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Introduction

—L'enrichissement excessif des eaux marines cotiéres par les sels nutritifs et sa conséquence,
l'eutrophisation sont des problémes qui préoccupent 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 1'Eau Artois-Picardie et I'ITFREMER a mettre en place, en
1992, un réseau appelé Suivi Régional des Nutriments (SRN) sur la fagade du littoral Nord/Pas-de-
Calais/Picardie.

Les résultats ont été publiés 4 la fin de chaque année. Une synthése des 5 premiéres années de
fonctionnement a été rédigée. Une des conclusions confirmait 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 des analyses
effectuées au cours de I’année 1997. Il présente, radiale par radiale, 1'évolution en fonction du temps des
valeurs obtenues pour chaque paramétre analysé. Quelques éléments de comparaison interradiale sont
repris & la fin du document. Tous les résultats ayant servi & 1'élaboration des graphiques se trouvent en
annexes.,

Un traitement sur la variation des abondances du phytoplancton a été effectué en utilisant les deux indices
mathématiques de SANDERS et SHANNON.



PRESENTATION DU SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS SUR LE

LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE EN 1997

. 1-

l. 2-

L. 3-

L'historique, les objectifs, les sites, les paramétres et les méthodes d'analyses ont été décrits en détail dans
le bilan SRN 1992. Nous le décrivons sommairement ci-dessous.

Les radiales :

En 1997, la composition des trois radiales n’a pas subi de changement notable. Seul le positionnement des
stations de prélévement, ME.1 et ME.2, de la radiale de Baie de Somme a été 1égérement modifié pour
répondre aux critiques émises lors de la réunion SRN du printemps 1997 ; ces deux points de prélévement
ont été déplacés vers le large.

Les 3 radiales de Dunkerque, Boulogne-sur-Mer et Baie de Somme sont composées de 3 ou 5 stations de
prélévement positionnées selon un gradient cote-large. Les coordonnées des différents points sont
précisées dans le tableau 1, leur position est indiquée sur les cartes 1, 2 et 3.

Fréquence des prélévements :

Comme les années précédentes, les opérations de prélévements ont été réalisées avec les moyens nautiques
du Port Autonome pour Dunkerque, du SMBC pour Boulogne et du Sport Nautique Valéricain pour la
Baie de Somme.

Le protocole d’échantillonnage (voir Le calendrier en annexe 4) a été pratiquement respecté & Dunkerque
(15 sorties) et en Baie de Somme (16 sorties). Il n’a pu étre exécuté intégralement sur la radiale de
Boulogne-sur-Mer (12 sorties) en raison de conditions météorologiques défavorables et d’indisponibilité
momentanée de I’embarcation du SMBC.

Paramétres étudiés :

- température,

- salinité,

- turbidité,

- ammonium,

- nitrite,

- nitrate,

- phosphate,

- silicate,

- MES ( Matiéres en Suspension),
- MOP (Matiére Organique Particulaire),
- chlorophylle a et phacopigments,
- phytoplancton.

Les laboratoires de I'Institut Pasteur & Gravelines (radiale de Dunkerque), de I'TFREMER a Boulogne-sur-
Mer (radiale de Boulogne) et du GEMEL & St-Valéry-sur-Somme (radiale de la Baie de Somme) ont
effectué les analyses.

Les procédures sont décrites dans le manuel des analyses chimiques en milieu marin dAMINOT et
CHAUSSEPIED.

Les dénombrements de phytoplancton ont été réalisés par I'TFREMER soit a Boulogne soit & St-Valéry-sur-
Somme.



BIF

Station 1
Latitude : 50°12'88 Nord
Longitude : 1°35'96 Est
MI-MER
Latitude : 50°13'30 Nord
Station 2 Longitude : 1°32'40 Est
RNO 1 ATSO
Latitude : 50°43'90 Nord au flot
Station 3 Latitude : 51°04'30 Nord 50°45'02 Nord au jusant | Latitude : 50°14'0 Nord
Longitude : 2°2020 Est | Longitude : 1°33'00 Est au flot | Longitude : 1°28'50 Est
' 1°33'90 Est au jusant
RNO 3 OPHELIE OU APPROCHE MER 1
Station 4
Latitude : 51°06'70 Nord | Latitude : 50°43'90 Nord au flot |Latitude : 50°14'00 Nord
Longitude : 2°17'20 Est 50°45'30 Nord au jusant | Longitude : 1°27'50 Est
Longitude : 1°30'90 Est au flot
1°31'11 Est au jusant
RNO 4 ZC1 MER 2
Station 5

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

Latitude : 50°45'02 Nord
Longitude ; 1°27'15 Est

Latitude : 50°14'00 Nord
Longitude : 1°26'50 Est

Tableau I-1: COORDONNEES DES STATIONS SUR LES 3 RADIALES




PLAN DE SITUATION DES STATIONS STATION 1

DE LA RADIALE DE DUNKERQUE Latitude : 51°04'30 Nord
Longitude : 2°20'20 Est

STATION3
Latitude : 51°06'70 Nord
Longitude : 2°17'20 Est

STATION 4
Latitude : 51°09'20 Nord
Longitude : 2‘?_15’10 Est

" STATION3




PLAN DE SITUATION DES STATIONS

DE LA RADIALE DE BOULOGNE
0 1 2 Miles
——
N
w E
S
@
STATIONZ & oraTION 1)
€ STATION 3
@ STATION2F  © STATION IF
STATION 1J

Latitude : 50°45'30 Nord
Longitude : 1°33'00 Est

STATION 2J
Latitude : 50°45'38 Nord
Longitude : 1°31'11 Est

STATION 3
Latitude : 50°4202 Nord
Longitude : 1°27'15 Est

STATION 2F
Latitude : 50°43'90 Nord
Longitude : 1°30'90 Est

STATION 1F
Latitude : 50°43'90 Nord CARTE2
Longitude : 1°33'00 Est



PLAN DE SITUATION DES STATIONS
DE LA RADIALE BAIE DE SOMME

0 2 4 Milles

B e—
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II- COMPARAISON INTRARADIALE :

Il. 1- Dunkerque :

Tous les paramétres ont été analysés cette année sur chaque prélévement, y compris ceux effectués dans le
cadre du RNO.

11.1.1- Température :

[—>—STATION1 - - STATION 3 —>—STATION 4|

20 +

0 t + + + + + + ¥ + +
jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 200-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97

Figure II-1 : Dunkerqﬁe - Température.

L’évolution annuelle de la température montre un réchauffement progressif jusqu’en aolit avec une
température qui atteint 22°C, le 20 aofit, pour la station 4. La température la plus faible (1°C) est relevée le
14 janvier 4 la station 1.

11.1.2- Salinité :

[—o—STATION 1 = «- STATION 3 —o=—STATION 4]

35 +

34,5 +

s

0/00

33,5

33 +

32,5 -+ + —+ + + } + + ' — —
jan-97  fév-97 mar-97 avr-97 mai-97  jun-97  jul-97  a00-97 sep-97  o0ct-97 nov-97  déc-97

Figure II-2: Dunkerque - Salinité.

La dessalure la plus importante est relevée en juin 4 la station cotiére (32,8 %o). Au large, la salinité est
alors de 33,8 %o. La valeur moyenne annuelle globale est d'environ 34,5 %o.
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I1.1.3- Turbidité :

[—o—STATION! - & - STATION3 —o—STATION4 |

0 t + + + -+ + + + + + +
jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 a0(-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97

L

Figure II-3: Dunkerque - Turbidité.

Les valeurs les plus importantes sont relevées en janvier pour la station cétiére (16 N.T.U.), en mars pour
la station 2 (12 N.T.U.) ainsi que pour la station 3 (9 N.T.U.). Les plus faibles sont enregistrées en juin
pour les trois stations.

1.1.4- Matiéres en suspension :

[—o—STATION 1 - # - STATION 3 —>—STATION 4|

35 +

30 +

25

mg/]

jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97  jun-97 jul-97 a0f-97  sep-97  oct-97  nov-97  déc-97
Figure II-4: Dunkerque - Matiéres en suspension.

Les matieres en suspension présentent un pic important en janvier pour les 3 stations (30,8 4 15,2 mg/1).0On
peut le relier a la turbidité. On observe, a la station 1, un second pic en mars (18,2 mg/l) et un troisiéme en
octobre (19,7 mg/l). Le gradient cote-large décroissant est bien marqué.
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11.1.5- Matiére organique particulaire :

GT

ST

[-—o—STATION 1 - &=~ STATION 3 =—o=—STATION 4]

mg/l
w
1

- — ——

jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97  jun-97 jul-97 aofl-97  sep-97  oct-97  nov-97  déc-97
Figure II-5: Dunkerque - Matiére organique particulaire.

Les mati¢res en suspension sont de nature essenticllement organique au printemps (5,8 mg/l a la station 4).
Elles sont liées au développement du phytoplancton. A l'inverse, elles sont minérales en mai (0,2 mg/l a la
station 3). Le 20 aofit, les 3 stations présentent un pic dont la valeur maximale est égale 4 4,2 mg/l

(station 1), puis un dernier le 16 octobre pour les stations 1 et 3.

11.1.6- Chlorophylle a :

| —o—STATIONI = - STATION 3 —o—STATION 4|

30 T
25 +

20 T

ng/l

15 +

10 +

—t- ——t

jan-97 fév-97  mar-97 avr-97 mai-97  jun-97 jul-97 800-97  sep-97 oct-97  nov-97  déc-97

Figure II-6 : Dunkerque - Chlorophylle a.

Contrairement a I'année 1996, le cycle de la chlorophylle n'est pas marqué par un pic de grande ampleur.
Les teneurs maximales sont observées le 24 mars 3 la station 1 (21,4 ug/l) et le 16 avril pour les stations 3
et 4 (respectivement 27,3 pg/l et 23,4 ng/l contre 45,5 pg/l le 9 avril 1996). A partir de la mi-aout, les
teneurs en chlorophylle chutent pour atteindre une valeur de l'ordre de 2,1 pg/l le 18 décembre.
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11.1.7- Phaeopigments :

—o—STATION | - - STATION 3 =—o—STATION 4]

jan-97 fév-97 mar97 avr-97 mai-97  jun-97 jul-97 a08-97  sep-97  oct-97  nov-97  déc-97
Figure II-7: Dunkerque - Phaeopigments.

En général, les teneurs en phaeopigments restent inférieures 4 2,5 ug/l. Cependant, un maximum est relevé
a la station 3 le 5 juin (6,3 pg/l) ainsi que le 16 octobre a la station 1 (5,6 pg/l). Les valeurs les plus élevées
correspondent & la dégradation du phytoplancton.

11.1.8- Ammonium :

[—o—STATION | - - STATION 3 —o—STATION 4]

30 +

25 +

20 +

15 +

ugt

10 +

0 t t t + + + t t + t
jan-97 fév-97 mar-97 ave-97  mai-97  jun-97 jul-97 a00-97  sep-97  oct-97  nov-97  déc-97

Figure II-8: Dunkerque - Ammonium.

Les valeurs sont maximales en juin 4 la cote (29,4 patg/l). Ce pic se retrouve aux deux autres stations. Il
pourrait correspondre aux faibles valeurs de salinités relevées alors. Elles restent inférieures a 5 patg/l le
reste de I'année.
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11.1.9- Nitrite :

[—o—STATION I - « - STATION 3 —o—STATION 4]

patg/l

+—

jan-97  fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97  jul-97  200-97  sep-97  oct-97  nov-97  déc-97
Figure II-9: Dunkerque - Nitrite,

Les teneurs en nitrite sont basses du mois de janvier au mois de septembre ot elles connaissent leur valeur
la plus basse de l'année (0,01 patg/l). Elles atteignent un premier maximum le 16 octobre (1,96 patg/l pour
la station 4) et un second le 18 décembre (3,78 patg/l 4 la station 4).

11.1.10- Nitrate :

[—e—STATION 1 - a« STATION 3 —o==STATION 4]

35
30 +

25 T

20 +

patg/l

15 1

0 —

jan-97  fév-97  mar-97  avr-97 mai-97  jun-97 jul-97  801-97  s¢p-97  o0ct-97  nov-97  déc-97
Figure II-10 : Dunkerque - Nitrate.

