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Fascicule 2 : Eaux colorées

Les eaux colorées et leur importance au niveau
de la ressource exploitable

Discolored waters and marine ressources

Patrick LASSUS
INSTITUT FRANGAIS DE RECHERCHE POUR L'EXPLOITATION DE LA MER, CENTRE DE NANTES,
RUE DE L'ILE D'YEU, B.P. 1049, 44037 NANTES CEDEX

Résumé

Le probleme des eaux colorées toxiques et non toxiques & 1'échelle
mondiale est abordé. Aprés une revue des principaux organismes responsables
de la décoloration superficielle des eaux ¢8tiéres - et de leurs effets -
les causes de ces phénoménes sont analysées.

Par ailleurs, un bilan de la situation frangaise vis-a-vis des
dinoflagellés toxiques est esquissé, tandis que les études actuellement
én cours au Japon sur les manifestations de Chazionefla, Gonyaufax,
Gymnodinium, et Dinophysis sont résumées. La similitude des manifestations
ae certaines espeéces - en particulier le genre Dinophysis - dans ces deux
pays devrait permettre 1'établissement prochain d'échanges fructueux.

Abstract :

The question of toxic and non toxic discolored waters in the world
is here discussed. After reviewing main organisms known for discoloring
upper coastal waters, causes of such phenomenons are analyzed. Besides,
an evaluation is made of toxic dinoflagellates occurrences in France,
whereas japanese studies bearing on Chattonefla , Gonyaulax , Gumnodi-
nlum and Dincphysis  occurrences are summarized. When observing certain
similar outbursts of species like Dinophy4is in both countries, it is
reasonable to propose further advantageous exchange between France and
Japan.

5
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1.~ LE PROBLEME DES EAUX COLOREES TOXIQUES DANS LE MONDE

Les phénoménes de coloration des eaux marines, au voisinage des cBtes
des estuaires, 2 1l'intérieur des baies, des lagunes ou des ouvrages portuaires,

sont comnus depuis fort longtemps. En effet, deux versets de la Bible (chapitre
de 1'Exode) en font déja mentiom.

Par la suite, cette couleur de l'eau, souvent comparée par nos contem-—
porains & celle du minium, n'a pas manqué d'inquiéter au fil des sikcles les
observateurs, d'autant qu'elle s'accompagnait parfois de mortalités subites et
importantes de poissons et de coquillages.

I1 convient cependant d'éviter dés maintenant la confusion généralement
faite entre eaux rouges et manifestatioms toxiques.

a) Le terme d'eaux rouges, ou "eaux colorées" s'applique exclusivement i des pro-
liférations massives (millions de cellules par litre) en zome cGtiére d'orga-
nismes phytoplanctoniques appartenant généralement au groupe des dinoflagellés.
Lorsqu'il y a prolifération identique de diatomées il s'agit plutdt d'une con-
séquence possible d'un phénoméne d'eutrophisation.

b) Les eaux colorées, selon les organismes qui les composent, peuvent &tre :
. non toxiques,

. toxiques pour les animaux marins (ichthyotoxines, brevetoxine),

. toxiques pour l'homme aprés concentration par les coquillages ou les polssons
(PSP, DSP, VSP (1), ciguatoxines, prymnesine, etc.),
néfastes pour les animaux marins em provoquant ume anoxie du milieu.

c) Si certains phytoflagellés et dinoflagellés peuvent &tre toxiques a faibles
concentrations dans l'eau (102 a 103 cellules/litre) - et c'est le cas des
Protogonyaulaxr et Dinophysis — d'autres doivent atteindre des concentrations

importantes (106 cellules/litre) comme par exemple Chattomella, Gyrodinium,
Gymnodiniwm.

1.1. Organismes responsables de la coloration des eaux

Les eaux colorées sont constituées par des organismes microscopiques,
appartenant en majorité au régne végétal, dont la multiplication excessive per-
met d'enregistrer, lors de comptages dans les zones contaminées, des concentra-
tions de 1'ordre de dizaines de millions d'organismes par litre d'eau de mer.

Afin d'éviter la géméralisation du phénoméne aux seuls dinoflagellés,
il faut rappeler qu'un grand nombre d'organismes ont, jusqu'a ce jour, été res-
ponsables de coloration des eaux cdtidres : des bactéries marines (Génovése,
1961, Devéze et Fauvel, 1966, Kobayashi et Fujii, 1979) - des cyanophycées
(Graham et Coll., 1954 ; Huttom, 1960) — des diatomées (Becking et Coll., 1927 ;
Sournia et Plessis, 1974) - des phytoflagellds, dont les dinoflagellés qui sont
effectivement les plus souvent rencontrés {(Rounsefell et Nelson, 1966 ; Paster,
1968 3 Adachi, 1972) - des ciliés (Hart, 1934, Fenchel, 1968) et des organismes

zooplanctoniques trés pigmentés appartenmant par exemple a l'ordre des copépodes
(Huttom, 1960).

En ce qui concerne les dinoflagellés, un certain nombre de familles :
noctilucidés, gymmodinidés, péridinidés, gonyaulacidés et cératidés omt fait
1l'objet de citations fréquentes.

Jusqu'a présent, les genres Gymodiniwn, Gonyaulax, Gambierdiscus et
plus récemment Dinoprnysis, ont été associés aux intoxications animales ou hu-
maines mentionnées par la littérature et surtout par les journaux. Cependant,
moins d'une dizaine d'espéces seulement, sur la centaine que comprennent ces
genres, est reconnue comme réellement dangereuse. Autrement dit, une diagnose
incertaine peut entralner des prises de position parfois erromées.
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1.2, Toxicité des dinoflagellés

Les espéces considérées comme toxiques (tabl. 1) ont fait 1'objet de
nombreux travaux, en particulier quant a 1'extraction =t 3 1z caractérisation
des toxines. En fait, les chimistes qui ont réussi 2 iscler ces toxines et 2
en établir la formule ont constaté que celle-ci variait quelque peu suivant les
espéces : de 7 & 8 Gonyautoxines responsables du PSP, 2 2 3 toxines diarrhéiques
pour le DSP, et 3 toxines pour la Ciguatera (CTX, MTX et STX).

Signalons que, d'aprés les travaux de Ayres et Cullum (1978), la toxi-
cité des bivalves ayant ingéré Gonyaular tamerensis excide largement la durée
des eaux colorées. Autrement dit, la toxicitd des mollusques - conventionnelle-
ment quantifiée par le test-souris . (Sommer et Meyer, 1937) - peut &tre 3 son
maximum bien aprés la disparitiom du phénoméne, alors que les organismes respon-

sables sont encore présents, mais & des concentrations seulement détectables
par examen microscopique.

Les symptdmes décrits qui apparentent le PSP 3 la toxime du botulisme
ou au curare, ne peuvent en aucun cas etre confondus avec de simples intoxica-
tions alimentaires relevant d'ume action bactérienne, il en est de méme dans le
cas des intoxications ciguatériques des mers tropicales.

Tous les travaux se rapportant a la symptomatologie des intoxications
humaines, aprés ingestion de moules ou d'huitres ayant accumulé ces dinoflagel-
lés par filtration, sont essentiellement d'origine américaine, japonaise ou
anglaise. Citons pour les ouvrages généraux : Schantz,1970 ; Prakash et Coll.,
1971 ; Ayres et Cullum, 1978 ; Bagnis, 1981. La cartograpnie des intoxications

mondiales par PSP et Ciguatoxine montre l'ampleur intermationale du phéncméne
(fig. 1).

Il arrive que ces espéces aient également des effers toxiques secon-
daires sur l'homme et les animaux marins :

irritations des bronches par inhalation d'aérosols marins conte-
nant Gummodinium breve (Woodcock, 1948),
mortalités de poissons provoquées, soit par une ichthyotoxine
Gyrodiniunm, Gymnodinium), soit par l'appauvrissement du milieu en
oxygene dissous, lors de la putréfaction de ces organismes (Comnell et Cross,
1950 ; Reish, 1963).

Cependant, ces manifestations ont &té généralisées, 3 tort,

a l'en-
semble des phénoménes d'eaux colorées.

‘1.3. Causes du phénoméne

L'apparition d'eaux colorées est généralement due 3 deux types de
mécanismes : d'une part, une multiplication importante des organismes planctoni-
ques favorisée par des facteurs hydrologiques, climatiques et chimiques, et
d'autre part, une concentration de ces organismes, généralement & la faveur de
facteurs physiques, météorologiques ou hydrologiques.

1.3.1. Conditions générales favorisant la multiplication des organismes

Presque tous les observateurs s'accordent sur le fait que les eaux co-
lorées apparaissent aprés une période assez prolongée de fortes températures de
l'air et de 1l'eau, colncidant avec 1l'absence d'agitation de la masse d'eau,
(Hormell et Nayudu, 1923 ; Allen, 1946 ; Halim, 1960 ; Pincemin, 1969 ; Pra-
kash et Coll., 1971).

