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Les résultats détaillés dans cette
section, hors synthése bibliographique
(voir § 1.3), sont basés sur : i) les
données disponibles dans la base

de données Quadrige provenant

du réseau de surveillance REPHY

pour les données cotiéres, ii) les
simulations faites a partir des modéles
SYMPHONIE et Eco3M-MED, pour les

données du large.

Les données du REPHY proviennent d’observations au
microscope optique, réalisées sur des échantillons d’eau
généralement prélevés en subsurface. Ces données concernent
donc tres majoritairement le microphytoplancton (> 20 um),
éventuellement quelques groupes de nanophytoplancton,
pour des especes en chaine ou quand les taxons sont
identifiables en tant que famille, ordre ou classe. Le nano- et
surtout le picophytoplancton sont par conséquent au moins
partiellement, sinon totalement, absents de ces données.



Pour les données de modéles, les résultats détaillés,
notamment de validation sur différentes séries de mesures
(cartes satellitaires de chlorophylle de surface ou mesures in
situ récoltées sur des stations cotieres appartenant aux réseaux
REPHY de 'Ifremer et SOMLIT de PINSU) sont fournis dans
le rapport [1]. Les résultats de prévision au jour le jour issus de
ce méme modéle sont présentés sur le site Previmer’.

Cette évaluation sur les communautés du phytoplancton
doit étre considérée en relation avec celle réalisée sur la
chlorophylle a (chla), considérée comme un indicateur de la
biomasse totale du phytoplancton.

1 http://www.previmer.org/previsions/production_primaire


http://www.previmer.org/previsions/production_primaire

1. ETAT DES LIEUX. NIVEAUX ET TENDANCES

1.1. ZONE COTIERE

1.1.1. Résultats d’'une évaluation de la frequence des blooms, réalisée avec les criteres DCE

L’évaluation de la qualité des masses d’eau dans le cadre de la DCE est effectuée pour le phytoplancton au travers
de trois indices, parmi lesquels I'indice d’abondance, basé sur la fréquence des blooms sur une période de six
ans. Un bloom est défini dans les eaux cotiéres francaises de la Manche-mer du Nord comme une concentration
supérieure a 100 000 ou 250 000 cellules par litre —selon qu’il s’agit de grandes ou de petites cellules -, pour un
taxon donné dans un échantillon [2]. La fréquence mesurée des blooms est ensuite comparée a la fréquence
jugée naturelle pour la région, égale ici a deux mois de blooms sur les douze mois de I'année — un bloom au
printemps et un autre en automne. Les résultats des évaluations réalisées pour cet indice d’abondance a partir
des données Quadrige” sur la période 2005-2010 pour les masses d’eau cdtiéres, sont visualisés en figure 1.

Les résultats de qualité moyenne (indice 3) sur I'ensemble du littoral de la mer du Nord, de la frontiére belge a
la baie de Somme incluse, attestent d’une fréquence de blooms trop élevée quand on la compare a la fréquence
naturellement attendue pour cet écosysteme, ce qui est un signe manifeste de dysfonctionnement. Sur le
littoral de la Manche, la qualité globalement bonne (indice 1 ou 2) indique par contre que la fréquence des
blooms reste raisonnable au regard des caractéristiques physico-chimiques naturelles. Seules deux zones font
exception avec une qualité moyenne (indice 3) : le sud de 'estuaire de la Seine (Cote Fleurie) pour laquelle
I'influence de la Seine est a prendre en compte, et la baie de Douarnenez pour laquelle il est possible de nuancer
I’évaluation puisque le résultat est proche d’'une bonne qualité. D’ailleurs pour cette baie, I'application de
I'indicateur DCE phytoplancton, qui est multimétrique - il prend en compte I’abondance et la biomasse, place
cette masse d’eau en bonne qualité.

Figure 1 : Evaluation de I'indice d’abondance (fréquence des blooms) sur la période 2005-2010, avec les critéres DCE
(Sources : Ifremer, SHOM, IGN, ESRI, 2011).