La concentration maximale en nitrate est de 35 patg/l le 14 janvier a la cote. Il est ensuite consommé par
le plancton et atteint sa valeur minimale & partir du 4 juin (0,01patg/l). L'arrivée des pluies automnales se
traduit par une augmentation de sa concentration atteignant 30,6 patg/l le 18 décembre a la station cotiére.
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11.1.11- Phosphate :

[—o—STATION 1 - # - STATION 3 =—o—STATION 4|

patg/l

0,5 +

0 + + —t —t—

jan-97  fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97  jul-97  a08-97 sep-97  oct-97  nov-97  déc-97

Figure II-11: Dunkerque - Phosphate.

Les concentrations en phosphate évoluent en dents de scie. Elles sont minimales en juin avec 0,02 patg/l
pour les trois stations et maximales, en septembre pour la station 4 (2,54 patg/l), et en décembre pour les
stations 1 et 3 (respectivement 1,6 et 1,5 patg/l).

I.1.12- Silicate :

[ —o—STATION! = « = STATION3 =—o—STATION4 |

patg/]
s

2 +

0 + + + t + t + + + 1
jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 800G-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97

 —

Figure 1-II-12 : Dunkerque - Silicate.

L’évolution annuelle du silicate est comparable a celle du nitrate avec des concentrations importantes en
hiver (de 13,4 patg/l en janvier & 6,6 patg/l en décembre 3 la cote). En été, elles sont faibles, pouvant
limiter le développement des Diatomées dont le squelette est constitué de silice. Le gradient cote-large
décroissant est ici bien visible.

16



Il. 2- Boulogne-sur-Mer :

En 1997, 12 sorties ont eu lieu sur les 16 prévues initialement en raison surtout de conditions
météorologiques défavorables.

1.2.1- Température :

|—c—STATION 1 - & - STATION 2 =—o—=STATION 3|
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Figure II-13: Boulogne-sur-Mer - Température.

Comme pour 1996, les températures les plus basses sont relevées durant le mois de janvier, puis elles
augmentent progressivement pour atteindre leur valeur maximale le 18 aotit. Elles passent donc de 3,9 &
19,6°C de moyenne, enfin elles diminuent progressivement jusqu'a 6,6°C le 18 décembre.

I1.2.2- Salinité :
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355 1
[
35 4

. 345 +o

31,5 A ; " s + t— PR ; + " S —

jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 200-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97
Figure II-14 : Boulogne-sur-Mer - Salinité.

Les valeurs moyennes aux 3 stations oscillent autour de 34 %o. Le maximum est de 35,1 %o 4 la station 3 le
18 décembre et le minimum de 31,6 %o le 8 janvier & la station 2. Des pluies abondantes provoquent des
dessalures. On note I’absence de résultats en février et mars.
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11.2.3- Turbidité :

| —o—STATION1 = - @ = STATION2 _ =o=STATION3 |
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Figure II-15 : Boulogne-sur-Mer - Turbidité.

A la fin de I’hiver, une forte turbidité est observée a la cote (19,1 N.T.U le 11 mars) alors que les eaux du
large sont faiblement turbides (3,05 N.T.U.). Les valeurs intermédiaires subissent I’influence de la cote et
on observe le plus souvent un gradient cote-large décroissant.

11.2.4- Matiéres en suspension :

[—o—STATION 1 - = STATION 2 =—o=—STATION 3|
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Figure II-16 : Boulogne-sur-Mer - Matiéres en suspension.

Le 8 janvier, la station 1 présente un pic important (23,2 mg/l). Cette valeur est en rapport avec la
turbidité. La moyenne annuelle des valeurs (respectlvement 9.14, 4.96 et 3.07mg/1) montre un gradient
cote-large décroissant.
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11.2.5- Matiére organique particulaire :

[—o—STATION 1 = » = STATION 2 =—o—STATION 3]
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Figure II-17 : Boulogne-sur-Mer - Matiére organique particulaire.

Les quantités de matiére organique sont importantes, surtout en juin (valeur moyenne de 5,7 mg/l le

10 juin), avec de basses valeurs au mois d'avril. Le reste de l'année, la teneur est relativement constante, ne

dépassant pas 1,5 mg/l.
11.2.6- Chlorophylle a :

|—o—STATION 1 - %~ STATION 2 —>—~STATION 3|

.
—
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Figure II-18 : Boulogne-sur-Mer - Chlorophylle a.

Les teneurs en chlorophylle, indicatrices de I'abondance du phytoplancton, sont faibles en janvier
(1,06 mg/1). Elles augmentent pour les 3 stations des février. On d'observe un pic le 8 avril pour les stations

1et2 (8,47 et 9,11 mg/l). Les teneurs en chlorophylle chutent et restent relativement constantes jusqu’en
décembre, sauf pour la station 1 le 18 aofit.
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1.2.7- Phaeopigments :

[—S—STATION 1 - #- STATION 2 ~—o=—=STATION 3]
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Figure II-19 : Boulogne-sur-Mer - Phaeopigments.

En début d'année, les teneurs en phacopigments évoluent comme celles de la chlorophylle a. On voit un
pic 4 la station 1 le 24 juin 1997 et le 16 juillet aux autres stations.

i1.2.8- Ammonium :
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Figure 11-20 Boulogne-sur-Mer - Ammonium,

Comme en 1996, les concentrations en ammonium sont assez fluctuantes, mais globalement plus élevées.
Jusqu’au mois d’aofit, les concentrations en ammonium sont inférieures ou égales & 5,11 patg/l. A partir
du mois de septembre, elles augmentent progressivement pour atteindre leur maximum le 15 décembre
(10,2 patg/l 4 la station 1 et 9,77 patg/l 4 la station 3). Les rejets urbains sont & I’origine de I’excés
d’ammonium dans I’eau de mer.
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11.2.9- Nitrite :
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Figure II-21 : Boulogne-sur-Mer - Nitrite.

Les teneurs baissent progressivement, passant de 0,76 patg/l le 8 janvier a 0,05 patg/l le 16 juillet. On
observe ensuite deux pics distincts pour les 3 stations : le 15 septembre (0,69, 0,51 et 0,43 patg/l) et le 3
novembre (0,74, 0,78 et 1,06 patg/l). Le gradient cdte-large décroissant est bien visible en début d'année.

11.2.10- Nitrate :
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Figure 1I-22 : Boulogne-sur-Mer - Nitrate.

Les réserves accumulées pendant 'hiver (24,5 patg/l pour la station cotiére) sont épuisées pour les 3
stations le 21 mai. Le nitrate est consommé par le phytoplancton. Les teneurs en nitrate commencent &
remonter au mois de septembre pour atteindre 15,4 patg/l a la station cotiére le 15 décembre. A noter
I’absence de résultats d’analyse en octobre et novembre.
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11.2.11- Phosphate :
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Figure 1I-23 : Boulogne-sur-Mer. Phosphate.

La courbe d'évolution du phosphate a sensiblement la méme allure que celle du nitrate. La teneur en
phosphate diminue jusqu’au 21 mai. A partir de cette date, la concentration reste constante au large
pendant 4 mois (0,05 patg/l). Elle augmente a partir du 15 septembre. Ce sont les réserves pour l'année
1998 qui s’accumulent.

11.2.12- Silicate :
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Figure 1I-24 : Boulogne-sur-Mer - Silicate.

Le silicate, utilisé par les Diatomées pour former leurs théques, est rapidement épuisé. Les concentrations
sont constantes du mois d'avril au mois d’aofit. Les réserves ne se reconstituent qu'a partir du mois de
septembre. Les teneurs ont une moyenne de 4,29 patg/l le 15 décembre. Le gradient cote-large est bien
visible.
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Il. 3- Baie de Somme :
En 1997, les 16 sorties prévues ont été effectuces.

11.3.1- Température :
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Figure II-25 : Baie de Somme - Température.

La moyenne annuelle globale (11,7°C) est sensiblement la méme qu'en 1996 (11,8°C). La température
atteint un maximum de 19,9°C le 7 aoiit aux stations BIF et MIMER. La température amorce une légere
chute au mois de septembre. Ensuite, la température décroit rapidement.

11.3.2- Salinité :
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Figure I1-26 : Baie de Somme - Salinité

Un minimum de 29,9 %o est atteint le 27 février a la station MER 1 ainsi que le 22 mai 1997 4 la station
ATSO. La salinité de I’eau de mer est plus faible sur cette radiale en raison du caractére estuarien de la
Baie de Somme. Cependant, on note une moyenne plus élevée que celle de 1996 (32,9 %o contre 30,03 %o
en 1996).
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11.3.3- Turbidité :
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Figure II-27 : Baie de Somme - Turbidité.

Les valeurs maximales sont atteintes le 27 février aux stations de prélévements BIF et MIMER avec
respectivement 100 et 70 N.T.U. Ces 2 points sont situés a I’intérieur de la baie ot les particules sont
remises en suspension a chaque marée. Pour les autres stations, situées plus au large, on observe la méme
tendance avec des turbidités plus faibles. Il existe donc un gradient décroissant de I’intérieur de la Baie
vers le large.

1.3.4- Matieéres en suspension :
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Figure II-28: Baie de Somme - Matiéres en suspension.

Les figures I1-27 et I1-28 présentent beaucoup de similitudes. Les courbes sont trés irréguliéres pendant les
six premiers mois de 1’année. Comme pour la turbidité, les teneurs les plus élevées sont enregistrées a la
station estuarienne BIF ot elles atteignent 68,8 mg/l en février et 70 mg/l en juin. Il en est de méme pour le
point MIMER avec un premier maximum de 54,4 mg/l et un second de 34,7 mg/l durant la méme période.
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11.3.5- Matiére organique particulaire :
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Figure 11-29 : Baie de Somme - Matiére organique particulaire.

De janvier a fin juin, les valeurs évoluent en dents de scie avec des minima proches de 2,42 mg/l et des
maxima d'environ 19,16 mg/l. A partir du 24 juin, les teneurs baissent sensiblement puis remontent
légérement en fin d’année. C'est durant la période estivale que le gradient décroissant cote-large est le plus
marqué. ’

11.3.6- Chlorophylle a :
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Figure II-30 : Baie de Somme - Chlorophylle a.

L’abondance et la répartition du phytoplancton sur une année nous sont données par la mesure de la
quantité de chlorophylle , dans I'eau de mer. Le maximum observé est relevé le 12 mai 4 la station
estuarienne BIF avec 30 pg/l. Dix jours plus tard, on enregistre la valeur la plus faible de I'année 4 la
station de prélévements MER1 ( 0,85 pg/l). De mars 4 juin, on constate plusieurs pics correspondant a la
succession des efflorescences algales. Les valeurs élevées sont relevées a I’intérieur de I’estuaire.
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1.3.7- Phaeopigments :
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Figure II-31 : Baie de Somme - Phaeopigments.

La mesure des phaecopigments est un bon indicateur de la dégradation de la chlorophylle ,. Durant le
printemps, on observe une quantité importante de phacopigments avec un maximum de 20,93 pg/l a la
station ATSO le 24 avril. Durant les trois mois suivants, les teneurs sont minimales (0,21 pg/l le 5 juina la
station MER1). Les teneurs remontent réguliérement et de fagon importante jusqu’a la fin de I’année.

i11.3.8- Ammonium :
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Figure II-32 : Baie de Somme - Ammonium.

Ce paramétre est important a suivre parce qu'il intervient dans le cycle de I'azote. De plus, il est assimilé
préférentiellement par rapport au nitrate. Les efflorescences planctoniques successives sont & I’origine des
valeurs minimales durant les mois d'avril mai et juin (respectivement 0,58, 1,45 et 0,65 patg/l). Les
concentrations maximales sont relevées le 21 mars aux 5 stations et le 24 juin 4 la station BIF. Au début de
la période hivernale, les teneurs sont les plus élevées & la station MIMER (1,51 patg/l le 14 novembre).
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11.3.9- Nitrite :
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Figure I1-33 : Baie de Somme - Nitrite.

La comparaison des valeurs montre que la moyenne générale annuelle est restée semblable a celle de
l'année 1996 (0,24 patg/l en 1996 contre 0,27 patg/l cette année). Le nitrite représente une forme de
transition fugace entre 'ammonium et le nitrate. Les valeurs observées montrent une grande variabilité
dans l'espace et dans le temps. Ces variations ont peut-€tre pour cause les modifications de la
concentration en oxygene dissous dans la masse d'eau. En effet, la concentration en oxygéne dissous
intervient dans le cycle de I'azote. 11 s'ensuit que I'interprétation de cette figure demeure délicate puisqu'on
note une chute des valeurs de mars & avril et l'apparition de plusieurs pics s'étalant de mai 4 aoiit.