Par ailleurs, les eaux rouges apparaissent souvent lors d'un abaisse-
ment de salinité di 2 des apports d'eaux douces terrigénes ou 2 une forte
pluviosité précédant l'eau colorée.

Enfin, les dinoflagellés ont souvent été considérés comme aptes i bien
se développer 4 des concentrations extré@mement faibles de nitrates et de phospha-
tes, sels nutritifs nécessaires au développement du phytoplancton (Gilson,1937).
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Tableau 1 : Liste des dinoflagellés toxiques actuellement connus et nature
de leur toxine.

Species Toxic Water or Fish kills or Ciguatera Sexual cycie References
lab/field organic ichthyotoxic  NSP, PSP known
solvent in lab tests or or DSP
soluble hemolytig
® Amphidinium carterse L (o] I/H - + Nakajima et al. 1981;
Hulburt, 1957 Ikawa and Sasner 1975;
Ikawa and Taylor 1973.
*A. Hebsii L e} /H - ND Nakajima et al. 1981;
Kofoid & Swezy exend. McLaughlin and Provasoii
D. Tayior, 1971 1957
A. rhychochepaluem L o] I - ND McLaughlin and Provasoli
Anissmowa, 1926 1957
Dinophysis fortii F o] ND DSP ND Yasumoto et al. 1980b;
Paviltard, 1923 Murata et al. 1982
* Gembierdiscus foxicus L orw H Ciguatera + Adachi and Fukuyo 1979;
Adachki & Fukuye. 1979 Nakajima er al. 1981
Gonpeniex monsiota L W FK/I PSP + Sievers 1969;
Howell, 1953 Walker and Steidinger 1979
G. polvedra Stein, 1831 L w7 - ND Schradie and Bliss 1962
Gy dinium cet um L/F w PSP 1 Morey-Gaines 1982
Graham, 1943
G. vemeficum L o] { ND ND Ballantine 1956; Abbott
Ballamtine, 1956 and Ballantine 1957
* Ostreppsis ovaia L o] H - ND Nakajima et 2. 198!
Fukuyo, 1981
* 0. siamensis L W H - ND Nakajima et al. 1981
Schamdt, 1501
Prorocenirum beitcum ? Q FK ND
(Lobkeznn) Lockick, 1570
®P. comcavum L (o] I/H Ciguatera ND Fukuyo 1981; Nakajima
Fukuyo, 1981 et al. 1981
° P. fmea (Ehrenberg; L Q/wW H Ciguatera? ND Dodge 1975; Fukuyo 1981;
Dodge, 1975 Nakajima et al. 1581;
Murakami et al. 1982
P. minimum 2 ND Nakajima 1965
{incl. P. mumirmum var,
marie-lebourae]
*P. mexviconum Tafall L O H Ciguatera? ND Loeblich et al. 1979;
[=P. rayathymum Steidinger and Dodge 1982;
Lochiach, Shirley & Nakajima et al. 1981
Schmide, 1979}
Protogonyouiax ccotensile L W - PSP ND Taylor 1979%a
(Whedon & Kofoid
Taylor, 1979
P. casemetla /F W - PSP + Taylor 197%a:
(Whedoa & Kofoid) Yoshimatsu 1981
Taylor, 1979
P. wmmerensiz (Lebour) L/F W FK*= PSP + Taylor 1979a; Loebiich
Tayior, 1979 fincl. var. and Loeblich 1979; Turpin
m&?_mm et al. 1978; Anderson and
(Wealoszynska & Conarad) Wall 1978; White 1981,
Taylor, 1579} 1982a
Ptychodiscus brevis L/F o] FK//H NSP +(in part) Steidinger 1979; Walker
(Davis) Steidinger, 1979 = 1982; Baden 1983
Pyrodinium bahamense L/F w FR/1 PSP ND Maclean 1977; Warr.h
var. compressa (Badhm) et al. 1973; Sinidinger
Steidimger, T & et al. 1980; Harada et al.
Taylor, 1980 1982
*Benthic species. **Fish kills via food chain. =~ ND = no data
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Les sources de pollution, particulidrement d'origines urbaines ont été
souvent invoquées comme facteur amplifiant le phénoméne des eaux colorées.
Braarud (1945) a observé la multiplication de dinoflagellés dans les eaux trés
polluées du fjord d'Oslo. Plus tard, ce méme auteur et Pappas (1951) ont montré
que l'addition de petites quantités d'eaux résiduaires brutes, & un milieu de
culture, zméliore la croissance de Pertdinium triquetrum.

1.3.2. Facteurs_contribuant i la concentration des_organismes
a) Mobilité des organismes

Alors que les diatomées sont obligées de tirer parti de 1'agitation de
la colomme d'eau et de leur morphologie pour se maintenir dans la couche superfi-
cielle des eaux marines, les dinoflagellés, en période de calme plat, peuvent se
déplacer activement vers la surface, c'est-a-dire vers l'ensoleillement maximum.
Ils peuvent également, du fait de leur possibilité de déplacement, utiliser les
sels nutritifs présents dans lacolonne d'eau méme lorsque les concentrationms
sont basses (Ryther, 1955).

Cependant, en dépit de leur phototactisme positif, les dinoflagellés
sont inhibés par une trés forte luminosité (King, 1950) ; par conséquent leur
regroupement se ferait par un phénoméne de concentration hydrologique qui expli-
querait mieux le nombre considérable de cellules observées en surface.

b) Processus d'accumulation

La multiplication i grande échelle de ces organismes ayant été favori-
sée, 3 1'issue d'une période de temps calme, de réchauffement des eaux et d'en-
soleillement prolongé, il faut qu'ils soient concentrés dans un volume relative-
ment faible pour créer le phénoméne d'eau colorde.

Trois processus d'accumulation sont envisagés (Ryther, 1955) et
résumés sur la figure 2.

@ VENT DOMINANT
O —e

RIVIERE

ZONE D'ACCUMULATION
—
T —

-

MATERIEL FLOTTANT
ACCUMULE EN SURFACE

Fig. 2 : Différents processus d'accumulation des dinoflagellés pendant les
eaux colorées (RYTHER, 1955).

Different dincflagellates accumulation processes during red tides
(RYTHER. 1955).
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1.3.3, Synthese des différents facteurs mis en cause

Wyatt

(1973) a tenté de schématiser (fig. :
tuations conduisant & une eau Touge. Sur %a base de cette argumen?atlon, n§$s
avons tenté de réaliser um tableau synoptique plus compleF. Par Tlllzgzz? '1aUtre
auteurs (Iwasaki, 1982) insistent davantage sur des paramétres plus difficiles

3 cerner tels les apports polluants (fig. 4).

TEMPS CALME
VENTS FAIBLES

OU_NuLsS

-

. PLUIES ENSOLEILLEMENT
ABONDANTES PROLONGE
|
7 v
e RECHAUFFEMENT DE LA
DESSALURE COUCHE SUPERFICIELLE
ZAUX DE /
RIVIERES
DRAINAGE
STRATIFICATION DE LA MASSE
D'eAU  (COUCHES DE DENS{TE
lPoLLUT IS OU DE TEMPERATURE DIFFERENTE)
i CETIERES {
——q— -
]

PRESENCE D'uUN

FACTEUR CHIMIQUE
INITIATEUR

VITAMINE B!z

NAGE ACTIVE
MULTIPLICATION |~ PHOTOTACT I SMe

DES ORGANISMES

P CONCENTRATIONS
HORTZOMTALES
ET VERTICALES

EAU ROUGE

< IDENSITES

y

CCUMULATION EN
SURFACE
ENORMESS

v

3) 1'enchainement des si-

STABILITE DE LA
LE COLONNE D EAU

l ,CONDITIONS DE
CULTURE pPyRe"”

L?HANGEHENT DE COULEUR

SENESCENCE, MCRT DES

> LARGAGE DES |
TOXINES. S'{LS EM CONTIENNENT

ORGAN[SMES,

PUTREFACTION
RAREFACTION DE
L OXYGENE DIS30US

v

v

EMPO [ SONNEMENTS

MORTALITES MASSIVES

Enchainement des situations conduisant 3 une ezu Touge (WYATT, 1973).

Situations leading to red tide phenomenon (WYATT, 1973).
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Fig. 4 : Schéma de formation des ezux rouges. Relations de cause & effet entre
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Red tides formation schedule. Direct relation between types I, II,
111 : scattered line (IWASAKI, 1982).
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2. LES ETUDES ACTUELLEMENT EN COURS EN FRANCE ET AU JAPON

Les phénoménes d'eaux colorées sont communs sur les cdtes francaises
comme dans les autres pays européens. Mais, & la différence des Etats-Unis,
du Canada, du Japon, de la Grande Bretagne, de la Scandinavie et de 1'Espagne,
aucun phénoméne d'intoxication paralytique (PSP) par des dinoflagellés n'a
été recensé jusqu'ici en France. En fait, ce n'est qu'a partir de 1978 que les
"eaux rouges' 2 dinoflagellés ont alerté l'opinion publique francaise avec les
grandes eaux colorées du Calvados en juin-juillet. Néanmoins, les risques encou-
rus par les consommateurs de coquillages contaminés par des espices phytoplanc-
toniques supposées toxiques, ont moins préoccupé les pouvoirs publics qu'une
éventuelle relation avec la pollution industrielle propre aux zones estuariennes.

