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~L'enrichissement excessif des eaux marines cotieres par les sels
nutritifs et sa conséquence, 1'eutrophisation qui en résulte, 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 I'Eau Artois-Picardie et
I'TFREMER 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 sont publiés a la fin de chaque année. Une
synthése des cinq premiéres années de fonctionnement du
réseau 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 établit le bilan des résultats des analyses effectuées au
cours de I’année 1998. Il présente, radiale par radiale,
1'évolution, au cours de I'année, des valeurs obtenues pour
chaque parametre et quelques éléments de comparaison
interradiale sont repris a la fin du document.

Enfin le traitement concernant la variation des abondances du
phytoplancton s'appuie sur les deux indices mathématiques de
SANDERS et SHANNON.
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1. Présentation du suivi régional des nutriments en 1998

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

1.1. Les radiales

Au nombre de 3 Dunkerque, Boulogne-sur-mer et Baie de
Somme, les radiales 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.

1.2. Fréquence des prélévements

En 1998, tous les prélévements prévus n’ont pu €tre réalisés en
raison de conditions météorologiques défavorables et de
problémes techniques concernant les moyens nautiques. C’est
pourquoi sur 16 sorties prévues seulement 13 sont ont été
réalisées a Dunkerque, 15 2 Boulogne-sur-mer et 15 en Baie de
Somme. Les moyens nautiques utilisés sont mis a disposition
par le Port Autonome pour Dunkerque, par le SMBC pour
Boulogne-sur-mer et par le Sport Nautique Valéricain pour la
Baie de Somme. On retrouvera le calendrier des sorties en
annexe 4. '
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1.3. Paramétres étudiés et analyses

Les parametres étudiés sont les mémes que les années
précédentes, a savoir :
e température,
salinité,
turbidité,
ammonium,
nitrite,
nitrate,
phosphate,
silicate,
MES ( Mati¢res en Suspension),
MOP (Matieére Organique Particulaire),
chlorophyllea et phaeopigments,
phytoplancton.

Les analyses sont faites dans les laboratoires de 1'Institut
Pasteur a Gravelines (radiale de Dunkerque), de 'TFREMER a
Boulogne-sur-mer (radiale de Boulogne) et du GEMEL a Saint
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 ' AMINOT et
CHAUSSEPIED, et sont pour l'essentiel identiques pour les
trois laboratoires. '

L'identification et le dénombrements de phytoplancton ont été
réalisés aux laboratoires de 'TFREMER a Boulogne et a Saint
Valéry sur Somme. :
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.7 RADIALES : -
RETEPERARP T
. STATIONS ' -
Station 0 Latitude : 50°12'88 Nord
Longitude : 1°35'96 Est
MIMER
Station 1 Latitude : 50°13'30 Nord
Longitude : 1°32'40 Est
RNO L ATSO
Latitude : 50°43'90 Nord au flot
Station 2 Latitude : 51°04'30 Nord 50°45'02 Nord au jusant Latitude : 50°14'0 Nord
Longitude : 2°20°20 Est Longitude : 1°33'00 Est au flot Longitude : 1°28'50 Est
1°33'90 Est au jusant
RNO 3 PHEL MER 1
Station 3 Latitude : 51°06'70 Nord Latitude : 50°43'90 Nord au flot Latitude : 50°13'60 Nord
Longitude : 2°17°20 Est 50°45'30 Nord au jusant Longitude : 1°27°20 Est
Longitude : 1°30'90 Est au flot
1°31'11 Est au jusant
RNO4 ZC1 MER2
Station 4
Latitude : 51°09'20 Nord Latitude : 50°45'02 Nord Latitude : 50°13'15 Nord
Longitude : 2°15'10 Est Longitude : 1°27'15 Est Longitude : 1°26'75 Est

COORDONNEES DES STATIONS SUR LES 3 RADIALES
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS STATION 1
Latitude : $1°04'30 Nord
DE LA RADIALE DE DUNKERQUE Ak,
- STATION3.
% Latitads : 51°067D Nord
7 Longitude: 1720 Est -

STATION4
. Latitude : $1°09°20 Nord -
| Ul TI0RT

0 i3 6 Miles -

© CARTE1 -
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS © -~
DE LA RADIALE DE BOULOGNE - * .

. station2J .7 station 1. -

" station3

e e ‘
: ;tationZF B ét'at‘ion"tF

STATION 1J
Latitude : 50°45'30 Nord
Longitude : 193300 Est

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

STATION 3
Latitude : 50°42'02 Nord
Longitude : 1°2715 Est

STATION 2F
Latude - 50°43%0Nord
Longitude : 1°3090Est
smoNIE  aem
Longitude ; 1°3300 Est ! co . . .
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PLAN DE SITUATION DES STATIONS <" Nt BIF -
DE LARADIALE BAIEDE SOMME. ~ - , Latitude s 50%1 288 Nord
e AR T ’ : Noggitude : 193596 Est
. MI-MER .
- Latitude : 50°13'30 Nord
Lorgitude : 1°3240 Est

0. . a2 g Mke. o

 ATSO .
* Latitude : 50°14'00 Nord
Longitude :1°28'S0 Est

MER 1 %
. Latitude : 50°14'00 Nord
Longitude : 1°27'50 Est

-.MER2 -
" latitude : 50°14'00Nord
" Longitude : 1°26'50 Est

.

MER2  ATSO
e 8 @
- MER1

CARTE3
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2. Comparaison interradiale

2.1. Dunkerque

2.1.1. Température

[—=—STATIONI --*-- STATION 3 —*— STATION 4|

0 n 3 J +

Figure 1. 1 : Dunkerque - Température

21jan  19f& 20mar 18aw 17-mni 16jun  1Sjul 13200 1l-sep 100t 09-nov 08-déc

Malgré l'absence de sorties en juillet, aofit, octobre et novembre

imputables & des problémes techniques et(ou) a de mauvaises
conditions météorologiques, on peut constater que les
températures augmentent progressivement au printemps. La
valeur maximale relevée ici, 17°C est enregistrée a deux

reprises: le 25 juin & la Station 1 et le 21 septembre 2 la Station
3. La température la plus faible, relevée le 18 février a toutes les
stations, est de 6°C. 11 est difficile de comparer les températures
avec les autres années en raison de 'absence de campagnes
estivales.
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2.1.2. Salinité

—E—STATION 1 --#-STATION 3 —*—STATION 4J

36

355

35
345

34

0/00

335 ¢

31+ + t + t + + + + f t t
21-jan  19-fév  20-mar 18-avr 17-mai 16-jun  15-jul 13-aod 1Il-sep 10-oct 09-nov 08-déc

Figure 1. 2 : Dunkerque - Salinité

La salinité reste stable tout au long de 1'année sauf en novembre
oll I'on reléve une dessalure importante sur les trois stations en
raison vraisemblablement aux nombreuses et fortes pluies de
septembre et d'octobre. Le gradient cote large de salinité cote
large apparait nettement sur le graphique. La valeur maximale
(35,13%/) est atteinte le 13 mai a la Station 3. La valeur
minimale (31,52 o/oo) est relevée le 23 novembre a la cOte.
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2.1.3. Turbidité

—8--STATION 1 --#--STATION 3 —e—STATION 4|

C 3T

251

201

N.UT.

