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L’enrichissement excessif des eaux de surface par les sels nutritifs et leur

devenir dans le milieu marin préoccupe de plus en plus scientifiques,
administrations, collectivités locales et professionnels de la mer.

Avant 1992, le suivi des nutriments sur le littoral était réalisé
épisodiquement par l'intermédiaire du RNO (Réseau National
d'Observation) ou du RNC (Réseau National de Contrdle).

La nécessité de surveiller plus finement et sur une longue période les
variations de concentration en sels nutritifs du milieu littoral a conduit
I'Agence de I'Eau Artois Picardie et 'TFREMER a mettre en place, en
1992, le SRN (Suivi Régional des Nutriments) sur la fagade du littoral
Nord / Pas-de-Calais - Picardie.

Une synthése des cinq premiéres années de fonctionnement du réseau
confirmait en 1996 le schéma opérationnel de suivi sur les 3 radiales :
Dunkerque, Boulogne-sur-mer et Baie de Somme.

Le présent rapport rappelle le principe de fonctionnement du SRN et
établit le bilan des résultats des analyses effectuées au cours de I’année
1999. 1l présente, radiale par radiale, I'évolution, au cours de I'année, des
valeurs obtenues pour chaque parametre et quelques éléments de
comparaison inter radiale sont repris & la fin du document.

Enfin, le traitement concernant la variation des abondances du
phytoplancton s'appuie sur les deux indices écologiques de SANDERS et
SHANNON.
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1.  Présentation du suivi régional des nutriments en
1999

L'historique, les objectifs, les sites, les paramétres et les méthodes
d'analyses ont été décrits en détail dans le rapport SRN 1992,

1.1. Les radiales

Au nombre de 3 : Dunkerque, Boulogne-sur-mer, Baie de Somme, les
radiales sont constituées de 3 ou 5 stations de prélévements positionnées
selon un gradient cote-large. Les coordonnées des différentes stations sont
précisées dans le tableau 1. Leurs positions sont indiquées sur les cartes 1,
2et3.

1.2.  Fréquence des prélévements

En 1999, tous les prélévements prévus n’ont pu étre réalisés en raison de
conditions météorologiques défavorables et de problémes techniques
concernant les moyens nautiques. Ainsi, sur 16 sorties prévues seules 10
ont été réalisées en Baie de Somme, 12 & Dunkerque et 15 & Boulogne-sur-
mer. Les moyens nautiques utilisés sont mis & disposition par le Port
Autonome pour Dunkerque, par le SMBC (Service Maritime des ports de
Boulogne et de Calais) pour Boulogne-sur-mer et par le Sport Nautique
Valéricain pour la Baie de Somme. On retrouvera le calendrier des sorties
en annexe 5.
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1.3. Parameétres étudiés et analyses

Les paramétres étudiés sont les mémes que les années précédentes, a
savoir :
. Température (en °C),
Salinité (en P.S.U.),
Turbidité (en N.T.U.),
Ammonium (en p.mol.l’l),
Nitrite (en pmol.I'™),
Nitrate (en pmol.I'"),
Phosphate (en umol.l"),
Silicate (en pmol.I'"),
MES ( Matieres En Suspension en mg.l'l),
MOP (Matiére Organique Particulaire en mg.1™),
chlorophylle a et phéopigments (en pg.I™),
phytoplancton. '

Les analyses sont effectuées dans les laboratoires de I'Institut Pasteur a
Gravelines (radiale de Dunkerque), de 'TFREMER a Boulogne-sur-mer
(radiale de Boulogne) et du GEMEL & Saint Valery sur Somme (radiale de
la Baie de Somme).

Les méthodes d'analyses suivent les procédures décrites dans le manuel
des analyses chimiques en milieu marin dAMINOT et CHAUSSEPIED
(1983), et sont, pour l'essentielles identiques pour les trois laboratoires.

L'identification et le dénombrement des espéces phytoplanctoniques ont
été réalisés aux laboratoires de 'TFREMER & Boulogne et 2 Saint Valery
sur Somme.
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~ STATIONS
BIF
Station 0 Latitude : 50°12'88 Nord
f.ongitude : 1°35'96 Est
MIMER
Station 1 Latitude : 50°13'30 Nord
Longitude : 1°32'40 Est
BNO 1 ; ATSO
. Latitude : 50°43'90 Nord au flot
Station 2 Latitude : 51°04'30 50°45'02 Nord au jusant Latitude : 50°14'0 Nord
Nord Longitude : 1°33'00 Est au flot Longitude : 1°28'50 Est
Longitude : 2°20'20 1°33'90 Est au jusant
Est
BNO 3 OPHELIE OU APPROCHE MER 1
Station 3 Latitude : 51°06'70 Latitude : 50°43'90 Nord au flot | Latitude : 50°13'60 Nord
‘ Nord 50°45'30 Nord au jusant Longitude : 1°27'20 Est
Longitude : 2°17'20 Longitude : 1°30'90 Est au flot
Est 1°31'11 Est au jusant
BNO 4 zct MER2
Station 4
Latitude : 51°09'20 Latitude : 50°45'02 Nord |  Latitude : 50°13'15 Nord
Nord Longitude : 1°27'15 Est Longitude : 1°2675 Est
Longitude : 2°15'10 :
Est

Tableau 1 : COORDONNEES DES STATIONS SUR LES 3 RADIALES
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS STATION 1

DE LA RADIALE DE DUNKERQUE Latitude : 51°04'30 Nord
Longitude : 2°20'20 Est
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS
DE LA RADIALE DE BOULOGNE

station 2 J station 1 J
4

station 3 A

= +

station2 F o 1 E

Boulogne
sur mer

STATION 1}
Eatitode - 50°4530 Nocs
Longitude : I"3U0Est

STATION 2}
Latitude : 50°45'38 Nord
Longitude = ¥*31TE B

STATION 3

Latinde : 50°4202 Nard
Longitude : I°Z785 Est

STATION 2F
Lasinde: }°4390 Nacd
Longitude : [*3090 Bt

STATION IF
Latitde : SG°4T90 Nord! CARTEZ
Eonettude : 1*33W( Est

M SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 2000



PLAN DE SITUATION DES STATIONS o ; BIF
DE LA RADIALE BAIE DE SOMME W\ Latitude : 50°12'88 Nord
Rigipimde : 1°3596 Est
- 3 5 Mies MI-MER
Latitude : 50°13'30 Nord
N Longitude : 1°3240 Est

w$z ATSO
Latitude : 50°14'00 Nord

Longitude : 1°28'50 Est

MER1 .
Latitude : 50°14:00 Nord
Longitnde : 12750 Est

MER 2

Latitode : 50°14'00Nord
Longitude : 1°2650 Est

CARTE 3
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2. Comparaison intra radiale
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2.1, Dunkerque

2.1.1. Température

|—E—STATIONI - - A - -STATION 3 =—@=—STATION 4

25 ’-

20 +

°C

0 t t — t t

01-janv 02-mars 02-mai 02-juil 01-sept Ol-nov 31-déc

Figure 1. 1 : Dunkerque - Température

La valeur maximale mesurée (19,5°C) est enregistrée le 18 aofit a la station
cotiére ; les maxima des autres stations sont proches de cette valeur (19,3°C et
19,2°C). La température la plus faible est relevée le 15 février a la station coticre
(5,9°C). Malgré 1'absence de sorties apres le 18 aofit, imputable & des problémes
techniques et aux contraintes météorologiques, cette année se caractérise par des
valeurs supérieures aux mesures obtenues 1’année précédente (max. : +2,5°C).
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2.1.2. Salinite

—fF—STATION 1 - - & - - STATION 3 ===6=—=STATION 4

P.S.U.
3

32 +

31 +

30 f t i ; + t
01-janv 02-mars 02-mai 02-juil 01-sept 01-nov 31-déc

Figure 1. 2 : Dunkerque - Salinité

La salinité est un paramétre relativement stable tout au long de I'année. Il permet
d’identifier les masses d’eau dans lesquelles le prélévement a ét€ effectué. La
valeur maximale (34,93 PSU) est atteinte le 12 octobre a la station 3. La valeur
minimale (33,16 PSU) est relevée le 16 février sur la station cotiére. Le gradient
cote-large de salinité est bien marqué (A Salinité moyen =0,40 P.S.U.) au mois
d’aolit ol I’on observe une inversion des salinités entre la cote et le large, liée,
peut-étre, a la chronologie des prélévements.
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2.1.3. Turbidité

|"""E—STATION 1 - - 4 - -STATION 3 ===8===STATION 4

35 4

[
30 +
25 +

20 +

N.T.U.

15 +

0Ol-janv 02-mars 02-mai 02-juil 01-sept 01-nov 31-déc

Figure 1. 3 : Dunkerque - Turbidité

La turbidité est un paramétre éminemment variable. Au point cotier on reléve un
maximum de 29 N.T.U. le 17 mars et un minimum au large les 16 juin et 18
aoiit (1,4 N.T.U.). Les valeurs maximales de turbidité observées résultent du
brassage des eaux durant I’hiver et au début du printemps.
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2.1.4. Matiéres en suspension

]—B——STATION 1 - - & - -STATION 3 ===8===STATION 4

35

30 +

25 T

20 +

mgl!

15 +

10 +

5+

0 t ; f } t t
0l-jan 02-mar 02-mai 02-jul 01-sep 01-nov 31-déc

Figure 1. 4 : Dunkerque - Matiéres en suspension

MES et Turbidité sont deux mesures visant a évaluer les concentrations en
matieres en suspension dans le milieu. On observe en 1999 une réelle cohérence
entre les deux courbes. Ces résultats sont particuli¢rement variables et résultent
du brassage des eaux lors de tempétes durant I’hiver, mais également des
efflorescences algales printaniéres. Le contenu en MO de ces MES sera alors
différent (§ 2.1.5.). On observe ainsi un maximum de concentration le 21 janvier
a la station c6tiére (30,3 mg.I") alors que le minimum (1,4 mg.1™") est enregistré
le 27 mai au large.
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2.1.5. Matiere organique

!-——E—STATION ] ===8===STATION 3 - - # - -STATION 4

100 —|—

% de MO dans les MES

0 } f + f } }
01-janv 02-mars 02-mai 02-juil 01-sept 01-nov 31-déc

Figure 1. 5 : Dunkerque - Matiére organique

En générale conditionnée par la production primaire, la matiére organique
particulaire (MO) permet de distinguer la partie organique de la partie minérale
des MES. Les valeurs les plus importantes sont relevées 2 la stations au large le
19 avril (>80% de MO dans les MES). Cette augmentation de la quantité de
mati€re organique est lie au développement du phytoplancton. En automne et
en hiver, la combinaison des effets hydrodynamiques et météorologiques fait que
les matieres en suspensions sont essentiellement d’origine minérale.
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2.1.6. Chlorophylie a

]—E—STATIONI - - & - ‘STATION 3 ====@===STATION 4

01-janv 02-mars 02-mai 02-juil 01-sept 0l-nov 31-déc

Figure 1. 6 : Dunkerque - Chlorophylle a

La chlorophylle a est un indicateur de la biomasse phytoplanctonique présente
dans le milieu marin. Elle permet de suivre I’évolution caractéristique des
efflorescences algales, processus qui s’amorce au mois de janvier et qui se
termine en juin. Les concentrations diminuent dés I’automne pour atteindre leur
minima durant I'hiver. Les prélevements effectués en 1999 font apparaitre une
concentration maximale en avril a la station cotiere (32,4 u g.l'l). On remarque
également que I’efflorescence du mois d’avril est plus marquée a la cote qu’au
large.
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2.1.7. Phéopigments
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Figure 1. 7 : Dunkerque - phéopigments

Les concentrations en phéopigments sont trés irréguliéres au cours de 1’année et
ne dépassent pas 3,6 ng.I'* & 1a station cotiére. Les valeurs élevées correspondent
aux phases de dégradation de la chlorophylle. Les plus faibles concentrations de

phéopigments sont relevées  la station au large le 17 mars (0,04 pg.I"-seuil de
détection) et le 18 aofit (0,1 u g.l’l).
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2.1.8. Ammonium
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Figure 1. 8 : Dunkerque - Ammonium

Les concentrations en ammonium présentent une forte hétérogénéité. Le
maximum a été mesuré a la station 3 le 10 mai (11,20 ,u,mol.l']). Les
augmentations de concentration pourraient étre liées aux rejets urbains et

agricoles. Les teneurs les plus faibles sont relevées le 17 mars avec 0,70 pmol.I'!
a la station 3.
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2.1.9. Nitrite
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Figure 1. 9 : Dunkerque - nitrite

Eléments fugaces du cycle de l'azote, les concentrations en nitrite sont de I'ordre
de 0,50 2 0,90 pmol.I'" en hiver et sont presque indécelables au printemps. Le
maximum est observé sur la station c6tiére le 30 novembre et s'éléve a 0,89

-1
pmol.l".