Ce n'est qu'en 1983 que 1'on commence 2 considérer que les moules,
huitres et palourdes de culture sont tout aussi exposées i des risques de con-
tamination par dinoflagellés toxiques que dans les autres pays : les intoxica-
tions diarrhéiques de type DSP rencontrées en 1983, puis en 1984 (LASSUS et
al., 1984) chez les consommateurs du sud Bretagne et de la cBte normande se
trouvent liées & la présence dans l'eau et les bivalves d'un dinoflagellé :
Dinophysis acuminata. Il se trouve que personmen'aurait soupgonné cette sspéce
capable de rendre toxiques des mollusques (par ailleurs nullement inhibés eux-
mémes) si des travaux hollandais (Rat, 1981) et surtout japonais, n'avaient

mis en garde les phytoplanctonologistes.

Par ailleurs, des mortalités de coquillages survenues en 1978 puis en
1983 en baie de Douarnenez , ont été lides i des blooms estivaux de Gyrodinium
agureolum, espéce supposée ichthyotoxique et faisant 1'objet de trés nombreux
travaux de la part des laboratoires nord européens (U.K., Scandinavie, Allema-
gne) .

Considérant le peu d'expérience au niveau francais en ce qui concerne
les biotoxines marines d'une part, et 1'écologie/physiologie des dinoflagellés
marins d'autre part, il a paru des plus urgents de combler ces lacunes en pre-
nant connaissance des données accumulées par les scientifiques japonais dans
ces domaines, et ce, depuis plus de 12 anms.

Sur un plan général, le contrdSle des phénoménes d’eaux colorées, la
prédiction de leur apparition, et 1'étude des facteurs de 1'environnement pou-
vant jouer um rdle,sont des thémes de recherche coordonnés par la Fisheries
Agency. De ce fait, il s'est rapidement avéré utile d'entrer en liaison avec
le Département "Red Tides" du Laboratoire de Nansei (Hiroshima). Parallélement,
des Laboratoires universitaires, d'une haute compétence en matidre d’étude des
phénomenes d'eaux colorées, ont été contactés : il s'agit en particulier des
Universités de Kagawa, de Mie et de Tohoku.

Sans schématiser outre mesure, il pourra &tre facile de distinguer
les problémes du sud du Japon (mers intérieures, Péninsule de Kii) davantage
marqué par les eaux colorées 2 Chattonella, toxiques pour poissons et coquil-
lages, de ceux du nord (Préfectures d'Hokkaido, Aomori, Iwate, Miyagi) concernés
par des espéces toxiques pour l'homme 3 faibles concentrations dans 1'eau
(Protogonyaulax et Dinophysis).

2.1. Les problémes d'eaux rouges dans les mers intérieures

Les dommages occasionnés par les eaux rouges a Chattomella i la péche
et a 1'aquaculture (poissons - coquillages) sont énormes dans cette région. La
production aquacole dans la mer intérieure de Seto est de l'ordre de 320 000
tonnes, soit le tiers de la production nationale, avec 60 I pour les cultures
d'algues, 15 % pour les coquillages et 15 I pour les poissons.
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L fait de cette "concentration aquacole'" dans des zones maritimes

semi-fermées 3 faible circulation d'eau, les risques sont aigus. La figure 5
donne une idée, pour 1978, du nombre d'eaux colorées enregistré dans um secteur
englobant les baies de Sud Nada, Hiroshima, Hiuchi-Nada, Harimanada et 1l'est

de la grarde Ile de Shikoku, de méme que la fréquence annuelle des eaux rouges
entre 1976 et 1978.
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Fig. 5 : Nombre d'eaux colorées par espece et par an (1976, 1977 et 1978) dans
les mers intérieures de Seto (ANRAKU, 1984).

Number of red tides by species and by year (1976, 1977 and 1978) in
Seto Inland Seas (ANRAKU, 1984).

Deux systémes de régulation ont été mis en place selom qu'il s'agit
d'eaux rouges a Chattonella ou de contamination des coquillages par des dino-
flagellés toxiques (fig. 6).

L'ensemble du systéme d'information/surveillance est régulé par la
Fisheries Agency, & Tokyo, avec la participation du Bureau de régulation des

péches pour les mers intérieures, a Kobé, et le laboratoire de recherche de
Nansei ., prés d'Hirocshima,
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COMITE
CONSULTATIF

!

|

Fisheries Agency
{Tokyo)

Telefax

Développement technologique

pour la prédicgion des
ea

ux colorces

|

&

Administration
des Péches au
miveau local
‘ {Préfecture)

Office de régulation des Péches TelefaxjNansei Reg. Fisn. Res.
pour la mer de Seto (Kobe)

Lab., Fisheries Agency

COMITE COMSULTATIF I

B |

|

PROJET DE PREVENTION DES
EMPOISONNEMEXTS PAR
COQUILLAGES

\

% .
"% | Telefax

Prefectural - A
t==d Fisheries | —
Laboratories

I

Observations océanographiques réguliéres
dans les eaux cdtigres

Recherches sur les moyens de prédiction
des eaux rouges .

Etudes biologiques des organismes d'eaux
rouges (Universités)

. Telefax
Fisheries Agency e

(Tokys)

OFFICE DE REGULATION DES
POUR LA MER DE SETO (KOSE)

memvsnml

ADM TN ISTRATION
DES PECEES A8
. TEST MIVEAD LOCAL

L Jelefax  [insei Reg. Fish. fRes.

B
\ /

PERIOD IQUES

DES PECEES

Lab., Fisheries Agency

Telerax

-Prefectural
Fisheries
Laborataries

RECHERCHE DES DINOFLAGELLES TOXIQUES
DANS LES EAUX COTIERES ET DU LARGCE

SURVEILLANCE DES DINOFLAGELLES TOXIQUES
ET DES FACTEURS DU MILIEU

RECHERCHES TOXICOLOGIQUES PAR
LES UNIVERSITES

Fig. 6 : Systémes de surveillance des phénoménes d'eaux colorées (A) et de
prolifération de dinoflagellés toxiques (B) au Japon (ANRAKU, 1984).

Red tide Monitoring systems (A) and toxic dinoflagellates survey (B)
in Japan (ANRAKU. 1984).
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Bien que les dommages sur les pécheries et centres aquacoles soient

en régression depuis 1972, le nombre annuel d'eaux colorées est relativement
constant. De ce fait, des modiles prédictifs ont étd développés (plus de
500 000 données sur bandes magnétiques) en particulier en utilisant les paramé-
tres les plus faciles 3 obtenir réguliérement comme la température ou la sali-
nité. Dans le cas de Chattonella, phytoflagellé dont le développement est trés
corrélé a l'augmentation thermique (seuil fixé 3 20° C), cette facilité permet
actuellement de prévoir les eaux colorées estivales & partir du 15 mai.

2.2. Dinoflagellés responsables du PSP et du DSP

A la différence des c8tes francaises les intoxications paralytiques
provoquées par des dinoflagellés du groupe FProtogonyaulax ont été observées de

nombreuses fois au Japon. Les deux especes les plus courantes sont Protogonyaula:
tanarensis et P. catenella.

Leur distribution, la formation de kystes et leur taxomonie, ont &té
étudiées a 1'Université de Tokyo et un certain nombre de travaux sur ce sujet
ont été publiés (Fukuyo,1980 - 1985 ; Fukuyo et al., 1977).

Par ailleurs, il semble qu'une recrudescence de ces espéces soit déce-

lable entres 1978 et 1982, de meme que pour lés 'espbces responsables du DSP
(fig. 7).

A cOté du systéme de surveillance décrit auparavant, um certain
nombre d'études fondamentales sont en cours, en particulier en ce qui concerne
la variation des proportions des différentes gonyautoxines entre différentes
souches des deux espéces (Dr Oshima, Université de Sendai) ou la production
& cultures axeniques de Protogonyaular tamarensis en relation avec sa toxicité
(Dr Ishimaru Ocean Research Institute Tokyo).

La distinction taxonomique entre P. tamarensis etP. catenalla, de mfme
que le rdle de la température dans leur répartition saisonnidre respective
(Dr Fukuyo = Université de Tokyo), sont également étudiés, tandis que l'origine
intra-nucléaire de la production des gonyautoxines (Dr Kodama, Ritasato Univer-
sity, Préfecture d'Iwate) est un sujet de recherche de portée internationale.

Pour ce qui concerme la distribution de Dinophysis fortii dans le
nord du Japon et les intoxications du type DSP, les observations sont Plus
récentes. En premier lieu, il convient de rappeler la différence étomnante dans
la relation :concentration en Dinophysis / toxicité des mollusques, entre le
nord et le sud du Japon. La carte de la fig. 8 précise cette notion et met déja
en évidence le rdle important de la dérive mord du Kuroshivo.

