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L'enrichissement excessif des eaux marines côtières par les sels nutritifs, l'eutrophisation, est un problème qui 
préoccupe de plus en plus Scientifiques, Administrations, Collectivités locales et Professionnels de la mer. 

Jusqu'à présent, le suivi des nutriments sur le littoral n'était réalisé qu'épisodiquement par l'intermédiaire du 
RNO (Réseau National d'Observation) ou du RNC (Réseau National de Contrôle). 

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

Après une année de mise en place du protocole d'étude et les publications en juillet 93, 94, 95 et 96 des quatres 
premières séries de résultats, l'année 1996 a confirmé le schéma opérationnel de suivi sur les 3 radiales de Dunkerque, 
Boulogne-sur-Mer et la Baie de Somme. 

Le présent rapport rappelle le principe de fonctionnement du SRN et fait le bilan des résultats obtenus, à l'issue 
de la cinquième année d'étude, en présentant radiale par radiale l'évolution en fonction du temps des valeurs obtenues 
pour chaque paramètre analysé. Quelques éléments de comparaison interradiale seront repris en discussion-conclusion. 
Tous les résultats ayant servi à l'élaboration des figures se trouvent en annexes. 

A noter cette année la présence à nouveau de résultats bruts concernant le phytoplancton, la nouvelle base de 
données (QUADRIGE ) étant opérationnelle à la date de ce rapport. Un traitement sur la variation des abondances du 
phytoplancton a été effectué en utilisant deux indices mathématiques. 
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L PRESENT A TION DU SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS SUR LE LITTORAL NORDIP AS­
DE-CALAIS/PICARDIE EN 1996 : 

L'historique, les objectifs, les sites, les paramètres et les méthodes d'analyses ont été décrits en détail dans le bilan 
SRN 1992. Nous nous bornerons à en faire ici une description sommaire. 

L 1 - Les radiales 

En 1996, les 3 radiales de Dunkerque, Boulogne-sur-mer et la Baie de Somme, composées de 3 ou 4 stations 
selon un gradient côte-large ont été globalement reprises. Les coordonnées des différents points sont précisées dans le 
tableau 1, leur position est indiquée sur les cartes 1, 2 et 3 

L 2 - Fréquence des prélè\·ements 

Cette année, tous les prélèvements prévus n'ont pu être réalisés à cause des conditions météorologiques 
défavorables ou par manque de moyens nautiques. C'est pourquoi on n'enregistre que 13 sorties sur les 16 prévues à 
Boulogne ainsi que 12 sorties sur les 16 prévues à Dunkerque et en Baie de Somme. Ce sont les moyens nautiques du Port 
Autonome pour Dunkerque, du SMBC pour Boulogne et du Sport Nautique Valéricain pour la Baie de Somme qui ont 
servi à effectuer les prélèvements selon le calendrier en annexe n°4. 

L 3 - Paramètres étudiés et analyses 

Les paramètres étudiés sont les mêmes que les années précédentes, à savoir : 

- température, 
-salinité, 
-turbidité, 
-ammonium, 
-nitrite, 
-nitrate, 
- phosphate, 
-silicate, 
- :MES (Matières en Suspension), 
- MOP (Matière Organique Particulaire), 
- chlorophylle a et phaeopigments 
- phytoplancton. 

Ils ont été analysés dans les laboratoires de l'Institut Pasteur à Gravelines (radiale de Dunkerque), de l'IFREMER 
à Boulogne-sur-mer (radiale de Boulogne) et du GE:MEL à St-Valéry-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 
d'AMINOT et CHAUSSEPIED, sont pour l'essentiel identiques aux trois laboratoires. 

Les dénombrements de phytoplancton ont été réalisés soit à l'IFREMER Boulogne soit à l'IFREMER 
St-Valéry-sur-Somme. 
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TABLEAU 1: COORDONNEES DES STATIONS SUR LES 3 RADIALES 

Station 0 

Station 1 

Station 2 

Station 3 

RNO 1 

Latitude : 51 °04'30 Nord 
Longitude : 2°20'20 Est 

RN03 

Latitude : 51 °06'70 Nord 
Longitude: 2°17'20 Est 

RN04 

Latitude : 51 °09'20 Nord 
Longitude: 2°15'10 Est 

Latitude: 50°43'90 Nord au flot 
50°45'02 Nord au jusant 

Longitude : 1°3 3'00 Est au flot 
1 °33'90 Est au jusant 

OPHELIE OU APPROCHE 

Latitude : 50°43'90 Nord au flot 
50°45'30 Nord au jusant 

Longitude : 1°3 0'90 Est au flot 
1 °31'11 Est a'u jusant 

ZC1 

Latitude : 50°45'02 Nord 
Longitude : 1 °27' 15 Est 
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MI-MER 

Latitude : 50°13'30 Nord 
Longitude : 1 °32'40 Est 

ATSO 

Latitude : 50°14'0 Nord 
Longitude : 1 °28'50 Est 

MER 1 

Latitude : 50°13'60 Nord 
Longitude: 1 °27'20 Est 

MER2 

Latitude: 50°13'15 Nord 
Longitude : 1 °26'75 Est 
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS 
DE LA RADIALE BAIE DE SOMME 
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DUNKERQUE 
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II COMPARAISON INTRA-RADIALE 

ll.l -Dunkerque 

En raisons de conditions météorologiques défavorables ou faute de moyens nautiques, seulement 12 prélèvements 
sur les 16 prévus initialement ont pu être effectués. Tous les paramètres ont été analysés cette année sur chaque 
prélèvement y compris ceux effectués dans le cadre du RNO. 

Ll.l - Température 

-<>--STATION 1 • • • STATION 3 -sTATION 4 

20 

18 

16 

14 

12 

~ 10 

8 

6 

4 

jan-96 fév-96 mar-96 avr-96 mai-96 jun-96 jul-96 aoll-96 sep-96 oct-96 nov-96 déc-96 

Fig.l.l: Dunkerque- Température 

L'évolution annueile de la température montre un réchauffement progressif jusqu'en août avec des températures 
qui atteignent 20°C le 20 août pour les 3 stations. La température la plus faible (4.5C) est relevée le 14 mars pour les 3 
stations ainsi qu'au 15 février pour la station côtière. Il manque 2 séries de mesures, les 28 mai et 4 juin. 

II.1.2 - Salinité 

-a-STATION 1 - •·STATION3 -sTATION 4 

3S.S 
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33.S 

33 

32.S +-----~-----+----~------~----~-----+----~~----+-----~----~------+ 
jan• 96 fév· 96 mar- 96 avr• 96 mai· 96 jun· 96 jul- 96 aoll· 96 aep· 96 oct· 96 nov· 96 déc- 96 

Fig.1.2: Dunkerque- Salinité 
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En raison des précipitations du mois d'avril, la dessalure la plus importante est relevée en mai à la station côtière 
(32, 5 %o). Au large, la salinité est alors de 33,43 %o. La valeur moyenne annuelle globale est d'environ 34.4 %o. 

IL1.3 -Turbidité 

-<>-STATION 1 • • • STATION 3 --o--sTATION 4 

30 
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Fig.l.J : Dunkerque- Turbidité 

Les valeurs les plus importantes sont relevées en novembre pour les 3 stations avec respectivement 30 N.T.U., 18 
N.T.U et 14 N.T.U. On remarque un gradient côte-large décroissant. Par comparaison à 1995, les eaux de Dunkerque sont 
moins chargées pendant l'été 96, en revanche les valeurs dépassent aisément celles de l'hiver 95. 

-.., e 

ll.1.4 -Matières en suspension 

--<>-STATION 1 • • • STATION 3 -STATION 4 
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Fig.1.4 : Dunkerque- Matières en suspension 

Les matières en suspension présentent un pic important en novembre pour les 3 stations (20 à 32 mgll) que l'on 
peut relier aux maximums de turbidité précédents. On observe un second pic à la station lie 9 avril (25,5 mgll), lié aux 
fortes précipitations de ce mois. 
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----------------------------------------------. 

nt.S- Matière organique particulaire 

-a-STATION 1 • • • STATION 3 ---sTATION 4 
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Fig.l.S : Dunkerque - Matière organique particulaire 

Les matières en suspension sont de nature essentiellement organique en mai (78% â la station 4), cela s'explique 
principalement par le développement phytoplanctonique et par une moindre mise en suspension des sédiments. A 
l'inverse, elles sont de nature essentiellement minérale en juin (4.5% â la station 3). Le 20 août, la station 4 présente un 
second pic (55%). 

nt.6 - Chlorophylle a 

-o-STATIONJ - • • STATION 3 ---sTATION 4 

so 

4S 

40 

3.5 

30 -00 
2.5 :s. 

20 

1.5 

JO ... _ 

jan-96 fév-96 mar-96 avr-96 mai-96 jun-96 jul-96 aoll-96 ••p-96 oct-96 nov-96 déc-96 

Fig .1.6: Dunkerque- Chlorophylle a 

Contrairement aux années précédentes, le cycle de la chlorophylle est marqué par un pic de grande ampleur en 
avril. Les concentrations maximales se situent le 9 avril pour toutes les stations (respectivement 45,5 J.lg/1, 31 J.lg/1 et 29,2 
J.lg/1 ). A partir de la mi-mai, les valeurs chutent pour atteindre 1 J.lg/1 le 9 décembre (station 1, 3 et 4). On constate 
généralement des valeurs plus élevées â la côte qu'au large. 
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n.t. 7 - Phaeopigments 

-a--STATION 1 • • • STATION 3 ---sTATION 4 
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Fig.l. 7: Dunkerque- Phaeopigments 

Les concentrations en phaeopigments atteignent un maximum de 6,2 ~g/1 le 13 mai à la côte et station 3. EIIes 
demeurent inférieures à 3 ~g/1 pour le reste de l'année. Les valeurs les plus élevées correspondent aux périodes de 
dégradation du phytoplancton. On observe un gradient côte-large décroissant. 

ll.1.8 -Ammonium 
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Fig.1.8 : Dunkerque- Ammonium 

L'évolution des teneurs en ammonium est en dents de scie. EIIe passe par trois maximums en mars mai et 
septembre 96 qui sont rapidement consommés par le phytoplancton. 
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nt.9 -Nitrite 

-o-STATION 1 • • • STATION 3 -sTATION 4 
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Fig.1.9 : Dunkerque- Nitrite 

Les teneurs en nitrite sont basses l'été et évoluent en dents de scie un peu comme l'ammonium. Le maximum (1 
J13tg/l ) est atteint en septembre à la station 1. 

nt. JO- Nitrate 
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Fig.l.IO : Dunkerque- Nitrate 

La concentration maximale en nitrate est de 19,9 Jtatg/lle 14 mars (station côtière). Pour ce même mois en 1995 
la concentration maximale atteignait 191,1 Jtalg/1 soitlO fois plus qu'en 96. On observe une consommation rapide par le 
phytoplancton jusqu'à épuisement observé en mai. Il faut attendre les pluies automnales pour retrouver des valeurs 
voisines de 18 atgll ( 17,7 J13tg/lle 9 décembre à la côte). 
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nt.ll- Phosphate 
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Fig 1.11 : Dunkerque - Phosphate 

Les concentrations en phosphate varient de la même façon que les concentrations en nitrate, avec des valeurs 
maximales en février-mars (1,1 J.13tg/l à la côte), puis des valeurs plus faibles le reste de l'armée, ne dépassant jamais 
0,8 ).13tg/l (le 13 mai à la station 1). 

n1.12- Silicate 
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Fig.1.12 : Dunkerque- Silicate 

L'évolution annuelle du silicate est très comparable à celle du nitrate et du phosphate avec des concentrations 
importantes en février (6,7J.13tg/l à la côte) et en décembre (12,5 J.13tg/l à la côte). Elles sont basses en été, pouvant limiter 
le développement des Diatomées dont le squelette est constitué de silice. 
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BOULOGNE-SUR-MER . 

14 



ll.2 - Boulogne-sur-mer 

En 1996, 13 sorties ont eu lieu sur les 16 prévues initialement en raison de conditions météorologiques 
défavorables en février et en mars. 

IL2.1- Température 

-<>-STATION 1 • • • STATION 2 -sTATION 3 

jan-96 Cév-96 mar-96 avr-96 mai-96 jun-96 jul-96 aoû-96 sep·96 oct·96 nov-96 déc-96 

Fig.2.1 : Boulogne-sur-mer- Température 

Mis à part 1 'absence de mesures Je 5 juillet pour les 3 stations, les 'courbes de température suivent la même 
tendance observée en 1995. Les températures passent en moyenne de 8,1 oc le 9 janvier à 18,1 oc Je 6 août, puis diminuent 
progressivement jusqu'à 9,4 oc Je 12 décembre. 

IL2.2 - Salinité 

-<>-STATION 1 - • • STATION 2 _,__STATION3 
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Fig.2.2 : Boulogne-sur-mer- Salinité 
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Les 3 stations oscillent autour de leur valeur moyenne (environ 33,08 %o ) avec un maximum de 
35,16 %o à la station 3 le 3 juin et un minimum de 29,7 %ole 5 mars à la station côtière. Des pluies abondantes entraînent 
des dessalures. 

n2.J - Turbidité 
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· Fig.2.3 : Boulogne-sur-mer- Turbidité 

Au début et à la fin de l'hiver, une forte turbidité est observée à la côte (9,8 N.T.U le 13 novembre et 7 N.T.U le 
5 mars). Alors que les eaux du large sont faiblement turbides. Les valeurs intermédiaires subissent l'influence de la côte et 
on observe le plus souvent un gradient côte-large décroissant. 

n2.4 - Matières en suspension 
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Fig.2.4 : Boulogne-sur-mer- Matières en suspension 

La station 3 présente un pic important (95,2 mgll) Je 15 mai, difficilement explicable pour les eaux les plus au 
large. Le reste de l'année on constate l'existence d'un gradient côte-large décroissant. 
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IL2.5 -Matière organique particulaire 

-o-STATION 1 • "'• STATION 2 -<>-STATION 3 
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Fig.2.5 : Boulogne-sur-mer- Matière organique particulaire 

La matière organique est représentée ici en pourcentage de perte au feu de la matière organique particulaire (c'est 
le rapport en % de M.E.S.O sur M.E.S.T). La part de la M.O dans la M.E.S.T fluctue différemment cette année 
(station 3), avec en particulier un pic à 90% le 9 janvier et un second à 75% le 19 juin. Les évolutions des stations 1 et 2 
sont plus ou moins similaires à celles de 95. 