Le Tableau 1 montre que les diatomées (Bacillariophyta) sont a I'évidence responsables d’une grande majorité
des blooms : entre 72 et 91 % selon les régions. Sachant que les blooms a diatomées sont généralement observés
au printemps puis a 'automne, a la suite des apports importants de nutriments en mer via les riviéres apres le
lessivage des bassins versants par les pluies (hivernales puis du début de 'automne), le lien de causalité entre
exceés de nutriments et fréquence trop importante de blooms ne peut étre occulté.

Parmi les especes les plus représentées, il faut noter le genre Pseudo-nitzschia, qui comprend de nombreuses espéces
toxiques (cf. 1.1.2). La famille des Prymnesiophyceae est représentée essentiellement par le genre Phaeocystis,
considéré comme nuisible du fait de la formation de mousses pouvant conduire a des asphyxies par effet mécanique
chez les poissons ; il est majoritairement présent sur le littoral de la mer du Nord. Les dinoflagellés (Dinophyceae),
plus mobiles grace a leurs flagelles, peuvent tirer parti d’'une quantité plus limitée de nutriments, et proliférent
donc plutot I'été. Contrairement aux diatomeées, les dinoflagellés n’ont pas besoin de silice pour construire
leurs cellules. Ils contribuent a des taxons trés différents selon les zones : Dinophysis sur les cotes du Calvados,
ce qui est une particularité des cotes normandes puisque ce genre ne prolifére jamais a de fortes concentrations
dans d’autres régions franqaises, ou encore Lepidodinium chlorophorum en Bretagne nord, espece connue
pour proliférer a treés forte concentration en formant des eaux vertes, pouvant conduire a des anoxies et donc
a des mortalités de la faune marine.

BLOOMS PARTAXON  GENRES ET ESPECES LES PLUS REPRESENTES
(EN %) DANS LE TAXON

Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros, Guinardia

ZONE TAXONS

Arfois-Picardie Bacillariophyta 72 delicatula, Rhizosolenia, Skeletonema costatum
Prymnesiophyceae 15 Phaeocystis
Cryptophyceae 6
Protoctista 5
Nord - gstuclre Bacilariophyta 88 Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Leptocylindrus,
Seine Skeletonema costatum
Dinophyceae 7 Gymnodinium
Prymnesiophyceae 5 Phaeocystis
Calvados - Manche I Chaetoceros, Guinardia delicatula, Pseudo-nitzschia,
Bacillariophyta 81 . .
est Rhizosolenia, Skeletonema costatum
Dinophyceae 10 Dinophysis
Prymnesiophyceae 6 Phaeocystis
Cryptophyceae 3

Manche nord et

Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Guinardia

ouest Bacillariophyta 81 delicatula, Pseudo-nitzschia
Cryptophyceae 13
Prymnesiophyceae 6 Phaeocystis
Bretaane nord et Chaetoceros, Dactyliosolen fragilissimus, Guinardia
gouest Bacillariophyta 91 delicatula, Leptocylindrus, Pseudo-nifzschia, Skeletonema
costatum
Dinophyceae 4 Lepidodinium chlorophorum
Prymnesiophyceae 2 Phaeocystis
Chrysophyceae 1 Dinobryon
Dictyochophyceae 1 Dictyocha
Euglenida 1 Eutrepfiella

Tableau 1 : Taxons contribuant aux blooms sur la période 2005-2010. Bacillariophyta = diatomées — Dinophyceae = dinoflagellés.




1.1.2. Données de biodiversité

Labiodiversité du phytoplancton est appréhendée ici selon trois critéres étudiés a partir des données Quadrige?:
le nombre de taxons identifiés, la dominance, et la répartition et I'intensité des principaux genres toxiques.
Le nombre de taxons différents globalement identifiés sur la région et sur les quinze derniéres années est estimé
entre 300 et 400, sachant que ce nombre recouvre des niveaux taxinomiques différents allant de la famille a
I'espece. Un peu plus de 50 % de ces taxons sont des diatomées, les dinoflagellés participant a environ 35 %.
La dominance est ici calculée par un indice qui tient compte a la fois de 'importance relative du taxon dans
chaque échantillon et de la régularité de son apparition dans le temps. On retrouve dans les taxons dominants
listés dans le Tableau 2, la plupart des taxons contribuant majoritairement aux blooms, mais aussi les diatomées
Paralia sulcata, Nitzschia longissima, et Thalassiosira + Porosira, dont la présence dans le milieu est observée
réguliérement bien qu’elles forment peu ou pas de blooms. A noter que les trois premiers taxons dominants
sont aussi ceux qui dominent sur 'ensemble du littoral francais métropolitain.