En effet, 3 partir de deux sites "initiateurs" semble~t-il d'une proli-
fération de souches toxiques de D. fortii, un grand nombre d'observations réali-
sées tant par les laboratoires préfectoraux que par les universités, montre ume
diffusion dans le temps de cette espéce depuis la cBte nord ouest (mer du Japon)
jusqu'a Hokkaldo et enfin la cBte nord est (Pacifique), aprés passage dans
1'isthme séparant le Honshu du Hokkaido.

Des études fondamentales sont actuellement en cours sur cette espéce
qu'il s'agisse : - ' _ _

- de la détermination des toxines produites (acide okadalque, DTIX
et PTX) et de leurs effets (laboratoire du Dr Yasumoto, & 1'Université de
Tohoku — Sendai), o ) o

- de la prédiction de l'apparition de ces espéces et des cinétiques
de contamination / décontamination des coquillages (Laboratoires Préfectoraux
de Kesennuma, d'Iwate et d'Aomori),
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A
Patinopecten (M,) yessoensis 5. Mytilus coruscus 9, Fulvia mutica g
Thlamys (A.) f, nipponensis €. Gomphina (M,) melanaegis 10, Mactra {M,) chinensis ;
Ruditapes philippinarum 7. Chlamys {M.) nobilis 11, Meretrix lamarchii :
Mytilus edulis B. Crassostrea gigas 12. Pecten (N.) albicans §

nse (1978)

f;ﬁ:ci

psp (1978)

Localisation des principales espéces conchylicoles contaminées par
PSP et DSP en 1978 et 1982 sur les cdtes du Japon (ANRAKU, 1984).

Distribution along japanase coasts of main shellfishes species
contaminated by PSP and DSP in 1978 and 1982 (ANRAKU, 1984).
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: Extension nord et sud du Kuroshivo (flaches) et zones contamindes

par Dinophyste fortii, en liaison avec des intoxications diarrhéiques
(tiretés) ou sans effets toxiques notés (nombre de croix proportion-
nel 2 la concentration en J. fortii) (YASUMOTO, 1984).

Northern and Southern extension of Kuroshivo (arrows) and D. forti<
contaminated areas with (dotted lines) or without (number of
crosses related to Dinophystis concentrations) observed toxic effects

(YASUMOTO, 1984),
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CONCLUSIONS

Depuis 1978 1l'opinion publique francaise a été de plus en plus sensibi-
lisée avec le probléme des eaux colorées en bordure littorale, et en particulier
au nivean des estuaires ; le lien avec la pollution c8tiére directe ou les effets
d'aménagements urbains étant par ailleurs difficile i prouver.

Contrairement & de nombreux pays européens les cas d'intoxications
par mytilitoxine sont inconnus jusqu'ici, malgré l'importance de la facade
littorale francaise. En revanche, de nombreux cas d'intoxications du type DSP

secblent apparaltre depuis 5 ans et une surveillance plus accrue des zones
suspectées a été mise en place.

D'autre part, les effets secondaires sur la faune marine de ces sou-
daines "explosions' phytoplanctoniques ont été néfastes i plusieurs reprises,
soit du fait de 1l'asphyxie des organismes, soit en association probable avec une
ichthyotoxine (Gyrodiniwm cureolum en baie de Douvarnenez).

Ces phénoménes auraient tendance i montrer une légére recrudescence
et justifient une attentiom plus particuliére apportée prioritairement aux bas-
sins conchylicoles du fait des risques & la fois sur la ressoyrce marine et
pour le consommateur.

Quelques points restent cependant i préciser :
la ou les toxines accumulées par les coquillages francais en 1983 et 1984 sont
elles identiques, quelle que soit la provenance ? (cStes normandes ou breton-
nes) ;
l'identification de D. acwminata peut—elle &tre confirmée 7 & ce sujet il est
important de noter la différence morphologique entre 1'espéce "européenne"
et l'espéce japonaise ;
= la relation entre l'abondance de D. gcuminata et une marge étroite de tempéra-
ture [/ salinité - comme dans le cas de D. fortii - demande 3 &tre confirmde
ot infirmée. L'utilisation d'un mod2le prédictionnel simple pourrait étre,
alors, envisagée ;
1a distribution bathymétrique de D. qcwmingta sur les cdtes francaises reste
a préciser également. Notoms qu'en 1983 les moules de Barfleur ont été forte-
ment contaminées & des profondeurs variant de - 20 3 - 40 m (PAULMIER et
al., 1984) ;
aucune donnée ne permet actuellement de contrdler l'ubiquité de la toxicité 3
de D. acuminata sur les c8tes francaises : la "varidté" méditerrandenne 3

est- elle aussi toxique ou différe-t-elle comme dans le cas des D. fortit i
du sud du Japon ?

- la vitesse de contamination des coquillages semble varier d'une espéce &
1'autre. Il reste a le démontrer, comme cela a été réalisé au Japonm pour
D. fortiti ;

-~ reste le dernier probléme : celuil de la mise en culture de cette espéce,
mise em oceuvre qui n'a rencontré jusqu'ici que des échecs.

Rappelons que les essais pratiqués au Japon sur D. fortii semble donmer
des résultats encourageants avec le milieu F de Guillard dilué au 1/10e et
en utilisant des cellules isoclées du milieu en début de phénoméne (divisicns
les plus nombreuses "in situ').

Enfin, trop peu de données ont été obtenues en France sur
Gyrodintum aureolum alors qu'en 1978 et 1983 des efflorescences en baie de
Douarnemez ont provoqué des mortalités de coquillages. Il est invraisemblabie
que de trés nombreux travaux anglosaxons et scandinaves aient été réalisés
sur les "blooms" de Gyrodimiwn en Manche et Mer du Nord, en utilisant les .
moyvens les plus appropriés (télédétection, cultures, tests toxicologiques) et
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qu'aucune recherche francaise sérieuse.sur cette e§péce ntaik §t§ envisagée.
Rappelons encore que selon les taxonomls§e§ Japonalsqqe gymnodinien est

g trés proche — voire identique - & Gymmodiniwm nagasakiense responsable de

. mortalités importantes de poissons dans les mers 1ntérieures.
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Fascicule 2 : Eaux colorées

Aspects biologiques des eaux rouges dans les zones coticres
au Japon

Biological aspects of red tides in coastal areas in Japan

Tomotoshi OKAICHI*
IKENOBE MIKI-CHO KITA-GUN, KAGAWA 761 07, JAPON

Résumé :

Les eaux colorees sont fréquemment la cause au Japon d'une forte
mortalité de poissons de eculture et d'une baisse des captures de la péche
our une dizaine de jours. La plus forte mortalité a &té observée en 1972
a Harima Nada, daes la mer intérieure du Japon, ol un bloom de Chattonella
antiqua a provogqué la perte de 14 millions de sérioles d'une valeur de plus
de 7 milliards de yens. La destruction des cultures de poisson par C. antiqua
a eté observée en 1977, 1978, 1979 et 1982 & Harima Nada et dans d'autres
régions cotiéres (tableau 1). Ces phénomeénes d'eaux colorées sont attribuds
4 des processus d'eutrophisation planctonique causés par une surcharge en
COD, en azote et en phosphore provenant des activités humaines sur le littoral.
Les caractbres océznographiques des eaux ainsi gue les particularités
biologiques des organismes responsables des marées colordes semblent &étre
aussi impliqués.

Dans cette étude les organismes suivants ont éte isolés et cultives
Chattonella antigua, marina, Heterosigma akashiwo (Rhaphidophysis),
Prerocentrum micans, P. minimum, Protogonyaulax catenella , Gymnedinium
type 65 {Dynophysis), Skeletonema costatum, Chaetoceros spp. et autres
diatomées (Bacillariophysis). Les marées colorées causées par Noctiluca
miliaris ont aussi été étudites. Les regions é&tudides sont la baie de Tokyo,
le lac Hamana (Préf. de Shizuoka), la baie d'Ise, la baie de Maizuru (Préf.
de Kyoto), Harima Nada et la baie d'Omura (Pref. de Nagasaki). Les résultats
ont &té publiés dans le n°Bl48-R14-8 des Rapports Scientifiques en Sciences
de l'Environnement sous le titre "Recherche sur les Relstions entre 1'Environ-
nement Marin et 1'Apparition des Marées Colorées™ (1982).Depuis 1982 il a
été mis au point,dans le cadre da cette étude, des modeles de simulation de
l'apparition des marées colorees.