IL2.6 - Chlorophylle a 

--o-ST A TION 1 • "'• STATION 2 -<>-STATION 3 

jon-96 fév-96 mar-96 ovr-96 mai-96 jun-96 jul-96 ooG-96 ••p-96 oct-96 nov-96 déc-96 

Fig.2.6 : Boulogne-sur-mer- Chlorophylle a 

Les teneurs en chlorophylle, indicatrices de l'abondance du phytoplancton, sont faibles en janvier (0.73 mg/1). 
Une augmentation de la teneur en chlorophylle est visible pour les 3 stations dès février (respectivement 4,81 mg/1, 
2,64mgll et 2,06mgll). On observe ensuite une diminution progressive des teneurs en chlorophylle jusqu'en décembre. Le 
pic de printemps est précoce cette année (février). 
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nl. 7 - Phaeopigments 
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Fig.l. 7 : Boulogne-sur-mer- Phaeopigments 

Les teneurs en phaeopigments évoluent comme celles de la chlorophylle a avec des valeurs qui diminuent en 
dents de scie de février-mars à décembre-janvier. On remarque des concentrations plus faibles qu'en 1995. 

n2.8 -Ammonium 
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Fig.2.8 : Boulogne-sur-mer- Ammonium 

La fluctuation des concentrations en ammonium est plus marquée cette année. Toutefois les valeurs sont 
généralement moindres qu'en 1995. On note des concentrations faibles en ammonium (< 2,61 J,tatg/1) jusqu'au mois 
d'août 1996, puis un pic important pour les stations 1 et 2 (respectivement 3,96 J,tatg/1 et 4,05 J131g/lle 11 septembre 1996 
au lieu de 6,1 J13tg/lle 6 novembre 1995). L'excès d'ammonium dans l'eau de mer doit son origine, essentiellement aux 
rejets urbains. 
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n 2.9 - Nitrite 
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Fig.2.9 : Boulogne-sur-mer- Nitrite 

oct-96 nov-96 déc-96 

Les teneurs en nitrite fluctuent avec des valeurs maximales en février (la station 1 (0,8 JJ.atg/l) ), le 3 juin (la 
station 3 (0,8 J,tatg/l) ) et en décembre ( la station 3 (1,27 J,tatg/l ) ). Cette dernière valeur correspondrait à la remise en 
suspension des sédiments lors d'une mer agitée. La valeur minimale se situe le 19 juin pour les 3 stations(< 0,05 JJ.atg/1 ). 

n 2.10- Nitrate 
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Fig.2.10: Boulogne-sur-mer- Nitrate 

Les réserves accumulées pendant l'hiver (18,09 J,tatg/1 pour la station côtière, au lieu de 27,7 J,tatg/1 en 1995) sont 
épuisées à la même date pour les 3 points de prélèvements (mai 1996). Cette chute reflète l'activité phytoplanctonique. 
La remontée des teneurs en nitrate commence dès septembre jusqu'en février. 
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Fig.2.11 : Boulogne-sur-mer- Phosphate 

oct-96 nov-96 déc-96 

La courbe d'évolution du phosphate a sensiblement la même allure que celle du nitrate sauf fin juin où l'on 
constate une remontée des teneurs à la côte. Le début de l'année est marqué par un seul pic, celui du 15 février (1,9 JJ.atg/1 
) à la station 2. 
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ll.2.12- Silicate 
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Fig.2.12: Boulogne-sur-mer- Silicate 

Le silicate utilisé par les Diatomées pour former leur thèque est vite épuisé dès le mois de mars. Les réserves ne 
se reconstituent qu'à partir de la saison automne-hiver. Une baisse est toutefois observée en décembre (1,83 JJ.atg/1), 
surtout au large. 
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BAIE DE SOMME 
1 
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ll.J - Baie de Somme 

En 1996, 12 sorties ont été effectuées pour chaque point. Cette année nous avons ajouté les résultats obtenus au 
point BIF (à l'intérieur de la Baie) échantillonné par le GEMEL, afin d'élargir le gradient de la radiale. 

ll.J.l -Température 

-BIF -<>-MIMER • '"'• ATSO ---ME.I -ME.2 
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Fig.J.l : Baie de Somme- Température 

La moyenne annuelle globale (l1,8°C} est sensiblement la même qu'en 1995 (ll,4°C). On notera l'absence de 
valeurs le 10 octobre pour les 5 stations. Les mois le plus froid sont en hiver. La température atteint un maximum de 21 °C 
le 19 août pour 3 stations (BIF, ATSO et ME.l) puis décroît rapidement. En décembre, la température atteint 7°C, soit 
une perte de 14 oc par rapport au mois d'août. 

ll.3.3 - Salinité 
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Fig.J.l : Baie de Somme- Salinité 

La salinité de l'eau de mer est plus faible que pour les autres radiales, influencée par le fleuve Somme. Son 
maximum correspond au minimum relevé sur Boulogne-Dunkerque (environ 32 %o ). le minimum est atteint (à 24 %o ) 
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le 29 mai 1996 â l'interiur de la Baie (station BIF). Notons, une moyenne plus faible qu'en 1995 (30,03 %o contre 31,8 %o 
en 1995) que l'on peut expliquer par l'ajout du point BIF. 
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R3.3 - Turbidité 
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Fig.3.3 : Baie de Somme- Turbidité 

-La courbe du point BIF fluctue considérablement. Une valeur maximale est atteinte à 50 N.T.U au mois de 
juillet. Ceci s'explique par la position géographique du point BIF. 

-La courbe du point MIMER montre que la turbidité est comprise entre 5 N.T.U et 24 N.T.U, valeurs maximales 
relevées aux mois de janvier et d'avril. 

-La courbe du point ATSO représente une turbidité comprise entre 2,2 et 25 N.T.U. La valeur maximale est 
obtenue le 12 décembre. 

-Les courbes des points ME1-ME2 suivent pratiquement la même tendance. Les valeurs relevées â ces 2 stations 
sont relativement faibles. 

Globalement on constate un gradient décroissant de l'intérieur de la Baie vers le large avec des valeurs plus 
élevées l'hiver. 
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U3.4 -Matières en suspension 
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Fig.3.4 : Baie de Somme - Matières en suspension 

Les plus fortes valeurs sont comprises entre 31 et 161 mg/1 pour la station BIF et les plus basses valeurs sont 
comprises entre 1-81 mg/1 pour ATSO et MER2. La Baie de Somme est caractérisée par des eaux turbides surtout à 
l'intérieur de la Baie où l'on constate un gradient décroissant jusqu'au large. 

U3.5 -Matière organique particulaire 
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Fig.3.5 : Baie de Somme - Matière organique particulaire 

Les valeurs maximales sont atteintes le 6 juin à la station ME.2 (59,1%) et à la station ATSO (51,42%). Les 
valeurs minimales se situent en janvier avec la valeur la plus basse (10,82%) à la station ME.2. Le profil des courbes 96 
est assez similaire à celui de 95. 
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nJ.6 - Chlorophylle a 
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Fig.3.6 : Baie de Somme - Chlorophylle a 

La quantité de chlorophylle a nous donne une idée de l'abondance et de la répartition du phytoplancton sur une 
année. Les plus fortes teneurs sont relevées le 29 mai pour la station BIF (90 ~g/1) puis le 19 avril pour la statioJ;l MIMER 
(68,09 ~g/1), ce qui s'explique par le bloom printanier. Les valeurs les plus fortes sont souvent à la côte. 

nJ. 7 - Phaeopigments 
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Fig.J. 7 : Baie de Somme - Pbaeopigments 

La mesure des phaeopigments est un bon indicateur de la dégradation de la chlorophylle a. A un pic de 
chlorophylle correspond souvent un pic de phaeopigments d'où il tire son origine. Par exemple le 19/04 à la station 
MIMER, la teneur en chlorophylle a est de 70~gll pour 35 ~g/1 de phaeopigments, le 29/05 à la station BIF elle est de 90 
~g/1 en chlorophylle a et de 17 ~g/1 en phaeopigment. Pour chaque station les maximums de phaeopigments sont donc liés 
aux maximums de chlorophylle a mais restent dans des teneurs toujours plus faibles que ces derniers. 
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11.3.8 - Ammonium 
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Fig.3.8 : Baie de Somme - Ammonium 

On enregistre les valeurs minimales au cours des mois de mars, d'avril et en juillet -août. EH es correspondent aux 
blooms du phytoplancton. Les concentrations maximales sont relevées de mai à juin pour les stations MIMER, ATSO et 
MEl (respectivement 3,30patg/l et 4,23~tg/lle 29/05/97). Au début de la période hivernale, les teneurs sont les plus 
élevées à la station BIF (6 patg/lle 10 octobre 1996). 

11.3.9 - Nitrite 
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Fig.3.9 : Baie de Somme - Nitrite 

L'étude des valeurs montre que la moyenne générale annuelle a pratiquement diminué de moitié par rapport à 
1995. Les nitrites représentent une forme de transition très fugace entre l'ammonium et le nitrate. Leurs concentrations 
sont très variables dans l'espace et dans le temps et réagissent très rapidement à des modifications du milieu et en 
particulier aux modifications des concentrations en oxygène dissous. L'interprétation de cette figure demeure délicate car 
les concentrations fluctuent sans cesse. Mais, on peut cependant remarquer une chute des valeurs de mars à avril et un pic 
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de 1.83 JJatg/lle 29 mai à la station BIF. Ce dernier correspond au pic de chlorophylle a (90 JJatg/1 à la même date et au 
même lieu). 

ILJ.lO -Nitrate 
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Fig.J.lO :Baie de Somme- Nitrate 

Les concentrations moyennes annuelles en nitrate sont comprises entre 8.92JJatg/1 (MEl) et 
9.09 JJatg/1 (MIMER). Le maximum de concentration est d'environ 30JJatg/1 à BIF et la valeur minimale de concentration 
est relevée le 19 avril à MIMER, MEl et ME2 (0.26JJatg/l). Elle correspond au démarrage de la production 
phytoplanctonique printanière qui_ conduit rapidement à l'épuisement du nitrate. Les concentrations en nitrate 
réaugmentent pour atteindre 22,15 Jjatg/lle 29/05 (point BIF). Elles diminuent de nouveau dès le mois de juin. En 
général, le stock des nitrates commence à se reconstituer après le mois d'août. 

ILJ.l.l- Phosphate 
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Fig.J.ll : Baie de Somme- Phosphate 

Dans l'ensemble, tes valeurs minimales ne dépassent pas 0,6 JJatg/1 de janvier à octobre, avec un minimum en 
avril. A partir du mois d'octobre, les réserves du phosphate se reconstituent pour atteindre 1 à 1,2 Jjatg/1 en décembre. Un 
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maximum de concentration est cependant relevé le 11 avril à ATSO (1,30 J13tg/). Cette valeur n'est pas cohérente avec les 
autres valeurs enregistrées (voir discussion). 

nJ.ll -Silicate 
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Fig.3.l2 : Baie de Somme- Silicate 

La courbe d'évolution du silicate montre des teneurs basses l'été et élevées l'hiver. Le pic du début d'année se 
situe le Il mars à la station :MER 1. On note une fluctuation des teneurs en silicate qui reflète bien les blooms successifs 
de mars à octobre aux 4 stations. Au mois d'octobre les réserves en silicate se reconstituent pour atteindre 15 J13tg/l en 
décembre. 
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III. PHYTOPLANCTON 

ll.l - Introduction 

Dans les zones à climat tempéré, la croissance du phytoplancton peut être 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 observer les variations à la lecture du chapitre II. Au cours des périodes postautomnales, la température et 
surtout l'énergie solaire diminuent de telle façon que la croissance du phytoplancton est stoppée ce qui favorise la 
reconstitution des stocks de sels nutritifs par minéralisation de la substance organique (débris de cellules 
phytoplanctoniques, entre autres). A la fin de l'hiver, les sels nutritifs étant abondants, l'allongement des jours et le 
réchauffement progressif de l'eau déclenchent les poussées phytoplanctoniques printanières constituées majoritairement 
de diatomées. Dans les secteurs côtiers non soumis à des apports terrigènes significatifs, la consommation rapide des sels 
nutritifs par le phytoplancton va entraîner une chute de leur concentration, dans le milieu, qui devient rapidement 
limitante pour la croissance phytoplanctonique. Aux diatomées, succèdent alors, pendant la période estivale, les 
dinoflagellés, espèces à croissance lente et aux besoins moindres en azote et en phosphore. Une nouvelle poussée de 
diatomées peut intervenir en automne si les conditions hydrologiques ont favorisé le brassage et remis à disposition dans 
la colonne d'eau les sels nutritifs régénérés pendant l'été. Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux variations 
d'abondance des espèces phytoplanctoniques avec l'aide de deux indices mathématiques qui nous ont été d'une grande 
utilité. 

m.2 -Fluctuations saisonnières 

L'importance du phytoplancton dans la biologie des mers a conduit depuis longtemps à évaluer son abondance 
dans les eaux marines. Cette évaluation a mis en évidence les fluctuations considérables de sa densité. C'est ainsi que les 
observations régulières en un même lieu montrent souvent des variations de grande amplitude au cours de l'année, qui se 
répètent généralement suivant un même cycle d'une année à l'autre. 

Tous les éléments du phytoplancton cependant ne se développent pas simultanément: les diatomées présentent 
entre elles, suivant les espèces, des décalages plus ou moins grands de leurs maximums et les péridiniens montrent un 
évolution annuelle toute différente. Il s'ensuit que le phytoplancton varie considérablement dans le temps, non seulement 
dans son abondance, mais aussi dans sa composition. 