151

10 1,

0 t t + t } + + + + + +
21-jan  19-fév  20-mar 18-avr 17-mai 16-jun  15-jul  13-aot 1l.sep 10-oct 09-nov 08-déc

Figure 1. 3 : Dunkerque - Turbidité

Les valeurs maximales de la turbidité sont consécutives au
brassage des eaux pendant 1'automne, période durant laquelle
les dépressions se succédent. Au point cotier on reléve un
maximum de 26 N.T.U. le 23 novembre 1998.
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2.1.4. Matiéres en suspension

[~=—STATION 1 --«--STATION 3 —e—STATION 4]

0 + + + t + + t u +— t +
2l-janv 19-févr 20-mars 18-avr 17-mai 16-juin  15-juil 13-aolt 1l-sept 10-oct 09-nov 08-déc

Figure 1. 4 : Dunkerque - Matiéres en suspension

De méme que la turbidité, la concentration en MES résulte du
brassage des eaux pendant la période automnale. On observe
ainsi un pic de concentration le 23 novembre a la Station 1
(36 mg/1) alors que le minimum (0.7 mg/1) est enregistré le
26 mai au large.
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2.1.5. Matiére organique

[-5—STATION 1 —e—STATION 3 --«--STATION 4|

0 u t + + + + + + + + +
21-janv  19-févr 20-mars 18-avr 17-mai 16-juin  15-juil 13-aofit 11-sept 10-oct 09-nov  08-déc

Figure 1. 5 : Dunkerque - Matiére organique

En automne et en hiver les mati€res en suspensions sont
essentiellement minérales. Au printemps 1'augmentation de la
quantité de matiere organique est liée au développement du
phytoplancton. Les valeurs les plus importantes sont relevées a
la Station 1, le 8 février (5,2 mg/l) et le 23 novembre (5,0 mg/l).
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2.1.6. Chlorophylle ,

—&—STATIONI --&--STATION 3 =—e—STATION 4

ngi

0 + + + } } + + + t } t
21-janv  19-févr 20-mars 18-avr 17-mai 16-juin  15-juil 13-aolt 1l-sept 10-oct 09-nov 08-déc

Figure 1. 6 : Dunkerque - Chlorophylle ,

La chlorophylle , est un indicateur de la biomasse végétale
présente dans le milieu marin. Elle n'est ni homogéne ni
constante sur le plan spatio-temporel et subit de fortes
variations dont l'amplitude est symptomatique des
efflorescences printanieres. Le graphique ci-dessus montre bien,
de janvier a juin, ce processus qui régresse a 'automne pour
atteindre ces minima durant I'hiver. les mesures obtenues en
1998 montrent une teneur maximale en juin a la Station.1

(16,6 ngh).
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2.1.7. Phaeopigments

‘—9— STATION 1 --#--STATION 3 —&—STATION 4

ng/l

' 1 3 4 5
t T

0 4 +- + + } + 4 4 t
21-janv  19-févr 20-mars 18-avr 17-mai 16-juin  15-juil 13-aoGt 1l-sept 10-oct 09-nov 08-déc

Figure 1. 7 : Dunkerque - phaeopigments

Les teneurs en phaeopigments ne dépassent pas 1,8 pg/l. Les
valeurs élevées correspondent a de la chlorophylle de mauvaise
qualité. La plus faible concentration de phaeopigments est
relevée aux Stations 3 et 4 au milieu de 1'été.
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2.1.8. Ammonium

[—-a—- STATION 1 -*#--STATION 3 “~*—STATION 4

patg/l

21-jan  19-fév  20-mar 18-avr 17-mai 16-jun  15-jul  13-aclk 1l-sep 10-oct 09-nov 03-déc
Figure 1. 8 : Dunkerque - Ammonium

Les teneurs en ammonium sont trés variables. Les moyennes
s'échelonnent entre 2,34 patg/l a la station 3 et 3,95 patg/l ala
station 1. Au cours de l'année plusieurs pics apparaissent. Le
plus important est de 9.81 patg/l a la station 1. Cette
augmentation des concentrations est peut-€tre corrélative aux
rejets urbains et agricoles. Les teneurs les plus faibles sont
relevées le 06 aofit avec 0,03 patg/laux stations 1 et 3 et

0,02 patg/la la Station 4.

—%mﬂl_ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 1999



2.1.9. Nitrite
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Figure 1. 9 : Dunkerque - nitrite

Eléments fugaces du cycle de l'azote, les concentrations en
nitrite sont de I'ordre de 0,5 a 1,0 patg/len hiver et sont
indétectables en été. Le pic observé sur la station coticre le
08 décembre s'éleve a 2,8 patg/l.
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2.1.10. Nitrate
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Figure 1.10 : Dunkerque - Nitrate

Les moyennes annuelles mettent en évidence un gradient
opposé au gradlent de salinité. La valeur maximale est
enregistrée le 21 janvier a la Station 1 (38,4 patg/l ). A partir de
février les teneurs chutent et sont indétectables au large (le

09 avril). Le nitrate est mobilisé par le phytoplancton. Le stock

se reconstitue & partir de septembre avec les pluies automnales
et la baisse de l'activité de photosynthese.
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2.1.11. Phosphate
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Figure 1.11 : Dunkerque - Phosphate

Les teneurs en phosphate sont assez faibles, elles ne dépassent
pas 1,12 patg/l (06 aofit -station 1). le phosphate participe au

développement phytoplanctonique printanier. La concentration
est nulle le 28 avril a la station 1.
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2.1.12. Silicate
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Figure 1.12 : Dunkerque - Silicate

Les graphes de silicate et nitrate présentent le méme aspect. Le
silicate est largement mobilisé au printemps par l'efflorescence
des diatomées a théques siliceuses; ce qui induit sa diminution
dans le milieu marin. C'est a la station cOtie¢re que les teneurs
extrémes sont relevées :

e 25 patg/l le 21 janvier ;

e 1,0 patg/lle 25 juin.
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2.2. Boulogne-sur-mer

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

La température moyenne sur l'ensemble de la radiale est
sensiblement la méme que I'année précédente, 12,4°C contre
12,9°C en 1997. Les moyennes annuelles s'échelonnent de
12,3°C (Station 2) a 12,5°C (Station 1). Les températures les
plus basses sont relevées en février, on note 6,4°C a la
Station 1, ensuite elles augmentent progressivement pour
atteindre 19,2°C. A partir de septembre les valeurs diminuent
assez rapidement.
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2.2.2. Salinité
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Figure 2. 2 : Boulogne-sur-mer - Salinité

Le graphique met en évidence le gradient cOte large de salinité
a I'exception de la sortie du 24 juin oit 'on observe une
dessalures plus importante au large. Les variations de la salinité
entre la station cotiére et la station médiane ne sont pas
significatives. La dessalure la plus importante est relevée en
janvier a la station cotiére (33,3 °/,,). La salinité la plus élevée
est enregistrée le 13 aofit au large (35 /o).
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2.2.3. Turbidité
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Figure 2. 3 : Boulogne-sur-mer - Turbidité

Le turbidité montre un gradient décroissant de la cote vers le
large. Celle-ci est beaucoup plus faible a la cote en période
automnale et hivernale. Les valeurs chutent brutalement au
printemps puis se stabilisent. On reléve un minimum de

0,6 N.T.U. le 13 mai au large. A partir de septembre les valeurs
remontent jusqu'a 17,3 N.T.U., valeur maximale atteinte le

02 novembre a la céte. '
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2.2.4. Matieres en suspension
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Figure 2. 4 : Boulogne-sur-mer - Matiéres en suspension

Matieres en suspension et turbidité évoluent de la méme
manic¢re. Les valeurs restent faibles de mars a septembre. La
concentration maximale est enregistrée le 09 février a la Station
1 avec 30 mg/l. Au printemps les teneurs chutent jusqu'a

0,8 ug/l. durant la période hivernale, les tempétes remettent en
suspension les sédiments sur la station la plus cotiere.
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2.25. Matiére organique
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Figure 2. 5 : Boulogne-sur-mer - Matiére organique

La composition de la matiére en suspension (MES) varie
beaucoup au cours de 1'année et en fonction des stations. La
matiére organique en est une composante essentielle au
printemps et en été. Elle est liée a 1'abondance du plancton.
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2.2.6. Chlorophylle ,
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Figure 2. 6 : Boulogne-sur-mer - Chlorophylle

Les concentrations en chlorophylle, augmentent dés le mois de
février. Les valeurs les plus importantes sont enregistrées a la
Station 1 ol I'on observe deux pics distincts. Le premier a lieu
le 17 mars (14,6p1g/1) et le deuxiéme, le 13 mai (17,62 pug/l). A
partir de juin les valeurs diminuent et le 13 aofit on reléve une
concentration de 0,8 pg/l. on note un gradient décroissant en
chlorophylle de la cote vers le large.
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2.2.7. Phaeopigments
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Figure 2. 7 : Boulogne-sur-mer - Phaeopigments

Les concentrations en phaeopigments sont liées a celles de la
chlorophylle,. on note sur les trois stations un gradient
décroissant cdte large avec une inversion le 11 juillet. Le pic de
concentration en phaeopigments correspond a l'efflorescence
algale printani¢re.
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2.2.8. Ammonium
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Figure 2. 8 : Boulogne-sur-mer - Ammonium