Les données océanographiques et biologiques nécessaires ont été collectéan$
dans l'objectif de réaliser un modeéle de simulation des conditions d'apparition
de marées colordes dues aux espéces Chattonella 4 Harima Nada. Les concentrations
en azote, phosphore, cvanocobalamine et fer contenus dans l'eau de mer ont
été estimées en juin 1982. Il a &été prouvé que ces substances favorisent la
croissance des espéces Chattonella. les résultats ont 2té les suivants
azote minéral dissout : 1,0-4,6 ugat 1-*, phosphore minéral dissous: 0,03-0,38
ugat 1-*, cyanobalamine : 0,8-3,5 ng 1~', fer dissout : 0,1 ugat 1~ 'ou moims.
En 1982, la marée rouge de C. marina est apparue 3 la fin de juillet dans la
zone nord—ouest de Harima N¥ada, mais a disparu au début d'aoctt 3 la suite d'un
typhon sans couvrir une grande superficie. Lors de la marée rouge de la fin
de juillet 1978 3 Harima Nada il a été procédé 3 une évaluation du cycle de
1l'azote dans le phytoplanctem en association avec Chattonella antigua. La
quantité totale d'azote, y compris azote minéral, azote organique et azote non
dissout, a été évaluée 3 17.440 tonnes dans les ezux de Harima Nada. Le 28
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julllet 1978, une marée rouge trés dense a couvert la cBte nord avec une
denSItE de 5.800 cellules par litre et la zone centrale avec une densité de
700 3 1600 cellules par litre. La biomasse de C. antiqua estimée en azote
était de 3.040 tonnes, 'soit 17% de l'azote total. La consommation d'azote
par le phytoplancton en &té est de 1330 a& 2750 tonnes par jour dans la
région. Ces valeurs correspondent 2 un taux de division cellulaire de 0,5
a 1,0 par jour pour C. antiqua, ce qui correspond aux observations de IIZUKA
d Harima Nada.

Des modéles de 51mulatlon de base concernant la consommation de phosphore
par le phytoplanction et différents autres organismes marins sont aussi
proposés (KISHI, IKEDA et OUCHI).
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Abstract :

Bad tides in nmerictic waters of Japan frequently cause mass morcal-
ities of culcured fish and other marine organisms together with deczessad
fish cacches for scme ten days. Ia 1972 the most saverz case occurT24 ;
in Harima Nada, the Secto Inland Sea, owing to Chaottenella antigqua(HADA) |
0¥0, when 14 million yellowcail worzh 72 billiom yen weare killed. i
Fish kills due to C.antiqua occurzed im 1977, 1978, 1972 and 1982 in '
Hari=z Nada and other coascal warcew arsa (Table 1). Thosa outhrezks 4
of rad tide are now attributed to the developmenc of eutrophicacion B

czused by human-inducad loading of COD, nitrogen and paoschorus.

Iz additica to the inflow of these subsctances, the oceanographic charzcters
of the wacars and biologic=l specificiries of the red tide organisas

see2= o te involved.

The red tide organisms isolated and culrtured in this project were
Chottonelle antiqua, C- mzz"..nc:, BEeterosigmu akashiwo (Rhaphidophyceze),
Prorocenirum mceans, P.mnirum P“atagmq;cmla:: extenella, Gurmodinium
type’65 (Dinopayceae), Skeletonemz costatum, Chaetoceros spp. and ocher
diatoms (Bacillariophyceae). Red tides of FNoctiluca miliaris were
also surveyed. The water area surveyed were Tokyo Bay, Lake Hzmana
(Shizucka Pref.), Ise Bay, Maizuru Bay (Kyoto Pref.), Harima Nada and
Omura Bay (Magasaki Pref.). Besults were: cumularively reported im
Scienrific Report on Enviroumental Science B148~-814~8 titled Fundamenczl
Studies on the Effecrzs of -the Marine Eanviroument on the Qutbreak of Bed
Tides (1982). From 1982 che project has gemeraced ecosystem simu—
larion models on the ocucbreak of red tides.

Oceznographic and biological dacz wers collected Co support the
provosal of simulacion models on the outbreaks of red tide due to
Chaiionella spp. in Harima ¥Nada. Concencracions of nitrogen, phospho-
rus, cyanocobalamine and soluble irom in seawater of Harima Nada were
estimacted ia June 1982. These substances were reported to promote
che growth of Chationella spo. The tesuiz:s were as follows : dis-
solved inorganic aitrogen_ i 1.0-4.8 wgat 1 ~, dissolved morgan;c phos-
paorus ; 0.03-0.38_ ugat 17, cyancbalamine ; 0.5§-3.5 ug 1, dissolved
froa ; 0 1 ugac 1~ or less. In 1982, red tide of C. m'!.m appearad
in the end of July in the northwestern area of Harima Nada, buc owing to
a cygnaon disappeared at the begimming of Augusc and did not cover wide
area of Hada. Tke nitrogen cycle through paytoplankron in assoclaclon
with Chattonella aniiqua red tide which occurred in Earima Nada at the
end of July, 1978, was provosad by the presezc aul thor. Total nitrogen
including soluble izorgamic, organic amnd particulace nitrogen were esTi-
macesd ac about 17,440 tous in whole Harima Nada wacar. Ou July 28,
1978, a dense red tide coversd the morti coast area wich a cell density

of 5,800 celis 17 L a5d 3 cs=oral arsez with 700-1,800 cells =L,
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The biomass of C.antiqua estimared by nitrogen was 3,040 tons, about 17
% of total nitrogen in the Nada (Fig.l). Nicrogen uptake of phyco-
plankton in summer was assummed to be on the rate of 1,330-2,750 tous
day~l in the whole area. The estimation was carried out by the light
and dark tank method amalyzing nitrogen in particle. These values
elucidace a2 cell division rate of 0.5:}.0 day"l of C.antiqua and coincide
wall with IIZURA’s observation of 1.0 as the highest walue in Harima
Nada. A maximum division rate of 1.0l was also attained on Gyrmodi-
nium type’65 in Omura Bay. In addition to these data, the effect of
feeding activities of zooplanktonms to arrest the outbreaks of red tide
will be combined in the simulation models. It was reported by UE
that Pseudodigptrus mmrinus fed. 2,100 cells of C.antiqua per day and
Calanus sinticus 16,200 cells per day.

Basic simulation models on the uptake of phosphorus by phytoplankton
and elimination by various marine organisms are proposad (KISHI and IXEDA
and QUCHI).

Detailed results are shown by individual investigators.

r
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Fundamental formula for shimulation modeling on outbreak of:red tide

§ PO, VoD o VD
dt 1+ PKP ~ * e R

1+ SKP

+E4Z + E2D + EsF

PO,4-P . Phosphate
SK : Skeletonema
PR . Prorocentrum or red tide organism
Z : Zoopiankton'
F . Higher consumer
D

: Detritus




Table 1
FISH DAMAGES DUE TQ RED TIDES IN THE SETO INLAND SEA (1957-1982)

Year Water Area Species Fish Damaages
Species Number Amount{Yen)
1957 Tokuyama Bay Gyrmodinium Fishes 6xmillion
1962 Tokuyama Bay Gymmodinium Fishes 14
1964 Tokuyama Bay Gummodinium Fishes 24
1965 Omura Bay Gymodinium Shell fishes, 750
others
Saeki Bay Gurmodinium Yellowtail 20,000
Tsukumi Bay of Gumnodinium
0ita pref.
1966 Tsubakidomari Bay Gymnodintwm Yellaowtail 500,000 100
of Tokushima pref.
1970 Cost of Miroshima Chationella Yellowtail 500,000 620
pref. and others
1972 Harima Nada Chattonella Yellowtail 14,000,000 7,100
1975 Harima Nada Prorocentrumn Yellowtail 35,000
1977 Harima Nada Chattonella - Yellowtail 3,300,000 2,638
Kagoshima Bay Chattonella Yellowtail 1,200,000 700
South of Mie pref. Chattonella Yellowtail 260,060 460
Hiroshima Bay Gurmmodinium Yellowtail, 69,000 161
Other fishes 142,000 18
Shiranui Kai Cochlodintum Yellowtail 44,000 92
Sea Bream 200,000 73
Tanabe Bay of Gumnodinium Yellowtail 50,000 76
Wakayama pref. :
1978 Harima Nada Chattonella Yellowtail 2,800,000 3,277
Osaka Bay, Chattonella Yellowtail 31,000 40
Kii Strait
1979 Harima Nada Chattonella Yellowtail 1,042,000 316
Gummodinium Sea Bream 15,600 25
Bungo Strait Gumnodinium Yellowtail 549,000 496
Sea Bream 21¢,000 12
Suho Nada Gymmodinium Shell fishes 262
1980 Wakayama pref. Gurmodinium Yellowtail 9,700 19
Other fishes 4,260 10
Bungo Strait Gummodinium Yellowtail 468,000 326
Saeki Bay Gumnodintum Yellowtail 41,200 23
Tsushima Cochlodintum Yellowtail -
Gurmodintum Qthers
1981 Beppu Bay Olisthodiscus Flatfish Others 20
Bungo Strait Gymnodinium Yellowtail 77,760 71
Shido Bay Hetzrosioma Yellowtail 8,000 20
Yatsushiro Kai Cochlodinium Yellowtail 43
Imari Bay Curmodinim Yellowtail 34
-Harima Nada Chationella Yellowtail 354,000 768
1683 Kii Strait Crazzonella Yellowtail 294,500 220
Harima Hada Chatzonella Yellowtail 45
and others
1984 Sufo Nada Chaztonelia Mullet and 3.2
others
Kumano Nada Gumnodinium Yellowtail
na gasakiense and others 4,209,200 1,780
shellfishes 9,72C,000 1,020 %
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§ Table 2 Half saturation constants required by Chattonella antiqua
1 and environmental conditions
en)
ion Nutrient | amax(day-1) Ks Concn.
in Sea Water
NO3-N D553 ** 2.98 pgat/1** 4 ~7 ngat/1
PO4~-P Juhlex 1.90 ugat/1** 0.3~0.5 pgat/1
Vitamin By, | 0.48~0.63 0.05 1.4~20.0 ng/1
~ 0.35 ng/l (1.6 ~20.0) %
Fe 0.43 0.5 pngat/1 0.1l~D:2 pgat/1
(L~2)%*