1. Pseudo-nitzschia

2. Skeletonema costatum

3. Chaetoceros

4. Phaeocystis

5. Cryptophyceae

6. Guinardia delicatula

7. Rhizosolenia

8. Asterionellopsis glacialis

9. Dactyliosolen fragilissimus

10. Thalassiosira + Porosira

11. Paralia sulcata

12. Leptocylindrus

13. Nifzschia longissima

14. Dinophysis

Tableau 2 : Taxons dominants en Méditerranée, dans un ordre décroissant de dominance. Diatomées - dinofiagellés — autres.

Parmi le phytoplancton producteur de toxines qui s’accumulent dans les coquillages et qui peuvent également
étre nuisibles pour la faune marine, on trouve Dinophysis qui produit des toxines diarrhéiques pour 'homme.
Il est observé tous les ans a partir de juillet-aotit en baie de Seine et sur la cote du Cotentin, alors qu’il est peu
ou trés peu présent sur les autres zones de la sous-région.

Alexandrium, producteur de toxines paralysantes pour 'homme, peut étre observé sur I'ensemble des zones de
la sous-région en été, les concentrations maximales étant essentiellement observées dans 'estuaire de la Penzé
en Bretagne nord-ouest.

Pseudo-nitzschia, dont certaines especes produisent des toxines amnésiantes pour '’homme (il n’est pas
possible actuellement de quantifier le pourcentage des especes toxiques par rapport a celui des especes non
toxiques), prolifére tous les ans, majoritairement entre avril et juin, sur toutes les zones de la sous-région [3].

1.2. ZONE DU LARGE

Le modele utilisé est MARS-3D (3D hydrodynamical Model for Applications at Regional Scale), développé a
I'Ifremer [4]. Cest un modeéle qui utilise un schéma aux différences finies sur grille réguliere a mailles carrées.
Inspiré du modele de Blumberg et Mellor [5], il est fondé sur la résolution des équations primitives (i.e. Navier
Stokes sous les hypotheses de Boussinesq et d’hydrostaticité), et utilise la séparation des modes barotrope* et
barocline®. L’emprise couvre la zone définie sur la figure 2 avec une maille de 16 km de coté et 30 couches sur

2 Modele dans lequel les surfaces de pression constante (isobares) sont paralléles aux surfaces de densité constante.
3 Modg¢le dans lequel les surfaces de pression constante (isobares) intersectent les surfaces de densité constante.



la verticale. La moitié nord correspondant a la sous-région Manche-mer du Nord est totalement comprise sur
le plateau continental (profondeurs < 200 m).

Figure 2 : Bathymétrie (en métres) de I’emprise Manche-Gascogne (MANGA) & maille de 16 km.

La partie biogéochimique du modele ECO-MARS3D est fondée sur le fait que, parmi les éléments majeurs de
la matiere vivante, le carbone n’est généralement pas limitant ; ainsi seuls 'azote, le silicium et le phosphore
doivent étre considérés a la fois sous leur forme minérale, leur forme incluse dans la matiére vivante et leur
forme détritique. Le modele biogéochimique est donc un modéle de type NPZD (Nutriment > Phytoplancton
> Zooplancton > Détritique). Dans I'azote minéral dissous, on distinguera le nitrate (NO,) et 'ammonium
(NH,), la forme nitrite (NO,) étant négligée. Le phosphore minéral est représenté sous la forme PO, dissoute
et sous forme adsorbée sur les particules argileuses en suspension dans la colonne d’eau.