La moyenne totale sur I'ensemble de la radiale a diminué par
rapport a I'année précédente (1,51 patg/lcontre 2,38 patg/len
1997). Les teneurs en ammonium varient beaucoup au cours de
l'année. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées au large
avec un maximum de 6,6 patg/lle 09 février. On observe deux
pics successifs dans la premicre partie de I'année au large et a la
céte. Les concentrations augmentent réguliérement au cours de
I'été pour les trois stations. Elles décroissent & partir du mois se
septembre.
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2.2.9. Nitrite
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Figu re 2. 9 : Boulogne-sur-mer - Nitrite

La moyenne annuelle sur I'ensemble de la radiale (0,32 patg/l )
est sensiblement 1a méme qu'en 1997 (0,33 patg/l ). Les
concentrations en nitrite diminuent progressivement jusqu'au
seuil de détection en avril (0,05 patg/l - Station 2), stagnent
1'été, puis remontent progressivement en automne pour atteindre
la valeur maximale de 1,6 patg/l le 21 novembre au large.
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2.2.10. Nitrate
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Figure 2. 10 : Boulogne-sur-mer - Nitrate

Les moyennes annuelles montrent un gradient décroissant cote
large. Les teneurs en nitrate sont élevées en début d'année avec
un maximum de 22,07 patg/l le 12 janvier (Station 1). A partir
du mois d'avril, les valeurs sont tres faibles, elles stagnent

autour de 0,15 patg/ljusqu'en septembre ot le stock se
reconstitue.
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2.2.11. Phosphate
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Figure 2. 11 : Boulogne-sur-mer - Phosphate

Les moyennes annuelles évoluent selon un gradient opposé au
gradient de salinité. Ici, les teneurs en phosphate ont une
évolution paralléle a celles du nitrate. Elles s'élévent jusqu'a
1,34 patg/la la cote le 08 décembre, puis diminuent au
printemps lors de l'efflorescence algale. La valeur minimale est
enregistrée le 20 avril puis le 13 mai & la Station 2 (0.05 patg/l).
Le stock se régénére a partir de la fin de I'été. '
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2.2.12. Silicate
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Figure 2. 12 : Boulogne-sur-mer - Silicate

L'évolution du silicate est comparable a celles du phosphate et
du nitrate. Utilisé par les Diatomées, le silicate est consommé
au printemps puis s'accumule a nouveau dés I'automne. La
concentration maximale, relevée a la cote, est de 11 patg/l.
L'été, la plupart des mesures effectuées se situent en dessous du
seuil de détection.
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2.3. La Baie de Somme

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

La moyenne annuelle sur 1'ensemble de la radiale est de 12,1°C.
Elle varie de 11,9°C (MIMER) a 12,5°C (ATSO). Pendant la
période hivernale la température est plus élevée au large qu'a la
cote. C'est au mois de janvier que l'on observe la température la
plus basse (5,2°C - MIMER). Le maximum (19°C) est atteint le
6 aofit & la station ATSO. La température de 1'eau de mer
décroit a partir du mois de septembre.
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2.3.2. Salinité
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Figure 3. 2: Baie de Somme - Salinité

Les moyennes annuelles font apparaitre le gradient cote large
de salinité. La moyenne annuelle sur I'ensemble de la radiale est
un peu plus élevée que celle de 1997 (33,09 contre 32,9%en
1997). On peut remarquer que le gradient cOte large est présent
tout au long de l'année sauf le 27 avril, date a laquelle la
dessalure la plus élevée est enregistrée a la station ATSO. La
valeur minimale de salinité est de 31,5%, elle est atteinte les
18 septembre et 20 novembre 1998 a la station BIF. Un
maximum de 34,2 est relevé le 28 aofit 4 la station MER 2.
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2.3.3. Turbidité
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Figure 3. 3 : Baie de Somme - Turbidité

Ces courbes montrent qu'il existe un gradient décroissant cote
large. Les turbidités les plus faibles sont enregistrées au large
avec un minimum de 1,9 N.T.U. relevé le 11 mai 1998 aux
stations MER 1 et MER 2 ainsi que le 28 mai pour la station
MER 2. On passe par un minimum le 11 mai pour 'ensemble
des stations.

_%mﬁl__ SUIVIREGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 1999



2.3.4. Matieres en suspension
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Figure 3. 4 : Baie de Somme - Matiéres en suspension

Ces courbes, trés semblables aux précédentes (voir turbidité),
montrent un gradient décroissant de concentration en MES cote
large. La valeur maximale est atteinte le 12 juin 1998
(71,81mg/1) a 1a station BIF. La valeur minimale est observée le
28 mai a la station MER 2 (2,20 mg/1).
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2.3.5. Matiere organique
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Figure 3. 5 : Baie de Somme - Matiére organique

Les moyennes s'échelonnent de 4,65 mg/l (MER 2) 4 12,61
mg/l (BIF). Les deux pics les plus importants ont eu lieu le 10
avril 4 la station BIF (17,58 mg/1) et le 20 novembre 2 la station
MIMER (20,32 mg/l). Les pics de mati€res organiques
correspondent a une forte production primaire.
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2.3.6. Chlorophylle 5
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Figure 3. 6 : Baie de Somme - Chlorophylle ,

On peut observer que les teneurs les plus élevées sont
enregistrées dans la zone d'influence estuarienne. On enregistre
les maximum de concentration le 10 avril sur I'ensemble des
stations (66,64 pg/l - station MIMER). La valeur minimale est
observée le 29 janvier sur cette méme station (0,64 pg/l).
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2.3.7. Phaeopigments
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Figure 3. 7 : Baie de Somme - Phaeopigments

La mesure des phaeopigments est un bon indicateur de la
dégradation de la chlorophylle,. c'est dans la partie exondable
de la Baie de Somme que 1'on trouve les formes dégradées de la
chlorophylle a. on note ainsi un pic de phaeopigments de

117 pg/l sur la station BIF durant 'efflorescence algale
printaniére.
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2.3.8. Ammonium
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Figure 3. 8 : Baie de Somme - Ammonium

Les teneurs en ammonium sont plus élevées a la cote qu'au
large. Les valeurs les plus faibles sont enregistrées en été et a la
fin de I'hiver. En aoiit et en février on reléve des teneurs
inférieures a 0.05 patg/l a la c6te comme au large. On peut
observer trois pics d'ammonium les 31 mars, 28 mai et

8 décembre 1998 sur toutes les stations. La valeur maximale est
atteinte le 8 décembre 2 la station MIMER (24,18 patg/l ).
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2.3.9. Nitrite
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Figure 3. 9 : Baie de Somme - Nitrite

Les moyennes annuelles sont comprises entre 0,36 patg/l (BIF)
et 0,25 patg/l (MER 2). Elles sont donc décroissantes de la baie
vers le large. Les concentrations les plus élevées sont
enregistrées au mois de janvier, le maximum s'éleéve a

1,12 patg/l pour la station BIF. Notons la diminution
considérable des teneurs en nitrite a partir de février. Le
minimum est relevé le 12 juin (0,01 patg/l - limite de détection)
a la station MER 2. En général les valeurs les plus importantes
sont observées en automne et en hiver.
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2.3.10. Nitrate
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Figure 3. 10 : Baie de Somme - Nitrate

Les moyennes annuelles s'échelonnent de 10,69 a 7,72 patg/l de
la cOte vers le large. Les valeurs les plus fortes sont relevées a
proximité de la Somme. La valeur maximale est atteinte le

8 décembre a la station MIMER (29,43 patg/l ) et 1a valeur
minimale est relevée le 28 mai a la station MER 2 (0,47 patg/l).
Pendant la période automnale et hivernale, on peut établir que
les teneurs en nitrate sont les plus fortes. Cette période permet
la constitution du stock de nutriments qui sera consommé par le
plancton au printemps suivant.
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2.3.11. Phosphate
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Figure 3. 11 : Baie de Somme - Phosphate

Le graphe est significatif de la mobilisation du phosphate par la

production végétale printaniere et la reconstitution du stock en
hiver.
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2.3.12." Silicate

—®—BIF —S—MIMER " *--ATSO ~*—MER] —*—MER2

29-jan  26-fév  27-mar 24-avr 23-mai  20-jun  19-jul  16-a0d 14-sep 12-oct 10-nov  08-déc
Figure 3. 12 : Baie de Somme - Silicate

