cores.

Deltas and their subsea cone depocenters have been used in various ways with
respect to paleoceanographic interpretations of the sedimentary record. For example,
the pendulum swings back and forth as to the possible role of the Nile River as a
‘trigger' in the development of sapropels in the eastern Mediterranean (cf. ref.4).
Insofar as the most recent (Holocene, S; ) sapropel is concerned, study by this
author and his colleagues shows that the water mass exchange patterns between the
Black Sea and the Aegean-Levantine Basin, through the Sea of Marmara (ref.5) must
have produced the major effects on eastern Mediterranean sedimentation during the
early to mid-Holocene. This view emphasizes the role of low salinity water overflow-
ing fram the Black Sea into the Mediterranean as a significant cause of stratification
and euxinic conditions and, thus, of sapropels between about 10,000 and 6,000 years
B.P. in the Levantine Basin. FPor the formation of this sapropel, it is my view that
we nust seriously consider the origin and influence of deltas and cones in the Black
Sea as well as those in the Mediterranean. This reasoning is based on the enommous
cambined fluvial input of the Danube and Russian rivers into the Black Sea, plus the
flow of the Po into the Adriatic Sea which also empties into the eastern Mediterranean,
plus the flow of myriad amaller rivers (see Fig. 1) onto the northern margins of the
Mediterranean. The role of the Nile River, the only substantial source of water along
the entire North African margin between Tunisia and the Levant, while not to be over-
looked, needs to be examined in a realistic context.

A coring program to define the Holocene development of deltas and their submarine
fans is in order so that we can establish a Mediterranean-wide sedimentation base-line,
i.e. a cuantitative context to examine the recent-to-present changes induced by both
nature and by man. For example, in the Nile, our delta team is finding useful the
carbined use of lithofacies, mineralogical, geochemical and microfossil analyses, plus
the use of radiocarbon dating and isotopic correlation. Sedimentological study of the
Mediterranean river-coastal-offshore contiguous depositional systems, with literally
hundreds of small, intermediate and large sediment point-sources yet to examine,
remains an almost open field of research.
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LE SYSTEME DELTAIGQUE PROFOND DE L'EBRE

H. GOT® et A. MALDONADO®®

° Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie Marines, Université de

Perpignan, Perpignan (France) ~
°® nstituto de Ciencias del Mar, Paseo Nacional s/n, Bercelona {Espdna)

L'Ebre constitue 1'un des émissaires les plus importants de
la Méditerrande ; il draine 1/6 de 1'Espagne et sa décharge annuelle actuelle,
réduite par rapport au débit du Quaternaire, est de 3 i 4 millions de tonnes. Ces
apports ont édifié un delta aérien de 350 km2.

suite un large plateau continental, 3
structure typique de la Méditerranée, et une pente continentale entaillde de
nowbreuses vallées, d'expression morphologique réduite. A sa base, chacune
d'entre-elles se prolonge par un chenal qui édifie des lobes successifs de deep-sea
fan (deep sea fan de 1'Ebre). Toutefois, ces constructions, enserrées entre les
Baléares et 1'Espagne, ne disposent pas d'une aire géographique suffisante pour leur
permettre un développement complet, avec toutes les provinces caractéristiques. Dés
la base de l'upper—fan, les lobes sont tronqués par la vallée de Valence, de
direction orthogonale, qui draine les 7/8 des sédiments disponibles.

A ce vaste delta aérien fait

. Ceux—ci sont acheminés sous forme de courants de turbidité jusqu'a
1'ouverture du Golfe. Dans ce domaine, par suite d'une décroissance de la déclivité
engendrée par le rejeu de l'accident Nord Baléares et 1'existence de pointements
volcaniques qui dévient le cours supérieur de la vallée, les courants perdent de
leur compétence et les processus de dépdt reprennent, édifiant un nouvel éventail de
direction oblique (deep sea fan de Valence). Celui-ci se développe largement et sa
partie distale est coalescente avec celle du deep sea fan du Rhdne. Tout au long du
Quaternaire ces processus se répétent de facon cyclique durant les périodes de bas
niveau marin. Chaque lobe du deep sea fan de 1'Ebre s'édifie successivement en
position plus méridionale, sous les effets conjugués de la tectonique et du régime
des courants. Cette migration de 1'unité supérieure vers le Sud entrafne, par
éloignement des sources d'apport, une migration de 1'unité inférieure (deep sea fan
de Valence) vers le Nord-Ouest.

Bien que 1'ensemble des deux unités soit essentiellement placé sous la
dépendance des apports de 1'Ebre, les autres fleuves cdtiers participent, de facon
trés minoritaire, & 1'édification. En outre, 1'ensemble est modelé par les
phénoménes de glissement sur les pentes continentales adjacentes.

L'édification du systéme deltaique profond de 1'Ebre dépend donc des deux
facteurs classiques en Méditerranée occidentale le glacio~eustatisme et
1'hydrodynamique. Sa configuration morcelée en deux ensembles d'orientation et de
structure différenciées, qui en fait sa particularité, apparait comme la conséquence
de 1'intervention marquée du facteur morphostructural.
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L' INTRUSION SALINE ET LA DYNAMIQUE DES MATERIAUX EN SUSPENSION
AU CONTACT FLUVIO-MARIN : REGIME D'ETIAGE ET REGIME DE CRUE
DANS L'OueD Mazarran (QUEST ALGEROIS)

Henri PAUC

IST, USTHB, B.P. 31, El Alia, Alger (Algérie)
et Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie Marines, Perpignan (France)

Cing stations de mesure réparties dans la cluse du MAZAFRAN permet-
tent d'étudier la dynamique des matériaux en suspension au contact du o
coin salé, au cours d'un cycle annuel,

On analyse sur chaque échantillon :
- la concentration du matériel en suspension,
- le pourcentage de carbone organique,
- la composition ionique des eaux et leur pH,
- le potentiel électrocinétique de surface des particules.

On compare ici deux types de structures hydrologiques opposées du
milieu d'embouchure : la période d'étiage ( exemple du 22 mai 1984 ) et
la crue du 17 mars 1986, Cette dernidre est complitée par une détection
de 1l'extension turbide en mer,

STRUCTURES HYDROLOGIQUES

En phase d'étiage, l'intrusion saline hydrostatique construit sur
le fond de la basse vallée, un éoin salé qui remonte jusqu'a 4,5km vers
1'amont, L'interface entre 1'eau douce de surface et 1'eau saumdtre de
fond est trds marquée : en quelques centimdtres la salinité passe de 0,5
b 9%s. Le caurant est nul et la hauteur d'eau est importante ( 2,8m
puisque 1'embouchure est fermée par un cordon littoral,

Bn période de crue, toute la tranche d'eau, dans 1'oued, est occu=-
pée par de l'eau douce animée d'un. fort courant de l'ordre de 1 & 2 m/s,
En mer, d&s le franchissement du cordon littoral, l'eau douce flotte en
surface en une coucke décimétrique qui comtient le matérield détritigue
en suspension, et dont la salinité augmente peu & peu dans le sens
distal,

Dans tous les cas, le pH des eaux varie trés peu entre pH7 et pH8.

REPARTITION DES MATERIAUX EN SUSPENSION

En étiage, la turbidite des eaux est faible et diminue d'amont en
aval, de 13 & Smg/l dans la tranche d'eau de surface et & mi-hauteur,
Par contre, prés du fond, la suspension se concentre juste au~dessus de
la t8te du coin salé ( 45mg/l), tandis qu'd 1'intérieur de celui-ci on
observe un gradient croissant vers l'aval ( de 8 & 23mg/1).

En crue, la suspension se concentre dans la couche d'eau qui tran-
site prés du fond avec un léger gradient amont-aval de 1 100 & 1 300mg/l.
BEn surface, paralldlement, la suspension se décharge vers 1'embouchure,
de 1 100 & 600m&/1.

‘En mer, pendant la crue, .la suspension reste en surface & 1'inté-
rieur de la couche dessalée, sa concentration diminue progressivement
dans le sens du vent au fur et & mesure de son mélange avec 1l'eau de mer,
Gontre le vent, elle s'arrdte trés brutalement & quelques centaines de
mdtres seulement de 1'embouchure,

NATURE DES MATERIAUX

Les teneurs en carbone organique du matériel en suspension sont &
peu prds inverses des concentrations de la suspension. Bn particulier,
la période d'étiage se caractérise par des pourcentages de carbone orgs-
nigues élevés, de méme que l'intrusion marine,

PHENOMENES DE FLOCULATION A LA FRONTIERE FLUVIO-MARINE

En étiage, les potentiels ZETA sont compris entre -10 et -15mV pour
1l'ensemble des matériaux en suspension; ils apparaissent peu sensibles
4 la salinité,

En crue, les potentiels varient peu dans l'oued, de =12 & -l6mV, sans
variation saline notable., Vers la mer, on assiste par contre, & une re-
montée trés sensible des potentiels A peu prés proportionnelle & celle
de la salinité,

Cette différence de comportement du matériel en suspension vis & vis
des facteurs de la floculation parait provenir de la différence de leur
nature : organique en étiage et minérale/collofdale pendant les crues.

CONCLUSION

L'eau douce et le milieu marin s'affrontent le long d'un plan tres
incliné matérialisé par une interface halocline trés marquée en amont,

Les matériaux en suspension décantent par perte de charge dans la
basse vallée de 1l'oued et se déposent sur 1'interface dans sa partie
la plus amont,

Les phénomenes de floculation n'interviennent que plus tard lorsque
1¢s {one parins rommencent & diffuser dans 1'sax douce,.

L'opposition étiage/crue influence les concentrations de matériaux
transportés en suspension et leur nature, Elle agit aussi sur la struc-
ture fluvio-marine : pendant 1'étiage, celle-ci se situe en amont et se
contracte dans la basse vallée de 1l'oued; durant les crues, elle est
rejetée en mer et s'étale de manidre tris horizontale,
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LA MARGE PROVENCALE OCCIDENTALE ET LE CONE SOUS-MARIN PROFOND DU RHONE :
ANALYSE DES MECANISMES D'ALIMENTATION
ET £VOLUTION SEDIMENTAIRE DEPUIS LE PLIOCENE

V. COUTELLIER, G. BELLAICHE et L. DROZ

Laboratoire de Géodynamique Sous-Marine, B.P. 48, Villefranche-sur-Mer (France)

Nous présentons ici les résultats d'une étude bathymétrique au sea-beam et sismique
haute et tres haute résolution d'un secteur de marge continentale situé au large du Golfe
du Lion et de la Provence occidentale.

A - LES MECANISMES D'ALIMENTATION :
RES :

Ce travail nous a conduit & mettre en évidence, a dxiferencxer et a hiérarchiser les
processus gravnalres agissant sur-ce secteur (ghssemems en masse et écoulement grav;-
taire) grace a l'adaptation des méthodes employées & ['étude de ces phénomenes, qui se
traduisent par des dépdts relativement peu épais (de quelques metres & env. }J00m).

IMPORTANCE DES PROCESSUS GRAVITAI-

1 - Les différents types de glissements en masse

a) Les éboulements : ils sont difficilement identifiables en raison de ieur volume peu
important. Les sondages 3,5kHz permettent toutefois de les caractériser au pied des pentes
abruptes, par de petites hyperboles témoignant d'accidents topographiques liés a des blocs
ou des amas de blocs glissés. Ces éboulements peuvent également se présenter, sur la carte
sea-beam, sous la forme de microtopographies associant, au pied de certains canyons,
ravinements et reliefs convexes.

b} Les effondrements : Dans certains secteurs du cdne sous-marin du Rhéne, les
levées ont completement disparu par effondrement. Les dépbts liés a ces processus sont
localement caractenses, en sondage 3 SkHz, par un faciés transparent interstratifié dans
les faciés lités de la série supérieure de {'éventail. Ces effondrements se sont donc produxts
récemment et probablement pendant un court laps de temps, alors que s'édifiait la série
supérieure.

c) Les slumps : Ce troisiéme type de glissement en masse est présent sur les parois
internes des canyons et des chenaux profaonds, affectées par des loupes de glissements
reconnaissables sur la carte par de nornbreux ressauts morphologxques curvilignes emboftés.
De telles structures sont connues dans les reseaux fluviatiles ol elles sont alors engendrées
par des phenomenes de sapement provoqués par l'érosion des assises détritiques colmatant
I'axe des vallées. Des glissements curvnhgnes de méme nature affectent les parois internes
du chenal de surcreusement de l'éventail du Rhone, provoquant la formanon de pseudo-
méandres qui lui conférent une allure festonnée et boudinée. Il est & noter que ce méme
type de morphologie se rencontre dans certains chenaux de la planéte Mars.

Certaines vallées sous-marines, creusées & méme la pente, présentent un profil
longitudinal concave. Elles sont limitées morphologiquement par des cicatrices d'arrache-
ment curvilignes et résultent de glissements chenalisés pouvant aboutir, par erosxon
régressive, a des phénoménes de capture de canyons sous-marins, tout a fait analogues a
ceux que l'on rencontre dans les réseaux hydrographiques contmentaux. D'autres escarpe-
ments curvilignes affectant les interfluves des canyons sont iiés a des glissements de type
mégaslump affectant jusqu'a | seconde t.d. de sédiments.

H - Les écoulements gravitaires :

Les glissements- en masse peuvent évoluer au pied du talus, et dans les regmns
distales de la zone etudjee, en écoulements gravitaires du type “débris- flow", représentés
en slsquue par un faciés transparent géographiquement trés étendu dont on a pu estxmer
la surface a 6.000km?. Cependant les écoulements gravltaxres s'expriment le plus communé-
ment par des dépdts de turbidites que I'on trouve répandus 3 la fois dans la zone de levees,
a l'intérieur des chenaux profonds, et dans -les parties distales de I'éventail. Ces dépdts
sconstituent de loin le type de matériel le plus communément rencontré dans la colonne
sédimentaire de ce secteur depuxs le début du Puocene. Leur expression acoustique se
caractérise par des écho-faciés lités, semi-lités parfoxs frustes. Ces courants de turbidité
datent pour la plupart des penodes glaciaires, mais ont pu également se produire trés
récemment, au cours de I'Holocéne, notamment dans l'axe du chenal de surcreusement et
dans le lobe le plus récent de 1'éventail du Petit-Rhéne. lls ont pu prendre naissance soit
dans les zones proximales, a la limite du plateau continental et notamment dans les tétes
de canyons, soit dans des domaines beaucoup plus profonds de la pente, auquel cas ils
dérivent au méme titre que les débris-flows des glissements décrits précédemment.

B - EVOLUTION SEDIMENTAIRE DEPUIS LE PLIOCENE :

La syntheése des résultats acquis dans le secteur étudié a permxs d'établir la
succession chronologique des événements sédimentaires depuis le Phocene, tant ‘en ce qui
concerne I'éventail sous-marin profond du Petit-Rhéne que le systéme de chenaux et de
rides sédimentaires issus des canyons situés plus a I'Est et _parcourant la pente jusqu'au au
pled de la marge de la Provente occidentale. Les mécanismes .de dépdt des corps
sédimentaires constituant cet é&difice ont pu &tre  définis selon des critéres acoustiques et
sédimentologiques. Les conditions paleogeographxques d'édification de ces ensembles sédi-
mentaires ont pu &tre reconstituées, tant en ce qui concerne les sources d'apport détritique
(paléo-réseaux hydrographiques proposés par divers auteurs) que leurs voies de transit
(identification des canyons sous-marins).

L'éventail sous-marin prufond du Rhéne a commencé a se mettre en place dés le
début du lecene. Cependant ce n'est qu'a la fin de cette période et au Quaternaire qu'il
se serait organisé, & partir des apports transitant pre{erennellemem par le canyon du
Petit-Rhéne, en un systéme de chenaux et de levées. Plusieurs etapes de construction,
initiées par des phénoménes de migration de chenaux, ont pu &tre mises en évidence et ont
pu étre corrélées avec les phases de construction des rides sédimentaifes sttuees Pplus a
I'Est au large de la Provence occidentale. C'est ainsi en particulier que la série supérieure
de I'éventail sous-marin profond du Petit-Rhéne, édifiée principalement pendant les phases
glaciaires du Quaternaire, s'est mise en place de fagon synchrone avec la construction au
pied de la marge sud provengale, d'une ride sédimentaire constituée de matenaux
detnnques de composition mixte (terngene et organogene) ayant transité par le réseau de
canyons de Marsexlle-Plamer-Cassu:lalgne. Cette ride sédimentaire est composé des maté-
riaux issus a la fois de la Durance associée au paléo-réseau hydrographique dralnant les
Montagnes de la Ste Victoire et de la Ste Baume et des biocénoses d'herbier installées sur
le plateau continental adjacent, émergé a ces époques. Au cours d'une phase ulteneure, une
nouvelle ride sédimentaire d‘ongme exclusivement terrigéne, construite a partir des
matériaux du Pent Rhéne mais ayant transité par le canyon du Grand- Rhone, s'est mise en
place un peu plus & I'Ouest de la précédente, précédant le dépdt de la série transparente
superficielle.

Si la chronologle des différentes étapes de construction de cet ensemble sédimentaire
a pu &tre reconstituée, il n'en demeure pas moins que leur datation prec:se et nos
hypotheses sur leur liaison avec les phases climatiques, sur la nature des mécanismes de
sedimentation, l'origine des sources de sédiments et l'identification des voies de transit ne
peuvent &tre réellement établies ou vérifiées que par forages.
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REPARTITION INHOMOGENE DU MATERIEL DEPOSE
DANS LES ZONES PRODELTATQUES DE LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE

Daniel SPAN, Frangois FERNEX, Claude SERRA et Lazaro V. FERNANDES

Laboratoire de Géodynamique Sous-Marine du Centre d'Etudes Océanclogiques,
U.A. CNRS 715, Villefranche-sur-Mer (France)

INTRODUCTION -~ Généralement, les sédiments déposés prés de 'embouchure d'un fleuve
contiennent certaines substances ou €léments en des concentrations plus élevées que les
sédiments déposés plus loin. Par exemple la matiére organique, ou, parmi les argiles, la
chlorite, ou encore les métaux.

DESCRIPTION DES REPARTITIONS - On observe en particulier une nette diversité de réparti-
tion devant le Delta du Rhéne, ou la zone d'épanchement du matériel déversé est pourtant peu
accidentée (Added et al., 1980, 1983; Ringot, 1980; Added, 1981). Le débit moyen est d'environ
1500 & 2000m’/s. En considérant la zone devant l'embouchure du Grand Rhéne, ces auteurs ont
constaté que les diverses radiales a partir de ['embouchure sont caractérisées par la relative
abondance d'un métal et aussi par la faible charge en tel ou tel autre : -la radiale qui va de
I'embouchure vers I'E est caractérisée par ses relativement fortes concentrations en Hg (et en
matiére organique) et par ses faibles teneurs en Ni; -la radiale vers le SE est caractérisée par
de relativement fortes concentrations en Pb (et en siits) et des [aibles concentrations en Cr;
etc. -celle vers le S I'est par des fortes concentrations en Cr et en Ni, et des faibles en Cd;
etc.,Ainsi, en tournant dans le sens des aiguilies d'une montre on a la succession suivante : Hg,
+Cr), -Fe, -Pb, Ni et Cr (surtout au large), <(Fe), ~(Pb), -Cd, -Zn, -Cu, -Co (par laibles fonds).
Les paremheses indiquent que. les éiéments se trouvent en fortes concentrations le long de la
radiale mais pas les plus élevées.

Pour la zone d'épanchement de ['Ebre, fleuve qui a aussi construit un promontoire
deltaique, la succession décrite par A. Maldonado et B. Alonso (1983) et par X. Modamio {1983)
apparait la suivante {en considérant les plus fortes concentrations des métaux dosés) : Cd, -Hg,
-Pb, -Zn, -Cd, -Pb, -Ni qui est bien représenté au large {le Cu et le Fe n'ont malheureusement
pas été dosés).

La Siagne est une peme riviere qui se jette dans le Golfe de Cannes-La Napoule. La
zone n'étant pas trop exposée aux vents dominant, un petit delta a été formé. La succession
dans la zone prodeltaique parait (le Cd n'ayant malheureusement pas été dosé) : (Ni), -Pb, -Zn,
-Cu, -Pb, -Fe, -puis plus au large Cr puis Ni.

. Le Var (& I'W de Nice) est un torrent dont le débit peut atteindre 300m’/s. I a
construit un pr toire deltaique. Cep 1e plateau inental est ici trés étroit et le
pro-deita est entaillé par le Canyon sous-marin jusqu'a 'embouchure. La successmn est : Cd,
Zn, -Cu {environ dans P'axe du_ ganyon), —Zn, -Pb, -Fe, -Ni (surtout un peu au large)

Plus loin, le long du Cap d'Antibes qui canalise les eaux du Var, on a du large (ou de
I'E) vers le Cap (I'W) : -Ni, -{Fe), -Cu, -Zn, -Cd, -Pb.

Traversant la ville de Nice, le Paillon, est une petite riviére polluée (Rapin, 1980). Ici,
ii n‘existe pas de plateau continental, ni de pro-delta. L'ordonnance est : -Ti, -Fe, -(zZn), Cd,
~Fe), -Zn, -Cu, (N}, -Pb, Ba, Ptot., -(Hg). Les relauvemem fortes concentrations en Cr et en
Ni se retrouvent plus au large et semblent liées 3 des particules en provenance de P'E

Le cas de ['Argens, petit fleuve qui se jette dans la Baie de Fréjus-St Raphaél, est
différent. L'embouchure est exposée aux vents d'E dominants et il n'existe pas de pro-delta.
Les fortes concentrations ne se trouvent pas juste devant l'embouchure mais un peu au large.
On reconnait l'ordonnance suivante -Fe, (Hg), -(Cr), Zn, -Cu, -Pb, Cu, -Zn, (Fe), -Pb, -Hg.
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Le cas du petit fleuve Gravona-Prunelli qui se jette dans le Golfe d'Ajaccio {W Corse)
semble intermédiaire entre celui du Paillon (ou du Var) et celui de i'Argens. Le plateau
continental est trés réduit et les plus fortes concentrations ne se rencontrent pas devant
Pembouchure.

L'ordonnace apparait la suivante : -Co, -Ni, -Cr, -Zn, -Cu (environ dans 'axe du canyon), N,
-Zn, Pb, -Cr, -Co (par faibles fonds).

En resume, et en ne tenant pas compte ni du Cr ni du Ni, qui sont généralcment le
mieux représentés au large, on obtient le plus fréquemment la succession -Hg, -(Fe), -Pb,
-Zn+Cd, »Cu, -Co.

La succession peut étre inversée, par ex. dans le cas du Var.

L'ordre apparalt un peu différent devant les embouchures du Paillon et de |'Argens,

secteurs ol l'influence de la houle domine largement sur celle de la riviere.

SIGNIFICATION DE LA PRESENCE DES METAUX EN FORTES CONCENTRATIONS - On peut
admettre que chaque métal apporte par un fleuve a un ou deux supports préférentiels. -
L'affinité du Cu pour la matiére organique est connue. - Le Zn se trouverait pre[erennelie-
ment lié 3 l'illite, ou (avec le Cd) sous forme de sulfure. - Le Pb sembie pouveir précipiter (ou
co-précipiter) avec des oxydes ou hydroxydes de Fe (en partie sous forme de phosphates ?).
Le Cr et le Ni et une bonne part du Fe seraient surtout associés 2 des particules Imes
(silicates ? oxydes 7).

1. fransits par cour-
rants forts fréquents
2. Secteurs de décan-
tation

3. Remous fréquents
entre -50 et -100m

~_ s courant

CONCLUSIONS.- En Méditerranée occidentale, les métaux s'ordonnent selon ia méme ordon-

nance cartographique générale dans les sédiments devant les embouchures de riviéres, du moins
dans les cas ol le débit sohde est suffisant pour que les jeux des houles ne redistribue
totalement le matériel apporté & [a mer. Cette ordonnance dépend a la fois de I'hétérogénéité
du milieu séd ire (lui pend: des conditions hydrodynamiques domninantes) et du
comportement propre des divers métaux qui sont plus ou moins solubles, ou présents sous des
formes plus ou moins stables. La cartographie des métaux permet donc de repérer 4 les zones
de transit rapide, assez riches en silts et o les hydroxydes de FFe précipiteraient, b) les zunes
en bordure de la précédente ol les particules plus fines se déposent et une plus grande part de
{a matiére organique, c) les zones ou l'influence du large se fait sentir et ol les particules les
plus fines décantent.
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Po RIVER DELTA
PART I, BOTTOM SEDIMENTS OFF THE MAIN MouTH (Po DELLA P1ia)

Giovanni BORTOLUZZY, Franca FRASCARI and Stefano GUERZONI
Istituto di Geologia Marina, CNR, Via Zamboni 65, Bologna (Italia)

The Po (mean q 1500 m3/sec, 14Mt/year[11) drains the most industrialized
northern italian regions, and affects the sedimentary and oceanographic processes
of the entire Adriatic Sea [2]. Part of the riverine fine materials settle in the
prodelta (15-25 mt), while the remaining portion is distributed in the basin accor—
ding to meteoceanographic conditions. On a large extent, the Po outflows behave as
follows: (@) during winter they turn southwards, forced long-shore by anticyclonic
currents and density gradients, while (b) during summer they are pushed directly
into the upper basin, The sediment budget of the area must consider the input from
the northern rivers (traced by a lower smectite [3] and higher dolomite [4] con-
tent) which is in part deposited at the foot of the prodelta slope and further
offshore, We focused the marine area off today's main mouth, Po della Pila, that is
formed by three distributaries and collects 50% of total Liquid discharge).

T

e ]

PO della PILA
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Figure 1: Studied area. Dashed lines show bathymetry, heavy lines show thickness
(meters) of holocenic sediments (computations after [12]). Numbered dots
are the sampling stations. Seismic profiles are examples of UNIBOOM
records., Gray line .maps the acoustic anomaly (see UNIBOOM records).

We emphasized the prodelta zone, due to its potential capability to accumulate
riverborne substances at a possible high sedimentation rate. We planned to
jnvestigate bottom and suspended sediments, and hydrologic properties on a seasonal
time scale. The paper is divided 1in two parts and reports data taken during a
typical summer situation (July 19-25 1985), when low water discharge and marked
stratification of the water column occured.

The holocenic evolution of the area is evidenced by a SE elongated wedge of
muddy sediments (fig.1), laying over a marked reflector of reworked sands, that in
turn cover the eroded surface of the Wurmian subaerial plan (approximately 6000
years B.P., [51). Two different sedimentary cycles may be pointed out by a
secondary reflector (fig,1). The hypothesis can be made that (a) the Lower, older
sequence was formed by mud deposition in an offshore environment during the
flandrian transgression (maximum sea ingression took ptace 2000 BP), while (b) the
upper, lens~shaped, more recent one resulted by deposition of a regressive
sequence, caused by a rapid accretion of the delta, up to the present prodelta
environment, The thickness of (b) was found to be higher in front of the northern
distributary (4mt), while was 2.5 mt in front of Busa Dritta and again 4 mt
southward of it. This body may be explained by the history of the modern delta,
after it prograded very quickly around 400 years B.P,, since several diversions of
the main mouths were reported [6,7], An abrupt disappearance of deeper beds was
found in all the seismic records at depth of 20-25 mt (fig.1). Attending more
direct evidence, this anomaly is thought to be due to a rapid accumulation area
that causes trapping of gas in the lower strata. Accordingly, an average deposition
rate of 1 cm/year might be assigned in the area for the past 400 years.
However averages over hundred of years may not be relevant to decade scale
deposition processes, expecially when the sources of new particles are large.

As a matter of fact, a fine—grained core (98% silt+clay fraction) collected at
station 5 showed total Pb-210 activities relatively high (2.5 to 5.8 dpm/g) and no
Low levels are reached to know the Ra-226 supported Pb-210 (approximately 1.5 dpm/g
in similar environments)., According to these data, the apparent mean sedimentation
rate might be 3~4 cm/year for the last decades [8], which is consistent with high
vatues of (S5~137 [91 found at depth of 50-90 cm in some cores sampled in front
of the main distributaries, Tab.1 reports chemical data of our core. The values
of Fe, TOC, Total Humic
Substance (THS) and the muddy

composition depict a likely depth In Ni Co Mn Fe TOC THS Cu Pb
flocculation area. The upper (cm) ppm % ppm
core layers present trace metal

values higher than the average 0-3 168 84 17 546 2.5 0.83 0.31 30 S4
surficial concentration off Po 9-12 192 80 16 656 2.5 == == == ==
detla Pila [101. Furthermore, 19-22 232 60 14 573 2.2 1.73 0.33 60 84
bottom values show higher fi 30-33 173 53 13 454 2.0 0.86 0.29 33 64
gures than any reasonable esti- 40~43 234 77 15 513 2.5 0.79 0.25

mate for background concentra- 56-58 133 67 15 589 2.1

tion in this areal11], thus 70-73 169 S1 13 494 1.9

again stressing a very high  102-105 89 62 14 455 2.1 0.47 0.14
settling rate. A sequential

leaching extraction was also ¢a) 181 49 13 464 1.0 0.54 47 64
applied to the samples and the (b)Y 70 35 12 ? ? == 15 20
data showed that Cu and Pb +

variations are mainly due to 7yaple 1: Vertical profiles of total trace metals
the Fe and organic-bound frac— and organic matter versus depth in the

tions, whilst the "residual"
part is almost constant down
in the core, with values of
15 and 20 ppm for Cu and Pb.

caore at station 5; (a) surface values
£101; (b) background values [111; Cu
and Pb: cold hydrochloric extraction,
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Po River DELTA
pART 1. SUSPENDED SEDIMENTS OFF THE MAIN MOUTH (Po DerLa Pria)

Alfredo BOLDRIN and Sandro RABITTI
Istituto di Biologia del Mare, CNR, Riva 7 Martiri 1364/a, Venezia (Italia)

The water structure in the studied area was characterized by a wetl marked
stratification, typical of summer situations in the Northern Adriatic Sea [2]. CTD
measurements (see sampling stations in Fig.1, this paper, part I) revealed three
different bodies: riverine waters, middle-depth waters and bottom waters. The Total
Suspended Matter (TSM) presented the highest values in the river: the mean
concentration was 18.3 mg/lit, while 70% of the figure represented inorganic
fraction (Fig.1). The grain size spectra were strongly marked by two modal classes
(7 and 18 pm) and corresponded to 2 phytoplancton populations.

The structure observed in station 2 is rather peculiar: the particle size
distribution of suspended matter near the bottom showed an increase in the coarse
fraction when compared with surface sample; at the same time, the highest measured
concentration (28 mg/lit, B1X¥ of inorganic fraction) was found. According to these
data, such a distribution is thought to be related to flocculation processes and
suspended sediment trapping occuring in this zone, In this same Latter area, a
turbidity maximum at the boundary between freshwater and salt wedge was revealed
and studied in detail [13]. In the prodelta zone (stations 3,4,5), hydrological
measurements and vertical distribution of suspended matter showed the presence of a
water dome structure near the bottom, Such a structure was characterized by high
density (>26 0}), low transmittance (<10%), high TSM values (>9mg/lit) and low
dissolved oxygen concentration (<70% of saturation), Particle size spectra revealed
a noticeable increase of finer components (<5um), These latter are believed to be
of direct river input, and are normally trapped between the flocculation area and
the, offshore area (station 5). Alternating processes of sedimentation and
resuspension, induced by hydrodynamical conditions (tide flow, bottom currents)
also permit a periodical alimentation of the dome structure by means of lateral
advection from the deeper and denser water layer.

The hydrological structure appeared to be regularly stratified beyond 20 mt
depth, where density values at the bottom was >27 6. The riverine injection Layer
is still recognizable at the surface, whereas the middle~depth water was characte~
rized by maximum transmittance values (>30%, diminishing bottomward to <10X%) and by
Llowest TSM (<2mg/Lit). A progressive increase of the inorganic fraction of TSM in
the water column was observed, ranging from about 50X at the surface to >75% near
the bottom. Such a trend is believed to be related to the accumulation processes in
the bottom Llayer of suspended matter settling from the diluted surface layer. This
material is not only highly biologically utilized but also produced at the surface,
and is transferred to the bottom tayer as sedimentation of skeleten fragments,
fecal pellets, etc.. Furthermore, particle size distribution and chemical composi—
tion of suspended matter is differentiated by various bio-physico-chemical proces-
ses, Particle size distribution is therefore dominated at the top of water column
by phytoplancton populations (3 modal classes at 4.5, 11 and 28.5 um). From surface
to bottom, the TSM decreased regularly, but particle distribution spectra remained
substantially the same, thus indicating that the surface layer “is the source of the
suspended solids. Conversely, in the bottom water layer, size spectra were quite
different, and presented a higher TSM values., At the same time, phytoplancton peaks
disappeared and the percentage of fine, inorganic particles (<6pm) strongly
increased. Such variations are thought to result from two different processes: (1)
bio-physico~chemical differentiation of suspended matter in the water column; (2)
hydrodinamic resuspension of the fine portion of bottom sediments, as evidenced by
the similarity between the particle spectra of suspended sediment 1 mt above the
bottom and the uppermost veneer of bottom sediments.
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Figure 1: vensity structure (6} units) and TSM distribution off the main mouth of
“Po river, Particle size spectra at surface, mt above the bottem and at
bottom levels in Station 5 are reported.
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DISTRIBUTION OF ORGANIC CARBON, NITROGEN AND PHOSPHORUS
IN SURFICIAL SEDIMENTS OFF THE NILE DeELTA

N.M. DOWIDAR, M.A. EL-SABROUTY and A.A. EL-SAMMAK

Department of Oceanography, Faculty of Science,
Alexandria University, Alexandria (Egypt)

The distribution of organic carbon, nitrogen and phosphorus was stu
died in surficial sediment samples from the Mediterranean shelf off the
Nile Deltae. The average concentrations/gm sediments were 7.61 mg carbon,
1436 mg nitrogen and 0,12 mg phosphoruse The distribution of the three
elements were highly correlated with each other and inversely correlated
with mean grain size of the sediments, The average C:N:P ratio (by weight)
in the whole area was 83:1541s

As obvious, the values ot organic matter content in the sediments
sff the Nile Delta average 1.37% is closely similar to the bottom sedi-
ments of the Mississippi Delts (0.86-1.72%)(Shepard,1956)., Figure 2
shows the variations of organic matter content of the sediments with
depth at the different sections. The least organic matter concentration
was found in .Agami sector with almost a uniform concentrations at diff-
erent depths, This is clearly due to the decreased amount of the Nile
flood reaching this area. The west ward flow of the Nfle flood is oppo-
ssed by the.general eastward circulation in the area and is mostly felt
away from the coast,this may explain the relative increase of orga-
nic matter content at the end of the continental shelf off Agami sect-
1on. As shown in Figure 2, the concéntration of organic matter is much
higher in the area between Rosetta and El-Arish with a general trend of
decreasing concentration with depth.The highest concentration was found
off Port Said. This is clearly correlated with the general eastward ci-
rculation in the area.Beside the general circulation which transport
the lithogenic and biogenic debris from off the Nile Delta, there exist
local gyres and vortices in the area off Organic matver content(mg/d}
Port Said and E1-Tena bay,such a condit-
ion results in a heavy precipitation of
the most of the sediment load carried by
these currents,thus leading to the enri-
chment of the sediment with organic mat-
ter components. As shown in the table ,
the highest ‘organic matter content occ-—
urred in the middle shelf off Port Said
grea which almost considers with the
area of local gyre formation. As well
known, the organic matter content of the
sediments is inversely correlated with
the mean grain size,such a relation was
tound highly significant (p<0.001) in
the study area.As shown in the table ,
the concentrations of organic carbon,
nitrogen & phosphorus in the sediment
off the Nile Delta were correlated with
each.other and the mean grain size,sug-
gesting acommon origin. The average
C:N:P ratio(by weight) was 83:15:1 res-
pectively.concluding that the Nile sed- ost-
iment is. still richgin its N&P contents N ::::‘:‘..‘:;:o.m ot ot e
and may act as a source of inorganic nutrients for increasing the biol-
ogical production in the area.
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ACCUMULATING MECHANISMS OF METALS IN SURFACE SEDIMENTS Evros DELTA : EVOLUTION OF CONTINENTAL SHELF SEDIMENTS
OF A COASTAL BAY ON THE NoRTH AFRICAN COASTS K. PECHLIVANOGLOU
Osman EL-RAYIS, M. SAAD and F. EL-NADY Hydrographic Service of the Hellenic Navy,

Department of Oceanography, Cholargos, Athens (Greece}
Oceanography Department, Faculty of Science, ABSTRACT
Alexandria University, Alexandria (Egypt)
For the study of the Evros river-delta continental shelf sediments
. . . 40 bottom samples and 3 short piston cores are examined concurrently with
The accumilating site/s of the metals Qu, Zn, Cd, Fe and Mn in the surface current measurements, aerial photographs and physical oceanographic pa-

i he bour of Alexandria t a semicircular ba rameters. Sedimentological processes seem to be related with the suspen-
sediments of the Eastern Harl ©: + Eavpt, Y, on ded- load discharged from Evros river and near bottom currents field ra-

the North African coast is the scope of the present work. For approaching this, ther than the bathymetry of the area.

surface sediment samples were collected and analyzed for their totals and For the study of distribution, morphology, origin of sedimentation

leachable non - detrital fractions of those metals. The results Figs. 1 and 2 and physical properties of sediments, fourty surface samples were inve-
stigated as well as three short cores from the widest area of the Evros

show that, -Cu and Zn are concentrated in the sand sediments that covers the delta.

. . . The area belongs to Rhila-Rhodope cristaline massif, and the sur-
shallower sides of the harbour. Fe and Mn are concentrated in the deeper sedi- rounding area of the Evros delta consists mainly of guaternary terrige-
ments at the middle and north ward towards the main opening - 300 m in width - nous and deltaic, as well as neogene and paleogene sediments.

The Evros river, one of the-biggest rivers of the N. Aegean area,
of the harbour. These are the ones that stand for the open sea action and are discharges about 3250x10° m® of water per year, through a 15 Km wide del-

. ) . : ta at the eastern side of the area. In comparison with other great ri-
forméd of sandy - gravel. Cd, is concentrated in the sediments of the western vers of the North Greece area, this discharge corresponds togabout
side of the harbour. 170.000 tons, as carried material both in suspension and bottom load
The sediments are distributed mainly along zones oriented SE-NW.
From both sides of acentral muddy zone, which begins from the rivers e-
stuary to NW, sediments are sorted gradually to coarse-grained fracti-

Study of the proportion of the leachable fraction to»the total of the ons up to sand frackion at the exterior zones. The carbonate {CaCo,)

studied metals Fig. 3, reveals that the easily leachable sediments are the fraction at surface sediments increases from 3% at the central muddy zo-
) . ne to 50% at seaward and to 15% at landward sandy zones, while the pre-

coarser and deeper ones., Refering to that these sediments are recently recover- dominant minerals {quartz, mica, feldspars, calcite) varies from the
d and consequentl: 1 i to t ; _ central to the exterior zones. G
© o ntly are less aged relative to those reworked sediments accumu The fine-grained central zones -mud, sandy mud, sandy silt- appear
lated on the shallower sides of the harbour. And Cd, Cu and Zn are related to be related with higher proportions of: suspended material, mica in

L . . the sand fraction (>50%), porosity, water content, shear strength, as
mostly to man's activities, sewage outlets and shipyards, situated on the west- well as with lower proportions of carbonates (<10%), and bulk densiti-
ern side of the harbour. Almost 100% of Cd is of non - lithogenous origin es. On the contrary the coarse-grained exterior zones -sand, clayey

sand,muddy sand- appear to be associated with lower proportions of: sus-
sended material, mica in the sand fraction, water content, vane shear
strength as well as with higher: bulk densities, water content, carbona-
buring study of interrelationships between the studied leachable metals te content (15-50%) and percentage of quartz in sand fraction.
. ) . The Mean size ~ 7-9 phi at the central zone, 2-5 phi at the exteri-
a significant enrichment for Fe and Mn in the deeper and coarser sediments, is or zones - the Inclusive Graphic Standard Deviation -almost all of the
s . : imply i lvement of an authegenic process leads studied samples are "very poorly sorted” - the Inclusive Graphic Skew-
indicated All the evidences, imply invo © . lLess -symmetrical or nearly symmetrical values along the central zone,
to that enrichment. The authogenic mechanism is the precipitation of soluble Fe extreme values at the exterior zones- the distribution of the sediments
. . L . - texture as well as the conditions of the sedimentation, appear more to
(II) and' Mn (II) from the intertitial waters of a subsurface sediments as be related with the quantity and the composition of the material dis-

solids Fe (III) and Mn (IV) oxides, after exposure under the effect of the ero- charged by Evros river in relation to the predominated conditions of e-
’ nergy and layer mixing near the river”s estuary than with the bathyme-
sion process. try and topography of the bottom.

Using as indicators of the conditions of energy in the area, the
distribution of statistical parameters (mean size, sorting etc.), the

References : distribution of mica in the sand fraction, the low textural maturity of
. the sediments, the wave action, in situ current measurements, it was as-
1) Smith, J. D. et al., (1981). Aust. J. Mar. Fresh Water Res. 32 : 151 - 164. certained that the proportion of energy (currents and wave action) se-
2) Chester, R. and M. J. Hu 1967). Chem. Geol. B _ A ems to be relatively high while the sedimentation in the area is extreme-
ghes ( ) Chem. Geol 3 /249 - 262 1v high because of the hich material offering from Evros river and the

neighbouring coasts, and the favourable conditions of energy.

It is believed that the main quantity of the suspended material,
as results from the study of previous factors and arial - photographs,
moves in the surface layer N.W. while there is a near bottom current
which retrogrades either NW-SE or WSW-ENE,Under these conditions of
movements, mixing of layers is created and the fime-grained material
is trapped, flocculated and settled. At the same time material origi-
nated from the neighbouring coasts, is transported, mixed with the ri-
vers”s discharged material and settled seaward creating the landward
fine-grained zones beween the central muddy zone and the coast. Fina-
ly the seaward "sand” zone seems to be related with low quantities of
fine-grained material and high energy conditions cf the area.

Fig. 1. Map of the Evros
river delta shelf, show-
ing the area of study,
the bathymetry and the
locations of bottom sam-—
ples. Depth contours

are in meters.

Fig. 2. Distibution of
surface sediments.

- Distribution of total (Fig.l), leaschable non-dstrital (Fig.2) metal and their proportion
{Fig.3) in the sediments of the Eastern Harbour of Alexandria, Bgypt.
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WESTERN MEDITERRANEAN DEEP SEA FANS : FACTORS CONTROLLING GROWTH PATTERNS

(&3] (2)

Andres MALDONADO and C. Bans NELSON

{1) Instituto de Ciencias del Mar, Paseo Nacional s/n, Barcelona (Espana)
(2) U.S. Geological Survey, Menlo Park, Ca (U.S.A.)

Analysis of deep-sea fans has shown that the nature of sediment sources and the
margin sectting are very important in determining the pattern of fan deposition. The
interplay between the type of sediment source (sand-rich or mud-rich) and the
efficiency of sand transport has been suggested as a main factor controling the
disctribution of fan facies. The structural framework is also known to be a primary
facror influencing the growth pattern of some western Mediterranean deep-sea fans.
This paper points out that even though the amount and type of sediment input may be
equal, structural and morphologic settings of the margin can result in completely
different fan patterns in systems with similar sediment sources and efficiency of
sand transport. The western Mediterranean provides an excellent setting. to define
the basic tecronic, sediment-source, and sea-level factors that control
depositional patterns and fan development.

Tectonic control by subsiding grabens pazailel to the Spanish continental
margin results in unusually steep downfan gradients, and depositional, bodies with
relatively straight fan valleys and little or no channel bifurcation or
depositional lobe development. In contrast, grabens parallel to the Valencia and
Rnéne fans result in long-standing canyon and fan valley systems, with well
developed fans, channel bifurcation and depositional lobes.

Sediment input across a broad sector of the margin, from mass failure and many
Ebro-River—-fed canyons along the continental slope contribute to a depositional
pattern of coalescent non-channelized sediment aprons and channel-levee complexes
on the continental rise. When a large sediment supply feeds an Ebro channel for a
relatively long period: 1) fan-valley sinuosity increases, 2) channel walls are
modified through undercutrting, slumping, and crevasse splays, 3) channel
bifurcation occurs, and 4) incipient depositional-lobe formation begins which
results in a more complete fan growth pattvern. Controls of number, volume, and
grain size of sediment scurces have less influence on the Ebro Fan system than do
the tectonic and associated morphological factors.

The Valencia Fan in contrast, is located at the northern end of a small, narrow
bas}n between two land masses, with strong morphological restrictions on its
growth. The principal physiographic orientation of this fan is related to the
morphology of the distal sector of the Valencia Through at its junction with the
Balearic Plain., Structural control by major faults and volcanic outcrops has
resulted in an elongated fan that exhibit a complete upper to lower fan growth
pattern. The fan is built by a series of lenticular and sheet-like, channel-levee
complexes that are stacked one on top of the other. The vertical sequence of these
units shows a general upward gradation that represents an upslope migration of the
fan provinces,

The Rndne Fan has a growth pattern similar to the Valencia Fan, although it is
located on the continental rise. This fan is built by a vertical stacking of
numerous lenticular channel-levee complexes. Control of the fan growth pattern is
influenced by sediment input at a single point source, related with the tectonic
setting of the margin.

Lower sea level permitted access of coarse river sediment to slope valleys and
promoted deposition of numerous turbidites and active growth of -Mediterranean fans.
During high sea levels, a regime of hemipelagic sedimentation, mass movement, and
base-of-slope-apron sedimentation has dominated because nign’—densx:y turbidity
currents no longer disperse sediment or build channelized fan systems.

In the western Mediterranean Sea, tectonic instability, relatively steep
gradients, local line sources, and immature sediment-gravity flows with inefficient
sand transport are ¢ontrolling factors leading to less mature fan depositional
patterns. In contrast, tectonic stability, normal gradients, a large, single, and
long-standing source of fine sand, mature. turbidity currents, efficient sand
transport, and low sea level all promote development of mature fan depositional
patterns.

FAN GROWTH PATTERNS
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LE PLATEAU CONTINENTAL DE MaJORQUE ET MINORQUE :
NATURE ET STRUCTURE DU RECOUVREMENT SEDIMENTAIRE

Groupe CARBAL (Géologie)

Université de Barcelone, Barcelone (Espagne)

La mise en marche du programme pluridisciplinaire CARBAL, {Modéle

biosédimentologique du plateau continental baléar), nous a permis
d'étudier les aires du plateau choisies comme zones pilotes 3 Cabre-
ra-Campos, au sud et NE de Minorque et dans les baies de Pollensa et

Alcudia.