*ﬁmﬂL_ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 2000



2|

2.1.10. Nitrate
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Figure 1.10 : Dunkerque - Nitrate

Le nitrate est la forme stable de 1’azote en milieu marin. A la suite des
efflorescences algales printaniéres et durant toute la période estivale, la
concentration en nitrate reste faible. La valeur maximale est enregistrée le 16
février aux stations 1 et 3 (37,10 pmol.I'"). Le stock se reconstitue & partir
d’octobre.
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2.1.11. Phosphate
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Figure 1.11 : Dunkerque - Phosphate

Les concentrations en phosphate sont assez faibles, elles ne dépassent pas 1,25
pmol.I'' (Ie 30 novembre 2 la station cotiére). Le phosphate participe au
développement phytoplanctonique printanier d’ou sa chute a la fin du printemps.
Le stock se reconstitue, comme pour le nitrate, durant 1’automne et I’hiver.
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2.1.12. Silicate
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Figure 1.12 : Dunkerque - Silicate

Le silicate est largement mobilisé au printemps par l'efflorescence des
Diatomées a theéques siliceuses ; ceci conduit a sa diminution dans le milieu
marin. C'est 4 la station cotiére que le maximum est relevé (16,40 pmol.l” le
21 janvier). La valeur la plus basse a été mesurée a la station 3 le 17 mars
(0,25 pmol.I'").
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2.2, Boulogne-sur-mer

2.2.1. Température
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Figure 2. 1 : Boulogne-sur-mer - Température

Les températures les plus basses sont relevées en février (6,7°C a la station
cotiere). Elles augmentent progressivement pour atteindre 21,4°C également a la
cdte. A partir de septembre les valeurs diminuent assez rapidement. La
température semble avoir augmenté par rapport a 1998 (max. +2,2°C).
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2.2.2. Salinité
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Figure 2. 2 : Boulogne-sur-mer - Salinité

La salinité est un facteur caractéristique des masses d’eau. Le graphique met en
évidence un gradient cote large (ASalinité moyen =0,70 P.S.U.), a I'exception de
la sortie du 17 juin ol l'on observe une dessalure plus importante au large. La

2s |

dessalure la plus importante est relevée en avril a la station cotiere (32,7 P.S.U.).

La salinité la plus élevée est enregistrée le 18 mai au large (34,6 P.S.U.).
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2.2.3. Turbidité
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Figure 2. 3 : Boulogne-sur-mer - Turbidité

La turbidité montre un gradient décroissant de la cOte vers le large (ATurbidité
moyen =3,7 N.T.U.). Elle est beaucoup plus forte & la cdte en période automnale
et hivernale. On reléve un minimum de 0,4 N.T.U. les 31 mai, 17 juin et 27
octobre au large. A partir d’aofit, les valeurs remontent jusqu'a 13,2 N.T.U.,
valeur maximale atteinte le 27 octobre a la cote.
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2.2.4. Matieres en suspension
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Figure 2. 4 : Boulogne-sur-mer - Matiéres en suspension

Matiéres en suspension et turbidité évoluent de la méme maniére (Figure 2.3).
La concentration maximale est enregistrée le 27 octobre a la station coticre avec
19,3 mg.I'". Le minimum est mesuré le 13 juillet au large (0,1 mg.I™).
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2.2.5. Matiére organique
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Figure 2. 5 : Boulogne-sur-mer - Matiére organique

La composition en MO de la matiere en suspension (MES) varie au cours de
I'année en fonction des stations. La mati¢re organique en est une composante
essentielle au printemps et en été (les MES sont composées de 100% de MO les
18 mai, 17 juin et 13 juillet). Si ’on compare les dates de maxima de la station
cotiére aux blooms de Phaeocystis sp. (annexe 2), on remarque un schéma
d’évolution comparable pour les mois d’avril, de mai et d’octobre.
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2.2.6. Chiorophylle a
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Figure 2. 6 : Boulogne-sur-mer - Chlorophylle

Les concentrations en chlorophylle a augmentent dés le mois de janvier. Les
valeurs les plus importantes sont enregistrées a la station cotiére ol 1'on observe
trois fortes valeurs distinctes tout comme 1’on observe trois blooms de
Phaeocystis sp. (annexe 2). Le premier a lieu le 19 avril( 12,34 pg.I™"), le
deuxiéme le 31 mai (17,22 p,g.l'l) et le troisiéme le 27 octobre (9,18 g.l'l). A
partir de juin les valeurs diminuent ; on reléve le 10 ao(it une concentration de
1,20 ugI'. On remarque également un gradient décroissant de chlorophylle a de
la cdte vers le large (AChlorophylle a moyen =5,55 pg.I™)
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2.2.7. Phéopigments
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Figure 2. 7 : Boulogne-sur-mer - Phéopigments

Les concentrations en phéopigments sont liées a celles de la chlorophylle a. On
remarque sur les trois stations un gradient décroissant cote large (APhéopigment
moyen =2,87 pg.I'). Les fortes valeurs de concentration en phéopigments sont
observées lors des efflorescences algales printanicre et automnale.
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2.2.8. Ammonium
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Figure 2. 8 : Boulogne-sur-mer - Ammonium

Les teneurs en ammonium varient beaucoup au cours de I'année. Les valeurs les
plus élevées sont enregistrées a la cote avec un maximum de 3,39 pmol.l” le 30
novembre. On observe deux fortes valeurs successives dans la premiére partie de
I'année. Les concentrations augmentent réguliérement au cours de 1'été pour les
trois stations.
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2.2.9. Nitrite

JV—E— STATION 1 - - #& - -STATION 2 =—8=—=STATION 3

1
0s |

08 -+
0,7 +
0,6 +
0,5 +
04 -+
0,3 +
0,2t
0.1 - g
04— : - . , ‘

Ol-janv 02-mars 02-mai 02-juil O1-sept 01-nov 31-déc

umol.l'1

Figure 2. 9 : Boulogne-sur-mer - Nitrite

Les concentrations en nitrite diminuent progressivement jusqu'au seuil de
détection en avril (0,05 pmol.I'’ sur toutes les stations), forment un pic en éié
puis augmentent progressivement en automne. La valeur maximale est mesurée
le 21 janvier a la station coticre (0,85 p,mol.l'l).
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2.2.10. Nitrate
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Figure 2. 10 : Boulogne-sur-mer - Nitrate
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Les concentrations en nitrate sont élevées en début d'année avec un maximum de

de nitrates se reconstitue progressivement.

23,35 pmol.I" les 21 janvier et 24 février (station cdtiére). A partir du mois de
mai, les valeurs mesurées demeurent tres faibles jusqu'en septembre ol le stock
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2.2.11. Phosphate
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Figure 2. 11 : Boulogne-sur-mer - Phosphate

Les concentrations en phosphate suivent une évolution paralléle a celles du
nitrate. Elles s'élévent jusqu'a 1,55 pmol.I" 2 1a cote le 21 janvier, puis
diminuent au printemps lors de 'efflorescence algale. La valeur atteint le seuil
de détection (0,05 p,mol.l'l) durant les mois d’avril et de mai pour toutes les
stations. Le stock se régénére a partir de la fin de 1'été.
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2.2.12. Silicate
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Figure 2. 12 : Boulogne-sur-mer - Silicate

L'évolution du silicate est comparable a celles du phosphate et du nitrate. Utilisé
par les Diatomées, le silicate est consommé au printemps puis s'accumule a
nouveau la fin de I’été. La concentration maximale, relevée a la cOte, est de 7,39
pmol.I''. L'été, 1a plupart des mesures effectuées se situent en dessous du seuil
de détection (0,1 pmol.I'™).
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2.3. La Baie de Somme

2.3.1. Température
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Figure 3. 1 : Baie de Somme - Température

C'est au mois de janvier que I'on observe la température la plus basse (7°C aux
stations MIMER et BIF). Le maximum (21°C) est atteint le 12 aofit sur toutes les
stations. La température de I'eau décroit a partir du mois de septembre. La

température semble avoir augmenté par rapport a 1998 (min. +1,8°C ; max.
+2°C).
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2.3.2. Salinité
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Figure 3. 2: Baie de Somme - Salinité

Caractérisant les masses d’eau, les salinités mesurées en Baie de Somme
révelent I’important hydrodynamisme de 1’estuaire. La valeur minimale de
salinité est atteinte le 6 octobre 1999 i la station BIF (30,6 P.S.U.). Un
maximum de 34,2 P.S.U. est relevé le 12 aoiit a la station au large.
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2.3.3. Turbidité
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Figure 3. 3 : Baie de Somme - Turbidité

On observe un fort gradient décroissant cote large (ATurbidité moyen =20,4
P.S.U.). 1l est vraisemblablement du aux apports de sédiments charriés par la
Somme. Les turbidités les plus faibles sont enregistrées au large avec un
minimum de 1,5 N.T.U. (le 19 mars ). On passe par un minimum le 20 mai pour
I'ensemble des stations.
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2.3.4. Matieres en suspension
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Figure 3. 4 : Baie de Somme - Matiéres en suspension

Ces courbes, trés semblables aux précédentes (Figure 3.3), montrent un gradient
décroissant de concentration en MES de la c6te vers le large (AMES moyen
=349 mg.l'l). La valeur maximale est atteinte le 8 mars (107,82 mg.l'l) a cette
méme station. La valeur minimale est observée le 15 juin a la station MER 1
(3,91 mg.I'h).
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2.3.5. Matiére organique
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Figure 3. 5 : Baie de Somme - Matiére organique

La valeur la plus importante a été mesurée le 1* juin (96,3% de MO dans les
MES) a la station MER 1. Les fortes valeurs de mati¢re organique correspondent
a une forte production primaire notamment de la primnesiophycée Phaeocystis
sp. (Annexe 2).
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2.3.6. Chiorophylle a
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Figure 3. 6 : Baie de Somme - Chlorophylle a

On observe un gradient cote large bien marqué (AChlorophylle a moyen=
14,67pg.1™"). Les stations situées dans 1’estuaire présentent des concentrations
nettement supérieures a celles situées en mer. On enregistre les maxima de
concentration le 20 mai (44,86 p g.l'1 pour la station estuarienne). Il coincide
avec la présence d’un forte concentration de Phaeocystis sp. (annexe 2). La
valeur minimale est observée le 6 octobre sur la station MER 2 (0,8 u g.l’l).
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2.3.7. Phéopigments
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Figure 3. 7 : Baie de Somme - Phéopigments

La mesure des phéopigments est un bon indicateur de la dégradation de la
chlorophylle a. C'est dans la partie exondable de 1a Baie de Somme que 1'on
trouve les formes dégradées de la chlorophylle a. On observe ainsi une forte
valeur de phéopigments (74,23 pg.I" ) sur la station estuarienne durant
I'efflorescence algale printaniére.
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2.3.8. Ammonium
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Figure 3. 8 : Baie de Somme - Ammonium

Les teneurs en ammonium présentent une forte hétérogénéité. Les valeurs les
plus faibles sont enregistrées en début et en fin d’été. En juin, on reléve des
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teneurs inférieures 2 0,05 pmol.I'' (seuil de détection) i la cOte comme au large.

La valeur maximale est atteinte le 2 avril a la station ATSO (8,94 p.mol.l'l).
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2.3.9. Nitrite
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Figure 3. 9 : Baie de Somme - Nitrite

On remarque un gradient décroissant de la baie vers le large (ANitrite moyen
=0,12 pmol.I'"). Les concentrations les plus élevées sont enregistrées au mois
d’octobre, le maximum s'éléve a 0,97 meol.l'1 pour la station estuarienne. On
note une diminution considérable des teneurs en nitrite a partir de mai. Les
minima sont relevés les 1 et 15 juin (0,01 p,mol.l'l - limite de détection) a la
station du large.
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2.3.10. Nitrate
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Figure 3. 10 : Baie de Somme - Nitrate

Les valeurs les plus fortes sont relevées a proximité de la Somme. La valeur
maximale est atteinte le 8 mars a la station estuarienne (32,01 p.mol.l'l) etla
valeur minimale est relevée le 15 juin 2 la station au large (0,68 pmol.I"). La
reconstitution du stock de nutriments qui sera consommé par le plancton au
printemps suivant commence dés la fin de 1’été.
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2.3.11. Phosphate
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Figure 3. 11 : Baie de Somme - Phosphate

Le graphique met en évidence la mobilisation du phosphate par la production
végétale printaniére et la reconstitution du stock en hiver. Les concentrations

demeurent sous le seuil de détection durant une partie de 1’été (0,02 umol.l'l).
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2.3.12. Silicate
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Figure 3. 12 : Baie de Somme - Silicate

Les valeurs maximales sont observées en automne avec notamment une valeur
maximale de silicate le 6 octobre pour chaque station (de 9,42umol.1a la station
MER a 19,94;/,mol.1'1 a la station BIF). En période printaniére et estivale les
concentrations en silicate sont faibles. La valeur minimale enregistrée le 13
juillet 1999, est de 0,08 pmol.I' (MER 1).
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3. Phytoplancton
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3.1.

