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A l a  s u i t e  des d i f f i c u l t é s  éprouvées dans l ' é t a b l i s s e m e n t  d'un  

b i la n  des f lu x  de m atière dans 1 'écosystèm e ( l e s  r é s u l t a t s  de production  

e t  de consommation ne concordent pas) , nous avons é té  amenés à r ed iscu 

te r  l e s  c h if fr e s  de notre rapport "Production primaire dans l e  Southern  

Bight en lier du Nord (période 1971-1973). A pp lica tion  du modèle de V o l-  

lenw eider  au c a lc u l  de l a  production brute e t  première év a lu a tio n  de l a  

production  n e t t e  .

Comme l ' in d iq u e  ce rapport , i l  s ' a g i t  de l a  première a p p lica 

t io n  g é n é r a l i s é e  du modèle de V o llen w e id er ( l9 ô 5 ) à l a  production en 

Mer du Nord . Ce modèle a v a it  précédemment é té  t e s t é  a.u B assin  de Chasse 

d'Ostende e t  —su r  une plu3 p e t i t e  é c h e l l e — en Mer du Nord .

S i nous admettons l a  v a l i d i t é  du modèle , nous avons à examiner deux 

u t i l i s a t i o n s  , correspondant à deux étapes du ca lcu l  de production s

1. Passage de p . ,  à p ,____________ *v i tro  opt
a) In f lu en ce  des paramètres du modèle

S o i t  l a  form ulation  généra le  :

p = p . a l•'max ----------   —
V i  + ( p i )* " 1 ( V i  + ( * i ) 2n )n



où p = production sous 1 1 é c la ir a g e  I
Pmax “ production maximale ( s i  pas de p h o to in h ib it io n )
a » l / l ,  (I .  = é c la ir a g e  amenant p )K K max

nous avons adopté l e s  va leu rs  p a r t ic u l iè r e s  su iv a n tes  pour l e s  d iv ers

c o e f f i c i e n t s  (conformes à l 'o b s e r v a t io n  e t  à l a  l i t t é r a t u r e )  î

a -  
n = 2

e t  u t i l i s o n s  l e s  n o ta t io n s  Pop .̂ e “fc (grandeurs observab les  par 

l ' e x p é r ie n c e )  f sachant qpe “ ^max/^opt **

Faisons “ & ( I = é c la ir a g e  dans l 'incmbateur)

Dès lo r s  on peut é c r ir e  s

fo p t  -  f  v i  tro  • ( V i  -  (R /2 -6 f i t
E

S o i t  F -  ( \ /  lV  ( r /2 .6 ) ^  ' )3 /  R

D ' où :
p , = p . , . F*opt * v itr o

La. fo n c t io n  F= fn( E ) a l a  p a .r t ic u la r ité  de posséder un minimum e t  

deux s o lu t io n s  pour tou te  autre va leu r  ( f i g .  i )  .

En mer du Iîord , l e s  va leu rs  de expérimentalement déterminées va r ia n t

entre  3 e t  34 » e t  l ' é c l a i r a g e  eh incubateur v a la n t  16 j/cm  h , on

peut s 'a t te n d r e  à des v a leu rs  de R a l la n t  de 0 .5  à 5 e"t dès lo r s  , des 

v a le u r s  de F s i t u é e s  entre 1 e t  2 .

Et c ' e s t  b ien  ce que l ' o n  a observé dans l a  pratique : la. v a leu r  PQ +

observée i n  s i t u  e s t  1 à 2 f o i s  plus grande que l ' a s s i m i l a t i o n  mesurée

in  v i t r o  .

E f f e t  de v a r ia t io n s  d 'I.'______ _________ _________ k

Des v a le u r s  t r è s  d isp e r sé e s  de 1^ ont é té  mesurées pendant tou te  l'an n ée

1972 , e t  en f a i t  , l e  sous-modèle de v a r ia t io n  sa iso n n iè r e  l i é e  à l a

température ( v o ir  rapport p r é c i t é )  n ' e s t  qu'une moyenne tr è s  i d é a l i s é e

ten ta n t  de p asser  au mieux des p o in ts  .