Les travaux sismigue et échantillonnage, nous montrent une
rélation trés étroite entre les éléments structuraux des iles et ceux

il faut sou-

en mer,

qu'on repére sur le plateau continental, parmi lesquels
ligner:

-la continuité vers le NE de la depression centrale de Majorque,
representée en mer par une zone & forte subsidence face aux baies de

Pollensa et d'Alcudia, limité par des accidents gqui suivent les
alignements des chaines cdtieres de Majorque.
-sur le plateau du NE de Minorque, il y a des affleurements ro-

cheux en continuité avec 1'unité& paléozoique du secteur nord de

1'ile. Le recouvrement sédimentaire y est limité & la partie externe
du plateau.

-le plateau sud de Minorque montre la prolongation en mer de l'en
sur le quel se developpe un

il

semble tabulaire des calcaires miocénes,

faible recouvrement pliogquaternaire, prés de la cdte. Au large,
augmente en fonction de l'affaissement du substrat miocéne.

-entre Majorque et Cabrera, il y a aussi continuité des calcaires
Prés de Cabrera, le subs-

miocénes, toujours & faible recouvrement.

trat premiocéne apparait, presentant une morphologie trés marquée.

L'épaisseur du recouvrement plioguaternaire est trds variable. Il est
toujours adapté aux conditionnements du substrat, soit du Miocéne

superieur, soit de l'antdmiocéne. Les épaisseurs les plus remarqua-
bles se trouvent au prolongement des dépressions et vers les parties
externes du plateau. On y reconnait des structures de progradation,
de remplissage de chenal ou vallée et de desestabilisation (glisse-

ments).

La nature du sédiment est toujours carbonatée, d'origine et dominance
bioclastique. D'aprés les analyses, on y distingue quatre faciés prin
cipales de sédiments carbonatés:
-sables
~sables

et vases d'origine algaire
vaseuses 3 turritelles

~-sables & scaphopodes

-sables mixtes

en plus des sédiments cimentés et les encrontements. Sa distribution

est trés variée, suivant parfois des alignements ou des bandes, on

sous forme en enclaves taches isolEes,
du

tel comme apparaissent sur les

enregistrements "side scan sonar", ou que l'on peu voir en

plongée.

La cartographie & petite échelle de gquelques zones pilote, située aux
baies de Pollensa et de Campos et & la cOte sud de Minorgue, ainsi
que l'analyse des conditions physico-chimiques de son environnement
et des communautés benthyques, nous permetra d'établir le moddle de
sédimentation carbonatée actuelle dans une mer temperée et de la

comparer avec les séries anciennes du Miocéne terminal des Iles
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A SEISMIC SURVEY AND MICROPALEONTOLOGICAL DATA IN RELATION
WITH THE SEDIMENTARY DYNAMICS OF PALMA DE MALLORcA Bay

(1) (2) (2) 1)

G. MATEU r J. REY , V. DIAZ DEL RIO and M. GAZA

de
de

Oceanografia, Baleares (Espana)
Oceanografia, Fuengirola-Malaga (Espana)

(1) Instituto Espanol
{2) Instituto Espanol

Textural distribution of sediments.

On the basis of a high resolution (3.5 Khz) seismic survey and a gra—
nulometric analysis of sediment samples, a textural map of the superficial sedi-~
ments of Palma de Mallorca Bay has been elaborated, as shown in Fig.l. The maxi-
mum thickness of these strata is about 25 m. (Fig.3). Within them, subsoil re-
flectors have been found that correspond to ancient accumulation of Posidonia
rhizomae debris.

It must be emphasized that there is an atypical sediment depositional
so that a large fan shaped area of coarse sands (0.5 - 1.0 mm.) occupies
the central and outer parts of the bay, while there is an irregular belt of me—
dium, fine and very fine sands between this central area and the shore line.
This deposition pattern shows also a practical absence of muds and an abundance
of biogenic materials, such as plant debris, mollusc shells, ccccoliths and fo-
raminifera, that are in accordance with the glacioeustatic history of the bay.
Mateu (1985), and Mateu et al. (1985a), have shown the existence of littoral du-
nes, ancient infralittoral river beds, pleistocene beaches, and vertical displa
cements of the coast line.

model,

Micropaleontological history.

The study of 43.500 specimens of benthic Foraminifera from piston co-
res obtained at locations T6 and T10 (Fig.2), belonging to 108 different spe-—
cies, leads us to assume that:

1.- Near the center of the bay mouth (core T8,
is a relative equilibrium between epifoliaceous forms (Cibicididae, Planorbu~
linidae and Discorbidae), and rhizomatic forms (Miliolidae). There is also a
regression of the last, coincident with the appearance of a mud microfauna (El-
phidiidae) and the persistence of forms typical of somewhat deeper waters, such
as Textulariidae.

2.- The core obtained near the western coast of the bay (T10, at 25 m.
depth), shows a progressive decrease of Textulariidae, a drastic decrease of
epifoliaceous forms (Cibicididae, Nubeculariidae and Planorbulinidae) coincident
with the appearance of Elphidiidae, and with a bloom of rhizosomatic forms (Mi-
liolidae). The Elphidiidae live on the surface of sediments, on the leaves of
Cymodocea and on the tufts of Posidonia, and in present time are in regression
as a result of anthropic and/or seasonal incidence {Mateu et al., 1985b).

at 55 m. depth), there

Conclusions.

The distribution of the sediments of the bay may be related to the
biological production history of its waters.

The sinuosity index of the bay and its orientation, would have, at
least partially, secluded it to the mediterranean general currents, so that the

abnormal granulometric distribution of the sediments would have been the result
of internal hydrodinamic phenomena.
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REPARTITION DU SEDIMENT ORGANOGENE ET DETRITIQUE
pevaNT Bou-IsvalL (Ex-CASTIGLIONE) ALGERIE

Djamal BRAIK

USTHB/IST, B.P. 9, Dar El Beida, Alger (Algérie)

Ta ville c8tiére de Bou-Isma¥Yl se trouve & 45 km & 1'Ouest
d'Alger.,

L'étude concerne 3 km de littoral & cdte basse et rocheuse
présentant des entsblements sous-marins envahis par des pelouses &
Zostéres, Cymodocées et Posidonies. Les fonds de ce secteur se caracté
-risent par une morphologie trés accidentée.

L'étude statistique des vents montre que les plus fréquents
sont des secteurs E, NNW & W. La répartition saisonniére des directions
de houles au large correspond en grande partie 2 celles des wents,

Par suite de l'orientation N602 du rivage de Bou-Ismall, les
noules venant de 1'Quest et du NW atteingnent la céte de maniére
frontale.

Apres le déferlement, les courants de retour redistribuent le sédiment
vers le large par les chenaux inter-mattes disposés perpendiculairement
a4 la cdte,

Par contre, le rfle des houles d'Est et du NE, dont la direction est
presque tangente & la c8te, consiste plutdt & étaler le sédiment sur le
fond, Ce mouvement sagittal se matérialise par une dérive littorale qui
achemine le sédiment de 1'Est vers 1'Ouest, chenalisé dans un sillon
d'avant-cdte.

Un sédiment essentiellement bioclastique et organogéne occupe
les fonds sous-marins de Bou-IsmaTl, La matériel détritique térrigéne
est trds peu représenté.

Une statistigue des modes granulométriques de la fraction
supérieure & 40um permet d'individualiser, sous forme de S modes , les
différents stocks constitutifs, La nature des matériaux détermine leur
modes dimensionnel.

Mode 1: De 64um & 115um
Mode 2: De 580 um & 1150um

Fréquences maximales & 78um et 140um,
Fréquence maximale & 860um,

Mode 3: De 1200um & 2200um Fréquence maximale & 1350um.
Mode 4: De 2300um & 2900um Fréquence maximale & 2600um,
Mode 5: De 3000um & 13 O0Oum Fréquence maximale & 3500um.
le mode 1 (78um et 140um) correspond & un facids de sable

détritique fin de couleur grise, provenant de 1!'Oued Mazafran.
. Le mode 2 (B60um) essentiellement bioclastique, renferme aussi
une fraction détritique de sable jaune et parfois des graviers gréseux.
Le mode 3 (1350um) est constitué par plus de 50 % de pralines
de ma¥rl usées et arrondies assgciées & des fragments de cogilles
brisées (jusqu'a 1/4 du poids de sédiment) et & un faible pourcentage
de graviers gréseux, Le mode 3 correspond & un facids organogdne
remanié,
Le mode 4 (2600um) est formé par une accumulation d'algues
calcaix)‘es de forme noduleuse et graveleuse (Lithothamnium corralliofdes
Crouan),

Le mode 5 (3500um) correspond & un sédiment phycogine "frais",
déja déerit par R.DIEUZEIDE (1940) sous le nom de gravelle grossidre de
Bou~-Isma¥l caractérisée par une éspece arbusculaire et branchue
{Lithothamnium calcareum - Pallas - Areschoug).

Les modes 3, 4 et 5 peuvent constituer jusqu'a 90 % du

 gédiment. Ils renferment tous une fraction phycogéne associde & des
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éléments figurés, Ils seront confondus pour domner le faciés organogéne
au sens large.

Le facids détritique térrigéne a son maximum de développement
4 1l'abri des hauts-fonds dans la région occidentale,

Dans la zone du large, une limite nette le sépare, au Sud, du
facids bioclastique auquel il n'est jamais associé, Vers le Nord, la
granulométrie diminue progressivement vers sédiment vaseux,

Prés de 1la cdte, le sable fin gris est canalisé latéralement
entre un plateau d'avant-cdte rocheux & Cymodocea nodosa (R.MOLINIER st
al,1952) et les fonds d'herbiers & Posidonies. Les vifs courants de
dérive littorale imposent & ce matériau un bon tri, régulier dans la
médiane avec un bon classement (courbe unimodale trés redressée).

Le facids bioclastique colonise les abords septentrionnaux
des prairies d'herbiers & Posidonies., La fraction bioclastique est
constituée de coquilles de Gastéropodes, de Lamellibranches (Venus
gallina et Venus casina), spicules, petits tests, fragments de test
d'Oursin et de quelques pralines de ma&rl.

L'état d'usure des éléments biogines augmente vers le large, en méme
temps que leur proportion diminue, Ce déficit en biogdne est compensé
au fur et & mesure par un apport phycogéne, Ce mélange constitut un
terme de passage du mode 3.au 4,

La fraction détritique correspond & un sable jaune et des
débris de grés qui tirent leur origine de 1'érosion marine des
terrasses quaternaires immergées et cSti®res, par les grandes houles de
tempétes,

Le mode bioclastique est beaucoup plus sujet & un transit frontal,

On observe 3 zones distinctes & fort pourcentage en madrl
"frais", Les sédiments phycogénes sont séparés des herbiers & Posidonies
par une zone & bioclasts roulés, usés et des restes de thalles,

Les zones de production de ma¥rl dessinent des structures
concentriques d'intensité décroissante, allongées NE-SW et situées dans
les fonds de l'ordre de 25 & 30 m, Cette orientation souligne une
activité hydrodynamique majeure justifide par la permanence des régimes
de vents du NE et E.

Les fonds sous-marins de Bou-Ismafl sont recouverts par un
sédiment essentiellement organogéne.

La fraction organo-détritique grossidre montre une composition
biogdne autochtone ol le détritique est peu représenté,

L'organogéne au sens large, constituant jusqu'a 90 % du
sédiment, correspond & un stock phycogéne & Lithothamnium associé 2 des
éléments figurés. Le passage d'un faci®s & 1'autre se fait graduelle-
-ment par la variation relative de la fraction biogene,

La distribution des facies ainsi définis, est régie par
1l'effet combiné de plusieurs facteurs, & savoir: la morphologie,
l'agitation, la nature du substrat, les apports détritiques sablo-
vaseux du Mazafran ete...

En tenant compte de 1'influence du milieu, les dynamiques
frontale et sagittale semblent agir chacune préférentiellement sur les
différents modes granulométriques aboutissant ainsi & des provinces
sédimentaires bien individualisées,
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ETUDE PRELIMINAIRE DU GOLFE DE BEJAIA - ALGERIE
Lazreg BENSLAMA

USTHB/IST, B.P. 9, Dar El Beida, Alger (Algérie)

SITUATION GEOGRAPHIQUE
Le golfe de Béjafa se situe & 200 km & 1'Est de la baie d'Alger,

dont 11 est séparé par la c8te escarpée, en grande partie rocheuse de
la Grande Kabylie, Le golfe s'étend d'Ouest en Est, de Ras Carbon &
Ras El=Aoumnea, sur environ 50 km, Seule la partie occidentale, de Ras
Crbon jusqu’d proximité de Kef Ziama a été considérée,

MORPHOIOGIE

Le plateau continental est trés étroit en général et présente une
dissymétrie marquée entre 1'Est et 1'Ouest. Il atteint 10 km entre
1'0ued Soummam et le Kef Tichy puis se rétréeit jusqu'a 5,4 km en face
du Kef Aokas, A 1'Ouest de Tichy, la pente est de l'ordre de 0,5 %
entre les isobathes 10 et 50 m, puis de 1l'ordre de 2,5 % jusqu'd
1'isobathe 100 m, A 1'Est de Tichy, la pente du plateau est de 1'ordre
de 0,8 %.

Le talus continental commence & la profondeur de 100 m, Il est
tres abrupt et sa pente peut atteindre en certains endroits (en face
de Kef Aokas) 27 % jusqu'a l'isobathe 1000 m avec une valeur moyenne
de 5 %, Le bord du talus est entaillé par des vallées sous-marines
trés largement ouvertes vers le Nord et qui ne sont pas directement
relides au réseau hydrographique actuel sauf: le canyon de Béjata.

Ce canyon remonte jusqu'aux fonds de 30 m dans la direction de 1'Qued
Soummam, en décrivant une vallée encaissée de plusieurs dizaines de
métres et de largeur réduite,

SEDIMENTOLOGIE
Les prélévements de sédiments de surface, exécutés sur le plateau
et une partie du talus, révélent une sédimentation largement détritique

constituée de sables fins, silts et vases silteuses qui deviennent
franches vers le large, On observe la présence d'un envasement préfé-
~renciel, confiné au droit de 1'Oued Soummam, au niveau de la t&te du
canyon. La couverture sédimentaire est pauvre en sédiments organogénes
mis & part quelques restes constitués de tests dforganismes endobiotes
et de quelques coquilles fines et réduites de Lamellibranches.

Les teneurs en lutites augmentent de la c8te vers le large en bandes
paralléles qui épousent la morphologie. Le passage est tres rapide
entre les isoteneurs 25 et 90 %, L'envasement est précose su niveau du
canyon et normal sur le reste de la zone étudiéde,

Les éléments sédimentaires présentent des répartitions bien clasaés,
facids parabolique,
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SEDIMENTOLOGY OF PAGASITIKOS GULF AND OREON STRAIGHT, THESSALY. GREECE

C. PERISSORATIS

Institute of Geology and Mineral Exploration, Athens (Greece)

Abstract An extensive marine Geological survey was carried out by the Ma -
rine Geology Department of I.G.M.E. at Pagasitikos Gulf and Oreon Straight,Thes-
saly, Greece. The research included surface sampling, coring and shallow seis -
mic profiling. Preliminary results of this survey are presented here.

Pagasitikos gulf is a circular semienclosed gulf located at easterh Thes—
saly, Central Greece, and connected with Aegean sea through the E-W trending 10
km wide 3 5 km long Oreon Straight. The surrounding rocks are metamorphic and
igneous while Neogene and Quaternary formations cover some sectors to the west
and north (fig. 1). A few minor rivers flow into the gulf from the west. The
gulf morphology is smooth with steep sides and flat floor the latter having a
slight slope to the east (average gradient 0.33%) where the greatest depth oc-
curs, slightly exceeding 100m. Oreon straight has also steep sides, subhorizon-
tal floor with minor irregularities having a slight tilt to the north, and maxi-
mum depth around 110m. At the north-central part of the straight a wide channel
is formed. Between the gulf and the straight the sea depth diminishes (< 75m.)
and a sill is formed (Fig. 1).

Grain size analyses of surface samples showed that of the gulf is covered
by siit (Fig. 2). Silty sand, sandy silt, clayey silt and sand occur locally at
the gulf periphery. The Oreon Straight is also covered by silt with sandy silt
occurring at the northern part, while the sill is covered by coarse sediments
(sands, silty sands). The carbonate content of the surface sediments is usually
below 20% and only loeglly in coarse sediments with high biogenic content, it
reaches 50%.

During the shallow seismic profiling significant penetration was achieved
(many times exceeding 100 msec) due to the fine grained bottom sediments. At the
Pagasitikos gulf profiles,a great number of subbottom reflectors were observed,
which are subparallel and continuous at the deeper sector and pinched off at
shallower areas where an erosional unconformity was noted. The beds are distor -
ted at the deeper levels where synsedimentary tectonism is presently active. At
Oreon Straight, on the contrary, the erosional unconformity is everywhere pre -
sent and it has anomalous morphology incised by channels and valleys. Locally
the underlying beds are protruding the sea bottom exposing the lower horizons.
Also a transparent layer of thickness up to 20 msec., which pinches off at the
si1l and the nearshore areas, was observed at the top section of all profiles.

It can be said that Pagasitikos gulf has a different depositional history
than Oreon Straight, because it was isolated by the sill and formed a lake during
lower sea level. stands.
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF QUATERNARY DEPOSITS OF GERAS GULF IN LESvos IsLAND

(E. AEGEAN, GREECE) (PRELIMINARY NOTE)
M. DERMITZAKIS®, C. IOAKIM®® and D. PAVLAKELLI®

© subfaculty of Earth Sciences, University of Athens (Greece)
°° Institute of Geology and Mineral Exploration, Mesogion 70, Athens (Greece)

The principal object of this stidy is the analysis of stratigraphical and paleontological charac-
teristics of a section of Pleistocene sediments on the island of Lesvos, at Geras gulf near the thermal
springs. The combined application of mollusks association and the ostracods and pollen assemblages
allow us to cousider the chronostratigraphic interval of deposition of Geras section. More over the
received palcoecological data make possible the understanding of pr . which d d the ac-
cumulation of the sediments.

The fieldwork was carried out in the frame of a research study on stratigraphy of Lesvos istand by
the Lab. of Hist. Geology and Palcontology of Athens University.

The Geras Gulf is the second of the two natural gulfs of Lesvos island, in castern Acgean Sea. In
general view the island of Lesvos consists of two geologic parts, both different in origin and composi-
tion. {Prager, 1966, Pe, 1978). The southwestern and northwestern parts are Occupled by volcanic
rocks mainly Tertiary in age, while in the h 1 part older (Pal ?, phic rocks oc-
cur which surrounded Geras gulf is shallow (about ten meters average depth), with a normal bottom
surface which becomes deeper and xrregular towards the entrance of the gulf. Tassos & Hopkins
(1972) referred that the gulf is undergoing deposition from the surroundings, with the narrow entran-
ce being kept open by currents.

The Late Cenozoic of Lesvos has been subject of several studies of Geology as well as of paleon-
tology dealing with the petrified forest (Velitzelos, Petrescu, Symeonidis, 1982).

Simeakis & Someritis (1982) examined the northern coasts of Geras Gulf and concluded Pliocene
age for the marls, calcitic d and congl surrounding the Geras coasts. While Hout-
zeos (1979) based on molluscs and ostracede specms attributed to Geras sediments a Pontian age.

The exposure of Geras guif with in this paper, | is situated in the northern coast of the bay and, ac-
cording to our investigati the sedi: were di ited during the Lower-Middle Pleistocene time-
span (Fig. 1): This area was exposed to fluviatile supply from the west and northwest and to marine
influence from a southern direction.

The Ostracode fauna contains several genera of
freshwater nature like Aurila, Candona, Cypria,
Cyprideis, ~ Darwinula, Ilyocypris, Leptocythere,
chonocypns, Pi pris, Tyrr etc. Alsa, ]: F3T T T e
attention should be paid to the common occurrence of
the fresh Th C pyxis marsupifor-
mis and the Charophvte: Chara of. hispida, Nitella sp..
Tectochara sp.. Lymnothamnus sp- The
blostratlgraphlcal and cco]oglcal information supplied by
the like Drei: ia, Neritina,
Unio, Cardium, Mytilus, Hydrobia, Valvata etc. allow
the lusion that these sedi ts were deposited dur-
ing the Lower-Middle Pleistocene.

Thus we infer the presence of a lake to lagoonal en-
vironment with waters of relatively low and variable
salinity. The data on the distribution of pollen confirmed
the above mentioned conclusion on the condition of the
sedimentation.
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Fig. 1. Lithostratigraphic column of Ceras section with dis-
tribution of ostracod fauna.
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Five samples from the lower part of the section have yielded pollen-spores grains {fig. 2); 43 taxa
were identified. The pollen grains from the samples G2 and G3 are not well preserved, most of them
are carbonized. Pteridophytae spores occur through the section and are numerous at any level. The
pollen diagram indicates three pollen spectra.
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Fig. 2. Frequency distribution and Pollen diagram of Geras section.

Pinaceae pollen grains are dominant, Pinus as much as 32%, with Quercus, Acer and Castanea-
type: those of Cedrus, Abies, Carya, Julans, Ulmus/Zelkova are less numerous. The non arboreal
pollen grains are abundant by Artemisia, Composntae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Graminae
and Caryophyllaceae. Pol

The interpretation of this pollen dmgram is difficult, due to differences in pollen spectra documen-
ted in the different regions at Greece and in the other provinces of Europe. In these samples, polien
spectra are characterized by a very low frequency of arboreal pollen grains, except Pinus and Quer-
cus and high percentages of herbaceous pollen grains, including more than 20% steppe elements, such
as Amaranthaceae. Chenopodiaceae. Artemisia and some other Compositae. Therefore, these assem-
blages clearly illustrate a poor presentation of forest cover and the elargement of «steppics
vegetational associations.

Moreover the absence of Taxodisceae with the other «tertiary» elements is caracteristic. From a
climatic point of view it indicates & reduction of humidity and probably also of temperature; the ex-
tinction of taxodiaceae must be related to the first Pleistocene cold phases (Michaux M. et al. 1979;
Zagwijn W.H. 1960, 1974; Suc ] P et al. 1983).

On the basis of these pal 1 blages an Early Pl age can be attributed 1o
these lacustrine deposits of G1, G2, G3, G4, G5 honznns from the basal part of the scction Geras.
Further. these elements appear similar to those of Zeli and Yialtra section, (loakim C. et al 1985,
Sauvage J. et al. 1973) and Thassos island (Lyberis N. et al. 1985), to the «steppic» phases of Adriatic
sea (Cravatte et al. unpublished) to Lelle lacustrine deposits of Italy Lona N. 1950; Lona N. et al.
1973) and of southeastern region of France (Cravatte J. et al. 1981; Suc J.P. 1985). The study of the
pollen diagram of these sections drives us to the conclusion that this part of Geras section was
deposited during the Lower Pleistocene time span.

The Pleistocene sediments of Geras section were deposited in a coastal topography comparable to
that of today. The depositional framework which became partially submerged during the Late
Pliocene by faulting and fluviatile erosion. The variation of the depositional and paleontological
properties of the section was caused by longshore currents from a southern direction. These currents
and waves and the subsidence of the coastal area produced modifications of the depositional pattern.
The presence of rocky headland. immediately to the north of the Geras hot springs, is rather well es-
tablished.

The barrier system was attacked by marine currents oriented to western directions not so often.
but possible only seasonally. These currents were of a wind origin. During storms, sands deriving
from the outer barrier-face were transported westward.

‘The evolution of the area of Geras gulf described above, gives a condensed picture of a part of the
Pleistocene history of the present-day island of Lesvos. The fluvial-lacustrine sediments exposed in the
northern part of Geras gull derived from a mainland, which was situated to the west and nortwest of
modern Lesvos. The gradual waning of fluviatile supply from the west and northwest is expressed in
an upward increase in grain-size of the Geras sediments. The consequences of these change on a
regional seale. {or the sedimentation in a shallow realm are well documented by the vertieal arrange-
ment of sediment types and faunal assemblages in the Geras seetion.
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HOLOCENE SEDIMENT SEQUENCE AND DISPERSION
IN THE THERMATKOS PLATEAU, N.W. Aecean SEa

V. LYKOUSIS, G. CHRONIS, A. SIOULAS, H. BARBETSEA and S. STAVRAKAKIS

National Centre for Marine Research, Aghios Kosmas, Hellinikon (Greece}

RESUME

S‘analyse lithoseismique (3.5 KHz) et 1'analyse des s&diments superfi-
cielles donnent la dynamique s@dimentaire pendant la pé&riode de 1'holocene
jusqu'aujourd'hui. Cette répartition se conduite par les paramétres, hydro-
logiques (regime des riviers Axios, Aliakmon, Penios), hydrodynamiques (cou-
rants, vents, etc.) et tectoniques (marge passif pendant ]1'holocene). L'ap-
parition superficielle des salbes Wirmiennes et la deminution d'epaisseur
de 1'holocéne allont de 1'Ouest a 1'Est sont les phenomenes principaux qui

sont observes.

ABSTRACT

The Thermaikos plateau, a passive continental margine in the N.W. Aegean
Sea (Fig. 1), covers an area of about 3.500 kmz.
annual discharge 5.031 X 10 m3 of water and river Aliakmon with mean annual
discharge 0.292 X 106 w of water drains the inner part (<50m), while the ri-
6 m3 of water drains the outer
part (>50m) of the plateau. There is a well defined anti-clock wise of water

masses circulation in the area.

The river Axios with mean

ver Pinios with mean annual discharge 2.529 X 10

Detailed 3.5 KHz seismic-reflection profiling have shown that during the
Holocene the Thermaikos plateau received fine grained sediments that dischar-
ged mainly by the rivers Axios, Aliakmon and Pinios. A well developed obligue-
sigmoid progradation pattern have been observed in the seismic profiles cros-
Three seismic facies have been
1) Dark homogeneous facies
2) Stratified facies
A) that represent alternating muddier or sandier horizons, and

sing the deltaic sequences of these rivers.
identified within the oblique-sigmoid pattern.
that represent sand deposits along the delta front,
(Ref1.
3) transparent facies (Refl.
The reflector C (base of Holocene) have been found under the obligue-sigmoid

B) in which the muddy sediments predominates.

pattern, coveréed by 30ms of sediments near the rivers mouth thining rapidly
to a few ms of sediments 20-30 km away. This implies high sedimentation ra-
tes (~3 m/1000 yrs) near the rivers mouth during the Holocene that becomes
rapidly lower (~1m/1000yrs) a few kilometers and generally low (~0.5-0.2
m/1000 yrs) in 20-30 km away.

Bottom samples from the outer Thermaikos plateau have shown that this
is floored from relict terrigenous sand in depths from 80-110 m. The sand
grains of these deposits are very well sorted, well rounded and consists
of Quartz and heavy minerals (Epidote, Hornblend, Zircon, Garnet etc).
these sands are pre-Holocene there has been Tittle or no sedimentation during
this period. Smectite and I1lite are the dominant (~80%) clay minerals in
the Thermaikos plateau. The ratio SM/1 in the outer plateau is decreasing
in the eastward direction away from the Pinios river mouths, while in the
inner plateau the ration is decreasing in the southwestern direction away

Since

from Axios and Aliakmon rivers. The same trent is generally observed in the
ratio Si1t/Clay due to differential settling velocities of flocs with various

relative percentages of silt and clay (snectite + illite).

The rivers Axios, Aliakmon and Pinios are the main contributors to ter-
rigenous fine-grained sediments in the Thermaikos plateau during the Holo-
cene period developing the characteristic obligue-sigmoid deltaic sequences.
Water masses circulation contributed to the trasportation and dispersion of
the fine-grained sediments to the Thermaikos plateau. The deposition of sand
is located near-shore from land erosion and long-shore movement, and in the
delta front of the rivers. It seems that the present depositional regime,
in the Thermaikos plateau, coule be prevailed during the Holocene period.

T ssacomene

P

Fig.1. Map of Thermaikos plateau with subottom profiling tracks.
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE PLICCENE TRANSGRESSION
N THE SeRres Basin (NORTHERN GREECE)

E. GIORGIADES~DIKEOULIA® and N. KARISTINECS®®

° subfaculty of Earth Sciences, University of Athens, Athens (Greece)
°° IGME, Department of Energy Raw Materials, Mesogion 70, Athens (Greece)

The Serres basin is developed in the north part of the Aegean
sea (NE Mediterranean). Marine deposits are extending in many parts
of the basin. Because of the geographical site of this basin, the
age of the marine sediments, depending on the use of the Mediterra-
nean or Paratethys stages, has been determined either as Upper Mio-
cene or as Pliocene. The age of the marine transgression as well as
the sedimentological paleonvironmental conditions in the area will
be discussed.

PRE-TRANSGRESSION ENVIRONMENT
The initial opening of the basin occured at the end of the Mid -

Miocene. In a limnofluviatil environment polymictic conglomerates
and coarse sands were deposited. They were followed by a thick se-
quence of firer sediments. Red beds and breccias close this sedimen-
tary group.One of these breccias a monomictic granitic one is of spe-
cial interest. Anywhere it appears is in contact with the overlying
marine deposits. Its thickness varies and the slicken sides of the
silicified surfaces of many boulders show a tectonic origin. Sedi-
mentologically this breccia is a typical debris flow deposit.No ma-
cro- or microfossils have been recovered. The existing traces could
suggest that the deposition of this debris flow affected greatly-if
not destroyed- the preexisting mammal fauna. It is difficult to say
whether the granitic breccia is the first bed of the marine trans-
gression or the last one of the pre-transgression environment.
MARINE TRANSGRESSION

Dark grey coloured coarse sands turning fast to grey green muds

are deposited over the granitic breccia. The Corals (Siderastrea

erenulata (GOLDF.), Tarbelastrea sp.and others),found in some out-
crops intercalated with the muds show a sea depth of about 20-50m,a
water temperature of 25-30°9C and normal salinity conditions.

Some meters higher calcareous sandstones with marine fossils not
well preserved, are cemented. The abundant presence of Pecten bene-
nedictus and the whole composition of the Molluscs fauna assemblage
found in the calcareous sandstones (4nadara pectinata (BR.),Anadara
sp.,Anodontia(Loripimus) fragilis (PH.),Anomia ephippium (L.}, Car-
dium sp.,Cerithium sp.,Corbula sp.,Dosinia exoleta (L.), Hinnites
sp.,Loripes dentatus (DEFR.),Lucina sp.,Lutraria lutraria (L.),Modi-
ola sp.,Nucula nucleus (L.),Nucula sulcata (BRN.),Pecten benedictus
(LK.), Pinna cf.tetragona(BR.),Pirenella disjnucta (SOW,),Pirenella
sp.,Telina planata (L.),Telina sp,,Venus sp. correlated with other
Molluscs localities in the hellenic area, suggest a pliocene age for
the sediments of the marine transgression. The whole thickness of
the pure marine deposits in the peripheral outcrops, seldom exceeds
the 20m. They are much thicker in the central part of the basin.This
happens because the marine environment did not remain long in the
peripheral places. Large scale cross beds indicate a fresh water in-
fluence,resulting in a deltaic environment and a gradual marine re-
gression.Over these deltaic depositions these is a thick cemented
bed consisting almost entirely from banks with Ostrea lamellosa.Such
Ostrea beds normally are formed in low salinity environments (10-30
©/00) sdue to fresh water inflow.

From here on, there are continuous alternations of brackish envi-
ronments,to lagoonal and limnish and again to brackish,as indicated
by the determined fauna (Dreissensia simplex auricularis (F.),Dreis—~
sensia serbica (BRS.),Dreissensia sp.,lLimnocardium sp.,Mactra eich-
waldi (LAS.),Mactra sp.,Melanopsis impressa bonelli (MAN.) ,Melanop-
sig impresse (KR.).This fauna assemblage indicates also a Pliocene
age.

Finally,the marine influence disappears,the sediments are beco-
ming gradually coarser and a final conglomerate ends this transgres-
sion-regression cycle,

CONCLUSIONS

The better knoweledge of the Mediterranean~Paratethys stages cor-
relation (Régl et ak.1933) as well as the found Mollusc fauna asserblaces
no doubt that the described transgression is of a Pliocene age.

leave

The similar marine transgression found in the neighbouring ba-
sins of Drama and Prinos seem to be parts of the world wide Pliocene
transgression (vail et al.1977).

The transgression in the Serres basin must be characterised as a
sudden event.The sea occupied the basin in a very short time, The
transgression was "announced" by tectonic events and an important
climatic change as indicated by the amount of water required for the
deposition of the granitic breccia.

The regression phase that followed was of much longer dueation.
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UPPER CENOZOIC CONNECTIONS OF THE AEGEAN TO THE EASTERN MEDITERRANEAN :
MARINE GEOLOGICAL EVIDENCE AS COMPARED TO THE FOSSIL MAMMALS OF THE REGION

G.C. ANASTASAKIS® and M.D. DERMITZAKIS®®

° National Center for Marine Research, Agios Kosmas, Hellinikon (Greece)
°° National University of Athens, Subfaculty of Earth Sciences, Division
of Historical Geology and Paleontology, Panepistimiopolis (Greece)

Today the Aegean Sea is connected to the Eastern Mediterranean via several
passages (Fig. 1): between Minor Asia and Rhodes (width 17km), between Rhodes
and Karpathos (width 43km), the Kaso strait (67km to the E. Crete) and the W.
Crete - Andikithira - Kithira - SE Peloponnisos straits (32km, 33km, 11km respec-
tively). Marine geological work, aidded by land geology of the adjacent islands,
revealed a complicated paleogeographic history in the yicinity of the straits during
the Upper Cenozoic.

The earliest major connection to the Eastern Mediterranean is located in the
vicinity of E. Crete - Kasos strait. This was formed in the Middle-Late Tortonian
and connected the E-W oriented basinal areas of the north to the south. A similar,
although much smaller in scale subsidence, with a terrestrial-marine transition
ocurred in the Kithira - Antikithira islands which, however, has not been observed
on marine sesmic reflection records from that region. During the Messinian the E.
Crete - Kasos region experienced a renewed period of subsidence (which possibly
suceeded an initial period of uplift) and as a result the Aegean Sea acquired,
through Crete - Kasos - Karpathos several connections to the south. In the Kithira -
Andikithira straits region this tectonic phase resulted in titling, uplift and erosion
with concomitant deposition of clastics in the SE Aegean and west Andikithiran
margin. Sometime in the Middle Pliocene the Karpathos - Rhodes passage started
subsiding and the Aegean acquired a further connection to the east. During the
Quaternary this Karpathos - Rhodes corridor became wider. However the most
significant event was the subsidence of the Kithiran - Andikithiran straits around
the Middle Quaternary.

On the basis of fossil mammals (Fig. 2) it has been suggested that the sea in-
vaded the Aegean area through a seaway between Karpathos and Crete, from Kar-

GENERAL PHYSIOGRAPHY OF THE SOUTH AEGEAN REGION AND OUTLINE OF THE
CENOZOIC STRAIT CONNECTIONS.
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MAP OF SOUTH AEGEAN ISLANDS WITH THE MAIN PLEISTOCENE FOSSIL MAMMALS.
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pathos a mainland fauna of the Early Pliocene is known, indicating that the island
was still connected to the mainland during that period. In Rhodes the sediments in
which the fossil mammals are found are covered by marine sediments indicating a
submergence of the island after the Late Pliocene - Erly Pleistocene. On Crete the
Miocene mammalian fauna is poorly known and no Pliocene mammals are known
indicating a complicated submergence of the area which started in the Middle
Miocene continuing into the Pliocene. The endemic Pleistocene unbalanced island
faunas from Crete, Kasos, Karpathos and Rhodes (Fig. 2) without Miocene-Pliocene
relicts of mammals suggest that the mammals dissappeared after a period of sub-
mergence. Kythera was an island in the Middle Pleistocene probably not so far from
the coast and the mammals came by pendel route to the island.
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OFFSHORE GEOLOGIC HAZARDS IN THE HELLENIC ARC

G. PERENTINOS and G. PAPATHEODOROU

Department of Geology, University, Patras (Greece)
Abstract

The Hellenic arc is located within one of world’s most seismically
active areas and has experienced extreme tectonism through Tertiary and
Quaternary times. This tectonic activity contrels the rates of uplift
and subsidence and determines the sediment supply and depotcentres.

This paper discusses the various geologic hazards detected in sele-
cted parts of the Hellenic arc and examines the causative factors. The
areas surveyed were:the North Aegean Trough, the Gulf of Corinth and
Patras; the Gulf of Amvrakia; the Zante/Cephalonia and ‘the Kythera-An-
tikythera ridge in the outer island arc.

The potential geologic hazards observed are:(a) sediment instabili-
ty and (b) Gas seeps and gas charged sediments.

The major types of slope instabilities that have been documented in-
clude: (a) surficial sediment creep in slopes ranging from 1 to 2° resul-
ting in folding and faulting of the surficial sediments; (b) deep seated
‘creep resulting in active faulting with up-hill facing scarps in slopes
ranging from 3 to 4°. The height of the up-hill facing scarps ranges
from 5 to 30m, (c) translational and rotational slides in slopes rang-
ing from 2 t08°; (d) depris-flow and (e) turbidity currents of various
sizes. Some small in size turbidity currents have been detected flow-
ing in slopes between 0.5 and 8° up to a distance of 17 Km.

Factors that contribute to slope instability in the Hellemic Arc
are: (a) sloping bottom; (b) thick accummulations of Plio-Quaternary se-
diments; (c} present day high rates of sedimentation; (d) closely spa-
ced active faults;{e) active faulting and folding and (f) active dia-
pirism. The contribution of large waves to slope failure in these a-
reas appears to be of minor importance, as well the above mentioned
slope failures occur in depths of more than 150m.

Gas seeps, gas charged sediments and pock-marks have been observed
on areas associated with deltaic environments. This gas is presumably

formed by the decomposition of biogenic material.
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GEOCHEMISTRY OF SAPROPELIC SEDIMENTS FROM FASTERN MEDITERRANEAN BASINS

S.P. VARNAVAS and I. PAPAIOANNOU
Department of Geology, University, Patras (Greece)

INTRODUCTION

Sapropels and sapropelic sediments have been the subject of considerable investi-
gation recently and it appears that they have been formed under stagnant conditions
caused by water mass stratification;however there has been some controversy over the
source of their organic constituents ( Kidd et al,1978;Calvert,1983;Sutherland et al ,
1984;Shaw and Evans,1984 ) which is still an open question.Although the sedimentology,
micropaleontology,mineralogy,stratigraphy and'geographic distribution of sapropelic
sediments have been extensively discussed,limited data asgavailable on their chemical
characteristics which may help to elucidate the above problem.In this work the chemi-
cal characteristics of sapropels,sapropelic and associated sediments,from the Cyprus,

Antalya and Rhodes basins are described in an attempt to deduce their origin.

RESULTS AND DISCUSSION

Sapropelic sediments,sapropels,volcanic ash and mari ooze are the main lithological
ynits recognized in the gravity cores ana]yseg from the Cyprus,Antaliya and Rhodes ba-
sins,eastern Mediterranean. Based on R mode Eluster analysis it is demonstmted that
of the trace elements examined Mo,V,Cd and Ba are associated with the organic fraction,
Rb,Li,Be and La with aluminosilicates and Sr with biogenic carbonates,their variations
reflecting the varjations of these phases. Since it is well demonstrated that anoxic
conditions favor the precipitation of Mo ,the lower concentrations of Mo in all surfa-
ce sediments compared with those in the buried sediments suggest that environmental
conditions in the three basins studied became more oxidizing towards the present.

Ali sapropelic sediments and sapropels are markedly enriched in Mo,Cd and V
relative to the rest of the sediments.By contrast ,Ba shows enrichment only in the
sapropel studied from the Heratosthenes seamount and the sapropelic sediments in the
Rhodes basin,indicating the contribution of marine organisms to the organic consti-
tuents of the sediments here. The anomalously high Mo / Corg and Cd / Corg ratios
found in some Rhodes basin buried sediments suggest an additional contribution of Mo
and Cd by weathering of ophiolitic rocks occuring on the adjacent land.All sapropelic
sediments and sapropel are enriched in Sr and depleted in Rb,Li,Be and La showing their
enrichment in biogenic carbonates and their depletion in aluminosilicates.

A sapropel analysed from the Cyprus basin is from the Pleistocene Pseudoemiliania
Tacunosa zone and consists of calcite, nontronite, pyrite, gypsum and 4.2% organic
carbon. The presence of abundant iron oxyhydroxides in the sapropel suggests that gyp-
sum was formed from the oxidation of pyrite, while the significant enrichment of Ba,
the franboidal texture of pyrite and the C inorganic/C organic ratio {n1) support

Tuble 4. Compositions of sapropel and sapropelic sediments
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61, 35, 73, 205: The present study

1: Core D110103/8% on the Hellenic Outer Kidge (Sutherland et al., 1984).
2,3: DSUP site 379, Black Sea (Ualvert snd Batchelor, 1978).
4,5,6,7,5: DSDP sites 128, 126, 127, 128 umd 130 (Calver:y, 1983).

9: Average shale (Turekian and Wedepohl, 1860).

a marine origin for its organic constituents. Because the chemical, mineralogical,
textural and micropalaentological features of this sapropel are similar to those
described for sapropels from the same stratigraphic horizon at a number of sites east
and west of Crete {Table 1) it is highly probable that this is a part of the same ho-
rizon which is extended in the Cyprus basin.
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A NEW UPPERMOST LIMIT OF SAPROPELIC SEQUENCE DEPOSITION IN THE AEGEAN SEA
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depositicn in this marginal sea.
Cores recovered from the North Aegean Thermiikos gulf shelf-break region
(cores Tyand Ty in Fig. 1) and the Saronikos shelf (core SAR-1 in Fig.l)

reveaied the existence of sapropelic sequences at much shatlower depths
tban previously known. Both the Thermaikos gulf cores display a sini
sapropelic sequence development: a greish nud passing into a yellow grey
organic onze becowing darker upward and seperated from the ove}lying
olive-grey sapropelic sediment by a more or less pronounced sharp contact.
The latter member Jin tucn,is topped by a light greenish- grey ooze and

a pale yellowish orange oxidised layer.Cores T and Tp were recovered
from water depths 182m and 236m respectively.This lithofacies associa-
tions belong to one of the types of sepropelic sequences described by
Anastasakis and Stanley (1984).Core SAR-1 which was recovered at water
depth of 187m from the Saronikos gulf revealed a similar seaqueace de-
velopmeat.

The newly established uppermost depth of Sl deposition, of around 180m,
further suggests that durirg Sl deposition, bearing in mind the low sea
level, the oxygenated waters water lowest limit would have been around
100m in the Aegean Sea.The other interesting point is that both the
sapropelic sequences from the gulfs of Thermaikos and Saronikos dis-

play the same sequence development and similar organic carbon contents
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Fig. I ; Location map and core logs of the , up to date, shallowest
recovered cores containing the uppermost basin-wide sapropelic seq-

ence S1.The numbers along the margin of the legend indicate the basic
lithofacies-members of the sequences: l=grey hemipelagic mud, 2= or-

ganic boge, 3=sapropelic mud, 4= oxidised layer.

despite the fact that they are located in areas with different oceanog-
raphic regimes: The Thermaikos gulf has received ,during the deglaciation
an increased fresh water supply from both ,the important river outflow
from the north and the infered Black Sea outflow.However the Thermzikos
gulf sapropelic sequence is quite similar te¢ its Saronikos gulf equi-

valent which was further away from any important fresh water outflow.
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A TRACE ELEMENT STUDY OF NORTHUPITE AND HALITE
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Marine saline deposits have been receiving considerable attention, their
mineral assemblages in particular, ever since the classic studies of Van't
Hoff (1). Deposits of non-marine origin are generally less important from a

Kcommercial point of view and have thus been subject to fewer systematic

studies.

The Tuzla salt deposit in the central part of Yugoslavia is the lar-
gest rock salt deposit in the Balkan peninsula. It is of middle Miocene
age and is a good example of the salt-dome type of deposit. In recent years
a number of detailed geological, palaeontological, mineralogical and other
investigations have been undertaken. However, there is as yet no unequivocal
evidence as to the geological origin of the deposit. The three possibilities
a) a marine type of deposit
b) a salt-lake type of deposit
c) a mixed, shallow-lagoon type of deposit which would presume

temporary contact of the lagoon with the open sea

-The two latter types are usually defined as non-marine deposits.

include:

In addition to the principal minerals halite, anhydrite, thenardite and
carnalite, the assemblage comprises also several rare minerals such as nor-
thupite, nahcolite, probertite and bradleyite. Of these, northupite is
especially interesting with regard to its origin and formation.

Northupite, Na_CO_.MgCO_.NaCl or Na Mg(COa) Cl is a rare mineral,
found in several places only, and Tuzla is one o? the classic occurences of
northupite. Earlier investigators believed northupite to be a diagenetic
feature and hence proposed chemical schemes for its formation. More recent
studies have, however, indicated that northupite probably forms by direct
precipitation given favourable conditions, and can subsequently be incor-
porated into lacustrine or marine sediments (2).

In the Tuzla deposit northupite occurs as megascopic octahedral crystals
in a greenish-grey marl matrix. The purpose of our study was to establish
whether data on the trace metal contents of northupite and halite could
provide some indication of their possible formation in a marine environment.

Preliminary determinations of Cd, Pb, Cu and Zn levels and ratios in
halite from various salt-beds of the deposit as well as in associated brines
displayed a surprising correspondence to the concentrations of these heavy
metals in seawater (3). This was regarded as a possible argument for the
marine origin of the deposit.

The trace element analysis of northupite and halite was performed by
inductively coupled argon-plasma atomic emission spectrometry (ICPAES),
this being a very sensitive analytical technique applicable for a wide
range of elements. The results obtained are shown in Table 1.

Table 1. Trace metal concentrations in northupite and halite obtained
by ICPAES (in ppm), and values for seawater (5)
Northupite Halite Seawater (5)

Ca 720 40 400

Fe 1300 7 0.002

Mn a5 0.5 0.0002

Sr 20 12 80

Ba 10 0.3 0.002

Zn 15 1 0.005

Cu 15 1 0.0005

The results for northupite show no direct correlation with heavy metal
concentrations in seawater, the values for halite being_somewhat more re-
presentative of a K, factor of approximately 0.5-1 x 10, indicating a pos~
sible marine or shaflow—lagoon origin of the Tuzla deposit. Northupite, a
complex mineral containing both the carbonate and chloride in its structure
is probably an important adsorption agent for heavy metals in natural

‘waters (4). Another probable cause for the change in trace element distribu-

tion in the Tuzla northupite are diagenetic transformation, this being in
accordance with observed textural relations best explained by recrystaliza-
tion after burial.
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GLACIAL INFLUENCE ON NEOGENE EVAPORITES

Peter SONNENFELD
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Abstract
Sulfatization of Sicilian potash beds is taken to be due to inflow
of meteoric waters charged with dissolved calcium sulfate ercded from
exposed marginal shelf areas by rain during a glacial lowering of sea level.