* particulate type of vitamine Bj; and iron

** by NAKAMURA

{Raln,
W
Blsan Seto Osaka Bay
:7.1 “: d> Detritus Phyto pl. lnorg. N DON FFNTE
2540 t 2360 t 288| .4870 t 7670 t
t!d i
Fish Catch [(15.5%)  |(13.5%) (28%) :(44%,
10t/d) {"”"“‘;“" ! ;
415~ 530 t/d 1 :
! s oo e et tameiia . ! _; Kil Channsli
ol o pi. lebd ZH e e e
Fiah 475 3080 t 1330-2750t/d 4.8t
Others ~ 600t |
T 1 L (16%) 275 t/d
1 )
120 t/d

| g Tioowa _ Total Stock 18000 t

Jun.
Jun.

Fig.1 N circulation

1878,
1979,

PCON = Chi.a x 9.8 + 28
PON = Chl.a x 6.1+ 29

in Harima Nada (Whole Area)
Harima Nada, area; 3,425 kaf, volume; 88.7 m?

{r=0.943)
(r=g.213)
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COLLOQUE FRANCO-JAPONAIS D'OCEANOGRAPHIE
Marseille 16-21 Septembre 1985

Fascicule 2 : Eaux colorées

Bilan de la situation francaise en matiére de controle
conchylicole en relation avec les contaminations
par Dinoflagellés toxiques

French status of shellfishes monitoring
with regard to toxic Dinoflagellates contaminations

Jean-Paul BERTHOME et Patrick LASSUS
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE POUR L'EXPLOITATION DE LA MER
CENTRE DE BREST. RUE DE L'ILE D'YEU, B.P. 1049, 44037 NANTES CEDEX

RESUME

Le recensement des ph&noménes "d'eaux colorées" le long des cétes
frangaises a d&buté en 1975. L'ISTPM (Institut Scientifique et Technique
des Pé&ches Maritimes) actuellement IFREMFR (Institut Frangais de Recherche
pour 1'Exploitation de la Mer) a réguliZrement publié des bilans annuels
de ces observations qui sont rapportées dans cette &tude.

Bien que la fréquence des observations "d'eaux colordes" ait
progressivement augment& jusqu'en 1983, peu d'effets toxiques sur la faune
ou sur les consommateurs n'avaient &té observés. Les &tds 1983 et 1984 ont
€té marqués par d'abondants développements du dinoflagellé Dinophysis acu-
minata avec des conséquences diarrh@iques chez de nombreux consommateurs
de bivalves.

Dés 1984, 1'IFREMER a mis en place un r&seau de surveillance et
d'alerte sur tout le littoral frangais. Il est décrit ici, de méme que les
relations inter-administrations. La réglementation francaise en matidre
d'importation et la Directive Furopéenne en matidre de surveillance des
eaux conchylicoles sont briZvement rappelées.

ABSTRACT

Checking of "discolored waters” phenomenons along french coasts
was started in 1975. Former ISTPM (Institut Scientifique et Technique des
Péches Maritimes) presently IFREMER (Institut Frangais de Recherche pour
1'Exploitation de la Mer) was in charge to publish annual red-tides reports.
Results of such observations are presented in this study.

Despite increase of "discolored waters" between 1975 and 1983,
few toxic effects were observed among marine organisms or shellfishes con-
sumers. Summers 1983 and 1984 were noticeable by high developments of dino-

flagellate Dinophysis acuminata inducing diarrhetic effects among many
bivalves consumers.

Not later than 1984, IFREMER set up a monitoring and warning pro-
gram along french coastline. That program as well as administration inter-
ventions are here described. Besides, french importation rules and european
settlment concerning shellfish culture areas are briefly related.

Coll. fr.sjapon. Océanogr., Marseille 16-21 Sept. 85, 2 : 37 - 50..
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INTRODUCTION

Bien que connus depuis l1'Antiquité, les phénoménes d'eaux colorées
n'ont commencé 3 faire l'objet d'ume surveillance que relativement ré&cemment
dans la plupart des pays & fagade maritime.

Certes, la grande majorité des espéces phytoplanctoniques respon-—
sables ne sont pas toxiques (diatom@es, phytoflagellé&s, ciliés) et ne per-
turbent que faiblement le milieu marin. En France, les mortalités par anoxie
de la faune benthique n'ont &té observées que cinq fois en dix ans. De méme,
sur les vingt six esp&ces de dinoflagellés ayant provoqué des eaux colorées,
seules deux espéces secrétent une toxine (Gyrodinium aureolum = ichtyoto-
xine et Dinophysis acuminata = diarrhetic Shellfish Poison). Il est 2 noter
qu'aucune intoxication du type P.S.P. (Paralytic Shellfish Poison) n'a &té
observée.

En France, les premiers recensements des phénoménes d'eaux colo-
rées ont débuté en 1975 (Lassus, 1983). En 1978, 3 la suite d'une eau
colorde 3 Gonyaulax polygramma et Gonyauilax spirifera, qui s'est &tendue
sur 30 km de cdte en Normandie, la sensibilisation progressive des usagers
du littoral a permis une plus abondante collecte d'informations. Un réseau
de collecte de donnédes sur ces ph&noménes a &té organisé emn 1981 par
1'Institut Scientifique et Technique des P&ches Maritimes (I.S.T.P.M.)
actuellement IFREMER. A la suite des intoxications du type D.S.P. observées
en 1983 en Bretagne Sud et en Normandie, un réseau de surveillance et un
systdme d'alerte ont &té mis en place.

1 - Bifan des observations 1975-19§4

Afin de mieux apprécier l'évolution des perturbations planctoniques
au cours des dix dernidres années, nous distinguerons dams cette &tude :

. les eaux colorées 3 diatomées,

7

. les eaux colorées i dinoflagellés (toxiques ou non),

. les eaux colorées liées 3 d'autres groupes (ciliés, phyto-
flagellés, etc.),

. les phénoménes dus 3 la présence de Dinophysis acwmnata sans
qu'il soit en quantité suffisante pour provoquer une colora-
tion de 1l'eau.

1.1 - Evolution des perturbations planctoniques

La figure | montre 1'évolution du nombre de perturbations planc-
toniques observées chaque année depuis 1975. Le nombre total des eaux
colorées lides aux différents groupes est souvent sup&rieur au nombre total
de perturbations signalées en raison de 1l'existence d'eaux colorées pluri-
spécifiques.

L'année 1978 a été 1l'une des plus fertiles en phénoménes de ce
type. Au cours de cette année, en raison de la catastrophe de 1'Amoco—-Cadiz,
nombreux ont &té ceux qui ont voulu 8tablir ume relation entre les appari-
tions d'eaux colorées 3 dinoflagellés et le niveau de pollution des estuaires
ou des baies. Ces hypothéses ont &té infirmées dans ce cas de pollution
massive par hydrocarbures (Le F&vre, 1980).
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Depuis 1980, la tendance générale est & l'augmentation de ces
phénoménes. On peut cependant penser que la mise en place de réseaux de
surveillance amplifie cette tendance (plus grande proportion de phé&noménes
déclarés et observés par rapport au nombre réel d'apparitions d'eaux colo-
rées).

Le fait le plus marquant est l'apparition depuis 1983 du dinofla-
gellé Dinophysis acwminata. Bien que ne déclenchant que rarement des eaux
colorBes (Antifer 1983 et 1984), il provoque des gastro—entérites chez les
consommateurs de coquillages. Par contre, les mollusques filtreurs ne sem-—
blent pas &tre sensibles & 1'acide okadaIque, composant principal du D.S.P.
I1 est souvent admis qu'd partir de 200 cellules/litre, il y 2 un risque
pour le consommateur. Ce chiffre est tr&s faible au regard des quelques

millions de cellules au litre qui composent habituellement les eaux colorées.

Enfin, on notera, parmi les dinoflagell&s, la présence faible
(en nombre de cas) mais relativement régulidre de Gyrodinium aureolum,
toxiques pour les cheptels, notamment dans certains secteurs tels que la
baie de Douarnenez.

1.2 - Importance des différents groupes

o e B o e e e . S . e e e e, S . S

Le tableau | montre le pourcentage de présence des différents
groupes dans les phé&noménes d'eaux colorées (moyenne sur 10 ans). Le total
est supérieur 3 100 7 en raison des développements plurispécifiques.