Le compartiment phytoplanctonique est représenté par trois variables : les diatomées, majoritaires dans le
milieu au printemps, les dinoflagellés, surtout visibles en été et automne, et les nanoflagellés, d’apparitions
plus fugaces. Ces trois types de microalgues sont exprimés dans le modele sous la forme de leur contenu en
azote. Afin de prendre en compte une régulation par broutage du stock phytoplanctonique, le zooplancton est
également simulé par deux classes de taille : le microzooplancton, qui ne se nourrit que de nanoflagellés et de
matiere organique détritique, et le mésozooplancton, qui ne se nourrit que de diatomées, de dinoflagellés et de
microzooplancton.

Le modéle de base fournit aussi le cumul (depuis le ler janvier de chaque année) de la production primaire des
trois groupes phytoplanctoniques. A ces variables d’état du modele écologique s’ajoutent les variables d’état
permettant de représenter les caractéristiques physiques du milieu : la salinité, la température, et les matieéres
en suspension minérales, qui conditionnent la turbidité du milieu et la pénétration de la lumiere.

1.2.2. Résultats de la modélisation écologique et des observations satellitaires
1.2.2.1. Chlorophylle totale et production primaire

La carte moyenne annuelle obtenue a partir des images satellitaires (figure 3 - droite) comme le modéle
(figure 3 - gauche) montrent que le plateau continental, et donc 'ensemble de la sous-région Manche-mer
du Nord, permet I'établissement de biomasses phytoplanctoniques conséquentes. Sur le plateau, la frange
0-50 m est la plus riche en phytoplancton, notamment dans le panache de la Seine. La Manche centrale et
orientale montre cependant des valeurs anormalement élevées pour une zone de cette profondeur, en raison
du brassage vertical intense créé par la marée a cet endroit, qui empéche toute stratification thermique estivale
et permet I'exploitation des nutriments sur toute la colonne d’eau.



Figure 3 : Chlorophylle (ug.I") - moyenne annuelle du modéle ECO-MARS3D (& gauche) et du satellite MODIS (& droite) en 2003 ; au
centre, corrélation modéele-mesures établie sur les pixels classés en 5 strates selon la bathymétrie (Sources : Ifremer, 2011).

Le modele génere une carte de production primaire annuelle tres stable d’année en année, dont les grands
traits semblent réalistes (figure 4) :
« production forte en zone brassée peu profonde et peu turbide (Manche centrale et orientale, centre de
la baie sud de la Mer du Nord) ;
« production trés faible dans la zone turbide de I'estuaire de la Seine ;
o production faible sur la périphérie du plateau (entre les isobathes 100 et 200 m).

Figure 4 : Production primaire cumulée (en gC.m?) depuis le Ter janvier pour I'année 2003
(Sources : Ifremer, 2011).

Le tableau 3 récapitule les valeurs obtenues par le modele et les compare avec les valeurs issues de la littérature :
les résultats du modele sont dans les ordres de grandeurs des productions primaires mesurées.

NUMERO LOCALISATION PRODUCTION PRIMAIRE MODELE PRODUCTION PRIMAIRE MESUREE  REFERENCES

2 Roscoff (large) 280 250-360 (6) et (7)
3 Baie de Seine 300

Tableau 3 : Valeurs mesurées et simulées de production primaire.



1.2.2.2. Grands types phytoplanctoniques

Les diatomeées, qui représentent le groupe dominant du bloom printanier, sont abondantes sur I'ensemble
du plateau continental (figure 5). Les plus grandes concentrations (> 10 umol N-1") sont rencontrées au
niveau du panache de la Seine. Les dinoflagellés, dans le modele de base, sont considérés comme un groupe
plutot photophile et nitrophile. Ils proliferent donc dans le panache de la Seine, mais aussi dans les zones
stratifiées thermiquement durant la belle saison, par exemple a I'entrée de la Manche occidentale (figure 6).
Dans cette zone, un bloom de Karenia mikimotoi est d’ailleurs observable tous les ans vers la mi-juillet, par
le satellite MODIS (figure 7 - image extraite de Nausicaa) : rappelons que cette espéce produit des substances
cytotoxiques, hémolytiques et agressives pour les membranes cellulaires, et est donc potentiellement toxique
pour les animaux marins, poissons, mollusques, etc.