11.3.10- Nitrate :
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Figure II-34 : Baie de Somme - Nitrate.

Les concentrations moyennes annuelles en nitrate sont comprises entre 11,03 patg/l (MER1) et 16,5patg/l
(BIF). Le maximum est atteint le 21 mars a la station estuarienne BIF (43,5 patg/l). A partir de cette date,
les teneurs décroissent sur I'ensemble des stations pour se stabiliser ensuite. Elles restent constantes
jusqu'au mois d'octobre, & I'exception de la station estuarienne BIF ot 1'on enregistre 2 pics successifs, le
12 mai avec 16 patg/l et le 5 juin avec 20,9 patg/l.
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I.3.11- Phosphate :
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Figure II-35 : Baie de Somme - Phosphate.

Les valeurs minimales sont relevées durant les mois d'avril et de juillet & octobre. Le 27 février, on
enregistre un premier pic sur les 5 stations avec 1,1 patg/l pour la valeur maximale. Ensuite, les
concentrations diminuent, puis augmentent de nouveau a partir du mois d'avril, de telle sorte que l'on
enregistre un second pic le 5 juin. Finalement, les valeurs décroissent jusqu'a un palier et restent plus ou
moins constantes jusqu'au mois octobre. Les réserves de phosphate se reconstituent ensuite.

11.3.12- Silicate :
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Figure II-36 : Baie de Somme - Silicate,

La courbe d’évolution du silicate, dont les concentrations sont élevées en hiver, montre des valeurs
relativement basses 1’été, ponctuées par quelques légers pics. La concentration maximale du début d'année
se situe le 27 février a la station BIF.

La fluctuation des teneurs en silicate refléte bien la succession des efflorescences de diatomées de mars a
aoiit sur les 5 stations. De méme que pour le phosphate, les réserves en silicate se reconstituent pour
atteindre 13,5 patg/l de moyenne en décembre.
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- PHYTOPLANCTON

lll. 1- Introduction

Dans les zones de climat tempéré, la croissance du phytoplancton peut étre 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 ’énergie solaire diminuent et limitent la croissance du
phytoplancton. Ils favorisent la reconstitution des stocks de sels nutritifs par minéralisation de la matiére
organique (débris de cellules phytoplanctoniques, en particulier). A la fin de I’hiver, I’abondance des sels
nutritifs, I’allongement des jours et le réchauffement progressif de I’eau déclenchent la pousse du
phytoplancton constitué majoritairement de diatomées. Dans le secteur cotier non soumis & des apports
terrigénes significatifs, les sels nutritifs sont consommés par le phytoplancton, ce qui entraine la chute de
leur concentration. Pendant la période estivale, on observe aussi les dinoflagellés, dont la croissance et les
besoins nutritionnels sont moindres. Une nouvelle poussée de diatomées peut intervenir en automne si les
conditions hydrologiques ont favorisé le brassage et remis dans I’eau les sels nutritifs générés pendant
I’été. Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux variations d’abondance des espéces
phytoplanctoniques avec I’aide de deux indices mathématiques qui nous ont été d’une grande utilité.

Ill. 2- 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 1’année. Chaque espece a un cycle annuel qui lui est propre ; certaines
sont hivernales, alors que d’autres sont printaniéres ou estivales.

Presque tous les ans, certaines espéces du phytoplancton pullulent dans des zones particuli¢res sans qu’il
soit possible de prévoir la date ou le phénoméne va se produire ainsi que sa durée.

Toutes ces variations, connues depuis plus ou moins longtemps, ont suscité de nombreux travaux
cherchant 4 en préciser les modalités ou a les expliquer.

Certaines espéces contiennent des toxines que les animaux concentrent. Lorsque I’homme consomme ces
coquillages, il est alors intoxiqué. D’autres espéces ont des effets néfastes sur les coquillages et les
poissons qui s'en nourrissent. C’est en raison du risque pour la santé publique qu’un réseau de surveillance
du phytoplancton fonctionne depuis 1984 sur tout le littoral frangais.

Comme l'année derniére, nous disposons des listes floristiques de chaque radiale. Il est donc possible de
présenter les résultats bruts de I’année 1997 et de les interpréter.
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ll. 3- Méthodes

111.3.1-Choix des Taxons

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

- “taxon . - synthése lione
RHIZDEL 640
RHIZSTO 445
THAANIT 418

__ASTEGIA 376

LEPT 352
THAILRQT 333
CHAE 306
RHIZIMB 304
PARAMAR 291
CHAESQC __240
MELO 235
PHAE ' 230
THAL 201
CHAECUR 197
PSNZDEI, 187
RHAP 185
SKELCOS 175
NITZI.ON 154
PSNZSER 142
EUCP 138

Tableau III-1 : Taxons dénombrés pour I’ensemble des stations,

o Taxon. -1 synthése lione
__RHIZDEIL 369
__RHIZSTO 257
MELQO 232
CHAE 198
THAANIT 174
LEPT 170
RHIZIMR 160
CHAECIIR 137
THALRQOT 137
PSNZ 115
STAUMEM 108
THAL 108
SKEILCQOS 105
NITZIL.ON 101
CHAESOC 97
GUIN 84
ASTEGIA 81
PSNZDEI. 80
EUCP 79
GYMN 76

Tableau III-2 : Taxons dénombrés pour DUNKERQUE-BOULOGNE confondus.
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lll.3.2-Indices calculés par point et par espéce

111.3.2.1 INDICE de SANDERS

L’indice biologique d’une espéce est I’addition des rangs occupés par cette espéce pour toutes les dates
(dates auxquelles I’espece a été dénombrée). Le rang de 1’espece pour une date donnée est fonction de sa
dominance par rapport a celles des autres espeéces 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 2 cette date, est notée
10. La seconde 9, la troisi¢me 8 jusqu’a la dixiéme 1, les suivantes étant notées 0. Ainsi, pour chaque date,
10 especes sont classées. Pour chaque espéce, les notes obtenues a toutes les dates sont additionnées et leur
somme correspond a I’indice d¢ SANDERS rencontré dans les tableaux de résultats.

Guille (1970) propose la classification biocénotique suivante des especes, en fonction de la valeur de
I'indice de SANDERS, pour un site donné :

1. Les espéces classées dans les dix premiéres sont appelées espéces préférantes du site.

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

3. Les especes dont I'indice de SANDERS est égal a 0, sont dites accessoires du site.

111.3.2.2 APPLICATION DE L’INDICE DE SANDERS

DUNKERQUE BOULOGNE
cote intermédiai large global cote intermédiai large global
RHIZDEL | 73 | RHIZDEL | 69 | RHIZDEL | 68 | RHIZDEL | 210 | RHIZDEL | 65 | CHAE | 48 | RHIZDEL | 47 | RHIZDEL | 159
MELO | 54 | RHIZSTO | 54 | RHIZSTO | 55 | RHIZSTO | 134 | THALROT | 54 | RHIZDEL | 47 | RHIZSTO | 43 | CHAE 129
THAANIT | 34 | RHIZIMB | 37 | MELO |37 | MELO |117| CHAE | 49| MELO |46 | LEPT | 38 | RHIZSTO | 123
RHIZIMB | 28 | CHAE | 31 | THAANIT | 34 | THAANIT | 95 | RHIZSTO | 48 | LEPT | 37 | THAANIT | 36 | LEPT 117
PARAMAR | 26 | ASTEGLA | 29 | STAUME | 31 | RHIZIMB | 95 | LEPT | 42| THAL | 34 | CHAE | 62| MELO [115
RHIZSTO | 25 | PHAE | 27 | RHIZIMB | 30 | PARAMAR | 75 | MELO | 41 | THAANIT | 33 | MELO | 28 | THALROT | 107
PSNZSER | 25 | THAANIT | 27 | NITZLON | 30 | CHAE | 69 | CHAECUR | 30 | RHIZSTO | 32 | CHAESOC | 27 | THAANIT | 79
PLAG | 25| MELO | 26 | PARAMAR | 29| PHAE | 67 | PSNZDEL | 26 | THALROT | 32 | PSNZ | 23 | CHAECUR | 72
RHIZSET | 24 | PSNZ | 24 | CHAECUR | 26 | STAUMEM | 61 | THAL | 25 | STAUME | 23 | THALROT | 21 THAL 70
PHAE | 20 | COSC | 22 | CHAE | 25 | ASTEGLA | 66 | RHIZIMB | 24 | CHAECUR | 22 | RHZIMB | 21 | CHAESOC | 68
LEPT | 19 | LEPT | 21 | SKELCOS | 22 | CHAECUR | 65 | CHAESOC | 23 | PSNZ |22 | GUIN | 21 PSNZ 66
CHAECUR | 19 | PARAMAR | 20 | ASTEGLA | 21 | SKELCOS | 58 | PSNZ | 21 | NAVI | 2t | CHAECUR | 20 | RHIZIMB | 65
SKELCOS | 19 | CHAECUR | 20 | PHAE | 20| GYMN | 53 | EUCP | 20 | RHIZIMB | 20 | DITY | 20 | PSNZDEL | 49
GYMN | 19 | STAUME | 18 | GYMN | 20 | LEPT | 53 | NITZLON | 19 | NITZLON | 19 | SKELCOS | 19 | NITZLON | 49
STAUME | 18 | PSNZDEL | 17 | PSNZ | 18 | NITZLON | 52 | SKELCOS | 12| EUCP | 19 | STAUME | 18 | EUCP 48
CHAEDAN | 17 | SKELCOS | 17 | GUIN | 16 | NAVI | 50 | LAUD | Il | CHAESOC | 18 | NAVI | 14 | SKELCOS | 47
CHAESOC | 16 | PLAG | 16 | THAL | 16 | PSNZ | 49 | CLDIATO | 11 | GUIN | 17 | ORPERID | 13 |. GUIN 41
THALROT | 15 | GYRO | 16 | EUCP | 15 | PSNZSER | 45 | THAANIT | 10 | SKELCOS | 16 | LAUD | 13 | STAUMEM | 4l
CHAE [ 13| ORPERDD | 16 | DITY | 14| GUIN | 43| RHAP | 9 BIDD | 13 | ASTEGLA | 11 NAVI 38
PSNZDEL | 13 | GUIN | 15| LEPT |13| COSC | 42| GYRO STEX | 12| THAL | 11 DITY 33

Tableau II-3 : les 20 especes les plus abondantes & Dunkerque et 2 Boulogne

Le tableau III-3 réunit 20 espéces principales rencontrées aux 3 stations de Dunkerque et de Boulogne.
Chaque espéce se voit respectivement affecter une somme. Celle-ci correspond aux sommes des indices de
Sanders pour un méme site donné (cote intermédiaire large). D’aprés la classification biocénotique des
especes, les dix premiéres de ce tableau sont dites especes préférantes du site. Les dix suivantes sont

appelées espéces accompagnatrices du site.
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DUNKEROQUE : L’espéce RHIZOSOLENIA delicatula (global: 210), dont la répartition est homogéne de
la cote au large, (respectivement 73, 69, 68), est la plus abondante. La répartition des autres espéces est
hétérogéne selon la station. Prenons I’exemple de RHIZOSOLENIA imbricata, les sommes d’indice de
Sanders sont non alignées dans le tableau. A savoir, THAANIT domine RHIZIMB (34 contre 28) 4 la céte,
RHIZSTO domine RHIZIMB (54 contre 37) & ’intermédiaire et RHIZSTO, MELO, THAANIT et
STAUMEM dominent RHIZIMB (respectivement 55, 37, 34 et 31 contre 30) au large.