Les moyennes annuelles des concentrations en silicate
s'échelonnent de 4,02 patg/l (MER 2) a 12,07 patg/l (BIF).
Elles font donc apparaitre un gradient décroissant cote large.
Les valeurs maximales sont observées en automne et en hiver
avec notamment un pic de silicate le 20 novembre a toutes les
stations. La concentration maximale atteinte ce jour est de
19,12 patg/l a la station estuarienne BIF. L'évolution des
concentrations maximales coincide avec celle du nitrate : elles
varient toutes les deux en fonction des débits fluviaux et de la
production primaire notamment des efflorescences de
Diatomées. Remarquons qu'en période printaniére et estivale les
concentrations en silicate sont relativement faibles. La valeur
minimale enregistrée le 27 juillet 1998, est de 0,18 patg/l
(MER 1). Signalons tout de méme les deux légers pics en juin
et en septembre. '
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3.1. 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, 1a température et
surtout I’énergie solaire diminuent limitant la croissance du
phytoplancton. Ceci favorise la reconstitution des stocks de sels
nutritifs par minéralisation de la matiére organique et apport
fluviaux. A la fin de I’hiver, 1’abondance des sels nutritifs,
’allongement des jours et le réchauffement progressif de I’eau
déclenchent le développement du phytoplancton. Dans le
secteur cOtier non soumis a des apports terrigeénes significatifs,
les sels nutritifs sont consommeés par le phytoplancton, ce qui
diminue leur concentration. Pendant la période estivale, on
observe aussi les dinoflagellés, dont la croissance et les besoins
nutritionnels sont moindres. Une efflorescence accessoire de
diatomées intervient en automne. Dans ce chapitre, nous allons
nous intéresser aux variations d’abondance des espéces
phytoplanctoniques avec ’aide de deux indices mathématiques.

3.2. 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 régulié¢res en un méme lieu
montrent des variations d’abondance de grande amplitude au
cours de I’année. Chaque espéce a un cycle annuel qui lui est
propre. On observe chaque année des blooms sans qu’il soit
possible de prévoir la date et la durée du phénomene. Certaines
especes contiennent des toxines dangereuse pour I'homme, les
coquillages ou les poissons. C’est en raison du risque pour la
santé publique qu’un réseau de surveillance du phytoplancton
(REPHY) fonctionne depuis 1984 sur tout le littoral frangais.

Comme l'année derniére, nous disposons de listes floristiques
pour chaque radiale.
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3.3. Méthodes

3.3.1. Choix des Taxons

Les données brutes sur les espéces du phytoplancton ont été
simplifiées. Ainsi, une liste limitée de taxons permet de mettre
en valeur les espéces les plus significatives.

3.3.2. Indices calculés par point et par espéce

3.3.2.1. Indice de SANDERS

L’indice biologique d’une espece est I’addition des rangs
occupés par cette espéce pour toutes les dates (dates auxquelles
I’espece a été dénombrée). Le rang de 1’espéce pour une date
donnée est fonction de sa dominance par rapport a celles des
autres espéces 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 a
cette date, est notée 10. La seconde 9, la troisieme 8 jusqu’a la
dixieme 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 de SANDERS rencontré dans les tableaux
de résultats.

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

Les espéces classées dans les dix premleres sont appelées
especes préférantes du site.

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

Les espeéces dont I'indice de SANDERS est égal a 0 sont dites
accessoires du site.
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3.3.2.2. Application de l'indice de SANDERS.

DUNKERQUE | Classement
Point 1 Point 3/ Point 4 géneral

MELO 51 IMELO 59 |RHIZDEL | 48| |MELO 152
RHIZDEL | 45 |RHIZIMB | 45 (MELD 421 |RHIZDEL 131
PSNZDEL { 35 |RHIZDEL | 38 {CHAE 391 |RHIZIMB 101
THAANIT | 31 |THAL 31 |RHIZIMB | 33| ITHAANIT 82
NITZLON | 23 [THAANIT | 30 |PHAE 30| |PHAE 79
RHIZIMB | 23 |PHAE 29 |CHAECUR | 28 | |CHAE 70
SKELCOS | 22 |[EUCP 27 |RHIZSTO | 24| |THAL €8
THAL 22 {SKELCOS | 23 |[CERA 21 CHAECUR 67
CHAECUR | 20 |[RHIZSET | 21 |RHAP 21 PSNZDEL 54
PHAE 20 |CHAE 20 |[THAANIT | 21 SKELCOS 54
RHIZSTO | 20 [NAVI 20 |STAUMEM | 19| |RHIZSTO 53
RHIZSET | 18 [PSNZ 20 [NITZLON | 17} |EUCP 50
EUCP 16 {CHAECUR | 19 |THAL 15| |NITZLON 50
NAVI 16 JASTEGLA | 16 [PSNZ 14 | |NAVI 43
ASTEGLA | 14 |STAUMEM| 14 [ASTEGLA | 13| |STAUMEM | 47
RHAP 14 |PSNZDEL | 12 |NAVI 131 {BHAP 45
STAUMEM | 14 [NITZLON | 10 |PLAG 11 | |ASTEGLA 43
PSNZSER | 12 |RHAP 10 [GUIN 10| JRHIZSET 43
CERA 11 |CERA 9 [LEPT 10| [CERA 41
CHAE 11 |PSNZSER | 9 |SKELCOS | 9 PSNZ 39

Tableau 2- 1 : Taxons dénombrés sur la radiale de Dunkerque

Dans le tableau ci-dessus, nous avons réuni les vingt principales
especes rencontrées sur la radiale de Dunkerque. Pour chaque
station nous avons attribué & chacune des espéces la somme des
indices de Sanders au cours de I'année 1998. D'aprés la
classification biocénotique des especes, les dix premiéres de ce
tableau sont dites "espéces préférantes” du site. Les dix
suivantes sont appelées "espéces accompagnatrices” du site.

Nous pouvons remarquer que la répartition des espéces de la
cote vers le large est hétérogéne. Selon l'indice de Sanders,
l'espéce Melosira est dominante a la cdte (51) et dans la zone
intermédiaire (59). Cependant au large 1'espéce dominante est
Rhizolenia delicatula (48). Globalement les taxons "préférants”
du site sont : Melosira, Rhizolenia delicatula, Rhizolenia
shrubsolei, Thalassionema et Phaeocystis (5°™ rang).
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BOULOGNE-SUR-MER | Classement
Point 1 Point 2| Point 3. général

RHIZDEL | 80 |RHIZDEL | 99 |RHIZDEL |104} |RHIZDEL 283
MELO 73 |RHIZSTO | 76 [RHIZSTO | 75| |RHIZSTO 214
RHIZSTO | 63 |[MELO 71 IMELO 57| |[MELO 201
PHAE 48 |PHAE B0 |RHIZIMB | 57 | |PHAE 158
RHIZIMB | 45 |RHIZIMB | 49 |PHAE 50 | |RHIZIMB 151
RHAP 36 |CHAE 38 |CHAE 40 | |CHAE 110
CHAECUR | 34 |[EUCP 31 |THAL 40 | |THAL 93
CHAE 32 |STAUMEM | 28 |STAUMEM | 31 EUCP 81
THAL 31 [THAANIT | 28 |EUCP 29| |RHAP 72
PSNZSER | 29 {DITY 27 |LAUD 27 | |GUIN 63
NAVI 26 |LEPT 24 |DITY 22 | {STAUMEM | 62
GUIN 22 |GUIN 23 |RHIZSET | 21 DITY 60
LEPT 22 |GYMN 22 |PSNZ 18| JLEPT 60
THALROT | 22 [NAVI 22 |CHAESOC | 18| |PSNZ 60
EUCP 21 |PSNZ 22 |GUIN 18 | {RHIZSET 59
CosC 20 |THAL 22 |RHAP 18 | |CHAECUR 58
PSNZ 19 [RHIZSET | 21 |PSNZSER | 17| (LAUD 57
THAANIT | 18 |CHAECUR | 19 |GYMN 14 | |NAVI 57
RHIZSET | 17 |RHAP 18 [LEPT 14| |THAANIT | 56
BIDD 16 {THALROT | 15 [THALROT | 14| |PSNZSER! 53

Tableau 2- 2 : Taxons dénombrés sur la radiale de Boulogne-sur-mer

Rhizolenia delicatula occupe le premier rang pour les trois
stations de la radiale de Boulogne sur mer. D'aprés le
classement, nous pouvons observer que Rhizolenia stolterfortii
vient se classer en deuxiéme position, juste devant Melosira.
Cette fois encore Phaeocystis fait partie des espéces préférantes
de la radiale (4°™ rang), avec un indice égale 2 158 elle se place
avant Rhizolenia shrubsolei (151).
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| BAIE DE SOMME | | Classement
Bif | Atso Mer 1 Mer 2 général