Figure 5 : Max diatomées simulé 2002 (Sources : Ifremer, 2011).

Figure 6 : Max dinoflagellés simulé 2002 (Sources : Ifremer, 2011).



Figure 7 : Bloom de Karenia mikimotoi (Sources : Ifremer, 2011).

Parmi les deux groupes de nanoflagellés majoritairement représentés dans le modele, les nanoflagellés de
front sont rencontrés a partir de fin mai-début juin en Manche occidentale (figure 8), par exemple sur le front
d’Ouessant (figure 9 dans laquelle les bandes colorées non-cdtiéres sont constituées de coccolithophoridées).
Les nanoflagellés de panache (peu visibles ici dans le panache de la Seine) représentent de fagon tres atténuée
la prolifération des nanoflagellés coloniaux Phaeocystis, trés abondants en mai-juin en mer du Nord, devant
la Belgique et les Pays-Bas [8].

Figure 8 : Max nanofiagellés simulé 2003 (Sources : Ifremer, 2011).
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Page précédente :
Figure 9 : Matiéres en suspension (Sources : SeaWiFS, 2003).

1.2.2.3. Cas particulier du genre Pseudo-nitzschia

Certaines espeéces du genre Pseudo-nitzschia produisent de I'acide domoique (AD*) quand leur nutrition minérale
est déficitaire en silicium. Le REPHY a régulierement observé ces toxines dans les coquilles Saint-Jacques depuis
une dizaine d’années, en baie de Seine et en Bretagne ouest. Le modele montre la production d’AD (figure 10)
en Bretagne ouest et nord-ouest et cible les fonds entre 100 et 200 m en entrée de Manche comme les plus
touchés par cette toxicité, et donc par la présence d’especes de Pseudo-nitzschia toxiques (ce qui ne peut étre
validé actuellement en raison de 'absence totale de mesures de toxines sur cette zone).

Figure 10 : Concentration annuelle moyenne d’acide domoique (AD) dans I’'eau, simulée en 2001 (Sources : Ifremer, 2011).

1.3. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Dans I'état actuel des connaissances, le phytoplancton représente environ 50 % de la production primaire a
I'échelle mondiale [9]. La répartition du phytoplancton est trés hétérogene, méme lorsque la colonne d’eau
subit un important mélange [10] et qu’il existe une homogénéité des parametres hydrologiques [11]. Les
observations satellitaires montrent également la répartition en patchs du phytoplancton dans les océans [12].
Des migrations peuvent également avoir lieu a I'échelle de la journée ou méme a une échelle horaire comme
par exemple lors de phénomeénes de stratification tidale en zone cotiere [13].

En milieu océanique, les évenements majeurs (efflorescences) ont généralement lieu au niveau des fronts,
c’est-a-dire a l'interface entre les panaches (plumes) des grands fleuves et les masses d’eau océaniques [14]
[15] [16] [17] [18] [19] [20]. D’apres Chisholm [21], les diatomées, grandes cellules ayant besoin de silice,
préféreraient les zones de résurgences et les petits flagellés 'océan stratifié.

En dehors des variations inter-annuelles ou des années exceptionnelles, les années peuvent étre divisées en 3 périodes:
avril-mai > efflorescences de printemps, octobre-mars > faible abondance, juin a septembre - situation
intermédiaire [22]. Les eftlorescences les plus importantes ont généralement lieu au printemps et en automne,
lorsque les conditions sont les plus favorables. Au printemps, 'ensoleillement augmente, les nutriments sont
abondants du fait des apports hivernaux en provenance du continent et on assiste a une stratification thermique
des masses d’eau, ce qui favorise la croissance phytoplanctonique. L’efflorescence printaniere conduit a une
diminution importante de la disponibilité en nutriments, qui sont consommés par le phytoplancton, ce qui
limite le développement du phytoplancton en saison estivale. En automne, les efflorescences sont généralement
moins importantes qu'au printemps, mais les nouveaux apports en nutriments par régénération et/ou par les
nouveaux apports des fleuves favorisent les efflorescences. En hiver, le brassage des masses d’eau est important
et la faible intensité lumineuse constitue un facteur limitant.