BOULOGNE : L’espéce la plus abondante est cette fois encore RHIZOSOLENIA delicatula. On peut
remarquer que les Leptocylindrus (LEPT ) sont en position 3 au large, 4 au milieu et 5 4 1a cte. Les autres
espéces sont réparties dans I’espace de fagon hétérogéne, comme on a pu le voir 8 Dunkerque.

aie De Somme
RIF _ATSO MERI MER2 total
ASTEGI. 112 |ASTEGIL. !10 |RHIZDE |88 |RHIZDE {65|ASTEGL |29
PARAM | 67 |IPARAM |76 |RHIZST_ 167 |RHIZST 1601 RHIZDE |27
THAANI | 60 |RHIZDE | 68 I THAANI |56 | THAANI |62 | THAANI {24
RHIZDE | S0 I THAANI | 66 |ASTEGI. {50! TEPT |55!PARAM |21
PHAE 147 PHAE | S8 ITHALRQ |49 THAIRO |53 THALRO|19
THAIROQ 145! TEPT 1521 RHAP 42| RHAP 49 IZST |18
PIAG (411 RHAP 1501 IEPT J|3R8|RHIZIMRBI|45| LEPT |18
1LEPT |37 |THAIRQ 149 IRHIZIMB |37 |PSNZSE {421 PHAE |15
PSNZDFE | 31 |CHAESO | 46 |PARAM 4! PARAM 39| RHIZIM {14
CHAESO | 28 {RHIZIMB 1 36| EUCP |33 [CHAESO |38!CHAESO |14
RHIZST 1271 THAI. |36 1CHAESQ 131! PHAE (30| RHAP 114
RHIZIMBI 26 IRHIZST 134! CHAE 1261 CHAE 128! CHAE 110
CHAE_ 1241 CHAE [30IPSNZDE {261 PSNZDE 126 | PSNZDE 110
THAL_ 124 [PSNZSE_126 | SKEI.CO {26 |SKEI.CO |26 | PSNZSE | 93
LAUD (20 ICHAECU!{25] PORQO 1241 GUIN (231 THAL 93
ORPERI | 17I1PSNZDE 241 NITZ 1251ASTEGI. 23! NITZ 9
NITZ 1161 NITZ 1231 PHAE 119! CERA [22ISKELCO |70
PORQ [ 16 INITZILO 119 |PILEUGY {19|PLEUGY [20ICHAEC |60
STEX |16 IRHIZSET | 1S IRHIZSET {14 THAI. [20] PORO |60
DITY 15 1ONONR | 14 |ODONR 4ICHAECU 181 EUCP 9

Tableau ITI-4 : Les 20 espéces les plus abondantes en Baie de Somme
Le tableau I1I-4 réunit vingt espéces principales du phytoplancton, rencontrées depuis I’intérieur de la Baie
jusqu’au large de la Baie de Somme. La présentation du tableau est similaire au précédent.

BAIE de SOMME : ASTERIONELLA (ASTEGLA) et RHIZOSOLENIA delicatula se partagent la premiére

place de chaque station. Pour les points BIF et ATSO on trouve ASTERIONELLA, pour les points MER1 et
MER?2, il s'agit de RHIZOSOLENIA delicatula.

PHAEOCYSTIS fait partie des espéces préférantes du site pour les stations BIF et ATSO tandis qu'elle est
considérée comme espéce accompagnatrice pour les stations MER1 et MER2.

111.3.3-Comparaison interradiales :

On note que :

- L’espéce dominante est RHIZOSOLENIA delicatula pour Dunkerque et Boulogne et ASTERIONELLA
pour la Baie de Somme, '

- Pindice de Sanders est différent pour une méme espece rencontrée sur chaque point de prélévement,
- 1l est difficile de classer les espéces ayant le méme indice,

- on ne rencontre pas forcément les mémes espéces dans les trois radiales. Si tel est le cas, elles ont des
valeurs d’indice différentes.

- PHAEOCYSTIS n’apparait pas parmi les 20 premiéres espéces rencontrées a Boulogne et elle est au
huitiéme rang & Dunkerque et en Baie De Somme.
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111.3.3.1 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 identifiées & une date donnée. L’indice de diversité,
retenu ici pour caractériser la diversité spécifique, est I’indice de Shannon, H.

H = E P1 Log2 (Pl)

Avec Pi=Ni/2 Ni qui est égale a la frequence de l espece i dans I’échantillon.
Ni est le nombre d’individus de I’espéce i
et . Ni est le nombre total d’individus pour toutes les espéces dans 1’échantillon N.

Dans notre étude Ni / 20 Ni n’est autre que la dominance de I’espéce i dans la station considérée.
L’indice de Shannon tient compte du nombre d’espéces.

On dit de I’indice qu’il est BON quand il monte jusqu’a 6.

On dit de I’indice qu’il est MAUVAIS quand il descend jusqu’a 0.52.

11.3.3.2 INTERPRETATION GRAPHIQUE DE L'INDICE DE SHANNON.
DUNKERQUE

H l—o—STATION 1 —o—STATION3 --&“STAT(ON‘]

0 t + + t + t + + t : 4
jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 ao00-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97

Figure III-1 : Dunkerque - Indice de Shannon

Les indices d'avril sont les plus faibles pour les trois stations (station 1 : 0,17, station 3 : 0,02 et station 4 :
0,03) . Les espéces du phytoplancton sont trés peu diversifiées a cette période pour les trois stations. En
regardant les listes floristiques, on voit qu’une espéce domine alors ; il s'agit de PHAEOCYSTIS . Par
contre, 1a ot les indices de Shannon sont les plus élevés, nous rencontrons un milieu riche en espéces du
phytoplancton dont la densité (p1) est relativement identique. Les valeurs importantes sont rencontrees au
mois de mars et du mois de juin au mois de novembre.
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BOULOGNE

H

—o—STATION 1 --#--STATION2 —o—STATION 3]

0 + + + + + + + + + + 4
jan-97 fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 a00-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97

Figure III-2 : Boulogne - Indice de Shannon

La valeur minimale de I’indice est atteinte 4 1,08 le 8 avril 4 1a station 3. Le 16 juillet, on enregistre aux 3
stations des valeurs sensiblement égales (de 1.28 a 1.39). Sur cette radiale, les espéces dominantes sont
RHIZOSOLENIA stolterfothii et celles du genre LEPTOCYLINDRUS. PHAEOCYSTIS n’a pas connu de
grand bloom cette année. L'indice le plus important est de 3,59 le 15 septembre pour la station 1.

BAIE de SOMME

H [ —o— BIF --#--ATSO MER1 MER2 ]

N + n . 1 " " 4 4 4 .
+ —t—

jan-97  fév-97 mar-97 avr-97 mai-97 jun-97 jul-97 aoQ-97 sep-97 oct-97 nov-97 déc-97
Figure I1I-3 : Baie de Somme - Indice de Shannon

Les indices de diversité les plus faibles sont rencontrés le 24 avril pour les stations BIF, ATSO et MER1,
le 12 mai pour la station MER?2. Ils correspondent & I’efflorescence de ’espéce PHAEOCYSTIS qui
empéche le développement de toute autre espéce. Le reste de I’année se caractérise par de nombreuses
fluctuations, avec des indices oscillant entre 0,51 et 3,67.
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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 du
dénombrement du phytoplancton.

IV.1.1- Paramétres physico-chimiques et biologiques :

IV.1.1.1 Température et salinité :

La température évolue, pour les 3 radiales, dans une plage située entre 1°C et 5,1°C pour les minima,
19,1 et 22°C pour les maxima. L’écart de température entre la cote et le large ne dépasse jamais 3°C.

La salinité moyenne pour Dunkerque est de 34,5 %o et pour Boulogne de 33,9 %o, alors qu’elle est de
32,9 %o pour la Baie de Somme. La dessalure est due au fleuve Somme.

IV.1.1.2M.E.S, turbidité et matiére organique particulaire :

A Dunkerque et Boulogne, les valeurs de turbidité sont relativement faibles (moyennes respectives : 3,82
et 4,61 N.T.U.) alors qu'en Baie de Somme, les valeurs sont beaucoup plus élevées (moyenne : 21,57 soit 3
fois plus qu’en 1996). On y reléve un maximum de 100 N.T.U. contre 16 4 Dunkerque et 35,5 N.T.U. &
Boulogne.

Il en est de méme pour les matiéres en suspension. Les teneurs les plus élevées se situent en Baie de
Somme avec un maximum de 70 mg/l en juin en baie contre 23,2 mg/1 4 la cite en janvier 4 Boulogne et
30,8 mg/1 4 la cote en janvier @ Dunkerque.

La teneur en matiére organique est la plus élevée en mai en Baie de Somme (19,16 mg/l), en avril &
Dunkerque (5,8 mg/1), et en juin & Boulogne (6,1 mg/l).

IV.1.1.3 Chlorophylle a et phaeopigments

On note un pic printanier en chlorophylle a relativement faible sur les 3 radiales cette année. La valeur
maximale est de 27,3 pg/l 4 Dunkerque, 9,11 pg/l 4 Boulogne et 25,6 pg/l en Baie de Somme.,

Les phaeopigments sont des indicateurs de la dégradation de la chlorophylle. En Baie de Somme, les
phaeopigments ont une teneur de 20,9 pg/l en avril contre 6,3 pg/l et 6,89 pg/l en juin 3 Dunkerque et a
Boulogne.

IV.1.1.4 Nutriments

Les concentrations en ammonium sont comprises, pour les 3 radiales, entre 0,03 et 29,4 patg/l avec un
gradient décroissant cote-large 1égérement marqué 4 Dunkerque. Les valeurs les plus fortes se situent en
début d'année et en juin en baie de Somme ; en milieu d'année & Dunkerque. A Boulogne, les valeurs sont
toutes inférieures a 10 patg/l.

Les teneurs en nitrite ne dépassent pas 2 patg/l, a I’exception de la station du large de Dunkerque en
décembre (3,78 patg/l),Lce qui correspond a une légére augmentation par rapport 4 1996. Les minima se
situent au printemps et en été pour les trois stations. C’est en hiver que les valeurs sont les plus élevées
pour les radiales de Dunkerque et de Boulogne.

L’évolution saisonniere du nitrate est comparable & Dunkerque, Boulogne et en Baie de Somme. On passe
par des maxima I’hiver puis par des minima d’avril 4 septembre. Sur les stations citiéres, les teneurs
atteignent 35 patg/l 3 Dunkerque, 24,5 patg/l 2 Boulogne et 43,5 patg/l en Baie de Somme.
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Le phosphate suit globalement les mémes variations annuelles que le nitrate mais avec des valeurs
comprises entre 0 et 2,5 patg/l. Le maximum (2,5 patg/l) est enregistré 3 la station 4 de la radiale de
Dunkerque le 11 septembre 1997. Ailleurs, les valeurs sont proches de 1,8 patg/l.

Les teneurs en silicate sont faibles durant les mois de mars et d'avril et évoluent en dents de scie par la
suite. Pour Dunkerque, les teneurs sont les plus faibles entre les mois de mars et de septembre. Ensuite,
elles augmentent progressivement. En ce qui concerne la Baie de Somme, les teneurs sont irréguliéres
entre les mois de janvier et d’octobre pour finalement augmenter réguliérement jusqu’au mois de
décembre.

IvV.1.2- Phytoplancton

C’est au cours des mois d’avril et de mai que PHAEOCYSTIS apparait 4 Dunkerque et en Baie de Somme,
entrainant de fortes teneurs en chlorophylle pendant ces deux mois.

A Boulogne, cette année encore, il n’y a pas eu d’efflorescence 8 PHAEOCYSTIS . Ce sont les espéces
RHIZOSOLENIA stolterfothii et LEPTOCYLINDRUS qui dominent en 1997.

En ce qui concerne les diatomées, on note quelques similitudes dans la succession des espéces principales.
On dénombre ainsi les genres suivants : RHIZOSOLENIA, THALASSIONEMA.

Globalement, le nombre d’especes identifiées est plus élevé en Baie de Somme que pour les deux autres
radiales.

Des espéces appartenant aux genres DINOPHYSIS, GYMNODINIUM ET GYRODINIUM sont toxiques.
Cette année, DINOPHYSIS et GYRODINIUM ont été dénombrées sur les radiales de Boulogne et de
Dunkerque. GYMNODINIUM a été dénombrée aux trois radiales. Dans tous les cas, les quantités étaient
trop faibles pour entrainer des problémes de toxicité.

IV. 2- Discussion

43 sorties sur les 48 programmées ont été effectuées en 1997, avec 12 sorties pour Boulogne, 15 sorties
pour Dunkerque et 16 pour la Baie de Somme. La baisse du nombre de sorties pour Boulogne s’explique
par des conditions météorologiques défavorables et par I’indisponibilité des moyens nautiques.