ASTEGLA | 81 |CHAESOC | 76 |RHIZDEL | 78 |RHIZDEL | 87 | |RHIZDEL 301
RHIZDEL | 63 |RHIZDEL | 73 |RHAP 74 |PHAE 57 | |PHAE 241
PARAMAR | 62 |RHIZSTO | 65 |RHIZSTO | 68 |RHIZSTO | 57 | |RHIZSTO 237
ODONREG| 61 |PHAE 62 |PHAE 68 [RHAP 55| |PABAMAR 222
CHAESOC | 56 |PABAMAR | 61 |[PARAMAR | 52 |THAANIT | 52| |CHAESOC 217
PHAE 54 |THAANIT | 51 [CHAESOC | 43 |PARAMAR | 47 | |THAANIT 188
RHIZSTO | 47 |RHAP 43 |THAANIT | 42 |CHAESOC | 42| |RHAP 180
THAANIT | 43 |[ASTEGLA | 40 |RHIZIMB 27 |EUCP 40| |ASTEGLA 165
RHIZSET | 34 |EUCP 35 |CERA 27 |RHIZIMB | 40| |RHIZIMB 128
PSNZSER | 32 {RHIZIMB 35 |EUCP 25 |CHAE 31 EUCP 120
NITZ 29 |THAL 29 | THAL 24 |RHIZSET | 25| |RHIZSET 109
RHIZIMB 26 |NITZ 28 |LEPT 24 |LEPT 241 |NITZ 102
THAL 23 |RHIZSET | 28 |[ODONRHO| 23 [NITZ 24 | |THAL 99
EUCP 20 {C0SC 22 |COSC 23 |THAL 23| |PSNZSER 85
CERA 15 |CHAE 21 |CHAECUR | 23 |ASTEGLA | 22| |CERA 82
CHAECUR | 15 {CHAECUR | 21 |RHIZSET | 22 |CERA 21 LEPT 79
LEPT 15 |NAVI 21 |ASTEGLA | 22 [NAWVI 20| |ODONREG 75
DITY 14 |CERA 19 |NITZ 21 |PSNZSER | 19| |CHAECUR 73
NAYI 13 |DITY 17 |PSNZSER | 18 |COSC 16 | [COSC 73
cosC 12 [LEPT 16 INAVI 12 |PLEUGYR | 16 | |CHAE 66

Tableau 2- 3 : Taxons dénombrés sur la radiale de 1a Baie de Somme

Nous pouvons remarquer que la répartition des espéces n'est pas
homogeéne. A l'intérieur de la baie 'espéce dominante est
Asterionnella glacilalis alors qu'au large on trouve Chaetoceros
sociale et Rhizolenia delicatula. Parmi les espéces préférantes
du site on identifie Rhizolenia delicatula suivie de Phaeocystis
(2°™ rang).

3.3.2.3. Indice de SHANNON

Pour chaque site les évolutions de la richesse spécifique
rapportée au nombre total de taxons rencontrés sur le site et de
la diversité spécifique peuvent étre représentées.

La richesse spécifique (S) est le nombre d’espéces, ou taxons,
identifiées a une date donnée. L’indice de diversité, retenu ici
pour caractériser la diversité spécifique, est I’'indice de
Shannon, noté H.

H =—ZP,10g2(R)
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Avec P, =)' N, qui est égal a la fréquence de l'espece i dans

'échantillon.

Ni est le nombre d'individus de I'espéce i et X, est le nombre
total d'individus pour toutes les espéces dans I'échantillon N.

Dans notre étude N, =Y N, n'est autre que la dominance de
I'espéce i dans la station considérée.

L'indice de Shannon tient également compte du nombre
d'especes dans 1'échantillon.

On dit que la diversité est faible lorsque l'indice de Shannon est
proche de 0,52. .

On dit qu'elle est bonne lorsque l'indice voisine 6.

3.3.2.4. Interprétations graphiques de l'indice de SHANNON

—®—STATION1 ...A-.. STATION3 ——g— STATION4

04 t } t t + t + t t {
21jan  19fé&v 20mar  18aw 17-mai 15jun 15-jul 13a00 11sep 100t 08nov  (08-dec

Figure 4- 1 ; Dunkerque - Indice de Shannon

Les indices restent relativement stables tout au long de 1'année.
Ils sont compris entre 2 et 4, le milieu est assez riche en espéces
phytoplanctoniques. Les valeurs les plus importantes sont
relevées en février (avec un maximum de 3,36) et en septembre.
La chute des indices entre le mois de mars et le mois d'avril
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s'avere considérable. Le 28 avril on note un indice de 0,05 sur
toutes les stations. En se reportant aux listes floristiques, on
constate que ce manque de diversité au printemps est consécutif
a I'efflorescence massive de Phaeocystis (jusqu'a 22 millions de
cellules par litre).

I ~— 4 —STATION§ ...A... STATION2 —@— STATION 3|

2 A"

04 + + + = $ + + + + + {
12-jan 11-fév 13mar  12-avr 12-mai 11-jun 11-jul 10-acl  09-sep  09-oct  08-nov  0B-déc

Figure 4- 2 : Boulogne - Indice de Shannon

Nous pouvons remarquer que les indices sont trés instables. Le
maximum est atteint le 21 septembre avec 3,64 (Station 2). Les
valeurs les plus faibles sont enregistrées au mois de mai en
raison de 1'abondance de Phaeocystis (jusqu'a 11 millions de
cellules par litre) .
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r+BIF verdees ATSO —p—MER1 —e— MER2

29-jan 26-fév 26-mar  24-awr 22-mai 20-jun 18-jul 16-a0lt  13-sep 12-oct 09-nov  08-déc

Figure 4- 3 : Baie de Somme - Indice de Shannon

Les indices fluctuent beaucoup au cours du temps. On note la
valeur la plus importante au mois de mars avec in indice de
3,62. Comme pour les deux autres radiales le bloom de
Phaeocystis (jusqu'a 43 millions de cellules par litre en baie)
explique les indices du mois de mars qui sont compris entre
0,28 (MER 1) et 0,69 (ATSO).
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4.1. Comparaison interradiale

4.1.1. Paramétres physico-chimiques et biologiques

4.1.1.1. Température et salinité

Les températures sont comprises entre 5,2°C et 19,2°C. L'été
elles sont plus élevées a la cote qu'au large tandis qu'en hiver on
observe un phénomeéne inverse. L'écart de température entre la
cote et le large ne dépasse pas 1,5°C.

Les moyennes annuelles de salinité permettent de constater que
la dessalure est plus importante en Baie de Somme, en raison de
l'influence du fleuve Somme. Les radiales de Dunkerque et de
Boulogne-sur-mer présentent une salinité semblable
(respectivement 34,30 %00 et 34,1 o/oo)-

le gradient cOte large croissant est plus ou moins marqué selon
les radiales.

4.1.1.2. Turbidité, matiéres en suspension et matiére organique

Les valeurs de turbidité les plus élevées sont enregistrées en
Baie de Somme. On y reléve un maximum de 60 N.T.U. contre
26 N.T.U. a Dunkerque et 17,3 N.T.U. & Boulogne-sur-mer. La
turbidité est beaucoup plus stable a Dunkerque et 2 Boulogne-
sur-mer qu'en Baie de Somme.

Matiéres en suspension (MES) et matiéres organiques (MO)
confirment les résultats de la turbidité. On constate qu'a chaque
radiale existe un gradient cote large décroissant pour ces trois
parametres.

4.1.1.3. Chlorophylle a et phaeopigments

Les pics de chlorophylle, correspondent bien aux blooms
phytoplanctoniques. Les teneurs en chlorophylle, sont beaucoup
plus importantes en Baie de Somme ou elles atteignent un
maximum de 66,64 pg/l contre 17,62 pg/l a Boulogne-sur-mer
et 16,6 pg/l a Dunkerque.
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Les teneurs les plus élevées en phacopigments sont enregistrées
logiquement en Baie de Somme avec une valeur maximale de
86,22 pg/l.

4.1.1.4. Nutriments

Les concentrations en ammonium sont plus élevées en Baie de
Somme avec un maximum de 24,18 patg/l. A Dunkerque la
valeur maximale vaut 9,8 patg/l, tandis qu'a Boulogne-sur-mer,
les teneurs ne dépassent pas 6,6 patg/l.