4 AD - acide domoique, molécule de base des toxines ASP ou amnésiantes, saccumulant dans les coquillages.



1.3.1. Manche-mer du Nord

De fagon générale, les efflorescences ont lieu au printemps et en début d’été [23] [24]. Il faut cependant noter une
récurrence récente des efflorescences en fin d’hiver [25]. Des analyses pigmentaires semblent montrer une faible
diversité des communautés phytoplanctoniques — moins de 10 pigments séparés — a la fin du printemps [11].

En mer du Nord, des observations effectuées en 1983 soulignent une augmentation de la concentration en
algues vertes — chlorophycées, prasinophycées et euglénophycées — qui semble se produire avant I'efflorescence
printaniére de diatomées, donnant une succession « algues vertes—diatomées—prymnésiophycées » [26]. Le
méme schéma a été observé dans les eaux plus cotieres de la Manche, ot les prasinophycées — essentiellement
Dolichomastix, Pachysphaera et Pyramimonas — sont présentes toute 'année pres des cotes, et en hiver-
printemps au large [27].

Les diatomées sont tres présentes en Manche et en mer du Nord. Ainsi, une présence abondante de diatomées a
été observée en Manche (notamment Chaetoceros socialis) entre avril et octobre, avec une efflorescence en avril
[24]. Les genres Ditylum et Thalassiosira ont été décrits comme caractéristiques des efflorescences hivernales et
printaniéres des cotes francaises de Manche occidentale. Le genre Rhizosolenia a été observé comme dominant
dans les communautés phytoplanctoniques estivales, associé au genre Chaetoceros [28] [29] [30]. Les genres
Lithodesmium, Rhizosolenia et Thalassiosira ont été identifiés parmi les populations dominantes du mois de
juin par Grall et al. [31]. Le genre Odontella (anciennement Biddulphia) a été décrit comme caractéristique des
communautés hivernales a printaniéres sur le littoral de Manche [32]. Les diatomées (genres Rhizosolenia et
Nitzschia/Pseudo-nitzschia) apparaissent peu abondantes (3 %) au niveau de la zone frontale de mer d’Iroise
[33]. Certaines études soulignent que la taille des cellules augmente entre 'hiver et le printemps-été : les petites
diatomées (Thalassiosira sp., Lauderia sp.) sont dominantes durant ’hiver et les diatomées de grande taille
(Rhisosolenia stoltherforthii, Guinardia flaccida) sont dominantes durant le printemps-été [27] [34].

Les dinoflagellés sont présents tout au long de 'année avec des maxima en été (Karenia mikimotoi) et
constituent la seconde classe la plus abondante (en biomasse) apres les diatomées [27] [24]. Dans la zone
frontale de mer d’Iroise, les nanoflagellés dominent la biomasse (40 a 80 %) ainsi que des dinoflagellés
(15%) [33]. Dinophysis sp. Gymnodinium mikimotoi (Karenia mikimotoi), Alexandrium tamarense,
Heterocapsa triquetra, Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum micans, Ceratium tripos, C. fusus, C. furca, C.
lineatum sont souvent trouvés en efflorescences dans les eaux de la Mer du Nord [35]. Une eftlorescence a
Phaeocystis a lieu tous les ans au printemps dans la partie est de la Manche [27].

Les cryptophycées produisent une efflorescence automnale [27]. Les estimations de I'abondance de cette classe
sont parfois contradictoires dans différentes études. Ainsi, certaines études montrent que les cryptophycées peuvent
étre tres abondantes en zone cotiere de Manche occidentale, méme en période estivale (jusqu'a 50 % de la biomasse
cellulaire) [36]. De méme, les cryptophycées ont été observées en efflorescence dans la mer du Nord, ou
elles représentaient jusqu'a 70 % de la biomasse phytoplanctonique [37]. D’autres études montrent que les
cryptophycées sont les plus abondantes en nombre de cellules apres les diatomées, mais que leur contribution
en termes de biomasse est relativement faible [27]. Elles sont représentées par sept genres dominés par
Plagioselmis et produisent une efflorescence automnale [27]. Ces différences peuvent étre liées soit a des outils
de prélevements et de mesures différents, soit a des sites de prélevement différents, soit a une évolution des
écosystemes, les études étant réalisées a plusieurs années d’intervalle.