Incroduction

Evaporite research has deep roots in the Mediterranean region. J. Usiglic published his chart of
sequential precipitation from Mediterranean seawater in 1849. It contained a sequence different from that
observed in salt mines, as epsom salts were precipitated nearly concurrently with halire - because the
seawater evaporation experiment took place in a well oxygenated laboratory. Most evaporite basins produce
early anoxic conditions during progressive brine concentration; a bloom of anaercbic sulfur bacteria
strips sulfate ions of their oxygen. A sulfate deficiency develops despite the influx of three times as
many sulfate ions as consumed by precipitating gypsum (Borchert, 1969); only calcium sulfare and no other
sulfate is deposited.

Sicilian potash deposits are sulfatized just as all Neogene and Permian deposits. This potash
sulfatization is secondary. Sulfatizing waters did not enter potash horizons at any other time during the
Phanerozoic (Sonnenfeld, 1985a). Special circumstances must have prevailed in these two time intervals to
allow potash sulfatization to proceed.

An earlier idea that the dewatering of basal gypsum supplied the required sulfate ions (Borchert and
Muir, 1964) is no longer tenable, as basal anhydrite thicknesses are more than one order of magnitude too
small to account for the sulfate required (Sommenfeld, 1984). Warm halite-saturated brines are
hygroscopic enough to dewater porous gypsum beds. Resulting arhydrite beds are then not deformed due to
volume reduction, as would happen in a conversion after compaction of the overlying halite.

Because magnesium chloride is less soluble in a sulfatic brine than in a chloridic one, the mineral
bischofite (the hydrated magnesium chloride) has primarily been found in sulfatized potash deposits,
while replacement of magnesium or potassium by iron is rare in sulfarized horizons on account of an
increased solubility of iron sulfates.

Saurce of sulfatic brines

Oxygenated, sulfatic brines can only form at or near the earth surface; connate formation waters are
invariably anoxic. Sulfatization thus requires two conditions: an influx of meteoric waters from a
surface source and a mode of entering into a salt sequence normally impervious to aqueous solutions.

A source of surface brines is not difficult to find: Sonnenfeld (1984) proposed a modél of evaporite
basins with continuous water exchange through the entrance strait and broad saturation shelves
precipitating gypsum and covering triple the area of the region of rapid synsedimentary subsidence, and
massive halite precipitation following upon an initial modest gypsum deposition. This model was first
developed on water exchange and depositional history of the modern Mediterranean Sea and presented in
simplified form at the Monaco reunion (Somnenfeld, 1975). While basal gypsum is insufficient to supply
adequate sulfate ions, the gypsum wall of marginal saturation shelves would be more than adequate, if
they became exposed to metecric erosion. The solute could then seep into porous beds. Indeed, im Sicily
the isotopic signature of both Messinian calcium carbonates and sulfates has been altered by a
post—depositional influx of meteoric waters (Longinelli and Ricchiuto, 1977; Longineili et al., 1978;
Longinelli, 1979; Censi et al., 1980; Kushnir, 1982). These seepages were thus either Pliocene or
Pleistocene in age. )

It is here suggested that such exposure occurred primarily during sea level lowering in glacial
stages when vast quantities of water were trapped in continental glaciation. During both the Quaternary
and the Permian, major ice caps formed in polar regions, lowering the world sea level, The shore moved
seaward and exposed subaerially the continental shelves where gypsum had been precipitated. Winter rains
then dissolved same of the caicium sulfate and the runoff drained the solure: it could easily enter as
vet uncompacted evaporites. Gypsum and limestone beds are frequently bent basimward along the shelf
margin, dipping at a progressively steeper angle into the area of more rapid synsedimentary subsidence,
the area of chloride precipitation. There is thus a regional gradient towards shelf slopes.

Flash floods drop their bedload of sand grains onto the gypsum shelf and carry clay particles far
into the basin. The settling out clay particles form clay laminae, which remain permeable for a long time
after salt precipitation has recommenced (Sommenfeld and Hudec, 1985). Although rock salt is virtually
impermeable to aqueous solutions, clay layers remain open to circulating brines until they are buried
deeply- and compaction expels the entrapped waters laterally.

Sulfatizing solurions did not have to travel far to reach potash beds, as potash precipitation
occurred preferentially on the slopes of the rapidly subsiding part of the basin and frequently thickened
shoreward (Sommenfeld, 1984). The potash mine at Caltanissetta in Sicily is likewise located in a
marginal bay not teo far from the ancient bay shelf.

Tenor of the potash ores
There are only two common primary potash minerals, sylvite and carmallite. In contrast, there is a

great variety of K-Mg-sulfate minerals, most of which are hydrated. Partially sulfarized kainite can
decompose  to a secondary sylvite. Camplete sulfatization leads to K-Mg-sulfate minerals; their hydration
decréasing with rising temperature and thus increasing burial before conversion. All of these minerals
yield a higher percentage of potassium oxide than even pure carnallite (Sonnenfeld, 1985b); sulfatization
thus erhances the tenor of potash ores. Excess magnesium is precipitated either as sulfate or as
chloride.

Polyhalite, the K-Mg-alteration of gypsum, is found along salt basin margins or as alteration of
gypsum stringers in the halite sequence. Na-, Na-K-, or Na-Mg-sulfate minerals form wherever there was a
substantial influx of meteoric waters, occur in lenses and nests rather than in beds, and are of no
commercial value.

Conclusion

Glacial sea level lowering is responsible for the exposure and dissolution of gypsum deposits on the
marginal shelves. The runoff travels downdip into the basin and can penetrate along a clay layer into the
salt sequence and react with potassium chlorides. Sicilian potash beds are sulfatized. This sulfatization
is considered to be due to inflow of meteoric waters charged with dissolved calcium sulfate eroded from
exposed marginal shelf areas.
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The "European Geotraverse" is an international multidisciplinary project
involving the collaborative efforts of many earth scientists from several European
countries. It is focussed on a north-south oriented lithospheric profile, about
4000 km long and of varying width, extending from northernmost Scandinavia to
North Africa. This profile consists of three interlinking segments (Northern, Cen-
tral and Southern) comprising a continuous succession of tectonic provinces rang-
ing from the oldest Precambrian areas of the Baltic shield to the currently active
area of the Western Mediterranean. The broad aim of the "European Geotraverse” is
to obtain a three-dimensional picture of the structure, state and composition of
the lithosphere as a basis for an understanding of its evolution and dynamics.

Since 1982 the Southern Segment of the "European Geotraverse" has been the
target of intensive geological and geophysical studies. This Segment encompasses
the Central, Southern and Western Alps, the Po Basin, the Northern Apeninnes, the
Ligurian and Tyrrhenian Seas, Corsica and Sardinia, the Sardinian and Sicilian
Channels, and the complex geological structures of Tunisia. Exceptionally good
data from a series of seismic experiments carried out in 1982, 1983 and 1985 have
led to a detailed picture of lithospheric structure along the Southern Segment.

The crust attains its maximum thickness of 55 to 60 km beneath the southern-
most part of the Central Alps. Two “crust-mantle"-like interfaces (at 35 and 50 km
depth) seem to exist beneath the Po Basin, while from the Northern Apeninnes to
the Ligurian coast the crustal thickness decreases from about 40 km to 20-25 km. A
detailed three-dimensional analysis of newly collected gravimetric data along a
profile from the northern foreland of the Alps southward to the Gulf of Genoa
corroborate the hypothesis, based previously on seismological and geological data,
that a 200 km wide zone of relatively dense and cold subducted lithosphere, cen=-
tered beneath the Southern Alps and the northern part of the Po Basin, extends to
depths of 150 to 200 km.

In the area between Genoa and Corsica the Ligurian Sea is underlain by a
greatly thinned, distinctively layered section of continental crust and an upper
mantle with an anomalously low Pp-velocity of only 7.5 km/s. The data for both
crustal and upper mantle structure are suggestive of incipient rifting. In addi-
tion it became clear that the island chain of Corsica and Sardinia is underlain
by bowl-shaped “typically" Hercynian continental crusts with a total lithospheric
thickness of 60 to 70 km.

Paleomagnetic data obtained for the Southern Alps, Istria, Umbria, Gargano
and Sicily indicate that the Adriatic microplate, although having African affin-
ities, has rotated between 159 and 30° counterclockwise relative to the African
plate since the Jurassic and has, therefore, been decoupled since this time.
Moreover, paleomagnetic data from Corsica and Sardinia - although disputed -
showed that these islands have also rotated in a counterclockwise direction rela-
tive toO the European plate during Alpine times. It has been suggested that the
opening of the Ligurian Sea and this relative movement of Corsica and Sardinia
had terminated by the Late Miocene owing to the collision of the Corso-Sardinian
block with the northern continental margin of Tunisia and that since then a "con-
tinental bridge" has stretched from Tunisia, across Sardinia and Corsica to
Liguria and the Western Alps. This "bridge" is able to transmit stress as a result
of the northward directed push of the African plate against. the European plate.
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seismic refraction profiles (1982-1985).

73




G-1112

ANOMALIES DE PROPAGATION DANS LES ALPES MERIDIONALES ET LE GOLFE DE GENES

Nicole BETHOUX® et Jean-Pierre REHAULT®®

° Centre Scientifique de Monaco, Musée Océanographique, Monaco (Principauté)
°° Laboratoire de Géclogie Dynamique, B.P. 48, Villefranche-sur-Mer (France)

L'atténuation des ondes sismiques sur leur trajet dans le Sud-Est de la France et le
Nord de I'ltalie a été évaluée afin de préciser les hétérogénéités de propagation dans la région
ou se cGtoient Alpes et Apennins et ol s'ouvre le Golfe de Génes.

Pour une amplitude de [I'onde -sismique A (d, f,) enregis{rée a la distance d de

i'épicentre, f étant la fréquence de l'onde étudiée, on a la relation: A(d,i):A(o,f)xd'} ®

A (o, f) est I'amplitude de I'onde au foyer et p est le coefficient d'atténuation de l'onde
étudiée, pour la fréquence f.

Les épicentres des séismes ou des tirs, ainsi que les stations séismologiques utilisés pour
cette étude sont reportés sur la figure. La densité des événements sismiques permet le calcul
de p azimut par azimut.

Alnsi, une forte atténuation des ondes Pg et Sg est mise en évidence sur leur traversée
de la zone d'Ivrée, du Savonése, du Nord du Golfe de Génes,-de méme que, dans une moindre
mesure, pour la partie océanique de la Mer Ligure. La limite des différentes zones est
également précisée: trois classes de coefficent d'atténuation (, < ¥z < ps ) sont distinguées
dans ce travail et cartographiées.

Sachant que les fortes atténuations des ondes étudiées sont principalement dues aux
discontinuités crustales sur leur trajet, nous tentons de déduire de nos résultats quelques
interprétations structurales. 'Ainsi, la valeur moyenne du coefficient d'atténuation en Mer
Ligure (3,) s'explique par la traversée de la zone de transition que constitue la marge entre les
domaines & croQte océanique et a croQte continentale, D'autre part, dans ['azimut Sud-Est, nos
résultats corroborent les conclusions d'Eva et al. (1974) et de Rower et al. (1977) qui postulent
le prolongement de la zone d'Ivrée vers le Sud-Est. Ils sont également en ‘accord avec les
travaux de Cattaneo et al. (1985) qui ont analysé les temps de propagation de l'onde Pn et en
ont déduit un modéle crustal décrivant les hétérogénéités dans le Nord de I'ltalie.

Notre étude de l'atténuation des ondes Pg et Sg montre des valeurs semblables du
coefficient y pour la zone d'Ivrée, le Savonése et le Golfe de Génes. Cette donnée est
compatible avec I'hypothése d'une extension vers le Sud Est de l'équivalent de la zone d'Ivrée.
En effet, cette région complexe est une zone d'hétérogéndité crustale majeure, impliquée dans
la’ collision alpine et caractérisée par des superpositions de crodtes, des écaillages et des
chevauchements, y compris 1"obduction" d'une partie de l'ancienne lithosphére océanique téthy-
sienne.

De plus, dans le Golfe de Génes, la limite Sud est trés nette. Elle a été précisée par
I'étude de I'amplitude des séismogrammes obtenus pour les tirs sous-marins effectués le long
du profil A-B de l'expérience Géotraverse (Septembre 1983). Ces résultats, comme ceux
déduits de ['étude des relocalisations par méthodes inverses (Bethoux et al., 1985), nous condui-
sent a confirmer I'existence d'une autre discontinuité crustale majeure au Sud du Golfe de
Génes (latitude 44,7N). Elle est interprétée comme une marge de coulissement résultant de
T'ouverture du Bassin Ligure 3 1'Oligocéne terminal et au Miocéne inférieur. Elle met en
contact une jeune crolte océanique au Sud et une crolte continentale épaisse et tectonisée au
Nord. La trés forte atténuation des ondes Pg et Sg qui traversent le Golfe de Génes s'explique
donc bien par l'extréme hétérogénéité crustale de ce domaine ol les anciennes crodtes
chevauchées et écaillées impliquées dans les tectonogeneses alpines puis apennines ont de plus
été faillées par la tectonique distensive de la période de rifting de la Méditerranée occiden-
tale. Cette derniere cause d'hétérogénéité crustale n'est pas négligeable dans cette étude car
le trajet dans la crolte supérieure est dominant pour le type d'onde étudié (Lg).

Références :

Eva, C., Merlanti, F., Bozzo, E., 1974. Mem. Soc. Geol. It,, 13, 2+ 113-119.
Rower, P., Prodéhl, C., Giese, P., 1977. Boll. Geofis. Teor. Appl., 75-76 : 243-252.
Cattaneo, M., Eva, C., Merlanti, F., 1985. Tectonphysics, 118 = 143-]158.

Bethoux, N., Petit, F., Rehault, J.P., Massinon, B., Montagner, J.P., 1985. Tectonphysics,
Sous-presse.

224,

Légende : Sélection des événements utilisés pour le calcul des coefficients d'atténuation.

Exemple de séparation en différents secteurs selon ces coefficients. 71 : faible atténuation; ¥z

: atténuation moyenne; ¥3 : forte atténuation (Bethoux et al., 1986). Les zones d'anomalies

sont superposables les déterminations effectuées depuis les autres stations.

74

G-1113

LE BASSIN LIGURO-PROVENCAL
PRECISIONS SUR LA STRUCTURE DU BASSIN PROFOND, ESSAI DE SYNTHESE
MORPHO-GEOLOGIQUE, CONSEQUENCES SUR LES MODALITES DE LA DERIVE DU BLOC CORSO-SARDE

A. COUTELLE®, J.L. OLIVET°®, C. LE CANN® et G. PAUTOT®°

GIS "Océanclogie et Géodynamique"
° U.B.O., Département des Sciences de la Terre, Brest (France)

©°° JFREMER, Centre de Brest, B.P. 337, Brest (France)

Lfanalyse de la disposition en plan des ddmes de sel du bassin ligur:o—pxjoven;al a
montré que ceux-ci n'étaient pas disposés au hasard, mais qu'ils s'alignaient selon
des directions privilégiées, correspondant, trés probablement & un jeu de fractures
profondes. Les directions structurales s'organisent en deux familles & N4O-N140 et
& NO-N9O.

La premiére famille est régionalement banale : elle refléte le jeu du‘réseau rhegqna—
tique. La seconde famille se retrouve également i terre, le long du littoral varois,
mais aussi dans l'alignement des vallées du Rhdne et de la Sadne, du Var inférieur
et du volcanisme de 1'Escandorgue. En mer, la répartition de ces directions n'est
pas quelconque. En effet, certaines zones, proches du continent, ou du bassin pro-
fond, mais dont le substratum est reconnu continental par la sismique, présentent
1l'association des deux familles. Ailleurs, dans les régions profondes i soubassement
réputé océanique, la famille NO-NQO apparait absente. L'étude des ddmes de sel four-
:nit. donc un moyen d'affiner le tracé de la limite crofite continentale - crm’}te
océanique. On peut supposer que l'absence de la famille NO-NQO dans la portion océa-
nique du bassin peut s'expliquer par le fait qu'il s'agit d'ume direction dont {.e
jeu dominant est relativement ancien et gqu'il n'a pu s'imprimer dans une croite ré-
cente, créé dans un contexte mécaniquement défavorable i la naissance de telles di-
rections.

Cette étude structurale indirecte et d'autres, plus habituelles, portant sur la marge
provengale ont été intégrées dans une synthése cartographique, de la partie septen-
trionale de la Méditerranée occidentale. Sur ce document, élaboré par J.L. OLIVET
et C. LE CANN, sont reportés les différents traits morphologiques, tectoniques, li-
néamentaires, magnétiques, etc ... de ce bassin.

Par les précisions qu'il apporte sur la structure et l'extension des domaines conti-
nentaux, ce travail est susceptible de fournir d'importantes contraintes pour la re-
constitution du passé de ce bassin et tout particuliérement sur la position du bloc
corso-sarde, aprés la tectogenése pyrénéenne et avant les dérives et crogenéses mio-
cénes.

La "liberté de manoeuvre" du bloc corsc-sarde apparait assez courte. Sa dérive anti-
horaire tertiaire semble bien devoir &tre limitée aux 30° démontrés par le paléoma-
gnétisme des laves du Miocéne sarde. Une valeur de 25° conviendrait méme davantage
en évitant, au mieux, les zones de '"recouvrement” des bordures continentales. Dans
ce cas, les 30° de rotation supplémentaires attestés par le magnétisme des volcani-
tes permiennes de Sardaigne, ne peuvent &tre dus qu'a une dérive plus ancienne, trés
probablement anté-coniacienne, compte tenu de 1'dge de la fin de la dérive orientale
du blo¢ ibérique. On arrive ainsi & 1'idée que le bassin liguro-provencal est, en
partie, d'dge anté~tertiaire. On doit méme se demander, si la faiblesse relative de
cette zone au cours du drame alpin, n'est pas due au fait gu'elle s'est développée
sur l'emplacement d'un ancien bassin post-tectonique hercynien, analogue aux moder-
nes bassins & crofte amincie de la Méditerranée et de la Mer Noire.
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NATURE DU SUBSTRATUM DE LA MARGE SARDE : RESULTATS DES FORAGES
DE LA cAMPAGNE 107 pu Joipes Resowution (Ocean DRILLING ProsraM)

Equipe scientifique embarquée :
Georges MASCLE, Renzo SARTORI, Kim KASTENS, Jean MASCLE, Christian
AUROUX, Enrico BONATTI, Christina BROGLIA, James CHANNEL, Pietro
CURZI, Kay Christian EMEIS, Georgette GLACON, Shiro HASEGAWA,
Werner HIEKE, Floyd McCOY, Judith McKENZIE, James MENDELSON, Carla
MULLER, Jean-Pierre REHAULT, Alastair ROBERTSON, Rodolfo SPROVIERI
et Masayuki TORII.

0.D.P., TAMU, College Station, Tx 77843-3469 (U.S.A.):
G.M., Institut Dolomieu, Université, Grenoble (France)
R.S., Istituto di Geologia Marina, CNR, Bologna (Italia)

Au cours de la récente campagne 107 (Ocean Dnlhng Program) en Mer
Tyrrhénienne, trois sites ont permis de recueillir des matériaux qui fournissent
des indications sur la nature du substratum de la marge sarde.

Le site 654 est situé au revers d'un bloc basculé sur la partie élevée de la
marge, par 2175m de profondeur, dans une région ou l'amincissement de la
crolite contmentale demeure modéré, celle-ci atteignant encore 20km d'épais-
seur. Une série argilo-sableuse continentale, rouge, contenant des lits de
galets a été forée entre -418,7 et -473,8m. Les éléments remaniés sont
formés de fragments de quartz filonien avec de fines intercalations de
schistes chloriteux et de nombreux galets de marbres dolomitiques plus ou
moins recristallisés. Ces éléments présentent des analogies avec le socle
hercynien de Sardaigne.

Le site 652 est situé vers la base de la marge sarde sur le revers d'un
bloc basculé par 3446m de fond dans une zone ou 1'épaisseur de la crolte
continentale n'est que de quelques kilométres.

De nombreux galets ont eté récupérés entre-334,7 et-344,8m au sein d'une
épaisse série continentale contenant de fines passées evapormques entre-188, 6
et=683,5m. Ces galets offrent des faciés sedlmentalres variés : packstones a
débris de rudistes; biomicrites a Saccocomxdae, a Globitruncanidae ou a
Globorotalidae; calcshistes (de tres bas grade) a restes de Foraminiféres;
gramstones & Foraminiféres benthiques; quartz—aremte, grés polymictites. Ces
facies sont connus dans des unités de type apenninique ou sicilien.

Le site 656 est situé par 3597m de fond sur le flanc occxdental du Mont
de Marchx, dernier bloc basculé affectant la marge sarde a quelques kxlo—
meétres a I'Est :du site 652, Deux puits ont été forés; tous deux ont atteint a
la base [puits 656 A de-179,1 4-236,4m, puits 656 B de-105,6 a-121,8] des
marnes dolomitiques varicolores, a dominante rouge (d'age probablement
messinien) contenant de nombreux éléments remaniés. On note en parncuher
la presence-de grés, roches vertes altérées,de métadolérites, de metagabbros
altérés d'amphibolites, de métaquartzites. On trouve egalement des marbres
chloriteux, des cherts, des calcaires micritiques silicifiés, des sulfures (pynte,
galene, chalcopyntes) Des cristaux remaniés d'amphiboles bleues ont été
egalement observés dans le Quaternaire (20,7m, puits 656 A et~74,8m, puits
656 Bl Ces éléments indiguent un matériel issu d'un bati alpin proche
comportant en particulier une unité ophiolitique et des faciés de haute
pression-

La marge sarde de la Mer Tyrrhénienne apparait donc &tre découpée dans
un bAti complexe comportant un substratum hercynien ancien et des unités
alpines vraisemblablement charriées sur les préceédentes selon un dispositif
comparable a celui que l'on peut observer a l'affleurement en Corse.
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SEISMIC RESULTS BETWEEN TUNISIA AND SARDINIA :
EUROPEAN GEOTRAVERSE, SOUTHERN SEGMENT

(63} (1) 1)

R. EGLOFF + F. EGLOFF » J. MAKRIS 2

and R. NICOLICH

{1) Institute of Geophysics, University, Hamburg (R.F.A.)
{2) Istituto di Miniere e Geofisica Applicata, Trieste (Italia)

In June 1985 the Universities of Hamburg, Trieste and Cambridge
performed a joint seismic experiment between the Tunisian
coast and Sardinia. A total of 26 Ocean-Bottom-Seismographs,

20 from Hamburg and 6 from Cambridge, were equidistantly
deployed from the RV-Bannock to cover a line of approx. 160km
length., 40 kg charges were fired equidistantly along the
profile at intervals of 800m from the RV-Minerva, and the
seismic signals propagated more than 200 km. The seismograms
were digitised, band-pass filtered between 3 and 15 Hz and

. normalised. The geometry of the basement and the veolcity
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structure of the sediments were develpped by reflection seismic
data and the OBS recordings. The structure of the crust and

the Upper Mantle were developed by using the traveltimes and

the amplitudes of the seismic phases. At its thinnest part

the crust has a thickness of 20 km, and the velocity structure
corresponds to a thin continental crust. In some parts of

the profile, the thickness of the sediments exceeds 6 km.

The Pn-velocity is approx. 8 km 5-1, and at a depth of nearly 20 km
a further discontinuity was established by wide-angle reflections.
The seismic section and its interpretation will be presented and
some tectonic implications discussed.




G-1V1

LES LIENS ENTRE L'EFFONDREMENT DE LA MEDITERRANEE ET LE SURELEVEMENT
DE SES BORDURES DEPUIS LE PLIOCENE INFERIEUR

Frangois FERNEX, Jean-Marc GUERIN et Georges IAWORSKY

Laboratoire de Géodynamique Sous-Marine,
U.A. CNRS 725, Villefranche-sur-Mer (France}

Plusieurs régions du pourtour de la Méditerranée occidentale présentent des dépdts marins
messiniens, pliocénes et quaternaires (Bourcart, 1963; Montadert et al., 1970).

L'altitude des affleurements les plus élevés du Messinien et du Pliocéne marins avoisinent
600m dans le SE de I'Espagne, au Maroc, dans le SE de la France. L'altitude des niveaux du
Pliocéne supérieur ne dépasserait pas 300m (v. Irr F., 1984).

L'age des plages transgressives des périodes quaternaires interglaciaires est discuté. Certains
géologues ont admis que des manifestations tectoniques relativement importantes ont eu lieu
pendant le Quaternaire. Ils ont attribué & des mémes périodes {par ex. Inter-glaciaire Mindel-Riss)
des témoins de Quaternaire marin situés actuellement & des attitudes trés diverses.

Avec d'autres auteurs, nous estimons au contraire que, au moins en ce qui concerne le
pourtour de la Méditerranée occidentale, et sauf quelques exceptions (par ex. légére subsidence de
la zone du Delta du Rhéne, ou surélévement en Sicile), les terrasses de 100 a 110 ou 120cm
correspondent a des épisodes transgressifs anciens, bien déterminés (Calabrien). Tandis que les
épisodes transgressifs récents ("Eo-tyrrhénien”, Tyrrhénien) auraient abouti & la construction des
plages voisines de 20 & 24m. Les plages quaternaires a l'altitude de 10 ou 12m correspondraient
essentiellement & des interstades du Wiarm (v. Sole Sabaris, 1963; Maldonado, 1972).

Les niveaux marins des plages actuellement voisines de 105-110m ont fourni une faune d'age
calabrien (laworsky, 1971; laworsky et Le Calvez, 1974, 1977). Toutefois, les témoins des plages
calabriennes sont rares, et les limons et paléosols qui leur sont superposés sont pauvres en faune
caractéristique. Et pour plusieurs affleurements de séries continentales isolées il est difficile de
prouver I'sge ancien. Cependant des mesures de susceptibilité magnétique avaient permis d'établir
de bonnes corrélations d'une coupe & Mautre (Poutiers, 1975). Et; des mesures de paléomagné(isme
ont été réalisées sur des échantillons prélevés dans la région de Nice (mesures au Lab. de
Géodynamique de Villefranche, avec passage en champ nul,puis’ désairnantations). Dans le SE de la
France, G. laworsky (1971) a reconnu et défini une séquence quaternaire de 6 cycles principaux. Le
ler correspond aux limons et paléosols superposés directement a’la terrasse de 113-115m (ou 120m)
et antérieurs au retour (aprés régression) des lignes de rivages au niveau de 105-110m. Le 2e cycle
correspond aux limons et sols superposés & la terrasse de 108-110m. Le 3e cycle 2 des niveaux plus
récents que la terrasse de 80-85m attribuable 3 I'interglaciaire Donau-Giintz. Le e succéde aux
dépdts de la plage de 34-35m (Giintz-Mindel, env. 700.000 ans).

Les mesures de paléomagnétismes ont montré que, ol qu'ils aient été prélevés, les
échantillons des formations plus récentes que la terrasse de 34-35m ont une- aimantation {(fossile)
normale. La cristallisation ou recristallisation de tous ces paléosols daterait donc de moins de
700.000 ans.

En revanche, plusieurs formations attribuées a des cycles plus anciens possédent une
aimantation fossile inverse (tout & fait nette dans bien des cas). Tel est en particulier le cas d'un
grand paléosol a la limite des cycles 1 et 2 observé a Nice-Caucade-Les Tulipes vers 110-120m
d'ait., et aux Belles-Terres au dessus de l'aéroport de Nice, vers [40-150m d'alt. Cependant, les
paléosols du ler cycle sous-jacent possédent' une aimantation a nouveau normale; cela fait
correspondre leur &ge au double épisode de Gilsa~Olduvai, soit au moins 1,6 M.A.

Les aimantations inverses des limons de la grotte de St Roman a Monaco-Beausoleil (130m)
et de la Madeleine pourraient correspondre a des -episodes plus anciens . }
Des observations similaires ont été faites en Sardaigne (Carobene, Pasini, 1973). Elles confirment
que les plages transgressives situées & environ 110-120m ont environ 1,5 M.A. Cela correspond a un
suréléevement moyen d'environ & 0,0lcm/an. On aboutit 2 la méme estimation si I'on considére la
situation du Pliocéne inf. dont les affleurements les plus élevés avoisinent 500m.

L'importance de I'effondrement du bassin central de la Méditerranée occidentale depuis
I'aurore du Pliocéne est discutée. La puissance de la couche des évaporites oblige d'admettre une
communication avec ['Atlantique, puisqu'une évaporation unique de la Méditerranée produirait des
dépdts saliféres d'une “épaisseur de moins de 50m. Et il existe des sites ol le Messinien est
transgressif par rapport au Miocéne moyen-supérieur {v. profil).. un effondrement de 2500m parait
une estimation minimale. Cela correspond & une subsidence moyenne d'environ 0,05cm/an.

On peut raisonnablement penser que le déplacement latéral du matériel sous-crustal en
liaison avec le simple réajustement isostatique s'est étalé de part et d'autre du bassin, sous les
Alpes du S et sous la Corse en occupant {en profondeur) une surface 2 fois ou au maximum 3 fois
ius grande que le centre du bassin. Plus loin on entre dans des systémes structuraux différents
par ex. la Tyrrhénienne). .
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Le bourrage aurait alors dQ conduire & un surélévement a peu pres 2 fois plus important que
celui que nous venons d'estimer.
. Ainsi, prés de ma moitié du matériel sous-crustal de ce qui, aprés le Messinien, allait
devenir le bassin Liguro-provengal avait donc migré ailleurs, bien plus loin. La responsabilité d'un
tel déplacement releve non plus d'un seul réajustement isostatique, mais des jeux d'une activité
tectonique de trés grande envergure et d'un tout autre style.
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OF THE BETIC BASEMENT OFF THE MAR MenoR

Victor DIAZ DEL RIO and Jorge REY

Instituto Espanol de Oceanografia, Laboratorio Oceanografico de Fuengirola.,
Apartado 285, Fuengirola, Malaga (Espana)

Detailed seismic reflection survey carried out in the Continental Shelf off the
"Mar Menor", in the Spanish Mediterranean, have revealed the existence of a
clearly defined acoustic basement, of possible Betic nature, whose morphological
and tectonic characteristice are discussed in this paper.

The seismic equipment used in the survey are the followimg: a sparker (1 500
joules), a sub-bottom profiler (3.5 KHz) and & side scan sonar (100 KHz).
Numerous superficials sediments and consolidated rock samples, have been
extracted.The identified continental margin type by means of seismics profiles
over which the Continental shelf of the "Mar Menor” is developed, belongs to the
category of intermediate margin.

This margin is characterized by a relative morphological irregularity of the
shelf, in which the structural factor has not been surpassed by the sedimentary
factor.

The outer 1imit of the shelf stands in a depth of about 150 m. The pliocuaternary
sedimentry units presents a strong progradation that tends to smooth the relief
itself.

Figure.
Diagram block of the betic basement and the main faults.

The major thickness are shown in the "structural depressians” of the basement,
while in the "structural hights" the thickness is minimum.

The aforesald seems to show that this sector is in an advenced phase of transition
towards a progradant margin.

The basement presents a gemeral structure in faulted blocks in preferably two main
directions, B/V and NNV/SSE, although the former dominate over the latter. This
structure originate a tectonic block taking shape of "plano keys" very much
different to the classic structure in “steps-like”, typical in the Catalonian and
Balearic intermediate margins.

. This structural disposition affected by ortogonal faults produces outcrops of two

modules of the basement in the central and southern sectors of the shelf. The
endless movement of this basement have ruled and at present is still ruling the
geometry to adopt by the Neogene-Quatermariy sediments.

This endogenous activity is at the same time reflected by the existence of
volcanics outcrops located over the major entity faults.

The replaying of the faults that affects the basement, originates basins and
tectonic horst shaping two minor basins over the shelf. Both basins are
independent and separated by an structural hight of outcroping basement.
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The Mediterranean Sea has been divided into 8 areas (see fig.I). The
hypsometry of each area and of Mediterranean Sea is shown in the cumulative
frequency curves of fig.I. The frequency curves of the areas 3,4,6,7, are
unimodal with the modal class corresponding to the interval 0-500 m. Other
frequency curves present modal classes corresponding to the intexvals 0-500
m and 2000-3500 m. The frequency curve of thé Mediterranean Sea is even bi-
modal with a main modal class corresponding to the interval 0-500 m and a
secondary mode in the 2000-3000 m interval. This interval corresponds, above
all, to transition from continental slope to bathyal plains.

The comparison among hypsometric curves, percentage hypsometric curves
and clinographic curves to the values of Strahler method (I952) confirm the
results from histograms and cumulative frequency curves of fig. I.

The areas have been measured by a polar planimeter Salmoiraghi mod. 236.
To aveid the errors due to deformations in the Mercator projection, the mea-
sured areas have been corrected by comparison with actual areas. of the corre-
sponding spherical trapezes of I® of latitude and I°of longitude dimensions.

The total area of Mediterranean Sea, according to the Authors, is ¥n®
2,967,800, the average depth has resulted I486 m with a maximum of 5I2I m
in the Ionian Sea, the average slope, by Strahler method is resulted 1°22'.

The aim of this work is to show an example for a quantitative geomorpho-
logical methodologie using.
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A reevaluation of existing gravity and seismic data from Morocco
permitted the construction of several 2-D density models for the
The
computed models were compared to a seismicity map published by

Atlas and Antiatlas as well as the Rif mountains of Morocco.
Mezcua et al. 1983 and new conclusions were drawn by comparing

the models, their isostatic behavior and tectonic deformation.
Most areas of the Antiatlas and High Atlas are isostatically in
equilibrium with a maximum crustal thickness of approximately 38
to 40 km below the High Atlas. The Meseta is floored by a normal
continental crust which rapidly thins towards the Atlantic coastal
areas to approximately 22 to 25 km thickness. The young basins

- developing along the Atlantic coasts are important for hydrocarbons

and gas-bearing structures. To the northeast, the Meseta is
followed by the Rharb Basin and the Rif mountains. The crustal
deformation shows evidence of compressional deformation on a
regional scale towards the Alboran Sea. The Rharb Basin anid the
Rif mountains are not in isostatic balance.

The seismicity data and plane solutions of focal mechanism show
that the South Atlas Lineament (SAL) is controlled mainly by
shearing, favouring the development of young, pull-apart basins,
like the Quarzagent or Sows Basins. The seismic activity is
shifted from the SAL to the Nakor lineament; thus the shearing

_is tranferred from the Antiatlas-Atlas areas to the Rif, The
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collision of the Meseta-Rif-Alboran crust with Iberia produces
large scale deformation and favours the development of the Rif
nappes. The Beni Bouchera ophiclite is thus interpreted as a part
of the Nappes and is in an allochthonous position.
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Detailed biostratigraphical studies were carried out on many cores,
collected in more than ten years of activity by I.G.M. of Bologna

in the Tyrrhenian Sea off the continental shelf, as part of a pro-
gram promoted in the years 1983-1985.

The studies were completed by sedimentological, petrographical and
radiometric analysis as well as by sub-bottom character interpreta-
tions.The main preliminary results point out the existence of six
areas different for their depositional characters.

1) The southern bathial plain is the area where the sedimentation is
more condensed and undistributed. Here, notwithstanding the teirige—
nous suplly from the Sicilian Slope and the active regional volca-
nism, it was possible tochose some cores in which tipical sequences
were established and used as a reference for the other areas.

2) The highest sedimentation rate is reached in the area downslope
of the Latium-Campania margin, where thick terrigenous deposits ac-
cumulate.

3) A second zone with rapid accumulation rate is the area comprising
the seamounts East of the Central Fault. Here up to 8 meters of fea-
turless clay was sampled which may be interpreted as due to gravity
flows (slumps and turbidites) coming down- from the steep slopes of
the seamounts, according to the model of unifites or omogenites for-
mation (STANLEY 1981).

4) The south-eastern zone westward of Marsili seamount is characte-

rized by thick terrigenous turbidites containing high percentages

of mica, derived from alteration of granitic rocks, and reworked
faunas from Pliocene terrains. An origin from the Sicilian slopes

is supposed.

5) Little basins interrupt the continental slope of the northermost
area. They dont act as sedimentary traps for coarse material, as ex-—
pected, but show a rather low accumulation rate. Only during negati-
ve climatic fluctuations they were affected by organogenous and ter-
rigenous turbidites, triggered by temporary large exposure of conti-
nental shelf.

6) A condensed sedimentation with only five, well recongnizable orga-
nogenous turbidites characterizes the western part of the bathyal pla
in between the Central Fault and the Sardinia basin.

In synthesis, our research has focused these main points:

a) Fine sediments dispersal and accumulation in the Tyrrhenian deep
sea is mainly controlled by gravity flows and fluid-driven mechanisms,
as suggested by STANLEY 1985 for the Mediterranean margin-basin sedi-
mentation.

b) Structural and morphological framework plays the major control of
the sedimentological processes.

c) The accumulation rates during Glacial, Post-glacial and Olocene
times have changed only in little basins of the northern and south-
ern continental slopes, while in all the remaining areas the sedimen-
tary supply continued to be rather high. Seldom sediments older than
the last-glacial time were reached by a gravity corer (up to 10 m
long) .

d) Climatic changes seem to have scarcely influenced current direc-
tions except during the last interstadial time. Planctonic Foraminife
ra and Pteropod assemblages suggest for this period the presence of

a gquite warm current with tropical characters flowing on a cold gla-
cial water mass. That tropical forms at present living only west of
Gibraltar may have entered the Mediterranean in this period for dif-
ferent water conditions of circulation or circulation or that winter—
summer thermal excursion were higher than at present, seem to us the
best explanations for this question..
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Bruno DELLA VEDOVA and Giulio PELLIS

Istituto di Miniere e Geofisica Applicata,
Universitd, Piazzale Europa 1, Trieste (Italia)

Abstract. The lonian Sea abyssa) plain is a triangle shaped basin within the
Central Mediterranean located at 35°-37°N and 16°-19°E. Four major
structural units are facing the basin: the Maita Escarpment separates
westwards the deep basin from the Sicily-Maita shallow water Plateau, on
the south side the Medina Ridge delimitates the Sirte Rise geological
provence, on the east the Mediterranean Ridge marks the transition to the
Hellenic Trench system and from the north-west margin the sedimentary pile
of the Calabrian Rise is expanding, in a south-east direction, onto the deep
abyssal floor. The origin, nature and age of the basin is still an open
argument. Objective of the present note is the estimate of two important
transient effects, such as total tectonic subsidence (TTS) and heat flow (HF),
which are- related to the age formation of the basin. A wide range of
interpretations and models have been proposed to explain the evolution of the
deep lonfan Basin starting from geological and geophysical observations.
These can be summarized as follow:

the deep basin has a water depth ranging between 3.8 and 4.1 km and it is
covered by a thick sedimentary sequence;

Bouguer anomalies reach their maximum of 310 mGals on. the plain;
Isostasy seems nearly compensated;

high intensity magnetic anomalies have been recognized at a depth of 4.5-7
km b.s.1. on the westernmost margin, close to the Malta Escarpment, and are
probably linked to the rifting processes (Arisi Rota, Fichera,1985) which
affected the basin; oceanic-type magnetic lineations are absent;

seismic reflection and refraction lines have shown an almost constant
thickness of sediments (6-7 km) over the whole abyssal plain, while the
underlaying crust has a thickness between 4 and 6 km (Makris et al.,1986);
HF data shows that the thermal regime of the basin is lower than normal;
seismic activity seems to be very low, no active faults can be recognized
on the basis of the few shallow events recorded; neverthless, sea-beam and
echo~sounding profiles proved that recent deformation has occurred (Hieke
and Wanninger, 1985).

The TTS, which is the sum of initial subsidence and long-term thermal
subsidence, has been estimated on the geologic sections prepared, on the base
of seismic reflection and refraction data across the deep lonian Basin, by
Makris et al. (1986) . The 6.3 km/s seismic reflector has been assumed as the
top of the basement of either a highly attenuated continental crust or of an
oceanic-type crust. Sediment loading effects have been removed by standard
formulae in the Alry isostatic assumptions. A first approximation of the TTS
is calculated in 6.2-6.5 km. This value corresponds to an ocean older than 175
My., if age vs. depth relationship of Parsons and Sclater (1977) is applied. On
the other hand, if we consider the basin floored by a foundered and/or
attenuated continental lithosphere the age of the rifting process could be
younger than in the oceanic hypothesis only in the assumption that the mantie
beneath fonian basin would have a density higher than the average values
under the present oceans. Eleven new HF measurements, with in situ
determination of thermal conductivity, performed during N/O Bannock 9/84
crufse (Table 1), are presented. The HF in the deep basin (six stations) shows a
relative high variability with a mean value of 31.8 ¢ 5.0 (5D.) mW m™2 This
value is reasonably Close to the 33.5 mW m™2 measured at DSDP 374 The
other five measurements on the western Messina Cone show a higher
variability (27.0 + 9.1 mW m™?) related to local disturbances. Sedimentation
effect, on abyssal piain HF, has been estimated (from profile 1 of Makris et al.
1986) only since Miocene time with the assumption that the low mesozoic
sedimentation was thermally compensated in Paleogene time in which an
almost absent sedimentation has been hypothized. The overall effect has been
evaluated to reduce the regional HF by 20-25 % To point out the
cooling-related HF, flowing out from the lithosphere, the radiogenic heat
produced within the overlying sediments has to be taken in account. This
production has been estimated to raise the surface HF of about 3-5 mw m2.
The HF reduced to the top of the buried crust will become 35-40 mw m2 Such
a HF is too low to come from a continental lithosphere (which has an
equilibrium HF of 46 mW m2), while it corresponds to an ocean older than
200 My., if the HF vs. age relation of Parsons and Sclater (1977) is used.
From TTS and HF evaluations, the lonian Sea abyssal plain appears to be one of
the oldest oceanic basins, may be the last remnant of the tethyan ocean.

TABLE . Summary of heat flow measurements in the fontan Sea (Bannock G/84 cruise).

STATION LAT. N LONG E  DEPTH BWT. PEN PR GRADIENT CONDUCTIVITY HF,
m o m e @Kkm") N we'k) (mw D)

GT 84-1 36T 450 16" 212 3280 140 70 4 261152 - 1= 29
GT 84-2 36" a7 157566 3285 139 70 4 303:50 2 117 35 SWHessing
6T 84-3 36" 337 167330° 3400 140 63 a 162:27 2 109 18 Cone
6T 84-4 367262 15" 566 3345 140 65 4 344:40 - 1.OS™ 36
67845  36°CLI' 15579 3685 140 65 4 15719 Lix 17
BT 84-6 3573907 16" 45.0 3925 141 45 3 295:44 2 104 31
67 84-7 35" 318 16" 570" 3980 141 65 4 316207 3 124 39
6T 84-8 35° 2.0 177 185 3850 141 65 4 29.8:53 2 Li6 35 ionian abyssal
GT 84-9 35" 456 187213 4085 142 65 7 24.4:63 3 1ol 25 plain
6784-10 35'S85 187196 4085 142 70 7 27645 3 1.03 28
5T84-11 136" 130° 18°252 4070 142 70 5 30270 - [T 33

11367133 187235 4070 142 70 5 286046 2 L3 32
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The Calabrian Arc, as well as the surrounding basins of the Tyrrhenian and
lonian Seas, have been an object of ‘interest for several Deep -Seismic
Seunding surveys (DSS), both by marine and land recording, since the early
seventies.

These surveys were jointly carried out in 1979 and 1984 by IPG - Paris,
IMGA - Trieste and 0.V. - Naples within the frame of the cooperation between
the [talian and French National Research.Councils.

Former experiments in the Tyrrhenian Sea allowed to put into evidence
locally very thin crust, e.g. Steinmetz et al. (1983), Recq and Rehault (1983),
Nicolich (1981).

In the lonian basin Hinz (1974) found similar characteristics in its central
part, where the crustal thickness is of the order of 11 km, while 16 to 18 km
is the thickness observed in.the other parts of the basin (this paper, and
Makris et al, 1986). The structures become more and more complicated
towards its northern and western borders, i.e. the Calabrian Arc and the Malta
Escarpment.

Here we focus on its northern transition zone to the Tyrrhenian basin,
principally on a NW - SE profile by shots and OBS recording at sea, and a later
experiment based on shots at sea and land recording on a8 SSW - NNE profile
and over-critical distance fan geometries associated to it.

A dramatic increase of the crustal thickness is put into evidence offshore
the lonian coasts of Calabria. The time-distance cufve relative to deeper
reflections best fits with a sharp discontinuity of the Moho interface bringing
its depth from approximately 20 km to more than 35 km in the range 80 +40
km SE of the Calabrian coasts. Due to the characteristics of the recorded
signal (low, rather monochromatic frequencies, as usual in shooting large
charges at.sea and OBS recording), one has no access to intermediate crust
velocities and, even if suspectable, there is once more a lack of evidence of
low velocity layers in the data. The shooting-recording geometry does not
permit to test the subducting plate hypathesis {(e.g Gasparini et al, 1982),
which accounted only for.the deep seismic foci (200+300 km) in the
Tyrrhenian Sea.

On an other hand, a recent SSW - NNE profile along Southern Calabria puts
into evidence sharp Pn phases, in the range 80+100 km from the shot point
with apparent velocity larger than 9 km/s.

This could be only coherent with a quick SSW - NNE rising of the Moho
(across the southern border of Calabria) with a dip of 8 to 10 degrees. The
shallower depth reached by this interface fits the 20 km Moho depth obtained
along the OBS profile, few km north-east of it, both in Calabria and in the
Western lonian basin. Recording of the same shots in a fan geometry across
Calabria extends this information towards the southern Tyrrhenian basin.