Pour les trois radiales, on observe de fortes concentrations en
nitrite I'hiver. Les teneurs en nitrite sont plus fortes a
Dunkerque qu'en Baie de Somme ou a Boulogne-sur-mer.

La présence de nitrate est bien marqué pour I'ensemble des
radiales et évolue selon un cycle annuel. Le stock est
consommé par le phytoplancton au printemps et en €té, puis se
reconstitue en automne et en hiver. Les valeurs sont
comparables avec celles de 1997 et atteignent 2 Dunkerque
38,4 patg/l, 22 patg/l 2 Boulogne et 29,4 patg/l en Baie de
Somme. '

L'évolution des concentrations en phosphate est comparable a
celles du nitrate pour les radiales de la Baie de Somme et de
Boulogne-sur-mer. En revanche les valeurs obtenues sur le site
de Dunkerque de par leur trés faibles concentrations ne
s'inscrivent pas dans un cycle annuel comparable. De fagon
générale, les concentrations sont plus faibles que 'année
derniéere. '

Le silicate est utilisé par les Diatomées. Les variations de
concentrations correspondent bien aux variations d'abondance
du phytoplancton. Pour toutes les radiales, le cycle annuel est-
bien marqué avec des teneurs maximales en hiver et minimales
en été. La valeur maximale relevée a Dunkerque est de

25 patg/l.
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4.1.2. Phytoplancton

Taxons |Total
RHIZDEL 715
RHIZSTO 504

PHAE 478
RHIZIMB 380
MELO 363
THAANIT 326
RHAP 297
CHAESOC | 264
THAL 260
EUCP 251
CHAE 246

ASTEGLA | 234
PARAMAR | 222

RHIZSET 211
CHAECUR | 198
NAVI 172
PSNZSER 163
LEPT 161
CERA 154
COSC 129

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

Par rapport a I'année précédente, I'espéce Phaeocystis est plus
abondante. Dans le tableau 5-1, Elle arrive au troisiéme rang
des espéces derriére Rhizolenia delicatula et Rhizolenia
stolterfortii contre le 12°™ rang en 1997.

Les especes toxiques telles que Dinophysis, Gymnodinium et
Gyrodinium n'ont été dénombrés cette année qu'en petites
quantités, trop faibles pour entrainer des problémes de toxicité. -
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4.2, Discussion

43 sorties sur les 48 programmées ont été effectuées en 1998 :
e 13 sorties pour Dunkerque
e 15 sorties pour Boulogne,
e 15 pour la Baie de Somme.

Les résultats confirment bien 1’évolution saisonniére de la
température et le gradient cote large décroissant pour la salinité
des trois radiales avec une influence maritime pour les radiales
de Dunkerque et de Boulogne sur mer. La salinité moyenne est
de l'ordre de 33 %o pour la radiale de la Baie de Somme.

La turbidité, les matiéres en suspension et la matiére organique
sont des parameétres relativement proches. Aussi observe t'on a
Dunkerque, a Boulogne-sur-mer et en Baie de Somme des pics
de MES et de turbidité simultanés.

A Dunkerque, les teneurs en chlorophylle, sont plus faibles
qu'en 1997. A Boulogne-sur-mer et en Baie de Somme, elles
sont au contraire plus élevées. La forte concentration de
phaeopigments relevée en Baie de somme caractérise a la fois la
forte productivité algale de celle-ci et la dégradation de la
chlorophylle.

Globalement les teneurs en nutriments restent du méme ordre
qu'en 1997 pour les trois radiales.

L'ammonium est une forme transitoire du cycle de 1'azote dont
'évolution sur 'année est difficile a apprécier. Les courbes
obtenues sur les trois radiales ne permettent aucune
interprétation satisfaisante.

Malgré son caractére fugace, on observe des concentrations en
nitrite plus élevées en hiver que pendant le reste de 1'année.

En ce qui concerne le nitrate, son cycle saisonnier est bien
marqué avec une reconstitution du stock hivernal et une chute
brutale de ses concentrations dés le début du printemps.
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On peut également observer une baisse des concentrations en
phosphate pour la Baie de Somme, surtout durant le printemps
et I'été. A Dunkerque les maxima sont plus faibles que l'année
derniére.

Le silicate dissous dans le milieu est utilisé par les Diatomées
pour reconstituer leur théque. On ne note pas de variations
significatives en silicate d'une année sur l'autre.

Le phytoplancton mobilise 1'ensemble des nutriments lorsque
les conditions sont requises (lumiére et température).Le bloom
de Phaeocystis caractéristique de nos cites est lié au pic de
chlorophylle en ce qui concerne Dunkerque et 1a Baie de
Somme.

Les conditions météorologiques ont une influence sur la plupart
des paramétres analysés. La pluviométrie a un rapport direct
avec les apports telluriques et par conséquent les flux
d'éléments nutritifs apportés par les cours d'eau.(annexe 3). Les
précipitations enregistrées par décade sur les trois stations
météorologiques de Dunkerque, Boulogne-sur-mer et de la Baie
de Somme (annexe 4) font apparaitre plusieurs épisodes
pluvieux tout au long de 1’année. En moyenne l'année 1998 a
été plus humide que 1997 (860,63 mm contre 735,3 mm) sur le
littoral Nord/Pas-de-Calais/Picardie. Les précipitations les plus
importantes ont eu lieu en automne pour toutes les stations. les
graphiques de salinité l'illustrent fort bien.

_ﬁmﬁf_ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 1999



62 |

CONCLUSION
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Les résultats de cette septiéme 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 parametres, existe, qu’il soit croissant ou
décroissant.

e L’évolution saisonniére est bien marquée pour la plupart
des parametres. 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.

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

Par rapport aux résultats de 1997, il ne se dégage pas de
tendance significative de 1’évolution des teneurs en nutriments
ni a la baisse ni a la hausse.

Les teneurs en chlorophyllé évoluent différemment selon les
radiales. En 1998, l'efflorescence de Phaeocystis a été plus
marquée en Baie de Somme et 2 Dunkerque qu'a Boulogne/mer.
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Annexe 1