Enfin il existe des pullulations rapides et massives de phytoplancton qui, bien qu'elles se produisent plus 
fréquemment dans des zones particulières, déjouent le plus souvent la prévision et disparaissent presque aussi vite qu'elles 
sont apparues. 

Toutes ces variations, connues depuis plus ou moins longtemps, ont suscité de nombreux travaux, cherchant à en 
préciser les modalités ou à les expliquer. 

Contrairement à 1995, nous disposons cette année des listes floristiques de chaque radiale. Il est donc possible de 
présenter les résultats bruts de l'année 1996 et de les interpréter. 
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ID.J - Méthodes 

DI.J.l Choix des Taxons 

Les données brutes sur les espèces phytoplanctoniques des trois radiales ont été simplifiées afin de faciliter nos 
travaux. Ainsi une liste limitée de taxons permet de mettre en valeur les espèces les plus significatives et de négliger dans 
notre étude les espèces peu significative 

1. Tableau des Taxons dénombrés pour l'ensemble des stations. 

2. Tableau des Taxons dénombrés pour DUNKERQUE-BOULOGNE confondus. 
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mJ.l Indices calculés par point et par espèce 

111 .. 3.2.1 INDICE de SANDERS 

L'indice biologique d'une espèce est l'addition des rangs occupés par cette espèce pour toutes les dates (dates 
auxquelles l'espèce a été dénombrée). Le rang de l'espèce pour une date donnée est fonction de sa dominance par rapport 
à celles des autres espèces présentes. 

L'indice biologique est calculé selon la méthode de SANDERS (1960). Pour chaque date, les espèces sont 
classées en fonction de leur abondance. La plus abondante, donc la plus dominante à cette date, est notée 10. la seconde, 
9~ la troisième, 8~ etc. jusqu'à la dixième, 1, les suivantes étant notées O. Ainsi, pour chaque date, 10 espèces sont 
classées. Pour chaque espèce, les notes obtenues à toutes les dates sont additionnées et leur somme correspond à l'indice 
de SANDERS rencontré dans les tableaux de résultats. 

Guille (1970) propose la classification biocénotique suivante des espèces en fonction de la valeur de l'indice de 
SAND ERS, pour un site donné: 

1. Les espèces classées dans les dix premières sont appelées espèces préférantes du site. 

2. Les espèces classées dans les dix suivantes sont appelées espèces accompagnatrices du site. 

3. Les espèces dont l'indice de SANDERS est nul, sont dites accessoires du site. 
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JII.3.2.2 APPUCA TION DEL 'INDICE DE SAND ERS 

Dunkerque BoÜiognë 
: ......................................................... l ...................................................................... : ............................................................................................. y ................................ . 

tP:Riz~~~"T82~~-=-i;.;;.:.~-~l-~;j-RHii~~[:.j.79~·R·Hïl-~~~-~I1"2381-MEr~-~.!: ... j".76f~~~~-~-i·f·;~MËI~-~~-~-1·s3l·Më·cg·l·~-~-~· 1·2oï 
~~~f···l-::{-:~~o[A··t·~;j:-~~Ms····I·~!!·~~·Ma····l··~-~~:!:~~-···l·::j.:-~:~~~i-·J.~\-:-~:~~-~-~-···I·~t:~:i~~-~-·· ·-~~· 
icH'Aë··········r·47:·RHiïïM"s···TsoTïiS'fËGI:A"!"481A5'ffëir::A"!·ï·3~f"RHiZiMB··a·· ··s7!P:Rïïsra·J··34}fHAAN"if""129:-RHïïïM"s····· ""ïool 
[·RHïïïM8···f46tcH'AE······+43[cRAë···········~4ifcfi·Aë··········~·"ï3fhRAAN"if"""" ·asitHAAiiiit··h·Jn:.r.t..iJ~ot··hi9fï'H'AA"NïT" .. ····92 
rAS't'ë.éiCAl·3st~·sf.Y2ë>t;cT36~iFrAANIT ~-ssh"HAA.Nïri·l23jP.S't"EGlA "33l·skECcos-f-.28tRHi:Zsëf-~-29TsKRëo·s- ·~a3l 
isï<"~l:"ëës"1'38Ï'fRAANif"""Î"32To'l~·a·········r·34!FiHïïsï'ëï1""""961"F'SNZDEL""·,··33T~'i~a·········j··28·t~RïlïM8"""1"281tH.AD~ë5t··· ····73! 
~-RHïï.stër·j·3s1·R"Rizst·a·+s·;·h:~Hizstër .. ~·3ôl·PHAë··········j····a7lsi<ëioos··Js . .:z1·N".A.Vi .......... "l2s\·cHAëcuP:··~··27Tf.JAVi············ ·····1ol 
ffH'Ar:R"ot·t"sfh>RAë ........... ~.2iÙ:iHAë··········t·soldifti.cüïff····7·9fiŒAP··········J .. 31!cRA.ë·········T251N"AVi············t-;2s~·c;v·R"O········· .. ···ô7J 
lcRAë"ëUR""I"30Tcl'iAëcOP:"f"26~ï'HAI:Rot··~·24l·f~·ÏALROï'·(·7aifisN"i~fËif"" ·:zsl"fRAr. ......... ""t"24l·si<Ë[cos···~·23fp·s·N·ïsË·R··· ····621 
iP"f-ïAë .......... !.291tRïiiJfët .. i.23tcH'AËcüP:"t"23!si<ËICo!fi····'i51"fi·ïALROf"" ··23tP"sN·zsËR-j-·23·ltHAL··········"!":zo~ïü·ïizs·ë'f .... ···lsï·j 
tfHAL-122h5stiits'ë'R ~ TSip·s'N·2o'ërTi2ÎPsN:ioEL roofR"RiïsË·f '22Tèiv"MN--t-22Tèi'YRo--hs1"f'HAL ~@ 
1ï.:ë·pr···········~·2o1·cë·R·A·········h·a~·fisN"zs·ë~ .. 1-·nl"ovR·o········+···s9~Gv~o··········· ·2;·itR.ArR·ar+2rl·R·Riz············i·-;·sfcH'AE. ........... ·····54-l 
; ..............•....•. ~ ...... :. ..................... : ••.... i, ...................•• ~ ....... \ ..................... ~ .•....... .1. ............................ ~ ..................... J ....... \ ...................... ~ ...... : ............................... ~ 

~~~~~[ë""""+-~·~}~~~~~:+~~~~~:~~;; ... ,.~~l-;·~·~=~-~--l····~l-~~~-·········J~;,.~~:; .......... J .. ~.:l-~~~;~~-··l··~·:t~~~-[)"ë["" .... ~;J 
lG"VMN"'""+r4f[tF,.r-----f-;4lGUi;;r---T20l·NitzŒN ... f-42TfRAI:--jTslrAOt5-t"ïï:d·srADKiië·r;.:rhaT.ASiHirA~ -38! 
: : : : : : l : : : 1 ! : : ! io'iR·a·········t·ï2\.GYMN·········\·ï·4tfH".Ai:oË·c·t·ïslë3üiN··········y····4ï'f[AlJI)""········· ""141GUiN··········~1·Ts~NïfZ[ë"N""""iT3\.ŒPf ............ ····as. 
fNI'fzi:o·N····~T2fGvR·o·········t·;·a[P:"Hïï5Ë"f···~·1·sl·ëvi:.ïcCo····~····3'if5'f"Aü"Më'M "11"h'sfJz·········r;·sh:l'fAë········· .. ~·1·2tovM"N·········· .... 36, 
r·ëHAI:·soc+1-1TiffAI:Nëifh2~NAVI--·r··;·srcEï:i·t-~--i--J,4rfiRAE~-11"1ëÙUëP ____ "t1·;-i·GvMN---h·2Tsr·AOWiëM '-·34 
tëUcp··········f·ïoÎ·NïTïl"ë"N···~·1·ohHAL:··········1-·ï4!·GvMN········f .... 331·oiï'v········ .. ·-r·;·oTRRï2si:·'t.-··i··;-olcU5ïN·ap····f·ï2I"ëR"PEcuR"·.! .... 32 
: ...................... : ...... i.. ••••.••••.•••••••••• .: ••••.•• : •.•.••••••••...•...... :.. .... L .................... : .......... : .......................•...... : ...................... t. .... L ..................... :. ..... J. ..................... J. ....... J 

3. Tableau des vingts espèces les plus abondantes à Dunkerque et à Boulogne 

Le tableau 3 réunit vingt espèces phytop1anctoniques principales rencontrées depuis le large à la côte de 
Dunkerque et de Boulogne. Chaque espèce se voit respectivement affecter une somme. Celle-ci correspond aux sommes 
des indices de Sanders pour un même site donné (côte-intennédiaire-large). D'après la classification biocénotique des 
espèces, les dix premières de ce tableau sont dites espèces préférantes du site. Les dix suivantes sont appelées espèces 
accompagnatrices du site. 

DUNKERQUE: L'espèce Rhizoso1enia delicatu1a (global: 238), dont la répartition est homogène de la côte 
au large, (respectivement 82, 77, 79), est la plus abondante. Melosira sp. avec ses 179 au global est la deuxième espèce 
abondante. La répartition des autres espèces est hétérogènes suivant la côte, l'intennédiaire et le large. Prenons l'exemple 
de Rhizosolenia imbricata, les sommes d'indice de Sanders sont non alignées dans le tableau. A savoir, CHAE domine 
RHIZIMB (47 contre 46) à la côte, ASJEGLA domine RHIZIMB (52 contre 50) à l'intennédiaire et MELO domine 
RillZIMB (pourtant leurs valeurs sont identiques: 49). 

BOULOGNE: L'espèce la plus abondante est cette fois Melosira sp. Puis, Rhizosolenia delicatula est classée 
deuxième. Les espèces restantes sont réparties dans l'espace dimensionnel de façon hétérogène comme précédemment. 
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4.Tableau des vingts espèces les plus abondantes en Baie de Somme 

Le tableau 4 réunit vingt espèces phytoplanctoniques principales rencontrées depuis l'intérieur de la Baie à la 
côte de la Baie de Somme. La présentation du tableau est similaire au précédent, excepté l'absence de la colonne 
«global». 

BAIE de SOMME: · Lors de son efflorescence, l'espèce AS1EGLA dite Asterionella a été dénombrée 
majoritairement pour chaque station, sauf au point ATSO où l'espèce NITZSCIDA est la plus abondante (54 contre 48 
pour AS1EGLA). L'espèce PARAMAR n'est pas observée aux radiales de Dunkerque-Boulogne. 

Concernant Phaeocystis, cette dernière fait parties des espèces préférantes du site pour chaque station. 

COMPARAISON INTER-RADIALES 

On observe: 

- une pennutation de 1' espèce abondante entre Dunkerque et Boulogne. 

- l'hétérogéinité spatiale de l'indice de Sanders pour une même espèce rencontrée sur chaque point de 
prélèvements, 

-le problème de la classification des espèces ayant la même valeur d'indice, 

- on ne rencontre pas forcément les mêmes espèces aux trois radiales. Celles qui sont communes, ont des valeurs 
d'indice différentes. 

- Phaeocystis n'est classée que onzième parmi les vingts principales espèces rencontrées sur Dunkerque et dix 
neuvième parmi les vingts espèces rencontrées sur Boulogne. 
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lll3.2.3INDICE 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 être représentées. 

La richesse spécifique (S) est le nombre d'espèces, ou taxons, identifiées à une date donnée. L'indice de diversité, 
retenu ici pour caractériser la diversité spécifique, est l'indice de Shannon, H. 

H = - l: Pi Log 2 (Pi) 

Avec Pi= Ni 1 L Ni qui est égale à la fréquence de l'espèce i dans l'échantillon. 
Ni est le nombre d'individus de l'espèce i 

et L Ni est le nombre total d'individus pour toutes les espèces dans l'échantillon N. 

Dans notre étude Ni 1 L Ni n'est autre que la dominance de l'espèce i dans la station considérée. 

L'indice de Shannon tient compte du nombre d'espèce. 

On dit de l'indice qu'il est BON quand il monte jusqu'à 6. 

On dit de l'indice qu'il est MAUVAIS quand il descend jusqu'à 0.52. 

111.3.2.4JNTERPRETATJON GRAPHIQUE DEL 'INDICE DE SHANNON. 

DUNKERQUE 

...........,station 1 • ... ..,. • station 3 -•tation4 
H 

4 

3 

1 

O+-------~-------+--------~------~-------r------~~------+--
jan-P6 liév·P6 avr-P6 mai-P6 jul-P6 sep·P6 oet·P6 dée-P6 

Fig.l: Dunkerque-Indice de Shannon 

Les indices d'avril à mai sont les plus faibles pour les trois stations {station 1: 0.78, station 3: 1.06 et station 4: 
0.63). Ces derniers nous indiquent qu'à ces points de prélèvements, les espèces phytoptanctoniques sont très peu 
diversifiées. Par conséquent, une voire deux espèces dominent au printemps~ Ces espèces sont RHIZOSOLENJA de/icatu/a 
et CHAETOCEROS sociale. En ce qui concerne le développement de PHAEOCYSTJS, il aurait pris du retard pour cette 
année. Par contre, là où les indices de Shannon sont les plus élevés, nous rencontrons un milieu riche en espèces 
phytoplanctoniques dont la densité (pi) est identique. Les valeurs importantes sont lues dès le mois de septembre jusqu'à 
mars. 
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BOULOGNE 

H • ..... • station2 -•tation3 -RORO 

3 

0+----+----+----+----~--~r----r----r----+----+----+----~----r 

jan-96 jan-96 mar-96 mar-96 avr-96 mai-96 jun-96 jul-96 aoG-96 sep-96 oct-96 nov-96 déc-96 

Fig.2: Boulogne-Indice de Shannon 

La valeur minimale de l'indice est atteinte à 0.43 le 19 juin 1996 pour les trois stations. L'observation faite sur 
Dunkerque se répète à Boulogne. En effet, l'espèce dominante est RHJZOSOLENIA delicatula. Elle est en si grand 
nombre que les autres espèces sont négligeables. PHAEOCYSFIS n'a pas connu de grand bloom de mai à juin. Cette 
affirmation est à émettre avec prudence en raison de deux sorties non effectuées le 22 mai et le 27 juin 1996. Le meilleur 
indice est de 3.59 le 15 octobre pour la station 2. 