3.2

Y

Introduction

Dans les zones de climat tempéré, la croissance du phytoplancton peut tre
limitée par deux types de facteurs : les facteurs physiques (température,
éclairement, turbulence, turbidité des masses d’eau...) et les facteurs
nutritionnels dont nous avons pu noter les variations dans le chapitre précédent.
Au cours des périodes post-automnales, la température et surtout
I’ensoleillement diminuent, limitant la croissance du phytoplancton. Ceci permet
la reconstitution des stocks de sels nutritifs par la minéralisation de 1a matiére
organique d’une part, et est favorisé par les apports fluviaux d’autre part. A la
fin de I’hiver, I’abondance des sels nutritifs, 1’allongement des jours en terme
d’ensoleillement et le réchauffement progressif de 1’eau sont favorables au
développement du phytoplancton. Dans le secteur cdtier non soumis & des
apports terrigénes significatifs, les sels nutritifs sont consommés par le
phytoplancton, ce qui diminue leur concentration. Pendant la période estivale, on
observe aussi les dinoflagellés, dont la croissance et les besoins nutritionnels
sont moindres. Une efflorescence accessoire de diatomées intervient en

automne. Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux variations
d’abondance des espéces phytoplanctoniques et a la densité spécifique de la
communauté phytoplanctonique grice a l'utilisation de deux indices écologiques.

Fluctuations saisonniéres

Le phytoplancton est le premier maillon de la chaine alimentaire. Il est important
de suivre son évolution dans les eaux marines. Les observations réguliéres en un
méme lieu montrent des variations d’abondance de grande amplitude au cours de
I’année. Chaque espéce a un cycle annuel qui lui est propre. On observe chaque
année des blooms sans qu’il soit possible de prévoir la date et la durée du
phénomeéne. Certaines espeéces contiennent des toxines dangereuses pour
I'homme, les coquillages ou les poissons. C’est en raison du risque pour la santé
publique qu’un réseau de surveillance du phytoplancton (REPHY) fonctionne
depuis 1984 sur tout le littoral frangais. :

Comme I'année derniére, nous disposons de listes floristiques pour chaque
radiale (Annexe 2).
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3.3. Méthodes

3.3.1. Choix des Taxons

Les données brutes sur les espéces du phytoplancton ont été simplifiées. Ainsi,
une liste limitée de taxons permet de mettre en valeur les espéces les plus
significatives. La liste des abréviations utilisées (selon la norme Quadrige) est
jointe en annexe 6

3.3.2. Indices calculés par point et par espéce

3.3.2.1. Indice de SANDERS

L’indice biologique d’une espéce est 1’addition des rangs occupés par cette
espéce pour toutes les dates (dates auxquelles 1’espéce a été dénombrée). Le rang
de I’espéce pour une date donnée est fonction de sa dominance par rapport a
celles des autres especes présentes.

L’indice biologique est calculé selon la méthode de SANDERS (1960). Pour
chaque date, les espéces sont classées en fonction de leur abondance. La plus
abondante, donc la plus dominante & cette date, est notée 10. La seconde 9, la
troisi¢me 8 jusqu’a la dixiéme 1, les suivantes €tant notées 0. Ainsi, pour chaque
date, 10 espéces sont classées. Pour chaque espéce, les notes obtenues a toutes
les dates sont additionnées et leur somme correspond & I’'indice de SANDERS
rencontré dans les tableaux de résultats. Guille (1970) propose la classification
biocénotique suivante des espéces, en fonction de la valeur de I’indice de
SANDERS, pour un site donné :

- Les especes classées dans les dix premicres sont appelées especes
préférantes du site.

- Les espéces classées dans les dix suivantes sont appelées espéces
accompagnatrices du site.

- Les espéces dont I’indice de SANDERS est égal a 0 sont dites accessoires
du site.
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3.3.2.2. Application de l'indice de SANDERS.
Cote || Inferméddire l ace I Ig
Acrévigiion @EW Indoe ]| Aréviaiion | Indice ce|| Acréviaion | Indce e
dutxon | Saders || dutoxon | Sonders || dutowon | Saders | dutoxon | Saders
RHIZDEL 5] RHIZDEL 55 RHIZDEL 53 RHIZDEL 150
PSNZ 37 MELO 49 RHIZSTO 37 PSNZ 101
PHAE 30 PSNZ 33 PSNZ 3 RHEZSTO o4
RHZIMB | 28 PHAE 30 RHIZIVB 3] PHAE 0
RHIZSTO 28 RHIZSTO P PHAE 30 RHIZIVB 87
THAANIT 28 THAANIT ) T HAANIT 28 THAANIT 85
ASTEGLA 26 RHIZIVB 28 EUCP 21 MELO 81
PARAMAR 20 CHAE 24 MELO 2] ASTEGIA| &
CHAE 17 ASTEGLA 19 |[STAUMEM] 21 EUCP 56
RHAP 17 | _EUCP 9 &N 6 CHAE | 48 |
THAL 7__J CHAECUR 7 _|[CHAESCC 5 GUIN_ | 4 |
EUCP 16 QUIN 17|l ASTEGLA 14 THAL 39
SKELOCS 16 CERA 16 LAUD 14 UsTAUMEM] 36
CHAESCC| 13 NITZLON 14 THAL 14 NITZLON 35
QUIN 13 RHAP N THALROY 13 SKELOOS 35
LEPT 1) LAUD ) NIT ZLCN 12 CERA 34
MELO N LEPT 9 NAVI 10 llcHAEsoc| 34
CERA 10 SKELCOS 9 SKELOCS 10 I cHAECQUR 33
CHAEQUR 9 STAUMEM 9 | CERA 8 LAUD 31
NIT ZLON 9 dDIATO 8 J[ " LEPT 8 RHAP 30

Tableau 2-1 : Indice de Sanders des taxons dénombrés sur la radiale de Dunkerque

Le tableau 2.1 réunit les vingt principales espéces rencontrées sur la radiale de
Dunkerque. Pour chaque station nous avons attribué a chacune des espéces la
somme des indices de Sanders au cours de l'année 1999. D'apreés la classification
biocénotique des espéces, les dix premiéres de ce tableau sont dites "espéces
préférantes” du site et les dix suivantes "espéces accompagnatrices" du site.
Nous pouvons remarquer que la répartition des espéces de la cdte vers le large
est hétérogeéne. Selon l'indice de Sanders, 'espece Rhizosolenia delicatula est
dominante 2 la cdte (51), dans la zone intermédiaire (55) et au large (53).
Globalement les taxons "préférants” du site sont : Rhizosolenia delicatula, les
Pseudonitzschia, Rhizosolenia stolterfomz Phaeocystis sp., et Rhizosolenia
shrubsolei (5°™ rang).
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________m‘
| Ghe II Inerméddre | |
Aorévialion | Indioe del| Aoréviiion | lndoe |Abrewchon Indce def| Abrévidiion | indosde
dutxon | Sarders || dutoxon Askexon | Sanders
RHIZDEL 74 RHIZDEL 86 RHIZDEL 80
NVELO 62 MELO & RHIZSTO 43
THAANIT 62 THAANIT 50 42 |
PHAE 50 PHAE ) A0
CHAE 4 CHAE 46 36
THAL 36 SKELGDS 43 3%
PSNZ 35 RHIZSTO 41 34
THALRCY 34 I THAL 34 31 THAL "
SKELOCS 32 || RHAP 0 31 PSNZ 87
[ QHAEQUR | 28 I RHIZIVB | 30 || RHZIVB |
NAVI 28 “ THALROY " RHIZIMB | 27 |
RHIZSTO 2 NAV BIDD 25
ASTEGLA 27 DITY LEPT 23
LEPT 27 PSNZ 2] _“ THAL 23
RHAP 27 STAUMEM DITY 2
RHIZIVB 3 ASTEGLA %l GYRO 2
LAUD 2] RHIZSET CRPERID 19
THALNCR 21 LAUD 18
CERA 18 GYRO 14 PN?AMAR 17
GYMN 14 LEPT 14 CYMN 16

Tableau 2- 2 : Indice de Sahders des taxons dénombrés sur la radiale de
Boulogne-sur-mer

Rhizosolenia delicatula occupe également le premier rang pour les trois stations de la
radiale de Boulogne-sur-mer. D'aprés le classement, nous pouvons observer que
Melosira vient en deuxiéme position, juste devant Thalassionema nitzschioides.
Cette fois encore Phaeocystis sp. fait partie des espéces préférantes de la radiale (4™
rang) ; avec un indice égale a 141, elle se place avant les Chaetoceros (128).
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_ BdedeSomme
BIF AISO MER 1 MVER 2 TOTAL ‘
Acrévicion [ Incice ce [ Aréviaion [ Indice ce[ Acréviciion [ indice cef Abréviaion [ indice ce ][ Abrévicdon [ Indice o
dutxon | Sonders Sukxon | Sornders dutxon | Sonders cutxon | Sonders dutoon | Sanders
ASTEGLA] 8 | ASTEGLA] 78 | PHAE | 60 ] PHAE 50 | ASTEGA| 21 |
CONREGT &7 IGHAESCC] & || GHAESOC] 45 | CHAESOCT 3% PHAE %
PHAE 4 | RHZSTO| 67 W THAANT | 20 || RHZDEL | 36 | cHAESOC] 186
CHAESCCT 3% PHAE 50| ASTEGLA | 37 NITZ 2 | THAANT 36
THAANIT |30 |IPARAMAR | 42 | RHIZDEL | 32 || PARAMAR| 32 | RHESTO | 133
| RHZDEL | 20 T THAANT |~ 34 W PARAMAR| 31 |l THAANT | 30 JlPARAMAR] 132
PARAMAR | — 27 NITZ 2 I RHZSTO | 25 CGERA 2 || RHZDEL 20 |
[ RHIZSTO |~ 23 | NTZLON | 96 CERA 24 | RHIZIVB | 24 NITZ @
NITZ 2| RHIZOEL | 23 NITZ 2 NTZLON | 28 )l ODONRE 01
NTZION | 22 I COONREG] 22 || RHIZIVE 2 ASTEGLA | 21 CERA 88
CERA 2 CFRA 8 s 19 _J[ _RHAP 21l Nmzion |84 ]
RHIZSET 6 LEPT 6 | PLESGR] 17 JSKELOS |19 J RHZIMB | &8
SKELOCS 4__ || RHIZSET 6 CHAE 6 ' RAZSTO 8 l[sketoos | 60
(EPT 3| RHZING 5 RHAP 6 || HAEGUR 7 LEPT 58
PLAC 3 EUCP 4_'GirECEC] 14 LEPT 6 i RHESET | &8
THARRCY 2 RHAP 2 [EPT 3 _J[PLESGYR | 16 RHAP 54
COONAUR |~ 10— If RHIZFRA 2 NTZLON 3| RHIZSET 3 lCHAEQUR| 40
SCEN 9 NAVI RHIZSET 3 QUIN 2 NAVI 37
RHIZIVE 8 | PRORMC CHAEQUR 2 NAVI 2 NPLESGYR] 36
ory 7 LAUD o N ooonRec] 12 THAL 0l THALR 3

Tableau 2- 3 : Indice de Sanders des taxons dénombrés sur la radiale de
la Baie de Somme

Nous pouvons remarquer que la répartition des espéces n'est pas homogene. Elle
varie selon la progression dans la baie. A l'intérieur de celle-ci, I'espéce dominante
est Asterionnella glacialis alors qu'au large on trouve Phaeocystis sp. puis
Chaetoceros sociale. Parmi les especes préférantes du site on identifie Asterionnella
glacialis suivie de Phaeocystis sp. (2™ rang) puis Chaetoceros sociale,
Thalassionema nitzschioides et Rhizosolenia stolterfortii.
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3.3.2.3. Indice de SHANNON

Pour chaque site les évolutions de la richesse spécifique rapportée au nombre total de
taxons rencontrés sur le site et de la diversité spécifique peuvent étre représentées.
La richesse spécifique (S) est le nombre d’espéces( ou taxons) identifiées & une date
donnée. L’indice de diversité, retenu ici pour caractériser la diversité spécifique, est
I’indice de Shannon, noté H.