This recent acquisition is puzzling because it strongly contrasts the
former models proposed for the southern sector of the Calabrian Arc. The fit
of the crustal thicknesses leads to propose a possible multiblock arc model
which would exclude the single overriding of two plates within the context of
an SE-NW subduction.
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La Mer ‘Tyrrhénienne est un bassin récent ouvert pour, certains auteurs auy
cours du Pliocéne moyen, en arriere d'une zone de subduction, la subduction
calabraise dont attestent notamment un plan de Benioff et un volcanisme calco-
alcalin. Par ailleurs ce bassin est individualisé au sein d'ensembles orogéniques :
I'ensemble alpin a I'ouest, les chaines apenniniques et siciliennes & I'Est et au Sud.
La création de la Mer Tyrrhénienne s'est accompagnée d'un amincissement crustal
bien mis en évidence par les données de réfraction ‘sismique; ce phénomene a
abouti a la formation de marges continentales passives typiques notamment au
large de la Sardaigne. Deux bassins profonds (plus de 3500m) a fond plat, et
comportant chacun un grand édifice volcanique a affinité thoiéitique, les volcans
Vavilov et Marsili (Fig.1) caractérisent le domaine tyrrhénien central. Les données
géophysiques (gravimetrie, réfraction, magnétisme flux de chaleur) de méme que
certaines données ‘géologiques et pétrographiques ainsi que -le précédent Forage
DSDP 373 indiquent que la croiite de ces bassins est probablement de nature
océanique. On remarque que le Moho se situe & moihs de 10km de profondeur et
que sous ces bassins la distribution des vitesses sismique est celle des domaines
océaniques. Ces bassins sont récents, le bassin Vavilov daterait de 7.2 & 3.5 Ma
d'aprés’ des mesures radiochronologiques obtenues sur les basaltes du site DsDp
373.

La campagne de forage ODP 107 qui s'est déroulée en Mer Tyrthénienne (28
Décembre 1985 - 18 Février 1986) avait trois objectifs principaux
1) analyser I'évolution sédimentaire et structurale d'une marge passive récente, la
marge continentale sarde; 2) préciser la nature et I'dge du socle dans les deux
bassins centraux Vavilov et Marsili; 3) prélever une série sédimentaire pélagique de
réiérence compléte des étages Pliocéne et Pléistocéne afin d'établir des calages
stratigraphiques fondés a la fois sur faunes et flores mais également sur des
courbes isotopiques, radiochronologiques et magnétostratigraphiques.

. Nous présentons brievement les principaux résultats des onze forages réalisés,
répartis en sept sites, suivant une coupe générale NW-SE du Bassin Tyrrhénien,
depuis la marge supérieure sarde jusqu'au bassin Marsili (Fig.2) c'est & dire selon la
direction de ['extension.

Les quatres sites forés sur la marge indiquent clairement une progression dans
le temps, de l'ouest vers l'est, de la- distension. Alors que le site 654 iliustre une
transgression accompagnant la rotation des blocs de la marge supérieure, pendant
le Tortonien supérieur et jusqu'au Messinien terminal, les sites 652 et 656
soulignent qu'au cours du Messinien la région, maintenant occupée par la marge
inférieure, était le lieu de dépdts de sédiments de lacs voir méme subaériens.
Cette réorganisation des reliefs illustre, la progression vers le Sud-Est de la
distension qui aboutit peu aprés & créer le bassin Vavilov.

Les échantillons fords dans les deux bassins, Vavilov et Marsili, indiquent tout
d’abord qu'aucun des deux bassins n'existait au Miocéne terminal; ce fait est
cohérent avec la mise en évidence d'une distension encore active a cette époque
sur la marge sarde. Les datations minimum obtenues par les microfaunes démon-
trent un diachronisme entre les deux bassins. Le bassin Vavilov est plus agé que le
bassin Marsili, au minimum de 1.5 Ma. Ce résultat est en bon accord avec le
modele d'une migration progressive, vers le Sud-Est, du lieu d'accrétion océanique
au fur et & mesure que recule le front de subduction calabrais et que se déplacent
les blocs continentaux du Sud de I'Italie {Calabre et Peloritains). Enfin on
remarquera que la création de la Mer Tyrrhénienne dans son ensemble est tres
récente : la marge sarde ne commence i se créer qu'au cours du Tortonien
supérieur et le bassin Marsili n'est &gé que de 2 Ma.

De nombreux autres points seront étudiés grice aux forages de la campagne. Iis
concernent aussi bien la chronologie du volcanisme pérityrrhénien-que la sédimenta-
tion' cyclique des évaporites ou la définition précise des limites stratigraphiques
Pliocéne-Messinien ou Messinien-Tortonien. La signification géodynamique de Ia
succession pétrologique du bassin Vavilov qui comporte des péridotites recouvertes
de sédiments puis de-basaltes, la subsidence et le régime thermique des bassins
Marsili et Vavilov ainsi que ceux de la marge sarde sont autant de themes de
recherches que permettent d'étudier les résultats de la campagne ODP 107 du
Joides Resolution.
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LE MODELE AERIEN DES RELIEFS PROFONDS DE LA MER TYRRHENIENNE
ResuLTATS DES PLONGEES EN CYANA

M. GENNESSEAUX®, J.P. REHAULT, P. COLANTONI, A. FABBRI,
C. LEPVRIER, G. MASCLE, A. MAUFFRET, R. POLINO, C. ROBIN,
B. THOMAS, J.R. VANNEY (Groupe CYRRHENE)

° Département de Géologie Dynamique et U.A. 718, Université
Pierre et Marie Curie, Paris (France)

La plaine bathyale turbiditique du bassin Tyrrhénien, entre 3000 et 3600 m de
profondeur, est accidentée par de nombreux horts sous-marins. Exception faite des
édifices volcaniques (Marsili, Vavilov, Malaghi), ce sont des blocs continentaux
basculés appartenant soit 2 la marge de Sardaigne (Faille Centrale, Farfalle, De
Marchi) soit 3 celle des Apennins (Flavio-Gioia, Issel, Poseidone). Débutant au
Miockne supérieur, cet étirement crustal aurait été suivi,au cours du Plioquater-
naire, par trois épisodes successifs d'accrétion océanique (Bassins de Managhi,
Vavilov et Marsili) actifs jusqu'au Pléistocéne supérieur.

Les blocs crustaux qui émergent de la couverture sédimentaire présentent un
versant escarpé et rocheux, découpé en marches par des répétitions de failles nor-
males et une surface moins inclinée, fortement envasée formant le sommet.

Les 13 plongées réalisées em 1984 au moyen du submersible CYANA (campagne
CYRRHENE**) ont montré qu'en dépit des variatioms lithologiques; ces pentes rocheu-
ses ontun modelé sensiblement identique et de méme origine. L'acquisition du relief
actuel peut schématiquement se décomposer en deux grandes étapes distinctes.

La premiére est indubitablement sous-marine et d'dge plio-quaternaire. Elle
résulte essentiellement d'un découpage en gradins engendré par le rejeu et la mul-
tiplication des failles normales, paralléles aux ldvres des rifts (N.0° et N.30°).
Certains plans de faille, pouvant atteindre plusieurs dizaines demétres de haut,
présentent une surface lisse, parfois striée, souvent exempte de précipitations de
manganése, tous ces caractéres révélant un 3ge récent. La base de ces parois ne
porte pas d'éboulis a 1'exception de quelques blocs épars. Seules les vases super-
ficielles fournissent par éboulement des fragments de crofite reconstituant des
pseudo-bréches, peu épaisses et de faible étendue.

La seconde est plus ancienne et d'dge Miocéne supérieur certain. Elle est
marquée par la grande structuration du rifting tyrrhénien et par la naissance des
blocs basculés. I1 en est résulté des falaises et des pentes rocheuses plus ou
woins démantelées par 1'érosion, découpées par des ravinaux ; des couloirs envasés
‘et de nombreuses diaclases ouvertes.Toutes ces parois ont été largement colonisées
par des coraux ahermatypiques isolés, aujourd'hui morts., Toutes les surfaces sont
également recouvertes d'un enduit ferromanganique ayant fortement géné, voire in-
terdit 1'observation géologique. Mais le trait le plus constant observé par tous
les scientifiques est certainement 1'abondance des manteaux bréchiques qui coiffent
tous les gradins et une partie des pentes (en dessous de 2600 m), avec une incli-
naison variable dépassant parfois 45°. Ces bréches, d'épaisseur quelquefois plu-
rimétrique, sont toutes fortement cimentées et constituées d'éléments de dimension
trés variée. On observe des ensembles i éléments bien classés de taille moyenne
pluricentimétrique, présentant une stratification frustre mais aussi des éboulis
grossiers contenant des blocs de la taille du métre. Tous ces lithoclastes sont an-—
guleux, exception faite pour quelques formes arrondies, trop rares pour &tre signi-
ficatives.

Ces observations, ainsi résumées, soulignent 1'opposition apparente entre la
rareté des briéches récentes et 1'abondance des bréches plus anciennes, la cimenta-
tion totale des premidres et la cimentation superficielle des secondes. De méme,
on remarque que les bréches anciennes reposent directement en discordance sur le
substratum rocheux et sont retaillées & la verticale par les failles récentes.

I1 apparait hautement probable que tous les éléments d'éboulis ont été arra—
chés aux versants et accumulés en domaine continental, pendant la phase parcoxysmale
de rifting tortono-messinienne ol se structurent les reliefs de faille que nous
découvrons en plongée. L'abondance des tabliers de bréches sur ces pentes dépend
d'un certain nombre de facteurs dont les plus importants sont : un démantellement
intense des reliefs & la fin du Miocéne (confirmé par les récents forages ODP) ; une
cimentation aériemne précédant une rapide immersion pliocéne ; enfin, durant le
Quaternaire, une faible dégradation sous-marine due en partie 2 la répétition de
processus de cimentation carbonatée superficielle durant les cycles glaciaires.

%% Campagne IFREMER-PIROCEAN
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TECTONIQUE RECENTE D'UN BASSIN ARRIERE-ARC COMPLEXE : L'EXEMPLE DE LA MER EGEE

Laure MARTIN®, Jean MASCLE®et Denis LAJAT®®

° Laboratoire de Géodynamique Sous-Marine, B.P. 48, villefranche-sur-Mer (France)
°° S.N.E.A. (P), Les Allées, Pau (France)

La Mer Egée est considérée par la plupart des auteurs comme un bassin
récent qui s'est créé depuis le Miocéne supérieur a la fois sous I'effet d'une
distension importante (liée & la subduction héllénique) et d'un mouvement
général de décrochement entre I'Europe et le bloc égéen (expulsé latéra-
lement sous l'effet de la collision arabo-turque).

Nous présentons les principaux résultats de l'analyse de nombreuses lignes
de sismique reflexion continue (dont certaines inédites) obtenues au niveau des
trois grandes régions naturelles reconnues en Mer Egée: le Bassirf Egéen

septentrional, la Mer Egée centrale, la Mer de Créte.

- Le Bassin Egéen septentrional

Un mouvement général de décrochement dextre, actif depuis le Pliocene
inférieur, tel qu'il I'a été proposé par différents auteurs, semble pouvoir
expliquer la majeure partie des éléments structuraux observables le long de la
frontiére entre la microplaque égéenne et I'Europe. Le fossé nord-égéen qui
est constitué d'une série de bassins en distension (& valeur de "pull apart
basins") décalés par des linéaments sensiblement ENE a WSW représente
vraisemblablement la trace actuelle active de la zone de décrochement
principal. La présence de grands bassins néogénes bordant I'Europe de la
Macédoine a 1'Ouest a la Thrace a !'Est, implique, succédant & une extension
NW-SE (d'a8ge Miocéne supérieur) une nouvelle extension NE-SW accompagnant
le mouvement décrochant.

- La Mer de Créte

Cette région offre surtout des exemples de structures en distension
impliquant une ouverture progressive du bassin depuis le Miocéne supérieur.
On remarque cependant une nette opposition entre un domaine occidental,
plutdt caractérisé par une distension NE-SW affectant d'épaisses séries néo-
genes, et un domaine sud-oriental, d'extension plus réduite (l'essentiel de la
région du Dodécannése) ol les structures distensives sont plutdt d'orientation
NE-SW. Cette différence implique un découplage entre les deux régions ainsi
qu'il I'a d'ailleurs déja été postulé. La configuration structurale assez com-
plexe du bassin central de la Mer de Créte résulte probablement de l'inter-
férence de directions caracteristiques de ces deux domaines d'extension
différente ainsi que du passage d'une discontinuité structurale a caractére
décrochant séparant ces deux secteurs.

- Le domaine égéen central

Ce domaine limité au Sud par I'archipel des Cyclades,offre également
deux régions structurales bien différenciées. Le long de la facade turque
s'observe une série d'accidents ENE-WSW qui pourraient cofrespondre a des
couloirs coulissants récents. Ces faisceaux d'accidents se prolongent vraisem-
blablement vers les grands grabens néogénes découpant la bordure de la
Turquie occidentale. Le long de la fagade grecque, les directions d'accidents
observables sont plutdt d'orientation générale NW-SE (ce qui implique une
distension NE-SW). L'interférence progressive de ces deux directions (peut-
&tre de ces deux régimes de contraintes) NE-SW dominante i I'Est,*NW-SE

dominante a I'Ouest, confére au domaine égéen central sa configuration

‘actuelle et son découpage en mosaique.
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THE USE OF P-WAVE TIME RESIDUALS IN THE DETERMINATION
OF THE UPPER MANTLE STRUCTURE IN THE AEGEAN AREA

S.T. TASSOS

National Observatory of Athens, Seismological Institute,
P.O.B. 20048, Athens (Greece)

ABSTRACT

Time residuals are a result of velocity anomalies, which are
due to physical variations from an "average-normal" model earth.
These variations have to do with the structure and the properties
of the rocks in the wave

of the rocks in the earthaquake source ,

pathway and of the rocks beneath the station. Absolute P-wave
(observed minus calculated arrival time of P-waves)
while

{observed minus average residual of all stations for

time residuals
mainly reflect earthquake source anomalies, relative time

residuals

each event), are used in order to determine velocity variations
in the crust and upper mantle beneath the station,
In this work, in order to determine the existence and the

general spatial distribution of a Benioff zone in the south Aegean
the following method was applied.

In the beginning the stereographic projection of P-waves
time residuals, of local intermediate depth earthquakes that be-
+3) (=1, -3), Then,

plane (a}, which separates positive residuals from negative resid-

long in one of the aroups (+1, and was done.

uvals for rays that pass through the high velocity zone, plane (8), which
separates these residuals from positive residuals of distant sta-
{(y) and. (&), The

tions and the azimuthal planes were determined.

inclination of plane {a) expresses the slope of the high velocity
The average slope of the high velocity zone
in the south Aegean was found to be 329,

zone for each event,

The inversicn method, with the use of relative P-wave time

attempt to
in

residuals from distant earthquakes, was applied in an
qualitatively determine the crust and upper mantle structure
The preliminary results show that a
while

the north and south Aegean.
low-velocity upper mantle characterizes the south Aegean,
in cthe north Regean, the upper mantle has a higher than "normal"”
velocity.

In conclusion it can be arqued that, heat is the prevailing
factor 1n the south Aegean (melting of the low density downgoing
Litnosphere and subsequent contamination of the upper mantle),
while i1n the north Aegean the effect of pressure and compaction

as a result of the upward movement of magma, dominates.
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LA MER DE CRETE ET LE BASSIN D'ANTALYA, DEUX BASSINS DARRIERE-ARC 7
COMPARAISON STRUCTURALE ET SEDIMENTAIRE

Groupe MAC GAN°°

Les travaux antérieurement conduits en Méditerrande Orientale ont

montré que les études tant structurales gue sédimentaires dans les

zones de compression ( Arc Hellénique, Arc Chypriote) é&taient

difficiles du fait de 1'extrdme complexité résultante des déformations

5 4 s
tectoniques. Les =zones d'arridre-arc se préetent mieux a l'analyse des

déformations induites par la subduction de la plaque africaine sous la

plaque européenne.

Une mission (MAC GAN*), & bord du N/o BANNOCK a &té conduite au

cours des mois d‘AoGt—Septembre 1986, mettant en oeuvre des moyens

bathymétriques, sismiques, magnétometriques et des prélévements par

carottage et dragage, dans deux zones morphologiquement

différenciées, mais montrant des convergences é&videntes: la Mer de

Créte (Gréce) et le Bassin d'Antalya (Turquie).

La Mer de Créte est un bassin ouvert depuis 13 millions d'années
avec une période de paroxisme au Serravallien-Tortonien. Ce bassin
présente une disposition arquée avec deux extremités syméthriques,

encadrant une zone centrale au Nord de la Créte. L'extremité orientale

(Bassin de Karpathos) est dominée par des directions NNE-SSW et
NNW-SSE qui paraissent contrdlées par 1l'évolution de 1l'Arc externe
(seuils et %les de Karpathos-Kassos). Cette zone a &té étudiée en

détail afin d'analyser son fonctionnement tectonique: existence et

rdle d'un  coulissement sénestre NNE-SSW, r8le des déformations

crustales, modalités de la distension récente, influence sur les

remplissages néogéne et quaternaire du bassin.

Le Bassin d'Antalya peut Btre considéré, en prenant en compte

certaines reconstructions, comme 1'homologue de la Mer de Créte, en

arriére de 1'Arc Chypriote. Toutefois, les processus tectoniques

apparaissent avec une plus grande complexité du fait que cet Arc

résulte non seulement de la subduction Afrique-Europe, mais aussi

d'une phénomdne de collision au niveau de la Turquie sud-orientale. La

manifestation de cette complexité se traduit dans le Bassin d'Antalya

par un faisceau de directions approximativement N-S que para®t suivre

le Canyon d'Antalya.
La mission MAC GAN s'est attachée & définir les grandes lignes de

cette analogie structurale, la comparaison des séquences

sismostratigraphiques, la signification tectonique et sédimentaire du

Canyon d'Antalya, la liaison du Céne d'Antalya et du bassin profond.

Cette étude comparative permet d'approcher les mécanismes
complexes de la subduction de 1la plaque africaine sous la plaque
européenne, non point dans ses manifestations compressives, mais dans

le mécanisme de distension d'arriére-arc.

* La mission MAC GAN est financée dans le cadre d'un "PROGETTO
TRILATERALE" du C.N.R. italien et sostenue par l'Action de Stimulation
C.E.E. "EURECOMARGE".
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Responsables du project MAC GAN :

S. ROSSI - chef mission - Ist. Geol. Mar.- C.N.R.,
via Zamboni 65, Bologna (Italia);

A, BRAMBATI —~ Ist. Geol. Universita,
P.le Europa 1, Trieste (Italia)

H. GOT - Lab. Géologie et Géochimie,

Av. de Villeneuve, Perpignan (France);
S.P. VARNAVAS - Dept. of Geology,

Patras (Greece).
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LE PROLONGEMENT ET L'INFLUENCE TECTONIQUE
DE LA ZONE DE FAILLE NORD ANATOLIENNE DANS LA BAIE D'IzmiT

Glven OZHAN

MTR, Service de Sismique Marine, Ankara (Turquie)

Afin de rechercher les branches de la Zone de Faille Nord
Anatolienne une &tude de sismiquereflexion a 8t& réalise 3 bord
de MTA SISMIK 1, dans la Baie d'Izmit. Pendant les opérations
le positiennement en mer a &té assuré par le systlme "Trisponder"
avec 3 mdérreur Un étinceleur a &té utilisé pour 1'émission des
ondes acoustiques. Lors de 1'étude on a essayé de modifier 1'energie
de 100 3 3000 joules par rapport aux variations de la profondeur
d'eau de fagon # obtenir une bonne résolution. Une flfite de 20 m
de long avec 20 hydrophones a &t& utilisé pour la réception des
ondes rélechies. L'é&chelle verticale sur les profils est de 500 ms
sauf certains profils ol ceci é&tant choisi 250 ms. L'exagération
verticale était 13x pour ces paramétres.

Les profils ont permis de déceler les traits tectoniques
dans labaie. Certains d'entre eux affectent le fond de la mer
donc ce sont des failles actives. Comme on observe sur la carte
téctonique rétablie d'aprés 1'intérpretation de profils sismiques
deux failles principales (let 2 sur la carte) affectent la baie.
Elles sont issues du mouvement de cisaillement et de dextre. Les
forces de cisaillement ont provoqué un effondrement du fond de la
baie dans le sens est-ouest, egalement La geometrle tectonique
ainsi formé fait appel 3 la théorie ' pull-apatt . La sédimentation
est controlée par le tectonisme actif méme de mos jours. Les
profils refletent aussi les variations de formations géologiques
en dessous de sé&diments récents.

Selon les domnées il est &vident que les failles 1 et 2 sont
des prolangements de la Zone de Faille Nord Anatolienne ol
s'exercelle cisallement actuel dans le. sens est-ouest.
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LE TECTONISME ACTIF DANS LA BAIE DE GEMLIK
A LA LUMIERE DE.DONNEES SISMIQUES RESOLUTIONS

Glven OZHAN

MTA, Service de Sismique Marine, Ankara (Turquie)

Les profils sismiques résolutions obtenus lors d'une &tude
3 bord de MTA SISMIK 1 ont permis d'élucider la situation téctonigue
dans la Baie de Gemlik.

Le pcsltlonnement en mer a été assuré par le systme
"Trisponder”, Un &tinceleur et une flite de 20 m de long ont été
utilis&s respectivement pour 1'émission et la réception des ondes.

Les formations géologiques au tour de la baie conmsistent
en des roches plutoniques, metamorphlques, volcaniques et
sedimentaires Des roches granitiques d'dge Paléozoique, sous
forme d'intrusion se montrent comme un socle acoustique en dessous
des sédiments plus récents. Cependant la détermination du
substratum n'est pas facile 3 partir de 300 ms sur les profils
sismiques 3 cause de réflexions multiples. La résolution pour
les sédiments résents est assez bonne.

D'aprés I' edépoullement de profils le tectonisme dans la
baie est assez compliqué. Certaines de traits t&ctoniques affectent
le fond de la mer. Sur la carte téctonique les failles 1, 2 et 3
sont des prolongements de la Zone de Faille Nord Anatolienne. Leurs
activités en forces de cisaillement ont provoqué une geometrle
téctonique comligquée dans la baie. Les failles secondaires issues
d'un mouvement dextre accompagnent les branches principales
orientées de l'est-ouest.
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AXIAL JUMP OF INCIPIENT SPREADING CENTER IN THE NORTHERN RED Sea

Yossi MART® and Philip D. RABINOWITZ®®

° National Institute of Oceanography, Haifa (Israel)
°° Ocean Drilling Program, Texas A & M University, College Station,

Texas (U.S.A.)

Evidence for the occurrence of an arcuate system of rifts and diapirs in the
northern Red Sea was recently encountered. The system changes its trend
northward from NNW-SSE to N-S to NNE-S$SW, and extends from the Red Sea into the
Gulf of Elat ('Aqaba), the southern segment of the Dead Sea rift. These rifts
and diapirs are interpreted as products of the extensional tectonic regime in
the northern Red Sea. Their trend is presumably normal to the extensional
tectonic stress and parallel to the axis of the incipient spreading center
there. The extensional tectonic regime is also indicated by a series of rifts
and diapirs in the Dead Sea rift, oriented NNE-SSW, as well as by a series of
systematic jointing of similar orientation, encountered along the western margin

of the rift. All of these features are combined to indicate an extensional
tectonic regime across the Dead Sea rift.
The described findings suggest a new interpretation to the tectonic history

of the seafloor spreading along the Red Sea. The evolution of the marine basin
of the Red Sea started during the early middle Miocene. It was a rifted basin,
associated with the separation between the Arabian plate and Africa and with the
crustal thinning underneath the seafloor. The marine axial basin extended
northwestwards to the Suez rift. During the early Pliocene, as oceanic crust
started to accrete in the central Red Sea, the intensive tectonic activity of
the Suez rift was terminated and the Dead Sea rift started to evolve, due to an
axial jump of the incipient spreading center in the northern province of the Red
Sea. Consequently, structures of Plio-Pleistocene age obtained an arcuate
orientation, changing from the Red Sea - Suez trend to the Dead Sea trend. The
recently encountered structures indicate that the extensional tectonic regime
prevailing in the northern Red Sea has beén effective in the Dead Sea rift as
well since the Pliocene. Therefore we suggest that &an incipient spreading
center propagates northward from the Red Sea to the Dead Sea rift.

G-V

7
POST-MIOCENE RIFTING AND DIAPIRISM IN THE NoRTHERN Rep Sea

Yossi MART® and David A. ROSS°®

° National Institute of Oceanography, Haifa (Israel)
°° woods Hole Oceanographic Institution, Woods Hole, Ma 02543 (U.S.A.)

Rifts and diapirs are the dominant structures in the bathyal zone of the
northern Red Sea, where commonly the diapirs ascend along normal faults
associated with the rifts. The diapirs, in this manner, form elongated features
exceeding lengths of 30 km and widths of 4 km. They also penetrate a
sedimentary sequence of about 1000 m thickness or 1less, thicknesses generally
considered to be barely adequate for the gravity conversion required to initiate
diapiric motion. We suggest that the development of diapirs under these minimal
overburden conditions was made possible by the high thermal gradients in the
area, resulting from the underlying attenuated continental crust and the
ascending mantle that prevail in the rift system of the northern Red Sea.
Diapiric evolution was also dependent on the extensional tectonic regime, with
its numerous normal faults, forming weaknesses along which the diapirs could
move upwards.
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CRUSTAL STRUCTURE AND CRUSTAL DEVELOPMENT IN THE [ONIAN SEA

3] (1) 2) (9]

K. LEISTER J. MAKRIS » R. NICOLICH and D. RAMCKE

(1) Institute of Geophysics, University, Bundesstrasse 55, Hamburg (F.R.G.)
{2) Istituto di Miniere e Geofisica Applicata, Piazzale Europa 1, Trieste
{Italia)

Using the published seismic data from the Ionian Sea and by

reevaluating that part of them whose quality also permitted amplitudes

to be taken into consideration, we developed two- and three-D
density models of the Ionian Sea. Our results show that large parts
of the Basin are floored by stretdwed continental crust and that
oceanic crust is encountered only at the deepest part of the Basin
where the Bouguer gravity anomalies exceed 250 mGal, Thus, we postu-
late the existence of a very old passive margin which was subjected
to subsidence over large periods of its geological history.
Sedimentation is of the order of 6 to 8 km and in post-alpine times
an additional 4 km of subsidence created the large bathymetric
basins that can now be observed. Mantle p-wave velocity, the absence
of any significant seismic activity and the very low heatflow
values indicate that the deeper parts of the basin are not tectoni-
cally active. The large scale subsidence may be associated with
thermal instabilities in the Aegean and Thyrenian Seas, where high
heat-. flow values and low vp-velocities indicate the existence of
low density asthenosphere at relatively shallow depths. Tectonic
implications and possible models will be discussed.
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AND SOME TECTONIC IMPLICATIONS
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2

During the research cruise "Sonne 41" in the southexn Aégean Sea from
2643.1986 = 184441986, data were collected in order to carry out a
geomorpbological and geological-sedimentological interpretation of the
areas -

A lithoseismic structural analysis provided information on all geologi~
cal elements (marked layers and their acoustic response, thickness and
inclination.of the layers, fault surface, fault dip, value of the verti-
cal dislocation), Facial structures will also be discussed in this
frameworks The investigations included a facles-analysis of t:h? Quater=
nary sediments, which were sampled during the cruise using a piston
cores

In the survey area the post-alpidic development of the southern Aegean
reglon is characterised tectonically by stretching, resulting in W=E
trending graben and horst structures, The faulting zones are still
active and determine the area's geomorphology and sedimentary develop=
mente

Two major W-E striking faults divide the area into three segments,
which can be identified from north to south :

Submarine plateau - Basin segment (Cretan Trough) =
Submarine plateaus

The northern plateau includes the volcanic islands of Santorin,
Christiani and Anafi, while the island of Crete belongs to the southern
plateau.

The horst~graben structures which run parallel to the main lines of
disturbance can be traced in all three segments, but are more pronounced
and numerous in the Cretan Troughe

Each of the three zones has its own characteristic pattern of sedimenta
tion, which could be distinguished on the basis of different seismic
features using 3¢5 KHz SBP (= Sub-Bottom~Profiler). A Map was compiled
of the pronounced tectonic and sedimentological features obtained along
the N-S 3¢5 KHz profiles, This map indicates the following E-W develop=-
ment in all three segments :

South of Santorin on the northern plateau tectonic elements (eesge di=
sturbances) play only a minor rolee West of Santorin on the other hand
a horst structure, which widens westwards,is clearly being initiatede

Two sedimentary facies can also be identified on the basis of acoustic
response 3

South of Santorin a strxong reflector was found and must be seen in con
nection with the volcanic activity on the islands,

West of Santorin the plateau is characterized by an alternation of
strong and weak reflectors which are for the main part horizontally
layered, and can be traced both on the horst structure and in the zo=-
nes to the north and south of it.

The following tectonic development can be identified from east to west
in the basin segment, which formed the main part of the survey areas:
a succession from north to south of graben-horst-graben—horst-grabene
Of these the southernmost graben is the most pronounced. Further to
the west it joins the iddle graben to form an extended graben-structu=~
re with a basin in the central parte

This main basin, where water depths reach 1800 m, is submerged north-
west of Crete, and terminates further to the west.

While to the east and to the west the morphology of horst and graben
structures forms & strong relief, the basin is characterised by gentle
morphology with horizontal layering of constant thicknesses,

The laxrge scale horst and graben structur es of the trough taper off
to the west, where there is a transition to an area occupied by a larg:
number of small horsts and grabens. On the southern plateau hardly any
large-scale tectonic structures are to be found. A trough situated eas!
of Crete forms with a large vertical displacement,

In this area we generally find sediments characterised by an alterna-
tion of different horizontally layered reflectors which, further to
the west, subside gently northwards.

These three main elements and their characteristic tectonic development
are also reflected in the geomorphologye

Submarine ridge and valleys striking W=E can be identified on the bathy
metric map processed and plotted during the cruise. A detailed inter=-
pretation of the tectonic elements and syntectonic sedimentation in
the Quaternary, and a discussion of the questions it raises are at pre
sent being compiled.

Samples were taken with a piston core in order to provide information
on sedimentary development in the survey area. Three clay horizons can
be macroscopically distinguished : ochre, siltic mud; multicolred,
siltic mud; dark-grey mude

In the main basin all three are present in lithostractigraphic sequenc:
with the dark-grey clay at the base. No dark-grey clay was found in the
area outside the main basine In all samples irregular intervalations
are formed by ashes and olive grey clays whith are only a few cm to dm
thicke It should ne noted that the intercalations of ash and clay,
which must be seen in connection with the volcanic activity on Santorii
Christinai and Anafi, can be traced as far as the area around northern
Crete,

A detailed sedimentological, mineralogical and geochemical investigatic
of the sediments is planned in order to obtain information on mineral
transformation and enrichment,

This will also take into consideration possible activity in this tecto-
nically active region.
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In April 1986 a new geophysical study of the eastern Cretan Sea
between the volcano of Santorin and Crete was conducted with
the RV-Sonne. Aim of this study is to reevaluate the tectonic
elements of the Cretan Sea and to estabiish their connection

to the volcanic activity of the southern Aegean Sea. A total of
3600 km of bathymetry, gravity, magnetics, 3.5 KHz sediment
echograph (subbottom profiler) and seabeam were recorded.The

ship used integrated navigation consisting of GPS, transit
satellite and Loran C. The positioning accuracy was better than

+ 50 m. The evaluation of the 3.5 KHz profiles and the bathymetry
are discussed by Anagnostou et al. The results of all mavs which
have been processed and evaluated show signaificant differences
from older surveys. In particular, the gravity and magnetic

data demonstrate clearly that the new possibilities in

navigation and modern geophysical instruments (e.g. the marine
gravity meter system KSS 30) permit accuragy comparable to

land surveys, and much higher resolution of the different

fields. This has consequences for the intervretation of previous
surveys and for the detection of effects which had not been
detected in the past. Accuracies of the new data and their
differences from clder data will be discussed.
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(2)

During the geophysical study of the Cretan Sea with the RV-Sonne
in March 1986 the crustal structure alona a NS profile was studied
by deep seismic soundings. Along a 75 km line 15 Ocean Bottom
Seismographs were deployed and 20kc/40kqg shots fired at 600 m
intervals. A large shot (80 ka dispersed charge) was fired at
each end. In addition,
by covering the profile with airgun shots fired from 4 x 8
litres at 2000 PSI. The shot spacing was 150 m, and both
penetration and resolution were high enough to permit a reliable

the shallow structures were studied

study of the sedimentary thickness and geometry of the basement.
The results were compared to older studies and it could be
established that the crust is stretched continental, and the
Pn-velocity is lower than normal. However, due to the better
resolution and measurement of the sediments the new model differs
from previous ones. The evaluation took both traveltimes and
amplitude computations into consideration. The new models will

be discussed in connection with the gravity and magnetic data.
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MARINE SAMPLING BY SCUBA DIVING

2. SAMPLING PROCEDURES FOR TRACE METAL ANALYSIS OF SEDIMENTS FROM
THE NORTHERN ADRIATIC

D. MARTINCIC, G. KNIEWALD, z. KWOKAL, Z. PEHAREC and M. BRANICA

Center for Marine Research, Rudjer Boskovié Institute, Zagreb (Yugoslavia)

Heavy metals are either known or strongly suspected as highly toxic
substances. Although primarily of natural origin, anthropogenic influence may
locally cause extreme elevation of heavy metal concentration levels in the ma-
rine environment.

The investigations reported in this paper are part of an extensive
national monitoring program, intended to develop environmental management
strategies, particularly with respect to pollution from land-based sources.

Marine sampling methods for sediments, which are being currently applied
are well documented in the literature. Most of them, however, use some kind
of mechanical device (dredger etc.) and data on sampling technigues by scuba
divers are very scarce.

Our preliminary investigations of 13 b
sampling procedures by diving have shown
that they do not necessarily result in
sample contamination (1). The sampling
‘techniques described here were applied
during the August 1985 cruise of R/V "Bios".
Sediments were collected on 6 stations,
covering three transects, as shown in

Fig. 1. Samples were retrieved by divers,
using specially designed plexiglas corers
fitted with screw-caps on both ends. The
corer is inserted into the sediment,
taking care not to disturb the unconsoli-
dated upper layer of the core. In the
laboratory, a 1 cm thick section of this
layer is separated and sieved. In order to
eliminate grain size influence, only the
< 75 ,um fraction is digested and analy-
sed for metal content (2). Cu, Pb, Cq,

Zn and Hg are determined by atomic
absorption spectrometry (AAS).

Fig. 1. The area investigated:
the Northern Adriatic

The results obtained are shown in Table 1. The heavy metal concentrations
are within the range of values for unpolluted sediments (with regard to these
heavy metals).

Table 1. Heavy metal concentrations in sediment cores from the Northern
Adriatic (August 1985 cruise of R/V "Bios"). Concentrations of
Cd, Pb, Cu and Zn are in /ug kg~l, for Hg in ng kg1

Station Depth (m) cd Pb Cu Zn Hg

001 8J 30 0.214 36.9 17.6 121.9 229
007 SJ 30 0.143 26.0 10.2 80.1 114
101 sJ 31 0.354 44.1 13.9 105.1 425
107 sJ 36 0.136 27.9 11.1 75.7 136
301 sJ 46 0.128 33.9 20.7 139.6 303
311 sJ 46 0.202 38.0 16.4 101.0 238

The primary advantages of the sampling technique described are
a) the possibility of a critical evaluation of the sampling site by the
diver,
b) convenient retrieval of an undisturbed sediment core
c) exclusion of visible benthic speciés and other objects from the sample surface

As this sampling method eliminates most of the contamination-prone
sediment handling, it should prove particularly suitable for baseline
studies, in aquatories of comparative shallowness such as the Northern
Adriatic. One of the inherent limitations of this procedure is the risk of
successive sampling at greater depths and the necessity to engage several
trained divers under such circumstances.
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THE FIELD METHOD OF "PLASTER BALLS" FOR WATER MOVEMENT ESTIMATES
APPLIED TO POSIDONIA OCEANICA BEDS

Maria Cristina GAMBI

Laboratorio di Ecologia del Benthes,
Stazione Zoologica di Napoli, Ischia (Italia)

Here is described the application of the "plaster consumption®” method, for measu-
ring exposure to water movements (DOTY,1871; MUUS, 1974), to estimate exposure in
Posidonia oceanica beds. The modifications of the original procedure were:

a) “"Scaglicla" plaster (CaSO * 2H_O) was used instead of "plaster of Paris" (CaSO
1/2H_0) as the latter is not readily available in Italy.

b)The plaster/water (freshwater) ratic was constant (50 gr X 45cc).

c) The duration of field exposure of plaster balls was selected after preliminary ex—
periments in the field under different weather conditions.{The method has been descri-
bed in detail in GAMBI et al., in press).

The aims of this investigation were:

a) to describe the hydrodynamic flow pattern along the depth-gradient in a continuams
Posidonia bed off Lacco Ameno {(island of Ischia, Gulf of Naples),

b) to record the differences between the top of the leaves and the base of the rhizo-
mes due to the effects exerted by the Posidonia canopy on water movements.

Plaster balls, encasing a thin steel bar (Fig.1), were numbered, weighed and pla—
ced at six different depths along the prairie and at two locations in the Posidonia
canopy: about 10cm above the leaves, and at the base of the rhizomes, about Sem from
the bottom (Fig.2). The balls were placed on three different types of supports.

Support A (Fig.3,A) was used to position balls above the leaves, and consisted of
a flat iron bar (800mm long) joined by a plastic screw to a four-armed candelabrium
of crossed copper-tubes. The thin steel bar of the ball was inserted into the copper—
tube opening that contained '"plasticine'. This latter is very suitable because it
does not harden in the water, although it assures a good fixation of the balls,

The major problem in placing balls at the base of the rhizomes was to avoid pla-
ster abrasion caused by contact between balls and plants. To overcome this difficul—
ty , two types of supports were made with the same materials as support A,but dif-
ferent in shape and size (Fig.3,B and C).

Support B (Fig.3,B) was utilized in the deeper stands of the Posidonia prairie
(from 30 to about 10m depth) where the shoot densities are generally not high and
there is enough space among the rhizomes for four balls.

Support C (Fig.3,C) held only one ball and was utilized in shallow Posidonia sta-
nds (from about 6 to 1m depth) where shoot densities are high and there is insuffi-
cient space amrng the rhizomes for more than one ball at time. The stem of support
C is only 100mm long because the "matte" is difficult to penetrate at these depths.

By SCUBA diving, the supports were hammered into the bottom taking care to avoia
contact between balls and plants.

The results of preliminary experiments. are reported in GAMBI et al.(in press).
Less than the 10% of the balls placed at the base of the rhizomes presented signs of
abrasion, and the entity of abrasion was negligible. In general, plaster consumption
decreased as a "power" function of water depth at both locations. However, the balls
above the leaves were always more consumed than those at the rhizome level and signi-
ficant differences, in ball weights, were found between the two locations (ANOVA,
P<0.01).

This first approach was encouraging. Further experiments will be conducted to im—
prove this technique in order to better evaluate the role played by some phenological
leaf parameters of Posidonia canopy in reducing hydrodynamism. If this method will be
standardized, it can be used to compare the "exposure" of different prairies,and so
contribute to a better understanding of the irfluence of hydrodynamic energy on the
structure of Posidonia oceanica beds.

o
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IDENTIFICATION DES EMPREINTES DE GRANDE TAILLE DANS LES SEDIMENTS PELAGIQUES

Gilbert BELLAICHE

Laboratoire de Géodynamique Sous-Marine, B.P. 48, Villefranche-sur-Mer (France)

Les observations directes des fonds marins, de plus en plus nombreuses, permettent de
constater que les sédiments de surface sont dans certaines zones intensément perturbés par des
phénomeénes de différente nature (bxoturbanon, activité tectonique, mouvements gravxtalres,
recherche oceanographnque, activités industrielle et militaire). Mais I'identification précise des
empreintes qui en résultent est souvent difficile & établir surtout dans des régions ou ces
différents types d'activités interiérent. Nous avons cherché qu'elle était l'origine exacte des
entailles de grande taille trés caractéristiques des sédiments pelaglques d'un des démes de sel
les plus importants de Méditerranée : le déme Alinat, mais retrouvées dans d'autres sites
méditerranéens et en particulier au large de la Corse.

1) Sur le ddme_Alinat

Le déme Alinat est un grand dlapxr salifere recouvert par une boue pelag(que. Des
photographies prises par la troika ont révélé sur ce ddme a partir de 2630m jusqu'a son sommet
(2685m) de nombreuses ernpremtes énigmatiques : il s'agit de profondes entailles qui peuvent
atteindre 1,50m de long, 30 & 50cm de large et dont la profondeur peut depasser 50cm. Le
degré de fraicheur de ces empreintes est trés variable ainsi que leur forme qui n'est pas
toujours rectiligne. Ces entailles sont bordées de bourrelets sédimentaires tant6t uniques tantét
multiples dont les contours sont parfois crénelés. Leur orientation est trés variable et leur
nombre est maximum sur le sommet du déme ol leur densité confére au fond un aspect trés
chaotique.

2) Au large de la Corse

a) Au large du golfe d* A)accm, les plongees en bathyscaphe Archiméde ont permis de
constater, sur un promontoire qui culmine 3 840m de profondeur, que le fond, recouvert d'une
boue pélagique, porte des traces en forme d'entailles d'un plus d'un metre de long et bordées
par des mottes de sédiments.

b) Sur les parois du canyon des Moines situé SW d'Ajaccio, en deux sites distincts de sa
partie médiane (par 1520m et 1640m de profondeur), la soucoupe Cyana a photographié et filmé
des fonds sédimentaires pélagiques extrémement remaniés présentant de trés nombreuses
depressmns bordées de bourrelets, aux formes plus ou moins arrondies.

¢) Toujours dans le canyon des Moines dans sa partie distale au pied de sa paroi Sud,
entre 1850m et 1950m de profondeur, les observations faites & bord de la soucoupe montrent
que le sédiment pélagique est intensément perturbé par une série d'entailles profondes voire de
sillons bordés de talus de vase, orientées en général dans le sens de la pente. Dans cette zone
le sédiment est egalement perforé par une série de trous de trés grosse taille (plus de 30 a
4#0cm de diamétre) bordés en partie de tumuli de sédiments. L'ensemble de ces empreintes
confére au fond un aspect extrémement chaotique évoquant les sites précédents.
Discussion :

Les empreintes les plus fraiches évoquent des traces dont l'origine peut é&tre soit
tectonique soit animale.

Les arguments en faveur de l'origine tectonique sont tirés de la nature geolagxque de
certains de ces sites : ainsi les sommet des démes de sel sont souvent le siége de phénomeénes
- distensifs liés & leur ascension et conduisant & des failles et des fissures ouvertes. Les
observations in-situ dans les zones immergées soumises & de la tectonique en distension, telles
que les rifts océaniques, ont montré que la présence de fissures ouvertes se manifestait en
surface, lorsque le fond était recouvert de depots pélitiques, par des cuvettes d'effondrements
isolées ou alignées pouvant conduire & de véritables entailles aménagées dans le sédiment. Or
celles-ci offrent de nets éléments de similitude avec les entailles observées sur le sommet du
déme Alinat. Cependant, la présence trés marquée de bourrelets latéraux rend cette interpréta-
tion difficile a retenir.

Sur ce dome par exemple, I'existence des bourrelets, et le fait que les entaxlles donnent
souvent l‘lmpresSlon que le fond a été retourné comme par un "soc de charrue", plaident en
faveur d'une origine liée & la vie animale. Cependant la responsabilité des animaux benth1ques
fouisseurs, dont l'activité est par ailleurs trés intense sur ce type de fond, semble 3 écarter
pour des raisons d'échelle, de telles traces n'excédant que trés rarement la taille du décimeétre.
Ce n'est que récemment que nous avons découvert sur un des films trolka, un poisson d'environ
50 4 70cm de long posé sur le fond qui s'est révélé, aprés agrandissement, devoir étre rattaché
a la famille des Macruridés. Il pourrait s'agir soit de Coryphenoldes guntheri, Chalinura mediter-
ranea, Nezumia scherorhynchus, Coelorhynchus coelorhynchus, ou Trachyrhynchus trachyrhyn-
chus. Ces poissons ont tous €té signalés & de grandes profondeurs, vivent en Méditerranée ol
leur taille varie entre 30cm et 75cm et sont bien adap a la vie fi grice a des
particularités anatomiques telles par exemple qu'une bouche en forme de fer & cheval que l'on
suppose pouvoir étre utilisée & la maniére d'une pelle pour rechercher les proies dans la vase
ou pour ingérer le sédiment de surface comme le font par exemple les Holothuries. Cependant
les traces spécifiques laissées par I'activité de tels organismes n'ont pas été jusqu'ici reconnues
de fagon formelle dans les sédiments. La présence, sur le ddme Alinat, de ce poisson pourrait
laisser supposer que les bouleversements du sédiment de surface sont le résultat de son mode
de vie particulier. Mais la largeur de ces trous et leur profondeur semblent incompatibles avec
la forme et la taille plutst réduite de ces espéces de poissons (poissons en forme d'anguilles). Ii
faudrait donc faire intervenir des animaux de plus grosse taiile ayant le méme mode de vie.

Or selon JOHNSON et NELSON, la baleine grise recherche sa nourriture dans le
sédiment qui est aspiré puis expulsé & travers ses fanons qui retiennent les amphipodes. A
chaque bouchée de sédiment la baleine laisse un trou ovale mesurant 0,5 3 4m de long, de 0,5 &
2m de large et jusqu'a 40cm de profondeur. Ces trous sont tout & fait analogues, de par leurs
dimensions, aux entailles signalées sur le ddme Alinat. Ceci laisserait supposer que ces baleines
seraient capables de plonger beaucoup plus profondement que l'on ne I'imaginait Jusqua
présent. On les savait capables dattemdre et de dépasser 1000m de profondeur mais la
profondeur de 2630 métres parait tout & fait surprenante. Certains balénoptéres vivant en
Méditerranée . comme Balenoptera physalus ou Rorqual commun, pourraient avoir le méme
comportement.

Cependant, on ne peut tout a fait écarter I'hypothése selon laquelle les traces observées
dans les sédiments pourraient &tre attribuées a des animaux de grosse taille mais dont le mode
de vie n'est pas forcément de rechercher leurs proies au sein méme du sédiment. On sait
notamment que le contenu stomacal des cachalots est parfois composé de gros volumes de
boues pélagiques de l'ordre du métre cube. Or, ces mammiféres se nourrissent exclusivement de
calmars, qui sont des animaux pelaglques. Selon D. VIALE (commumcatlon orale) ce pourrait
&tre en chassant a grande vitesse les calmars & proximité du fond que les cachalots
heurteraient le sédiment en y laissant leurs emprelntes On attribue d'autre part aux cachalots
le pouvoir de plonger aussi profondément sinon plus que les baleines. Certains de ces
mammiféres ont pu étre capturés par des filins posés sur le fond & 1200m de profondeur. Sur la
pente continentale au large du Cap Cod, de larges entailles bordées de mottes de sédiment leur
avaient été attribuées par 1350m de fond. On soupgonne également ces mammiféres de
labourer le sédiment au moyen de leur méchoire inférieure.