En Manche, Rodriguez et al. [24] trouvent un maximum de cyanophycées en aott, associées aux bactéries
hétérotrophes et aux virus.



1.3.2. Lacunes et manques identifiés

La tres grande variabilité et hétérogénéité de la répartition du phytoplancton constitue une difficulté importante
quant a la représentativité des données acquises lors des campagnes de prélévements in situ (représentativité
spatiale — verticale et horizontale - et temporelle). L’étendue spatiale des zones étudiées empéche d’avoir
une vision précise et exacte des communautés phytoplanctoniques, méme a un instant T. Les résultats des
différentes études sont parfois contradictoires. Plusieurs causes peuvent étre suggérées : 'année de I'étude,
les zones échantillonnées, les moyens de prélevement, le pas de temps de I'échantillonnage, les méthodes
d’analyses utilisées, I'évolution de la taxinomie, etc.

De méme, les différentes méthodes utilisées pour quantifier le phytoplancton - chlorophylle, biomasse,
dénombrement - conduisent a faire varier I'importance relative des différents groupes entre les différentes
études. La représentativité du parametre chlorophylle n’est pas toujours trés juste pour déterminer I'abondance,
surtout pour les espéces de petite taille.

Il n’existe que peu de données concernant les especes toxiques ou nuisibles (hormis Phaeocystis en Manche) et
peu ou pas de données concernant les espéces indicatrices de la qualité du milieu. Il y a peu d’informations et
de prise en compte des especes phytoplanctoniques benthiques.

2. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La sous-région Manche-mer du Nord est caractérisée par la présence de diatomées avec des efflorescences
au printemps, de dinoflagellés avec des efflorescences en été, et de cryptophycées avec une efflorescence
automnale. Les efflorescences visibles par satellite et modélisées concernent : Pseudo-nitzschia sp., Karenia
mikimotoi, Phaeocystis sp., ainsi que des coccolithophoridées. Certaines especes de phytoplancton susceptibles
de produire des toxines dangereuses pour le consommateur sont observées (Pseudo-nitzschia sp. et Dinophysis
sp.), ainsi que certaines autres pouvant étre nuisibles pour I'environnement (Phaeocystis sp., Lepidodinium
chlorophorum, Karenia mikimotoi).

La surveillance cétiere, 'imagerie satellite, la modélisation et la bibliographie (représentée essentiellement par
des études effectuées lors de campagnes en mer) apportent des informations spécifiques et complémentaires.

En effet, la surveillance et les études de terrain offrent des informations précises mais incomplétes dans le
temps et dans I’espace. A I'opposé, I'imagerie satellite et la modélisation apportent des informations moins
précises mais ayant une meilleure continuité dans le temps et dans 'espace. Les approches de terrain ainsi que
I'imagerie satellite et la modélisation constituent donc des disciplines complémentaires et indissociables, qui
devront étre utilisées conjointement pour combler les lacunes dans la connaissance des écosystémes de cette
sous-région.

Il est important de souligner la mise en place de programmes de recherche tels que le programme INTERREG
DYMAPHY « DYnamique pour la détermination de la qualité des eaux MArines, basé sur I'analyse du
PHYtoplancton », qui a pour objectif 'étude & haute résolution spatiale et temporelle des communautés
phytoplanctoniques ainsi que la comparaison de méthodes d’analyses du phytoplancton - fluorimétrie spectrale,
cytométrie en flux, analyse d’images satellite, FlowCam/Phytolmage, etc. Ce programme rassemble des
laboratoires anglais, hollandais et francais, dont les sites d’études se situeront dans la Manche et la mer du Nord.
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