H =-3, Blog, (8)

Avec P, = 2 N, qui est égal ala fréquence de l'espéce i dans I'échantillon.

Ni est le nombre d'individus de 'espéce i et X, est le nombre total d'individus pour
toutes les especes dans 1'échantilion N.

Dans notre étude N, = Z N, n'est autre que la dominance de I'espéce i dans la

station considérée.

L'indice de Shannon tient également compte du nombre d'espéces dans 1'échantillon.
On dit que la diversité est faible lorsque 1'indice de Shannon est proche de 0,52.

On dit qu'elle est forte lorsque I'indice est voisin de 6.

Un indice de Shannon faible signifie que le milieu est peu diversifié. En général, cela
signifie qu’une espéce est fortement prépondérante par rapport aux autres mais cela
peut également signifier qu’il n’y a que trés peu d’especes différentes. Cela ne
signifie pas que la biomasse du milieu soit faible. En effet, I'indice de Shannon ne
tient pas compte de la biomasse mais uniquement de sa diversité.

Un indice de Shannon fort signifie que le milieu est trés diversifi€. Cela signifie qu’il
y a beaucoup d’especes différentes sans qu’il y en une qui domine les autres. Mais
cela ne signifie pas que la biomasse du milieu soit importante.
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3.3.24. Interprétations graphiques de l'indice de SHANNON

35 +
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Indice de | —m— Station 3
Shannon
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0 + t . : t + + : + ; : .
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Figure 4- 1 : Dunkerque - Indice de Shannon

Les indices sont variables au cours de I'année. Ils sont compris entre O et 3,2. Le
milieu est assez riche en espéces phytoplanctoniques au début de I’année. Les valeurs
les plus importantes sont relevées en février (avec un indice maximum de 3,2) et en
septembre. Les chutes des indices durant les mois d'avril, d’aofit et d’octobre sont
trés importantes. En se reportant aux listes floristiques, on constate que ce manque de
diversité durant ces mois est consécutif a 1'efflorescence massive de Phaeocystis sp.
(jusqu'a 11 millions de cellules par litre).
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Figure 4- 2 : Boulogne sur mer - Indice de Shannon

Nous pouvons remarquer que les indices sont trés variables. Le maximum est atteint
le 16 mars avec un indice de 3,7 (a la station cétieére). Les valeurs les plus faibles sont
enregistrées au mois d’avril en raison de I'abondance de Phaeocystis sp. (jusqu'a 4,7
millions de cellules par litre). La diminution de la diversité au mois d’octobre
correspond également a la prédominance de Phaeocystis sp..
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Figure 4- 3 : Baie de Somme - Indice de Shannon

Les indices fluctuent beaucoup au cours du temps mais ces fluctuations sont
identiques pour les trois stations. Comme pour les deux autres radiales le bloom de
Phaeocystis sp. (jusqu'a 52 millions de cellules par litre en baie) explique les indices
du mois de mai (ATSO : 0,1).0On remarque ici que le bloom de Phaeocystis sp., est
trés court dans le temps. La biodiversité maximale est atteinte juste apres le bloom.
On note la valeur la plus importante au mois de juin avec un indice de 3,6.
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4. Discussion
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4.1. Comparaison inter radiale

4.1.1. Paramétres physico-chimigues et biologiques

4.1.1.1, Température et salinité

Les températures sont comprises entre 5,9°C et 21,4°C. L'écart de température
entre la cte et le large reste cependant assez faible (moins de 1°C). On ’
remarque un gradient décroissant de température Nord-Sud (en moyenne 14, 9°C
en Baie de Somme, 13,2°C a Boulogne et 11,7°C a Dunkerque).

Les moyennes annuelles de salinité permettent de constater que la dessalure est
plus importante en Baie de Somme, en raison de l'influence du fleuve Somme.
La radiale de Boulogne-sur-mer a une salinité un peu plus faible que celle de
Dunkerque. La Liane pourrait jouer un role dans ce phénomene. Le gradient cote
large croissant est plus ou moins marqué selon les radiales (en moyenne, de 1,62
P.S.U. en Baie de Somme a 0,40 P.S.U. a Dunkerque).

41.1.2. Turbidité, matieres en suspension et matiére organique

Les valeurs de turbidité les plus élevées sont enregistrées en Baie de Somme. On
y reléve un maximum de 70 N.T.U. contre 29 N.T.U. a Dunkerque et 13,2
N.T.U. a Boulogne-sur-mer. La turbidité est beaucoup plus stable a Dunkerque
et a2 Boulogne-sur-mer qu'en Baie de Somme. Ceci est probablement du aux
rejets de sédiments de la Somme.

Matiéres en suspension (MES) et turbidité permettent tous deux de mesurer le
méme phénomene : la turbidité de I’eau. On remarque une réelle concordance
entre ces deux séries de mesures. Les matiéres organiques (MO) permettent
d’évaluer la fraction minérale et la fraction organique des MES. La matiére
organique en est la constituante principale durant le printemps. Ceci est du en
grande partie aux efflorescences phytoplanctoniques. On constate qu'a chaque
radiale correspond un gradient cote-large décroissant pour ces trois parametres.

4.1.1.38. Chlorophylle a et phéopigments

Les fortes valeurs de chlorophylle a correspondent bien aux blooms
phytoplanctoniques. Les teneurs en chlorophylle a sont beaucoup plus
importantes en Bale de Somme ou elles atteignent un max1murn de 44,86 pug. It
contre 17,22 pg.I" 2 Boulogne-sur-mer et 32,40 pg. I'! 2 Dunkerque. Les teneurs
les plus €levées en phéopigments sont enregistrées en Baie de Somme avec une
valeur maximale de 74,23 pg.l’.
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4.1.1.4. Nutriments

Pour les trois radiales, on observe de fortes concentrations en nitrite I'hiver. Les
teneurs en nitrite sont légérement plus fortes & Boulogne-sur-mer (en moyenne
0,298,umol.1") et en Baie de Somme (en moyenne 0,295/Lmol.1'1) qu’a
Dunkerque (en moyenne 0,286um01.1").

La présence de nitrate est bien marquée pour I'ensemble des radiales et évolue
selon un cycle annuel. Le stock est consommé par le phytoplancton au printemps
et en été, puis se reconstitue en automne et en hiver. Les maxima sont
comparables avec ceux de 1998 : pour Dunkerque 37,10 pmol.I’, et Boulogne
23,35 umol.I''. En Baie de Somme, on observe une augmentation : de 29,40 en
1998 232,01 pmol.I'en 1999.

L'évolution des concentrations en phosphate est comparable a celles du nitrate
pour les trois radiales.

Le silicate est utilisé par les diatomées. Les variations de concentrations
correspondent bien aux variations de dominance des especes
phytoplanctoniques. Pour toutes les radiales, le cycle annuel est bien marqué
avec des teneurs maximales en hiver et minimales en été. La valeur maximale
est relevée en Baie de Somme (19,94 /Lmol.l")
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4.1.2. Phytoplancton

Taxon indice de Sanders
RHIZDEL 519
PHAE 430
THAANIT 367
RHIZSTO 339
ASTEGLA 324
MELO 249
RHIZIMB 231
CHAESOC 220
SKELCQOS 200
PSNZ 188
CHAE 176
RHAP 141
CHAECUR 137
PARAMAR 132
THAL 132
CERA 122
LEPT 122
NITZLON 119
NITZ 103
ODONREG 101

Tableau 5- 1: Somme des indices de Sanders sur I'ensemble des stations

Rhizosolenia delicatula est toujours I’espéce la plus abondante. On remarque
cependant une forte baisse par rapport a I’année précédente (indice de Sanders
de 519 en 1999 contre un indice de Sanders de 715 en 1998). Phaeocystis sp. est
moins abondante que 1’année derniére également. Dans le tableau 5-1, Elle
arrive au deuxiéme rang des espéces derrieére Rhizosolenia delicatula contre le
3% rang en 1998. '

Les espeéces toxiques telles que Dinophysis, Gymnodinium et Gyrodinium n'ont
été dénombrés cette année qu'en petites quantités, trop faibles pour entrainer des
problémes de toxicité. Les Pseudo-nitzschia apparaissent en grand nombre sur
nos cdtes, mais aucune espece toxique n’a été identifiée.
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4.2, Discussion

38 sorties sur les 48 programmées ont ét€ effectuées en 1999 :

. 12 sorties pour Dunkerque
. 15 sorties pour Boulogne,
. 10 pour la Baie de Somme.

Les résultats confirment bien I’évolution saisonniére de la température et le
gradient cdte large décroissant pour la salinité des trois radiales avec une
influence des apports cdtiers pour les radiales de Dunkerque et de Boulogne sur
mer. La température semble avoir augmenté par rapport a I’année derniére
(min. :+0,7°C ; max. :+2,2°C).

Turbidité et maticres en suspension sont des paramétres mesurant tous deux la
turbidité de I’eau. Aussi observe t'on 2 Dunkerque, &8 Boulogne-sur-mer et en
Baie de Somme des fortes valeurs de MES et de turbidité simultanées.

A Boulogne-sur-mer, les teneurs en chlorophylle a sont plus fortes qu'en 1998
(en moyenne 5,4 contre 5 ug.I" 2 Boulogne et 7,9 contre 5 ug.I" 2 Dunkerque).
Elles sont stables en Baie de Somme (en moyenne 12,2 pg.I''pour 1999 et 1998).
La forte concentration de phéopigments relevée en Baie de Somme caractérise a
la fois la forte productivité algale de celle-ci et la dégradation de la chlorophylle.

Par rapport aux résultats de 1999, il ne se dégage pas de tendance significative
de I’évolution des teneurs en nutriments.

L'ammonium est une forme transitoire du cycle de I'azote dont I'évolution sur
l'année est difficile a apprécier. On remarque cependant une diminution de sa
concentration durant les blooms phytoplanctoniques.

Malgré son caractere fugace, on observe des concentrations en nitrite plus
élevées en hiver que pendant le reste de I'année.

En ce qui conceme le nitrate, son cycle saisonnier est bien marqué avec une
reconstitution du stock hivernal et une chute brutale de ses concentrations dés le
début du printemps en relation avec le développement phytoplanctonique.

On peut également observer une baisse des concentrations en phosphate, surtout
durant le printemps et 1'été.

Le silicate dissous dans le milieu est utilisé par les Diatomées pour reconstituer
leurs théques. Sa concentration suit donc également le rythme des efflorescences
algales. On ne note pas de variations significatives en silicate d'une année sur
l'autre. '

Le phytoplancton mobilise 1'ensemble des nutriments lorsque les conditions sont
requises (lumiére et température). Le bloom de Phaeocystis sp. est a ’origine du
maximum de concentration en chlorophylle a en ce qui concerne les trois
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stations. En 1999, I'efflorescence de Phaeocystis sp. a été treés précoce en Baie de
Somme (dés le mois de janvier) alors qu ’elle n’apparait qu’en avril pour les
autres radiales.

Les conditions météorologiques ont une influence sur la plupart des paramétres
analysés. La pluviométrie & un rapport direct avec les apports telluriques et par
conséquent les flux d'éléments nutritifs apportés par les cours d'eau (annexe 3).
Les précipitations enregistrées par décade sur les trois stations météorologiques
de Dunkerque, Boulogne-sur-mer et de la Baie de Somme (annexe 4) font
apparaitre plusieurs épisodes pluvieux tout au long de I’année. En moyenne
l'année 1999 a été plus humide que 1998 (891,73 mm contre 860,63 mm) sur le
littoral Nord / Pas-de-Calais - Picardie. Les précipitations les plus importantes
ont eu lieu en automne pour toutes les stations.
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Les résultats de cette huitiéme année de fonctionnement du Suivi Régional des
Nutriments sur le littoral Nord / Pas-de-Calais - Picardie confirment les résultats
obtenus lors des précédents suivis : ’

o Un gradient c6te large, plus ou moins net selon les radiales et les
parameétres, existe, qu’il soit croissant ou décroissant.

. L’évolution saisonniére est bien marquée pour la plupart des nutriments.
IIs passent par des maxima en hiver et des minima en été.

o Le phytoplancton, la chlorophylle a et les phéopigments sont trois

parameétres trés liés. Les blooms occasionnent une augmentation de la
concentration en chlorophylle a et en phéopigments et une baisse de la
concentration en nutriments.

. Les apports de nutriment par les fleuves cotiers sont non négligeables
(surtout pour les nitrates qui sont reconnus comme provenant du lessivage
des terres agricoles : Annexe 3). Ces fleuves influent aussi sur la salinité
des stations cotiéres.