Résultats bruts des analyses physico-chimiques
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Date station] TEMP | SAU | TURB [ MES [MESORG [CHLOROATPHEO [ NH4 [NO2] NO3 [ POA T SIOH
210171998 | 7 [33.49) 9 [167] 38 1.9 06 [63] 1V |3B4a]08] 25
18/02/1998 | 6 |33.82] 16 [265]| &2 52 07 | 25]082] 266 | 1 15
10/03/1998 1 8 |3391] 38 |73 1.6 13.6 08 |28 |054f 129 |06 | 36
09/04/1998 | 10 | 3463 25 |64 | 24 108 01 [41r]oi6f 23 [03] 26
28/04/1998 | 11.4 | 3467 42 [103] 25 6.3 4] 6|05 180 5
13/05/1998 | 14 |3473] 20 [ 9 2.25 3.87 0.99 [9.81|002] 298 [068] 1.73
26/05/1998 | 145 [34.83| 24 [ 4 0.9 3.2 05 [ 14024 14 [ 03] 24
11/06/1998 | 16 [3478] 3.4 [ 29 1.3 5.1 18 [ 6 Joa7|[ 28 [o6] 56
25/06/1998 | 17 |3476] 36 [ 13 38 166 09 | 4 foo3| 22 [oa| 1
06/08/1998 3456 5 |5 1.05 31 061 [003| 008 | 313 1.2 26
21j09/1998 | 169 | 3474 1.4 | 39 1.5 52 13 {35|004] 15 [ 04| 26
23/11/1998 3152 26 | 3 | 504 214 | 067 [283]0.75[1533]098] 9.34
08/12/1998 | 6.6 |34.03| 225 |26.8 4 2 1.2 [ 21 [284] 208 | 07 | 143
1998, Radiale de Dunkerque, Station 1
Date station] TEMP | SAU | TURB | MES [MESORG JCHLOROA[PHEO | NH4 TNO2[NO3 [ PO4 | SIOH
21/01/1998 | 7 3443 52 | 9 1.6 1 09 | as jo7r{192] 1 [134
18/02/1998 | & |3408[ 51 {148| 33 48 05 | 19 [067 22809 | 12
10/03/1998 | & |3447 | 1.7 | 26 1.4 14 04 | 22 |039| 7204 13
09/04/1998 | 10.5 | 3478 | 2.2 | 44 2 104 01 [ 4 Joazjorjor| 26
28/04/1998 | 108 | 3477 | 44 [103| 26 7.3 12 [28fo2 |0y o1 |32
13/05/1998 | 13 } 3513 [ 1 8 2,08 1.28 096 [ 218|019 349 |0.32] 1.31
26/05/1998 | 13.5 [ 3489 1.3 | 37 13 0.8 02 170211702 2
11/06/1998 | 154 | 3487 ] 1.2 | 2.3 1.3 31 02 |32 fon{22]03] 37
25/06/1998 | 16.4 [3476| 12 | 36 1.6 1.4 03 [18foo] 2 Joz[ 1
06/08/1998 3475] 31 | 8 1.92 3.3 005 fo03| 001|340 |13
21/09/1998 | 17 | 349 ] 07 |37 1.2 36 08 [34foor|{15]03]19
23/11/1998 3196 49 [ 6 1.2 1.03 065 [215]056 [ 147]0.74] 8.44
08/12/1998 | 7.5 |a422] 122 [152] 24 1.8 1.3 | 1.2 [o85]20.7] 08 | 104
1998, Radiale de Dunkerque, Station 3
Date station] TEMP | SALE [ TURB | MES JMESORG JCHLOROATPHEO | NH4 [NO2NO3 JPO4 | SICH
21/01/1998) 7 |3447)] 42 | 81 1.3 09 06 | 38 |08 193] 1.1 | 13
18/02/1998 | 6 |3425] 15 [163] 26 2.8 03 |28 (oo 28] 1 |12
10/03/1998 | 8 |34.63] 1.8 | 6. 15 14.6 09 | 2504851 04] 13
09/04/1998 | 9.5 [3484| 14 | 4 2 8.5 02 [28 |032]06 [O1 | 23
28/04/1998 ] 106 [3495| 25 | 57 1.6 7.5 13 [ 48 (03] 19|01 | 27
13/05/1998 | 12 | 3498 069 | 8 16 1.7 065 | 6.41 011 ]257]027] 1.84
26/05/1998 | 13.4 [3488] 08 [07 | 04 N 03 |18 ]o2r[17 02|19
11/06/1998 | 149 | 3505] 06 [09 [ 07 28 1 |17 joos[ 16 o1 ) 37
06/08/1998 3B 71517 1.68 1.6 0.05 fo02[001[235[091] 1.4
21/09/1998 | 165 3491 11 | 34 14 39 02 [94a]oor| 2203 2
23/11/1998 32251 18 fn{ 23 0.34 07 238|071 {11.0{075]6.05
08/12/1998 | 7 |3446| 67 | 75 1.3 [ 06 | 1.5 |1.05]162] 081 92

1998, Radiale de Dunkerque, Station 4
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Date station] TEMP [ SAU T TuRe T MES TMESORG [ CHLOROAT PHEG] NH4 | NO2 [NO3 | PO4 | SIOH
12/01/1998 ] 97 [ 333 nis | 82 1.2 112 1 {107 [ 091 |2207} 108|873
09/02/1998 | 6.4 | 334] 152 | 30 4 36 284 | 358 | 074 |21.52] 1.27 { 656
09/03/1998 1 8 | 34 | 23 | 27| 08 6.73 211 | 086 | 015|931 | 0.43 | 1.81
17/03/1998 1 8 | 338 29 | 63| 13 14.6 65 | 005 [ 018 379| 03 {043
20/04/1998 { 106 | 338 08 | 08 | 06 9.93 599 | 007 J 012|015 o | 14
27/04/1998 | 114 | 334 22 | 53| 15 1506 | 1365) 54 | 013 | 015] 016 | 1.31
13/05/1998 | 129 | 336 | 41 | 6 2 1762 | 649 | 056 | 01 [015] 019 | 1.23
29/05/1998 ] 148 [ 338 33 | 3.6 | 24 1634 | 441 | 015 023 015) 019]1.37
24/06/1998 | 165 | 343 1.8 | 1.1 1.1 3.08 132 10 | 04 [015] 013 ] 0.1
06/07/1998 | 16 | 344 06 | 1 0.7 261 072 23 [0 011 | 01
13/08/1998 | 192 [345| 32 | 39| 15 0.92 236 021 ] 00 | 02 | 01
21/09/1998 | 17.7 | 343|313 | 3.73] 09 264 | 036 | 094] 0.32|3.i6
15/10/1998 | 148 | 337] 7.34 | 4 06 1.58 1.08 | 0.61 | D.aa | 186 | 0.41 | 5.42
021998 {132 {337 173 [19a] aa 214 202 | 078 | 051 |1293] 1.29 [ 1N
08/12/19986 | & | 334 135| 18 2 256 2.37 057 [19.1] 134|793
1998, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 1
Date station [ TEMP | SAL | TURB [ MES | MESORG | CHLOROA [ PHEO | NH4 [NO2 | NO3 | PO4 | SIOH
12/01/1998 | 99 | 342 ) 34 | 44 | 09 0.96 0.23 | 0.49 [ 0.48 [14.41 | 079 | 6.98
09/02/1998 | 66 | 339 284 | 7.2 1.2 224 174 |1.46| 06 [17.02] 0.7 | 6.13
09/03/1998 | 75 {338 ] 26 | 33 1.1 5.76 137 [1.22[0.18 | 11.17 | 045 | 2.04
17/03/1998 | 8 |342| 14 | 36 1.4 6.19 33 |0.15[015] 3.2 | 013 | 086
20/04/1998 | 105 | 338 | 1.1 | 08 0.7 6.73 583 [039]005] 1 Jo05] 1.95
27/04/1998 | 114 [ 338 | 06 | 21 K] 7.53 47 |0.68]005[ 015 | 008 [ 1.63
13/05/1998 | 124 [3a1 ] 12 | 1.6 1 5.45 352 021 {015[ 015 [005] 0
29/05/1998 | 144 | 341 ] 21 | 3.3 1.6 6.68 267 {073} 00110150131 086
24/06/1998 | 153 {3411 09 | 19 0.4 417 119 048 {012 015 Jon | 01
06/07/1998 | 155 [342 | 1.1 | 1.6 1 453 1.5 | 215 0.09 011] 01
13/08/1998 | 19271322 25 | 19 1.4 255 1.9 [013] 015 {021 | 01
21/09/1998 | 175 [345) 533 [ 42 ] 0N 0.46 2841037 [ 057 [042] 3.8
15/10/1998 | 146 | 334 | 7.4 | 5.7 31 1.28 156 |1.22]042| 1.7 |045] 6.53
02/11/1998 | 135 | 341 | 7.38 | 7.8 2 0.88 159 | 0.81 | 0.36 | 1059 | 0.85 | 9.28
08/12/1998 | 8.6 | 338 | 476 | 48 15 1.55 1 052 | 1661 [ 095 | 5.89
1998, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 2
Date station ] TEMP T SAU | TURB | MES | MESORG [ CHLOROA [ PHEO [ NH4 TNO2 | NO3 [ PO4 [ SIOH
12/01/1998 | 98 |342| 3 | 25| 06 0.59 0.42 | 1.08 [ 041 [ 1297 | 0.76 | 6.43
09/02/1998 | 67 {343 1.51 | 1.2 06 1.6 087 | 66 | 051 [14a02][072] 5.41
09/03/1998 | 7.5 [ 342 1.4 | 16 0.5 1.1 [oa7] 858 J0.38] 186
17/03/1998 | 85 [346] 1.2 [ 15| 06 2.31 251 [056[013] 418 J026 [ 1.63
20/04/1998 | 103 | 342 | 04 | 08 0.2 4.33 296 | 496|009 | 1.09 008 ] 1.72
27/0471998 | 115 [ 344] 07 [ 08 06 561 1435 [ 0.26 [ 0.21 | 015 [ 0.06 [ 1.54
13/05/1998 { 123 [346| 06 |09 | 09 3.36 14 |0632]006[ 015 [013] 01
29/05/1998 | 145 | 342 | 0.8 | 0.8 0.8 3.36 045 | 058 ] 01 [ 015 |0i2[ 048
24/06/1998 | 16 | 334 | 1.4 | 23 0.7 7.4 19 [0.73]0.15] 015 [0.17] 01
06/07/1998 | 15 | 34 | 2 |35 1.2 7.05 301 [1.07]028 018] 0.1
13/08/1998 | 189 | 35 | 13 | 31 0.8 0.3 3270401502103
21/091998 | 178 | 349 | 232 373 09 11921037 074 {043 | 3.69
15/10/1998 | 15 {344 | 2.64 | 1.06 0 0.96 054 | 0.15[027 | 424 | 0.3 | 5.09
02/11/1998 | 136 | 345 | 38 [022] 034 0.6 072 | 34 | 16 | 666 |056]| 7
08/12/1998 | 9.1 |343| 227 | 26 1.7 0.55 0.44 071 129 [083] 336