BAIE de SOMME 

3,$0 H 1-BIP -<>--MIMER - •- ATSO --a--MERl -MER21 

3,00 

2,SO 

2,00 

I,SO 

1,00 

o,so 

0,00 +------+------+------+------~------l-------+-------+------+-------1 
19-jan 11-mar 21-mar ll·avr 19-avr 14-mai 29-mai 06-jun IO·oct 12-déc 

Fig.3: Baie de Somme-Indice de Shannon 

Quatre stations (BIF, MIMER, ATSO et MERl) convergent en même relevé (0.45) le 11 avril. Cette valeur 
représente le plus faible indice de diversité (après celui du 29 mai à la station BIF), d'où la dominance d'une voire deux 
espèces (RHJZOSOLENIA de/icatula et PHAEOCYSFIS). Le reste de l'année se caractérise par de nombreuses 
fluctuations, avec des indices oscillant entre 0.31 et3.50. 
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IV. DISCUSSION 

IV.1 - Comparaison interradiale 

Comme pour les bilans des années antérieures, nous nous proposons de dégager les différences essentielles entre 
chaque radiale en ce qui concerne les résultats des analyses physico-chimiques, biologiques et le phytoplancton. 

IV. 1.1- Paramètres physico-chimigues et biologiques 

IV.1.1.1- Température et salinité 

La température évolue pour les 3 radiales dans une plage située entre 4,5°C et 7°C pour les minima, 
19 et 2l°C pour les maxima. L'écart de température entre la côte et le large ne dépasse jamais 2°C. 

La salinité moyenne pour Dunkerque et Boulogne est de l'ordre de 34-35 %o alors qu'elle est de 
30,2 %o pour la Baie de Somme, ce qui confirme l'influence de la dessalure due au fleuve Somme. 

IV.1.1.2- M.E.S, turbidité et matière organique particulaire 

Les valeurs de turbidité sont beaucoup plus élevées en Baie de Somme (moyenne: 7,15 N.T.U.) qu'à Dunkerque 
(moyenne : 4,8 N.T.U.) et Boulogne (moyenne : 2,50 N.T.U.) avec un maxima de 25 N.T.U. contre 
30 à Dunkerque et 9,8 N.T.U. à Boulogne. Il en est de même pour les matières en suspension, les teneurs les plus élevées 
se situent en Baie de Somme avec un maxima de 161 mgll en juillet en Baie contre 
95,2 mgll au large en mai à Boulogne et 32,2 mg/1 à la côte en novembre à Dunkerque. 

Le pourcentage de matière organique est plus élevé en juin en Baie de Somme (60 %), en mai à Dunkerque (80 
%), et en janvier à Boulogne (90 %). 

IV.1.1.3- Chlorophylle a et phaeopigments 

On note un net pic printanier en chlorophylle a sur la station intermédiaire à Dunkerque (45,5 Jlg/)) et en Baie de 
Somme (90J1g/l}. Par contre, à Boulogne, on n'observe pas de pic important, mais plutôt des valeurs élevées à la côte 
début janvier (4.81 Jlg/1). Pour cette radiale, les valeurs évoluent en dents de scie. 

Les phaeopigments sont des indicateurs de la dégradation de la chlorophylle. En Baie de Somme, les 
phaeopigments dépassent 35 Jig/l à la côte en avril contre 6,2 Jlg/1 en mai à Dunkerque et 2,22 Jlg/1 en février à Boulogne. 

IV.1.1.4- Nutriments 

Les concentrations en ammonium sont comprises, pour les 3 radiales, entre 0 et 8,5 J13tg/l avec un gradient 
décroissant côte-large plus ou moins marqué à Dunkerque. Les valeurs les plus fortes se situent en fin d'année pour 
Boulogne et en milieu d'année pour la Baie de Somme, alors qu'à Dunkerque, les fortes concentrations sont régulières sur 
une année. 

Les teneurs en nitrite ne dépassent pas 1 113tg/l sauf à Boulogne en février (1,27 J13tg/l) au large et 1,8 J13tg/l à 
l'intérieur de la Baie de Somme. Les minima se produisent à la saison printemps-étè pour Dunkerque, Boulogne et sont 
variables pour la Baie de Somme. C'est en hiver que l'on trouve les maxima pour les 2 radiales (Dunkerque-Boulogne). 

L'évolution saisonnière du nitrate est comparable à Dunkerque, Boulogne et en Baie de Somme. On passe par des 
maxima l'hiver puis par des minima d'avril à septembre. Sur les stations les plus côtières, les teneurs atteignent 19,9 
J.tatg/1 à Dunkerque, 18,09 J13tg/l à Boulogne et 24,45 J13tg/l en Baie de Somme. 

Le phosphate suit globalement les mêmes variations annuelles que le nitrate mais avec des valeurs comprises 
entre 0 et 2 J13tg/l. Néanmoins, un pic de 1,4 113tg/l est observé à Boulogne en juillet ainsi qu'en mai à Dunkerque avec 
0,8 J13tg/l. 

Les teneurs en silicate sont faibles dès le mois de mars à Boulogne, et ce jusqu'à mi-juin où elles commencent à 
remonter. Par contre, pour Dunkerque, les teneurs fluctuent au printemps; avec des valeurs faibles en avril, une remontée 
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en mai puis une chute en juin suivie d'une augmentation progressive. En ce qui concerne, la Baie de Somme, les 
fluctuations sont en dents de scie. 

IV.1.2- Phl1oplancton 

A Dunkerque Rhizoso/enia delicatu/a (diatomée) et Chaetoceros apparaissent de mars à mai, en passant par un 
pic chlorophyllien en avril. Phaeocystis leur succède de mai à juin. 

A Boulogne, cette année, le pic printanier est précoce à la côte. Phaeocystis n'aurait pas connu de grand bloom 
de mai à juirt 

Rhizoso/enia delicatula et Phaeocystis ont été dénombrées au printemps en Baie de Somme. 

En ce qui concerne les diatomées, on note quelques similitudes dans la succession des espèces principales. On 
dénombre ainsi les genres suivants : Rhizosolenia, Leptocylindrus, Lauderia. 

Globalement le nombre d'espèces identifiées est plus élevé en Baie de Somme qu'à Dunkerque ou Boulogne. 

Les espèces Dinophysis, Gymnodinium et Gyrodinium (ces trois espèces sont toxiques à des fortes quantités) 
furent observées atL"< trois radiales mais à des quantités trop faibles pour entrainer des problèmes de toxicité. 

IV.2 - Discussion 

II faut en préambule, constater que 37 sorties sur les 48 programmées ont été effectuées en 1996 avec 12 sorties 
pour Boulogne et la Baie de Somme, et 13 sorties pour Dunkerque. L'absence de sorties s'explique suivant les radiales par 
les conditions météorologiques défavorables ou par absence de moyens nautiques disponibles. 

1. Température et salinité 

Les résultats confirment bien l'évolution saisonnière de la température et le gradient côte-large décroissant pour 
la salinité des trois radiales avec des influences maritimes pour Dunkerque et celles du fleuve Somme en Baie. La salinité 
reste inférieure à 35,5 %o aux 3 radiales et contrairement aux années précédentes, on n'observe pas à Boulogne de valeurs 
aberrantes ( 37 %o). Cette situation est à confirmer en 1997. 

2. M.E.S. turbidité et matière organique. 

II est possible de corréler ces 3 paramètres pour chaque radiale. 

A Dunkerque, le maxima de M.E.S correspond au minima de matière organique, c'est-à-dire que les 32 mgll de 
M.E.S sont à 97.8 %d'origine minérale (station côtière le 25 novembre). Il semble y avoir une influence sur la turbidité 
(22N.T.U). 

A Boulogne, les M.E.S, très faibles en août (0,8 mgll à la station 2), sont majoritairement d'origine organique 
(80% à la station 2) et on peut également observer des valeurs assez faibles de turbidité. 

En Baie de Somme, les maxima de M.E.S (mars-avril) correspondent aux minima de la matière organique, en 
étant essentiellement d'origine minérale. Ces valeurs correspondent aussi avec le maximum de turbidité relevé à la côte en 
avril (24 N.T.U). 

3. Chlorophylle a et phaeopigments. 

Les teneurs maximales en chlorophylle a sont en général plus élevées qu'en 1995 surtout en Baie de Somme où 
on relève 68,09J.Lg/1 sans compter les 90 J.Lgll à l'intérieur de la Baie contre 23 J.Lgll en 1995 et à Dunkerque avec 45 J.Lgll 
contre 25 J.Lg/1 en 1995. La seule diminution remarquée est à Boulogne avec S J.Lg/1 contre 16 J.Lg/1 en 1995. 
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4. Nutriments et phytoplancton. 

De Dunkerque à la Baie de Somme, on remarque que les teneurs en nutriments ont généralement diminué par 
rapport à 1995. 

Les concentrations en ammonium et en nitrite évoluent en dent de scie en raison de leur instabilité. Cette 
évolution était identique en 1995. 

Le nitrate est consommé rapidement par le phytoplancton, ce qui explique sa chute au printemps. Il en est de 
même pour le phosphate qui connaît pourtant des valeurs élevées à Boulogne en février (1,9 J,Latg/1 à la station 
intermédiaire) et en Baie de Somme au mois d'avril (1,30 J,Latg/1 à la station ATSO). Cel1es-ci s'expliquent difficilement 
au regard des autres paramètres relevés à la même période. On peut penser que le vent soit à l'origine de ces valeurs, d'où 
une remise en suspension du phosphate. 

Le silicate dissous dans le milieu est utilisé par les Diatomées afin de constituer leurs thèques. 

Le bloom de Phaeocystis ne corncide pas cette année avec le pic de chlorophylle a à Dunkerque. 

5. Influence des conditions météorologiques 

On sait que les conditions météorologiques (pluie, vent, soleil) peuvent avoir une influence importante sur la 
plupart des paramètres analysés dans cette étude. 

Le paramètre pluviométrie a été particulièrement étudié. Les précipitations enregistrées par décade aux trois 
stations météorologiques de Dunkerque, Boulogne-sur-mer et de la Baie de Somme (annexe 3) font apparaître plusieurs 
épisodes pluvieux tout au long de l'année avec des maxima en août. 

En moyenne, l'année 1996 a été moins pluvieuse qu'en 95 (571.49 mm contre 634.1 mm) sur Je littoral 
Nord/Pas-de-Calais/Picardie. Le pic de précipitation en Baie de Somme en août se traduit par des dessalures notables, de 
même pour Dunkerque et Boulogne. Par contre à Boulogne les dessalures existent, mais elles sont beaucoup plus 
homogènes: il n'y a pas de véritable chute des valeurs comme à Dunkerque et en Baie de Somme. 
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Les résultats de cette cinquième année de fonctionnement du Suivi Régional des Nutriments sur le littoral 
Nord/Pas-de-Calais/Picardie permettent de tirer toute une série d'enseignements qui confirment souvent les résultats 
obtenus lors des précédents suivis : 

·Un gradient côte -large, plus ou moins net selon les radiales et les paramètres, existe qu'il soit croissant ou 
décroissant. 

·L'évolution saisonnière est bien marquée pour la plupart des paramètres. Les sels nutritifs passent par des 
maxima en hiver et des minima en été. Pour la chlorophylle et le phytoplancton, on observe les valeurs les plus faibles en 
hiver et les plus élevées au printemps et en été. 

·Enfin, on note l'influence des épisodes pluvieux. 

Par rapport aux résultats de 95, on constate surtout une tendance à la diminution des teneurs en nutriments mis à 
part l'ammonium et le silicate à Dunkerque, le nitrite à Boulogne et en Baie de Somme. , 

Une synthèse globale sur 5 ans des résultats obtenus de 1992 à 1996 est prévue au cours du second semestre 1997 
à la suite de la publication des présents résultats.Cette synthèse devrait nous permettre d'entrevoir d'éventuelles 
améliorations ou dégradations des eaux littorales depuis 1992. La reconduction du Suivi Régional des Nutriments pour 5 
nouvelles années a été décidée en mars 97 par le Conseil d'Administration de l'Agence de l'Eau Artois Picardie afin de 
parfaire la connaissance de l'évolution des teneurs en nutriments dans le temps. 