IV.2.1.1.1 Température et salinité

Les résultats confirment bien I’évolution saisonniére de la température et le gradient cote-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 & 35 %o pour les 3 radiales.

IV.2.1.1.2 . M.E.S, turbidité et matiére organique.

Il est possible de corréler ces 3 paramétres pour chaque radiale.

A Dunkerque, le maximum de M.E.S correspond au maximum de turbidité, c'est-a-dire que les 30,8 mg/l
de MES représentent une turbidité de 16 N.T.U.

A Boulogne, les teneurs en MLE.S du mois de mars (4,5 mg/l 4 la station 2) sont d’origine organique
(4,5 mg/l soit 100 %). On observe également des valeurs assez faibles de turbidité.

En Baie de Somme, les maxima de M.E.S (février mars) correspondent & des valeurs moyennes de matiére
organique. A noter que ces maxima correspondent au maximum de turbidité (100 N.T.U.).

IV.2.1.1.3 . Chlorophylle a et phaeopigments.

Les teneurs maximales en chlorophylle sont plus faibles qu'en 1996 et ressemblent plus a celles
rencontrées en 1995 : c'est-a-dire que, pour Dunkerque, on reléve un maximum de 27,3 pg/l contre 45 pg/l
en 1996 et 25 pg/l en 1995 ; 3 Boulogne et en Baie de Somme, la tendance est la méme.
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IV.2.1.1.4 Nutriments et phytoplancton.

De Dunkerque 4 la Baie de Somme, les teneurs en nutriments sont restées généralement les mémes par
rapport & 1996.

Les concentrations en ammonium et en nitrite évoluent irréguliérement, en raison de leur instabilité.
L'évolution de leur teneur est identique depuis trois années.

Le phytoplancton consomme le nitrate et le phosphate, entrainant la chute des concentrations dés le début
du printemps. On reléve toutefois des valeurs élevées de phosphate 4 Boulogne en juin (0,7patg/l & 1a
station intermédiaire) et aux 5 stations de la Baie de Somme entre les mois d'avril et de juin, ainsi que des
maxi en nitrate un peu plus élevés qu’en 1996.

Le silicate dissous dans le milieu est utilisé par les Diatomées pour constituer leurs théques ; leur teneur
est faible durant le printemps et 1'été au niveau des 3 radiales.

Le bloom de PHAEOCYSTIS coincide, cette année, avec le pic de chlorophylle a a Dunkerque et en Baie
de Somme.

IV.2.1.1.5 Influence des conditions météorologiques

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

La pluviométrie a été particuliérement étudiée. Les précipitations enregistrées par décade aux trois stations
météorologiques de Dunkerque, Boulogne-sur-Mer et de la Baie de Somme (annexe 3) font apparaitre
plusieurs épisodes pluvieux tout au long de I’année avec des maxima en novembre et quelques pics
enregistrés en été.

En moyenne, I’année 1997 a été plus humide que 1996 (735,3 mm contre 571.49 mm) sur le littoral
Nord/Pas-de-Calais/Picardie. Les pics de précipitations en Baie de Somme et 4 Dunkerque en février, en
juillet et en novembre se traduisent par des dessalures notables. Par contre, 4 Boulogne, les dessalures sont
observées, mais de maniére plus homogéne ; il n’y a pas de véritable chute des valeurs comme &
Dunkerque et en Baie de Somme.
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CONCLUSION

Les résultats de cette sixiéme année de fonctionnement du Suivi Régional des Nutriments sur le littoral
Nord/Pas-de-Calais/Picardie confirment souvent les résultats obtenus lors des précédents suivis :

- Un gradient cote-large, plus ou moins net selon les radiales et les paramétres, existe, qu’il soit
croissant ou décroissant.

- L’évolution saisonniére est bien marquée pour la plupart des paramétres. Les sels nutritifs
passent par des maxima en hiver et des minima en €té. 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 I’influence des épisodes pluvieux.

Par rapport aux résultats de 1996, il ne se dégage pas de tendance significative de 1’évolution des teneurs
en nutriments ni  la baisse ni & la hausse.

Les teneurs en chlorophylle sont proches de celles de 1995 et il n’y a pas eu de bloom de PHAEOCYSTIS a
Boulogne-sur-Mer.

La reconduction du Suivi Régional des Nutriments pour 5 nouvelles années a été décidée en mars 97 par le
Conseil d’ Administration de I’Agence de I’Eau Artois-Picardie afin de parfaire la connaissance de
I’évolution des teneurs en nutriments dans le temps et de voir I’impact du traitement de I’azote dans les
stations d’épuration des eaux usées sur le littoral.
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Analyses physico-chimiques

Resultats bruts



DATE__| Temp. | _Sali. | Tub. | MES | MESOP | Chloro | Phaco | NH4 | NO2 | NO3 | _PO4 SIOH
14/01/97 1 336 |16 308 34 13 14 | 29 | 029 35 1.2 137
04/03/97 7 346 4 7.9 1.1 8 04_| 31 | 025 7.6 03 6.1
12/03/97 X 348 |11 10 32 11 09_| 167 | 022 | 08 | o021 0.83
24/03/97 9 344 | 45 18.2 45 214 05 | 17 | 033 0.6 02 0.6
16/04/97 10 34.7 2.2 10.9 4.4 13.1 0.7 1.9 0.23 2.5 0.1 1.2
30/04/97 10.5 34.1 2 4 1.4 1.7 0.4 2.4 0.37 1.4 0.1 3.4
1305/97 | 12 342 3 86 16 58 06 | 54 | 025 12 0.1 2.5
2600597 | 125 | 344 | 13 33 0.7 2.1 05 | 73 | o015 0.6 03 0.7
05/06/97 | 15 328 | 12 5 19 3.7 07 | 294 | 109 | 119 0.7 21
24/06/97 16 34.6 6 8.6 1.7 2.6 0.7 1.9 0.46 0.4 0.02 3.7
22007/97 | 18 3438 s 6 2.46 352 | 135 | 108 | 02 | 015 | 063 2
20/08/97 | 21 33 4 122 | 42 51 07 | 17 | o3 03 06 32
11/09/97 | 17,5 | 343 8 12 18 668 | 195 | 016 | 001_| o001 1 1.05
16/10/97 14 34.6 9.1 19.7 34 2.1 5.6 5.2 0.86 4.3 0.7 8
2571197 _|__10 347 | 21 47 12 3.5 07_| 18 | 029 8.4 0.5 4.9
18/12/97 8 344 | 74 | 162 19 28 13 | 53 | 117 | 306 1.6 66

1997, Radiale de Dunkerque, Station 1.

DATE | Temp. |_Sali. | Turb. | MES | MESOP | Chioro | Phaco | NH4 | NOZ | NO3 | PO4 SIOH
14/01/97 1.5 33.9 9.3 21.7 2 1.7 0.8 1.6 0.37 25.6 09 - 12.5
04/03/97 7 35 24 4.3 0.7 7.5 0.2 1.5 0.17 S 03 6
12/03/97 - 35 12 4 1.32 8.25 0.83 1.14 0.21 0.65 0.2 0.67
24/03/97 | 85 | 346 3 87 2.4 13.6 04 | 12 | o031 42 0.2 0.7
16/04/97 9 34.7 2.4 7.6 5.4 27.3 1.3 1.7 0.24 1.9 0.1 0.8
30/04/97 | 10 345 | 38 9.2 19 45 03 | 21 | 027 13 0.1 22
13/05/97 12 343 1.5 33 0.9 5.3 0.2 23 0.4 2.4 0.2 1
26/05/97 |12 346 | 08 18 0.2 2.5 04 | 38 | 008 | o2 0.2 0.4
05/06/97_|_14 333 | 05 39 17 7 63 | 55 | 074 | 178 0.4 12
24/06/97 15 348 1.6 2.5 0.7 5.4 0.2 3.3 0.29 0.6 0.02 22
22/07/97 18 349 1.8 1 0.29 1.92 0 2.22 0.18 0.11 0.54 1.69
20/08/97 21,5 35 1.8 7.6 2.2 3.6 0.3 3.9 0.21 2.2 0.6 2
11/09/97 18 34.7 2.5 5 1.45 2.96 1.8 0.51 0.01 0.01 0.79 0.8
16/10/97 15 34.8 5.3 13.1 2 3.2 1.6 3.4 1 5.2 0.5 6.3
251197 _|__10 348 | 24 42 0.9 3.7 08 | 31 | o032 83 06 4
18/12/97 8 34.6 4.2 9.2 1.2 2.1 0.4 3.2 0.8 15 1.5 4.7

1997, Radiale de Dunkerque, Station 3.

DATE Temp. Sali. Turb. M.E.S MESOP Chloro Phaco | NH4 NO2 NO3 PO4 SIOH
14/01/97 2 34.0 6.7 15.2 2 1.4 0.7 2 0.42 24.1 0.9 12.6
04/03/97 7 350 | 22 43 0.9 6 02 | 18 | o017 52 03 6.1
12/03/97 : 348 9 2 0.7 545 | 072 | 055 | 02 177_| 032 0.69
24/03/97 |85 | 346 3 5.1 16 51 11_| 18 | 035 7 0.4 L1
16/04/97 9 34.6 2.2 12 5.8 234 2.2 2 0.21 1.7 0.1 1
30/04/97 10 34.6 1.4 2.9 0.8 3 0.2 2.5 0.32 1.2 0.4 1.9
13/05/97 11 34.5 0.9 1.2 0.6 4.5 0.3 3.4 0.45 2.4 0.7 0.9
26/05/97 |12 346 | 11 26 0.6 138 04 | 28 [ o1 03 02 0.4
05/06/97 | 14 338 | 06 27 12 9.8 07_| 38 | o4 3.6 04 0.8
24/06/97 | 15 349 | 13 2.1 0.8 45 005 | 19 | 027 0.7 0.02 1.8
2207/97 | 17,5 | 348 | 12 1 0.45 0.88 0 11 02_| 013 | o042 1.57
20/08/97_| 22 35.0 2 5.1 22 3.1 07 | 14 | 02 0.9 03 I8
11/09/97 18,5 343 4 7 1.54 2.64 1.17 1.02 0.01 0.01 2.54 0.86
16/10/97 | 15 349 | 22 6 11 26 04 | 19 | 19 438 0.5 57
25/11/97 10 34.9 1.4 2.2 0.8 3.2 0.4 1.1 0.26 7.5 0.5 3.9
18/12/97 8 347 | 21 56 1 13 11| 09 | 378 - - -

1997, Radiale de Dunkerque, Station 4.
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DATE | Temp. | Sali. | Tub. | MES | MESOP | Chioro | Phaco | NH4 | NO2 | NO3 |_PO4 SIOH
080197 | 21 | 339 | 181 | 232 23 0.96 11_| 082 | 085 | 245 IS 10.66
11/03/97 8.2 . 19.1 22.6 0.6 6.41 3.74 2.86 04 20.5 1.1 3.64
08/04/97 10 34.2 0.45 0.26 0.05 8.47 2 1.75 0.3 6.65 0.22 0.0
210597 | 13 329 _|_07 2 1.4 192_| 374 | 097 | 023 0.1 0.15 0.01
10/06/97 15.9 34.6 0.8 7.3 5.1 1.19 0.57 3.5 0.14 0.1 0.24 0.1
24/06/57 | 158 | 342 | 34 538 39 063 | 68 | 033 . 0.1 0.23 0.1
16/07/97 | 177 _| 341 _| 05 21 0.7 027 6 192 | 005 0.1 0.07 0.1
18/08/97 20.1 34.1 4.2 5.6 0.9 7.05 2.9 0.95 0.08 0.1 0.16 0.1
15/09/97 | 16 | 343 | 82 | 135 12 2.19 2| 221 | 069 | 263 | 048 1.45
14/10/97 | 165 | 338 | 42 7.5 13 16 17 _| 154 | 019 : 0.44 0.15
03/11/97 | 13.1_| 343 9 123 13 2.19 2__ [ 715 | 074 - 0.74 1.83
15/12/97 6.4 33.2 3.4 5.9 1 2.06 1.59 10.2 0.29 15.4 0.86 5.71
1997, Radiale de Boulogne, Station 1.