Conclusions

Les observations in situ réalisées grace a la troika et a bord des submersibles ont permis
de découvrir en Méditerranée occidentale entre 840m et 2630m de profondeur des zones ou le
sédiment de surface est intensément perturbé par l'activité animale. La forme des traces
observées laisse suggérer l'activité d’organismes affouillant le sédiment soit pour l'ingérer soit
pour y rechercher des proies (tels certains Macruridés qui ont été trouvés dans ces zones).
Cependant leurs dimensions et le degré de bouleversement des fonds de certains de ces
secteurs ne peuvent étre le fait que d'animaux de trés grosse taille, comme les Cétacés. Si
cette hypothese se confirmait, elle serait de nature & modifier profondément les connaissances
que nous avons de la physiologie de ces mammiféres.

L'association pnvxleglee, sur les hauts-fonds et les ddmes saliferes, des entailles laissées
par les Cétacés avec des empreintes de taille plus réduite attribuables aux po;ssons fouisseurs
s'explique par le fait qu'il sagxt la de biotopes oxygenes propices a la vie benthique.

L'activité animale serait donc & considérer, & l'instar des courants sous-marins, des
phénoménes gravitaires ou de la tectonique, comme un important agent de fagonnement des
fonds sous-marins. Cette déduction rejoint celle déja faite par quelques auteurs qui lui avaient
attribué un réle majeur dans certains processus morphogénétiques, notamment dans le creuse-
ment des canyons sous-marins.
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ELEVAGE DE LoUPs (DICENTRARCHUS LABRAX) EN MER POUR DES ETUDES BIOCHIMIQUES :
FACILITES ET AVANTAGES APPORTES PAR L'INTERVENTION DE PLONGEURS

Dominique BEZARD®, Marc LAFAURIE®®, Jacques MAIGRET® et Philippe ROY®

o

Musée Océancgraphique, Monaco (Principauté)
Faculté de Médecine, Laboratoire de Pathologie Cellulaire et de Génétique,
Nice (France)

o
o

Un organisme vivant est le si2ge d'échanges constants avec l'environnement ;
en particulier, il absorbe, transforme et assimile ou excrite un grand nombre de
composés (aliments, produits toxiques, médicaments, polluants...). Les mécanismes de
1'absorption et de la biotransformation jouent un réle primordial dans l'adaptation,
le développement et la pérénité de cet organisme dans son environnement. Un
dysfonctionnement de ces processus peut se traduire par de graves altérations
conduisant souvent 2 une tumorogéndse. Il est donc intéressant d'étudier ces
phénomdnes intégrés au théme principal de recherche suivant : "Absorption des
xénobiotiques, biotransformation et tumorogéndse chez les poissons marins".

Un certain nombre de critdres ont orienté le choix vers le loup
(Dicentrarchus labrax) provenant d'entreprises d'aquaculture du Sud de la France
(Balaruc-les-Bains, Salses) leur origine génétique commune &vite le polymorphisme
génétique et en particulier l'expression de phénotypes métaboliques différents ;
leurs poids, taille, paramdtres physiologiques et biologiques sont standardisés ; il
existe une relative facilité d'approvisionnement ; les scientifiques marquent
&galement leur intér8t pour entretenir des relations avec 1'aquaculture
professionnelle.

Les chercheurs ont besoin, pour leur é&tude, d'une trentaine d'animaux tous
les quinze jours. Compte tenu de la distance relativement importante entre le
laboratoire et le fournisseur, il est hors de question de s'approvisionner
régulidrement en animaux. I1 devient donc nécessaire de se procurer plusieurs
centaines -d'individus 2 la fois, mais il faut alors une infrastructure d'élevage que
le laboratoire ne posséde pas et qu'il n'est pas réaliste d'installer pour une telle
&tude. L'idée est alors venue d'utiliser des cages immergées pour assurer le maintien
de ces animaux dans de bonnes conditions.

Afin de ne pas imposer aux animaux de "stress" supplémentaire qui pourrait
résulter d'une manipulation des cages -~ toujours possible depuis la surface -, les
plongeurs interviennent donc dans cette opération pour :

- la mise en place des cages,
- la distribution régulidre de nourriture,
- et le préldvement des animaux.

L'installation 2 une profondeur de 22 métres sur un fond vaso-détritique de
cages circulaires de 2 m2tres de diamdtre et d'un mdtre de haut pouvant contenir
facilement 300 poissons chacune, ne pose aucun probléme.

La nourriture est distribufe deux fois par semaine sous forme de granulés
qu'on laisse tomber A travers. la cage ; la seule précaution A prendre consiste &
verser les granulés lentement pour que les poissons puissent les manger car les loups
ne se nourrissent qu'en pleine eau et tout ce qui tombe au fond est perdu.

La capture se fait en anesthésiant les animaux et en les récupérant avec une
épuisette grfce & une ouverture d'enviren' 0,3 m2 pratiquée dans la cage.
L'anesthésiant actuellement utilisé est la QUINALDINE diluée dans 3 volumes
d'acétone, le tout dilué dans de l'eau de mer ; son effet dure 4 & 5 minutes mais il
est bien certain que l'efficacité est réduite lorsque le nombre des poissons diminue
car il leur est alors beaucoup plus facile de s'éloigner du nuage d'anesthésiant (2
moins d'en verser des quantités excessives n'oublions pas que les cages sont en
pleine eau !).

Les animaux pris & 1l'épuisette sont regroupés dans un vivier que l'on
remorque jusqu'au port en le laissant 2 1'immersion de 12 metres et que l'on remonte
trds progressivement (2 jours de 12 metres & la surface) ; on évite ainsi, en
principe, tout accident pouvant résulter d'une décompression brutale.

Outre le th2me de recherche principal, le maintien en milieu connu et
contrSlé d'animaux de mé@me origine génétique, de taille et de poids standardisés,
ayant un m@me régime nutritionnel pendant des périodes de deux 2 six mois, représente
un ensemble de paramétres expérimentaux intéressants pour l'étude des variations de
certains altéragenes {(métaux lourds, pesticides, polluants, ...).

De leur cBté, les professionnels de 1'aquaculture, pour qui le loup est une
esp2ce commercialement intéressante, souhaitent faire tester par les scientifiques
plusieurs régimes nutritionnels.

Enfin, les plongeurs peuvent é&ventuellement &tudier in-situ les effets de
divers produits anesthésiant.
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DEVELOPPEMENT DES TECHNIQUES DE PENETRATION ET DE TRAVAIL SOUS-MARIN
EN ROUMANIE : LEUR UTILISATION POUR LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE EN MER NOIRE

Dimitru DINU

Institut Roumain de Recherches Marines,
300 boulevard Lenin, Constantza (Roumanie)

Résumé

Les activités de plongée profonde en Roumanie ont débuté en 1972 2
1l'Institut roumain de recherches marines de Constantza. Les travaux dans les domaines
physiclogique et technologique ont permis d'obtenir, en une courte période, des
résultats remarquables : expériences avec des "maisons sous la mer", plongée & 500 m,
appareillages et é&quipements de plongée. L'utilisation des techniques sous-marines
pour la recherche scientifique en mer Noire représente une préoccupation importante
et les chercheurs roumains expérimentent diverses méthodes dans ce but.

On peut situer le démarrage des activités de plongée profonde en Roumanie et
des travaux systématiques physiologiques et technologiques dans le domaine sous-marin
en 1972, date de la création de l'Institut roumain de recherches marines.

Dans le cadre d'un programme initié par le Conseil national pour la science
et la technologie, ont &té abordés plusieurs thémes de recherches concrétisés par la
réalisation Q'appareillage pour la pénétration et le travail de 1'homme sous 1'eau
ainsi que par une série de perf ;. surpr es quant 2 la nouveauté des
préoccupaticns nationales, plagant la Roumanie parmi les nations capables
d'intervenir sous l'eau & grande profondeur.

Ainsi, en 1974, a &été réalisée la premidre plongée simulée avec mélange
heliox & 80 m. En 1978, au large de la c¢dte roumaine de la mer Noire, ont été
exécutées les premidres plongées réelles a 100 m grdce & un mélange de 10%02 et 90%
He. En méme temps que les travaux sur les capacités d'effort et de résistance de
l'organisme aux sollicitations psycho-physiques en milieu hyperbare, ont &té
&laborées et vérifides, d'abord sur des animaux, puis sur des hommes, dans des
conditions simulées, des tables de décompression pour des plongées avec mélange
suroxygéné et heliox.

Au Centre hyperbare de Constantza, on a effectué une série de plongées
simulées en saturation & grande profondeur (1981 : 300 m -~ 1982 : 350 m ~
1983 : 450 m- - 1984 : 500 m). Les plongées ont &té précédées de quelques
expérimentations avec des maisons subaquatiques. En 1970, dans le lac Bicaz, le
Laboratoire LS 1 a accueilli une équipe d'aquanautes qui ont passé 30 jours a 10 m.
LS 1 a été suivi par SALMO, descendu & 12 m dans l'expérimentation Necton 78.

Dans le domaine de l'appareillage de plongée, nous pouvons mentionner une
série d'outils pour les travaux sous-marins, un équipement de plongée autonome et
profonde, ainsi que le lancement, en 1981, d'un submersible de recherche SC 200.

Bien que le but principal de l'activité de plongée soit le travail sous-
marin, spécialement dans le domaine du pétrole "off-shore®, on n'a pas cependant
négligé 1l'utilisation des plongeurs et des appareils sous-marins pour la recherche
scientifique en mer Noire.

ont été effectudes, avec des appareils adaptés, des mesures "in-situ" des
paramdtres physiques et chimiques du milieu marin. On a étudié le relief sous-marin,
sa dynamique, les processus de sédimentologie contemporaine.

En biologie, outre la mesure de caractéristiques biochimiques et
biophysiques du milieu marin, ont été faites des observations sur le comportement des
organismes marins dans les conditions naturelles. On a suivi, en particulier,
1'évolution de quelques espdces en aquiculture et mariculture.

L'expérimentation et 1'étalonnage des appareils océanologiques ont &té
réalisés en mettant au point des méthodes sous-marines.

Nous envisageons, pour la recherche, l'utilisation d'appareils sous-marins
télécommandés, &quipés de caméra TV et de senseurs pour la mesure de paramdtres
physico-chimiques.

La participation directe du chercheur scientifigque biologiste, hydrologiste
ou géologue en plongée autcnome, ou & bord des submersibles, confére, évidemment, une
nouvelle qualité & la recherche. L'emploi du plongeur, comme intermédiaire, est faite
d'aprgs un "know-how" congu attentivement pour éliminer les erreurs et pour déceler
les aspects scientifiques intéressants.

Bibliographie

DINU (D.) & VLAD (C.), 1986. - Plongeurs et véhicules subaquatiques. Editions

scientifiques et encyclopédiques, Bucarest.
Editions techniques,

VLAD (C.)} & DINU (D.), Interventions sous-marines.

Bucarest.

1982. -

91

H-6
A NEW COMPACT MINI-SUBMARINE FOR ECOLOGICAL RESEARCH IN THE CONTINENTAL SHELF
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SUMMARY

The mini-submarine AHD 1, due to its compacteness,
maneuvrability and high constructive technology, fully responds
to the needs of the researcher who studies biotopes of the
Continental Shelf and wheo wishes to widen his knowledge, with the
use of the "direct technigue”.

In the field of underwater research "in situ" there is a

of structures and vehicles
vehicles and

growing use te integrate a complex
such as underwater habitats, remote—controlled
submarines as an addition to S.C.U.B.A. diving.
All these devices allow man to avoid the well
inconveniences connected to extended diving (WOODS LYTHGOE,

known
1971;

oTT, 1973). This is particularly true for the middle and great
depths where exploration and ecological research are as yet very
difficult.

The vehicle which we are presenting called "AHD 1" (Fig. 1)
enters in the catégory of mini-submarines and its use in
underwater research at middle depth seems very promising, due to
a series of interesting characteristics that will now be

discussed.

The design of the hull represents an ideal combination between
a reduced dimension and performance. The overall measurements
are in fact 2100 gm (major and also transverse diameter), 1750 mm
and 1450 mm (respectively, minor diameter ‘and height), with a
working weight of 900 Kg and a carrying capacity of 18@ Kg. The
maximum working depth is 200 m. The hydrodynamic performance of
the submarine is extremely satisfactory, the handling is perfect
in all directions (turns round a vertical axis). As a planning
choice, more importance was given to maneuvrability rather than
stahility. The maximum horizontal speed is 3I-4 knots. The
eccentric position of the dome, combined with that of the
porthole, allow a practically glohal vision of the external
enviraonment (visibility from the dome=3468'; visibility from the
porthole=160°), positioned in the dome in fact it is possible to
see through the porthole. A mechanical arm with pincers allow
the collection of samples; other devices such as nets, sampling
boxes etc. can be attached.

We will now discuss the constructive characteristics and the
mechanical and electrical systems. The hull is in carbon steel

Fig. 1 The mini-submarine

relation to the distribution
hull lies on a support that can absorb any

The propulsion is obtaiped with two S-speed
W, run by two indipendent batteries of 142 Ah
each. They also provide the energy,. for two fixed and one
movable, spot lights, each of SP W, and for small internal uses.
A battery of 45 Ah supplies energy for the special apparatus on
board which must not be distuwrbed by the engines. The endurance
of the electrical plant is of about 5 hours. It is tg be pointed
out that &all ‘the electric circuits are explosion-proof. The
service air, essentially needed for the variations of depth-level
is supplied by four bottles at 200 Ate: 1D litres for normal use,
1@ for reserve, 20 for emergency (for a routine immersion 10
litres are needed). The respiratory circuit is a closed circuit,
with the reintegration of oxygen and fixing of carbon dioxyde on
soda lime. Thers are two bottles of 5 litres each filled with
therapeutic oxygen at 200 Ate. An electonic oxygen analyser that
controls  an electrovalve regulates the percentage of oxygen, but

in of pressure

reinforced

stresses. The
undesired impacts.
engines of 708

this can also be supplied manually. Autonomy without
reintegration of oxygen is of about 30 minutes (400 litres of
air). The percentage of oxygen can be seen on a display and an
alarm indicates a decrease to a critical level. The air

circulation is ensured by a vefAtilater run by an. induction engine
to avoid sparks. The Floating-thrust and depth level are
regulated by two hydrostatic trimmers. The two diving-tanks have
& complessive volume of 200 litres; each is divided in two
compartments; ensuring buoyancy on the surface: damage to one of
the compartment determines a 25 % loss of force.

Concerning the security devices, in addition to those already
mentioned there is: a) & ballast with. manual or electropneumatic
release; b) a "dead man" circuit; c) a signal buoy that can pull
a nylon cord, &llawing the attachment of a device connected to a
steel cable to bring the submarine up to the surface; d) the
possibility of abbandoning the vehicle after pressurization
{eventually in Helium atmosphere).

Concerning the scientific use, it can be observed that the
submarine satisfies the needs of a research worker and due to the

easy maneuvrability it can be used by people not particularly
trained. Considering also the small dimensions and the light
weight, the vehicle can be easily transported in any place where

experimentation is necessary.

From an ecological point of view, the submarine appears

suitable for exploration and survey in the “Circalitoral Etage”
especially on primary and secondary hard substrates (eg.
documentation of the state of "coralligenous bioceosis”; census

of coral population including collection of biometric data of the

colonies); the submarine is ideal for observation of the state
and evoluton of the Fosidonia oceanica beds and for other
experiments "in situ”, needing a . prolenged study, of .this
Ecosystem.
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HUMAN UNDERWATER PENEI'RATiON = AN UNORTHODOX VIEW

Tuliu Gavril MORARIU

School of Kinesiology, Simon Fraser University, Burnaby, B.C. (Canada)

We are living in a nonstop scientific revelution. Rapidly
changing technologies daily challenge our personal knowledge. Our
ability to adapt, remain competitive and survive is on trial everyday.
No human activity is exempt. Everyone is affected including those
invelved in Human Underwater Penetration. Here, particularly in this
highly specialized and exclusive field we are facing serious problems
due to radical changes in methods and equipment. Even the attitudes
towards the environment as well as customers' idiosyncrasies have
lately undergone dramatic changes. And by "customers" we mean not
only big oil companies but alsoc a vast array of beneficiaries, from
the Sunday skin diver to the diving scientist, whose demands and goals
defy imagination. If anything less than close attention is paid to
long range planning and current developments we will fail in our
search for solutioné to such complex issues. Contrary to the current
pragmatic approach a fundamental new, scientific method is needed. 1In
this initial stage we present the state of the art, a sketch of
emerging trends and suggestions for future development.

The basic ideas for this study originate from observations of
processes occurring all over the world. Diving communities are
struggling with similar problems arising principally from two causes:

1. a decreasing appeal for the use of divers in both industrial
and scientific operations;
2. the rapidly increasing use of Remote Operated Vehicles

(ROV) .

During the last several decades underwater habitats and other
saturation diving systems have played an important role. However many
a hope laid on them has already evaporated. The advent of the
microcomputer is revealing a different future. Underwater technology
is going through the most dramatic change in its history by
contemporary efforts to replace men with robots. The tribute paid by
industrialists and scientists alike to the newly born generation of
glittering "smart machines® is perhaps the most significant factor in
divers' decline. Conseguently the diving community, as it is
currently conceived, is threatened with increasing unemployment, even
extinction. This trend is aggravated by too many specjialized schools
yearly turning out scores of new divers in the old mould.
Simultaneously a shortage of highly trained pilots for ROVs is felt,
as no schools for them are in operation yet. Thus an inadequate
education and many other obstacles are holding up the progress of
those willing to adjust to this restless, developing domain.

Screening the trends emerging from current diving practice brings
additional information for future planning. However, complex,
apparently unrelated factors may obscure our judgement. Fluctuating
oil prices, ongoing talks regarding the sovereignty of the
continental shelf and environmentalists' lobby against offshore
drilling are a few such confusing elements. But regardless of their
impact on public opinion these factors are not shaping the technology
itself. At the human level one thing is sure: unless the diver is
continuously upgrading himself and trying to become versatile he will
be replaced by either a machine or a better trained colleague. This
replacement will happen whether or not oil price changes. We
ourselves won't witness the extinction of this ancient profession, of
course. Those who advocate the uselessness of humans in underwater
penetration exemplify how easily judgement can be deceived by
nmisplaced enthusiasm. While ROVs will be seen in an increasing
number, already discernible moves towards underwater harvesting,
organized sea farming and underwater tourism will boost one-atmosphere
habitats' development. And with the move from shallow to deeper
waters, the one-atmosphere diving systems will inevitably give a new
dimension to the human presence underwater. .

In considering effective solutions for future education, research
and diving practice the first recommendation is for a major shift in
the existing training system. The new technology requires specialists
with technical skills and engineering knowledge. Consequently, in
addition to his enthusiasm and ability to breath underwater, the new
generation diver will need to be an engineering technologist.
Therefore new schools are needed. Research is required to either
adapt modern training apparatus, or to design original simulation
systems for training ROV pilots. Unlike the present in-the-field
training practice such a system will insure against costly failures.
Furthermore ROVs still demand extended engineering research regarding
their hydrodynamics, statics and dynamic stability. Extended research
and testing is required also to update and reaccredit the one-
atmosphere habitat concept. Thus theoretical work and "in situ" long-
term experiments with such systems must be carried out jointly with
fisheries and offshore drilling experts.

Human Underwater Penetration by and large is responding
erratically to profound technical and social changes. Scientific
analysis and planning can head it effectively towards a flourishing
future. The alternative could be either progressive extinction or
technocratic aberration. Appropriate action is needed now, and it is
up to us to take the required steps.
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GEOPHYSICAL PROSPECTING METHODS APPLICATED TO BENTHONIC CARTOGRAPHY

Victor DIAZ DEL RIO and Jorge REY

Instituto Espanol de Oceanografia,
Laboratorio Oceanografico de Fuengircola, Apartado 285, Malaga (Espana)

The poster synthesizes the different systems used to carry out the marine
bottom cartography in the bay of Palma (Baleares, Spain) where an extensive Posidonia
prairie occurs.

The bay was prospected during an oceanographyc cruise. The interest was
focused on the area between the coast line and the 35 bathymetric contour line. Four
different methods were used :

- Precision echosounder (35 kHz)

- Sub-bottom profiler (3,5 kHz)

- Side Scan Sonar (100 kHz)

- Seismic reflection (Uniboom 300 joules).

The seismic profiles were complemented with 321 Shipek samples and 30 piston
cores. The shallow areas were mapped using vertical aerial photographs (black &
white) 1:3000 scale.

All these techniques provided a good mean for obtaining a detailed map of
seagrasses and sand boundaries. A chart of the marine bottom features was drawn on
1:20000 scale. This map shows the seagrass extension bathymetric contour lines and
the different degraded zones. The results were optimal and it has been possible to
compare the responses obtained by different techniques.
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The side scan sonar combined with sub-bottom profiler records provide a good
tool to discriminate the rocky bed from the dense prairie : the acoustic response in
the side scan sonar records could not distinguish these two zones. In particular the
texture of the superficial sediments from the seismic records and sediment samples
were considered. The side . scan sonar and high resolution seismic reflection
techniques (3,5 kHz) are good tools to carry cut studies on seagrasses and their
relation ship with the substratum.

Seagrass distribution and state of conservation were related with different
environmental features : antropic impact, environmental pollution, sedimentary
dynamic regime, bottom types and depth.
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REPORT OF THE RECENT ZOOLOGICAL PUBLICATIONS (1978-1985)
CONCERNING THE FASTERN MEDITERRANEAN ISLANDS, ESPECIALLY OF GREECE
A. LEGAKIS
Department of Biology, University of Crete, Iraklion (Greece)

More than 300 publications containing references to the fauna of
the eastern mediterranean islands have appeared in scientific journals
since 1878. This report concerns mainly the islands of Greece since
they are the majority among the islands of the eastern Mediterranean.

A large number of these references, more than 100, are not
exclusively devoted to the fauna of the iIslands but include revisions
of species or families or papers on the fauna of Greece or larger
regions. However, they were included in this report since the
researcher who wishes to find references on the presence of a
particular group in the islands will find them useful.

Of those references that are exclusively devoted .to the fauna of
the islands, the majority (36%), deal with the island of Crete. Crete
is after Cyprus, the second largest island of the eastern Mediterranean
and the largest in Greece. It also attracts a very large number of
tourists. Some of them certainly combine their vacation with collecting
or observing the fauna of Crete, This fact is also evident from the
large number of references from Rhodes and Corfu which are also
traditional tourist centers.-It must be noted here that the majority
of papers on the fauna of Greece comes from non-Greek researchers,
mainly German-speaking.

The Cyclades islands, a group of more than 20 medium size and many
more smaller islands, has also attracted many researchers (17% of the
references). The Icnian islands on the western coast of Greece concern
15% of the references. The most studied island of the Ionians is
Corfu which is also the most visited, The Dodecanese in the south-east
Aegean concern 13% of the references. The largest island of this group
is Rhodes which has also most of the references. Finally, 11% of the
references are about the fauna of the larger islands of the north and
east Aegean, 5% about the Northern Sporades group and 3% about the
islands of the Sarcnic gulf near Athens.

If we look at the groups of animals studied, the birds involve 13%
of the total number of references. A large percent of these references
concern the biology and ecoclogy of Falco eleonorae and Calonectris

iomedea By a group of German researchers In unspecified islets of
the Aegean. Many references (11%), have been written about the reptiles
and amphibians of the eastern mediterranean islands. These groups
show interesting patterns of speciation. For example, Cyrtodactylus
kotschyi has 35 subspecies in the Aegean. The Coleoptera, the largest
group, concerns 10% of the references while the Lepidoptera concern
9% and the Mollusca 8%. Finally, the remaining 49% of the references
are scattered among the other groups of animals.

An interesting observation is that although the number of articles
has increased dramatically over the last thirty years, their content
has not changed significantly. Most of them are descriptions of new
species or new records for the islands. Only a small number are
concerned with zoogeographical relations and even fewer offer
explanations for the presence of some species in particular islands.
Although recent evidence on the palaeczoogeography of the islands has
thrown some light on their evolution, we are still lacking the ecologi-
cal, palaeoecological, evolutionary, genetic and geological data that
will enable us to provide a firm synthesis of the insular fauna of

past and present.
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DISTRIBUCION VERTICAL DE BRIOFITOS EPIFITOS
SOBRE QUERCUS ILEX L. EN LA Ista DE MaLLorca

Josp Antoni ROSSELLé, Maurici MUS y Miquel Angel FONT

Departament de Botanica, Facultad de Ciéncies,
Universitat de les Illes Balears (Espana)

La prosnecciédn hrioldmica vealiznda sohre R0 encinas,en 1n Sie-
rra Norte de Mallorca,dié como resultado el hallazmo de 18 espn-—
cies(14 musgos v I hendticas).Se anlied un {ndice relativo de

cohaertura en el tramo verticnl comprandicdo enftrs la base del

tronco v uuna alinra de 160 cm,dividido arbhitrarismante en Lres
zonas.Se comentan los vesnltadoes ohtenidos,nne dan idan de las
tendencias que presentan las es-ecins en 1a ocupacién de las di-.

ferentes zonas del tronco de Niercus ilex.

Se ha elegido un encinar de la Sierra Norte de Mallorcn,con-

cretamente el del predio de Son ssip(UTH D8 8802).situado a
unos 6GOO metros sobre el nivel del war.

Cada una de las encinas se ha inventatiado del simuiiente morn:
Se estratifica el tronce en tres partes,sirmiendo la clésica zo-
nacién por hébitats(Van Ove 1924 ):base(0-hOcm), submediana(l0-8:
cm) y media(80~160cm).

Se anotaron,in sifu,para cada una de estns zonas,los tres brié-
fitos con mAs recubrimiento v los acompafiantes.

La elaboracién de los datos sigue la metodologfia de Studlar(198-
2).Se ohtuve,con el anAlisis de éstos,el valor de impottancia
(IV)de las especies en cada estrato,el cual nos informa del pa-
pel,en cada hédbitat,de las especies con mis cobertura.

Porella thuja,Radula complanata,Scleropodi

icebrum,§

pivium circinatum v Burhynchium meridionale se encuentran loca~

lizadas en la basec del tronco,siendo sus freanencias e IV muy

hajos por lo genervral.

Ivpmm cupresiforme presenta,en la hase del tronco,valores re-

lativos dn cobertura altos,siendo su nresencia en la zona subme-~

diana Accidental.

Leucodon scinroides,.Lentodon smi i Orthotrichum snaciosum,

Tortula laevinp ¥ Porella platinhvlla se hallan a lo largo de

los tres estratos delimitados y su TV es muv bajo en todos ellos.
Las restantes espenies,,de mayor frecuencia global, tiener im-
portantes fndices de cobertira relativa{ TV} en,al menos,uno de
los estrntos.frullania dilatatn v Orghotrichum tenellum nresen-
tan un TV wés alto n medida que nos aleiamos de 1la base del {ron-

co,perfil ecolfgico diferente de Hvnmun cunresiforme,ljomalothe—

cium sericeum v Zyvrodon baumbgaritneri,que disminuven su importan-—

cia al aproximarnos a la zona supevior del Lronco.

Las tres zonas en aue se ha dividido el tromco de {iercus ilex
presentan diferencias en el minerce e imnortancia de las especies
fruto de las distintas caracteristicas microclimd&ticas que pro-
poreionan los cambios de luminosidad.corteza,nutrientes etc.
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DIVERSITE DES PSAMMOPHYTES AUX PLAGES ET DUNES DE L'ARCHIPEL ADRIATIQUE

A.Z. LOVRIC

Centre de Recherches Maritimes, Institut R. Bobkovic, Zagreb (Yougoslavie)

Abstract: Pssmmophyte diversity in sand ?eacbes snd dunes of
the Adriatic Archipelego. In the Adriatic islepnds four main zonlig
types of the cosestsl ssnd vegetstion occur: rudera} nxtrohglgphyulc
one in the degrasded beeches, end the natursl ones in the siliceous
dunes of SE Adristic, in the mixed snd in calcereous ones in NE Adr-
istic, The lest omes are the most interesting for 1pclud1ng endemic
pssmmophytes, intertidel beach rocks, transversal sif-dunes of the
reddish send, snd alkeline besch bogs in the humide slsacks,

Les pssmmophbytes littorsux de 1'Adristique oriental étsient connws
surtout des plages dégrsdées tandis que les domnées sur la végétation
nsturelle des dumes siliceuses y étaient insuffisantes et sur les du-
Des calcaires jusqu'd récemment presque absentes.les sites typiques
des sebles littoraux enm Archipel adristique présehtent upe végétatim
pssmmophile riche et diversifiée en quatre types principaux de la
zonstion maritime suivent 1s chimie du ssble.

1° Une zoumation pauvre anthropogéne, indépendante de la lithologie
du sable, est Bssez répsndue récemment 8ux plages dégradées et pollu-
ées le long de 1’Adriatique oriental inclus upe ceinture maritime de
Euphorbio~Glaucietum flsvi Hic,, une sutre submaritime de Salsolo-
Xanthietum strumerii Oberd, et enfin une pelouse rudérsle de
Cynodonti~Flentsginetum coronopi (Hicld Tx., bordée vers 1'intérieur
par les fourrés suthropogénes de Robinietalis Neuh,

2° Les Qunes siliceuses en climst euméditerrsnéen battues par
le vent du sirocco (SE) de 1s pleine mer sont le mieux conservées en
Dalmatie méridionsle, surtout 8 1’%le de Mljet et plus fragmentaires
2ussi aux iles de Kordula, Bifevo etc., Leur végétstion est semblable
comme ailleurs en Méditerranée, inclus une plsge oondsnte a sable
maritime blanch&tre bsttuepar les houles avec 1'Agropyretum mediter-
ranei Br,-Bl., puis les dunes mobiles balayées par le vent svac un
Ammophiletum srundinscese Br,-Bl. et les dépressions interdun
humides & Juncetum meritimi-scuti Hic, et enfin les dunes gris
fixées & pelouses de Laguro-Corynephoretum srticulati Iic,, boréd
vers 1'intérieur par un écotomefrutescent d’ Epbedro-— Juniperetum
lyciae Quéz, et al.

3° Un sutre type de zonation se trouve sux plsges de Dalmstie sep-
tentrionale (surtout fle de Pag et péninsule de.Ravni-Kotari) sur les
sables mixtes caslcaréo-siliceux des cdtes & flysch. Ici les plages
bordantes présentent un Erisntho-Agrostietum maritimse (Hic.) Low.
Erisnthus hostii Agrostis stolonifera, Limonium oleifolium, Elytrigie
pungens, Centsurium pulchellum etc, Vers l'intérieur suit un
Limonio-Goniolimonetum delmetici Hie. 8 plusieurs psammophytes endém-
iques: Gopiolimon dslmaticum, Armeris dslmstica, Alyssum pagense,
Centaures hutteri, Asperula rigens et Limonium éubium. Les pelouses
sur ssble fixéed Helichryso-Artemisietum csnescentis Hic. sont bord-
ées vers 1'intérieur par un écotonede Vitici-Tsmaricetum dslmeticae
(HBicJ Lov. Une végétation compsrable se trouve aussi sux filots sable-
ux de loess (Sussk, Srakane, Ilovik et sutres dens 1’Archipel de
LoginJd) trds expos en mer ouvarte d’Adristique supérieur: une
ceinture maritime frapgmentaire de Erisntho-hgrostietum et puis vers
1’ intérieur un Festuco-Imperatetum cylindricese Hic, 3 Imperats cylind-
rics, Erisnthus rsvennae, plusieurs orchidées méditerrenéennes etc.

4° Les dunes et psammophytes les plus intéressents (87 taxons dont
14 endémiques) se trouvent sur les sables cslcaires des iles
subméditerranéennes en Golfe de Kvarner (Adriatique nord-est), sur-
tout dans les dunes de "Zsarok" enm besie de Baska 2 1' fle de Krk, Ces
dunes curieuses, 3 couleurs pittoresques sccentuées psr les minéraux
ferrugineux (limonite, sidérite, bauxite etc.), sont trés battues
par les orsges srides continenteux de ls bors (du NE) et pour celg
celles-ci sont parsll2les au vent meis trspnsverssles 2 la cbte — une
formstion comparable sux "sif-dunes" des sites orageux en Sshara,

L’ estran intertidsl y inclut les grds de plage (beach rocks) 3
concretionnements de Vermetus srenerius., Ls plage bordente 3 sable
orengé battu par les houles orageuses de bors présente une communsu-
té'p§emmophile spéciale 47 Arundino-Petssitetum spurii Low 2 Arundo
plinisns, Petasites spurius, Juncus litoralis, Elytrigis elongata,
Centaurium Thodense, Cichorium pumilum et Equisetum campenulatum
(feune: Talitrus brisni, Polyxenus lapidicola, Labidura riparia et 1’
oisedu pidifient Merops spisster). Les sif-dunes TougeBtres & crétes
mobiles siguisées atteignantla hsuteur de 30m, présentent le biotope
distipctif d’un  sssemblage luxuriant de pssmmophytes endémiques
de Hedraiantho-Leucsnthemetum platylepidis Lov. 2 Leucanthemum pla -
tylepis, Hedraisnthus pichleri, Iris merchesettii, Allium visisnii,
Asperuls borbasianas, Artemisia bissolettisna, Centaurea sliena,
Microrrhinum aschersonii, Semecio fluminensis, Vincetoxicum croatic-
um etc, (faune - oisesux nidifisnts: Ceprimulgus meridionslis et
Gsleride cristata).

_Les dépressions humides interdunaires contienuent les encloves
originales des tourbi2res slcslines sur un tuff cslcsirTe spongieux,
produit par ls communsuté endémique de Drepenoclasdo— Centaureetum
spproximatae Lov. 2 Centsures spproximasta, Cirsium brschycephslum,
Aster liburpicus, Holoschoenus australis, Bsldellia ranunculoides,
Butomus jumceus, Epipsctis palustris croissant sur un tapis épsis
mouillé des mousses calciphiles telles que Drepsmocladus sduncus
ver. kneiffii, Didymodon topheceus, Eucladjum angustifolium etc.

Ces tourbilres duneires renferment sussi les pozzines suintentes
marquées psr la prédominance d? Adiantum cspillus-veneris (Eurbynchie-
~Adisntetum NedJ. Faune: Bufo viridis et Emberiza calsndranidifiant.

Les sif-dunes passent en arridre sux replets fixés du ssble brun
bumifére, couvert par les pelouses d’' Onopidi-Brometum condensati Hic,
inclus Ononis antiquorum, Onobrychis arensria, Stachys subcrenate,
Astragalus mongpessulanus ssp. illyricus, Asperuls scabrs, Orchis
frograps etc. (Fsune: oiseau pidifisnt Alsude arvensis). Vers 1°
intérieur de 1' fle ces pelouses sont bordées per un écotonefrutesc—
ent de Rubo dalmstini-Viticetum Lek, & Vitex sgnus-castus, Lycium
europaeum, Rubus ulmifolius ssp, dslmatinus, Dittrichis viscosa etc.
(Feune: oisesux nidifiants Cettis cetti et Hippolais pallids).

Conservetion: Plusieus sites des dunes siliceuses 2 psammophytes
usuels méditerrsnéens des rivsges yougoslaves sont conservés dens
les réserves littorsles (fles de Rab, BiZevo, Mljet etc.) tsndis que
celles plus riches calcaires 8 psammophytes endemiques ne le sont
pes et sinsi celles—ci bien plus précieuses,sont on Lait exposées 2
une dégradation inquiétante et 3 1'cxpansion d’une Végétation plus
banale d’origine anthropogéne. Clest pourquoi 1°' urgence d° une
conservation efficace du site le plus précieux des sif-dunes rouges
et de leurs nombreux endémiques en baie de BaZka s’ent anrtout
imposéc, .
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THE RISKS OF DISAPPEARANCE OF THE MARITIME FLORA IN THE NORTH COAST OF (RETE

Z. KIPRIOTAKIS

Department of Public Gardens, Iraclion Municipality, Crete (Greece)

Crete is known for its rich flora. There are 2018 taxa. 10% of

these are cndemics, a high number in comparisen with other countries of

Eutope. For example Great Britain has the same number (2133) of plants

with Crete. Cyprus, which has an equal arca with Crete, has only 1283

plants and Sardenia is double the arca of Crete and has 1625 plants.

Tthe richness of plants in Crete is due to geographic, gcological
and sociological teasons. Also Crete has a hig variety of biotopes.
of central

In this research, T have studied the north coas

Crete {Nowos of Iraclion). It has a Jenpth of 65 km and half of these

include vocky coasts and the town of Iraclion and the villages. 1n
this coast there are about 95 species of native plants.
The first plant which is under threat is Phoenix theophrasti.

It is found in the Stalis region where there is a group of 100 plants.

Some of these have already been cut. Paved paths and showers have becn
constructed among the trees. This region is the second most important
after the original region in east (rete (lLocus classicus). Prof. Greuter

has entered it in the red data book with the letter V (vulmerable).

Another endangered plant is Pancratium mavitimum.Thirty years ago
there were a lot of these cast and west of Iraklio. Now there are only
a few plants in Ammoudara beach and the Stalis region. Also there are

more plants in the Mallia region. This 1illy has a strong aroma. On

account of this it has lived until today. Shepherds say that sheep dont
graze the {lowers hecause of its strong smell. T have seen men who
collect cut flowers or bulbs for their gardens. The above two plants
are protected hy law in Greece.

Anothey plant is Mesewbryanthewum crystalinum. there are only a
few plants in two points of the seaside. Cakile maritima is found in

tegions. lLavatera sp. maybe a new taxon for Europe and there are only

3 individoal plants. It is not known if it is native or ornamental
which has escaped from pavdens. The research on this plant has not
finished vet. This is also an endanpered plant.

ATT the ahove plant= and other perennials ave under continual
risks of vanishing due to the destruction of their habitat by human
activities. A lot of buildings are near the wave line and have been
built illegaly. The use of herbicides in the cultivations kills the
native plants. There are such cultivations thirty meters from the wave
line. A great number of people visit the seaside every summeT because
half of the inhabitants of Crete live in the Iraklion area and also
because a lot of foreign tourists come to Iraklion in the summer.

A great problem is the cleaning of the beaches. Tractors collect
rubish and bulbs all together. Almost all dunes have been levelled
and the destruction of the biotopes continues.

The authorities are aware of these problems and some protective
measures have been taken the last few years. However, in some cases
we may have reached a point where it will not be possible to save

some species. More strict protective measures are immediately necessary.
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PRODUCTIVITE DU CHENE KERMES (QUERCUS COCCIFERA)
D'UN PrRycana INsULAIRE (Naxos, CvcLADES)

Georgios TSIOURLIS

Université d'Athénes, Section Ecologie~Taxonomie, Athénes (Gréce)

Introduction . biotope étudié est un phrygana composé de dix
espéces végdtales caractérisé A Cenista_acanthoclados et Thymus
capitatus. I1 esgt situé sur la partie Est de 1'ile de Naxos 4 climat
méditerranéen sub-aride (la présentation de la station fut faite
lors d'une communication au C.1.E.S.M.,I985, voir référence).

Le phrygana recouvre 40% du sol rouge méditerranéen twmonqué (absence
d'horizon humifdre) et dans les conditions habituelles de pAturage
par les chdvres (charge: 3ch/ha) présente une phytomasse de 10,9t/ha
répartie en 7,9t/ha de phytowasse aérienne et 3,0t souterraine.

Dans le présent article nous nous attachons & présenter 1'évolu-
tion de la phytomasse du chéne kermés sur deux ans aprés la mise en
défens d'une partie de phrygana. Les données relevées apres I7 (TI)
et 24 mois (12) d'absence de pfiturage permettent d'estimer de mani-
tre pratique la productivité primaire du kermds qui est dans sa plus
grande partie consomuée par les caprins.

Phytowasse 20 (mai I984)  Le chéne kermés est un des principaux

constituants végétaux de notre station, il recouvre 4,5% du sol, et
est l'espéce la plus pfturée, et ce en toute saison par les chdvres.
I1 se présente sous la forme de buissons de 30 cm de hauteur moyen—
ne "taillés" de prés. La phytomasse aérienne (poids sec) au m2 de
recouvrement végétal uniforme est de 2352 g répartie en 327 g de
feuilles et 2025 g d'organes ligneux. La litidre au sol est quasi
inexistante.

(octobre 1985) Nous observons dans l'enclos un
développement spectaculaire du kermds, se traduisant par un foisen—
nement du feuillage el une multiplication des petits rameaux, la
hauteur soyeune variaut peu mais nous netons la présence de nombr-
euses tiges (I0-I5/w2?) pointant de GO & 90 cm de hauteur.

La phytomasse déterminée eslt de 864 g/w2 de feuilles et 2734 g/m2
de bois soit 3598 g de phytomasse adérienmne au m2. La litidre au sol
est de 296 g d'organes ligneux et 536 g de feuilles. .

. 42 (mai 1986) Le chéne se présente sous le méue
aspect qu'en 1I, avec pour caractéristique le culminement & I m des
tiges extraites de la formation buissonneuse. La phylomasse est de
1002 g/w2 de feuilles et de 2865 g/w? d'organes ligneux, soit un
total de 3067 g/w2. La lititére au sol se compose de 992 g/m2 de
feuilles et 256 g/w2 de bois (motons gue la litidre de bois est plus
sujet & variation de carré en carré d'échantillonnage).

Productivité Apres 17 wois, équivalent a deux périodes de crois-
sance prononcées en climat méditerranéen (printemps, automne), nous
gonstatons un aceroissement de la phytomasse de 53% et 64,5% aprés
24 wois. La phytomasse adrienne totale varie de 2,35 lg/m2 2 3,60
et 3,87 ig/m? respactivemonl,

Bliwporbtance des [euill ur 'enmembla de la phylomnsse vavie de
wnidre privisible eroissante: de 14% (10) A 24 (PI) et 264 (12).
Ces résultals traduisent une augmentation de 200% de la phytomasse
foliaire initiale.

En adaptant nos résultats sur un délai annuel nous obtenons une
augmentation de la phytomasse de la premitre annde, aprés mise en
défens, de 379 g de feuilles sur pied et de 500,5 g de bois.

La deuxitwe année, pour sa part, présente une productivité de feuil-
les de 296 g et de bois de 339,5 g.

Ce sont des productivités élevées montrant bien 1'influence du
piturage par ‘les chdvres. La deuxilme année présente une productivité
moindre dle certainement aux effets d'une sécheresse hivernale excep-
lionnelle et d'autre part, montre peut 8tre les signes précurseurs
d'un ra lentissement du rythwme de croissance, souvent observable dans
les formations végétales liberdes d'un atress (feu, phturage).

La produclivité annuelle du kermds est donc de 500 g d'organes
pérenmes la premidre aunde et 340 g la deuxidme amnée avec des liti-
eres correspondantes de 587 g et 624 g au m2.

Four sa part la garrigue frangaise 2 kermés (I m de hauteur) a

une productivité anouelle de 130 g de malidre pérenne/m2 et 230 g de
litiére (Rapp, I1971). D'autre part des formations analogues en Cali-
fornie et Australie, les chaparrals et malees respectivement, prés-—:
entent une productivité variant de 88 & 150 g/m2/an dans les dix
premi¢res anndes de leur développement (Specht, 1969).
A titre indicatif citons une productivité d'un phrygana grec mais de
congtitution différente (FPhlowis fruticosa el Euphorbia acantotham=
nos), de 202 g/m2/an d'organnes péremnes et une litiére de 210 g/mz/
an (Margaris, 1975, cité par Mooney, 19UI).

Nous constatons gue la productivité du chéne kermds (Quercus coc-
cifera) 1ibéré de L'action du pAturage par les chévres est plus éle-
vée que celle d'amutres formations analogues Mais nous pouvons unous
atlendre & une stabilisalion du rythme de croissance de la producti-
vité & une valeur 1égdrement plus faible.

MOONEY,H. A, , 198, Priwary production in wediterranean-climate regions
In: Wediterrimenn= Type Shrublands, edited by F. di Castri, D.W.
Goodall and R.L. Spechi. Elsevier,Awslerdam, pp. 249-255

RAEP,N., 197I. Cycle de la mabidre organique et des éléments miné—
raux dans quelques dcosystdmes méditerranéens. In: Ecologie du
Sol. Rech. Coop. Frogr., 40. Bull. C.N.R.S.,2: 19-188

SPECHT, . L., I969. A comparison of the sclerophyllus vegelalion char-
acteristic of wediterranean type cliwates in France, California,
and southern Australia. 1I. Dry matter, cnergy and nulrient accu-
mulation. Aust., J. Bol., I7: 293-308 .

TSIOURLIS,G., 1985. Phylowasse d'un phrygana insulaire.
int. Mer Médit., 29, 6: 121-124
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ETUDE BIOSYSTEMATIQUE D'ANTHYLLIS HYSTRIX DE MINORQUE

ET D'A. HERMANNIAE DE LA MEDITERRANEE ORIENTALE ET CENTRALE

{2)

M.A. CAR.DONAU), J. CONTANDRIOPQULOS et E. SIERRA RAFOLS(S)

(1) Departament de Botanica, Universitat Autonoma de Barcelona,

Barcelona (Espana)

{2) Laboratoire de Cytotaxonomie Végétale, Université de
Provence, Marseille (France)
(3) Institut Botanic de Barcelona, Barcelona (Espana)

Resumé.

Les auteurs onteffectué 1'étude morphologique {c¢f, tableau), caryologique, écolo-
gique, phytosociologique, biogéographique et nomenclatural d'Anthyllis hystrix (Willk.
ex Barc.,) Cardona, Contandriopoulos et Sierra, endémique de Minorgue, et d'A. herman-
niae L. & distribution méditerranéenne disjointe: Mé&diterranée orientale, Corse, Sar-
daigne. Cette étude montre les différences et les étroites relations phylogénétiques
et paléogéographiques existent entre ces deux taxons. A. hystrix (2n=84) est un dodé-
caploide fortement apparenté & A. hermanniae {(2n=14). I1 peut &tre considéré comme
un apoendémique de ce dernier et la différenciation apparait comme fort ancienne.
Cette forte modification génotypique est a ée de ch ts phénotypiques appa-
rents et constants qui nous ont permis d'élever au rang d'espéce 1l'endémique minor-
caine et d'interpreter les nombreuses confusions nomenclaturales liées 3 ce taxon.

BinSme: Anthxllis hystrix (Willk. ex Barc.) M.A. Cardona, J. Contandricpoulos et
E. Sierra, Taxon 32:324, 1983).
Non Anthyllis hystrix Sweet,l Hort.Brit.: 114, 1827, nom.mud.