39 



1

' ......... ····<···.······· .· .. ·. •.•.•'•,•.·.•.:.·· .. •.· . ..· .·•· ·.. .. .•.· .. •.·.·.·.··.·.·.·.· .. · .. ·.··.·.·.· ..... ·.1 

~n i~]~t~tflJNl~lEXBiU~ ~!git!~J~~ 

Analyses plzysico_cltimiques 

Résultats bruts 
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DATE Temp Sali Tu rb MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SIOH 
11/01/96 6.5 34.24 7.5 16.8 11.9 3.2 1.2 5.3 0.65 15.2 0.6 6.5 
15/02/96 4.5 34.15 7.6 17 5.9 7 2.3 6.6 0.61 18 1.1 6.7 
14/03/96 4.5 34.37 7.2 14 2.2 4.5 0.9 4.3 0.47 19.9 1.1 5.7 
09/04/96 6 33.89 7.3 25.5 5.7 45.5 1.9 3.4 0.65 10.1 0.3 0.6 
29/04/96 10 34.46 2.1 9.1 4.4 12 0.7 2 0.26 0.3 0.3 0.9 
13/05/96 10.5 32.51 2.6 8.9 2.4 5.8 5 8 0.72 0.2 0.8 4.8 
28/05/96 34.35 0.8 2.6 1.4 17.7 < 0,1 2.6 0.26 0.9 0.1 0.2 
04/06/96 34.7 1.4 10.7 1.9 5.8 0.1 1.1 0.36 1.3 0.1 0.21 
19/06/96 16 34.81 4.1 11.3 1 5.3 0.2 2 0.17 1 0.1 1.5 
20/06/96 20 34.99 2.1 7.2 2 4.5 1.1 0.21 0.21 0.5 0.3 3 
26/09/96 15 33.34 4 8.1 1.3 6.8 1.7 8.3 0.95 12.3 0.7 4 
25/11/96 8.5 34.65 22 32.2 2.2 2.1 2.7 6.2 0.63 10.8 0.3 10.6 
09/12/96 6.5 34.22 30 23.2 2.8 1.9 0.9 0.76 17.7 0.4 12.5 

1996, Radiale de Dunkerque, Station 1 

DATE Temp Sali Tu rb MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SIOH 
11/01/96 7 34.47 3 15.4 5.2 3.3 0.7 1.8 0.57 12.4 0.5 4.8 
15/02/96 5.5 34.68 1.6 6.7 1.4 9.7 0.4 0.9 0.37 10.7 0.8 2.6 
14/03/96 4.8 34.52 6.9 14.6 1.8 4.8 0.8 4.8 0.4 17.9 1 4.2 
09/04/96 5.5 34.42 1.9 3.1 1.5 31 < 0,1 2.8 0.44 3.2 0.2 0.3 
29/04/96 9.5 34.68 2.1 8 4.4 7.5 2.6 1.6 0.19 0.1 0.6 0.1 
13/05/96 10 33.43 2.3 9.8 3.6 12.4 6.2 3.2 0.33 2.3 0.4 1.8 
28/05/96 34.53 0.8 1.9 1.1 14.3 0.9 2.3 0.18 0.1 <0,05 <0,05 
04/06/96 34.83 1.8 9.9 1.7 2.8 0.1 1.7 0.13 1.4 <0,05 0.1 
19/06/96 15 34.85 0.8 2.2 0.1 1.1 0.3 1.5 ' 0.12 0.8 <0,05 0.4 
20/08/96 19 35.08 0.1 1.5 0.8 2.2 0.2 2 0.06 0.04 0.1 1.3 
26/09/96 16 33.94 2.25 5.9 1.4 8.3 1.2 4.6 0.47 4.9 0.4 1.4 
25/11/96 9 34.77 18 27 1.8 1.8 2.3 6 0.63 9.5 0.5 9.7 
09112/96 7 34.63 8.6 12.9 2.1 1.4 0.8 0.53 11.1 0.3 7.9 

1996, Radiale de Dunkerque, Station 3 

DAlE Temp Sali Tu rb MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SIOH 
11/01/96 7 34.51 2.6 21.1 3.8 2.7 0.5 2.3 0.59 11.9 0.5 4.8 
15/02/96 5.5 34.79 1.2 3.7 1.5 6.3 0.5 1.2 0.33 10.6 0.8 3.2 
14/03/96 4.8 34.63 5.8 11.8 1.6 3.6 1.3 8.4 0.43 16.4 1 4.2 
09/04/96 6 34.54 1.8 3.1 1.4 29.2 0.1 1.6 0.4 2.4 0.2 0.3 
29/04/96 9 34.75 2.1 2 1.2 3.4 0.3 1.6 0.22 0.5 0.5 0.1 
13/05/96 10 33.43 1.1 5 3.9 8.5 1.9 4.2 0.34 3.4 0.6 1.6 
28/05/96 34.67 0.6 0.9 0.5 6.6 0.4 1.6 0.11 0.5 0.05 0.1 
04/06/96 34.87 1 9.2 1.6 2 0.2 1.9 0.14 1 0.1 0.3 
19/06/96 15 34.88 0.6 0.8 0.1 1.1 0.3 2.8 0.12 0.9 0.1 0.4 
20/08/96 19 35.04 0.1 1.8 1 2.7 0.3 4.6 0.1 0.4 0.3 2 
26/09/96 16 34.23 1.5 3 1 4.9 0.2 3.9 0.35 2.8 0.2 1.3 
25/11/96 9 34.74 14 20 1.2 1.6 1.8 5.4 0.64 10.7 0.5 10.3 
09112/96 8 34.83 4 5.1 0.8 1 0.4 0.49 8.2 0.3 5.3 

1996, Radiale de Dunkerque, Station 4 
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DAlE Temp Sali Turb MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SIOH 
09/01/96 6.8 30.8 2.1 5 1.1 1.08 0.85 0.67 0.37 18.1 0.82 7.49 
15/02/96 5.2 31.22 3.6 7 1.6 4.81 2.22 1.5 0.77 17.4 0.63 3.76 
05/03/96 5.8 29.7 7 10.2 1.7 3.33 1.93 2.61 0.47 13.5 0.6 <0,1 
15/05/96 10 34.65 0.79 1.8 1.2 3.84 0.81 0.69 0.2 <0,15 0.1 0.22 
03/06/96 12.5 34.56 3.8 1.5 0.9 3.07 0.87 1.48 0.09 <0,15 <0,05 <0,1 
19/06/96 15 31.53 2.9 1.5 1 3.63 0.99 <0,15 <0,05 <0,15 0.08 <0,1 
05/07/96 34.15 6.07 36.8 1.8 2.5 1.76 1.95 0.17 <0,15 1.36 1.26 
06/08/96 18.7 31.39 0.55 0.4 0.4 3.25 0.88 0.12 0.17 <0,15 <0,05 0.9 
11/09/96 17.3 33.81 2.38 1.6 0.8 1.6 1.16 3.96 0.45 1.32 0.4 3.91 
15110/96 14.9 34.29 8.5 2.5 1.3 2.14 1.69 1.4 0.29 8.41 0.4 1.17 
13/11/96 12.1 34.29 9.8 13.1 1.6 0.92 0.88 1.99 0.38 10.9 0.75 8.52 
12/12/96 8.9 31.29 3.2 8.3 0.6 0.86 0.63 1.9 0.52 14.6 0.8 5.51 

1996, Radtale de Boulogne, Station 1 

DAlE Temp Sali Tu rb MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
09/01/96 8 34.36 1.4 0.9 0.7 0.64 0.42 0.74 0.29 13 0.59 4.27 
15/02/96 5.9 31.22 1.9 4.4 1.1 2.64 1.09 1.71 0.48 15.8 1.9 2.52 
05/03/96 6.6 32.12 2.6 6.2 1.7 2.07 1.24 1.13 0.48 11.7 0.49 <0,1 
15/05/96 9.8 34.82 0.15 1.7 0.5 0.85 0.38 0.7 0.13 <0,15 0.12 <0,1 
03/06/96 12 34.82 1.6 1.4 0.8 2.79 0.09 1.96 0.12 0.23 <0,05 <0,1 
19/06/96 14 31.6 3.7 2.9 0.8 2.78 0.88 <0,15 <0,15 <0,15 <0,05 <0,1 
05/07/96 31.39 2.01 1.33 0.53 1.83 0.57 1.17 0.12 <0,15 1.01 0.59 
06/08/96 18.2 31.55 0.11 0.8 0.8 2.09 0.38 <0,15 0.13 <0,15 <0,05 1.17 
11/09/96 17.3 34.63 3.26 3 1.4 1.65 1.81 4.05 0.36 1.73 0.47 3.91 
15/10/96 15 32.39 1.27 2 1.6 2.15 1.48 0.95 0.19 0.26 0.34 1.3 
13/11/96 13 31.46 6.4 9 1.3 0.91 1.19 1.4 0.36 8.41 0.72 5.07 
12/12/96 8.8 34.43 5.6 8.3 0.6 0.66 1.01 1.9 0.52 14.3 0.8 5.51 

1996, Radtale de Boulogne, Station 2 

DAlE Temp Sali Tu rn MES MES OP Chlora a Phaeo NH4 N02 N03 P04 SIOH 
09/01/96 9.6 34.6 1 1 0.9 0.48 0.39 1.36 0.23 10.1 0.57 2.38 
15/02/96 6 34.56 1 3.4 1.3 2.06 1.83 1.31 0.47 17.4 0.5 2.79 
05/03/96 6.4 31.32 2 3.5 0.8 0.59 0.74 1.58 0.36 10.1 0.55 <0,1 
15/05/96 9.6 34.82 1.45 95.2 0.7 0.32 0.13 0.78 0.15 <0,15 0.17 <0,1 
03/06/96 11.7 35.16 0.6 0.2 0.2 1.56 0.33 1.96 0.5 0.92 <0,05 <0,1 
19/06/96 14 35.15 0.5 0.8 0.6 1.13 0.45 <0,15 <0,05 <0,15 <0,15 <0,1 
05/07/96 31.39 0.12 0.06 0 1.94 0.6 1.53 0.21 0.15 0.06 0.99 
06/08/96 17.6 31.39 0.34 0.2 0.2 2.92 0.5 <0,15 0.3 <0,15 <0,05 0.42 
11/09/96 17 34.58 0.13 0.8 0.8 1.13 0.87 0.56 0.4 <0,15 <0,05 1.66 
15/10/96 15.5 34.91 0.45 1 0 1.48 0.71 1.57 0.29 2.76 0.44 4.84 
13111/96 13.2 34.74 3.2 3.8 1.1 1.12 .1.16 1.49 0.35 9.04 0.64 4.58 
12/12/96 10.6 31.84 2.5 3.3 0.5 0.36 0.54 0.6 1.27 7.37 0.53 1.83 

1996, Radiale de Boulogne, Station 3 
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DATE Temp Sali Tu rb MES MESOP Chloro a Phéo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
19/01/96 5 31 15 72,9 13,45 1,6 6,81 1,25 0,23 23,99 0,47 3,25 
11/03/96 6 30 12 41,1 18,57 5,61 8,97 1,26 0,17 17,76 0,45 3,59 
21/03/96 7 32 10 63,3 18,31 4,27 8,62 1,48 0,28 28,78 0,5 3,22 
11/04/96 9 31,8 6 47,5 28,23 35,24 15,03 1,04 0,02 20 <limite 2,76 
19/04/96 10 30 18 130 19,49 51,26 8,17 0,93 0,06 0,92 <limite 7,18 
14/05/96 12 30 3,7 91,9 18,45 21,79 3,18 1,04 0,17 9,31 <limite 2,76 
29/05/96 15 24 14 42,2 38,45 89,28 17,02 1,76 1,83 22,15 0,15 3,59 
06/06/96 16 30 5,5 31 27,64 11,32 1,99 2,75 0,02 2,34 0,3 0,83 
12/07/96 17 27 50 161 15,34 12,18 2,33 <limite 0,36 1,37 <limite 1,42 
19/08/96 21 27 5,5 53,3 25,5 6,94 13,17 <limite <limite 0,73 <limite 0,81 
10/10/96 29 19 58,7 19,08 5,95 0,22 4,7 0,33 3,25 
12/12/96 7 30 44 73,2 18,21 7,45 <limite 3,41 0,36 13,99 1,13 16,66 

1996, Rad1ale Ba1e de Somme, Station BIF 

DATE Temp Sali Tu rb MES MESOP Chloro a Phéo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
19/01/96 6 31,5 17 71,1 12,8 3,74 2,43 1,83 0,38 19,82 0,27 3,81 
11/03/96 6 31 14 45,5 18,43 4,27 14,23 1,81 0,34 17,38 0,25 3,04 
21103/96 6 32 16 68,3 16,6 8,01 18,16 1,26 0,4 21,07 0,3 5,89 
11/04/96 8,5 31 5,5 50,5 27,54 36,85 18,48 0,93 0,06 13,78 <limite 2,3 
19/04/96 10 30 24 50,4 24,74 68,09 35,18 0,71 0,06 0,26 <limite 4,79 
14/05/96 12 32 4,5 30,7 25,11 10,89 0 1,37 0,02 2,73 <limite 1,38 
29/05/96 13,5 29 6 46,2 24,03 10,47 2,99 3,3 0,43 8,14 0,2 3,22 
06/06/96 15,9 30 5 26,9 31,2 20,93 5,98 2,8 0,04 3,41 0,6 1,29 
12107/96 17 27,5 9,5 77,4 17,39 3,42 8,39 2,42 0,24 3,52 0,28 5,78 
19/08/96 21 27 11 77,3 22,15 7,37 13,64 0,12 0,02 0,88 0,23 1,6 
10/10/96 28 15 46,6 20,85 0,24 0,32 3,1 0,24 4,28 0,33 3,69 
12112196 7 30,5 15 62,3 18,19 16,26 <limite 3,47 0,26 22,02 0,94 14,74 

1996, Radiale Baie de Somme, Station MIMER 

DATE Temp Sali Tu rb MES MESOP Chloro a Phéo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
19/01/96 6,5 32,1 12 77,2 15,11 3,2 6,7 1,81 0,44 20,49 0,27 4,87 
11/03/96 6,5 31 5,5 34 23,7 1,07 4,54 2,42 0,49 24,45 0,25 7,09 
21/03/96 6 32 16 75,6 16,26 21,09 11,8 0,71 0,36 15,29 0,3 2,21 
11/04/96 9 32 3,5 50,1 25,73 18,16 12,87 0,82 0,21 1,7 1,3 5,06 
19/04/96 10 30,5 4 45,7 25,8 28,62 0,38 0,82 0,13 2,96 <limite 7 
14/05/96 12 31 2,2 1,4 7,9 1,22 1,37 0,17 12,99 <limite 2,39 
29/05/96 13,5 30 5,6 32,4 25,23 0,96 0,91 4,23 0,28 6,54 0,4 5,43 
06/06/96 20 29 3,9 12,7 51,42 18,37 2,26 2,86 0,3 2,77 0,25 1,57 
12/07/96 17 28 4,25 79,2 20,05 4,7 6,96 0,5 0,1 1,48 0,14 2,73 
19/08/96 21 26,5 3 64,8 23,03 5,13 7,13 0,25 0,06 0,69 0,14 0,99 
10/10/96 27 7,5 42,5 23,25 9,61 2,87 2,67 0,24 9,52 0,23 7,52 
12112196 7,5 30,5 25 56 22,36 7,29 7,68 2,54 0,24 20,01 0,99 14,31 