. Enfin, les épisodes pluvieux ont une influence sur les flux de nutriments.
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Annexe 1

Résultats bruts des analyses physico-chimiques
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cHioRoAl MES T MESORG | NH4 N NO3 I PHEO [ Pod4 1 SALI 1 SIOH ¥ TEMP TUR
gl gl mal uma )’ mng%" Prrveli L gt 1 Psu gl C |NTUY.
21y 24 0.3 33 37 074 228 9 ] 371 16,4 83 253
1616 6.1 104 2 35 0,78 373 5 1 316 | 143 59 98
O4-raxs [e) 183 26 34 036 223 22 08 33.63 35 77 148
17-mars 681 2 588 078 | 029 | 131 146 | 064 | 3348 | 0905 2
[ 08-gw 324 48 1,4 62 012 44 33 02 33,71 5 0.7 34
313 153 o) 8 05 7 36 08 3395 S 03 7.8
10-mg 1.2 4.4 24 5 031 Q 0.9 03 3386 05 42 2.8
27-mal 69 27 2 23 06 3y 05 0.3 3391 1| a8 8
46 89 27 2.2 0l 24 23 02 3409 12 163 5
18:-g00t 14 5 31 74 035 2.1 15 04 347 54 195 | 103
12:0d 176 6 336 27 025 456 272 046 |} 3417 | 568 1
30-nov 08 6 0.92 367 0.89 233 082 125 | 3341 ] 138 4.1

1999, Radiale de Dunkerque, Station 1

L CHLOROA L MES | MESORG } NH4 1 NO2 PHEQ | PO4 | SALL I SIOH 1 TE JURS
ul mal mal o Voo L a1 pat” §oaongt? P PSU T umoil c_INTU.
214 K 133 2 19 0.68 199 L7 09 13398 1) 135 82 0.3
 lsféwr 7 152 31 37 088 ) 371 14 1 3322 | 144 62 27
04-mas 48 109 1 4 033 108 18 08 3 1 33 16 0.1
12-mars 7.2 4 1.68 0. 0,12 2.32 0,64 066 1 3207 | 025 47
| _osan 17 28 1.2 45 0.1 7.2 1 03 | 3407 5 97 1.8
19-ovt 273 153 6 4 0.05 19 29 08 | 3414 2 103 1 78
10-mai 103 4 2 1.2 c.17 19 1.4 1] 3394 | 81 138 | 21
27-mal 46 17 14 28 017 15 0.8 03 34081 07 14 28
16-4uin 56 47 15 37 0,04 19 0.4 02 134351 06 153 16
18-00(t 14 4.4 12 46 0.28 2 06 03 347 37 193 1.9

1999, Radiale de Dunkerque, Station 3

CHLOROA [vesorg | NHa T Nop | NO3 T pHEO | PO4 | sall | ston | T JURB

«l’ mal’ mal’ rece il BT TRl YreeTall IS YRl I97ev Tl IV e T C INTQ

214qv 1 27 0.7 2.7 0,58 16,7 0.2 08 | 3432 1 8.5 27
16-fén 28 7. 19 23 064 | 25 17 09 | 33681 115 64 63
 04-mas 28 62 0.9 36 033 17,1 16 08 | 3421 | 61 7.8 85
17-maxs 421 5 175 0,84 021 11,1 0 059 | 3430 | Q45 35
TR 148 56 16 66 0.08 85 ] 08 | 3422 15 9.4 24
19-avr 16,2 52 2.5 7.2 0,05 X 16 3406 [ 27 0.8 22
10-mgi 14,8 4 2 o1 0.05 25 0.7 07 3412 ] 34 132 1 33
27 38 14 1 24 0,05 16 ) 0.3 3419 1 06 139 16

51 42 1.2 L6 0,05 22 03 0.1 3439 | 06 14,8 14

18-0olit 03 a7 1.7 4, 0,25 17 0.1 0.2 347 3 19.2 1.4
120t 24 5 11 1,27 015 | 342 0,53 035 | 3455 ] 473 3

1999, Radiale de Dunkerque, Station 4
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NH4 | No2 T no3 T PHEO sall | sion T TEMP TTURE
-1 mal-l rmgl-1 poi-1 3 o1 1 pgid-1 el ity PSY. | pmdlt) °C N.T.U.
2\donv 2,46 15,5 15 00 | 085 | 2335 1 278 | 156 | 333 { 730 I 9 1 )11
2416wt 4.4 3 0 13| 047 | 2335 43 038 33 187 | 67 5
05-moys 2,94 21 08 87 1 o# | 1776 | 250 | 087 | 333 1 01 7 7
16-mars 1006 o) 0.5 % 102 [ 1562 | 200 | 062§ 33 | 01 ] 86 )
19-ovt 1234 32 26 8 024 437 437 005 327 1,63 1 478
2o 0.48 25 04 25 1 005 | 1587 | 286 | 005 1 33 1 13 I X
10-mgi 1121 14 05 057 0,08 0,51 404 0,05 329 02 4.1 1
18'mg 1602 Y. 18 015 | 057 | 015 | 557 | 005 § 338 | 08 a5 | 39
3i-mg 17,22 84 3.6 [sA5) 0,59 015 57 .05 33.8 0,18 59 45
17-uin 15,7 35 1.1 12 05 0,21 5,89 12 33, 0, 16 19
737 12,6 34 706 1008 L o076 | 45 1 0 Ba 1 0 6 | 51
19-a0lit 12 038 04 04 ol 098 171 815 337 141 1
[ 10set 202 5 ] 28 03 156 14 039 1338 | 511 | 214 4
27-oc 018 19.3 1.8 257 0.56 111 7.94 0,64 33.1 1,49 149 13.2
30nov 1,65 51 11 339 1 037 9 14 | 058 | 335 103 1 290
1999, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 1
NH4 N NO3 PO4 SALI SIOH | TEMP ITURS
fle1a mall mgl-1 porotd-1 | o118 ponal -1 a1 pol-1d PS U ] pmold-l c N.I.U.
21-iany L0t 48 02 037 0,74 19.2 15 113 339 6,75 91 35
24-1évr 346 71 03 103 0,62 19.19 35 0,61 334 141 68 36
05-mars 476 23 006 0,44 018 1506 18 0.62 339 01 7 4.1
16-mars 6,28 27 1 1,44 0.39 14,62 1,83 041 33.7 Ql 85 11
19-ov1 833 6.3 1,4 113 013 128 3,33 0.05 336 217 10.8 0,94
26-am 577 Q7 04 11 0,05 1612 208 0.05 329 272 1.6 105
10-mai 11,85 11 0.7 013 005 1 2.5 0,05 33,2 01 142 06
18-mg .35 32 11 015 0,45 019 374 0,05 343 09 144 25
31-md 4,49 1,7 1,4 015 019 0,51 135 005 34 01 14,9 08
174yin 873 25 8 0,21 0,25 05 276 008 334 01 16 07
13-y 312 14 07 1,17 008 0.85 089 005 337 0,62 19.6 08
10-golt 1,52 12 08 02 007 1,99 1,45 017 336 272 p.4] 06
™ 10sect 148 68 0.6 2 022 | 155 1,85 034 1 339 | 424 | 212 | 44
27-oc 376 25 a5 Q.67 Q3 42 173 027 32 228 151 19
30-noy 0,46 26 07 1.64 03 6.7 121 a5 339 049 109 24
1999, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 2
| CHLOROQA | MES NH4 NO2 NO3 PHEQ PO4 SALl SIoH | TEMP 1TURB
qi-1 myl-1 mgl-1 Tase AR W an e REH 72re RO -1 o1y PS U | pmoll-l C N.T Y.
21da 075 2 03 07 Josa P 1ysa] 035 1007 | 34 | 58 | o5 | 18
244éa 1,39 16 0 069 042 15,67 0,67 0,59 342 187 69 16
L 05-maxs 16 4 1 0.88 Q3 156 3.3 058 33.7 Q.1 7 27
16-mxxs 327 14 1 1.7 056 1353 1,71 9.39 3.8 [A] 85 Q6
19-qvr 254 6,1 17 197 017 6,06 204 005 342 058 106 124
610 08 08 103 | 005 | 1257 | 136 | 005 | 337 | 200 [ 112 [ 106
10-mg 897 i1 0 09 ] 005 ] 046 | 213 ] 005 | 337 [ @ 38 1 05
18- 3,84 13 05 0,18 0,43 g2i 1,43 0.05 346 o) 44 15
3l 1,04 09 09 Q15 1 035 | 034 | 058 | 005 | 344 { 0O 146 | 04
17-4uin 6,73 g5 05 1,67 03 05 179 0.05 3 0, 17 0.4
134l 1,52 0. 0.1 186 | 005 | o085 | 037 1 005 | 341 | © 87 | 07
[ 100l 093 13 08 035 L 0w L 17 1 037 1007 [ 34 L 2281 20 1 06
[ 10set 101 i3 035 1 015 0,76 016 | 341 67 | 205 | 29
27-oct 192 0.7 03] 102 025 3.7 0.66 04 34,1 63 53 Q4
300y 0b X 05 133 | o | 67 020 1 020 | 342 1 02 05 1 1.2
1999, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 3
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[cHioRoaT MES ] Noz T Nos T PHEO | Pos | Sali BRI
o Logkt | okl L emod Lot L andd | pgil ot | PSU mdb ] ¢ [NTU.
o 602 110782 | 2404 1 078 | 030 | 3201 | 2674 | 053 L 207 | 706 | 7 7
19-mars 14741 2003 | 976 197 1 030 | 2861 | 2025 | 033 1 307 | 208 ] o 1 25
Y 3606 | 550 1,86 127 1 043 L 2671 1 7423 | 020 | 307 [ 0&3 | 111 2]
[ 300¢ 267 5276 | 1087 | 49 | 056 1 1922 | 2608 | 002 | 314 | 063 | 135 | 32
20-mdl 2486 | w62 | 1054 31 | 03 558 1 ws 1 0 | 312 00 | 15 175
ol4un 371 5.4 [ 270 046 | 007 | 368 | 2623 | 007 | 315 | 000 | 165 | 25
15uin 2037 | 1208 | 488 678 1. 012 L 500 | 465 | 000 | 319 | 154 8 | ¢5
13l 481 267 |58 Lo | Lis I 2sa7 | oo | 323 [ 144 | ¢ 8
12-o0f 1481 366 | Nas | 020 | 02§ 363 | 1847 | 028 | 325 | 353 | 13 ]
g6-od 814 26,71 753 245 1 007 L 2701 ) 186 | 04 | 06 10041 15 | 22
1999, Radiale de la Baie de Somme, BIF
CHLOROA] MES | MESORG | Noz T Noa T preo | Pos T SALy ] BRI
il Lol | gkl Lol | gt g1 | ggil [ [ PO Tara Tl C TNT Y,
s 235 5524 | 1804 148 | 037 | 2060 |00 06 | atal a2 | 7 | 38
™ joms B | 373 | 8er 624 | 037 | ov | 2106 | 027 Tl 95 I »
Qg5 15,38 283 791 467 1. 037 | 2198 1 6854 | 03 | 312 oo | 1 9
[ 30qn 2105 | 2692 | 717 218 {064 | 1747 | 2087 | 005 | 316 | 01 | 135 1 23
[ 20d 276 | o088 788 283 1 033 | 67 566 1 002 | 14 10| 5 | 5
0luin 248 | X076 | 1572 | 010 | 005 | 261 | 2315 | 000 | 323 0001 165 [ 15
[ 15uin 16 8,47 364 553 | 007 | 143 86 | 00z [ 324 01 8 | 6
1aduil 214 NG | 38 537 1 014 | 475 | 1137 | 012 [ 325 | 063 | 20 | 5
12-colt 374 428 | 624 008 | o0 1 366 | 458 | 02 1| 320 | at6e | 21 | 72
[ 06od 6,68 12.4 382 280 1 051 | 22 | 155 | 036 | 331 | a1 ] 3 9
1999, Radiale de la Baie de Somme, MIMER
[OROA NCZ2 | Noo | PHEC | Poa | SALT ] SioH
-1 mgl-1 mgtl Pasc AR W aee ARE W7 ase ADN 710 prdd-1) PS U urdl-t he NT.U
08-mays 577 1822 722 186 0,49 27,39 18,75 054 315 6,34 77 17
19-mas 75 | 2523 | 646 678 | 033 [ 21 2105 1 027 | 36 | 063 | 05 | 05
02O 427 84 349 894 032 25,15 11,43 04 316 072 11 S
0-gm 854 9.9 468 094 07 16,39 192 [ 316 045 13 42
200 21,09 13.48 9.62 148 026 393 42 0,14 324 0.9 14 5
[ O1uin 726 13,36 i 013 1 005 | 180 | 1307 | 004 | 322 | 0s5 [
154uln 192 801 337 662 016 235 993 02 321 172 1 4
13l 347 619 273 360 | 0ia | 472 | 560 | ola | 328 [ 063 | 20 | 3
28-hl y.9)
05-colt B2 2 | 3%
12-codt 24 25 1 7% 0% | o8| 275 | 881 | 02 | x| 3711 21 145
6o 1,67 1087 1433 2108 1055 | 1615 | 43 | 048 | 336 | 105 | 165 | 68
1999, Radiale de Ia Baie de Somme, ATSO
crioroaT ves T vESCRG Ne2 | Noo | pHEO | Pos | sall | sion J TEMP [TURB]
Q-1 gl gkt PTase 2N §Ta1o IR W712e R3] -1 gt BPSU | prd b1 oS NT.U
[ ofmas 684 138 | 501 132 L o L2604 | so7 | 06 | 315 1 661 | 75 | 12
5,41 313 33 420 1 02 | 825§ 1901 | 06l | 318 L 172 | 95 | 3
[ Ror | 7 6,48 295 235 | 035 | 2187 | 658 | 032 | 3 1 144 V) 27
| 30on 577 774 526 02 1 05 | w6 | 32 | 000 | 3241 of 3 1 2
213 726 %] 34 I 02 | 34 | 201 | ood | 324 | 06 4| 4
0liun 7.26 984 9,48 035 1007 | o7 I 32 1o | 351 08 7 12
17,62 391 24 581 1 003 | 091 I 83% | 0© KoK Y] 1 3
13 16 468 263 013 | ol | 45 83 |00 | sl ol 0 ] 2
12-00t 1.87 023 606 005 L o014t 763 | 561 1 02 1 337 | 453 & 21 1 35
| oéod 214 62 302 083 1030 [ 13761 108 | 045 | 330 | 088 | 68 1 4
1999, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 1
m_ﬁij_um_m NOR 1 NQC 1 PHEO | PO4 ALL 1 SIOH | TENP |
pros I | o) farai il e | sobt | el L PSU Tt ] € TNTU.
513 63 |8 080 | 043 | 265 | L7 1 o086 | 317 [ eo7 |75 1 12
[ longs 3,74 6% 213 39U 032 L 2ot | 57 | 08 | 32| 20 1 05 |15
o 5,55 79 30 537 1 02 [ 20w o686 | 03 | 221 101 1_T725
8,12 543 253 1 03 o5 | 1383} o8 [ oo7 ¥ al o1 | 125 1 2
200l 2617 802 706 3% L o2 P a3t 2131 oo | ool o1 I 4 143
812 noe | 008 04 oot T 157 | aia T oo 1 Voxw]l U 2
" 15un 16,82 578 5,32 59 1 00 1 046 | toa7 1 002 | 334 | ol 18 17
3,74 477 25 0% lom 08 | s I 0@ | 01 o o | 18
[ 2ot 24 488 3 006 | o014 | 153 | 376 1 004 | 347 | a4 1 4
03 2,04 524 008 | 035 ] 1307 | 331 1 045 | 34 | o 7 2
1999, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 2
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Annexe 2