Basi Anthyllis hermanniae L. Flora de

las Islas Baleares: 112, 1879-81.

var. hystrix Willkomm ex Barceld,

Y : A. hermanniae L. subsp. hystrix (Willk. ex Barc.) 0. de Bolds et J.
Vigo, Butll.Inst.Cat.Hist.Cat. 38 (Sec.Bot. 1: 71, 1974,
. aspalathi "sensu Colm, non D.C.", A, horrida Pourret ex Colm., A. spinosissima

A
Enumeracidén y revisidén de las plantas de la Peninsula Hispano-

Pourret ex Colmeiro,
Lusitanica e Islas Baleares 2:114, 1986, {pro syn.).

A. hermanniae L. var. multicaulis Pau, Bull.Acad.Intern.Géogr.Bot. LS_(ZDS—ZOG):
75, 1806 excl.syn. Genista multicaulis Lam.

A, multicaulis Pau, Brotéria, Sér.Bot. 12:114-115, 1926, excl.syn. Genista multi-
caulis Lam.

Conclusions.
Genista multicaulis Lam. et Anthyllis hystrix sont deux espéces différentes, si
est ce que la premiére existe (cf. page 17).

Anthyllis hystrix est é&troitement localisée & Minorque. Ses affinités les plus
proches sont avec Anthxllis hermanniae dont l'aire tr&s vaste et disjointe s'étend
du bassin méditerranéen oriental au sud de 1l'Italie, & la Sicile, 3 la Corse et 2
la Sardaigna.

Ce deus espéces nettement apparentées différent donc par des caractéres morpholo-
giques etpar leurs nombres chromosomiques, n=7 chez A. hermanniae et n=42 chez A.
hystrix. Ces différences justifient, & nos yeux, un statut spécifique pour 1'endémi-
que de Minorgque.

Tableau comparatif des caractéres morphologiques d'

Anthyllis hystrix Anthyllis hermanniae

Sous~arbrisseau toujours en coussi- Sous-arbrisseau parfois + en coussi-
net; 25-50 (60) cm; A rameaux trés net; 40-70 cm; & rameaux plus ou moins
tortueux, se terminant par des épines tortueux, plus ou moins spinescents,

fortement piguantes. Fig. 1, 2a. épines moins piquantes. Fig. 4.

Rameux feuillés et floriféres situés Id. 3/4 - 5/6. Fig. 4.
dans le 1/4 - (1/6) supérieur de la
plante. Fig. 1.

Feuilles alternes, distiques, & galine Id. Fig. 5.
semi-~amplexicaule formée par le sou-

dre des stipules et du pétiole. Fig.

2b, ¢, 4, e.

Folioles 1, trés rarement 3, liné- Folioles 3(1), tré&s rarement 5, spatu-
aires-lancéolées, aigilies, Fig. 2¢, 4, 1lées, obtuses., Fig. 5a, b, ¢, d.

e, £, g.

Fleurs solitaires, tré&s rarement 2; Fleurs rarement solitaires générale-

4-5.5 mm; bridvment pédicel.lées (1- ment en grappes courtes ombelliformes
-1.2 mm}; génouillées aprés 1'an— 4 2-4 (5-6) fleurs (6-9 mm); pédi-
thése. Fig. 3a, k. celles trés courts (1.5-2 mm). Fig. 4,
5e, f.

Bractées florales souvent absentes. Bractées florales glandulaires noires
Fig. 3a. et généralement réniformes. Fig. Se.

Calice campanulé pubescent (1.8-3 mm) Calice tubuleux-campanulé, pubescent
a4 dents triangulaires subulées ou mu- (3.5-5 mm) a dents lindaires-lancéo-

cronées. Fig. 3b, ¢, k. lées aigiies. Fig. 5e, f.
Corolle jaune: étendard (4-5 mm), ca-
réne, androcée et gynécée (3-3.5 mm).
Fig. 3d, e, f, g, h.

Id.: étendard (7-9.5 mm), caréne andro-
cée et gynécée (5-6.5 mm).

Gousse monosperme, obovale un peu com— Gousse id.
primée latéralement, bri&vment stipi-
tée, veinée et exserte du calice per-

sistant. Fig. 3i, j, k.
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LE PEUPLEMENT NEMATODIGUE MUSCICOLE DES ILES BALEARES

Enrique GADEA

Département de Zoologie, Université, Barcelone (Espagne)

SUMMARY

Some considerations are exposed in this paper on the
behaviour of nematoda in the moss inhabiting in relation
to the brycfaunistic inhabiting of the Mediterranean is-
lands, taking as exemple the Balearic Is. due %o its geo-
logical and geographical peculiarities, which are ideal
for this type of insular researchs.

RESUMEN

Se expone algunas consideraciones sobre el comporta-
miento de los nematodos en el poblamiento de los musgos,
en relacidn con la cuestién del poblamiento faunistico bri-
6filo de las islas mediterrdneas, tomando como ejemplo las
Baleares, que por sus particularidades geoldégicas y geogrd-
ficas se prestan a estudios de poblamiento insular.

Dans cette communication se trouvent exposées quelques
considérations sur le comportement des nématodes dans le
peuplement des mousses, en relation avec la gquestion géné-
rale du peuplement faunistique bryophile des fles médite-
rranéennes et en utilisant comme exemple les Baldares. Par
leurs particularités géologiques et géographiques, ces 1les
semblent se préter &.des études sur la faune et le peuple-
ment insulaires.

. Tes mousses constituent un milieu dcologique trés par-
ticulier, avec une microfaune trds caractdéristique de type
hydrophile, formde principalement par des thécamoebiens,’
des rotiféres, des tardigrades et des nématodes. Ces der-
niers représentent une partie trés importante de cette mi-~
crofaune. Il est essentiel de tenir compte que dans ce mi-
lieu les eléments de la microfaune ont ordinairement une
grande. ancienneté et stabilité, avee un potentiel de vari-
ation trés petit, sinon presque nul. A cet dgard les 1les
se comportent, du point de vue de la nématofaune muscicole
de la méme fagon que les zones du continent ol les condi-
tions écologiques sont les mémes.

Si on applique ces considérations aux fles Baléares,
on constate que dans ces milieux insulaires la fazune néma-

dologique bryophile se comportent comme nous 1l’avons dit ci-

dessus. La ndmatofaune muscicole de Minorgue offre dans

la partie septentrionale des communautés identiques & cel-
les de la rdégion du Cap de Creus et de Banyuls, dont les
conditions écologiques et pédologiques sont semblables.
Par contre, dans toute 17fle de Majorque, dans un milieu
calcaire, la nématofaune bryophile rappelle celle des sols
calcaires de la péninsule ibdrique et d’autres contrdes eu-
ropéennes: il s’agit exactement des mémes espdces et des
mémes communautds, sans aucun endémisme. Dans 1’archipel
des Pithyuses et dans le petite fle de Cabrera on peut
constater la méme chose.

En général;.dans ces fles il paralt y avoir une sé-
lection des formes de la nématofaune bryophile du conti-
nent conditionnée par le milieu, c’est & dire, par des
facteurs simplement d’ordre &écologique, mais sans phéno-~
ménes de spéciation, avec une tendance vers 1 uniformité
dans les milieus bryophitiques & conditions dcologiques
identiques.

Tous ces résultats et considérations semblent nous
indiquer que, pour la faune nématodologique muscicole, il
n’existe pas un vrai probléme 4’ insularité, au moins dans
un sens. biogéographique, dans les Baldares.
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TEMPORAL VARIATION AND SPATIAL DISTRIBUTION OF GROUND COLECPTERA
IN AN INSULAR MeDITERRANEAN ECOSYSTEM (CycLADES [S.. GREECE)

A. TRIHAS and A. LEGAKIS

Department of Biology, University of Crete, Iraklion (Greece)

Introduction

Very few facts are known about the ground fauna of mediterranean
ecosystems and especially of the eastern mediterranean regions. Most
of the data concern systematic and faunistic studies, carried out by

foreign researchers who make short collecting trips.

The present study attempts to give a first view on the fauna

of ground-living Coleoptera of an insular medit. ecosystem situated

on the island of Naxos in the Cyclades Is. This study is part of the

research project "Structure and energy flow in Aegean insular eco-

systems” carried out by the Sect. of Ecology and Taxonomy of the Univ,

of Athens and partly financed by the EEC.

Site description

The ecosystem under study is situated in the eastern part of

Naxos island, on a calcareous substrate, composed mainly of rocks

of medium to large size. The vegetation consists of Juniperus

pheenicea (37% cover.), Olea suropaea silvestris (8 % cover) and

Pistacia lentiscus (7% cover). A large proportion (47%) is open
ground containing various herbaceous species. Human interference
expresses itself mainly by grazing from goats. The climate of HNaxos
can be considered as temperate to maritime with an annual range

of temper. of about 13%.

Materials and methods

Forty pitfall traps (6em. i.d., 8cm depth) were placed
throughout the ecosystem under the three dominant species and in
the open ground. The contents were collected each month from

April 1982 to April 1983.

Results

The number of ground Coleoptera species that were caught was
66. The dominant families both in number of species in number of
individuals are Carabidae, Staphylinidae, Tenebrionidge, Scarabaeidae
and Curculionidae. Alsoc the fam. Anthicidae and Ptinidae,
although poor in numbers of species, have a very high number of

Dasytidae,

individuals during some months.
Seasonal variation: The greatest number of individuals has been
caught during spring and in the middle to late autumn.

In particular, Carabidae have a high number of individuals in
May with a second peak in October. Tenebrionidae appeared to be
active between May and June. Curculionidae had a long period of
activity both in spring and autumn. Scarabaeidae had two totally
different peaks, early spring and late autumn. Staphylinidae have
a long but low activity during spring and appear in high numbers
in November and December. Of particular interest was the high
population number of Dasytidae, Anthicidae and Ptinidae during May
and their almost total absense during the rest of the year. Other
smaller families were poorly represented in the samples wthroughout
the year.
Spatial distribution: As regards the habitat preferences of the
beetles, a slight migration seems to take place from one microhabitat
to another as climatic conditions change. This is most obvious in
and Tenebrionidae.

the cases of Carabidae During May they are active

in the open ground and under the drier Olea. When temperature

increases in Juno they are found preferably under the more dense

and humid Pistacia and Juniperus. The same trend is obvious with

Carabidae, Curculionidae and Staphylinidae during October and
November. Finally Dasytidae and Anthicidae appear mainly in the

open ground and under QOlea during their short presence in Hay.

Conclusions
The lack of information and publisrhed results are indicative of

the problem one is faced with, when studying the ground beetles of

ins. medit. ecosystems. It is therefore difficult to compare our

results with those from other similar ecosystems. However cowparisons
with temperate forest ecosystems show similar activities (e.g.

Carabidae) in coniferous forests and in our medit. shrublands. Slight

differences are evident between deciduous forests and medit. eco-

sfystems and consist of a lower activity during autumn in the former.
Staphylinidae on the other hand reach a peak earlier in deciduous
forests contrary to medit.shrublands. The Tenebrionidae and Scara-

baeidae are more thermophilous and xerophilous families sc they are

more active in the medit. ecosystems. Ground living Curculionidae

are alse very rare in feaperate forests Lyt they were not in our

captures.
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L’ IMPORTANCE BIOGEOGRAPHIQUE DES ORTHOPTERES DE LA CRETE
EN RELATION AVEC LES REGIONS AVOISINANTES

D. KOLLAROS et A. LEGAKIS

Département de Biologie, Université de Créte, Iraklion (Gréce)

La Cré&te est une région importante pour la biogeographie des plantes
et des animaux. Par exemple il y a un grand nombre des plantes endémiques.
Pendant la MiocZne la Créte &tait, comme les aspects rdcents supportent,

1' endroit le plus meridional d' un grand continent, 1' Egéide. Au cours

de temps, la mer a remplie la partie sud-cuest de 1' Egéide et elle a

separé la Créte du Peloponnése du sud. Ensuite, la Créte a &tait isolée des
Cyclades et finalement du Dodecanése. Comme le nivaeu de la mer a continué

de monter, il a provoqué la création des quatres Iles correspondantes aux
massifs de nos jours. Enfin, c' &tait en Pleistocéne que la mer a redescendu
au niveau présent. Les 5000 derniers ans, 1' homme a intensifié sa présence
sur 1' Ile. Il a coupé les ford@ts, il a cultivé la terre etc. Ainsi, il a
beaucoup changé 1' envirommement naturel. La situation présente des peuplements
de 1' ile est le résultat de ces processus paleogographiques et &cclogiques,

Les-Opthoptéres se trouvent parmi les groupes les plus &tudids en
Créte. La récente publication synthétique de F. Willemse (1984), nous a donné
1' occasion d' avoir une'image totale de 1' ortoptérofaune de 1' Ile, Les
membres de groupe des orthopté@res sont en général des bons migrateurs. Mais
il y a des espéces, comme les cavernicoles et les aptéres, qui ne traversent
pas de grandes distances. C' est pour ca qu' ils offrent de bonnes indications
pour la résolution du probléme des rélations biogSographiques de la Créte avec
d' autres régions,

La faune des ortoptdres de la Cré&te est constitude de 65 espdces sur
un nombre total de 313 espdces por toute la Gréce, ¢' est 3 dire 21%. Ces espéces
sont partag@es entre 25 subfamilles et 8 familles.

Les espéces de la Créte se caractérisent par des différents types de
répartition. -On peut distinguer les espces end@miques suivies des espéces
paléarctiques du sud - &thiopiennes, des espéces paléarctiques du sud et des
espéces mediterrannéennes. L' absence totale d' espdces centroeurop@ennes et
boréales est caractéristique. Ainsi 1' orthoptérofaune de la Crdte est
caractéris@e surtout par des &léments meridionaux.

Les 15 espéces endémiques de la Cr8te constituent un pourcentage elevé,
c' est & dire 23%, de toutes les espéces de 1' le. Si 1' on fait comparer
avec des régions voisines, on verra que le pourcentage de la Créte est assez
différent de plusieurs autres régions. Aussi un petit pourcentage (4.6%) d'
esp&ces a une répartition egdenne. Le plus grand pourcentage d' espéces de la
Créte a une large répartition dams toute la Gréce. Ainsi 58% de ces espéces
se rencontre aussi dans quatre autres régions de la Gréce, au moins.

Parmi les 15 espdces endémiques- de la Crdte, les 9 espdces sont monticoles,
puisq' elles se trouvent exclusivement dans des grandes altitudes. Nous pouvons
probablement considérer ces 9 espéces comme des relictes des quatres Iles qui
constituaient la Cr&te pendant la Plioc@ne. Aussi il y a 5 espdces cavernicoles
dont chacune se trouve dans un petit nombre de grottes. Elles sont aussi des
relictes d' une faune plus ancienne et plus repandue. Finalement, une espéce
n' appartient pas & aucune cas.

En ce qui concerne la répartition des espéces endémiques dans la Créte
on peut distinguer: 3 esp@ces présentes dans les quatres massifs, 1 dans les
deux occidentaux, 3 dans les Lefka Ori et 2 dans 1' Ida. Une des espéces
cavernicoles se trouve dans les deux nomoi orientaux et les quatres autres
ont une répartition restreinte, se rencontrant chacune dans chacun de gquatre
nemoi.

La comparaison des orthoptéres de la Créte avec ceux des régions
voisines (P8lopondse, Sterea Hellas, Cyclades, Iles d' Egée du Nord, Dodécandse)
révéle que la Créte posséde la plus grande similitude zoogdographique avec les
ensembles insulaires les plus proches (Cyclades, Dodécandse). La plus petite
similitude concerne la Créte et la Sterea Hellas.

Si on examine plus spécialement les relations entre la Créte et chacune
des Iles une 3 une, on constate que les Iles qui ont le plus grand nombre d'
espéces communes avec la Crdte sont dans 1' ordre Rhodes, Carpathos, Cos,

Lesbos., L' existence d' un nombre &levé d' espéces communes est dii & des facteurs

tels que la superficie des Iles et leur distance de la Crdte. La date de la
séparation doit &videmment jouer un rdle. Ainsi, pour ce qui est des compartiments
les plus proches, on sait que la Créte s' est toute d' abord séparée du
Pélopondse, ensuite des Cyclades et enfin du Dod&canése. Ainsi, comme nous
connaissons, la distance entre le Pélopondse et la Crdte ést plus faible que

celle qui sdpare la Créte des Cyclades mais la similitude du Pélopondse avec

la Créte est plus faible.
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ECOLOGICAL AND FAUNISTIC INVESTIGATIONS OF CAVE AG. PARASKEVI
NEAR SkoTEINO (CRETE, GREECE)

K. PARAGAMIAN and A. LEGAKIS

Department-of Biology, University of Crete, Iraklion (Greece)

Introduction

Greece is an important karstic region since limestone rocks

comprise 60-85% of its surface. Up to now, 9000 karstic formshave

been recorded. Crete is exceptionally rich in karstic forms. Although

it has only 6% of the total surface of Greece, it lias more than 30%
of its caves. 3200 karstic forms have been recorded so far from Crete.

The cave fauna of Greece has not been studied sufficiently. Only
3% of the total known caves has been prospected so far. New species
no data exist

are continuously being discovered. However, little or

on the ecology of greek caves. The present communication attempts to

present a first report on such an investigation in a cave of Crete.

The cave of Ag. Paraskevi is near the village of Skoteino, east

of the city of Iraklio in central Crete. Before the entrance to the
cave, a doline has been formed by the fall of part of the roof. The
cave itself consists of tree zones: the entrance, the variable tempe-
rature-twilight zone which is a large room 13um long and 33m wide,

and the constant temperature-dark zome, a smaller room, 18x12.5x12m.

Both the large entrance and the spacious room after it cause
significant fluctuations in temperature and humidity as they are
readily connected with the outside. These fluctuations are more
pronounced near the entrance but diminish towards the dark end.
Relative humidity starts at 65% at the entrance and reaches 80% at
the end of the large room. The dark room has a more or less constant

humidity of 90%.

Ecological uotes

The doline is the immediate external environment of the cave and
therefore it interacts with both the cave itself and the surroundings.

These are very degraded due to overgrazing. On the contrary, the

vegetation of the doline is very rich. Dominant plants are Pinus

in the

nesting

doline. Six more were observed fecding onlv. The most

abundant speeiecn is Passer domesticys with 150-200 individualn.

spe
The entrance zone connects the main cave with the outside.

Finally, five mammal cies have been observed in the doline.

It
has a rich vegetation. On the walls inside there are many nests of
P. domesticus. One characteristic animal of this zone is the Ortho-
pteran Troglophilus sp. This was the only zone where it was observed.
It frequented the most humid part of the entrance. It is nocturnal and
during the day it stays under stones. Other interesting inhabitants

of the entrance are one isopod species, the coleopteran Blaps sp.,

the spider Tegenaria ferruginea and the diplopod Acanthopetalum

furculigerum.
The variable temperature zome includes the largest part of the

cave. The only birds nesting in this zone are Columba livia. Under
their 3 nests large heaps of guano have been formed. These heaps are

where most of th2 arthropods of this zone live. On the heaps were

observed Discoptila lindbergi, T. ferruginea, Blaps sp. and A. furcu-
ligerum,

The constant temperature zone is where most of the troglobionts
live. The most abundant arthropod in this zone was Schizidium

perplexum. The population of this blind isopod, estimated by eight
1m? quadrats, was appr. 450 adult individuals. Also abundant was

the Orthopteran Dolichopoda paraskevi with an estimated population

{(mark-recapture method) of 200-500 individuals.The spider Minotauria
atremsi was almost confined to this zone. Finally, in this zone nested

appr. 50 Rhinolophus hipposideros bats.

Conclusions

The ecology of the cave of Ag. Paraskevi has some very interesting
points. The fact that it is well delimited into three distinctive zones
is obvious in the differentiation of the animals that 1live in it.

This zonation is more evident in the case of the Orthopterans, the
spiders, the isopods and the bats. In the three arthropod groups, each
species is more or less confined to a particular zone and is exploiting
its resources. Wherever two species of the same group are found in the
same part, they differ in their habits and therefore minimize compe-
tition.

Some of the animals living in the cave have a systematic and bio-
geographic interest. The genus Troglophilus has 3 species recorded from
Crete. The cave species is intermediate between two of them. The
dipluran Campodeidae sp. and the diplopod Polydesmida sp. have not been

recorded from Crete and may be new species. The other diplopod, A.
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EVOLUTION ANNUELLE DE CERTAINS PEUPLEMENTS D'ARTHROPODES EDAPHIQUES
DANS TROIS ECOSYSTEMES INSULAIRES DE LA MER EGEE

K. RADEA, A, MARMART, L. PARASCHI et J. MATSAKIS

Département de Biologie (Ecologie-Taxonomie),
Université d'Athénes, Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

Des préleévements mensuels de faune &daphique & Skopelos, en
Eub&e du N. et 3 Naxos, dont une premidre s&rie a &té analysée,
permettent d'ores et déja 3 dresser quelques comparaisons concer-
nant le comportement de certains groupes d'Arthropodes.

Dans chaque station ont &t& prélevés 5 &chantillons en moyenne
sur des surfaces de 1m2(1 X 1) .Les densités au n? de chacun des
groupes animaux indiqués ci-dessous repré&sentent la moyenne men-
suelle. La station de Skopelos et de 1'Eub&e du N,se rapportent
a8 des bois de Pin d'Alep, de constitution plus ou moins varige
alors que la station de Naxos concerne un maquis clairsem& 2 gé-
nevrier rouge, formation repré&sentative, Toutefois, ce gqui appa-
remment est le plus significatif,c'est que ces 3 stations insu-
laires constituent un v&ritable"transect"climatologique, se si-
tuant de part et d'autre de la charnidre entre le climat méditer-
ranfen sub-humide et sub-aride.

En effet, ce serait cette condition qui rendrait compte 4'un
ensemble de constatations relatives 3 certains groupes d'Arthros
des 3 caractd@re passablement prononcé de "hygrophilie™ ou "thermo-
philie". Ainsi,la comparaison du comportement dans les 3 stations
des groupes a priori hygrophiles tels que les Diplopodes,les Iso-
podes ou meme les Chilopodes conduit en abr&g& aux chiffres sui~-

vants:
Fregquence:mois 3 Mois 2 {Densité 2
présence (sur 12) densit& max. max.{(ind/m“)
Diplopodes Skopelos 8-9 X, XI, XII (45-50)
Eubee du N. 6-7 X, XI (9)
Naxos 4-5 (4)
Isopodes Skopelos 10 XII, I (4,8)
Eubg&e du N. 8 Ix (1,5)
Naxos 7 I, II (4)
Chilopodes Skopelos 12 X, V (3,6)
Eub&e du N. 9 XII (5,5)
Naxos 6 II (2)

On reldve, de facon bien régulilre: - un raccourcissement des
périodes d'activité.et de pré&sence dans les &chantillons, - une
tendance au regroupement vers les périodes les plus humides,

- dans l'ensemble, des "pics"2 densité moins &levée.

Il convient ae noter qu'une certaine tendance opposée
est perceptible au niveau des Thysanoures - mois de présen-
ce:6, 6 et 11, et densitéd plus &levEe d Naxos -,voire des
Embioptdres -
densit& ré&gulidrement plus &levée 3 Naxos.

présence 4 mois, 3 et 6 respectivement et

Par ailleurs, en ce qui concerne les Araignées, groupe
& présence constante dans les &chantillons des 3 stations,
une différenciation sensible et d'une autre nature se mani-
feste sur deux aspects: -+ Les densit&s sont régulidrement
plus &levées 3 Naxos, sauf en &té: en cette saison on reld~
ve une baisse trds accus&e 3 Naxos, alors que la baisse est
bien moins importante 2 Skopelos et en Eubge,de sorte que
les densit&s sont sup8rieures, en"absolu! 2 Skopelos et en
Eub&e, de juin en aout.

Enfin, un comportement paralldle dans les trois stations
peut etre egalement relevé dans le cas des Hémiptéres, dont
les densités maxima sont not&es au printemps (mars,avril,mai)

_________________ L'analyse des densités totales, tous
Arthropodes pris ensemble p.ex., ne conduit pas 3 des enseig-
nements aussi simplifi&s et univoques, du fait notamment que
dans les stations de Skopelos et de 1'Eub&e du N.plus riches
dans 1l'ensemble, les chiffres saisonniers sont souvent forte-
ment influencés par la présence en grands nombres (plus ou
moins explosive dans une certaine &chelle) de groupes moins
importants dans 1l'ensemble, tels les Psocoptéres p.ex.,,ou a-
lors des groupes hygrophiles, Diplopodes, Isopodes, qui appa~
raissent transitoirement en trds grand nombre d'individus.
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TRAITS SAILLANTS DES PEUPLEMENTS EDAPHIQUES (MESO-ARTHROPCDES)
D'UN ECOSYSTEME CLIMACIQUE INSULAIRE (CYCLADES, GRECE)

J. MATSAKIS, L. PARASCHI et M. KARAMAOUNA

Département de Biologie (Ecologie-Taxonomie),
Université d‘Athénes, Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

I.Introduction et méthodes.

Dans le cadre d'un programme de recherche ayant pour ob-
jectif 1'8tude de la structure et du fonctionnement d'&co-
systemes insulaires de 1'Egge(l),nous avons suivi pendant
plus d'un an 1'8volution de la faune du sol dans un &cosy-
st2me pouvant 8tre caracterisg comme un maquis degradé (et
paturéga Juniperus phoenicea. Cet &cosysteme constitue a’
priori dans les conditions considérges un climax et corres-
pond 3 la description donnée'par P.QUEZEL{1980),3 savoir”des
peuplements arborescents clairsemés en bioclimat aridef..

"qui ont un rbdle important en Gréce méridionale..."

Dans ce qui suit on essaie de dégager les traits sail-
lTants des principaux peuplements E&daphiques d'Arthropodes
(fourmis et micro-arthropodes mis d@ part).

Trois séries de prélevements effectués chaque mois por-
taient:(a) sur des surfaces d'échantillonnage de 1m X 1m,
hors couvert végétal, (b)sur des surfaces d'échantillonna-
ge de 0,25m X 0,25m, prés du pied d'arbustes et buissons,
(c) sur des &chantillons de 0,25m X 0,25m de litigre de g&-
nevrier.

II.Résultats.

1.L'allure des variations des densites moyennes des ar-
thropodes récoltés; mois par mois, est assez paraligle dans
Tes 3 cas, avec un minimum tr&s accusé en &té {voir figure),
alors que d'octobre en avril on a des pics 8levés, mais plus
ou moins 18gdrement décalds d'un cas a 1'autre.(N.On doit
noter par ailleurs que des différences sensibles peuvent ap-
paraitre d'une année sur 1'autre,en rappcrt dans une certai-
ne mesure avec les &carts méiéorologiques

2.les trois types de prél@vements se sont toutefois avé-
ré@s utiles et dans une bonne mesure complémentaires.Ainsi p.
ex. les prélé&vements (c) ne sont manifestement pas représen-
tatifs des peuplements des arajgnées, contrairement aux &chan-
tillons (b); les prédlavements {a) et (b) sont bien représen-
tatifs des peuplements de Thysanoures, des Chilopodes,et
tres

3.Les densit&s moyennes les plus &levees ont &té& consta-
tées en janvier,dans la litidre {c) 910ind (au metre carrg),
chiffre composé essentiellement pardes pics simultanés pré-
seéntés par les Pseudoscorpions: 182, les Hemipt®res:179,7es
Diplopodes: 163, les Psocoptires:122,voire les larves des Di-
pteres:80,et les Araignees:45.

4.Pour ce qui est des autres groupes d'Arthropodes faisant
régulidrement partie des peuplements du sol,les densités ma-
xima moyennes (c)ont &t8 respectivement:- Larves de Coléopte-
res:32, Coléoptéres adultes:22, Embiopteres et Lepidopteres:
de 1'ordre de 25,Thysanoures et Isopodes:10.

5. En ce qui concerne la frequence, }'apondance et la
régularité des variations saisonni®res, on enregistre des
divergences importantes qui interviennent en faisant sou-
vent dévier sensiblement les données moyennes et limitent
de toute &vidence la signification de la composition en
pourcentage dans nombre de cas. Ainsi:les Araignges con-
stituent un groupe 2 preésence constante et avec des va-
Teurs d abondance variant dans des marges relativement &-
troites dans tous les types_de prel2vements;de sorte p.ex.
qu'en &te ce groupe arrive a repreésenter jusqu'a 60-80
du total dans les prél2vements de type (a) et (b),Par
contre, les Pseudoscorpions, les Hémipt2res et Psocopt®-
res, groupes a grande fréquence (9-11712),notamment dans
la litidre, présentent des fluctuations beaucoup plus im~
portantes avec certains"pics"de breve durée caract@risti-
ques, autrement dit, jamais enregistrés au cours de 2 mois
successifs.

6. Des ph&nom2nes analogues,mais moin$"brutaux"apparais-
sent 2galement, entre septembre-octobre-et avril-mai,dans
le cas de groupes 2 préserce saisonnigre,Diplopodes, Chi-
lopodes et autres.

Les points 5 et 6 traduisent 1'existence d'une success~
sion relativement acceglerge de générations ou d'especes
se remplacant plus ou moins les unes les autres

750

500

—1250

(1)Programme de 1'Université d'Ath2nes, poursuivi sous la di-
rection d'un de nous (J.M.) et bé&né&ficiant d'une co-subvention
de la C.E.E.("Programme ENV-593-G{B)").
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FACTEURS RENDANT COMPTE DE LA RICHESSE FAUNISTIQUE INSULAIRE EN MER EGEE
J. MATSAKIS

Département de Biologie {Ecologie-Taxonomie),
Université d'Athénes, Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

1.0n cherche & dégager les principaux facteurs - ou conditi-
ons - qui interferent, en nuancant, rendant inapplicable

ou complétant, la relation moyenne Log$S fonction lin€aire
de LogA {Sinombre d'esp&ces, A:superficie) des iles ou com-
plexes insulaires, en Mer Egée. Pour cela, on s'efforce de
préciser,d 1'dchelle considerée, les €carts entre valeurs
"observées et valeurs attendues en appliquant la relation
ci-dessus telle quelle ou en introduisant successivement 1°
intervention de quelque particularité(biogfographique, &co-
logique ou climatique) des différentes fles ou complexes
comparés. On se fonde essentiellement sur les données ras-
semblées par F.WILLEMSE(1985)! sur les Orthoptéres de Gréce,
mais 1'on fait accessoirement appel & des données faunisti-
ques plus fragmentaires concernant d'autres groupes,

I1.0n a pu mettre en Evidence les faits suivants

1.Dans 1a majorité des cas, la relation movenne LogS fon-
ction linéaire de LogA-est statistiquement confirmée, notam-
ment lorsqu'on compare un nombre quelque peu élevé d'fles
(p.ex.10 et plus) composant un assortiment représentatif

et offrant une gamme suffisamment large de valeurs de‘A(p.
ex.des 1C0aines jusqu'd des milliers de sz). Cependant,on
souligne le fait que dans la pratique 1a corrélation signi-
ficative {au niveau de 0,01 ou 0,05) ne signifie pas moins
que 1‘0on enregistre des &carts de 1 ordre de 40-50p.cent
p.ex. entre valeurs”observées" et valeurs attendues dans le
cas de telle ou telle autre Tle ou complexe insulaire. On

se pose par conséquent la question de savoir si 1'on ne

doit pas examiner plus avant les raisons de tels Ecarts,
plutdt que de se contenter de les attribuer au"hasard"sans
plus.

2.Inversement, dans le cas ou 1'on examine des iles soit d'
une supefficie réduite, soit par trop in€galement repré&sen-
tatives des divers secteurs g€ographiques ou en nombre trop
faible, les choses apparaissent moins coh&rentes, la relati-
on moyenne n'@tant pas applicable.

3.Sous le rapport des paramdtres respectifs et de 1'ajuste-
ment réciproque des donn€es, on ne d8ckle en aucun cas des
divergences sensibles et systématioues entre ta richesse
faunistique de complexes (les Cyclades ou le Dodecan&se p.
ex.)et des iles isol&es plus grandes (Créte, Eubée,etc).
4.Par contre, on a mis en évidence des divergences sensi-
bles et des &carts importants entre grandes iles tout aus~
si bien qu entre complexes insulaires,d situation gfogra«
phique, climatologique ou biogBographique différente (tou-
jours dans le cadre de la Mer Egfe).

I11.0n interpré&te les points ci-dessus, comme suit:

Points II,1 et 3. On renvoie le lecteur & 1'interpré&tation
générale proposée dans un essai de synth2se récent?

Point IT1,2. On attribuerait ces cas & la pré&sence d'une fau-
ne de structure incompl&te, autrement dit comportant un de-
gré relativement &levé d'al&atoire, mais cependant couran-
te dans les isolats de ces dimensions,en mettant ainsi en
relief la constitution en mosaique tenue comme naturelle 3d
cette &chelle de ph&noménes.

PointII,4.0n reconnaitrait 1'influence importante 3 1'&chel-
te de la Mer Egée d'un gradient climatique différenciateur
suivant,plus ou moins,un axe NW-SE, nuancé par des effets
plus localis&s en bordure des secteurs d climat sub-aride.

Iles dont la faune (Orthopteres) a 6t€ comparde dans
Jes 4 séries principales de comparaison:Cl, C2, C3 et C4

Crate C1 Rhodes €1,C2 Karpathos (C2,C4 Paros €3, C4
Eubge C1 Naxos Cl, €3 Kalymnos C2, C4 Milos €3, C4
Lesvos C1 Samos C2, €4 Astypalaia C2, C4 Kea C3, C4
Tkaria C1 Kos C2, C4 Andros C3, C4 Amorgos €3, C4

Ci:P 0.01- C1: Bcarts: Rhodes S{ohservé} 50 S{attendu) 35
€2:P 0,05 Créte "$(cbservé): 64 S{attendu) 87
€3, Ch:--- (Peloponnese 115/115, Sporades du N.22/23

Commentaire:On reldve:la non-manifestation d'une corrélation
sTgnificative dans la comparaison de 6 iles de Cyclades,l'ap-
parution d'une correlation significative au seuil de 0,05
dans la comparaison de 6 iles du S.E de 1'Egfe, et la corré-
lation trés significative(0,01) dans la comparaison de 6 gran-
des iles.

(N.On peut noter que des &carts notables peuvent etre relevés
dans les comparaisons-a priori les plus avantageuses.Ainsi p.
ex.1'ajustement de la relation moyenne nombre d'espBces de
mollusques terrestres dans 24 iles des Cyclades{M.MYLONAS,
1982,Thése)n implique moins des &carts tels que:

-Mykonos:15 cbservées,contre 24 attendues. -Syros:35 obser-
vees,contre 26 ~Sifnos:33 observes,contre 25 attendues).

1F.WILLEMSE, 1985~ Fauna Graeciae. I.Catalogue of the Ortho-
ptera of Greece. Ath2nes,Edition Soci&té Zoologique Helléni-

que.

2 J. MATSAKIS, 1986~ Biog&ographie insulaire, structure taxono-
mique, censtituants des peuplements.(Essai de synthzse).Biol.
Gallo-hellenica.(sous presse)

I-1118

QUELQUES ASPECTS DE L’ENDEMISME EN RELATION AVEC L’INSULARITE EGEENNE
J. MATSAKIS

Département de Biologie (Ecologie-Taxcnomie),
Université d'Athé&nes, Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

I.L'enddmisme, sous son aspect quantitatif le plus immédiat,a
sayoir le nombre absolu et le nombre relatif d’espéces endémiques,
1a rdpartition de ces espdces dans les échelons taxonomiques supé-
rieurs, ainsi que 1'faire de distribution de chacune, est & juste
titre dtroitement 11é 4 quelque forme d’isolément et plus particu-
lierement a 1'insularite,dont i1 constitue peut-etre une des mani-
festations les plus attrayantes, Abordé sous cet aspect quantita-
tif encore simple,1’endémisme a 1'dchelle de la Mer Egée nous est
apparu de plus en plus comme un phénomene bien plus complexe et nu-
ancé que 1'on semble le tenir couramment, a 1'instar justement de
1'insularite dans ce meme secteur - qui est loin de répondre a une
relation de portée générale - admettant comme parametres p.ex.la
distance du continent et la superficie insulaire (1).

Dans la suite est succinctement présentée une premiere série de
résultats de comparaisons et certains autres chiffres qui illust-
rent quelques aspects des plus saillants de 1’endémisme insulaire,
tels qu ils s'expriment au niveau des Orthopteres de 1a Mer Egée

11.1.Nombre_absolu d’especes endémiques. Parmi les quelques 320(2)
especes d'Drthopteres recensfes en Grece, 126 sont présentes dans
Jes iles de la Mer Egée, 47 étant exclusivement endémiques insu-
Taires. En écartant 8 especes cavernicoles,on a donc 39 permettant
a priori des comparaisons sur une meme base entre les 7 secteurs
ou .sous-secteurs biogéographiques de 17Egée : - 34 especes sont
préseates exclusivement dans un des secteurs, 4 dans 2 secteurs
adjacents et 1 dans 3 secteurs adjacents. 23 sont présentes sur u-
ne seule ile (dont 13 en Crete et 1 a Paros, ces 2 iles représen-
tant les 2 ekxtremes sous le rapport de la superficie).L’espece en-
démique insulaire dont 17aire de répartition est l1a plus étendue,
se trouve dispersée de facon discontinue sur pas pius de 5 iles a
priori,dont les plus &loignées sont distantes de quelque 280Km.

2.En ce qui concerne le_nombre relatif.d’endemiques,le tableau
ci-dessous nous permet de reTever Tes points suivants:

a.Dans 1a majorité de cas (11 sur 13)les chiffres varient sen-
siblement {plus du simple au double) suivant que 1’cn considere
1a totalite d Orthopteres ou les Ensiferes et les Coeliferes sépa-
rement. b.Les iles. ou complexes insulaires se classent en ordre
sensiblement différent dans les 3 cas:- lkaria, Crete, Naxos, Kar-
pathos,etc - Ikaria, Karpathos, Naxos, Kalymnos,etc - Kos, Cre-
te, Rhodes,etc, pour les iles individuelles, ou - Cyclades Crete,

En{0) En(E) En(C) En{0) En(E)} En{C)
Crete(]3g 20,3 27,0 11,1 Karpathos{(5) 17,9 41,7 0
Rhodes (4 8,0 8,3 8,0 Kos(6) 16,7 18,8 13,6
Naxos(4) 20,0 36,4 0 Kalymnos(3) 15,8 33,3 6,3
Lesvos(3] 8,3 15,8 0 Ikaria(5) 26,7 50,0 O
Eubee(2) 3,6 8,3 © Samos(1) 2,6 5,3 4]
¥¥c1age§(%%) %;,1 gZ,I 0 (Peloponnese{31) 35,4 16,0)

€s 3.t. »5 26,1 11,1 gpT0rendemiques,total Orthopt.

Sporades du N(2} 9,5 22,2 0 gp(E):enden.ensif.En(C):end.cosl.

Iles du S.E.,Sporades du N., « Iles du S,E.-Crete. Ainsi donc,Samos,
Eubée -et dans une moindre mesure Lesvos et Sporades du N,- mises
a part en tant qu iles peu distantes du continent et présentant dans
1'ensemble un faible taux d'endémisme, dans tous les autres cas.les
choses apparaissent™incohérentes",voire contradictoires (comme p.ex.
dans"la serie"lkaria, Naxos, Crete a éloignement croissant et a taux
d*endémisme décroissant ), )
Remaruue_importante. Alors que 1a relation linéaire entre LogA
et Tog5(0] 6u EogSiES ou LogS(C) apparait tres significative (P 0,01)
et applicable a 1'ensemhle des iles ou complexes,l'on ne peut mettre
en evidence une telle corrélation entre S et E{especes endémiques),ou
- tout juste au niveau 0,05 en comparant les 10 iles ayant le plus
d'endemiques (Figure). Ceci indiquerait a notre sens une hétérogéne-
ité et 1'interférence donc de facteurs, autres que 1'éToignement(de
toute évidence) et meme la superficie, mesurés a échelle constante.
3. L on pourrait en définitive interpréter 1'ensemble de ces don-
nées sur la 'base* d'une double acceptation: A.En reconnaissant une
particularité - d'ordre écologique et biogéographique a la fois -
au secteur Iles du S.E.(Dodecanese plus Ikaria et Samos),manife-
stée au niveau de 1'endémisme et a celui de la composition (propor-
tion élevée de Coeliferes),secteur au sein duquel Karpathos et Ika-
ria, iles les plus distantes possedent le plus d'endémiques. B.En
reconnaissant une homogénéité relative a 1'ensemble Cyclades et Cre-
te(voire Skyros),privé de quelque différenciation dynamique (et
ipatia]e) notable et présentant un caractere accusé de mosaique in-
terne.

Cr

. Orth.total
@ Ensiferes

1.0

M Endem.total

“® [
| |
® O N m
H0,5 ® u 0,5+
,

LKL 2,5 @ 3,0 3,5 W LogA’
(1) J.Matsakis, 1986
(2) F.Willemse, 1985

101




I-IV1

EQUATION DE ‘CROISSANCE DE L'ESPECE MERTENSIELLA LuSCHANI (URODELE, AMPHIBIEN)

R. TZANNETATOU-POLYMENI et C. YANNOPOULOS

Laboratoire de Zoologie, Université @'Athénes Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

L'expression de la croissance individuelle apparait
en dynamique des populations exploitées, sous une forme mathématique
étapl%ssant une relation entre une variable qui caractérise un
individu et le temps. L'expression mathématique généralement
adoptée est 1'équation de von Bertallanfy (1

1, = ko [1 - K80

Les parametres le , k et t

méthodes de Walford et Gulland.

Par 1'étude présente on étudie la croissance des
Mertensiella luschani luschani. Nos échantillons sont prélevés
d'une population de Mertensiclla luschani luschani dans 1'ile de
Kastellorizo, située & l'extrgme S.E du Dodécandse tout pres de
la cdte Turque (3).
I1 s'agit d'une population insulaire, qui est protégée car c'est
le seul lieu en Greéce ol on a relevé la présence de la sous-espece
Mertensiella luschani luschani (2).
On a récolté 223 individus mdles et femelles. La longueur utilisée
correspond a la distance t@te-cloaque (T-C).

Le calcul des dges a été réalisé d'apreés le rythme de
la croissance d'un échantillon représentatif de 44 animaux, qui
ont été gardés au laboratoire pendant 3 mois, ainsi bien d'apres le
“rythme de la croissance de deux échantillons représentatifs de 44
et 86 animaux dans leur biotope physique. On a préféré travailler
avec ces ¢échantillons et pas avec des individus séparés, car malgré
nos efforts les animaux &tant trés sensibles, meurent vite et ne
se développent pas normalement au laboratoire.

Les animaux de chaque récolte ont été répartis en classes
d'amplitude égale a 0,5cm et & 0,2cm de la longueur T-C. La dis-
tribution en 0,2cm a donné les meilleurs résultats, (Histogrammes
I et I1}). L'histogramme I montre deux groupes d'animaux selon la
longueur T-C. Le premier a une amplitude de 2,5cm & 5,5 cm et le
second de 6cm a 8cm. L'analyse du meme échantillon en classe
d'amplitude 0,2cm nous permet de classer les animaux en 4 groupes
selon la longueur T-C : Ter de 2,8cm 3 4,6cm, 2&me de 4,4cm a 6,4cm,
3tme de 6,0cm 2 7,6cm, 4eme de 7,2cm 2 8,2cm. Le rythme de la
croissance dans le laboratoire a été d'une valeur de 1,02Zcm par an,
tandis que le rythme de .la croissance sur leur biotope physique se
trouva d'une valeur 1,62Zcm par an.

"Connaissant le rythme de la croissance annuelle dans
leur biotope physique et se rendant compte de la distribution des
plus petites tailles des animaux récoltés, d'une moyenne égale a~
4,05cm, on peut conclure que ces animaux sont les plus jeunes (lére
année) .

o S¢ déterminent selon les
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_Histogramme I. Réparti-
tion- des fréquences de
la longueur T-C, de 39
animaux récoltés 2 Ka-
stellorizo le 10/5/77
en classes d'amplitude
de 0,5 cm.

Histogramme II. Répartition
des fréquences de longueur
T-C de 1'échantillon de
I1'histogramme I, en classes
d'amplitude 0,2 cm.

Leurs longueurs se disp2rsent entre 2,8 et 4,6cm. La valeur moyenne
du deuxi®me &ge est &gale a 5,46, du troisizme 2 6,76, du quatriéme
A 7,38 et du cinqui®me 2 8,08. (n estparvenu 2 cette dernidre valeur
moyenne n'utilisant que trés peu d'animaux, les seuls récoltés.

Tenant compte que la valeur moyenne 8,08 a une différence
de 0270 de la précédente, et qu'il n'est pas possible que les animaux
du cinqui®me age se développent 2 un rythme plus rapide que le
rythme selon lequel se développent les animaux du quatrieme 4ge
par rapport aux animaux de la troisiZme, on peut accepter que dans
1*'équipe des animaux du troisi2me dge s'inclut upe autre encore.

Mais cette derni2re ne peut pas se baser sur nos données expérimentales.

D'apres les données ci-dessus on a déterminé les paramdtres
de]%'éguation de von Bertallunfy d'apr2s les méthodes de Walford et
Gulland.

Ainsi on a calculé : k = 0,54
t,= 0,061
lo= 8,5

. En ce qui concerne la valeur de le = 8,5, elle représente
en fait la valeur la plus haute qu'on a rencontré et que d'ailleurs
un seul animal avait montrée.

1. Bougis P. et col.
Editions Masson.

1976. Océanographie biologique appliquée -
2. V.Kiortsis, A.Koutsaftikis, J.Matsakis. - Les Mertensiclla de
Gréce I. Nouvelle forme de Mertensiella luschani (Steindachner)
dans 1'archipel hellénique (Note préliminaire)
Biol. Gallo-Hellen. 6,1 : 355-358.

-Tzannetatou-Polymeni R. - 1984 - Quelques observations comparatives
sur les populations de Mertensiella luschani des iles Kastellorizo,
Karpathos, Kassos et Saria.

Biol. Gallo-llellen. Sous - presse.
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OBSERVATIONS ON THE AVIFAUNA OF IKARIA ISLAND, EAST AEGEAN, GREECE

St.N. MAGIORIS
Section of Ecology & Taxonomy, Department of Biology,
University of Athens, Athens (Greece)
ABSTRACT

fhe prssent work contains observations on the avifauna In an insular eco-
systam in Greece(Island of Ikaria,fast Aogean): It glves data on the bird species
that wore observed during 3 visits on the island(8-12/6/85,23-28/1/86,17-20/4/86)
and the exact dates of obssrvations.The seasonsl presencs,the spscies richness of
the particular types of habitat and the comparison of our results with thoss of
Wettstein(1938)end Watson{I1964)concerning the breeding passerines are mentioned.