1996, Radiale Baie de Somme, Station ATSO 
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DATE Temp Sali Tu rb MES MES OP Chloro a Phéo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
19/01/96 7 32,1 6,8 63,6 11,69 1,87 7,29 2,23 0,37 24,93 0,15 4,68 
11/03/96 7 31,5 4,5 31,7 20,2 1,87 4,3 2,64 0,43 26,52 0,1 15,01 
21/03/96 6 32,5 6,5 66,3 18 5,61 20,19 0,99 0,3 21,85 0,2 3,87 
11/04/96 9,5 32 3,5 56,9 23,32 12,02 16,58 1,59 0,23 3,49 0,1 5,34 
19/04/96 10 30,5 3,5 48,3 25,4 21,57 1,75 0,88 0,06 0,47 0,05 1,75 
14/05/96 12 32 2 13,8 36,76 7,05 0 1,37 0,11 4,03 0,1 2,76 
29/05/96 13 30,5 5,7 55,9 24,36 2,14 2,5 3,84 0,19 4,92 0,2 4,51 
06/06/96 19 29,5 3,5 42 32,92 6,09 0,42 2,75 0,23 0,92 0,2 1,29 
12/07/96 17 29 2 80,1 21,17 3,2 6,07 <limite 0,12 1,26 0,14 3,86 
19/08/96 21 26,5 3,2 31,4 27,8 3,74 4,34 <limite 0,02 1,21 0,18 0,81 
10/10/96 29 5 44,2 21,98 2,46 2,18 1,49 0,02 3,19 0,23 1,42 
12/12/96 7 31 20 53,8 21,66 1,76 1,6 2,67 0,22 14,26 0,99 12,74 

1996, Radiale Bate de Somme, Station MER 1 

DATE Temp Sali Tu rb MES MESOP Chloro a Phéo NH4 N02 N03 P04 SI OH 
19/01/96 7 32,1 6 63,1 10,82 4,01 6,84 2,68 0,37 22,1 0,12 4,03 
11/03/96 8 31,5 3 31,6 22,23 1,34 2,78 3,68 0,45 22,92 0,15 6,81 
21/03/96 6 32,5 7,5 83,2 15,72 8,81 16,42 1,21 0,28 19,96 0,1 3,68 
11/04/96 8,5 32 3 48,5 29,62 25,37 33,32 1,43 0,15 1,41 0,05 1,38 
19/04/96 10 30,5 3,2 69,4 24,74 28,41 2,54 0,77 <limite 0,28 0,05 1,1 
14/05/96 12 31 2,2 34,4 37,13 4,49 0,9 3,57 0,19 6,73 0,05 1,93 
29/05/96 12,5 31 2 39,9 25,65 1,71 1,28 0,93 0,06 3,98 0,05 4,6 
06/06/96 17 30 2,5 5,8 59,17 9,18 0,53 2,14 0,21 2,56 0,35 2,03 
12/07/96 17 29 2 68,8 19,85 4,49 2,84 0,25 0,08 1,58 <limite 2,47 
19/08/96 21 26 1 68,1 25,51 3,63 2,8 <limite 0,04 0,81 <limite 0,29 
10/10/96 29 4 41,8 24,25 0,96 5,02 1,12 0,06 1,62 0,23 1,07 
12/12/96 7 31,2 7,2 45 17,95 1,12 1,46 2,29 0,4 21,98 1,13 13,96 

1996, Radtale Bate de Somme, Station MER 2 
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Analyses phytoplanctoniques 

Résultats bruts 
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RNSemmoBIF ,01/H ll/OJ/96 1/0J/H ll/04196 19104196 14/05196 "05196 ~~ 0110"' ~2/l;u,6 

!ltELOSIRA 130000 17~ 15000 1230 13730 ~1230 ~300 13000 3 730 

COSCINODJSCUS 100 300 100 ~ lOO 100 100 1230 

THALASSIOSJRA ntu1a 1000 900 1230 17oo 
A-THALASSIOSJRA f4oo 00 1300 
IŒLETONEMA-- ~000 

BIDDULFIA 1230 1630 SIOO S lOO ~730 16230 ~830 13830 12~ 1300 

UCAMPIA ........ 00 730 200 000 17~ 13730 

DITYLUM 2~ 12~ 730 1230 00 00 

CERATAULINA soo 000 230 10000 

OiAETOCEROS-• 15000 1300 

Alltnl OIAETOCEROS 12~ 200 1 soo 18100 ~ 123 730 

CUINARDIA n.ct• 1230 1230 ~ 1700 

LAUDERIA 000 soo 118 730 f!lsoo soo P3730 700 

PO ROSIRA 1300 ~730 

EPTOCYLINDRUS 10000 ~000 11230 ~730 1600 

!JuozosoLENIA Mlicatula 730 2~ 11230 18730 106230 7~ ~~ 
!JuuzosoLENIA ohnob..W 230 13730 2~ 1230 

!JunzosoLENIA Hile« ~730 730 730 230 100 

!JuuzosoLENIA milerfordl 1230 

irRACILARINEAE 2 soo 7SOO 2SOO 3730 17~ 1300 15000 00 

!RAPHONEIS -pblcerol ~730 1230 1230 12~ ~ 100 1230 1230 

f\sTERIONELLA 1230 ~91230 170000 ssooo 2SOO 111 230 23730 ~~ 1520400 

~IONEMA 00 108730 125000 15000 00 soo 
"'AVICULA soo soo 1250 

iPLEUROSICMA 100 1250 ~ 300 100 

pl PLONEIS 100 

"'ITSCHIA Joapsslma 1230 17~ 000 730 1230 ~230 ~750 ~soo 1230 1250 

"'ITSCHIA oeriala 000 10000 000 250 188730 f447~ 
f\utnoNITSCHIA two 230 46250 13750 1128 730 ~1250 1 250 

f\utno DIATOMEES ~00 11250 400 

PROROCENTRUM mlcan• ~ 
eyRODINJUM 100 200 300 ~00 1000 1000 00 

f\~~~ns DINOPHYCEAE 100 100 100 100 ~ 
I'HAEOCYSTIS 16 519 200 14 318 400 0347200 

~ICTYOCHA speculum 100 

l>-VTRES...Uulet 17~ 0000 ~730 
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SRN-MIMER t/81/M 1183/96 1/83196 1184196 

,_ 
4/IISM 9/ISM """""' 10/10196 ~12/96 

!lfELOSJRA 130000 7 .soo ~7j() 1 2j() 600 100 ~lj() IJlj() .soo 000 

COSCINODISCVS ~00 .soo 1 2j() 00 00 1 2j() 100 poo 
~ ... JOSIRA nCIIIa .soo 1000 ~000 floo roo 
A- THALASSJOSIRA f4oo 162j() 

IŒLETONEIIIJ\ -- Jl2j() 

BIDDULFIA ~·jO 7j() fl67j() 2j() 10100 100 12~ ·~ .soo p600 
UCAMPJA ......... 7~ 62j() ~600 62j() 

DITYLUM 100 2 .soo 15000 7~ .soo 100 100 

CERATAULINA 12j() IS7j() 12~ 

PLu:TOCEROS-. 1600 

PLu:TOCEROS M<lale 000 .soo 
!A-CU.U:TOCEROS 112~ Jllj() 7~ .soo 00 ~Oj() 113900 10000 

ic:UINARDIA llocl .. .soo 12 .soo 
ji.AUDERIA .soo 1200 12~ 3887j() .soo ~7j() 1762j() 

jPoROSIRA 0000 

p..EPTOCVLINDRUS f4oo 2~ 000 2j() 000 ~2j() 17.SOO 

jlunzosoLENIA llollahlla 12j() ~000 ~12~ "'12j() 137 .soo 000 pooo fiOO 
jlunzosoLENJA ohru•..W 7~ 2 .soo 10000 llj() 

jRmzosoLENIA Hllpr j4oo h.soo .soo 7~ 2j() 2j() 12~ ~,SOC) 
jRmzoSOLENIA ololterl011U 12~ 112j() 

jAutrniUIJZOSOLENIA. .soo 
IFRACJUJUNUE 700 1317~ ~37j() 137j() ~00 1700 

jlu.PHONEIS _,b.__ 12~ ~7~ .soo 100 1250 1250 1250 

jAsTERJONELLA 12000 ~52 .soo ~32500 ~000 1087j() 3750 147 .soo ~000 1262~ 
h-. ••• IONEIIIJ\ 00 ~7.SOO 151250 1200 12oooo 000 

iPLEUROSICIIIJ\ 100 100 12~ ~500 00 floo 
~ITSCHIA loell••bu 15000 137j() ~,SOC) ~000 ~2~ 1250 h.soo 1250 

~ITSCHJA.-.. 7j() IS7j() 1 2j() ~000 80000 1 081 2j() 

~utrnNITSCHIA floo 17500 140000 ~562~ 1670000 750 ~250 
lA-DIA.TOMEES 00 17.soo j4oo 
iPROROCENTRUM •lean• 1300 
jGYRODINIUM 100 00 200 ~700 1700 1400 

!A-DINOPHYCUE 100 100 100 ~00 f4oo 100 100 

iPHAEOCVSTIS 18 337 600 ~433600 1000 js4ooo 
~OCTILUCA •lllarltr 100 

joiClYOCHA •..-lum 1250 

~UTRES..Uuleo 1600 2j() 
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-----------------------------------------------------------------. 

AIN Mil"' 11/031!16 ~1/031!16 11/IW" tt- 14105196 MIS/96 1161~6 10/10M 12112.196 
~ELOSIRA 300 400 400 00 p400 162.50 7 soo 12.50 
~INODISCUS 100 100 12.50 !JOO 
jrHAu.ssiOSIRA- 7S00 soo 000 300 00 

~- THALUSIOSIRA 10000 soo soo 
~IŒLETONEMA -- 1000 

~IDDULFIA 2.50 ftoo 10200 f4oo 1100 100 300 f4oo 
~UCAMPIA ....-.. 137.50 j62SO 000 137.50 

~ITYLUM 100 112.50 112.50 100 poo 
ERATAULINA ftoo psoo 2 soo ~2SO ~ soo 

1-'-CIIAETOCEROS 000 ~7.50 ~000 ~000 7SOO ISOOO ~ 
UINARDIA !lad .. 00 ~ soo 

!J.AUDERIA ~ ~000 ~2.50 ~000 1700 ~900 0000 

PO ROSIRA 1600 100 

~EPTOCYLINDRUS ~soo 000 17J7.50 f4oo 000 ~ 
LENlA ololicatula 12.50 162.50 ~3700 j658700 Pl2.50 ~000 soo 

~SOLENIAolanob..W 7.50 17 soo ~7.50 
!Jui1ZOSOLENIA oedpr 000 ~7.50 1 2.50 2.50 100 12SO 

LENlA otellerfortll 000 1200 

f.\- RHIZOSOLENIA 12.50 

FRACILARINEAE 0000 0000 (37.50 1 soo 100 

!RAPHONEIS _,_ soo 7.50 000 162.50 soo soo 
f.\sTERIONELLA soo ~000 12900 1700 000 1800 2SOO 1 210000 

jrHAu.ssiONEMA 162.50 7 soo 12~ 000 00 000 000 

,..AVJCULA 100 12.50 00 

IPLEUROSICMA 12.50 .50 floo 00 00 

~ITSCHIA loagbolmo ~7.50 100 1 2.50 12.50 7.50 12.50 

~ITSCHIA ...... bi ~000 Jl7.50 ~00 ~000 32SOO 

1-'-NITSCHIA ~000 7 2.50 psoo 136200 1087.50 j6862.50 12SOO soo 7.50 

lA- DIATOMEES 1700 ~soo 
iPROROCENTRUM mlcano ~ 100 

fGYRODJNIUM ~00 700 soo 1600 soo 
lc;YMNODJNIUM 300 

f'- DINOPHYCEAE 00 1600 

PIIAEOCYSTIS 13 810 000 ~ 185000 

!AUTRES ftllulos 100 12700 5000 
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SRNs---1 U/01"' 11/G~ 21/G,.,. 11/G~ 19- 14105196 191115196 06106196 10110/96 ll/ll/96 
MELOS IRA 18 750 28 750 4000 2 400 1300 5000 3 800 

COSCINODISCUS 3950 1650 100 100 100 1250 

THALASSIOSIRA ncvllo 700 3700 8750 700 

A-THALASSIOSIRA 1700 

SIŒLETONEMA CMtw- 10000 7500 

BIDDULFIA 14550 1950 3750 400 2500 400 1850 

EUCAMPIA--... 5000 6800 400 16700 28750 

DITYLUM 11250 11250 1250 2500 100 

CERATAULINA 300 10000 2 000 1250 300 

CHAETOCEROS -· 2500 

CHAETOCEROS- 5000 

A-.. CHAETOCEROS 20000 11250 22500 2100 24450 

GUINARDIA llad .. 1250 100 200 3750 

LAUDE RIA 3750 1600 65000 31250 4300 72500 

LEPTOCYLINDRUS 1500 800 13750 6250 21250 

RHIZOSOLENIA olellaotula 1250 3750 611 250 600 000 83750 5000 3750 

RHIZOSOLENIA ............ 12500 18750 50000 1250 100 

RHJWSOLENIA IOde« 7500 2500 2 500 2500 100 lOO 
RIUWSOLENIA llellerfonu 200 12500 2500 10000 

Alllrn RHJWSOLENIA 7 500 

FRAGILARINEAE 43750 22500 

RAPHONEIS ampb._... 7500 2 500 11250 6250 17500 6250 
ASTERIONELLA 25400 138750 91650 8750 42500 600 5400 
THALASSIONEMA 8750 40000 78750 8 750 1100 