Résultats bruts des analyses phytoplanctoniques
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre a Dunkerque Point 1

SRN Dunkerque Point 1 21-janv 16-1évr o3-av 19-awr 27-mai 16-juin 04-a0t 18-a00t 05-0ct
ASTERIONELLA 4200 44100 78750 - 4866
BIDDULFIA 1050 3150 200 1050 700 200
CERATAULINA 1050 8000 14000 1333
CHAETOCEROS (autres) 2100 12800 1300 12600 2900 500
CHAETOCEROS curvicetus 7350 21000
CHAETOCERCS sociale 42000 8888 26666
cosciNODISCUS 100 1080 200
DIATOMEES (autres) 8300 200
DINOPHYCEES (autros) 2100 100 2100 300 200
DITYLUM 10500 13850 [ ‘

{EUCAMPIA zoodiacus 2100 8000 8300 38888

FRAGILARIA 48300 .

GUINARDIA flacida 1333 385 350 1080 1333 1333
GYRODINIUM 100 200 200
LEPTOCYLINDRUS 8000 4100

MELOSIRA 8200 12600 84000 100 8000 12 000
NAVICULA 4200 1050 100 1050 100 100

NITSCHIA (autres) 200 2100 18900 90 666 11580 2100 30668 207 333
NITSCHIA delicatula 7350 7350

NITSCHIA longissima 100 38 900 8300 866 1050 1080 5333

NITSCHIA soriata 6000 4000

NOCTILUQUE 1080 1080

PHAEOCYSTIS 19 257 000 28 233 000 5 883 000
RAPHONEIS amphiceros 8400 2100 3150 66868 1050 3150 668 688
RHIZOSOLENIA (autres) 5250

RHIZOSOLENIA delicatula 2100 5250 201333 12 800 45150 174 668 7100 6668
RHIZOSOLENIA setiger 2100 8000 5333

RHIZOSOLENIA shrubsolsi 7350 57333 6300 52608 15333
'RHIZOSOLENIA stolterfortii 10500 18666 139 650 8000 800 8668
SKELETONEMA costatum 148 100 600
THALASSIONEMA 23 100 58 800 168 000 2100

THALASSIOSIRA (autres) 200 1050 23100 4200 sees 300

I THALASSIOSIRA rotula 1050 49350 2868

TOTAUX 24 500 390 600 518650 1.967€407} 570150 111300 2.862E+07] 16 300 9.9416406
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre 2 Dunkerque Point 3

SRN Dunkergue point 3 21-janv 16-févr 03-avr 19-avr 27-mai 16-juin 04-a00t 18-a0it 05-oct

ASTERIONELLA 18 800 2400 666 7351 800

(CERATAULINA 8666 2100 19333 500

| CHAETOCEROS (autres) 12600 6300 2666 38750 12 000 500 1333
|CHAETGCERCS curvicetus 2000 12 000 1300

CHAETOCEROS sociale 11333 6000

COSCINODISCUS 686

DIATOMEES (autres) 40000 2100 200 1300
DINOPHYCEES (autree) 100 1300 1050 100 800 100
DIPLONEIS 100 100

OITYLUM 1050 6300 700 100 1338
{EUCAMPIA 200diacus 17333 16 000 1200

GUINARDIA flacida 19950 668 8400 4200 666 400
GYMNODINIUM 100

[GYRODINIUM 300 1050 100 100
LEPTOCYLINDRUS 400 3700

MELOSIRA 18 900 35700 3000 15333 21 000 15750 800 4000
NAVICILA 8300 315 300 100 1050 1050

NITSCHIA (autres) 1050 1050 100 43050 8300 62 668 81333
NITSCHIA longissima 8 400 29 400 400 668 1050 100

NITSCHIA seriata 2000

PHAEOCYSTIS 10 810 000 10 682 000 11 560 000
RAPHONEIS amphiceros 9450 13850 300 2000 4200 668

RHIZOSOLENIA delicatuia 1050 500 138 668 25 200 47 250 62 666 11 300 4 666
MZOSG.ENIAMQOV 3150 200 5333 1080 4 668

RHIZOSOLENIA shrubsolei 30 000 4200 17 850 14 000 2000
RHIZOSOLENIA swolterfortii 4666 100 800 32550 5333 23333
[SKELETONEMA costatum 23450

THALASSIONEMA 18 80O 137 550 7 500 300 3333

THALASSIOSIRA (autres) 2100 18900 4200 1800 100

THALASSIOSIRA rotula 1050 1500 200

AUTRES ceihdes 666

TOTAUX 78 750 385 350 23 40 10 890 194 253 050 132 00 10 888 728 20 X0 11678 565
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre & Dunkerque Point 4

SRN Dunkerque Point 4 21-jarv 16-tévr 03-avr 19-avr 27-mai 16-juin 04-a00t 18-aolt 05-oct

ASTERIONELLA 8400 2100 1800

{BIOOULFIA 200

[CERATAULINA 6666 12666

{CHAETOCEROS {autres) 2100 1400 11550 800 100
ICHAETOCEROS curvicstus 900 11333

CHAETOCEROS sociale 38000 25333

COSCINODISCUS 1050 200
DIATOMEES (autres) 11550 16 800 700 100 10 000
DINOPHYCEES (autres) 100 100 100 100 300 100
DIPLONEIS 100

DITYLUM 3150 1200 100 666
1EUCAMPIA zoodiacus 23333 18 666 2000

GUINARDIA flacida 700 4200 1100 300 2000
GYMNODINIUM 1050 2100 100

GYRODINIUM 100 100 100 100 100
LEPTOCYLINDRUS 7333 1200

MELOSIRA 2500 43 050 600 1900
INAVICULA 200 2100 200 1050 666

NITSCHIA (autres) 1050 87 333 4200 13333 200 138 000
INITSCHIA longissima 200 17 850 1333

NOCTILUQUE 200

PHAEOCYSTIS 10 683 000 10 417 000 14 742 000
RAPHONEIS amphiceros 3150 100 500 100 100 100
RHIZOSOLENIA (autres) 6 300 300
RHIZOSOLENIA delicatula 100 126 000 28 350 8900 146 666 7300 & 000
RHIZOSOLENIA setiger 3150 4000 8666 1333
RHIZOSOLENIA sheubsolei 600 17 333 1050 4800 20 666 100 2666
AHIZOSOLENIA stolterfortii 6300 3500 67 200 1100 8666 600 45333
|SKELETONEMA costatum 76650

[ THALASSIONEMA 400 53 550 6300 1400 1500

[THALASSIOSIRA (autres) 600 8400 100 1300 2000 300

[THALASSIOSIRA rotula 100 5000 400

TOTAUX 4100 242550 18 700 10 999 %5 142 800 15100 10 700 293 1230 14950132
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre & Boulogne-sur-mer

7|

Point 1

SRN Boulogne 108 2tjanv 244éw 16-mars 19-avr 20-ar O3-mai 18-mai 3tmai 174un 13 05-ocdt 08oct O8-oct 27-oct
ASTERIONELLA 100 12000 45 150 43 000 5250 44 100
BIDOULFIA 200 2100 3150 1050 1050 4200 200 1050
CERATALLINA T30 23100 4180 5250 100 1060
ICHAETOCEROS (sutres) 42000 24 150 23 100 13050 18900 100 182 700
[CHAETOCEROS ourvicetus 18 500 52 500 068 150 8300 8300 7350
QOSCINODISCUS 1080 1050 3150
IATOMEES (autres) 3150 27 200 11 550 00 500
(DICTYOCHA specuum
[DINOPMYCEES (o) 1050 1080 1080 200 3150 100 100
[DINOPHYSIS 1050
DIPLONEIS 1060 1050
JDTYLUM 200 N 136850 19950 2100 100 3150
EUCAMPIA zoodiacus 8400 525 100 1200
(GUINARDIA flacida 1080 1050 2080 1050 100
GYMNODINIUM 2100 1080 300 300 300 100
(GYRODINIUM 1050 2100 9450 14 700 0 0
LEPTOCYUNDRUS 10 450 80 8 700
MELOSIRA 5200 200 29 400 14 700 2100 2100 5250 2100 8360 o0 3800 29 400
[NAVICULA 100 2100 200 2100 7350 300 2090 1060 00 00 3150
NTSCHA (awtres) 300 100 100 45150 100 24 150 117 600 100 100 100
[NITSCHIA closterurm 1050 100
INTSCHA dolicatia 11550 5280
[NTSCHIA longisarma 200 2100 1050 3150 100 3150
NITSCHIA goriata 1080 4 200
INOCTILUQUE
PHAEQCYSTIS 4.75E408 1.33E+08 1.71E+08 1.826408 1.71E+08
RAPHONELS ampivoarod 500 100 7350 4200 5250 200 4200 100 8270 2100 2100
RHZOSOLENA (autres) 4200 3150
RAHZOSOLENIA delicatula 33 800 15750 49 350 85 050 3400 00 810 85 100 1800 100 48 200
FHZOSOLENA satigor 1050 7550 5250 1060 1060 100
[FHIZOSOLENIA shrubeolel 2100 800 1 500 4180 5280 1050
[FHIZOSOUENA stalterforti 11550 2600 254 960 00 2100
SKELETONEMA coatatum 800 25200 34650 13650 1400
THALASSIONEMA -0 5200 18 950 30 450 141 7% 2700 27 300 200 4200
[ THALASSIOSIRA (autros) 2100 0 1080 5250 14700 100 17 850 200 2000 200 8 400
| THALASSIOSIRA rohda 600 87 750 14700 600 2100 00 1060
’TOTMJX 8900 740 2.80€.05] 505640 1760 540803 1.94E+05 212+04 9.00E+3Y 3.56€+05§ 1BE+08 700640 1.3 .08 3 08¢ + 05§
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre & Boulogne-sur-mer
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Point 2
SRN Boulogne point 2 21w | 244w | 18mens 19aw 26ew | O3mai 18mei Stemei | t7qin | 300 | oS0t | o8oct | 0Bot | 270a | 3owov