There were 5 basic types of bictopes that we encountered:A.Aress around
humasn habitation.B.forests with Pinus brutia .C.Avesas with Quercus coccifera and
Arbutus. unsdo macchia.D.Sandy beaches and rocky or earthy ceoasts.E.Temporsry streams
mainly,with platans and hydrophilous plants.

We have recorded 42sp.from which 17 sre residents(R),I0sp. ere winter
visitors{W),B8sp.are summer visitors(S),4sp.are migrants(M)and 3sp.with insufficient

data{I).The richast habitat in bird sp.is A with 64% and the poorest is B with II%

*while C,0 and € are with 39%,17% and 28% respectively.

From the 19 passerinss,definitsly breeding according Wettstein and
Watson,7sp.have not been obssrved by us(Grag martin,Short-toed trescreepsr,Whea-
‘taer,Black-sared wheatear,Nightingsls,Cretzschmaer's bunting,Black - headsd bunt-
ing)while from the Ilsp.which sre not definitaly breeding,Ssp.have not been re-
corded(Woodlack,Mistle thrush, Orphean murbler,ﬁrseufimch,Crossbilp)and 6sp.ars
doubtless winter visitors(N2 19,20,24,32,38,40 of the list}.Nesting indications
have been racorded for the sp.n2 $,6,9,10,18,21,22,26,27,33,35,36,37,41 and 42.

REFERENCES. Wettstain O.von 1938 ~0is Vogeluwslt der Ag&iis.Journ.f.
Orn, B86:9-53, Watson G.E.I1964 -Ecology and Evolution of passarine birds in the

islands of Asgesn sea. University PMlicrofilms International London,England.

List of the species and the dates of obssrvations,sesasonsl and habitat occurence

23.Prunellas modularis(¥) C,E.23/1/86-
24.Sylvis atricapilla(w) A.23/1/86-
25.Sylvia melanocephala(R) A,C.
26.Sylvis cantillans(S) A,E.I17/4/86-
27.Phylloscopus trochilus{R)} A,E.
28,Saxicola rubstra(m) 0.18,19/4/86
29.Saxicola torquata{w) A4,0.23/1/86-
30,Monticolla solitarius{R) C.
31.Phoenicurus ochruros(¥W) A,C.23/1/86-
32.Erithacus rubecula(W) C,E.23/1/86-
33,Turdus merula{R) A,C,E.

34,Turdus bhilomslus(w) €,23/1/86~
35.Parus caeruleus(R) A,B,E.

1.Puffinus puffinus(I) F.8/6/85
2.Egratte garzetta(m) D.17/4/86
3.Ardea cinerea(M) D.18/4/86
4.Falco elacnoree(S) F.8/6/85-
S.Falco tinnunculus(R) C.
6.Alectoris chucar(R) C.

7.Tringa ochropus(n) 0.19/4/86
B.Larus argsntatus(R) O.
9.Streptopelia decaocto(R) A,
I0,Athene noctua(R) A.

I1.0tus scops(R) A,8.

12.7pus apus(S) F.8/6/85-217/4/86~
13. Apus melbe(S) F.8/6/85-417/4/86-
I4.Coracias garrulus(l) €.27/1/86
15.Upupa epops{1) B.18/4/86
16.Riparia riparia(S) F.8/6/85-&17/4/86-38.5srinus ssrinus{W) A,23/1/86-
17.Hirundo rustice(S) F.17/4/86- 39.Csrduelis carduslis(R) A,C,E.
18.Dslichon urbica(S) A,8/6/85-4%17/4/66-40.Carduslis cannabina(¥) A,£.23/1/86-

36.Passer domesticus(R) A.
37.Fringilla coelebs(R) A,8,C,E.

19.Motacilla alba(W) A.23/1/86-417/4/86 4I.Emberiza cirlus(R) A.

20.Motecilla cinerea(W) A.23/1/86-
21.Garrulus glantarius(R) A,B.

42.Corvus corax(R) A,C.

A,8,C,0,E:Types of hebitst encountersd.F:The birds were oserved only in flight.
R,S,u,M,1:The status of each sp.on the island.When we note,s.g9.8/6/85- ws mean
that the speciss was there from 8/6/85 till the end of the observations.

# Research program of Human's influence on the Aegean islands of the Univ, of

Athens with financial support of the Ministry of Research and Technology.
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I-1V3
OBSERVATIONS SUR L'AVIFAUNE MIGRATRICE DANS LES SporADES DU NorD

M. MALAKOU

Département de Biologie (Ecologie-Taxcnomie),
Université d'Athénes, Panepistimioupolis, Athénes (Gréce)

Des observations effectuées au cours du printemps{1984,1986)et de
1'automne(1984,1985)dans 9 iles et ilots,les plus distantes du conti-
nent, des Sporades du Nord ont permis de recueillir une série d'infor-
mations inédites sur les especes migrant,sur les iles et les biotopes
fréguentés*.0On a relevé 81 especes migrant au printemps -avec la pré-
sence de 4 rapaces- et 32 en automne -avec la présence de 11 rapaces.

Liste des especes observées .
(P:printemps, A:automne, t:sédentaires ou a migration localiséé)
AL PE_SK KP YO PI
3 .
S * +

P

1.Puffinus puffinus
2.Calonectris diomedea
3.Hydrobates pelagicus
4.Pelecanus onocrotalus
§.Phalacrocorax aristotelis
6.Plegadis falcinellus
7.Egretta garzetta
8.Neophron percnopterus
9.Gyps fulvus

10.Hieraetus fasciatus P P
il.Circaetus gallicus
12.Buteo buteo

13.Pernis apivorus

14.Accipiter nisus
15.Accipiter gentilis
16.Circus sp.

17.Circus aeroginosus
18.Falco peregrinus

19.Falco eleonorae

20.Falco tinnunculus

21.Falco naumanni

22.Faico vespertinus

23.Pandion haliaetus

24.Columba 1ivia

25.Larus minutus

26.Streptopelia turtur

27.Cuculus canorus

28.Burhinus oedicnemus

29.Alcedo anthis

30.Caprimulgus europaeus

31.Merops apiaster

32.Upupa epops

33.6alerida cristata

34.Calandrella cinerea

35. Rtyonoprogne rupestris

36.velichen urbica

37.Hirundo rustica

38.Hirundo daurica

39.Apus melba

40.Apus apus

41.Motacilla cinerea

42.Motacilla «flava feldeg

43.Motacilla alba alba P

44 . Alauda arvensis

45. Anthus pratensis P

46, Anthus trivialis P/A P/A PLA

47. Anthus spinoletta P/A

48. Anthus campestris P/A P/A

49. Lanius collurio

50. Lanius senator

51. Oriolus oriolus

§2. Troglodytes troglodytes

53, Sylvia melanocephala

54, Sylyia cantillans

55. Sylyia hortensis

56. Sylvia rueppeli

57. Sylvia communis

58. Sylyia atricapilia

59, Sylvia borin

60. Hippolais pallida

61. Hippolais icterina

62. Hippolais olivetum

63. Regulus regulus

64, Regulus ignicapillis P

65. Ficedula albicollis

66. Muscicapa striata P

67. Phylloscopus collybita

68. Phylloscopus bonelli

69. Saxicola rubertra

70. Oenanthe oenanthe

71. Saxicola torquata

72. Oenanthe hispanica

73, Phoenicurus ochruros
74. Phoenicurus phoenicurus
75. Monticola sclitarius
76. Erithacus rubecula

77. Luscinia megarhynchos
78. Turdus torquatus

79. Turdus merula *

80. Turdus philomelos

81. Parus ater

82. Parus major

83. Parus coeruleus

84. Parus lugubris

85. Sitta neumayer

86. Fringilla coelebs P/A
87. Serinus serinus A A
88. Prunella modularis A
89. Carduelis chloris P/A
90. Carduelis carduelis P
91. Emberiza cirlus 4 P

92. Emberiza hortulana P
93. Emberiza caesia

94. Emberiza calandra P
95. Aganthis cannabina

Corvus corone cornix

Cory I +
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I-1V4
THE IN VIVO EFFECTS OF PESTICIDES ON AMPHIBIAN ESTERASE ISOZYMES

R. TZANETATOU-POLYMENI® and A.A. HARITOS®®

° Section of Ecology and Taxonomy
°° Zoological Laboratory
University of Athens, Athens {(Greece)

Non-specific esterases represent a complex major hydrolytic enzyme system cata-—
lysing the hydrolysis of carboxylic ester bonds. Esterase isozymes have been chara-
cterized according to their inhibitor and substrate specificities. An extended clas-
sification of esterase isozymes according to inhibition by diisopropylfluorophosphate
(DFP), eserine sulfate and parahydroxymercuribenzoate (PHMB) has been reported (1).
These esterase inhibitors also represent environmental pollutants. Ina.previous study
of frog liver esterases by polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) several isozymes
were resolved, characterized as carboxylesterases and cholinesterases both inhibited
by DFP (2).

In the present study 25 male and female specimens of Mertensiellalusecliani luschani
ni were collected from Castellorizo an island of south eastern Aegean Sea. This spe—
cies is a protected one in Greece. Tissues were homogenized with 0.1 M Tris-HC1
buffer pH 7.2, extracts were electrophoresed and gels stained for esterase activity
in the presence and absence of inhibitors according to Haritos & Salamastrakis (3).
Isoelectric focusing (I.F.) on gel slabs (pH 3.5-9.5) was performed according to
Veini et al. (4) and Sephadex G-200 gel filtration according to Haritos & Rosemeyer
).

Liver had the highest overall esterase activity as seen by the number of the
bands and their staining intensities (Fig. 1). Four groups of esterase bands were
distinguished according to their electrophoretic mobilities, phenotypic variationm,
tissue distribution and substrate and inhibitor specificities. Isozymes of groups II
and IIT were observed only in the digestive system while groups I and IV were present
in all tissues examined. No sex-specific esterases were observed. Esterase isozyme IV
has an apparent molecular weight of 245.000 while for the rest of the isozymes the
molecular weight was 75.000. By preincubating the gels in 0.1 mM DFP, 0.1 mM eserine
sulphate and 1 mM PHMB all esterases were characterized as carboxylesterases. DFP in-
hibited all bands while eserine and PHMB inhibited only partially the bands of group
III. All esterases showed comparable heat lability with complete inactivation at 50°C
in 15 min. The staining intensity of the bands was inversely related to the length of

Cr.
W (7))
P EE= i
e e In
=l EmNEZE = o=
L5 1 M T o B
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Fig. 1. Electrophoretic patterns of soluble nonspecific esterases in Mertensiella
luschani luschani. L, liver; S, stomach; I, intestine; M, muscle; T, testis; O,
ovaries; B, brain. Or, origin and Bb, bromophenol blue band. Latin numerals stand for
the four groups of esterase isozymes. a-Naphthyl acetate was used as substrate.

the organic acid moiety of tne aipha-naphthyl esters with only group II bands stain—
ing with alpha-naphthyl caprate (C10). The isocelectric points of the esterases ranged
from 4.60 to 5.65.

In order to assess the effect of DFP in liver and brain, pairs of Mertensiella
luschani luschani were put in 100 mt or 1 mM and 0.1 mM of this inhibitor for 20
min. All bands were reduced in intensity in liver while complete inhibition was ob-
served in brain for both concentrations (Fig. 2). In 40 min at 1 mM the animals
were dylng and no esterase bands could be detected in liver extracts (results not
shown) .

Fig. 2. The in vivo effect of DFP in Mertensiella luschani luschani liver and brain.
Lanes 1-6, liver; lanes 7-9 brain. In lames 1,2,9 tissue extracts of control animals.
In lanes 3,4,7 exposed to 1 mM DFP and in lanes 5,6,8 to 0.1 mM DFP.

The evidence from this study suggests that the toxicity of organophosphates in
amphibians could be directly related to the irreversible inhibition of serine este—
rase isozymes (carboxylesterases) inm at least two of their tissues, Moreover none of
the several esterase isozymes revealed by PAGE or I.F. was found to be resistant to
the in vitro and in vivo deactivation by DFP. This is in agreement to a similar study
for frog esterases (2) while this is not the case for fish (1,3) or avian (4) estera-
ses. Although further experiments are needed for the determination of the environ—
mental impact of commonly used organophosphate pesticides on amphibia, this verte-
brate class should be considered particularly vulnerable.

References.

1. Haritos A.A., Salamastrakis S.S. and Veini M., Proc. VIIth ICSEM/IOC/UNEP Work-
shop Mar. Pol. Mediter., Lucern 1984 {(in press).
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I-vi
GENETIC DIFFERENTIATION AND SPECIATION
IN THE GREEK ARCHIPELAGO : THE GENUS ALBINARIA

A. AYOUTANTI®, S. TSAKAS®, C.B. KRIMBAS® and M. MYLONAS®®

° Department of Genetics, Agricultural College of Athens,
Tera Odos 75, Athens (Greece)

°° pepartment of Ecology and Systematics, Biology, The
University of Athens, Panepistimioupolis-Kouponia,
Athens (Greece)

The Regean sea is full of islands forming an archipelago. This
archipelago seem to be an ideal place for the study of genetic dif-
ferentiation and speciation taking place because of geographical
isolation imposed by the sea barriers between different islands. This
holds true for those species that practically do not migrate. In this
respect the ancienty of the islands is-also relevant: They have been
formed by the sinking and subsequent submersion by sea of a land mass
occupying the Aegean, a process that started at the Miocene. The geo-
logic history is however much more complicated: islands have been
separated at different times, they split apart and have been again re-
united either because of tectonic movements or by changes of sea level
during glaciations. A detailed study of the genetic differentiation
of populations belonging to the same species or genus could eventually
shed also some light to the history of these geological processes. We
have selected for study a land mollusec, the genus Albinaria, which
according to taxonomists, displays several species and subspecies in
the Aegean and the lands surrounding it. The positions of the eleven
populations studied are indicated in the map.

1 Tenos (Albinaria coerulea coeruiea), 2 Naxos (I:A

A.c.milleri,
II:A.c.c.) 3 Antiparos (A.c.antiparea), 4 Pholegandros (I:A.c.Alteco-
stata, II: A.c.milleri, III:A.c.c.), 5 Santorini {A.c.? or brevicollis?),

6 Anaphi (I:A.brevicollis contraria, II:A.b.anaphiensis), 7 Crete,
Vamos (A.distans?) .

Individuals from these populations have been studied eiectropho-
retically for allozymes at a number of loci, 27 in total (Adh, Idh,
Mdh-1,-2, 0dh, Bdh-1,-2, a-Gpdh, Lap, Got-1,-2, Phi-1,-2, 6-Pgdh,
Est-1,~2,-3, Pgm-1,-2, AK, Pept-1,-2,-3,-4,~5,.Diaph-1,-2). The genetic
distances between populations have been calculated and from their

matrix a phylogenetic tree was constructed.

PHOL. PHOL PHOL.SANT. TEN. NAX. NAX, ANTI.ANAPH.ANAPH.CRET.
I I I I I I

There is a hign positive correlation between genetic distance and
geographic distance. For all pairs of populations studied the correla-
tion coefficient is r=0.7810.08. This high correlation is produced
mainly by the inclusion of Crete. When Crete is excluded it drops to
0.49£0.18. In the phylogenetic tree all populations from Cyclades are
grouped together, the Anaphi and Cretan ones diverging from them.
Populations described as different subspecies and residing in the same
island db not differ genetically in the case of Naxos and Pholegandros,
but they do so in Anaphi. Santorini seem to harbor a population simi-
lar to Pholegandros and that it should be included within the coerulea
group. This species seem to occupy an area limited by the 200m isobath
containing all the Cyclades islands studied except for Anaphi. The
population from Crete is guite different from the others and this is
not a surprise since Crete was separated from the other islands at an
earlier time.

There is a good correspondance between genetic data and geographic
and geological data. On the contrary morphology is not a good indicator
of phylogeny; these characters probably have been subject to selection
and similarities displayed reflect ecological similarities rather than
phylogenetic affinities.
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NUTRIENTS TRANSFER PROCESSES IN AN ESTUARINE ENVIRONMENT
N THE NORTH AEGEAN SEA

Nikolaos FRILIGOS

National Center for Marine Research, Hellinikon, Athens (Greece)

Summary
----- ;;e distribution of salinity, temperature, nutrients and phytoplankton
of the Alexandroupolis coast both inside and outside the Evros River plume,
were observed during three cruises between March 1981 and March 1982, The
data presented here from the Evros River effluent region indicate that
during periods of high river discharge ‘(late winter) the distribution of
surface mixtures of river and coastal water is considerably less uniform
than periods of low river discharge. The water below the 10m depth does not
appear to have changed between the March and August survey periods if
calinity and nutrients are used as indicators, From the arguments above,
it emerges that the waters of the Evros River plume consists primarily of
w0 component mixtures of Evros River water and of surface sea-
uaier, but they may contain variable fractions of entrained and intermixed
deeper water. ln the area under ifvestigation, the river seems to make its
effect felt in a different manner in two different zongs.

The first,inside the Evros River plume,hac an abrupt decrease in the
salinity,and an increased concentration of nutrients.For this zone there

is a highly significant correlation between nutrients and salinity,indica-

tive if predominant physical influence upon their distribution,and the nutri-

ents never decrease to zero level.ln late winter,flocculation and precipita-
tion are not important in the removal of nutrients from these mixtures and
it is assumed that they are unimportant during the remainder of the year.
The second zone outside the Evros River plume in which the above mentioned
correlation is no longer significant because of the superpesition of biclo-
gical factors,showed algal growths which lowered the content of nutrients
to the point of exhausting the limiting element,which was found to be nitro-
gen.
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ANTROPOGENIC INFLUENCE OF THE Krka River ESTUARY ECOSYSTEM
(MrppLE ApriATIC CoasT)

Ilija VUKADIN and Zvonko GRIETIC®

Institute of Oceanography and Fisheries, Split (Yugoslavia)
° Hydrographic Institute of the Yugoslav Navy, Split (Yugoslavia)

Summary

Results of researches of hydrographic,geological, chemical and
biological parameters, carried out in the Krka estuary show that this
area t8 under very strong influence of land factors, 7.e. freshwater
and industrial and urban effluents (still untreated).

Menttoned influws bring large quantities of wastes and very toxic
heavy metals (Zn, Cu, Pb and Hg) which have made this basin one of
the most threatened areas along the eastern Adriatic coast.

Introduction

The area of Krka estuary, middle Adriatic coast, is a semiclosed
basin with rather low values of current speed, peculiar morphclogical
properties and high production. Water exchange with the adigcent sea
is rather poor. Considerable discharge of freshwater (49 m°/sec) and
sewage waters (45 x 10 m3/yr) are discharged into the sea. They affect
to a considerable extent chemical properties of the study area.

Material and Methods

Samples were collected from several characteristic stations in
the estuary in the vicinity of urban centre and from an open sea
station. Samplings and analyses were carried out in 1983-1985.
Standard oceanographic methods were applied.

Results and Discussion

*
Table 1. Annual inputs in the Krka estuary
Inorganic Inorganic Suspended Zn Cu Pb Hg
nitrogen phosphorus. #olids
Krka y
River 1410 126 1288 1.7 1.0 1.5 0.7
Sowage N
effluents 385 15 112 2.3 4.3 2.3 0.8
Total 18056 141 1300 5.0 5.3 4,4 1.5

3 . . .
All values are given in tons/year

Table 1 presents the major sources of wastes and estimated
annual inputs of some important elements. The behaviour of dissolved
innorganic phosphorus and other nutrients in Krka estuary was stualed
by Buljan (1969) and Buljan et al. (1980) who found that the rivers
entering the Adriatic sea on the eastern coast were poor in phosphorus.
This may be accounted for by the fact that phosphate is removad from
these waters presumably by adsorption on particulate material and
subsequent sedimentation.

Nutrient values are very high on the freshwater end of the
estuary_to be decreased to low values at the mouth (22.6 - 0.1
pmol/dm3). Nutrients showed considerable scatter as often found when
one parameter is plotted against salinity. The data indicate a
substantial loss of phosphate from the water of the estuary, the
greatest proportion of the removal taking place in the upper estuary
at salinities below 10 x 10-3. If the removal of phosphate is mainly
due to biological activity than the other nutrients (ammonia and
nitrates) will presumably also be removed what would result in a
linear relationship between phosphate and nitrate and ammonia.

We, however, had non-linear relationship which is indicative of
non-biological removal of phosphate as well as silica, or maybe
these salts originate from some other sources in the estuary
(sewage waters), It is obvious that inorganic N is bioclogically
controlled in the estuary while P and Si show rather a geochemical
influence.

The study or tace metals is of considerable interest since some
of them are essential for the life while others are highly toxic.
Here we studied horizontal and vertical transport of these substances
and their concentrations in sediments.

Horizontal transport is dominated by simple advective flow
and the vertical transport is influenced by a number of physical.
biological and chemical processes. It is obviocus from the table
that the sewage effluents are major sources of these trace metals
in the Krka estuary.

Sediments act as a storage agent for trace metals. In general,
Hg, Zn_and As contents in surface sediment layers in the Krka estuary
were higher by approximatively an order of magnitudé in comparison to
the values found at the open sea station Zn (140.0 : 293.0 mg/kg),
Cu (45.8 : 8.6 mg/kg),; As (14.2 : 1.8 mg/kg) and Hg (1.94:0.02 mg/kg)
These values have made this basin one of the most threatened area
along the eastern Adriatic coast.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ON TRITIUM INCORPORATION IMPACT OF LAND-BASED SOURCES ON CHROMIUM SPECIES
INTO THE MARINE GREEN ALGA ACETABULARIA ACETABULUM AND CONCENTRATIONS IN COASTAL WATERS WEST OF ALEXANDRIA

©O. ABOUL DAHAB and Y. HALIM

G. ARAPIS®, Y. BELOT®, G. NUYTS°®, A. BOSSUS°° and S. BONOTTO®®
Oceanography Department, Faculty of Science, Alexandria (Egypt)
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its speciation and input from land-based sources, and very little

from the Mediterranean basin(1), The present study aims at assess-

ABSTRACT N .
1ng the relative proportions of Cr III, Cr VI and particulate Cr in

The unicellular marine alga Acetabularia acetabulum L. (Silva), Dasycladaceae, 15 a the sources and in coastal waters (Mex Bay at20stations occupied
useful organism to study the impact of tritium on the aquatic environment. The plant
is capable of converting HTO to OBT, under light as well as under dark conditions,
although to a lower extent. Acetabularia actively incorporates supplied amino acids face and bottom layers and kept in acid-washed PVC containers.
(H%-leucine) into cell and chloroplast proteins, having molecular weights ranging
from 140 to 12 kdaltons. HT/HTO and HT/OBT conversion is under investigationm.

during two successive cruises., Samples were pumped out from sur-~

All the precautionary recommendations of Kremling(z) were followed.

Filteration was carried out on acid precleaned Nuclepore filters

1. INTRODUCTIOR . ;
(0.4 um). Co-precipitation / AAS procedure was followed to disting-

Recent work suggested that in fusion reactor facilit&es and in recovery systems, uish between Cr IIT and Cr VI.(2&3) Flameless AAS was applied using
tritium inventories could attain very high values (100 Ci or 3.7 EBq) (Peterman et . . -

al., 1985). The possibility, thus, exists that workers shall be exposed to high a double-beam Perkin-Elmer AAS. Analysis of 15 replicates gave a
concentrations of tritium gas (HT or TJB). Oxydation of HT to HTO and incorporation coefficient of variation of 77 . The rates of input are given in

of tritium into organic materials (OBT) could provoke a contaminstion of the . . . ; ; :

foodchains leading to man. This last aspect is of particular importance since OBT in table 1 and the distributions in figure 2.1-2.2. The total average
human foods could increase the total body dose by a factor of 1.7-4.5 times the free concentrations and the relative proportions of the three forms in

body water dose alone (Travis, 1985).

Tritium may be taken up by aquatic organisms, directly from the surrounding water
(HTO, dissolved tritiated organic molecules or HT), or indirectly through in all forms, decreased slightly seaward but the decrease was more
contaminated foods. Micro- and macro-algae are of particular interest for
investigations on the behaviour of tritium in the aquatic environment. In previous
studies (Bonotto et al., 1982 ; Arapis et al., 1984a,b), we have shown that tritium, ranged from 0.09 to 7.11 ugl_l (particulate), 0.005 to 1.37 ugl‘l
supplied as tritiated water, was incorporated into the orgsnic matter of various -1 .
green algae. This paper deals with the incorporation of tritium supplied to (Cr III) and from 0.03 to 3.01 ugl (Cr VI). The relatively low
Acetabularia, under 1light and/or dark conditions, in different chemical forms proportion (11 %) of Cr III in sea water is likely to be caused by

(tritiated water, tritiated amino acids and tritium gas). L. .
oxidation to Cr III, by adsorption followed by precipitation.

coastal waters and in thé sources are illustrated on figure 1. Cr

pronounced for particulate Cr. The concentrations in coastal waters

2. RESULTS AND DISCUSSION
5 The input of the tanneries effluent however is mainly in the

When vegetative Acetabularia cells are supplied with HTO (10 pCi/ml or 3.7 x 10 form of Cr III (chromium sulfate) while the particulate form is
Bq/ml) during 7 days, tritiumw 1is incorporated into their organic matter. .
Microcombustion analyses have shown that under dark conditions the amount of organic dominant in the other effluents. The proportion of Cr VI increases
tritium (OBT) present in the cells is lower than that fixed under light conditions N 5 $ni 5
. rapidly offsh th ticulate form remaining dominant.
by a factor of about 4. Nevertheless, it is of interest to notice that HTO/OBT P y shore, @ particuia &
conversion occurs even in darkness. 4 References:
Tritiated leucine (1 pCi or 3.7 x 10 Bg/ml) was taken up at a higher rate under .
light than under dark conditions, At the end of the experiments (24 h), however, the 1. Bernhard M., 1978: Ocean Management, 3 (1978) 253 - 313.
uptake of H®-leucine in darkness was reduced only by about 20%. The ratio between 2. Kremling K. (1983). Determination of trace metals. in : Methods of sea water

acid soluble and acid insoluble tritiated compounds, after a 5 h incubation period,
was respectively 1.8 and 2.4 in light and in darkness. The incorporation of tritium
from tritiated water (HIO) or from tritiated leucine (OBT), into the proteins of 3. Cranston, R.E. and Murray, J.W. (1978): Anal. Chim. Acta 99. 275 - 282.
whole and/or isolated chloroplasts (labeled in yivo), was studied alsc by .

electrophoresis on 151 polyacrylamide gels. Protein markers were used to determine
the approximate molecular weight of the tritiated molecules. The .gels were sliced

analysis, K. Grassoff, Edt. Verlag Chemie. Weinh.pp. 146-191.

and counted, as reported betore (arapis et al., 1984b), or submitted <o >
autoradiography (Kodak X-Ray Ortho G Film, using a fluorographic procedure). Labeled H
proteins had molecular weights ranging from 140 to 12 kdaltons in whole cells as 2
well as in chloroplasts. Since very recent work has shown that algal chloroplasts el 2
(Chlamydomonas reinhardii) have an hydrogenase activity (Majone and Gibbs, 1986), e -
the incorporation of tritium gas into Acetsbularia (one cell contains about 10 = E:
millions of chloroplasts) is being studied. H s & T 3 H
- 3% (e nne H s e H
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Fig. (2.1)-(2.2): Horizontal distribution of Cr (ug/L'l) in surface and bottom
waters ( I: May, II August )
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HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN A MARINE AREA INFLUENCED BY RIVER DISCHARGES

M. AVILES, E. MARTINEZ-MANZANARES, J.J. BORREGO and M.D. NUNEZ®

Departamento de Microbiologia, Facultad de Ciencias, Universitad
de Malaga, Malaga (Espana)
° Comisaria de Aguas del Sur de Espana, M.0.P.U., Malaga (Espana)

SUMMARY .

A study was carried out for the determination of several toxic heavy
metal concentrations (Cd, Cr, Hg, Pb and 2n) in the marine area affected by
the Guadalhorce river mouth (Malaga. Spain). Spatial and temporal distribution
of the concentrations suggest that those heavy metal levels are stable and charac—
teristic of the studied area, and they are not caused solely by the river dischar-
ges.

TEXT.

The heavy metal levels detected in the marine environment come from
natural geochemical processes, and from the movilization of these metals by
the mining and industrial activities of man, whose residues are discharged into
the sea. Some metals such as manganese, iron and copper, are essential micronu-
trients for many organisms. However, all the metals, including the micronutrients,
are toxic in sufficiently high concentrations (1,2).

concentrations: cadmium (cd),
(Zn), present in the marine

We studied several toxic heavy metal
chromium (Cr), mercury (Hg), lead (Pb) and =zinc
area near -Guadalhorce river mouth (Mdlaga. Spain).

The sampling was made over a year in a semicircular area with a radius
of 1 Km, and centred in the river mouth, where 16 sampling stations were establi-
shed. All the samples were fixed with concentrated nitric acid for the preserva-
tion until the analysis.

The Cd, Cr, Pb and Zn concentrations were determined by the Flame
Atomic Absorption Spectrophotometry technique (3). Mercury concentrations were
obtained by the cold vapor technique (3). All the determinations were carried
out wusing and Atomic Absorption Spectrophotometer (Instrumentation Laboratory,
Model IL 451) with a vapor generator systém (Model IL 440).

The results are summarised in table 1, where it is shown that dangerous
levels of metals were never detected in comparison with those specified by Bryan
(1). However, the studied heavy metal concentrations were higher, in one order
of magnitude than those obtained by Aubert et al. (4) in samples taken 5 miles
from the M&laga coast, and exced in 2 or 3 orders of magnitude the average concen-
trations given for clean seawater (5).

There is a direct and positive relationship between. the concentrations
obtained for Cd, Cr, Pb and Zn and the distance from the river mouth. On the
other hand, mercury concentratios are very homogenecus and a variation between
different sample stations is not observed.

The spatial distribution of concentrations suggests that river outfall
is not the major or sole source of heavy metals into the sea. Their presence
in these waters could be caused by sediment resuspension and element recirculation.

Temporal distribution is very uniform for the studied . metals.  So,
these metal levels are considered as stable and characteristic of this area,
and probably caused by an ancient and persistent contamination associated with
the typical resuspension process of coastal areas.

TABLE 1. Heavy metal concentrations obtained over the sampling pericd.

Distance to Number Average concentrations of metals (/ug/m])
river mouth of
{m) samples cd Cr Hg Pb Zn
0 7 0.143 0.433 0.008 0.642 0.038
250 35 0.273 0.704 0.007 1.336 0.073
500 35 0.270 0.743 0.008 1.306 0.071
1000 35 0.267 0.775 0.008 1.289 0.058

This work was supported by C.A.I.C.Y.T. grant number 1158/81 from
Ministerio de Educacidén y Ciencia of the Spanish Government.
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PRELIMINARY RESULTS ON TOTAL MERCURY AND METHYLMERCURY CONTENT
IN DIFFERENT TISSUES OF TWO BENTHIC SPECIES COLLECTED
IN THE NORTHERN TYRRHENIAN SEA

R. BARGAGLI®, C. BARGHIGIANI®®, D. GIOFFRE'°®®, D. PELLEGRINI®®® and M. ‘TORTI®®
° Department of Environmental Biology, Via della Cerchia 3, Siena {Italy)

°° Biophysic Institute, Italian Research Council, Via S. Lorenzo 26, Pisa {Italy)
°°° Interuniversity Marine Biology Centre, Piazzale Mascagni 1, Livorno (Italy)

Mercury originating from the weathexing of the cinnabar deposits on Mt.Amiata, and
from the mining and processing of ore in the past, affects the sediments of the
northern Tyrrhenian continental shelf {1). On the contrary, the metal content in sea
water does not seem affected (2). Benthic organisms, even from the outer shelf where
sediments are unpolluted, show high Hg concentrations (3,4). This induced us to de-
termine total Hg and methylmercury (MeHg) in the tissues of several benthic organ-
iswms.

During 1984 samples of superficial sediments, of the flat fish Citharus linguatula
(L.} and of the crustacean Medorippe lanata (L.) were collected in three zones (A,B,
C) of the Tyrrhenian continental
shelf (Fig.l). Samples were di-
gested with conc. HNO3 at 120° ¢
for 6 hin teflon vessels
pressure. Total Hg was determined
with cold vapour atomic absorption
spectrophotometry; the organic
forms of Hg {referred as MeHg)
were analyzed following the proce-
dure described by Capelli et al.(5).

Total Hg concentrations in sed-

“ TUSCANY

under

iments were high at the outlet of - L )
the river Albegna (zone A), much .M?mecnsw L <7
lower in front of the Ombrone and =
approached background levels in .
zone C (TAB.1}. Concentrations in Fig. 1
TAB. 1

Moan mercury.concentration.(ug.g 'd.w.) ‘in sediments, C. linguatula and M. lanats

€. ltnquatula
Range of length:6-8 om Range of length:10-1icm

4. lanata
Range of weight:12,0-21.2 g
Zone St, Sediments Muscle liver.viscera n Muscle liver viscera n  Muscle gillsviscera.-carapace n
AL 2,00 0.77 0.67 0.86 4 2.00 1.68 1,40 3 1.60 5.20 2.8 0.14 3
2 1,45 2,81 238 0.80 5 - - - - 2.7 208 270 0,21 3
3 1.5 1.05 0.8 090 3 2,00 1.75 1,52 3 110 2.8 1.05 0.13° 3

B 4 0.60 1.5 077 100 2 098 0.60 0,68 2 . 1.7 2.0 1.47 010 3

[ 5 0.20 0.95 0.81 076 3 3.20 2.48 2.27 1 - - - - -

.Standard deviations are 31.12-48.16% of their mean value for muscle, 49.15~71.68% for liver, 35.01-
97.15% for viscera 22.13-57.01% for gills and 37.11~47.35% for carapace; n: number of samples

organisms did not reflect the Hg content in the scdiment and were generally higher
in the largexr specimens. While in the muscle of the two species the metal content
was.in the same range, the viscera of M.lanata (which included the digestive gland)
showed higher values than the viscera or liver of C.linguatula. The different phys-
iology and breeding behavior in these organisms probably contribute to this result.

Although in literature there is evidence of Hg uptake from water (6), this aspec
is often neglected. The highest concentrations of Hg have been found in crustacean
gills and this fact 'seems to indicate their involvement in the uptake of the metal.

Results of MeHg determinations in C.linguatuld and M.lanata are summarized in
TAB.2. Data on sediments are not reported as they were always less than 1% of the
total Hg.

TAB, 2
Mean methylmercury content (as § of total mercury # $D) in C.linguatula and M.lanata
C.1linguatula, M.lanata
Muscle Liver viscera 1’ of samples Muscle Viscera Gills 1’ of samples
81.4#3.3  62.1i4.6  36.4212.4 16 80.1:4.3 30.5¢12.6 26.8#7.9 10

The percentages of MeHg in the muscle of the two organisms are similar and cor-
respond to those found in several species of fish (7).

Research is in progress on other organisms of the benthic food-chain and on
ecological factors involved in Hg biocaccumulation.
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FLux Du CADMIUM A L' INTERFACE SEDIMENT-EAU DE MER DANS LE CAS
DU PLATEAU CONTINENTAL DE LA MEDITERRANEE NORD-UCCIDENTALE.
COMPARAISON AVEC LE CAS DU CUIVRE ET CELUI DU MANGANESE

Frangois FERNEX, Daniel SPAN et Lazaro Vanderlei FERNANDES

U.A. CNRS 725 "Transfert de Matiére",
Laboratoire Géodynamigue Sous-Marine, Villefranche-sur-Mer (France)

D'une fagon assez générale, les teneurs en métaux sont relativement [ortes dans les seaiments au
voisinage d'un point de rejet {fleuve ou émissaire d'eaux urbaines usées). Les teneurs diminudent, parlois
fortement, avec la distance en s'éloignant du point de rejet (Arnoux et al., 1981; Forstner, 1980).

Dans certais cas, la diminution peut-étre expliquée par le fait que le matériel pollué déversé se
mélange de plus en pius a du matériel d'origine naturelle. Par ex. le natériel des caux résiduaires, qui
sort de la station d'épuration de Cagnes/Maer est "dilué dans celui du Var, Ileuve dont l'embouchure est
assez proche de I'émissaire.

La décroissance des teneurs en métaux (en particulier Cd et Cu) dans les sédiments devant
diverses embouchures de fleuves méditerranéens ne peuvent pas s'expliquer de cette [agon; en
particulier devant I'embouchure du Grand Rhéne (Added, 1981; Added et al., 1980).

répartition du Cd en pg.g” dans] Réportition duCUen pgg” deng]
les sédiments superficiels(int.c3p) les sédiments superficiels (inf 63l nice /
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Quelles sont alors les modalités de la décroissance ? Considérons les concentrations en Cd dans
I'eau des sédiments superficiels et dans l'eau de mer directement sus-jacente, prés de I'embouchure du
Grand Rhéne.

Les concentrations en Cd dissous dans l'eau des sédiments les plus superficiels atteignent 5 x 107
M x I"' prés de I'embouchure. Les concentrations dans l'eau de mer directernent sus-jacente avoisinent
10 . La différence, qui s'établit sur 2cm, est de environ 4.16°% M.

On peut estimer la valeur du flux ascendant a l'aide de la forme simplifiée de la lére Loi de
Fick : F = DsxAC/A z (Berner, 1971; Li et Gregory, 1974; Billen, 1977; Fernex et al., 1986).
A C = différence des concentrations de part et d'autre de l'interface.
hauteur entre les 2 points ol les concentrations sont mesurées.

Ds : coefficient de migration (au dispersion).

On ne peut pas utiliser directement le coefficient de diffusion ionique D, parce que la migration
des métaux dissous est due non seulement 3 la diffusion simple, plus ou moins génée par les grains de la
phase solide, mais aussi due a la bioturbation. Cette derniere favorise la migration & partir des eaux
interstitielles vers I'eau de mer sus-jacente qui est plus pauvre en Cd dissous, Prés de I'embouchure ce
sont surtout les ;eux des houles qui favorisent la migration. Avec Ds = 5.107°cm? x s™!, etAz=2cm, on
obtient F = 107'%M x cm™? x s~ . Prés du Rhdne, 2cm s'accumulent en environ 2 mois, soit environ
5.10% s. Le flux total pendant 2 mois vaut env. 10~2 M. Prés du Rhéne, 2cm x cm? de vase humide
contiennent | 3 2 x 10°® M de Cd total. Ainsi, prés du Rhéne, seulement 5 3 10% du Cd déposé seraient
libérés vers l'eau de mer apres le dépdt.

Plus au large (vers les fonds de 80m), le taux de sédimentation est voisin de 0,5cm/an. Un dépst
de 2cm correspond & 4 ans. Les concentrations dans I'eau des sédiments superficiels sont un peu plus
faibles ici. AC est voisin de' 10”7 M. Si le coeificient de dispersion {ou de migration) est de 2 x 10-¢
em? x 5!, le flux total pendant & ans (soit environ 10%s) est de 2 x 10°® M x cm™® . Cela correspond
a au moins 5 fois la quantité stockée.

Au large au deita, les concentrations en Ca total du sédiment sont environ 10 fois pius faibles
que juste devant l'emb e, La décroi serait due pour la moitié au moins & la mise en solution
et a la libération vers l'eau de mer sus-jacent aprés le dépdt du Cd "particulaire". Le reste serait libéré
pendant le transport dans l'eau de mer.

L'étude de la phase solide au moyen d'extractions séquentieiles montre que le Cd associé a
chacune des fractions du sédiment (carbonates + phase échangeable, fraction réductible, etc) participe a
l'alimentation de la phase dissoute dans les eaux interstitielies (voir fig.)-

Bien que la chute des concentrations en Cu total des sédi soit proportior moins
importante que dans le cas du Cd, les comportements généraux de ces métaux se ressemblent. Toutefois
le Cu mis en solution provient surtout de la phase oxydable du sédiment (principalement matitre
organigue). Le Mn a un comportement bien différent. il est en effet beaucoup moins soluble en milieux
oxydant (sédiments superficiels au large) qu'en milieux réducteur (prés de I'embouchure). Ce métal est
modérément libéré vers l'eau de mer que ce soit pendant le transit ou aprés le dépdt.

En conciusion, il apparait que le Cd deversé en mer sous forme particulaire (adsorbée ou autre)
est facilement mis en solution et méié & la pleine eau. Les concentrations dans la pleine eau restent
néanmoins faibles. Cela suggére que, au large, des particules en suspension ou (et} des organismes
planctoniqués sont susceptibles de le fixer. Ces “particules" finissent par décanter beaucoup plus loin; et
entrainent le Cd vers des fonds du grand large.
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WATER MASSES AND NUTRIENT CIRCULATION IN AN ANOXIC MARINE BAY

N. FRILIGOS and S. BARBETSEAS

National Centre for Marine Research, Hellinikon, Athens (Greece)

Summary

Messurements of temperature, salinity, dissolved oxygen were made
during 1985 in the Elefsis Bay, an anoxic basin in the Saronikos
Gulf. The Elefsis Bay threatened by organic overload is in a more
serious state of degradation than the rest of the Saronikos Gulf
and the destratification phenomenon has substancial effect on the
distribution and circulation of oxygen and nutrients in the Bay .
Because of its challowness the Bay responds quickly to local weather
exposure.Thus in winder time it is colder (~ 10 °C) and fresher
than in summer. In the destratification period, accompanying vertical
mixing replenishes oxygen to near saturation allowing aserobic proces—
ces to proceed again uhtil the oxygen depleted. This mixing will alse
acc;lera;;’ the imput of benthic regenerated nutrients into the eupho—
tic zone, which may support phytoplankton growth. Thus each winter the
Bay probably will suppert large plankton crops and grazing fish will
re-enter until anoxic conditions re-occur in the early summer. Enormously
high concentrations of nutrients were concentrated in the Elefsis Bay,

but the rapid renewal time of approximately 2 months was sufficient to

reduce the nutrient concentrations.

outfall

5

SARONIKOS GULF

as” 2330

Fig. 1 Locatians of the stations across the cast-west transect in the
Elefsis Bay.

Tshle 1, :Mesns water column concentration of nutrients im ng-atsl at stations

K and N
Date Station PO4-P S104-51 NH4-N NO3-N N MNP Si:P
LS 0.42 .70 G.66 0.70 1.S57 3.6% 1.62
K 0.349 6.24 2.08 0.7 3.18 .88 11.5
K 1.14 iz2.38 0.49 5.30 €.00 5.6 1¢.8
K 1.28 9.94 1.58 1.66 3.37 2.6 7.8
N .10 1.82 0.30 8.80 1.4z 14.2 ig.2
N 0.17 2.38 0.70 1.48 2.33 18.7 14.0
N ¢.13 1.32 0.20 0.53 ©¢.85 6.5 i0.8
N e.20 2.24 ¢.25 1.15 1.43 7.4 1.7

Table Z. Concentration of D.0O (ml/l) and nutrients (ﬁg-at/l) at the maximum

depth of 0 m &t estation K
Date D.O. PO4-P $104-5i HH4-N NEzZ-N NOZ-N
S.11 0.34 0.95 0.26 1.58
2.86 1.19 4.44 0.43 2.28
0.07 3.18 1.37 8.06 0.43
.00 4.52 8.62 0.09 «.50

Table 2.:0%, ammonias and phosphate released in Elefsis  Eay

[=3 pg-at NH4 -N/lar sediment pg-at PO4-P/lgr sediment
Station

Jan.  May Jan. May May
£ 5.4 S.8 1.18 2.85 i8.70
F 4.0 4.0 2.07 2.50 15.20
G 2.9 4.2 2.355 2.60 15.00
R 4.4 4.4 1.48 .00 6.8¢
H 2.7 1.2 1.3 1.40 19.92
J 2.5 1.2 Z2.69 1.20 4.25
¥ S.0 2.6 .20 €.00 q,22
L 3.6 2.2 4.00 4.47
et 1.8 1.7 1.80 S.65
N (O3 e.g 1.04 0.20 4,40
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LEVELS AND TRENDS OF THE POLLUTION OF CHLORINATED HYDROCARBONS
IN MUSSELS FROM THE MEDITERRANEAN SEA
M. PICER

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

It is well documented that synthetic chlorinated hydrocarbon residues are
widespread throughout the oceanic ecosystem. The Mediterranean Sea, as a semi-enclosed
body of water, is of special interest and there are many baseline studies to measure
the existing levels of these contaminants in various components of the ecosystem in
order to gauge the magnitude of possible future pollution by these or other similar
chemicals. In such baseline studies chlorimated hydrocarbons are measured in many
marine species, from plants to various planktonic organisms as well as from fish to
birds and mammals. However mussels, as very popular and widespread indicator organisms
were analyzed most frequently in comparison with other species. Figure 1 presents
summarized data of such baseline studies on the chlorinated .., irocarbons pollution of
mussels from the Mediterranean Sea which have been published in literature or are
available in other ways. Presented averages were calculated as arithmetic means by
using separate data, but if such data were not available for the investigated area,
averages were calculated by combining available arithmetic means and arithmetic
means obtained from single data. It means that for some areas averageé are presented
as arithmetic means obtained ffom arithmetic means available in previously published
papers. Data are presented as concentrations on a wet weight basis. In cases where
data in literature were published only on dry weight basis, concentrations on wet
weight basis were calculated by dividing concentrations on dry weight basis with 5.2.

Seasonal changes of the concentrations of chlorinatea nydrocarbon residues in
the mussels from the Mediterranean Sea and various methodological difficulties en-
r~mtered in comparison of the obtained results are discussed.

»g kg
(WET WEIGHT)

DDT total
PCB

[ BHC total
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»47‘J<:r5¥’

Fig. 1. DDTtotal’ BFHCtotal and PCB in mussels from the Mediterranean Sea sampled from 1970 to 1984.
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CHLORINATED HYDROCARBONS AND ATRAZINE IN THE WATERS
oF TacL1AMENTO EsTuary, NorTr-EasT ITALY

V.U. FOSSATO®, G. PERIN®®, A. CARNIEL®°°, L. CRABOLEDDA® and F. DOLCI®

° Istituto di Biologia del Mare, CNR, Venezia (Italia)
°° pipartimento di Scienze Ambientali, Universitad, Venezia (Italia)
°°° presidio Multizonale di Prevenzione, Pordenone (Italia)

From March, 1983 to August, 1984 water samples were monthly collec—
ted at one station, Bevazzana, located 5 km upstream from the mouth of
Tagliamento river (North-East Italy) and analysed for chlorinated
hydrocarbon and atrazine content. Water samples were taken at a depth
of 0.5 = 1.0 m and immediately filtered through Gelman A/E glass fiber
filters.

For chlorinated hydrocarbon determination, 15 1 of filtered water
and filters were separately extracted with n-hexane. The extracts were
cleaned-up with concentrated sulphuric acid and fractioned into clas-
ses of chlorinated hydrocarbons by elution rrom a silica gel micro-
column. Analyses were then accomplished by Ni-63 ECD gas chromatography.