NAVJCULA 1250 1 250 1250 

PLEUROSIGMA 1250 100 1250 2500 

NITSCHIA dollcalula 800 

NITSCHIA loaglnlma 2500 5000 8750 3750 6250 1250 

NITSCHIA -'ota 300 27 500 2 500 37500 1 011 250 8 750 

AlllrHNITSCHIA 2400 1250 207 500 317 500 102 500 sooo 16250 

AlllrHDIATOMEES 11250 

PROROCENTRUM mlcano 200 

GYRODINIUM 300 3400 3100 300 3500 200 

GYMNODINIVM 1500 

Autrn DINOPHYCEAE 100 200 200 500 6900 

PHAEOCYSTIS 252 500 14 S69 600 3 173 000 

NOCTILUCA IDillarlo 100 

AUTRES..Uuleo sooo 8750 5000 
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SR."'s----2 19/111/96 11/0~i 21/0~i 11111419i 19/~6 14/0~i 2910~6 06/0"'' IOIJ0/9i ll/1219i 

MELOS IRA 6250 1000 12.SOO 3400 3400 4500 1100 S950 
COSCINODISClJS 500 1250 3750 100 1250 100 12$0 

lliALASSIOSIRA ntu1a 800 3100 1600 

AulholliALASSIOSIRA 10000 35000 32500 

SIŒLETONEMA -- 102500 1600 

BIDDULFIA 10200 1850 7500 600 400 1 BOO 200 

EUCAMPIA ......... • 5000 30000 2 400 1250 35000 

DITYLUM lOO 22500 162.50 1250 lOO 

CERATAULINA .500 5000 12 500 

CHAETOCEROS ~ 137.50 

Aulho CHAETOCEROS 13750 37.50 112$0 27 4.50 2100 400 41650 700 

GUINARDIA lloda lOO 100 700 1250 .500 

LAUDE RIA 2500 2 500 211250 37500 5000 6250 102 500 

PO ROSIRA 42 500 287.50 

LEPTOCVLINDRUS 3 7.50 500 15000 600 8750 6250 

RHIZOSOLENIA olollcatula 2 .500 162$0 1133000 518 750 1212.50 7500 

RHIZOSOLENIA tllnolt..W 12 500 6250 162.50 2500 

RHIZOSOLENIA hllpr 600 62.50 12.50 2 500 2 500 lOO 12.50 2500 

RHIZOSOLENIA lfeltorl- 2500 200 200 

Aulho RHIZOSOLENIA 200 

FRAGILARINEAI: 2 200 42 .500 8000 10000 

RAI'HONEIS _,...__ 1250 8750 37.50 37.50 8750 1 2.50 12.50 22 500 7500 

ASTERIONELLA 160000 244 300 637.50 487.50 17.500 11250 4600 

lliALASSIONEMA 2300 18750 42500 112.50 

NAVJCULA 1250 1250 1250 12.50 

PLEUROSIGMA 1250 lOO .500 lOO 

NITSCHIA looacJulou 100 8750 1250 100 1250 62.50 l 500 .500 

NITSCHJA Mriata 800 8750 11250 8750 412.50 1180 000 

AulhoNITSCHIA 62.50 90000 332 450 4487.50 62.50 

Aulho DIATOMEES 262.50 

PROROCENTRUM mkan1 600 

GYRODINJVM 100 800 3200 2700 400 1800 500 lOO lOO 

Aulho DINOPHYCEAE lOO lOO 300 12100 lOO 

PHAEOCVSTIS 8289000 5$1000 27000 

AUTRES œlluln 15000 
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Porc Ua 09/81M 15IO;u,i 0510J"' 151051" OJ/0"" 1,06196 05107"' 061081" 11109"' 15110,, IJ/11"6 IVJ;u,i 

MELOS1RA 7600 17 B.SO 220.SO 19 9.SO 2100 10170 1700 4 .soo 900 1 .soo 4100 

COSCINODISC\JS 100 1 o.so 
THALASS10S1RA nlllla 224 700 21000 100 1700 

Aldntl THALASSIOS1RA 400 29 400 6300 400 200 

SIŒLETONEMA -- 3900 556.SO 6300 600 600 

B1DDULFIA 400 200 BOO 400 100 

EUCAMPIA .......... 3300 

D1TYLUM 10 .soo 514.SO 100 

CERATAULINA 1 o.so 1 o.so 
CIIAETOCEROS aon1cotu 400 

Alllrel CIIAETOCEROS 4400 3l.SO 304.SO 200 

GUINARDIA !loci .. 1 o.so 2800 .soo 
LAUDE RIA 24l.SO 2100 

PO ROSIRA 200 2100 2100 

LEPTOCYLINDRUS 29400 

RHIZOSOLENIA dellcatulll 1 o.so 5 2.SO 102 900 304.SO 478 800 91,0 IS7.SO 5400 2 300 lOO 

RJIIZOSOLENIA obruii..W 829.SO 1018.SO 5600 925 164800 200 

RJIIZOSOLENIA Mll&er 1000 8400 1 o.so 2100 3l.SO 3700 100 

RJIIZOSOLENIA llollerfortll 21000 73.SO 2100 12020 54600 300 600 2100 

RAPHONEJS amphlœrol .soo 6300 6300 10170 1 o.so 100 soo 700 200 

ASTERJONELLA 33600 liS.SO s 2.SO 3000 1300 400 

TIIALASSIONEMA 1400 16800 71400 soo 400 

NAVICULA 200 100 100 1 o.so 3700 2100 200 200 100 100 

PLEUROSJCMA 100 100 200 100 

DIPLONEIS 100 

NITSCHIA dellcatulll liS.SO Il 5.SO 102 900 130200 2100 soo 
NITSCHIA longl11lma 100 1400 1 o.so 100 

NITSCHIA oerlata IS7.SO 8400 73.SO 4200 700 

AlllniNJTSCHIA 800 2000 100 

Aulrel DIATOMEES 3l.SO 1200 lOO 

PROROCENTRUM mlcan• 600 100 600 

GYRODINIUM s 2.SO 1 o.so 3500 1875 36.SO 100 

GYMNODINIUM 700 300 1200 100 100 100 

AulrH DINOPHYCEAE 100 100 3l.SO 4 200 2100 1 o.so 200 100 

PHAEOCYSTIS 1 528 000 

NOCTJLUCA mlllarlo 400 

DICTYOCHA speculum soo 
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.... 2 SRN a-lope 09/11/96 15101196 05103196 15105196 ~J/06196 19106196 ~5107,, ~"'.,' 11109,6 15110,, IJ/11"6 11111196 

!ltELOSIAA 600 35SO 400 f400 ~1800 900 800 poo 1800 

COSCINODISCVS 00 100 

.-u '' 'aaJOSIJlA ........ ~7SO ~93SO !loo 
lA- THALASSIOSIAA 100 199SO 200 ~ISO 100 ~700 floo 100 

~KELETONEMA- 1500 19SO 1600 

~IDDULFIA 100 1000 300 

!J:UCAMPIA ...-... 1600 400 100 

ioiTYLUM 100 10500 136SO 100 

icrRATAULINA 100 1 oso 00 p 100 100 

ptuTOCEROS ......-,.. 16800 ~ 
ptAETOCEROS -w. f!oo 
f.\- CHAETOCEROS 1000 12600 3100 400 f!oo ~ 300 

pU INARD lA llocl .. 115SO 600 I73SO 

ir.AUDERIA 1100 ~72SO pooo 
!PO ROSIRA ~ISO 

1'-EPTOCVLINDRUS ~6SO ~500 

!RIDZOSOLENIA ...UC.tulll 00 7300 500 1 172 000 13~000 1000 p600 lOO ~ 
~ZOSOLENIA sbno~soW 700 1400 I73SO 66SO 00 

!JuuzosOLENIA Htlpr 100 2SO 100 ~270 100 

~SOLEN lA slolterfortll 100 ~300 157SO 66880 ~8200 
!Autno RHIZOSOLENIA p7300 

FAAGILARINEAE ~1 500 

!AAPHONEIS amphlcen>o 300 1 oso 100 100 300 400 

f\sTERIONELLA IIW 100 

inl•• '""IONEMA 00 157SO 178SO ~ 00 floo 
~AVICULA 100 100 1 oso 100 100 poo ~ poo 300 100 

iPLEUROSIGMA 00 600 

ioiPLONEIS 100 

~ITSCIDA ...UC.Illla 136SO 1000 

~ITSCHIA loDII••Itu 1 oso 1 oso 100 180 floo 
~ITSCHIA serlam 3100 ~5150 1250 

~utnoNITSCHIA 1 oso 100 iso400 1 oso 100 

f\utno DIATOMEES 100 00 00 

PROROCENTRUM mlcan• ~00 100 

pYRODINIUM 00 2SO 100 270 1000 00 00 

pYMNODINIUM 100 200 360 1000 100 

f\utno DINOPHYCEAE 100 ~ISO 150 ISO 090 00 

PIIAEOCVSTIS 500 

~OCTILUCA ..Ularis 100 

ioiCTYOCHA specul11111 1 500 

!AUTRES œllulH 100 
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!Point l S RN Boulopo 119/01"6 15101196 510~6 15105196 "J/06196 1"0"'6 r51o7"6 ~61011196 15110"6 IJ/11"6 11111196 

~ELOSIRA ~ 17 850 00 ~ 150 ~000 ~lOO 1400 

lcoscJNODISCUS 100 

tmALASSIOSIRA ...CW. 1000 l 500 600 

.\utres THALASSIOSIRA 18900 300 poo 300 

~KELETONEMA -- ~7750 iwo f!oo 
jBIDDULFIA 100 

jEUCAMPIA.-IIa<uo 1 lOO 

jDITYLUM fm ~150 100 

rERATAULINA 1050 poo ~ 
PtAETOCEROS aorvlœl1u ~ 1"600 1 lOO 

~- CHAETOCEROS boo 11550 100 

icUINARDIA lladola 100 p 100 

ju.UDERIA ~00 
tLEPTOCYLINDRUS h73000 

lmuzosoLENIA dollc:ahlla 150 500 p600 12 600 100 1000 ~ 200 ~800 
jtunzosoLENIA ohnlb..W fm \04 300 ~2 550 

lmuzoSOLENIA oedCfC' 00 350 300 ~ poo 100 

jRHIZOSOLENIA llollerfortll 5200 300 137 500 1749 700 ~800 

~- RHIZOSOLENIA ~000 1000 

jRAPHONEIS ompbkoroo 100 f\00 ru TERI ON ELLA 150 

tnJAuss!ONEMA 5200 00 ~400 1500 
~AVICULA \00 p 150 100 t?oo 1050 1050 1400 100 100 

iPLEUROSIGMA 100 100 

ioiPLONEIS 1050 

~ITSCHIA llelkahlla 100 poo 

~ITSCHIA longlnlmo 100 100 t?oo 100 p 150 ~ 
r;ITSCHIA oerlato 17850 17ooo ~00 
!Au~m NITSCHIA 100 1000 100 

~ulm DIATOMEES poo 600 100 

WROROCENTRUM mk:ano 100 lOO 

icYRODINIUM 100 00 100 Il 150 00 

jGYMNODINIUM 800 1500 1050 

~ulm DINOPIIYCEAE lOO 800 00 ~400 tsoo 100 

~OCTILUCA •lllarto 100 

ioiCTYOCHA ope<Uium ~00 
~UTREScelluiH 1400 
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.. nt 1 S RN Dunker~ue lllll1/96 15/01196 14/tll/96 "'/W96 ~91l14M ll/05196 ~8105196 04106196 1,06/96 0/08196 6109/96 ~11/96 ~,11196 
~ELOS1RA 1900 17090 00 1000 1.00 620 3~ 00 ~300 .00 

COSCINODISCUS 100 100 

TlU.I.A«.~JOSJRA nhlla is-4 510 900 flou 1600 1200 

AutrH THALASSJOSIRA 100 ~4480 1000 ~ 100 00 100 18900 f4oo f4oo 
SIŒLETONEMA -- 11080 800 ~72~ 1200 fm p500 
BIDDULFIA flou fm 400 00 00 16800 ~ 
EUCAMPIA -.u.cus 18900 fm 400 1$7~ 

DITYLUM ~ ~234 1000 10 500 flou 100 100 

CERATAULINA 100 

CHAETOCEROS cuniœt1a1 1700 1000 115~ 500 :18300 400 

CHAETOCEROS ..W. 10000 16000 

,AulrH CHAETOCEROS ~ 100 ~986 500 boo 00 ~2.00 100 is-4600 ~ 
GUINARDIA lbcl.._ poo 10~ 800 400 2~ ~300 
LAUDERIA ~ pl 000 

PO ROSIRA f4oo 00 

EPTOCVLINDRUS 116.00 03 700 

RHIZOSOLENIA ..UC.tula 1600 200 ~51000 101600 000 600 ~3310 ~900 ~ 100 ~ 200 00 f4oo 
RIIIZOSOLENIA onl>solel 115~ p4940 10 200 1870 ~200 136~ 100 00 

RIIIZOSOLENIA Mllger flou ~234 1800 152~ 400 10~ 100 100 

~SOLENIA otolterlortll ~ ~1500 ~544 200 ~240 1000 10~ poo 
FRAGILARINEAE 1000 

FRAGILARINEAE 17090 1 600 

RAPHONEJS omphbros 100 500 10~ poo 00 462 100 10~ 00 00 

ASTERJONELLA fm 000 p19 400 ~00 .00 .00 fm p300 

~SIONEMA 1400 12010 900 ~6~ 00 100 178~ 1400 1800 

NAVICULA 00 00 100 ~2~ 300 00 

PLEUROSIGMA 100 00 ~24 

DIPLONEJS 100 

NITSCHIA ..UC.tub ~200 
NITSCHIA loncJulma ~ 620 00 b~ fl62 1.00 10~ ~300 100 

NJTSCHIA Hrlata 600 

AutruNJTSCHJA 00 17392 ~400 18800 1386 ~ ~ 100 

,Autru DIATOMEES ~00 f4oo ~2~ 
PROROCENTRUM mkans 00 10~ 100 

GYRODINIUM ~24 100 ~386 00 62 ~24 00 

GYMNODINIUM ~24 100 ~24 1386 1386 

Autres DINOPHYCEAE 100 poo ~24 00 62 100 1300 p 100 00 100 

PHAEOCVSTIS ~500 1 251 000 42 000 

:-IOCTILUCA mlllaris 500 ~ 
DICTYOCJIA opeculum r>OO 
AUTRES cellules 24 
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Peint J SRN Dunkerque 11/01/" 15/01/96 14tom6 09/04/96 91114/96 13105/96 8/05.196 04104196 19/06/96 0/08/96 ~/96 125'11196 09/11/96 