C ette  op tion  a en tra în é  des erreurs dont l a  plus surprenante e s t  c e l l e
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qui eat duo o.u choix  d'une moyenne entre  deux groupée de va leu rs  d.*

t e l s  q u ' i l s  correspondent aux deux branches de l a  fo n c t io n  P .

A in s i ,  pour l e s  c r o i s i è r e s  de j u i n - j u i l l e t  nous avons couramment u t i l i s é

l a  v a leu r  de = I 5 , v a le u r  in term éd ia ire  e t  ca l c a lé e  sur base du

sous-modèle » fin r é a . l i té  , on a expérimentalement mis en évidence deux

groupes de v a leu rs  d-'I¿ * un pour l a  zone 1 : 1Ö à 34

un pour l a  zone 2 : 3 à 10

Xk R_________________F

zone 2 3 -  10 5 .3 3  -  1 .6  2 .2  -  1

sous-mod. 15 1 .06  1 .2

zone 1 1 8 - 3 4  O.8 9  -  0 .4 7  1 .4  -  2 .2

On v o i t  que pour l e s  va leu rs  extrêmes ¿'1^. on a P près de 2 f o i s  plus  

grand que prévu .

Pour l a  période d 'a v r i l  , on a. I '  du sous-modèle= 8 e t  II moyen mesuré= 3.K K
C ette  f o i s  P e s t  également près de deux f o i s  plus grand que c a lc u lé  .

En septembre l a  v a r ia t io n  e s t  de 1 .3  x , tandis qu 'en  octobre e l l e  n ' e s t  

pas s i g n i f i c a t i v e  . En h iv er  , l ' e r r e u r  pou rra it  a t te in d r e  3 x ( e f f e t  

d'une erreur de 50  % sur 1̂ . ) .

b) Erreur sur l a  mesure de p . ,J ■'vitro

Nous savons que l e s  p e r te s  de m a tér ie l  organique marqué à l a  

f i l t r a t i o n  sont une des sources  d 'erreu r  majeures . On a ttr ib u e  généra

lement ces p er te s  à l ' e x c r é t i o n  . F ogg(l966) c i t e  une p erte  maximale de 

50 5a . S ieburth  e t  Jensen (1969) c i t e n t  un maximum de 40  $  du C f ix é



journellem ent . Eppley e t  ¡3 lo  an ( 1965 ) e t  I le l leb u st  ( 1 9 6 5 ) donnent l e  

c h i f f r e  de 15 % (d é jà  mentionné dans l e  t e c h n ic a l  rep ort p r é c i t é )  comme 

normal «, Watt ( i9 6 0 )  suggère un maximum de 30 % . P lu s ieu rs  auteurs  

observent une r e l a t i o n  entre  e x cr é t io n  e t  i n t e n s i t é  lumineuse ( to u te s  ces

r é fér en ce s  p r is e s  dans Parsons e t  Takaliashi ,1973 ) •

Mais nous pensons comme Arthur e t  R ig le r  ( 1967 ) e t  Schindler,Schm idt  

e t  Reid (197?) qu* une f r a c t io n  indéterm inée de ces p er te s  e s t  c o n s t itu é e  

d ' e x t r a i t  des c e l l u l e s  p ressées  lo r s  de l a  f i l t r a t i o n  . Gieskes (1973)  

a observé des p e r te s  a t t e i g n a i t  20 % , q u ' i l  a t tr ib u e  notamment au 

passage du mucus c o l lo ïd a l  de P h aeocystis  sp. ,une a lgue  abondante 

dans nos eaux pendant l e  bloom p r in ta n ie r  . Mais S ch in d ler  e t  a l .  ont

eux-mêmes observé des p ertes  de 50 e t  p lus  !