De 1975 & 1984, 140 perturbations phytoplanctoniques ont &té
répertoriées, 131 correspondaient & des phé&noménes d'eaux colorées (dont 2
3 Dinophysis acwminata) et 9 2 des intoxicatioms par Dinophysis acuminata
sans coloration des eaux.

Dinoflagell€s non tOXiqUeES...eeceeorrranrvcrnecnnens 66 %
" toxiques pour cheptel......coovuveeees. 87
e toxiques pour l'homme.......ccoevvevees 1,52
Dl At OMERS . e cvvvrsrssssnooranannssssasnssssssnssaness 1B X
Phytoflagellés..cveeeeiannrsnrsoroesnnnonsncaasacanss 16,8 %
dont ChlorophycCEesS...ieveeraocccesnrcocasessascocns 37
HaptophycCBesS. et ervnrnosesoanaraasctsnncnsns 8 %
CryptophyCEeS .t euronroaraveasansscssscnsocnan 2 %
Coccolithophoridés..veererccecaeneccnccnsaenes 0,8 Z
IndBterminds . ccooceeeesesssasasssarasassonsses 3 X
CLliBB . cencsnainsinwosnminmusn R — v e o medil 3 B Rk A
BAEEBT TR « » wae wwe o mm o n mw s 0 me s Wk 5 505 8 Wk 5 4 W0 s sy ama vy OyB &
indéterminés 2 7

Tableaa | - Pourcentage de présence des différents groupes phytoplanctoniques
dans les eaux colorées.

Les dinoflagellés sont respomsables ou pré&sents dams plus des
trois quarts des phénoménes d'eaux colorées mais, dans 9,5 7 des cas seule-
ment, ce sont des espéces toxiques (1,5 % toxiques pour 1'homme). Les phy-
toflagellés sont presque autant représentés que les diatcmées alors que les
ciliés ne sont présents que dans un peu plus de 10 Z des cas. La présence
de fortes concentrations de bactéries n'a &té observée qu'une seule fois 3
Antifer en 1979 lors d'ume eau colorde plurispécifique (Gonyaulax sp. ;
Gymmodinium sp. et phytoflagellés).
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Par rapport & 1l'ensemble des observations d'eaux colorées, trois
especes de dinofalgellés non toxiques dominent

Noctilueca seintillais 23 9 des cas
Prorocentrum micans 13 %
Gonyaulax sp. 11 Z

Sur les 26 espé&ces de dinoflagellés observées, Gyrodiniwn aureolim
a développé des eaux colorées dans 9 cas sur ]1 observations de mortalité
de cheptel et Dinophysis acuminata deux fois sur 1] cas de développement
avec intoxications.

Chez les diatomées, Rhyzosolenia delicatula (7 % des cas) et
Nitzschia seriata (1,5 %) représentent 3 elles seules la moitié des eaux
colorées & diatomées (14 espaces déterminées).

Les eaux colores 2 ciliés sont presque exclusivement composées
de Mesodintum rubrum, de méme que les haptophycées par Phaeocystis pouchetts
et les chlorophycées par Pyramimonas disomata et Nammochloris sp.

La seule eau colorée 4 cocolithophoridés était due i 1'espéce
Emiliana huxleyt.

Certaines eaux colorées plurispécifiques ont &té observées dans
un méme secteur (Le Havre) et associant :

dinoflagellés et ciliés = Dinophysis acuminata et Mesodinium
rubrum, 6 juin 1980

. dinoflagellés et phytoflagelléds = Gonyaulax spinifera et
Pyrammanas disomata, 24 septembre 1978

. dinoflagellés, diatomées et cilids = Gonyailax sp, Rhyzosolenia
delicatula, Mescdinium rubrum, 18 juin 1979,
Enfin, plusieurs eaux colorées associant Dinoflagellés et diatomées

ont &t& observées :

. Noctiluca scintillans et Nitzschia seriatq - Estuaire de 1a
Loire, 15.06.1978

. Gonyaulax sp. et Chaetoceros sp., Antifer, 6-8 juillet 1983

. Serippstella sp. et Rhyzosolemia delicatula, Le Havre, juin
1983

. Gonyaulax spinifera, Chaetceeros debilis et Thallassiosirg
rotula, Houlgate (Calvados), juin 1984.

Ces derniers cas peuvent inciter 3 1la réflexion, au sujet des
stratégies de développement "r" et "k" que 1'on attribue respectivement aux
diatomées et dinoflagellés,

1.4 - Les secteurs les plus touchés

La figure Z montre l'ensemble des secteurs touchés par les diffé-
rents types de perturbations planctoniques au cours des deix dernidres
années.

Si le Nord-Pas de Calais (A) n'a &té touché que deux fois, les
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Fig. 2.- Fréguence d'apparition des eaux colorées le long du

littoral frangais.

Frequencie of discolored waters occurences along french
coustline.
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c6tes normandes (B) représentent le premler secteur frangais concerné par
ces phénoménes : 19 cas dans l1'estuaire de la Seine et 17 sur les cbtes
du Calvados.

Les cdtes de la Bretagne nord (C) ont &té peu touchées (8 cas)
alors que d'Ouessant & la Loire (D) 45 observations ont &t& faites dont 22
pour la seule zone Estuaire de la Loire-Vilaine. .

De la baie de Bourgneuf & la Gironde (E), 26 cas ont &té observés
dont 7 cas dans le bassin de Marennes-Oléron.

Le Sud du Golfe de Gascogne (F) a &té peu touché (4 cas) de méme
que 1l'ensemble du littoral méditerranée (G) et les &tangs languedociens
(9 cas) ou la Corse (1 cas).

La plupart des observations de Gyrodinium aureolwnm accompagnées
de mortalit&s d'animaux marins se situent en baie de Douarnenez.

Les zones touch8es par Dinophysis acuminata, avec des conséquences
gastro—entéritiques chez les consommateurs de coquillages ont Eté les sui-
vantes :

Baie de Vilaine ...veeeevevo. 1978 et 1981 (non détectées avec
' précision) 1983, 1984

de Kervoyal & Penmarc'h...... 1983

Baie de Douarnenez .......... 1983 - 1984

CStes du Calvados ........... 1983 - 1984
BAPFLBHE ;uweawss wnsiwssvwsyw 1963 = §986

I1 convient de signaler que si le nombre de perturbations liges
3 des dinoflagell&s toxiques est trads faible (1l cas sur 140 pour Dinophy-
sis acuminata), les conséquences sur la santé publique et sur 1'Economie
peuvent devenir trés importantes.

1.5.1 - Conséquences sur les cheptels

Les mortalités observées sont généralement dues & une chute
d'oxygéne dissous sur le fond lors de la dégradation de la matidre organique
provenant de la fin d'une efflorescence planctonique. Les espéces mises en
cause peuvent &tre aussi bien des diatomées que des dinoflagellés (oxyrrhis
marina) (La Bernerie 1982), des haptophycées (Phagocystis pouchetti)
(Calvados 1978) ou des chlorophycées (Nanmochloris sp.) (Etang de Salses
Leucate durant six mois en 1980).

‘ Dans ces différents cas, les mortalités touchent aussi bien des
bivalves que des crustacés ou des poissons.

Les mortalités par ichtyotoxine sont principalement 1iges 3
Gyrodinium aureolum., Les conséquences &conomiques peuvent &tre trés impor-

tantes : en septembre 1980, 50 & 70 7 du cheptel mytilicole a &té détruit
en baie de Douarmenez.

De méme, en début 1985, des mortalités de coquillages ont &té
observées dans 1l'8tang de Thau lors d'une efflorescence de Gyrodinium
spirale.




1.5.2 - Conséquences sur les consommateurs

Au cours des &tés 1983 et 1984, de nombreuses intoxications &
D.S.P. ont &té signalées. Il est vrai que les bilans globaux sont souvent
difficiles & &tablir avec précision car de nombreux consommateurs atteints
de gastro-entérites ne vont pas obligatoirement consulter un médecin ou
méme un pharmacien. De plus, en raison d'une symptomatologie proche, il
peut y avoir confusion entre des gastro—entérites d'origine microbienne
(coquilliéres ou non) et de type D.S.P.

En 1983, pour le seul département de la Loire Atlantique, 3 300
cas ont 8té estimés (443 cas prouvés). Sur les cétes du Calvados, le nombre
de déclarations d'intoxication a gté voisin de 150.

En 1984, on peut dénombrer 70 cas d'intoxication en Loire-
Atlantique avec des coquillages en provenance de la baie de Vilaine, 4 par
des coquillages de la baie de Douarmenez, quelques dizaines par des coquil-
lages provenant des cBtes du Calvados.

Par contre, entre 1 500 et 2 000 personnes ont &té intoxiquées
par des moules péchées sur le gisement de Barfleur. En effet, le temps
nécessaire au résultat des test "gouris' et de la décision administrative
des de 48 heures aprés le prélévement. Durant ce laps de temps, entre 150
et 200 tonnes de moules ont Eté péchées et expédiées dans toute la France.