DATE | Temp. | Sali. | Turb. | MES | MESOP | Chloro | Phaco | NH4 | _NO2 | NO3 | POa SIOH
08/01/97 4.4 31.6 8.6 10.2 1.27 1.28 1.05 1.37 0.84 18.5 0.97 7.27
11/03/97 8 . 365 |45 45 325 | 156 | 07 | 019 | 164 | 054 262
08/04/97 | 10 | 343 | 41 1.73 0.67 911 | 271 | 329 | 037 | 651 | 026 0.1
210597 | 137 | 349 | 0.5 13 15 092 | 024 | 16 | 005 0.1 0.05 0.1
10/06/97 15.1 345 1.3 6 6 1.42 0.38 3.89 0.11 0.15 0.69 0.1
24/06/97 | 158 | 342 | 28 73 43 227 3| 051 | o00s 02 0.14 0.1
16/07/97 | 176 | 338 | 13 3.5 1 0.64 4| 511 | 005 | o015 | 005 01
1800897 | 197 | 341 | 12 2 0.5 2 085 | 213 | 029 | 015 _| o001 0.1
15/09/97 17 34.3 2 3.2 0.5 2.36 1.21 0.15 0.51 0.82 0.24 0.34
14/10/97 16 343 2 3.9 1.1 1.42 1.27 0.89 0.1 - 0.26 0.34
03/11/97 13.2 34.1 8.6 12.1 1.4 1.73 2.1 3.97 0.78 - 0.73 2.13
15/12/97 6.6 34.1 24 3.7 0.9 1.14 0.97 5.55 0.53 12.2 0.87 4.43

1997, Radiale de Boulogne, Station 2.

DATE | Temp. | Sali | Turb. | MES | MESOP | Chloro | Phaco | NH4 | NOZ | NO3 | PO4 SIOH
08/01/97 | 51 | 345 | 863 | 105 13 096 | 128 | 096 | 06 147 | 09 6.25
11/03/97 8 - 3.05 4.2 1.7 1.92 0.99 0.66 0.15 11.1 0.48 2.34
08/04/97 9 31.8 1.58 0.93 0.53 2.24 0.74 1.98 0.24 9.25 0.52 0.25
21/05/97 13 32 0.3 0.9 0.9 0.6 0.11 1.4 0.05 0.1 0.05 0.1
10/06/97 15.1 34.7 0.3 6.1 6.1 0.64 0.22 1.66 0.07 0.15 0.05 0.1
24/06/97 | 156 | 348 | 09 13 13 0.8 221_| 074 | 011 | 015 | 005 0.1
1600797 | 172 | 347 | 07 16 0.9 014 | 425 | 162 | 005 | 015 | 005 0.1
18/08/97 | 191 | 347 | 04 0.5 0.4 14 042 | 041 | 011 | 015 | 005 0.1
15/09/97 17 343 2 1 0.5 2.36 1.21 0.35 0.43 0.82 0.34 0.34
14/10/97 15.9 34.5 0.7 1.6 1.1 - - 0.24 0.39 - 0.39 0.26
03/11/97 13.6 34.1 4.5 7 1 0.85 0.9 2.65 1.06 - 0.56 1.02
15/12/97 6.7 35.1 1.2 1.3 0.3 0.46 0.5 9.77 0.34 - 0.61 2.73

1997, Radiale de Boulogne, Station 3.
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DATE Temp. Sali, Turb. M.E.S MESOP Chloro Phaeo NH4 NO2 NO3 PO4 SIOH
230197 | 25 | 312 | 85 | 119 2.42 641 | 241 | 298 | 036 | 270 | 0.5 1091
27/0297 | 7.5 | 299 | 100 | 688 | 11147 | S23_ | 508 | 8 0.5 321 | 104 12.22
07/03/97 | 78 | 323 | 33 | 28 6.86 555 | 319 | 151 | 058 | 380 [ 089 10.65
210397 |85 | 321 | a4l 407 | 1286 669 | 1728 | 197 | 058 | 435 | 036 7
07/04/97 | 95 | 325 | 42 | 492 | 1684 | 1794 | 2033 | 025 | 068 | 226 | 023 1.86
24/04/97 |11 321 | 20 | 254 | 1202 | 1687 | 705 . 0.1 384 | 0.09 36
12/05/97 13.5 31.6 37 42.6 19.16 25.63 17.73 0.25 0.28 16.0 0.66 5.43
2200597 |14 329 | 26 | 306 14.9 1303 | 521 | 10 | 032 | 938 | o 229
05/06/97 |16 321_|_ 18 16.8 7.9 19.44 - | o087 | oaz | 209 | o071 125
24/06/97 16.1 31.9 65 70 17.78 12.82 12.6 24.7 0.28 13.0 0.56 1.68
08/07/97 18.5 33.6 20 24.2 114 7.48 2.32 3.53 0.07 0.37 0.34 0.19
07/08/97 | 195 | 327 | 28 | 209 7.18 406_ | 1822 | 28 | 009 | 116 | 237 0.26
15/09/97 17.5 33 25 20.4 7.84 5.66 15.2 - 0.17 3.16 1.31 0.22
3171097 | 105 | 333 | 202 | 186 6.48 7.58_| 2083 | 031 | 017 | 349 | 096 0.14
1411/97 | 99 | 333 | 29 | 273 72 427 | 2668 | 049 | 031 | 109 44 034
191297 | 72 | 315 | 34 | 225 821 224 | 426 | 141 | 043 | 184 | 104 1301

1997, Radiale Baie de Somme, Station BIF.

DATE | Temp. | Sah. | Turb. | M.ES | MESOP | Chloro | Phaco | NH4 | NOZ | NO3 | PO4 SIOH
230197 |3 325 | 85 12.6 3.54 449 | 359 | 366 | 03 26 0.71 9.69
2702/97 |75 | 305 | 170 Sa4_|_ 1092 395 | 472 | 353 | 054 | 308 | 108 11.52
07/03/97 7.5 33 25 16.7 6.07 4.06 3.12 15.5 0.44 41.4 1.04 11.44
21/03/97 8.5 32.6 32 34 13.8 11.96 5.23 223 0.7 34.5 0.61 6.3
07/04/97 10.5 323 20 22.6 9.58 17.3 9.91 - 0.78 19.1 0.14 2.12
24/04/97 11 33.5 17 17.7 9.38 6.62 7.43 - 0.06 2.37 0.09 3.25
1200597 |_13 328 | 275 28 1656 | 1495 | 628 | 031 | 006 | 2.74 | 066 377
22/05/97 14 32.9 15 13.8 9.14 7.05 3.12 0.5 0.1 6.99 0.52 0.29
05/06/97 16 32.6 14 8.3 5.98 3.84 2.14 0.12 0.18 3.45 0.75 0.99
24/06/97 16.2 323 34.5 34.7 12.46 14.31 4.83 7.31 0.06 5.67 0.6 2.03
08/07/97 183 33.4 17 13.7 8.6 5.66 1.14 5.93 0.17 2.12 3.43 0.16
07/08/57_|_199 33 18| 755 521 6.62 19 | 363 | 03 093 | 016 0.3
15/09/97 17.5 33.1 23 17.6 5.67 4.81 14.22 - 0.07 2.91 0.87 0.16
31/10/97 10.4 334 19.5 14.7 5.35 5.34 17.68 0.12 0.17 4,06 4.58 0.14
14/11/97 10 33.7 30 24.0 8.57 5.34 13.87 1.51 0.29 10.9 0.89 0.31
19/12/97 7 32.8 35 22.6 7.18 3.1 3.18 0.77 0.37 16.4 0.89 14.74

1997, Radiale Baie de Somme, Station MIMER.

DATE Temp. Sali, Turb. M.E.S MESOP Chloro Phaeo NH4 NO2 NO3 PO4 SIOH
23/01/97 3 322 4 8.85 2.86 4.06 1.62 3.29 0.34 26 0.75 11.61
27/02/97 7 31.2 35 25.2 8.34 8.86 0 6.45 0.48 25.5 0.94 6.91
07/03/97 | 75 | 332 | 22 | 216 6.81 598 | 187 | 855 1 0358 | 412 | 113 9.09
21/03/97 8 317 | 22 256 | 1214 | 1004 | 372 | 239 | 086 | 353 | 061 10.74
07/04/97 10 32.7 14 8.24 418 11.75 5.15 0.62 0.64 22.6 0.23 1.25
24/04/97 11 329 31 22.1 12.26 16.45 20.93 - - 2.23 0.09 5.52
12/05/97 13 33 15 8.76 5.34 5.34 2.88 0.25 0.18 2.77 0.56 2.47
220597 | 14 299 | 15 | 205 | 12.14 | 1666 | 7.56 | 05 | 042 | 598 | 0.6 012
05/06/97 15.5 323 13.5 4.72 4.44 3.2 - 0.25 0.08 2.4 0.85 -
24/06/97 16 32.1 25.5 30.7 13.44 8.33 4.68 2.97 0.08 1.62 0.61 -
0807/97 | 198 | 332 | 18 8.98 6.6 481 | 088 | 593 | 0.7 2.7 03 1.75
07/08/97 19.6 33.2 16.5 6.39 4.65 4.91 3.16 2.24 0.13 0.67 0.24 2.55
15/09/97 18.1 337 21 17 6.31 4.27 13.22 0.12 0.05 1.33 0.18
3171097 | 108 _| 336 | 19 193 635 534 | 126 [ 021 | 019 | 3.3 | o012 0.16
14/11/97 | 104 | 342 | 245 | 259 5.96 619 | 1691 | 086 | 029 [ 107 | 054 6.44
1912/97 | 76 | 332 | 30 173 539 - X 04 | 033 | 151 | 091 1324

1997, Radiale Baie de Somme, Station ATSO.
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DATE Temp. Sali. Turb. M.E.S MESOP Chloro Phaco NH4 NO2 NO3 PO4 SIOH
23/01/97 3 328 | 55 | 994 a1s 449 | 464 | 186 | 03 219 | 071 83
27102197 7 317 | 68 | 107 3.7 224 | 217 - 04 248 1.08 517
07/03/97 7 336 14| _si1 3.96 3.74 187 | 7.88 | 038 | 362 | 099 839
21/03/97 3 32 20 | 325 1436 s34 | 901 | 221 | 066 | 402 | o071 12.83
07/04/97_|__10 332 16 894 3.34 726_| 8.74 046 | 156 | 009 029
24/04/97_|__10.5 33 17 17.6 1032 983 | 48 | 087 | 008 | 363 - 195
120597 | 13 333 13 5.5 5.08 3.84 099 | 006 | 297 | 052 125
220597 | 13.5 | 33.8 12 14.4 8.74 085 | 034 | 037 - 326 | 071 -
05/06/97 | 145 | 331 | 125 | 472 438 128 | 021 | 031 . 122 127 0.99
24/06/97 | 164 33 17_| 1794 | 856 7.26 186 | 105 | 008 | 128 | 052 0.73
08/07/97 19.3 33.7 15 5.6 5.12 4.06 0.05 6.02 0.15 2.27 0.6 0.18
07/08/97 | 196 | 33.5 15 4.56 4.06 384 | 288 | 086 | 015 | 041 | 228 0.25
15/09/97 18.2 33.7 17.5 8.83 3.89 3.31 6.93 - 0.05 0.3 0.43 0.23
3171097 | 11.5 34 155 | 129 5.69 523 | 1017 | 021 | 019 | 263 | 0.16 027
14/11/97 10.8 34.4 19 18.0 4.39 5.13 15.88 0.86 0.21 9.5 5.2 0.5
19/12/97 8.1 33.5 22.5 9.51 3.94 1.82 3.34 0.03 0.27 14.3 0.91 12.09

1997, Radiale Baie de Somme, Station MER 1.