2. Passage à l a  s o lu t io n  in té g r é e  sur l a  profondeur e t  l e  temps

S o i t  l a  s o lu t io n  horaire  correspondant aux mêmes v a leu rs  de c o e f f i c i e n t s  

que dans l a  première éta.pe :

2 .6  . $  , I '  / ( I *  . 2 .6 )P = opt . o '  x k
1 Y i  + (iyci* . 2.6))2"

où 1^ «= i n t e n s i t é  lumineuse à l a  su r face  de l ' e a u  (j /cm  / h )  (P .A .R .)

\ c o e f f i c i e n t  d 'e x t in c t io n  de l ' e a u  (P .A .R .)

S i on f a i t  I ' / i '  = R' on peut é c r ir e  so' k

p R'
P “ popt

1 + (R ' /2 .6 )

e t  f a i r e  P' = R« ¡ \ j  \  + ~ (R ' /? .6 )2' 1 
La production  jo u rn a liè re  e s t  dès lo r s  :

Y. ( Fi + P ¿ . F '  + . . . )



Lp fo n c t io n  F' = fn ( R' ) a é té  é tu d iée  par Vollenv/eider . E l l e  

a une forme hyperbolique avec un p la teau  à F' -w 2 .6  pour R1 ^  5 

Ceci veut d ire  n u e  p lus  eo t  p e t i t  , plus R' a des chances de 

dépasser 5 p lus  importante e s t  la  f r a c t io n  du jour où l a  production  

e s t  maximale .

On a. estim é cjfune d if fé r e n c e  d 'I^  de 50 /ó (cas  l e  plus fréquent) conduit 

à une production jo u rn a liè re  1 .3  x p lus grande .

3 . Conclusions

Les erreurs de mesure p o s s ib le s  sur 1^ , ^  n 'on t pas é té

d is c u té e s  i c i  . Ce sont des mesures physiques dont l a  s é c u r i t é  e s t  

t r è s  grande . Dès lo r s  deux sources  im portantes d 'erreu r  app araissen t :

1) l ' e r r e u r  sur I£  : une d i f f é r e n c e  par défaut de 50 % (su rest im a tio n )

e n tr a în e r a i t  couramment une r é é v a lu a t io n  de l a  production jo u rn a lière

brute  par un fa c te u r  de 1 . -  2 (1ère  é tap e) x 1 .3  (2ème étape) -  1 .3 - 2 .6

Une r é v is io n  des va leu rs  a montré qu'une erreur de c e t  ordre e s t

e ffe c t iv em en t  r é a l i s é e  par l ' u t i l i s a t i o n  du sous-modèle l i a n t  I '  àk
l a  température . Ce sous-m odèle e s t  à r e j e t e r  provisoirem ent , l e  

nombre d{in cu bation s in  s i t u  é ta n t in s u f f i s a n t  à ce jour pour une 

v a l id a t io n  adéquate .

2) l ’ erreur sur P y ^ .^  : ci-es p er tes  à la  f i l t r a t i o n  a t te ig n a n t  jusqu'à

50  /j sont a t t e i n t e s  . Uotre premier fa c teu r  de c o rr e c t io n  (15  % ) 

p a r a ît  in s u f f i s a n t  . Nous procédons actuellem ent à des comptages sur  

l e s  f i l t r a t s  ramenés des d ern ières  c r o i s i è r e s  , e t  envisageons de 

supprimer la  f i l t r a t i o n  à l ' a v e n ir  . On peut déjà  p révo ir  une marge 

de f lu c t u a t io n  p o s s ib le  en tre  I 5 °/o e t  $0fo , c ' - à - d  une r éév a lu a t io n  

par 1 .1 7  à 2 x .

Une r é v i s io n  de nos r é s u l t a t s  tenant compte de ces co rr e c t io n s  s er a

p u b lié e  incessam ent .
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