ASTERIONELLA 19960 22950 800

BIDDULFIA 100 1050 500

CERATALLINA 3150 17850 11850 700

CHAETOCERCS (autres) 400 25200 18800] 61950 200 12600f 11550 00 200 800
CHAETOCERCS curvicelus 22050 33600

CHAETOCERCS sociale 960 8000

COSCINODISCUS 100 100 2100
IDIATOMEES (audrea) 42000 21000 800

[DINOPHYCEES (attres) 1080 1050 100 8300 20] 2080 100 200

DIPLONEIS 200 1050
DITYLUM 100 18900 3150 4200 9450
EUCAMPIA 200diacus 200 00

GUINARDIA facica 1050 4200 4180

GYMNCOINLM 11550 3150 100

GYRODINIUM 1050 17850 8300 100 100 100
LEFTOCYLNDRUS 400 900

MELOSIRA 25200 270 22050 12540 w0{ 1200 650 43os0] 700
NAVICULA 100 1050 1050 2100 70| 2090 100 300 200 wo] 100
NITSCHA (autres) 100 38850 14700 11550 4180

INITSCHIA dedicatula 13650 0 €00
NITSCHIA longissima 200 1050 1050 100

NITSCHA seriata 8300
PHAEOCYSTIS 1800800 | 258 400 1235000 779000 623200

RAPHONELS amphiceros 00 100 2100 30 1050 2080 100 200 100
RHIZOSOLENIA (autres) 5250

FHIZOSOLENIA deficatuia 28350 55850{ 10500 100 114450 25200 1100] 2080 40| 2600 0| 33800
[RHIZOSOLENIA setiger 100 100 1050 8300 6200

FHIZOSCLENA shrubeoiel 8300 1050 730] 23100 4500 500 2100 100
RHIZOSOLENIA stofterforti 3150 40 11550 8200 1500 1300 100

SIKELETONEMA costatum 2100 0 800 500 730] 400
[ THALASSIONEMA 1600 5600 525§ 46200 2000 200 «0| 0
[THALASSIOSIRA (autres) 1500 100 1080 4200 4200 100 9450 200 700 2100f 20
THALASSIOSIRA rotula 200 15750 %00 800
[roTaL 660 620 VAR  196ECH  7.37E0E  GIOED VEEON BXELO] OLED| ADEE GRS SEELDY 1HEOY 1005 30
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre & Boulogne-sur-mer
Point 3

77|

SAN Boulogr point 3

21jarw

244wt

31-mal

174un

53550

[BOOULFIA

CERATALLINA

(CHAETOCERCS (autros)

3150

9450

3700

ICHAETOCEROS cunvicelus

15750

2800

83 450

[CHAETOCEROS sociale

»B750

[OOSCINODISCUS

IATOMEES (autres)

3100

[DINOPHYCEES (autros)

2100

DIPLONEIS

1050

DITYLUM

9450

7350

[GUINARDIA flacida

1050

1050

[GYMNODINUM

11550

(GYRODINUM

18950

(LEPTOCYUNDAUS

2800

4000

MELOSIRA

2900

INAVICULA

1050

INTSCHA (autroe)

4200

N'TSCHA delioatula

1200

INTSCHA lorgisaime

PHAEOCYSTIS

8.50E+05

9.50€+405

1.08E404

5.51€408

[RAPHONEIS amphiceros:

1050

33 600

5250

3700

35 700

4000

1200

3150

1000

3150

1000

g

1100

2400

8

2100

4300

A EIEE

18 900

1000

FOTAUX

450

74580

9.58E+0

124400

4100

2600

1256405

Sam

1540

B.65E+05

3xm

7800

540
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre en Baie de Somme

78 }

Point Bif
{sRN Baie de Somme BIF O6anv ottovr | tomars | 30awr 20-mai 10-uin 154n 135t | ooacot | osdec
ASTERIONELLA 997 000 8666 533 200] 1026666 200 318000 666 ss6| 1148000
BIDDULFIA 12000 7333 6666 4666 666 ‘100 2700 200{ 16000 100
ICERATAULINA 58000 2666 42686 666 2000 20656
CHAETOCEROS (autres) 4000 4666 5333 4000 4000] 2666
[CHAETOCEROS curvicetus 8000 10666
CHAETOCEROS soctale 34000 3333 602 000 2666 26000 222 000
lcoscinooiscus 666 200 100 100 100
IATOMEES (autres) 3000
DINOPHYCEES (autres) 200 100 300 200 100
DITYLUM 13333 4000 4666
EUCAMPIA zoodiacus 400 1333 6000 8666
FRAGILARIA 15000 44666 4200 6666 2666 3333
(GUINARDIA flacida 100 666 4000
GYMNODINIUM 100
GYRODINIUM 100 400 300 300 1300 100
LEPTOCYLINDRUS 2666 1333 56 666 3333
MELOSIRA 18000 2666 1333 1400 3200 7333 1500 4000] 28000 16000
NAVICULA 3000 1338 666 1333 2000 3333 100 14,000
INITSCHIA (autres) 171000 3333 2000 118000 2000 42666
NITSCHIA longissima 8000 16666 2000 22000 9333 4000 6000 5333
PHAEOCYSTIS 1256407 | 9.79E405 2996406 | 5238407 2726405
IRAPHONEIS amphiceros 100 8000 100 666 100 100 866 866
RHIZOSOLENIA (autres) 21000 5333
AHIZOSOLENIA delicatuia 28000 2500 2666 17333 66 656 56 000 14 666
RHIZOSOLENIA setiger 14000 7333 12000 20666 2000
RHIZOSOLENIA shrubsotei 3000 1500 1333 194 6668 2666
RHIZOSOLEN!A stolterforti 700 700 10666 160 000 192 000 2666
|SKELETONEMA costatum 4000 36666 2666 4666
THALASSIONEMA 20000 32666] 27333 29333 4666 70| 253 400
THALASSIOSIRA (autres) 300 1800 1333 3000
THALASSIOSIRA rotula 4000] 10000 700 8000
AUTRES colules 1000 666 666 2000 4000 666 2000 100 2000
TOTAUX 130607 1ases06] 1238.05]  3708408]  S3cE.07]  5856.04]  107E«06] 30505 9.50E404]  1.43E+0
—ﬁmﬁL_ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre en Baie de Somme Point Atso

SAN Baio do Somme Atso | 06-janw Ot | 19-merms Oawr 08-mai 20-mai 10-uin 154juin 13ul 28l 03-a00t 08-déc
ASTERIONELLA 95333 866 666 1333 €66 2500 8000 1333 100 20] - 33)] 18533
BIDOULFIA 200 4666 200 200 100 ] 100 1333 666
CERATALLINA 45333 100 4666 666 38000 4000 666
CHAETOCEROS (autres) 1300 9656 2668 1100 4666 1300 700 700 666
ICHAETOCEROS curvicetus 2100 30000 1300

ICHAETOCEROS sociale 10000 131333 140000 8000 14000 14000 §9333
OOSCINCDISCUS ] 1333 1333 200 666 100 100

DIATOMEES (autres) 600

[DINOPHYCEES (autros) 400 100 100 100 100 200 100 100 300
XTYLUM 7333 9333 668 6686

EUCAMPIA zoodiaous 500 4666 2668 800 1333 600
FRAGILARIA 6000 12668

GUINARDIA flacida 66 1333 2666 100 300
GYRODINUM 200 100 100 200 100 200 200 100 100
LEPTOCYLINDRUS 1 400 32000 2666 1333
MELOSIRA 1900 3100 4000 100 80 6000| 28666 2900 5333 200 4133 2000
NAVICULA 100 66 666 2000 666 100 100 100 133 14666
NITSCHIA (autres) 77333 133 800 2000 666 60666 2933 8666 200

NITSCHIA longiasima 2000 17333 9333 5333 1333 2000 €66 666 3333 3333 5333 2666
PHAEOCYSTIS 1296407 | 1.41E408 571E+06 4.89E+07 408E+06

RAPHONEIS amphiceros 666 12666 20666 6 2666 2666 666 666 666 200 3333 200
RHIZOSCLENIA (autres) 11333 2666 3333
RHIZOSOLENIA delicatula 7333 666 23303 400 7738 500 5333 666
RHIZOSOLENIA setiger 666 18000 6000 5333 28000 665
RHIZOSCXLENIA shrubaoloi 18666 t0o 666 140 000 2666

RHIZOSOLENIA stotterfortii 900 28 666 1200 8668 96000 158 666 151 333 1100
SKELETONEMA costatum 72666 800
THALASSIONEMA 80| 3dese 80000 26 666 300 106 333
THALASSIOSIRA (autros) 500 2400 3400 800 6000
 THALASSIOSIAA rotuda 4666 46 666 4000

AUTRES cefiulos 666 668 666 2666 668 100 100 1333
TOTAUX 1.326407)  1.536400) 2A2£+(5| B.O7E+05) 1.896+060  4926407] 6166404 74364059 212 1.86545’ 1.936+05 2,74906,
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre en Baie de Somme

Point Mer 1

SRN Sormme mer t O6-jarv 04-févr 19-mavs 30-awr 20-mai 10-én 15-pin 13-juil 03-a0(t 08-déc
ASTERIONELLA 104 000 666 100 38668 4668 300 5333 668
jeiDLFIA 800 1333 2100 100 668 200 2606 666
[CERATAULINA 40 6668 868 34 000 658 28000 868
GWETOOEROS(W) 1000 5900 2668 333 1333 1400 4 000
CHAETOCEROS curvicetus 13333 800 78 000 1000
[CHAETOCEROS socisle 16 668 14 666 194 668 42 668 7333 2000 3333
COSCINODISCUS 26688 300
DICTYOCHA speculum 688
IDINOPHYCEES (autres) 200 300 100 100 100 100
DIPLONEIS ! 100
DITYLUM 68 8668 4688 1333 2608
JEUCAMPIA 200diacu8 1700 500
FRAGILARIA 533 2800
GUINARDIA flacida 1800 10 000
GYROOINIUM 200 200 100
L EPTOCYLINDRUS 1100 110000
MELOSIRA 1 000 333 1333 8000 700 66868 9333
NAVICULA 100 866 100 868 8000
NITSCHIA (autres) 36 666 8000 2000 100 44 668 8000
NITSO"IAbng’ssitm << 12 668 4000 1333 1333 868 4000
NITSCHIA seriata 400
PHAEOCYSTIS 8772 800 1 849 600 272 000 20212 800 138 000
RAPHONEIS armphiceros 668 18 000 16 6668 1 000 700 1333 866 1333
RHIZOSOLENIA (autres) 10 000 200 15333
RHIZOSOLENIA delicatula 18 000 2800 5333 34 668 400 48 868 5333
RHIZOSOLENIA setiger 1333 14 000 4000 3333 1333 668
RHZOSOLENIA shrubsolei 11333 668 100 133 133333 8000 100 1333
RHIZOSOLENIA stolterfortii 1000 1100 106 668 226 000 2000
SKELETONEMA costatim 4000 12 000 37333 28608
THALASSIONEMA 2100 16 666 64 000 10 666 888 2686 125333 1100
 THALASSIOSIRA (autres) 1000 3400 733 3333 700
THALASSIOSIRA rotula 2000 18066 2608
AUTRES ceflules 100 1333 1333
TOTAUX 702699 1986 161 164097 509 206 X575 B3 454330 3’3132 184028 35863
‘—ﬁmﬂ_v SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS
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Nombre de cellules dénombrées par espéce, par date et par litre en Baie de Somme

81 |

Point Mer 2
SRN Somme mer 2 06-janv 04-févr 19-mars 30-avr 20-mai 10-juin 15-jin 13-juil 03-a00t 08-déc

ASTERIONELLA 1333 1333 666 28686 26668
[BIDDULFIA 200 666 2000 26688 200 200
(CERATAULINA 24 686 1333 34 000 888 300 17333

CHAETOCEROS (autres) 300 3100 11333 668 4000 1333

[CHAETOCEROS curvicetus 40 866 85 333

[CHAETOCEROS sociale 11333 40 866 16 000 102 686 48 000

[COSCINODISCUS 3333 100 668 100 668 6688

DICTYOCHA speculum 1333

DINOPHYCEES (autres) 400 100 600 100 300 600
DITYLUM . 3333 2000 100 2668
JEUCAMPIA zoodiacus 8668 600 1333