For atrazine determination, 51 of filtered water and filters were
separately extracted with benzene. The extracts, dried over anhydrous
sodium sulphate and concentrated, were analysed by alkali-flame detec-—
tor gas chromatography.

The average concentrations of chlorinated hydrocarbons and atrazine
in water and suspended particulate matter (s.p.m.) are summarized in
Table 1.

Chlorinated hydrocarbons were generally low and not always present
in our samples at concentrations higher than the detectable levels.
¢ and y isomers of HCH were identified in all water samples (>0.05 ng/1)
and also in 34% of s.p.m.
(>0.1 ng/1l). Of the three fractions of XDDT, pp'DDT and pp'DDE were

2DDT was gquantified in all samples analysed

usually the major ones and pp'DDD always the smallest, this latter
often being below detection level. PCBs were found in all samples
analysed (>0.2 ng/l). As for atrazine, it was present in all wate
samples (>10 ng/l), while it was absent in s.p.m.

Of the considered compounds, only chlorinated hydrocarbons showed
high affinity for particulate matter, in fact 29% of ZHCH, 43% of 3DDT
and 54% of ZPCB were associated with s.p.m. This finding is consistent

with their low solubilities compared with other compounds.

Table 1. Chlorinated hydrocarbon and atrazine residues in water and
suspended particulate matter of Tagliamento estuary. Mean values and

standard deviations expressed as ng/l.

No. 2 HCH 2DDT ZPCB Atrazine
water 18 1.2 £ 1.6 0.5 £ 0.5 2.5 £ 1.3 89 % 95
S.p.m. 17 0.5 £ 0.8 0.4 £ 0.4 2.8 £ 1.9 <10
water + s.p.m. 17 1.7 £ 1.7 0.9 * 0.8 5.2 ¥ 2.4 89 * 95

Although chlorinated pesticides and PCBs show some fluctuations, no
clear evidence was obtained for a seasonal pattern or for a significant
correlation with rainfall or s.p.m., indicating the absence of a local
source of contamination. This is not surprising in view of the fact
that from some years the environmental use of chlorinated pesticides
and PCBs is greatly restricted in Italy. By contrast, atrazine occurs
in much higher concentrations in river waters than chlorinated hydro-
carbons, and furthermore, it shows a marked seasonality: maximum con-
centrations (up to 416 ng/l) were observed during runoff events fol-
iowing the heavy atrazine application at planting time; minimum con-
centrations were in winter and early spring (16 - 30 ng/l), the supply
of atrazine being gradually exhausted during summer and autumn.

The total load of chlorinated hydrocarbons and atrazine carried by
the river through Bevazzana station, estimated on the basis of their
mean concentrations and a flow oci 62 mz/s, was: 3.3 kg/y for ZHCH,

1.8 kg/y for SDDT, 10.2 kg/y for ZPCR and 174 kg/y for atrazine.
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LeveLs oF HCB's, Auorin, DDT's, AD PCB'S IN SOME MARINE ORGANISMS
FROM CASTELLON AND VALENCIA CoASTS. SPAIN

A. PASTOR, F. HERNI&NDEZ", J. MEDINA®, R. MELERO , F.J. ]’.éPEZ" and M. CONESA®

Department of Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry, Valencia (Espana)
© Environmental Laboratory, University College of Castellon, Castellon (Espana)

The content of organochlorine pesticides and PCB's in several moluscs, crus-
taceans and fishes were determined. This work is a part of the Mediterranean Pollu-
tion Monitoring Programme, MEDPOL, which was carried out during the months July,
October and November of 1985.

The samples were collected from Vinaroz, Castelldn, Burriana, Sagunto, Valen-
cia, Cullera, and Gandia, and stored at -22°C. The organisms were classified, weighed
and their length measured, and the several tissues separated, lyophilised, and ho-
mogenised for use in the analyses.Glass and metal material was used, after washing
rith twice distilled water, ethanol and hexane, and drying at 350°C for 12 hours.

The extraction of these compounds was carried our with hexane in sohxlet for
5 hours, on 1-5 g of lyophilised organism mixed with and equal quantity of anhidrous
NSZSOA‘ The extract was then cleaned-up with conc HZSOA’ and the hexane layer sepa-
rated, and dried out in an evaporative concentrator. The residue was dissolved in
1 mL of hexane, and analysed by GC with electron capture detector, by using glass
column with OV-17 1.5% and QF-1 1.95% on Chromosorb W-HP 80/100 mesh.

Alkaline hydrolisis with KOH-ethanol was used for identification of peaks.
Quantification of peaks was performed by integration of areas, by using the external
standard method. PCB's results are given with reference to Arochlor 1254 and 1260.

Precision and accuracy values were about 5% for PCB's and 10-16% for the
remaining compounds.

The average values of organochlorine pesticides and PCB's in the marine orga-
nisms are given in Table 1. There were no significant variations either according
to place or to time of year.

Highest levels of PCB's appear in fishes, and specially in Tunnus thynus
and Sardina pilchardus, which alsc present the highest concentrations of DDT's and
HCB's; but generally the degree of pollution by organochlorine compounds can be
considered low. The lowest levels of these compounds appear in crustaceans, in
particular Aristeus antennatus and Palaemon serratus.

Moreover, by considering the average values, a general tendency to the incre—
ase in organochlorine concentration is observed in the different tissues of a same
animal, in the order: muscle<digestive< liver, specially in Aristeus antennatus,

Mullus barbatus and Mullus surmuletus.
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CHLORINATED HYDROCARBONS IN RAINWATER OVER RIJEKA

N. PICER

Center for Marine Research, Rudjer Boskovic Institute, Zagreb (Yugoslavia)

Studies of the occurrence of chlorinated hydrocarbons in atmospheric deposition
and rainfall show that chlorinated hydrocarbons laden dust in the atmosphere was
transported to Earth by sedimentation and rainfall (WELLS and JOHNSTONE, 1978). It
is well known that the transport of chlorinated hydrocarbons from continental sources
to the sea by sedimentation and rainfall is one of the most important sources of sea
pollution. However, in available literature there are no data on such investigations

in coastal or open waters of the Mediterranean Sea.

In the context of the ecological study of the Rijeka Bay a part of the investi-
gation concentrated on the elucidation of the pollution extent and pollution sources
of this area by persistent chlorinated hydrocarbons (PICER et al., 1981).

This paper deals with the results of the investigation on the concentrations
of DDT and its analogous, dieldrin and polychlorinated biphenyls in rainwater sam-
ples collected over the city of Rijeka from June 1979 to May 1980. Rainwater was
collected by using stainless-steel funnel. At the end of the collection period the
raterial deposited in funnel was washed out mechanically by using glass wool, tap
water and methanol. Rainwater samples were extracted with n-penthane and after the
clean-up and separation of PCBs from organochlorine insecticides by using miniature
silica gel column, eluates were analyzed by ECD gas chromatography. The results of
the analysis for each collection period are given in Table 1. The PCB/DDT total ra-
tios and percentages of p,p’DDT in the DDTt,otal are also presented.

The discussion about the influence of meteorological conditions on concentra-
tions of chlorinated hydrocarbons in rainwatér and the prediction of annual contri-
butions of chlorinated hydrocarbons deposited into the Rijeka Bay from the atmos-
phere are given.

REFERENCES

PICER M., N. PICER and B. NAZANSKY (1981). Persistent chlorinated hydrocarbons in
the Rijeka Bay, Thalassia Jugoslavica, 17, 225-236.

WELLS D.E. and S.J. JOHNSTONE (1978). The occurrence of organochlorine residues in
rainwater, Water, Air and Soil Pollut., 9, 271-280.

Table 1. Chlorinated hydrocarbons in rainwater over Rijeka (concentrations in

ng 171
Collection period DDTbotal Dieldrin PCB PCB/DDTf,otal % p,p’DDT of DDTt otal
a1 "“"?9;922 July 2.01 0.12 1.3 0.65 64.2
9 A““1§7g Sept. 1.5 0.02 3.7 3.22 84.3
15 S"‘F’%?; 25. Sept. 4 4o 0.0 4.7 4.05 70.7
12 Qo - 6 Nov. 0.82 0.07 3.8 4.63 18.3
9 Nov. = 38 Nov. 0.88 0.07 1.8 1.59 79.5
9 Decs =30 bee- .79 0.07  10.1 5.64 72.1
5 Pl T 2.40 0.06  12.2 5.08 69.6
T varch o fortl 0.69 0.02 2.8 4.06 81.2
8 foril S0 P a3 0.02 2.6 1.59 87.1
8 Ap‘"%&') 31 tay 1.12 0.03 2.8 2.50 67.9

Igble 1.~ Average values (ia ng/g F.W.) of orgenochlorine pesticides and PCB's in marine organisms
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LANDBASED CONTRIBUTION TO THE DISTRIBUTION PATTERN
OF SOME HEAVY METALS IN A SEMI-ENCLOSED EMBAYMENT

F. VOUTSINOU-TALIADOURI and S.P. VARNAVAS

National Center for Marine Research, Hellinikon (Greece)
Department of Geology, University, Patras (Greece)

Fifty-six surface cediment samples from the Thermaikoes Gulf were analysed
for Cd, Pb, Cr, Cu, Zn and org. carbon in August 1985, The results showed that
Pb, Cu and Zn had the came source pollution in order of importance: the
sewage outfall, the industrial zone and the Axios River. The main source of Cd
is the Axios River. Chromium exhibits high values in the west coast.

Introduction: In recent years, certain coastal areas and especially several
land-locked embayments, such as Thermaikos Gulf, have been very rapidly
affected by industrialization and the increase of population., The area under
study in the north of Greece, consists of three parts, the Bay of Thessaloniki
the Gulf of Thessaloniki te the south of gt and the larger and further to
the south, Thermaikos Gulf, About 120,000 m /day of untreated sewage water
from the city of Thessaloniki, with & population of 1,200,000 inhabitants,
are directly discharged into the Bay of Thessaloniki. An amcunt of about
25,606 m%/ day of treated ¢r partially treated divetrs industrial effluents is
released on the north western coast of the Bay, where the industrial zone is
located (1). Alsc, on the western side of Thermaikos Gulf, the Rivers
toudhias, Aliakmon and, especially, Axios carry with them important amounts of
some metals, The purpose of this werk is te find out whether there have been
changes <cince previous investigations in the area (2,3,4), adding stations
near the pollution sources.

Material and Methods: In August 1985, sediment samples were collected with
& 6.1 m? van Veen grab at 56 locations, which were more densely distributed in
the innermost secticn and round the mouth of the Axios River. The samples
were freeze-dried and ground to fine powder. Then, 1g of material was leached
with 10 ml 50% of conc. HCl for 3 hours below beiling peint. The metal level
in the filtered solution was estimated on & Perkin—Elmer 305 B 4.A.S. equipped
with a deuterium background corrector. The technique employed was that of
Satsmadiis and Voutsinou-Taliadouri (S). Organic carbon was determined by the
method of Gaudette et al. (6).

Results and Discussio 0f the metals examined Pb, Cu and Zn exhibit similar
dietribution patterns. They present maximal concentrations near the sewage
outfall (334 ppm, 172 ppm, 1610 ppm, respectively). Next to it comes the
industrial zone with maximal values (245 ppm,85 ppm and 375 ppm, respectively)
and the Axios River (130 ppm, 67 ppm, 252 ppm, respectively), The main source
of Cd is the Axios River (8.7 ppm), then come the sewage outfall and the
industrial zone (concentr. values 4.3 ppm, 3.1 ppm). A different distribution
pattern is observed for Cr, the main source of it is the industrial zone
(386 ppm) and the three rivers (concentr. about 280 ppm). Chromium enrichment
appears to have 3 natural origin. Organic carbon content varies between 0.4%-
7.3% with maximal value near the sewage outfall, its areal distributions is
comparable with that of Pb, Cu, Zn. The unaffected section of the Thermaikos
Gulf displays metal levels comparable with ‘those of other unpolluted Greek
areas (7,8,9). Maximal values of the present work compared with those from
the past are much higher. This ic due basically to the samples being taken
closer to the sources of pollution.

cuir
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SEASONAL VARIATIONS OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS
IN MusseLs AND SEA-URCHINS SAMPLED NEAR A HARBOUR AREA

A. VEGLIA and R. VAISSIERE

Centre Scientifigue de Monaco,
16 boulevard de Suisse, Monte Carlo (Principauté de Monaco)

Concentrations of heavy metals {ca, cCu, Pb, Hg) were
determined in samples of mussels (Mytilus galloprovincialis)
and sea-urchins (Arbacia lixula) collected in 1984-1985 near
the new harbour of Monaco. Mussels were collected at the sur-
face and sea-urchins at a depth of 5-6 metres. Only the soft
tissues of mussels and the internal parts of sea-urchins were

analysed. Tissues were analysed by atomic absorption spectro-
scopy {graphite-furnace for Cd, Cu, Pb and cold-vapour method
for Hg).

kResults of determinations are
{next page). There is

shown in Tables 1 and 2
a general tendency for metal concentra-
tions to increase when the average dry-weight decreases and
vice-versa. This is particularly evident for mussels. One can
notice for these animals a strong increase of the concentra-
tions of the four metals for the samples collected in April
1985.

Variations of metal concentrations in mussels according to
the average dry-weight of the analysed animals follow the
regression equation :

~0.068

log(c/E) =~ 1.786.10g.(w/%W)

T -0.667 (0.001 <p<0.01)
average
overall
average
overall

concentration of a metal i1n a given sample

mean of concentrations of this metal in all samples
dry-weight of animals in a given sample

mean of dry-weights of animals in all samples

]

©0Eda

It can be shown that the
regression line significantly
slope -1.000 that one

slope of the <corresponding
differs from the theoretical
would get if the observed variations of
concentration could be explained by variations of dry-weights
of animals only. It appears that the mussels collected during
the spring 1985 have metal concentrations which are too high to
be explained by dry-weight variations only. Such high concen-

tration values may be due to (1) a temporary augmentation of
heavy metal concentrations in sea-water or (2) an increase in
uptake rate due to a change in the physiological state of the

animals. It is not possible to establish which hypothesis (1)
or (2) is true on the basis of the data which are available. We
notice, however, that the sampling of April 1985 happened in a
period of phytoplankton production. Biological activity of mus-
sels could increase, therefore, as the animals had more food at
their disposal in that time.

A similar 4increase in heavy metal concentration was not
observed for sea-urchins collected at the same time. This is
probably due to the fact that mussels and sea-urchins belong to
very different biological species and feed upon different
foods. Heavy metal concentrations in sea-urchins seem to exhi-
pit a general tendency to decrease when the dry-weight of the
animals increases. The correlation coefficient, however, is not
very high (r = -0,499, 0,02 < p < 0,05) and other analysis of
these animals is necessary to check this hypothesis.

Oowing to the different responses of mussels and sea-
urchins to heavy metals in their environment, further research
is necessary if one wants to establish precisely the possibi-

lity of using sea-urchins as pollution indicators of coastal
waters.
TABLE 1 Trace metal concentrations in miussels Mytilus galloprovincialis (soft tissues)

Sampling Average Concentrations (ug.g-1 dry-weight)
date dry-weight
{(q) [olc Ca Hg Pb
'1984~08-22 0.144 0.77 +/- 0.12 7.3 +/- 0.24 0.14 +/- 0.0240 2.1 +/- 1.20
1984-12-05 0.181 0.73 +/- 0.15 9.4 +/- 0.44 0.13 +/- 0.0220 1.6 +/- 0.51
1985-04-24 ¢.122 1.90 +/- 0.23 24.0 +/- 2.50 0.25 +/- 0.0077 8.9 +/- 1.70
1985-07-22 0.191 0.71 +/- 0.36 8.5 +/= 1.20 0.22 +/- 0.0280 2.3 4/~ 0.57
TRBLE 2 Trace metal concentrations in sea-urchins Arbacia lixula (internal parts)
Sampling Avera Concentrations (ug.g~1 dry-weight)
date dry-weight
(q) cda Cu Hg Pb
1984-07-31 2.053 1.40 +/- 0.23 4.0 +/- 0.18 0.45 +/- 0.059 1,80 +/- 0.41
1984-12-05 1.080 2.00 +/- 0.46 8.1 +/- 1.00 0.53 +/- 0.036 4.00 +/- 0.64
1985-04-24 1.367 1.80 +/- 0.64 7.8 +/~ 0.77  0.38 +/- 0.08% 4.10 +/- 1.10
1985-07-22 1.608 0.61 +/~ 0.055 13.0 +/- 0.77 0.34 +/- 0.011 0.95 +/- 0.29

les are given for each sample.

Note : Means of analytical results of 5 sub-s:
ility level of 0.95.

The indicated errors correspond to pr
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CONCENTRATIONS OF THE TRACE METALS (He, CD) AND ITS SEASONAL VARIATIONS
IN MYTILUS GALLOPROVINCIALIS FROM THE GULF OF TRIEST

Peter TUENIK and Radovan PLANINC
Institute of Biology, University of Ljubljana, MRIC, Piran (Yugoslavia)

In the frame of the MED POL (PHASE II) Programme the long term monitoring of
mercury and cadmium concentrations in M.galloprovincialis has been carried out.
The present article deals with samples collected from the litoral region of the Bay

of Koper and the Bay of Piran in the years 1983, 1984 and 1985.

Mussels were obtained (Fig. 1) from well established mussel beds in polluted area
at the harbour of Koper (Station 5), in a relatively unpolluted coastal area of Ronco
(Station 23), in a coastal area with touristic activities (Station 27) and in an area
receiving agricultural wastes {Station 35). Sampling was undertaken twice yearly in
June and December 1983, in April and Octobre 1984 and in March and August 1985.
On each ocassion 10 individual mussels with a mean length of 4.7 cm (range 4.3. -
5.5 cm) from a similar tidal height were collected. The mean wet tissue weight of
the mussels collected was 2.5 g (range 1.8 - 3.6 g). All samples were preserved
and prepared for analysis strictly by techniques suggested by the MED POL II/III
Manual (Bernhard, M., 1976) and using Varian cold vapour (Hg) and the carbon rod

(Cd) atomic absorption technique.

The highest mean value of Hg in mussel tissues were found at station 35 and the
lowest value as expected in the relatively clean area at station 23. At station 5 N
with industrial activities background, somewhat moderate values were found (Fig. 1).
The lowest mean value of Cd in mussel tissues were found at station 5 , while at the
other three stations similarly higher values were found. However, it is apparent
that the aitterence in values for the Hg and Cd content in mussels from four
sampling stations does not differ very much. In spite of almost uniform length and
dry weight of the sampled mussels more or less typical seasonal variations of trace
metal content in mussels were observed, with high concentrations in winter and low

concentrations in summer. Data from each station were pooled and simple regression

GULF OF TRIEST
STATION 8
Hg 184280
Cd 1164 0.68

STATION 23
Hg 146261
Cd 13910404

STaTION 27 >
Hg 15960
Cd 1312031

M O 1 2 3

Fig. 1. Three years mean concentrations of Hg (/pg kg dry wt) and Cd
(mg kg~ dry wt) with * SD in the mussels from four stations
analysis undertaken between the log 10 concentration and log 10 dry weight. The
resulting regression analysis equantion for Hg was log conc. = (-0.8529 x log
dry wt) - 1.8635, (r = 0.709) and for Cd log conc. = (~0.4103 x log dry wt)
~ 0.0502, (r =0.373). The significance test shows that the correlation coeficient
for Hg was highly significant at P< 0.01 but for Cd correlation at P> 0.10 were
observed. Both slopes were negative indicating that the concentration, but not
necessarily the body load, decreases as the animal weight increases. Thus, it
appeares that metal concentrations were diluted in mussels with a high condition
index, which was observed in summer {Hrs-Brenko, 1972) and concentrated in

mussels with a low condition index observed in winter.
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VARIATIONS DES TENEURS EN Zinc, Mercure, Cutve £7 CamMium
EN FONCTION DE LA TAILLE ET DE LA DATE DE PRELEVEMENT
CHEZ DEUX ESPECES DE MOULE DE (A BAIE D'ALGER

A. ASSO, N. ABDELOUAHAB, M. AZZOUZ et I. NACEUR
Laboratoire de Chimie, ISMAL, B.P. 90, ler Novembre, Alger (Algérie)

Introduction :

Cette étude a &té réalisée afin d'établir une relation entre les variations
des teneurs en 4 m&taux lourds et la taille des individus et la date de prélévement.

Matériel et Méthode :
Deux espéces de moule ont eté &tudiée : Perna perna et Mytifus galio-
provineialis.,
Trois stations ont &té choisies :
- Port d'Alger, subdivisé en trois sous-stations
- Bordj-El-Kiffan, localité coincée entre deux importants
émissaires.
- I1dts Sandja, situés 3 la pointe est de la baie et choisie par
ASSO (1982) comme- station de référence.
Les prélévements de 1985 ont eu lieu comme suit :
- Février-Mars, correspondant 3 une période de mise en réserve
pour les deux espéces.
-~ Avril-Mai, correspondant toujours 3 une mise en réserve
© pour M. galloprovincialis, -tandis que P. perna est en
phase de ponte.
Selor la composition des' &chantillons, une i quatre classes de taille ont
&té définies.
Le zinc, mercure, cuivre et cadnuum ont été dosés par spectrophotométrie
d'absorption atomique.

Résultats et Discussion :

1) Variation en fonction de la date de prélévement

Les concentrations en zinc suivent le cycle sexuel. En effet, on observe une
hausse de celles~ci en période de gamétogé€nése et une baisse lors de la ponte.
Lés constatations de Slmpsnn (1979) pour M. edulis et celles d'Asso (1982) pour
P. perna vont dans le méme sens.

Les teneurs en mercure suivent les mémes variations en zones non polluées.
Cependant, dans les zones contamines par ce métal, un processus de détoxification
inverse l'effet cumulatif de la gamétogéndse. (Figure 1).

Pour le cuivre, le changement des paramétres physico-chimiques (température,
salinité...) du milieu ou baignent les moules sont & 1'origine des fluctuations
saisonniéres des teneurs en ce métal.

Aucune corrélation n'a pu @tre dégagée entre la concentration du cadmium et la
date de prélévement.

2) Variations lides a la taille :

Les corrélations dans ce cas sont dif~
ficiles & &tablir.
Fig 1:LE MERCURE CHEZ M.GALLO.

VARIATIONS EN FONCTION DE LA
TAILLE ET DES SALSONS.

Serbanescu et al. (1980) attribuant
les baisses des concentrations avec la
taille 3 une diminution de la vitesse de
filtration des moules avec 1'dge.

Les teneurs en zine pour P, pe/ma. dé-
croissent avec la taille. Ceci n'a pas &té
3 clairement &tabli pour M.galfoprovincialis.

Seule en zone contaminée par le mer—
o 25/2 cure une baisse des concentrations avec la
taille a &té mise en évidence. Les indivi-
2 dus de grandes tailles mettent en place
un dispositif de d&toxification (d&crit par
Reesijadi et al, 1982). Ce type de dispo-
sitif existe 8galement pour le cadmium,

e mais il n'est pas sollicité vue les fai-
e . bles concentrations de ce métal dans tou-
s RN tes les zones 8tudides. (Figure 1).
SemtT OBER DG Y e L. .
Les grandes variations observées pour

--ZI71aN 2400

0, TN 25/2
g = T ywan

e EJN 25/2

le cuivre seraient lifes 3 1'activité mé-
tabolique de ce métal (resplratlon...}.
I RN 2474 En effet, les teneurs en cuivre sont trop
B 3 % Taille(cm fz‘ublgs‘pouF remarquer un phénoméne de
détoxification quelconque.

Conclusion :

Les fluctuations saisonni®res des concentrations en zinc et mercure sont liées
au cycle sexuel, avec des effets particuliers dans les zones pollues. Pour le
cuivre, les paramdtres physico-chimiques seraient 3 L'origine des variations en
fonction des saisons. Rien de précis n'a pu &tre mis en &vidence pour le cadmium.

Les variations liées 3 la taille ont mis en relief un processus de détoxifi-

cation pour le mercure. Pour les autres métaux, des &tudes plus poussdes permet-—
tront d'établir des corrélations exactes.
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DISTRIBUTION DE QUATRE METAUX LOURDS (N, Hs, Cu eT (D)
CHEZ DEUX ESPECES DE MOULE PRESENTES DANS LA BAIE D'ALGER
A. ASSO, N. ABDELOUAHAB, M. AZZOUZ et I. NACEUR
Laboratoire de Chimie Marine, ISMAL, B.P. 90, ler Novembre, Alger {Algérie)

Introduction :

ce travail entre dans le cadre du programme MED-POLL II (phase II). Deux
espéces de moule ont &t& choisies : Perna perna et Mytilus galloprovinedalis.

Deux prélévements ont été effectu€s au niveau de trois stationms. en février—
wmars et avril-mai 1985.

L'étude couvre quatre métaux lourds zinc, mercure, cuivre et cadmium.

Matériel et Méthode :
Les deux espces de moule ont &été Etudifes séparément.
L'&chantillonnage a été fait au niveau de trois stations :
1) Port d'Alger, subdivisé en trois sous-statioms

: moules issues d'un milieu typiquement portuaire
oii les eaux sont peurrenouveles -
- EJN : ol les eaux sont constamment renouvelées.

2) Bordj-El-Kiffan

Localité située entre deux oueds charriant des eaux usées urbaines et
industrielles.

3) I15ts Sandja

Zone fortement soumise aux influences du large, par passage du courant
Atlantique. Elle fut choisie par ASSO (1982) comme station de référence.

Le zinc a été dosé par flamme a/a, le mercure par vapeurs froides, le
cuivre et le cadmium par &lectrothermie.
. Des exercices d'intercalibration sur des &chantillons standards de
1'A.I.E.A. (SPM! et MAAI) ont donnés les résultats suivants :

ZINC : sur 20 analyses, 5 ont donné des Ecarts hors de l'intervalle -10% &+10%Z.
MERCURE : sur 18 analyses, 12 &taient comprises entre ~10 et +10,
CADMIUM : sur 13 analyses, toutes &taient supérieures 3 cet intervalle.

CUIVRE : seules 2 analyses sur 17 &taient comprises entre -10% et +10%.
xRésultats et Discussion : tous les résultats sont en vyg/g de poids sec.
v
1/ zZiINE PORT D'ALGER B.E.K. SANDJA
cM 1IN EJN
M.gallopr.| 89,5 253,5 186,0 | 210,1 -
P.penna 191,4 196,6 157,0 | 145,5 109,0

Les valeurs du Port d'Alger sont toutes inférieures i cilles des ports de
Marseille et Toulon (Fowler .and Oregioni, 1976). Elles sont comparables & celles
de la mer Egée (Uysal, 1980). Une contamination est détectable, méme au niveau de
la station de référence.

2) CUIVRE PORT D'ALGER B.E.K. SANDJA
oM 1IN EJN

M. _gallopn. 15,75 | 12,48 9,96 9,78 -

P. perna 13,83 8,48 9,68 9,42 6,43

Les concentrations en cuivre montrent une tré&s faible contamination par ce

métal dans les zones étudiées.

3) MERCURE PORT D'ALGER B.E.X. SANDJA
M TIJIN EJN

M. gatlopn. 2,27 0,49 0,24 0,57 -

P. perna 2,10 0,58 0,32 0,38 0,83

La sous—station CM du Port d'Alger présente une trés forte teneur en mercure,
supérieure i celles trouvées par Thibaud (1973) & Toulon et dans le golfe de Fos.
la haste concentration obtenue dans les moules des ilots SANDJA enléve 3 cette
station le rdle de station de référence. Le taux en mercure y est quatre fois

supérieur 3@ celui enregistré par ASSO (1982).

43 CADMIUM PORT D'ALGER B.E.K. SANDJA
CM LIN EJN

M. gallopn. 0,61 0,45 0,50 0,42 -

P. perna 0,62 0,45 0,48 0,51 0,47

On n'observe pas de situation critique pour ce métal.
Conclusion :

La pollution mercurielle du Port d'Alger atteint un niveau alarmant. La
recherche d'une station de référence doit se faire, car les moules issues des
ilots Sandja se trouvent &tre contaminées surtout par le mercure.

On a pu constater que

- les deux espdces accumulaient le cuivre et le cadmium dans les mémes
proportions.

- M. galloprovineialfis présentaient des valeurs en zinc supérieures 2
P. perna

- P. perna accumulait le mercure plus que la seconde espéce.
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TOTAL MERCURY, CADMIUM, COPPER. ZINC AND ARSENIC CONTENTS
IN SURFACE SEDIMENTS FROM THE COASTAL REGION OF THE CENTRAL ADRIATIC
T. ZVONARIC®, P. STEGNAR®® and Z. PLANINSEK®®

° Institute of Oceanography and Fisheries, Split (Yugoslavia)
°° "J. Stefan" Institute, "E. Kardelj" University, Ljubljana (Yugoslavia)

INTRODUCTION

Heavy metals enter the marine environment through different routes
{surface runoff, domestic and industrial effluents disposed through
outfalls, and the atmosphere). Various anthropogenic activities (such
as agriculture, mining, industrial processing of metals, as well as
the use of metals and metal components) have resulted in increased in-

puts of heavy metals into marine ecosystems.

Research carried out so far has shown that sedimentation process-
es, especially in areas receiving large amounts of terrigenous and
biogenic material, seems to be the major process responsible for remo-
ving heavy metals to the sea bottom.

Therefore, the determination of the heavy metal content of sedi-
ments is one of the first Sers in the assessment of the degree of

heavy metal pollution of an exposed area.

Hence in the framework of the long-term Programme for Pollution
Monitoring, the Institute of Oceanography and Fisheries in collabora-
tion with the "J.Stefan" Institute, has analysed during 1985 total Hg,
Cd, Cu, Zn and As contents in surface sediments sampled in the vicini-
ty of industrial and urban centres 1océted over the wider territory of
the central and southern Adriatic coast.

EXPERIMENTAL

Samples were obtainea rrom the research vessel "BIOS". Surface
sediment layer (0-5 cm) was sampled with a gravity corer in perspex
tubes. All the samples were stored frozen before analysis in polyethy-
lene bags. Mercury was determined on a portion of the previously homo-
genized sample in the wet state, while for other elements the dry por-

tion (drying overnight at lOSOC) of sediment sieved through a nylon
net. of 0.1 mm mesh size was taken for analysis. The data were obtained

L

by destructive neutron activation analysis using the TRIGA Mk II rea-

ctor of the "J.Stefan" Institute, by previously developed techniques(l’Z)

RESULTS AND DISCUSSION

Results obtained, presented in Table 1, which represent means of

seasonal sampling, show that the highest values for most elements were
recorded from stations in the vicinity of Sibenik and Split, suggesting
the influence of industrial and urban effluents from these two largest
central Adriatic towns.

Table 1. Content of total Hg, Cd, Cu, Zn and As in surface sediments

(mg/kg dry weight) from the coastal region of the central
Adriatic determined in 1985, and reference station®

Sampling area He Cd Cu Zn As

Zadar 0.18 0.25 7.9 49.6 9.6
Sibenik 1.68 0.43 50.6 170.7 12.7
Split .65 0.39 25.1 122.5 12.8
Kardel jevo 0.10 0.25 25.1 67.6 15.8
Dubrovnik 0.50 0.25 50.4 109.3 13.5
Stondica’ 0.02 0.10 8.6 29.0 13.9

Although the results presented are within the range of values

obtained from similar Mediterranean regions(3), comparison with the
reference stations, which is distant from any obvious sources of
pollution and represents background values of the Central Adriatic
shows that significant quantities of heavy metals were deposited in
the coastal regiouns, mainly due to untreated wastes from different
industrial activities discharged into the shallow coastal waters. The-
refore it should be pointed out that constant monitoring and further
research appear to be called for. In the first place, studies of the
ecocycle of indiviaual toxic heavy metals {(mercury, methyl-mercury,
cadmium, lead), that is to say studies of their paths from sediments

through links of the food chain, should be continued.

LITERATURE
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DETERMINATION OF MERCURY IN SEAWATER
BY COLD-VAPOUR ATOMIC ABSORPTION SPECTROPHOTOMETRY

N {2) <{(3)

M. HORVAT , M. §KREELIN » T. ZVONARIC B

and P. STEGNAR

(1) "J. stefan" Institute, "E. Kardelj" University, Ljubljana (Yugoslavia)
(2) Center for Marine Research, Institute R. Boskovic, Rovinj (Yugoslavia
(3) Institute for Oceanography and Fisheries, Split (Yugoslavia

ABSTRACT

For the rapid and precise determination of low mercury levels in
natural samples by cold vapour atomic absorption spectrophotomet?y, a

concentration step is needed. This paper describes in detail a closed

aeration technique coupled with a double amalgamation stage on a gold

absorber, which is used for the determination of mercury in seawater

samples from some different parts of the open and coastal
Mercury analysis was conducted using a LDC-UV monitor (model 1225)
equipped with a Hewlett Packard integrator (HP3390A). The preacidified
° 3
by heating for two hours at 60°C, followed by total mercury analysis.
After the reduction-amalgamation step (Fig.l),the loaded gold absorber

unfiltered seawater sample was digested with 20 ml "sub-boiling" HNO

(E) was connected to a second permanent absorber (F) (Fig.2), and the-
se two adsorbers .were consecutively desorbed by heating at 650°C (D).

Mercury released was swept inte the optical cell (G) of the LDC-UV
254 nm).

te an HP-integrator (I) for peak-area measurement.
F

monitor ( The output signals from this apparatus were fed

(A) Activated carbon .rap {A) nitrogen, (B) activated carbon
{B) reduction vessel trap, (C) flow-meter, (D) furnaces,
(C) magnetic stirrer (E) loaded gold trap, (F) permanent
(D) Mg(Ci04)p gold trap, (G) optical cell,

(E)} gold trap (H) light source, (I) detector,

(F) flow-meter (J) integrator, (K) KMnOy/HpSOy trap

1

(G) pump (30 1 h™7)

FIG.2: Diagram of apparatus for
determination of mercury

FIG.1: Diagram of the reduction
amalgamation step
The double-amalgamation stage offers more advantages: the elimi~
nation of interferences due to organics or 012 and measurement from
the same gold trap which is well characterized. The precision of the
method was investigated by determination of total mercury in surface

water samples from some different parts of the Adriatic (Table 1).

Table 1: Concentration of total Hg in seawater from
different parts of the Adriatic

Sampling area

Total Hg concentration Neoctes
ng/l
Open sea surface 0.9 0.4 (8)
(North Adriatic) bottom 1.4 0.6 (8)
Coastal water surface 5.4 2 2.0 (#)
(North Adriatic
Rovinj)
+
Coastal water surface 32.0 - 3 (6) Industrial influence
(Central Adriatic 200m
(Ka3tela Bay) from the
shore
Harb@ur mouth surface 2tz (5 Influenced by municipal
(Split) sewage effluents
Coastal water surface 1552 () Fresh water influence

(near Split)

Adriatic Sea.

L-I1I38

The reproducibility was tested by 10 fold measurement of 2 ng ng*

spikes. The mean value was 1.9 ¥ 0.4 ng 17t

found to be 0.5 ng 17t

The detection limit was
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ACCUMULATION OF MERCURY AND ITS DISTRIBUTION
IN VARIOUS ORGANS OF THE WHITE BREAM DIPLODUS SARGUS

€3] (2)

Hava HORNUNG and Yuval COHEN

(1) Israel Oceanographic and Limnological Research,
P.0.B. 8030, Haifa (Israel)
{2) Environmental Protection Service, Ministry of the

Interior, P.O.B. 6158, Jerusalem (Israel)

ABSTRACT

Total mercury concentrations in various organs of the sparid, Diplodus sargus,
were determined in specimens obtained from polluted (Haifa Bay and Akko) and
unpolluted (Zarqa) areas along the Mediterranean coastline of Israel. D. sargus
is a commercially -important inshore species. It is most abundant at depths of
5-20 m, its migratory habits are limited, and its prey habitat is benthica.

In 10 different tissues and organs of D. sargus, mercury concentrations were
higher in specimens from the polluted area than in those from the unpolluted one.
Mercury concentrations in the muscle tissue ranged from 0.072 to 1.020 ug/g wet
wt. (mean: 0.531) in the former area and from 0.059 to 0.212 ug/g (mean: 0.123)
in the latter. Highest mercury levels were found in the liver: wup to 3.527 ug/g
(mean: 1.052) in specimens from Haifa Bay and Akko and up to 0.269 ug/g (mean:
0.161) in specimens from Zarqa. The mean mercury concentration in food found in
the intestines of specimens from Haifa Bay and Akko was about 8 times higher than
the corresponding value for specimens from Zarqa. The patterns of the
distribution of mean mercury concentrations in the tissues and organs examined are
similar for the two populations (Fig. 1). However, for the specimens of the
polluted area, significant linear correlations {at the <1% and <5% levels) were
found between the mercury content of almost all tissues and organs and total body

weights and lengths; in specimens from the unpolluted area only the mercury
content of the muscle tissue correlated significantly with the body size (Fig.
2a,b).

The results indicate that mercury accumulation by D. sargus is associated with
its feeding habits the levels of mercury in its organs depend on the mercury
content of its food. This study is part of a comprehensive study om wmercury
accumulation in inshore fish which is carried out within the framework of the MED
POL Phase II program and supported by the Mediterranean Trust Fund.

of Diplodus sargus from unpolluted (Zarga)
and polluted (Akko, Haifa Bay) habitats.

Figl. Mean mercury levels in tissues and organs
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PRELIMINARY RESULTS ON THE PRESENCE OF MERCURY (TOTAL AND CRGANIC)
AND SELENIUM IN BooPs BOOPS, MERLUCCIUS MERLUCCIUS, SGOMBER SGOMBRUS.

AND NEPHROPS NORVEGICUS FROM THE LIGURIAN SEA

R. CAPELLI and V. MINGANTI

Institute of General and Inorganic Chemistry, University, Genoa (Italy)

INTRODUCTION
This study presents the preliminary results obtained on the pre-
sence of mercury (total and organic) and selenium in bogue (Boops

boops),hake (Merluccius merltuccius),mackerel {(Sgomber
shrimp {Nephrops norvegicus) from the Ligurian sea.

These species were selected both for their significance as seafood
and to extend the number of species from the Ligurian sea already
studied (Capelli et al.,1983).

Object of this study is to ascertain the the
these elements and the recognition of possible correlations
the parameters investigated.

sgombrusj, and

concentrations of
between

SAMPLING :

Samplings have been carried out in the area between La Spezia
{East of Genova) and Varazze (East of Genova),both by means of local
fishermen (Cooperativa Pescatori Camogli) and by means of fishing
cruises organized by Prof. G. Relini and Prof. L. Relini-Orsi of the
Departement of Biology of the University of Genova.

Sampling date,area,together with all pertinent information
been recorded for all samples.More precise information from a
gical point of view is available for samples collected during
fishing cruises.

Samples have been stored and prepared according to
I0C Reference Methods (1984).

have
biolo-
the

UNEP/FAQ/IAEA/

REAGENTS AND METHODS

Solvents and reagents used were of analytical grade.Mercury and
selenium standards were prepared daily from stock solutions commer-
cially available.

Special care was taken in cleaning the glassware,which was
in 1.5 M nitric acid.

Each sample was divided into three portions.The first portion was
used for the determination of organic mercury.Total mercury and sele-
nium were determined in a second portion.And the third one was heat
dessiccated at 105 C to constant weight in order to calculate the wet
weight/dry weight ratio.

Mercury (total and organic) was determined using the cold-vapour
atomic absorption spectrometry (AAS) technique (Capelli et al. ,1986)
Selenium was determined by hydride generation AAS technique (Capelli
et al.,1986).

Quality control has been carried out by means of Standard Referen-

washed

ce Materials from the U.S. National Bureau of Standards and samples
from IAEA /Monaco {Capelli et al. 1986)
RESULTS

The following table shows the results obtained (means and ran-
ges).for each species the number of samples analyzed (#) , wet
weight/dry weight ratio (wet/dry),weight (in g),and concentration of
elements (in ug/g wet weight) are reported.

# Weight wet/dry
Mackerel 14 274 (161- 389) 3.28 (2.09-4.32)
Hake 16 359 ( 20-1148) 5.13 (4.76-5.59)
Bogue 12 139 { 59- 3490) 4.23 (3.85-4.57)
Shrimp 17 71 { 5- 175) 4.57 (4.06-5.10)
Mercury (organic) Mercury (total) Selenium

Mackerel 0.18 (0.04-0.38) 0.31 (0.19-0.51) ©0.33 (0.15-0.63)
Hake 0.20 (0.02-1.03) 0.30 (0.08-1.20) 0.14 (0.08-0.21)
Bogue 0.10 (0.01-0.22) 0.17 (06.07-0.32)  0.31 (0.18-0.43)
Shrimp 0.58 (0.27-1.58) 0.94 (0.43-2.17) 0.88 {0.30-1.73)
DISCUSSION

Results obtained for total mercury agreed with data available in
literature (UNEP 1983).

Organic and total mercury concentrations seem to be correlated by

weight only for hake, bogue,and shrimp,
For these species the linear regression expression {95% confidence
Tevel) are:
Hake: Hg-o(ug/g wet wt.) = 1.370E-02 + 5.238E£-04 Weight (g)
Hg-t(ug/g wet wt.} = 3.049E-02 + 7.491E-04 Weight (g)
Bogue: Hg-o{ug/g wet wt.) = 2.554E-03 + 6.598E-04 Weight (g}
Hg-t(ug/g wet wt.) = 6.689E-02 + 7.456E-04 Weight (g)
Shrimp: Hg-o(ug/g wet wt.) = 2.743E-01 + 4.244E-03 Weight (g)
Hg-t(ug/g wet wt.) = 4.756E-01 + 6.567E-03 Weight (g)
As far as selenium is concerned no correlation by weight or mercu-

ry {(both total and organic) concentration has been found.
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MERCURY ACCUMULATION BY MYTILUS EDULIS FROM A POLLUTED LAGOON

M. SCHINTU, G. SARRITZU, M. RACHELE, P. MELONI and A. CONTU

Istituto di Igiene e Medicina Preventiva,
Universitd, Via Porcell 12, Cagliari (Italia)

Abstract
Hg concentrations were determined monthly for one year in different parts of Mytilus
edulis taken from the S.Gilla lagoon(Sardinia) highly polluted by Hg from a chloro al-
kaly plant.Gonads ,foot and add muscle sh d the high metal content however
the levels in the total flesh didn't display a bicavailability of Hg in the environment.
Introduction
Previous research works on the S.Gilla lagoon (Sardinia) ,showed high levels of Hg in
the sediments (1,2,3) related to the presence of a chloro-alkaly plant .Since the lagoon
produces large quantities of mussels of which the consumption is still prohibited , we
utilized Mytilus edulis both to evaluate the bioavailaibility of Hg in the lagoon and to
show the metal content in individual organs.This study is part of a larger research
project still in progress which aims at evaluating the effects of size and season on the
accumulation:: of Hg in Mytilus edulis .
Materials and methods
Mussels were collected monthly from January 1983 to January 1984 (except in August
and October) at one sampling station in the lagoon near the confluence with the Medi-
terranean Sea.The mussels were taken from the bottom of the lagoon.Five individuals
of 45 mm to 55 mm lenght shell were selected, cleaned from incrustations and washed.
After cutting the add le the int lar water was collected and the soft
part of mussels dissected into the following parts by means of stainless scissors and
plastic forceps (4):byssus, foot, gonads, mantle,gill,adductor muscle and viscera.All the
samples were freeze dried and digested using a mixture of nitric and perchloric acid.
The Hg was determined by flameless atomic absorption spectrophotometry.The whole
procedure was checked analysing an NBS Oyster tissue SRM 1566.
The superficial layer of the sediments (O-1 cm),taken by a gravity corer from the
sampling station four times during the research, was air dried, sieved to 100 mesh and
subjected to analytical extractions of different strenght according to Agemian and Chau
(5)-Subfractions of the sediments were digested by HF/HNOslHCIO 5 4N HN03/O.7N
HCl ; O.SN HCI and O.O5N EDTA.
Results and discussion
The tables 1 and 2 show respectively the mean concentration of Hg in the different
parts and in the total flesh ( values obtained by addition of the concentration in indi-
vidual organs) of the mussel and in the sediments.The foot, the adductor muscle and
the gonads displayed the highest content of Hg,while in the other organs it never

hed 2 ug/g.A ding to Eganh (6) the Hg in the former organs may indicate
the extent of biological incorporationhowever the viscera and the total flesh content
seems to exhibit informations on relative environmental levels of the metal .The highest
content in all the samples were found in January-February and in july-September.
However the viscera and total flesh concentrations seem to be low when compared to
the total Hg found in the superficial sediments both by the HF/H‘NOs,’HC104 and 4N
HNO,/0.7N HCl extractions, but this can be explai if we as envi als
levels the values obtained by 0.05N EDTA or O.5N HCI extractions.

d

Table 1.Mercury concentrations (ug/g dry weight) in different parts of Mytilus

edulis.
x min. max. SD
Intravalvular water 0.81 0.19 1.80 0.49
Byssus 1.87 0.80 4.56 1.08
Gonads 266 0.80 896 2.67
Foot 481 1.76 15.28 390
Mantle 0.53 0.60 192 0.50
Gill 1.66 1.00 4.62 1.23
Adductor muscle 1.87 0.35 3.69° 1.27
Viscera 0.63 0.09 1.61 0.51
Total flesh 0.77 0.21 1.37 0.37

Table 2.Mercury content (ug/g dry weight) in the superficial sediments.

i

Extractant min max

HF /! HNO3/ HCIO 4 8.95 6.50 12.00

4N HN03/O.7N HCI 3.12 123 6.59

O.5N HCI 0.22 0.21 0.23

0.05N EDTA 0O.11 0.07 0.14
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FACTORS AFFECTING METHYL-MERCURY AND TOTAL MERCURY CONCENTRATIONS
IN THE HAIR OF GREEK SUBJECTS

A. TRICHOPOULOU, A. CHALKIAS, A. TZONOU and S. NAKOU

Department of Nutrition and Biochemistry,
Athens School of Public Health, L. Alexandras 196, Athens (Greece)

The purpose of this study was to explore the effective exposure
of Greek subjects to Hg and methyl-Hg according to food consumption
patterns and other factors and to investigate possible effects of
low concentration of methyl~Hg on human health. The study is part
of a coordinated larger MEP-POL project utilizing identical core

protocols.
Hair samples were taken from 139 individuals coming either from

inland villages or from villages on the sea side and they were exa-
mined with atomic. absorption spectroscopy for methyl-mercury and to-
tal mercury. The results were analysed by m