~ELOSIRA 400 11800 6 2.50 142000 300 000 p.soo 1600 pooo 300 
CoSCINODISCUS 00 1.50 

THALASSIOSIRA recula 400 Ill 200 41.50 poo 000 

Autres THALASSIOSIRA .500 12600 100 110 770 700 ~ 
~IŒLETONEMA -- 000 .500 400 

~IDDULFIA 100 1600 00 

UCAMPIA....u.au 00 

~ITYLUM 300 400 2 500 090 

ERATAULINA 100 100 2.50 100 1700 300 

PtuTOCEROS <W"\'kftuu 13000 ~1 SIO ~ 1 .500 12600 

ptAETOCEROS -we fwo ~300 1000 

(\utres CHAETOCEROS ~700 200 147800 ~ 1700 13.50 13400 1200 

pUINARDIA lbdola 100 ~ 
iJ.AUDERIA flg300 fla 070 

r<>ROSIRA 800 100 

EPTOCYLINDRUS 1700 10 500 ~800 
:muzosoLENIA tlellcatula boo 14 700 1S7o .soo IOSOOO 400 21 s.so 102900 400 7 2.50 1700 00 1000 

!JrniZOSOLENIA ohnlbMiel 300 ts 270 Jl3600 3100 6 2.50 41.50 200 5700 lm 
:muzosOLENIA lt'llger 100 600 2.50 100 100 100 

!JuuzosOLENIA rtoltorfortll 00 00 17oo 100 1300 15200 00 1700 

iRAJ'HONEIS ampblceroo !loo 10.50 160 100 ~ 
fuTERIONELLA 000 8800 152 S70 ~400 4.50 ~ f>900 000 

:ntALASSIONEMA 1700 18200 2000 1 SIO poo f4oo ~00 
~AVICULA 00 00 100 100 100 100 ~ 00 00 

PLEUROSIGMA 100 ~ 100 00 100 

~ITSCIIIA tlellcatula ~900 ~7SO 108 ISO 200 00 

f'IITSCHIA loagl11l..,. 600 100 1.50 10.50 1300 

~ITSCHIA Hriata 5200 30 1000 6 2.50 00 poo 
~utres NITSCHIA 100 19000 2.50 100 

~ulm DIATOMEES ~800 115.50 1200 

pYRODINIUM ~ 180 00 100 ~00 ~00 100 100 

YMNODINIUM 10.50 1 o.so 1 o.so 00 10.50 100 

~~oDINOPHYCEAE 00 ~ 180 ~ poo 100 

PIIAEOCYSTIS pli 000 ~96000 ~300 
~OCTILUCA mlllarü 100 ~00 100 100 100 
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--------------------------------------------------------~ 

Woint 4 SRN Domkft"~ue 11101/" 15/01196 14103196 ~9/04196 tz'104196 1JI05196 ~1105196 04/06196 19/06196 12o'o1119' 6109196 125111196 9/11196 

f"ELOS1RA 1000 ~soo 600 psoo 00 p6000 1900 

plSCINODISCVS 100 ~00 
imAussiOSIRA ntula 1300 16100 1 S60 1100 ~400 
f.\u~n~ THALASSIOSIRA 1300 ~400 ~ 120 100 ~9SO ~00 
~JŒLETONEMA_,_ ~ 1200 080 ~600 soo 
!BIDDULFIA 00 20 lOO 1 oso lOO 

!EUCAMPIA -.llaal1 7300 

!niTYLUM ~ 1000 ~680 
ERATAULINA 00 00 00 

PtuTOCEROS curvlœtu1 1100 16640 3100 14 700 

f\.u~n~ CHAETOCEROS 1000 ~ 15600 Il SOO 1000 ~55SO ~000 400 

UINARDIA llaclcla 9400 ~00 00 fiOO 100 lOO 

iJ.AUDERIA ~ 200 10 920 

PoROSIRA 100 

~SOLENIA olellcatula 300 1040 ~400 ~000 Il 080 147000 osso ~00 lOO ~4SO ~ 
i'UIIZOSOLENIA ohna•..W 00 1000 ~ 200 ~2340 !55 100 1600 1700 ~200 

LENlA oellpr 4oo 00 120 100 14 700 1 oso ~ 
~IZOSOLENIA otelterfortll ~ fwo ~400 ISO 1700 300 

~HONEIS amphlcero• 20 1 oso fwo 100 

f.\!TERIONELLA 000 5480 2 700 ~00 1386 1 oso f400 400 

!nJALASSIONEMA 300 1800 5480 4SO 3SO ~000 ;100 
r-AVICULA 100 100 1040 1 oso 100 ~ISO ~00 00 

PLEUROSIGMA ~00 
~ITSCillA tlolkatula 000 00 300 ~9SO 1 oso ~00 
~ITSCillA leaglulma 00 1 S60 lOO 00 1 oso 100 ~ 200 00 00 

~ITSCillA .-ta DO 19240 157SO f'0900 
!Au~n~NITSCHIA 100 1100 boo 
!Au~n~ DIATOMEES 178SO 12oo 00 

jGYRODINIUM ~ flOO 310 ~ISO 100 100 100 100 

jGYMNODINIUM 100 2SO 24 IOSO f400 lOO 

jAutre~ DINOPHYCEAE 20 1 ISO 1 oso ll5SO 

lrHAEOCYSTIS 824 000 7000 95000 

~OCTILUCA mlllaris DO poo 
jniCTYOCIIA opeculum DO 
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Pluviométrie par décade 

à Dunkerque, Boulogne et baie de Somme 
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MOIS Dunkerque Boulol!fle Baie de Somme moyenne écart-h'pe 
Jam·ler 11 26 19.4 19 7.52 

0 0.4 1.6 0.7 0.83 
3 4.6 3.6 3.7 0.81 

Février 2 3.4 3.4 2.9 0.81 
2S 36.4 29.6 30 S.14 
9 1S 21 1S 6.00 

Man 7 6 2 s 2.65 
2 2.4 7.6 4 3.12 
1S 10 16.8 13.9 3.S2 

Avril 1 0.4 0.2 0.5 0.42 
0 4.8 9.8 5 4.90 
1 1.6 4 2.2 l.S9 

Mal 26 32.8 16 24.9 8.45 
39 40.9 46.4 S5.1 3.84 
21 32.2 26 26.4 s.61 

Juin 0 2 2 1.3 1.15 
7 19.2 9.2 11.8 6.SO 
9 7.4 5.2 7.2 1.91 

Juillet 6 6.6 6.6 6.4 0.35 
0 0.2 0.8 0.3 0.42 
12 4.6 2 6.2 5.19 

Aofit 1 2.4 2.6 2 0.87 
13 14.5 32.8 20.1 11.02 
122 62.8 57.2 81 35.91 

Septembre 5 5.2 3.6 4.6 0.87 
13 1.4 4.2 6.2 6.0S 
20 21 26.6 36.2 3.56 

Octobre 3 8.8 25 12.26 11.40 
18 22.2 12 17.4 5.13 
12 16 17.2 15.06 2.83 

Novembre 22.8 51.8 43.8 39.46 20.51 
24.4 3S 26 28.46 7.50 
34 44.8 32.2 37 7.64 

Décembre 9.2 25.4 1.76 12.12 11.46 
5.2 5.8 29.6 13.53 0.42 
1.8 9.6 2.6 4.6 5.S2 

somme 500.4 583.6 414.4 571.49 201.99 

Pluviométrie décadaire en 1996 (en mm) 
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--o- D.mkerque ·. ·A· · · Boulogne -<>- Baie de Somrre 
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Il est tombé en moyenne 571.49 mm d'eau sur le littoral durant l'année 1996, soit 62.61 mm de moins qu'en 
1995, ce qui représente 10% de précipitations en moins par rapport à 1995. La plus grande différence se situe en Baie de 
Somme où il n'a plu que 414.4 mm d'eau en 1996 contre 696,4 mm en 1995. A Boulogne, les valeurs évoluent faiblement 
(583.6 mm contre 594.8 mm en 1995). Par contre, à Dunkerque, les valeurs ont tendance à baisser (500.4 mm contre 
583.6 mm). 

Les premières décades de janvier-février et avril ainsi que juillet ont été les plus sèches (0 mm). La deuxième 
décade de février a été la plus humide (30.3 mm). 

Les valeurs passent par un maximum fin août (122 mm à Dunkerque), puis diminuent pour rester faibles au cours 
de l'automne (15.6 mm la moyenne des moyennes de septembre). II faut attendre le mois d'octobre pour retrouver des 
valeurs supérieures à 30 mm contre 50 mm en 1995. 

En moyenne,les pluies automnales sont légèrement plus faibles qu'en 1995. 
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Calendrier des sorties 
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Dates Dunkerque Boulo11;ne Baie de Somme 

Janvier 11/01/96 09/01/96 19/01/96 
Février 15/0')}96 15/0')}96 
Mars 14/03/96 05/03/96 21/03/96 
··································· ......................... ········--·························· ··································· 

2')}03/95 
Avril 09/04/96 11/04/96 ................................... ...................... -. .. .................................... .................................... 

29/04/96 19/04/96 
Mai 13/05/96 15/05/96 14/05/96 ................................... ·························· .................................... ................................... 

28/05/96 29/05/96 
Juin 04/(X)/96 03/W96 (X)I(X)/96 .................................... ......................... .................................... ................................... 

19/(X)/96 19/fYJ/96 
JuiJllet 05/07/96 1')}07196 
Août 20/08/96 fYJ/08/96 19/08/96 
Septembre 26/09/96 11/09/96 
Octobre 15110196 10/10/96 
Novembre 25/11/96 13/11/96 
Décembre 09/1')}96 1 ')}] ')}96 1')}1')}96 

calendrier des sorties SRN pour l'année 1996 
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•·.•·•.·.= .. :. :·.·· ...• :.: .. •.?JJ](fJJJ)JO.GI61~.---HIE.:.: :::::.:,::::::· 
·_ .... ·•... - .. · .... · .·.·.·.· 

- "Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord 1 Pas-de-Calais. Bilan de l'année 1 992" M. MIRLICOURTOIS, 
R. OLIVES!, F. JAMET, H. RYBARC2YK, M. MOREL -
Juillet 1993, 115 pp. 

- ''Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de l'année 1993" B. HITlER, R. OLIVES!, 
H. RYBARCZVK. R. DELESMONT, M. MOREL- Juillet 1994, 66 pp. 

-'Suivi Régional des Nutriments sur le Littoral Nord 1 Pas-de-Calais. Bilan de l'année 1994"B. HITlER, R. OLIVES!, 
H. RYBARC.2YK, R. DELESMONT, M. MOREL- Juillet 1995, 71 pp. 

-Le littoral de la région Nord/Pas-de-Calais, "Qualité du milieu marin" Juillet 96 -Rapport IFREJ\1ER n° 3-1986, 149 
pp. 

-Le littoral de la région Nord/Pas-de-Calais, "Apports à la mer"- Rapport IFREJ\1ER n° 15-1989, 149 pp. 

-Réseau National d'Observation de la qualité du mi/eu marin, ''Dix années de surveillance, 197 4-1 984"- Rapport 
IFREMER, vol.II, 1988,229 pp. 

-Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin, "Surveillance du milieu marin, Travaux du RNO"­
Rapport IFREJ\1ER, éditions 1989-1990 (32 pp.),l991 et 1992-93, 1994. 

-Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin; Surveillance du milieu marin, Travaux du RNO, 
"lntercomparaison 1992 pour la salinité et les sels nutritifs"-Rapport IFREMER, 1992, 68 pp. 

-''Annuaire de la qualité des eaux de surface du département de la Somme".- Agence de l'Eau Artois-Picardie, 1991. 

- "Nitrogen, Phosphorus, Plankton and Oxygen. Dejiciency in the German Bight and in Kiel Bay"- Kieler 
Meeresforschungen, 1990, 35 pp. 

- ''Manuel des analyses chimiques en milieu marin"- Centre National pour l'Exploitation des Océans-. AMINOT et 
CHAUSSEPIED, 1983, 395 pp. 

-Reports and studies n° 34, "Review ofpotentially harmful substances. Nutrients"- United Nations Educational, 
Scientific and Organisation, 1990, 40 pp. 

- "Groupe de travail pour l'étude de l'eutrophisation des cours d'eau et des eaux littorales de la région Nord-Pas-de­
Calais"- Secrétariat d'Etat du Premier Ministre chargé de l'Environnement- Service de l'Eau- Rapport 1989, 74 pp. 

- ''Processus d'eutrophisation et ses conséquences sur les peuplements d'un écosystème estuarien : la Baie de Somme"­
Thèse soutenue par H. RYBARCZVK à l'Université P ARIS-6, Juin 1992, 171 pp. 

- ''North Sea subregion 4 et 9, Assessment Report"- North Sea Task Force- 1993, 
195 pp. et 153 pp. 

-"Qualité du milieu marin littoral"- Rapport IFREMER 1993, M. JOANNY, 241 pp. 

- "Water Pollution Re se arch Report n° 23 : The dynamics of Phaeocystis Blooms in Nu trient Enriched coast al zones"- C. 
LANCELOT and AI. 1991, 106 pp. 

62 