DATE | Temp. |_Sali, | Tub. | MES | MESOP | Chloro | Phaeo | NH4 | NOz | NO3 | PO4 SIOH
23/01/97 3 32.4 2.5 7.81 3.52 4.06 1.7 1.36 0.26 18.7 0.75 5.78
27/02/97 7 317 | 42 | 727 3.53 1.82_| 3.2 - 038 | 188 0.8 43
07/03/97 7 33.8 11 9.66 4.01 3.48 1.86 3.32 0.56 34.5 0.89 5.69
21/03/97 8 327 18 28 129 13.03 11_| 806 | 066 | 364 | 066 9.09
07/04/97 |10 335 12 10.6 4.44 1004 | 177 - 048 | 142 | o014 -
24/04/97 10.5 33.9 16 24.9 10.4 5.55 4.76 - 0.02 1.89 - 1.95
12/05/97 | 13 33.8 13 596 5.58 3.63 25 | 081 | 014 | 113 | 066 .
22/05/97 13.5 33.8 17 16.4 8.94 4.7 - 0.5 0.06 3.8 0.52 0.2
05/06/97 14.5 333 11 3.12 2.6 2.14 1.45 0.12 0.04 1.51 0.61 0.99
24/06/97 16.4 333 15 13.88 6.88 54.77 1.56 2.73 0.02 1.21 0.71 1.16
08/07/97 18.3 34.1 10 4.98 4.9 29 0.07 4.55 0.15 1.81 0.78 0.14
07/08/97 19.5 33.8 15 53 4.56 5.13 4.29 - 0.07 - 1.13 0.16
15/09/97 18.4 342 14 7.69 2.93 2.67 5.25 - - 0.22 0.07 0.17
31/10/97 12.1 34.5 15 10.1 4.01 3.84 11.78 0.12 0.11 1.13 0.43 0.15
1411/97 | 113 | 346 | 155 19 38 513 | 1648 | 086 | 011 | 669 | 3.43 0.43
19/12/97 8.7 33.7 19.5 7.37 3.29 1.84 6.84 - 0.23 13.6 0.95 9.53

1997, Radiale Baie de Somme, Station MER 2.
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Analyses phytoplanctoniques

Resultats bruts
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‘Proto peridinien ; i ‘ T

‘Prorocentrum micans ! B : j |

Nitzchia ! | 400 TA00 1 530

Nitzchia deficaitla P 3150

Nizchiaserata i | 47250 |
Raphonels | :

(DS ——

B
13_0?0_0 600
o 200_

400 14700 | *393750

;"'_5200 : "67200 '?:”84‘5';_0_0:'_',?“
L8400 T i

Skeleton - :
2500

Stephanopynx turris : o T
Thalassionema nitzschiolde © 3500 | 1500 - 4100
:Thalassmsua T 171000 H 600 400 T
Thalassiosira nordenskieoldii | 10900

Thalassiosira rotWla” 700
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'§§N“Bou|ogne parciOn | O0B-an | fi-mar | O8-aw ; 21-mai | 10-un | 24jun | 16ul | 18-ac0 | 15-sep : 14-oct | 03-nov | 15-déc |
'Asterionella glacialis ; .| 5350 T T 200

'Bidduifa 700 300 100 : 400 11000
‘Ceratauiina 10500 i 200 N : i 100 1 | |
Chaetoceros i 22400 | : 3000 | ;26250 | 29400 : 500 : 4300 : 1900 | :
,Chaetoceros curvisetus T 4200 7] 5250} 8400 | 1600 | 8400 ' 7900 800 | { ;
-Chaetoceros sociale 800 | 15750 | 500 547000 | 26250 | : i }
‘Diatomées 9800 | 1050 ; < | o ‘
‘Dinophycées ! | ] f 100 ‘, o

‘Coscinodiscus 200 | ! ; | 3

Dlplonels i i i J 1050

Dtylum | 2800 1 {050 - 700
" 'Eucampia zoodiacus P TTiq3300 [ 23100 T T o

Gonyaulax A T T ese T T

‘Guinardia faccida i o ' 2100 | 300} 700 ' 2100 | _

.Gymnodinium | f 3150 7 2100 | 2100 | . 4200 : 200 .

.Gyrodinium i [ TTTTTT2100 T 7350 1050 i 2100

‘Lauderia borealis { ;| 9800 | 11550 . : i 8400

‘Leptocylindrus ; , ! - 1900 | 294000 450 ¢ 100 1

Melosira [ 3400 T - |_800 | 3150 1700 . 400

:Naviculae { 100 | 1400 i 1050 ° 1100 P 1 [ 1050 | 200 1 200 i 100 i
Nitzschia longissima C T | 1050 14700 7350 | 4200 (4050 100 | T L
‘Noctiluca scintillans \ ] ! ) i R 1050 : i : B
‘Biddulfia rhombus | 5 i : ' 100 ; i j : !
‘Peridinien | 100 | 1400 | 4200 . 5250 | 400 | 1050 3150 |
‘Phaeocystis globosa i ] T 4000 ’ i !
Pleurosigma 1050 200 'a , ‘ i ;
‘Prorocentrum micans 1050 100 {2100 : 100 ¢ |
Nitzchia I : 800 71000 | fo0
Nitzchia delicaltula 1 ! | 26250 . 562800 | {1056 f700 7
'Nitzchia seriata , i T T | q7850 T T T
Raphoneis 2007 | fao0” oS0 T TiTR00 T Tegso T T T TiTao0 100 )T
{Rhizosolenia delicatula | 800 | "9800 | 165900 ; 4200 | 9000 i 11550 | 7350 | 26250 i 700 | 200 |

Rhizosolenia shrubsolei ;700 ! 5250 - 12600 ; 200 200 | 4200 1 231000 !

ﬁhlzosolema asetigera | 100 5600 i 100 L 2100 . 200 7 200

‘Rhizosolenia stolterforthii § 31500 . 71400 | 600 | 43050 | 364350 | 56700 . 100 |

‘Skeletonema costatum | 800 ! 4200 U400

Stauronels membranacea | : T 1200 - : ' ;

~1halassub?1~en~15‘rﬁt—zs—chlolde;: 300”1 7700 ) : f o i . 400

{Thalassiosia ;10016100 T 3600 ;200 ; | 4200 1500 ;

thlassms:ra arofula” 177200 7 '46200 | 40950 10500 '~ 14700 " """ ""2300 800 |
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| SRN Boulogne station 2 | 084jan | i1-mar | 08-aw | 2i-mai | 10-jun [ 24-un [ 16-ul | 18-aol | i4-oct | 03-nov | 15-déc
'Astenonella glacialis {200 ‘. ' i

Qx
~-__.J

Diploneis

‘Bacteriastrum hyalinum _,,, , T 2500 1
Bidduifa 200 ; P T 700 | 100 |
Cerataulma i o ; 100 |
‘Ceratium fusus _i 100 L
‘Chaetoceros 3500 | 14700 600 | 13100 300 5 00 | 800 i
Chaetoceros cunisetus | 400 11600 | 3400 | 1
‘Chaetoceros sociale i 700 i 8400 44500 | T E
‘Diatomées | G I [ 100 | T i )
"Dinophycées g 100 | 1 : I - T o
‘Coscinodiscus ) 7100|1050 B T
‘Dictyocha | | i 100

4

D:stephanus speculum ,
Dtylum i ¢ 300 !

PRV RSO U S I e

Eucampla zoodiacus

1500

'Guinardia flaccida ;' | | 4200 1 900 | 600 | 800 100 ¢ i

,Gymnodinium 3 T | 100 [ 400 300 2100 | 500 : i
Gyrodinim 400 T 00 T T 00 T T T ! o
'Lauderia borealis 2 1 73500 1 T i L .

:Leptocylindrus L o 1300 | 35000 | 156450 |~ . 2200 |
‘Melosira 11700 {2000 | 800 800 700 ; 1800 | 400 | 3700
LNawculae 400 100 1050 | 200 i 100 | i 1300 i 100 400 300
;Natzschla longissima ! B 1050 i 1000 9450 ;100

'Peridinien : 2000 § 2100 1400 1200
"Pleurosigma i T j 400 ( o
Porosua ‘ 400 | .. ; i 1100 |
Prorocentrum micans : 100" 71050 P | ’

Nitzchia ;
‘Nitzchia delicaltula ' . 630
‘Protiste - i O 1 i -
Raphonels 200 200 ] 00 T i M00T 100 |
'Rhizosolenia delicatula {1600 7201600 1300 7 41000 ; 5000 | __31:21oo_f.;'._:_f'309____ 600
Rhlzosolema shrubsolei R _g_”m b ~__2100___;'____9(;)0 [ 2200 1050 | 7100 200 by 1e0
‘Rhizosoienia s setigera | 400 i 2100 . e : f 200

Rhliosolema stolterforthii T T e700 1T 00 "g@g«_:pO; 1800

;Skeletonema costatum 1300 | é ! ;600
i

+ L TS I AP,

.Stauroneis membranacea

‘Stauroneis membranac ] L 1700 f_11550{“ 7300 200 1300

Stephanopynx_t_ums_ B . - P i 7 300 I 900 “~_
‘Thalasgggg_ema “nitzschiolde 3oo"f 8500 | 5250 };_;sop; R ST - ]2100_
:Thalassiosira L 100 g 12100 ,~8490 G 0 - o 600 L 100_ i "300
tThalasswsua rotula . § 17500 i 1000 | L 400 [ 1 ,_,_m.-_v..;_‘_J__QQ_,..i
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{SRN Boulogne station 31 08Jan [ 11-mar [ 08-aw | 21-mai [ 10jun_| 24jun [ 16jul | 18-acl | 15sep ; 14-oct | 03-nov | 15-déc |
‘Asterionella glaciahs 12600 i e L o 700
‘Baciliaria paradoxa L j b 400 -
‘Biddulfia ! 100 ! i 600
Ceratauﬁna i | ! i 100_ | SRS S R L
Ceratlum fusus ] , 1 100 ] i . 600 M O
(Chaetoceros 900 4158 | 1739900 | 2100 8oeso . 1 i
.Chaetoceros cunvsetus 5100 o L3200
‘Chaetoceros sociale_ 1000 . 396900 , i 262500 : S SR B
Dinophycées o 200 | { | 5 100 | ; N
Diploneis 100 [ ] i i L ' R
Dtylum P 100 i ! 25200 2007 17300 T e00
‘Eucampia zoodiacus ; P B o i 1050 - 2500 T
‘Guinardia flaccida i ] 100 | 300 | 600 | 8400 | 5250 | : T T
:Gymnodinium s ; [ _ 1 42 1 100 ; 3150 i 1050 | 800 - 1050 100 : i
‘Gyrodinium ; 1 [ 200 | 6300 | : o i
Laudedaborealis | |..900 ;__ B S . A
Leptocylindrus { ! ; 74158 | 2000 | 306600 | 75600
Melosira [ 400 ; ] j
Navicuae  —_ —~ 1 200 | 100 | i 100 f - .
Nitzschia longissima 00 [ 482 14200 | L1050 "_ . 100
‘Peridinien i 100 1 7300 | 1100 | 1050 ; 200 | 2100 ., 100 | "";“" T
Pleurosigma T 100 462 | 500 A R
Porosira i 1100 | ; R 2100 g ‘
Prprqcentrum micans b o100 1 : 1050 1050 ; o ; :
\Nitzchia 30 1 18900 1 2300 ! 2100
‘Nitzchia delicaftula | 23100 237300 | :
Nitzchia serata _ w 200 - A S A
‘Raphoneis T T 100 o 71050 ¢ 1100 | 400 |
'Rhizosolenia delicatula . 400 | 10000 | 2310 | 7600 | 42100 1400 | 7350 : 1600 | 200 |
Rhlzgs_q!ema shrubsolei | i 600 | 200 | 5082 i 1300 100 C r
‘Rhizosolenia setigera | 200 | 100 | 100 " __;__'» : 2100 100" | 100
]

_Rhizosolenia stolterforthii

"Skeletonema costatum

!2
4
i
-
]
t

900 : 4200

10500

‘ :'-
8‘
o

Stauronas membranacea

{Thalassionema nstzschlolde 400

tThaIas 'oslra

200
..2000

9450

1100

50

59850 ;

1100

. «:., 2i0_06,,‘;... DS RO




SRN Baie de Somme bif _234an 1 27-6v ; O7-mar 21-mar ] 07w 24-aw | 12-mal | 22-mai } os-jpb_":z;i-fqﬁ"_'“'oaﬂ: 07-200 7 158

‘Actinoptychus undulatus_ T - : i | ' 3 Tq00 T TR

‘Asterionella bn'non : i 600 : i kS ""800 l '
Actedomllaglaclalia 700 17500 Xk 131250 2975001;1882500 877500 725000 897500‘_ 745000 1461250‘ 281250 20500 -
Biddulfia . ; ) ] : ' 7 2500 g
Biddulfia altemans ' ; i _i__,.. s 3750

Cerataulina . : i 0"} 5000 1250 47500 _;_3750 : 2500

Oerallum Lsus i : i ! ; H : A .