FRAGILARIA 14 666

GUINARDIA flacida 2868 15333

GYRODINIUM 100 100 100 100 700 100 200 100
LEPTOCYLINDRUS 8 000 1684 000 8 666
MELOSIRA 4000 1200 2800 100 6 666 1100 800 9333 3333
NAVICULA 866 2000 1333 200 1338 686 4866
NITSGHIA (autres) 20 000 6000 58 000 6000 31333

NITSCHIA longissima 4 666 8 000 100 6 000 2000 4 000 666
INITSCHIA seriata 800

PHAEOCYSTIS 3 563 200 4814 400 435 200 36 393 800 408 000

RAPHONEIS amphiceros 22000 9333 100 6668 866 666 666 2686 668
RHIZOSOLENIA (autres) 12866 666

RHIZOSOLENIA delicatula 24000 2668 4000 32 000 48 868 5333
RHIZOSOLENIA setiger 5333 3333 4000 2333 688
RHIZOSOLENIA shrubsolei 15 333 500 300 4666 110 868 13333

RHIZOSOLENIA stolterfortii 866 700 91333 170 668

SKELETONEMA costatum 36 000 1700 26 666
 THALASSIONEMA 10 688 38 668 1200 3333 4000 20668
THALASSIOSIRA (autres) 700 800 26868 9333 9200 1200
THALASSIOSIRA rotula 66866 8400 3200

AUTRES ceilules 1333 1333

TOTAUX 3.68E+06| 4.97€406 1.37E+05) 6.40E+054 3.668+07]  521E404]  7.01E405] 3.88E«0S| B.95€+04] 2226404
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Annexe 3

Relation entre le suivi des nutriments sur le littoral et les apports a la mer

%LSUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 2000

82 |



83 |

L’ Agence de I’Eau mesure mensuellement dans les riviéres du Bassin
Artois Picardie, les teneurs en matieres en suspension (MES), ammonium
(NH*), nitrite (NO,"), nitrate (NO3) et phosphate (PO,;*). Ces mesures
faites dans le cadre du RNB (Réseau National de Bassin) nous ont permis
de connaitre, en partie, I’impact des rejets fluviaux sur les concentrations
de ces nutriments en mer.

Comparaison des teneurs en nutriments dans la Liane et 4 la Station 1 de Boulogne

Station de Surtace : 092500
Date Mesure | MEST(mg/l) | NH4(umol/t) | NO2(umoll) | NO3(zmoll) | PO4(umoll) | Débit en m3/s
21-jan 50,00 350,00 717 193,55 35,79 4,86
05-mar 83,00 111,11 28,26 177,42 14,74 5,40
23-avr 13,00 127,78 7,83 177,42 11,58 1,76
18-mai 8,00 150,00 13,04 209,68 14,74 0,91
11-jun 14,00 611,11 26,09 135,48 4842 0,66
12-a00 26,00 483,33 23,91 9,68 53,68 0,40
28-oct 15,00 216,67 8,91 193,55 16,84 1,20
Parc 10 n

Date Mesure | MEST(mg/l) | NH4{umol/l) | NO2(zmol/l) | NO3{umol/l) | PO4(umol/l

21-jan 15,50 0,90 0,85 23,35 1,55

05-mar 12,10 1,87 0,42 17,78 0,82

26-avr 2,50 1,25 0,05 15,87 0,05

18-mai 6,40 0,15 0,57 0,15 0,05

17-jun 3,50 1,20 0,50 0,21 0,12

10-aol 0,80 0,40 0,11 0,98 0,15

27-oct 19,30 2,57 0,56 11,10 0,64

Les apports de la Liane, mesurés au point RNB n° 092500, sont
comparés aux concentrations mesurées a la station cotiere (Parc 10 n) de la
radiale de Boulogne-sur-mer. Nous avons retenu les dates de prélévements
proches pour le RNB et le SRN.On remarque que les mesures réalisées se
répartissent en deux groupes distincts :

¢ le premier comprend les MES et les nitrates. Ces paramétres ont une

concentration qui reste constante quand le débit du fleuve augmente.
Ils sont donc apportés par ruissellement. Le nitrate semble provenir
essentiellement du lessivage des terres agricoles et les MES des
apports terrigénes charriés par les pluies. La concentration en mer de
ces parameétres s’éléve consécutivement a cette augmentation de
débit du fleuve.

¢ le second groupe comprend 1’azote ammoniacal, le nitrite et le

phosphate. Leur concentration diminue quand le débit du fleuve
augmente. Cette dilution signifie que les apports en ces nutriments
sont constants dans le fleuve. La concentration en mer diminue avec
la réduction de la teneur en nutriment dans la riviére.

On observe le méme regroupement en Baie de Somme mais les mesures
- simultanées au RNB et au SRN sont trop peu nombreuses pour étre
réellement exploitables.
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Annexe 4

Résultats de la pluviométrie décadaire de 1999
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Du Au Dunkerque Boulogne Baie de Somme Moyennes Ecart-type
01/01/1999 | 10/01/1999 36 63.4 32.2 43.87 17.02
11/01/1999 } 20/01/1999 18 44.4 21.2 27.87 14.41
21/01/1999 | 31/01/1999 9.8 11 30.6 17.13 11.68
01/02/1989 | 10/02/1999 14.2 12.4 8.8 11.80 275
11/02/1999 | 20/02/1999 24 14.6 23.8 13.60 10.73
21/02/1999 | 28/02/1999 5.6 13.2 14.8 11.20 4.92
01/03/1999 | 10/03/1999 29.6 30.4 35.2 31.73 3.03
11/03/1999 | 20/03/1999 1 0.6 1.2 0.93 0.31
21/03/1999 | 31/03/1999 19 14 10 14.33 4.51
01/04/1999 | 10/04/1999 7.8 6.4 9.6 7.93 1.60
11/04/1999 | 20/04/1999 33 43.8 33 36.60 6.24
21/04/1998 | 30/04/1999 13.2_ 11.2 39.8 21.40 15.97
01/05/1999 | 10/05/1999 26.8 14.8 11 17.53 8.25
11/05/1999 | 20/05/1999 38.2 28.8 41.8 36.27 6.71
21/05/1999 | 31/05/1999 2.4 2.2 2.4 2.33 0.12
01/06/1999 | 10/06/1999 50.6 27.2 32 36.60 12.36
11/06/1999 | 20/06/1999 39.4 4.6 25.4 23.13 17.51
21/06/1999 | 30/06/1899 14.2 20.2 23.4 19.27 4.67
01/07/1999 | 10/07/1999 3.2 3.8 21.2 9.40 10,22
11/07/1999 | 20/07/1999 0.8 4.4 5.4 3.53 2.42
21/07/1999 | 831/07/1999 0.4 0 0.6 0.33 0.31
01/08/1999 | 10/08/1999 36.4 38.6 53 4267 9.02
11/08/1999 | 20/08/1999 70.4 114.6 38.2 74.40 38.36
21/08/1989 | 31/08/1999 11.2 9.8 0.8 7.27 5.64
01/09/1999 } 10/09/1999 3.2 0.4 0.2 1.27 1.68
11/09/1999 | 20/09/1999 45.6 . 80 69.2 54.93 12.55
21/09/1989 | 30/09/1999 42.6 69.6 62 58.07 13,92
01/10/1999 | 10/10/1999 28.8 30.2 23 27.33 3.82
11/10/1999 | 20/10/1999 1.8 6.6 4.6 4.33 2.41
21/10/1999 | 31/10/1999 35 27.8 21.4 28.07 6.80
01/11/1999 | 10/11/1999 44 18.2 19.2 . 13.93 8.27
11/11/1999 | 20/11/1999 35.6 38.6 30 34.73 437
21/11/1999 § 30/11/1999 3.8 8 9.2 7.00 284
01/12/1999 | 1012/1999 10.2 23 15 16.07 647
11/12/1999 | 20/12/1999 73.6 63.4 504 62.47 11.63
21/12/1999 | 31/12/1999 55 90.6 71.6 72.40 17.81

Somme 823.2 960.80 891.2 891.73 301.30
Pluviométrie décadaire de 1999 (en mm)
—%mgr__ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS
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——@—Dunkerque ——®—Boulogne = % = Baiede Somme

120

mm
)]
o

jan-99 -
mar-99
mai-99 +
jun-99 +
jul-99
ao(-99
sep-99
oct-99
nov-99 -+
déc-99 -

Moyennes des pluviométries décadaires de 1999

En moyenne, 891,73 mm d'eau sont tomb€s sur le littoral Nord / Pas-de-
Calais - Picardie en 1999, soit 31,1 mm de plus qu'en 1998. En ce qui
concerne Dunkerque, il y a eu une forte augmentation des précipitations
(823,2 mm en 1999 contre 693,2 mm en 1998) et une forte diminution en
Baie de Somme (891,2 mm contre 974,9 mm). Elle est moins marquée a
Boulogne-sur-mer (960,8 mm contre 913,80 mm). De février a juillet, les
précipitations sont relativement faibles. De aofit & janvier, les pluies sont
beaucoup plus abondantes. Le mois le plus pluvieux est décembre ot I’on
enregistre un total de 452,8 mm sur I’ensemble des stations. La

précipitation maximum a été enregistrée 8 Boulogne sur mer entre le
11/08/98 et le 20/08/98 (114,6 mm).

m SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 2000



87 |

Annexe 5

Calendrier des sorties en mer de 1999

M SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE k octobre 2000



station Dunkerque Boulogne sur mer| Baie de Somme
date
Janvier 21/01/1999 21/01/1999
Février 16/02/1999 24/02/1999
Mars 04/03/1999 05/03/1999 08/03/1999
17/03/1999 16/03/1999 19/03/1999
Avril 08/04/1999 19/04/1999 02/04/1999
19/04/1999 26/04/1999 30/04/1999
Mai 10/05/1999 10/05/1999 20/05/1999
27/05/1999 18/05/1999
31/05/1999
Juin 16/06/1999 17/06/1999 01/06/1999
15/06/1999
Juillet 13/07/1999 13/07/1999
' 28/07/1999
Aolit 18/08/1999 10/08/1999 05/08/1999
: 12/08/1999
Septembre 10/09/1999
Qctobre 12/10/1999 27/10/1999 06/10/1999
Novembre 30/11/1999 30/11/1999
Décembre
Calendrier des sorties en mer de 1999
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Annexe 6

Liste des abréviations des espéces de phytoplancton rencontré.
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Abréviation || genre et espéce ‘
— Ordre des Centrales |
ACTN ACTINOPTYCHUS undulatus
BELL BELLEROCHEA malleus
BIDD _ BIDDULFIA
BIDDALT TICERATIUM altemans
CERA CERATAULINA
CHAE CHAETOCEROS
CHAECUR CHAETOCEROS curvicetus
CHAESOC CHAETOCERQS sociale
COSC COSCINODISCUS
EUCP _EUCAMPIA zoodiacus
GUIN GUINARDIA flacida
LAUD LAUDERIA boréalis
LEPT LEPTOCYLINDRUS
MELO / PARAMAR MELOSIRA
ODONREG BIDDULFIA regia
ODONRHO BIDDULFIA thombus
ODONSIN BIDDULFIA sinensis
RHIZ RHIZOSOLENIA
RHIZDEL RHIZOSOLENIA delicatula
RHIZFRA RHIZOSOLENIA fragilissima
RHIZIMB RHIZOSOLENIA shrubsolei
RHIZSET RHIZOSOLENIA setiger
RHIZSTO RHIZOSOLENIA stolterforti
SKELCOS SKELETONEMA costatum
STEX STEPHANOPYRIX turris
THAL THALASSIOSIRA
THALROT THALASSIOSIRA rotula
Ordre des Pennales
ASTE ASTERIONELLA
ASTEFOR ASTERIONELLA formosa
ASTEGLA ASTERIONELLA glacialis
DIPLO DIPLONEIS
NAVI NAVICULA
NITZLON NITSCHIA longissima
PLAG FRAGILARIA plagiogramma
_PLESGYR PLEUROSIGMA
PSNZ / NITZ NITSCHIA
PSNZDEL NITSCHIA delicatula
PSNZSER NITSCHIA seriata
RHAP RAPHONEIS amphiceros
STAUMEM STAURONEIS membranacea
THAANIT THALASSIONEMA nitzschioides
_ Dinoflagelilés ‘
CERIFUS CERATIUM fusus
- GYMN GYMNODINIUM
GYRO GYRODINIUM
GYROSPI GYRODINIUM spirale
NOCTSCI NOCTILUCA scintillans
PROI PERIDINIEN
PRORMIC PRORQCENTRUM micans
Phytofiagellés
DITY DITYLUM
PHAE PHAEOCYSTIS
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