1.5.3 - Conséquences &économiques

En 1983, 432 Etablissements d'expédition de coquillages ont vu

leurs activités arrétées pour une dur@e comprise entre un mois (baie de
Vilaine) et deux mois et demi (quartier de Caen).

En 1984, les interdictions de péche et de commercialisation de
coquillages ont concerné :

- 84 &tablissements d'expédition pendant une semaine en baie
de Vilaine

- 01 &tablissement d'expédition et deux pécheurs & pied pendant
deux mois en bale de Douarmenez

_ Q7 établissements d'expédition et 380 pécheurs (toutes caté-
gories confondus) pendant deux mois sur les cbtes du Calvados
et 3 Barfleur.

gour les mytiliculteurs (les premiers touchés par ces mesures)
13 manque 3 gagner est lourd. Ce sont des périodes de vente importantes et
méme si le cheptel n'est pas détruit, il y a nécessité d'un surcroit de
travail pour la remise en &tat des exploitations. De méme, tout ceci entral-
ne de sérieux problémes de tré@sorerie.

Il ne faut pas non plus négliger 1'impact négatif sur les consom-
mateurs de coquillages, ce qui a induit ume baisse des ventes des produits
provenant de secteurs indemmes de Dinophysis.

2 - La suweillance des pertunbations planctoniques

Nous décrirons ici le réseau tel qu'il a fonctionné en 1984.

Le programme de surveillance mis en oeuvre a pour but de
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- une collecte de données sur les populaticns phvtoplanctonigues
et les phénoménes associés

- une veille permanente destinée 3 dépister 1'apparition des
perturbations sur 1'ensemble du littoral frangais

- en cas d'apparition de phénoménes pouvant avoir un impact
néfaste sur les cheptels et surtout sur les consommateurs,
de suivre leur &volution spatiotemporelle et de proposer &
1'Administration les mesures susceptibles d'en limiter au
maximum les conséquences.

L'expérience acquise, notamment en 1983, a démontré la nécessit@
de concevoir et de mettre en place deux niveaux de surveillance (figure 3):

- un réseau de surveillance léger, couvrant 1'ensemble des
cbtes frangaises,

- un systé@me d'alerte se déclenchant dés 1'apparition de dino-
flagellés toxiques.

2.1 - Réseau dg_gurveillance

Les stations de prélévements ont &té réparties le long du littoral
en tenant compte & la fois de 1'importance des cheptels en Eélevage, des
zones historiquement favorables a 1'apparition de dinoflagellés et d'un
besoin de répartition géographiquement homogéne.

Vingt zones fomt l'objet d'un prélévement d'eau une fois par
mois - de septembre 3 mai - et deux fois par mois - de juin a aolit -.

Le dénombrement total des espéces est effectué au microscope
inversé par lecture de cuve 3 sédimentation de 10 cc (ou 25 ec).

Ces analyses sont réalisées dans chacun des laboratoires c8tiers
de 1'IFREMER.

A chaque prélévement, température et salinité sont mesurées.

2.2 - §Zstéme d'alerte

I1 peut 8tre déclenché soit 3 partir d'observations du réseau
de surveillance soit & partir de tout informateur extérieur (pécheurs,
Affaires Maritimes, plaisanciers, D.D.A.S.5., ehe.) -

Le nombre de points de prél&vement est trés sensiblement augment@
(59 sur tout le littoral en 1984).

Les observations concernent 3 la fois les eaux et les contenus
stomacaux des moules (ou autres coquillages) et sont effectuées par toutes
les stations cdtisres de 1'IFREMER.

Des tests souris (méthode Yasumoto) sont réalisés sur chacun des
prélé&vements 3 partir d'hépatopancréas de coquillages prélevés localement
et adressés aux quatre laboratoires principaux de OQuistreham, Nantes, La
Rochelle et Séte.

La fréquence des prélé&vements est accrue et devient hebdomadaire.
Toutes les informations sont centralisdes dans les services

centraux du d8partement "Contrdle et Suivi des ressources et de leur utili-
sation".
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2.3 - Relations inter-administration

Les procédures de circulation de 1l'information et de prise de
décision sont noter dans la figure 4.

I1 appartient & 1'IFREMER au regard de ses missions de protection
de la santé publique d'assumer la responsabilité de cette surveillance et
d'en informer le plus rapidement l'Administration Régionale des Affaires
Maritimes (Services extérieurs de secrétariat d'Etat chargé de la mer) qui
prend, par délégation du Commissaire de la République de la région concernée,
les décisions d'interdiction ou de levée d'interdiction de péche et de
commercialisation des coquillages pour la zone contaminée. Ces décisions
font l'objet d'arrété transmis aux Services Vét&rinaires et Direction de
la Répression des Fraudes.

Lorsqu'une décision de fermeture a €té &dictée, les résultats
des prélavements d'alerte sont adressés hebdomadalirement aux administrations
sulvantes :

Secrétariat d'Etat chargé de la Mer

Commissaire de la République de Région

Direction Régionale des Affaires Maritimes

Délégation Départementale de 1'action sanitaire et sociale.

La Direction Régionale des Affaires Maritimes informe les Quartier:
des Affaires Maritimes et les reponsables professionnels et la Préfecture
diffuse des communiqués de presse.

La Délégation départementale de 1'action sanitaire et sociale
met en place, s'il en existe, un réseau médical de surveillance &pidémiolo-
gique des gastro-entérites et informe hebdomadairement 1'IFREMER des con-
clusions de ces enguétes.

Actuellement, en vertu de 1l'article 17 du décret du 20 aofit
1939, "... les produits importés doivent &tre accompagnés d'umn certificat
d'origine salubre dé&livré par un organisme de 1'Etat expéditeur ou reconnu

par lui et agréé par le Gouvernement frangais..."”,

Dans le cas oli cet accord existe, les produits importés peuvent
étre vendus directement 3 la consommation s'ils sont accompagnés du certi-
ficat d'origine salubre.

Si 1'accord n'existe pas ou que les produits proviennent de
zones insalubres, une autorisation spéciale permet 1'importation des
coquillages qui doivent étre immergés en station de purification ou en
station d'entreposage avant d'étre livrds 4 la consommation.

L'immersion en milieu ouvert est interdite pour tous les coquil-
lages de taille marchande. Le naissain (coquillages juvéniles) peut &tre
importé sur autorisation spé&ciale apr@s quarantaine si 1'IFREMER le juge
opportun.

Ces accords bilatéraux &taient jusqu'3d présent basés sur des
normes bact&riologiques. A titre d'exemple, le développement récent des
phénoménes d'intoxications par P.S.P. en Espagne a conduit en 1982 & 1'ad-
jonction dans 1'accord bilatéral de 1'obligation de mentionner que les
produits en provenance d'Espagne contiennent moins de 0,80 microgrammes de
P.S.P. pour 100 g de chair de bivalves.
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La directive du 30 octobre 1979, promulguée par la Communauté
Economique Européenne, détermine les crit@res auxquels doivent répondre les
eaux des zones conchylicoles. A partir de sa date de parution, les Etats
membres avaient deux ans pour désigner les zones de production, puis six
ans pour les mettre aux normes lorsqu'au jour de leur désignation elles
n'y répondaient pas. :

Outre les paramétres physico-chimiques, de pollution par métaux
lourds et hydrocarbures, microbiologique, une surveillance des biotoxines
(P.S5.P.) est mentionnée. Ceci apporte une garantie supplémentaire aux
consommateurs en l'attente d'une prochaine directive concernant les normes .
auxquelles devront répondre les produits.

Tout ceci montre la volont& d'intégrer ces phénoménes, somme

toute récents, dans les préoccupations communautaires 3 1'égard du milieu
marin et des produits qui en sont issus.

CONCLUSION

C'est 2 partir de 1978 que 1'opinion publique francaise a &té
de plus en plus sensibilis&e aux problémes des eaux colorées en zone
littorale, notamment au niveau des estuaires.

Contrairement 2 de nombreux pays européens, les cas d'intoxica-
tions par mytilitoxine sont inconnus jusqu'ici, malgré 1'importance de la
fagade littorale francgaise.

En revanche, le développement des intoxications de type D.S.P.,
depuis 1983, a conduit 2 renforcer largement la surveillance des eaux et
des produits. Le syst®me mis en place doit pouvoir progresser encore au
niveau du temps de réponse par une plus grande décentralisation des pres-

tations. I1 a déja permis de réduire le nombre d'intoxications dans les
secteurs bretons par exemple.

Le suivi en routine des successions planctoniques le long du
littoral permet une acquisition de donndes historiques utiles pour la
recherche. A 1'inverse, 1'efficacité opérationnelle est largement augmen-—
tée par les résultats des programmes de recherches tels que 1'dtude de 1la
causalit@ du phénoméne en baie de Vilaine (secteur test) et des Etudes

plus fondamentales en toxicologie, culture de Dinophysis, en €pidémiologie

)
ete.

C'est donc par ume circulation rapide de 1'information que 1'on
peut essayer de mieux répondre aux problimes posés.

Tout ceci milite en faveur du développement de la coopération
européenne et internationale tant au niveau opérationnel que scientifique.
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