Chaetoceros - i - 10001 1250.__?_"_ ~

‘Ohaetocem cuMsetuo i ’ o

Chaetoceros danicus

‘Chaetoceroe decipiens
Chaetoceros sociale
Euglénen B
Coscinodiscus
‘Dictyocha ~
Diplopsalis o
Dtylom "
Eucampta zo00diacus
Guinardia faccida
Gymnodinium ~
Gyrodinium spirale
Lauderia borealis
Leptocylindrus

Melosira
Na\dcu!ae
Nitzechia
\Nitzschia longissima
Noctiluca tcunﬂllane
Bidduifia aurita
‘Biddulfia regia 3
Biddulfia thombus
Bidduifia i nemns
‘Melowa suicata

‘Phaeocystis globou
‘Plagiogramma _ "
Pleurosigma
ﬂf’éms__”
Proto peridinien
‘Prorocentrum micans
‘Nitzehia dehcaltula

Nitzchia seriata

Raphoneis T1250 7T
.Rhtzosolema ‘delicatuia 126250
Rhizosolenia shrubsolel 112‘50
Rhizosolenia setigera 1250 7
Rhizosolenia stolterfort [
Scenedesmus

Scrippsleﬂa

‘Skeletonema costatum e i

Stauroneaa membranacea
Stephanopyrix tuns

nitzichiod,” 46250
; a - 18750
Thalassiosira rotula -
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+ 24-ma

smaaudosommuuo 151an zsm 274y " OT-mar I OHM -07«0 02409 15«;» 31oct_. 147
4 " 1250~ ,

236750 T 12500 35000 26280
300 13750 : i

Ceratium fusus
Chaetoceros.
Chaetoceros curviseius

Ctmetoo«oo damcus
P -

‘Chastoceros sociale -

~g57500 4“75°° 43750 260000 20000
7120 | 1250 T 2500
im0 T

Gymnodimum )
Gymdm:um splrale
Lepioqyllndms
1 fi et

Naviculae
Nitzschia
Nitzschia longi
Noctiluca scintiflar
sidduma,au,m-'
Bidduifia regia

5 176250 | 30250”53750 " 23750

112507 fars0”
loers0 T

Meloslm sulcata _
Pegiaglnmi ~

Prorocentrum micans
Nitzchia deficatiula
anchn aedala

Rhizosdlenia uhgubspl;q -

Rhizosolenia setigera

Rmzosolenla stolterforthii 5000 ; 127500
260 1 3750

Scﬁppsnlh : ;

Skelatonema costatum
Stauroneis membranacea
Stephanopyrix tunis
Streptotheca lhamensis
Synedra

Thalassiosira i
Thalassiosi volula . 3750

275007
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SRN Baie de Somme MER1! 23jan | 27-Kv_| 07-mar . 21-mar | O7-aw | 24-aw | 12-mal | 22-mai | 054un | : 24jun_o08jul ! T 07-a00 15-‘.3’;5"” >
Actmoptychus undulatus l ! L : ; YT CormmeT oo
‘Asterionella formosa i 700
'Asterionelfa glaclalis T 8100 T 1100 2000 T 1
Baciliaria paradoxa _ 00 ) i T
‘Bidduifia attemans 1 i !
,Cerataulina o
‘Chaetoceros
.Chaotoceros curvisatus
Chaetoceros danicus __ .
Chaetoge_rog decipiens
.Chaetoceros sociale
‘Euglénes
Cosc!nodlscus
‘Dictyocha
D|plopsalis
Dtylum o i—
Eucamp(a zoodtacus
Gulnanﬂa flaccida
Gymnodlnium »
Gyrodnmum spirale
Lauderia borealis
Leptocylmdrus
Leptocy!indrus | mlnlmus b
Melosira
Nawculae e
'Nitzschia -
Nltzschna long»ssuma
‘Biddulfia aurita
Buddulﬁa regia
'Biddulfla thombus |
Biddulfia sinensis
Melosira auk:até e
Pedlastrum
Phagggyghs giobosa__
Plaglogramma
Pleumslgma
Poroslra___
,Proto peridinien
"Prorocentrum micans
‘Nitzchia delicaltula’
Nitzchia seriata
Raphonels
Rhizosolenia delicatula__
Rhizosolenia tagmsslma
‘Rhizosolenia shrubsolei
'Rhizosolenia setigera
Rhlzosolema stolter!onhll
‘Scenedesmus
Scnppsiella L
_Skeletonema costatum
,Staumne|s membranacea L

(

. %00 ;w__.-__,..
88750 " 13750

'35000 381250 - 46250;20090 eooofrsooo

; 16250 116250

‘Stephanopyrix tumis K
‘Synedra_ - _-_;',_
‘Thalassronema mtzschlolde -
Thalasslosira

. Thatassiosira rotula__
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’Astenonella glacialis _
Bidduifa

Cerataulina
Qﬁetxems N ~
Chaetoceros cuMsetus

Chaetocers danicus
Chaetoceros declpiene
Chaetocercs sociale
'Coscmodwcus

Eucampia zoodiacus
‘Guinardia flaccida
(h{mnodmau(n
Gyrodwwn tphale
Lauderia borearls
'Leptocylmdrua

"Bidduifia aurita”
Biddulfia regia ]
Biddulfia thombus_
Melosira sulcata
Phaeocystis globosa
Plagiogramma_ -
Pleuroslgma

Podosira
‘Porosira T
Proto peridinien
Prorocentrum micans
Nitzchia delicattula
Nitzchia leﬁatﬁ o
Raphoneis
Rhizosolenia delicatuia
Rhizosolenia fagilissima """y
Rhizosolenia shrubsolei
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia :tolterbr:hn
Scenedesmus .
Scrippolella
Skeletonema costatum .
Stauroneis membranacea
Synedra ) oo
Thalasslonema nitzschiolde
Thalassiosira
Thalasslos:ra ro!ula
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Pluviométie par décade
a Dunkerque, Boulogne et Baie de Somme
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MOIS | Dunkerque | Boulogne |Baie de Somme |moyenne| écart type
Janvier 0 3,6 0,4 1,33 1,97
1,8 3,6 34 2,93 0,99
0,4 3,4 0,4 1,40 1,73
Février 17,8 24,2 15,8 19,27 4,39
24 19,4 30,8 24,73 5,74
6 6.6 13,2 8,60 3,99
Mars 9,6 11,6 14,8 12,00 2,62
1,8 1,6 1,4 1,60 0,20
4,2 1 1,2 2,13 1,79
Avril 0 0 0,2 0,07 0,12
0 1,2 -0 0,40 0,69
8,6 11,6 19,2 13,13 5,46
Mai 48,6 45,8 58 50,73 6,43
32,6 26,2 25,4 28,07 3,95
0 0,2 1 0,40 0,53
Juin 17,2 28,8 57,8 34,60 20,91
39,4 28 25,2 30,87 7,52
54,8 52,8 74,8 60,80 12,17
Juillet 22 244 15,8 20,73 4,44
8,2 6,7 2,2 5,70 3,12
6,8 4,2 8,4 6,47 2,12
Aoiit 1 17,4 71,6 30,00 36,95
? 3,2 8,8 6,00 3,96
448 36,8 52,2 44.60 7,70
Septembre 1 1 2,8 1,60 1,04
3 2 4,4 3,13 1,21
? 0,2 1 0,60 0,57
Octobre 51,4 35,2 35 40,53 9,41
32,6 52 23,6 36,07 14,51
0,8 0,4 0,8 0,67 0,28
Novembre 73,6 123,4 33,8 76,93 35,21
39 62,2 39,4 46,87 16,40
30,2 35,4 37,6 34,40 3,68
Décembre 20,6 36,4 23 26,67 11,17
25,6 40,4 29 31,67 10,47
248 344 29,6 29,60 6,79
somme 652 7853 762 735.30 250.23

Pluviométrie décadaire en 1997 (en mm).
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—o—Dunkerque  ---a--- Boulogne = —o— Baie de Somme

140 1
120 1 | A
100 1
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Ao te -C ve ce
vier rier rs  j n let g b obr T b
re re re

1997

pluviométrie décadaire

11 est tombé en moyenne 735,30 mm d’eau sur le littoral durant I’année 1997, soit 163,81 mm de plus
qu’en 1996, ce qui représente 22 % de précipitations de plus qu'en 1996. La plus grande différence se situe
en Baie de Somme ot on reléve 762 mm d’eau en 1997 contre 414,4 mm en 1996. A Boulogne, les valeurs
évoluent dans le méme sens (785,3 mm contre 583,6 mm en 1996). De méme, & Dunkerque, les valeurs
ont tendance & augmenter mais différemment des autres radiales (652 mm contre 500.4 mm),

Les mois de janvier, mars, avril et septembre ont été les plus secs. Le mois de novembre a été le plus
humide avec un maximum de 123,4 mm a Boulogne.

Les premiers mois du printemps sont relativement secs, puis on assiste & plusieurs légers pics durant la
période estivale (60,8 mm de moyenne pour la derniére décade de Jum) Enfin, on trouve des plu1es
importantes durant 'automne avec des valeurs moyennes supérieures a celles de 1996.
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Calendrier des sorties

Janvier 14/01/97 08/01/97 23/01/97
Février 27/02/97
Mars 04/03/97 11/03/97 07/03/97
24/03/97 21/03/97

Avril 16/04/97 08/04/97 07/04/97
30/04/97 24/04/97

Mai 13/05/97 21/05/97 12/05/97
26/05/97 22/05/97

Juin 05/06/97 10/06/97 05/06/97
24/06/97 24/06/97 24/06/97

Juillet 22/07/97 16/07/97 08/07/97
Aot 20/08/97 18/08/97 07/08/97
Septembre 11/09/97 15/09/97 15/09/97
Octobre 16/10/97 14/10/97 31/10/97
Novembre 25/11/97 03/11/97 14/11/97
Décembre 18/12/97 15/12/97 19/12/97

Calendrier des sorties SRN pour I’année 1997,
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- « Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de l'année 1992. »
M. MIRLICOURTOIS, R. OLIVES], F. JAMET, H. RYBARCZYK, M. MOREL - juillet 1993, 115 pp.

- « Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de I'année 1993. » B. HITIER,
R. OLIVESI, R. DELESMONT, M. MOREL - juillet 1994, 66 pp.

- « Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de I’année 1994. » B. HITIER,
R. OLIVESI, H. RYBARCZYK, R. DELESMONT, M. MOREL N. LOCQUET, - juillet 1995, 71 pp.

- « Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de I'année 1995. »
G. DELINIERES, B. HITIER, R. OLIVESI, R. DELESMONT, M. MOREL, N.LOCQUET - juin 1996
49 pp.

- « Suivi Régional des Nutriments sur le littoral Nord/Pas-de-Calais. Bilan de l'année 1996. »
S. TRUFFIER, B. HITIER, R. OLIVESI, H. RYBARCZYK, R. DELESMONT, M. MOREL - juin 1997

62 pp.

- Le littoral de la Région Nord/Pas de-Calais, "Qualité¢ du milieu marin" juillet 96 - Rapport IFREMER n°3-
1986, 149 pp. '

- Le littoral de la Région Nord/Pas-de-Calais, "Apports & la mer" - Rapport IFREMER n° 15-1989, 149 pp.

- Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin, "Dix années de surveillance, 1974-1984" -
Rapport IFREMER, vol.Il, 1988, 229 pp.

- Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin, "Surveillance du milieu marin, Travaux du
RNO" - Rapport IFREMER, éditions 1989-1990 (32 pp.),1991 et 1992-93, 1994.

- Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin ; Surveillance du milieu marin, Travaux du
RNO, "Intercomparaison 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 I'Eau Artois-
Picardie, 1991.

- « Nitrogen, Phosphorus, Plankton and Oxygen Deficiency in the German Bight and in Kiel Bay » - Kieler
Meercsforschungen 1990, 35 pp.

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

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

- « Groupe de travail pour I'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 I'Environnement - Service de I'Eau
Rapport 1989, 74 pp.

- « Processus d'eutrophisation et ses conséquences sur les peuplements d'un écosystéme estuarien : la Baie
de Somme » - These soutenue par H. RYBARCZYK & I'Université PARIS-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. J OANNY, 241 pp.

- « Water Pollution Research Report n° 23 : The dynamics of Phaeocystis Blooms in Nutrient Enriched
coastal zones » - C. LANCELOT and Al. 1991, 106 pp. :
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