1998, Radiale de Boulogne-sur-mer, Station 3
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Date station| TEMP | SALI | TURB | MES ]| MESORG | CHLOROA [PHEO | NR4 | NO2 | NO3 | PO4 | SIOH
29/01/1998 | 54 | 327 | 42 |43.49 | 1071 1.5 621 | 3.75 | 112 | 2424 [ 1.02 | 15.13
16/02/1998 | 8 [ 316 | 47 | 48.05 1.6 6.51 1599 ) 067 | 0.83 | 24.13 | 0.64 | 6.88
12/03/1998 | 75 | 333 | 53 | 689 10.82 12.18 500 | 0.24 | 0.26 | 14.35 ] 0.48 | 4.89
31/03/1998 | 9.8 | 325 | 42 | 6086 | 1264 33.75 |2441) 046 | 033 [ 564 | 0.1 | 3.08
10/04/1998 | 10.1 | 324 | 33 | 369 17.58 4058 | 117911721 [005 | 452 | 0.39 | 2.62
27/04/1998 | 1.2 | 33 38 | 427 14.72 2072 |6854| 3 J018[ 418 |015| 3.08
11/05/1998 | 14 | 328 | 65 14 8.7 18.16 415 | 229 |02 | 222 [O1 | 1.8
28/05/1998 [ 162 [ 324§ 22 | 1572 | 972 3076 [1216] 256 | 01 | 1.7 | O.11 | 362
12/06/1998 1 17 | 328 | 60 | 7181 | 1541 1559 | 6622 | 208 | 016 | 229 | 019 | 0.72
27/07/1998 | 188 | 322 | 43 | 5843 | 1466 2286 |64456] 019 {009 | 254 | 014 | 09
28/08/1998 | 18 | 328 | 43 | 4891 ) 13.24 18.8 2382 005 {012 ) 1.81 [ 016 | 2.08
18/09/1998 | 155 | 316 | 60 | 6508 | 1328 6.84 3069 | 364 | 053 117 | 02 | 8.33
09/10/1998 | 14 | 328 | 456 | 5328 | 1079 9.61 2179 | 667 | 039 | 7.08 | 028 | 7.07
20/11/1998 | 9 | 315 | 54 | 851 14.34 2.78 9.04 | 645 | 056 | 27.77 | 093 | 19.12
08/12/1998 | 65 | 31.8| 25 |37.18| 1099 4.06 7.6 | 13.15 | 0.55 | 26.19 | 0.91 | 15.86

1998, Radiale de la Baie de Somme, BIF

Date station] TEMP | SAL | TURB | MES | MESORG | CHLOROA [ PHEO | NH4 [NO2 | NO3 | PO4 | SIOH
29/01/1998 | 52 | 319 | 38 |3629| 8.45 0.64 676 | 472 | 1.08 | 2554 | 097 | 15.95
16/02/1998 | 7 | 323 ] 50 6741 | 11.78 1068 11818 | 0.08 | 076 | 21.82 | 0.54 | 3.62
12/03/1998 | 7.7 | 337 28 | 3229 | 901 9.4 219 | 008 | 02 | 1622 (067 | 516
31/03/1998 { 96 |327 | 32 | 5013 | 1173 1976 14483 0.2 | 028 | 394 [002| 1.54
10/04/1998 | 101 | 332 | 15 | 1558 | 10.16 5664 | 1664 | 1434 | 005 | 208 | 025 1.35
27/04/1998 ] 111 | 328 | 15 |2152| 984 2307 | 5917 229 {012 259 (014 [ 1.8
11/05/1998 | 13 | 332 | 3.5 | 6.08 6.5 1089 |1991| 278 | 02 | 3.65 | 0.06 | 1.8]
28/05/1998 | 162 | 326 | 52 | 896 7.44 12.08 | 3313 | 278 | 007 | 1.88 | 002 | 2.53
12/06/1998 | 168 | 33.4 | 66 | 27.15| 1044 1476 | 1969 157 {012 | 1.69 | 018 | 498
27/07/1998 | 185 | 326 | 24 | 1504 676 7.26 1681 | 062 | 01 | 257 | 0.1 | 099
28/08/1998 | 184 | 332 | 22 | 13562 | 6.7 15 11.36| 0.05 | 01 | 326 |0.14| 2.26
18/09/1998 | 155 | 323 | 35 | 25.32 7.25 12.39 824 | 44 | 0561203025 9.42
09/10/1998 | 14 | 33 24 | 2055 7 5.55 7.45 | 6.78 | 0.39 | 661 [035] 7.25
20/11/1998] 9 | 316 58 | 6038 | 2032 32 248 | 667 | 053 | 2353 [095[17.94
08/12/1998 | 65 | 319 18 | 2698 7.68 214 4.74 | 24.18 | 0.49 | 29.43 | 0.83 | 14.23

1998, Radiale de la Baie de Somme, MIMER

Date station]| TEMP | SALI | TURB | MES | MESORG | CHLOROA [PHEC | NH4 [ NO2 [ NO3 | PO4 | SIOH
29/017/1998 | 53 | 329 | 40 | 4118 | 987 31 842 | 445 | 104 | 2248 { 08311414
16/02/1998 | 7.1 | 328 | 35 | 4599 | 9.21 9.4 2462 | 008 [ 072 | 19.25 | 064 | 3.35
12/03/1598 | 7.8 | 339 | 20 | 2074 | 6.69 6.09 123 | 005 018 | 1396 [071 ] 48
31/03/1998 | 9.4 | 33 25 | 27.48 7.8 2755 |[2762| 005 {026 | 394 [014] 099
10/04/1998 | 99 | 337 | 16 | 159 9.46 5853 |12.7912341005] 213 [025[ 1.54
27/04/1998 | 111 | 324} 53 | 1034 | 6.49 14.95 326 | 229 026 | 665 |0.12] 299
11/05/1998 | 13 [ 332 | 3 8.7 6.62 2083 (2084 294 | 02 | 254 |002 | 1.63
28/05/1998 | 162 | 326 | 38 | 49 3.94 11.53 925 | 413 | 01 | 1.38 | 002 | 3.08
12/06/1998 | 165 | 336 5 |2544| 797 1645 | 2078 3.67 012 | 169 | 0.2 | 425
27/07/1998 | 185 | 33 | 7.3 | 8.46 474 555 1717 | 0.73 | 014 | 3.02 | 016 | 081
06/08/1998 | 19 [331| 55 | 65 355 4.7 125 | 3 |009] 281 {002 1.44
28/08/1998 | 188 | 337 | 9 [|11.18] 544 2.99 135 [ 116 [ 007 | 26 | 02 | 3.62
18/09/1998 | 16 | 33 | 28 | 17.51 6 1346 |1465| 451 [ 041 | 834 |026] 824
09/10/1998 | 145 | 333 | 26 | 2759 | 6.77 2.99 11.36| 591 [028 | 488 | 0.3 | 589
2011/1998 § 95 | 322 | 45 |47.77 | 981 6.62 384 | 494 | 049 | 26.13 | 097 | 164
08/12/1998 | 7 | 322 | 18 | 2576 7.19 342 331 | 2202 | 0.47 | 2519 [ 0.99 | 14.59

1998, Radiale de la Baie de Somme, ATSO
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Date station] TEMP | SAU | TURB | MES | MESORG | CHLOROAJPHEO | NH4 [NO2 [ NO3 | PO4 | SIOH
16/02/1998 | 72 [328 | 29 4678 884 5.45 2378 005 | 07 | 179 064 | 226
12/03/1998 | 7.8 33.9 18 19.36 6.46 694 1302 | 005 | 0.2 | 1398 § 0.69 | 3.89
31/03/1998 | 9.4 33.2 17 17.6 6.65 344 994 |1 035 | 0.2 | 3.14 | 0.14 | 063
10/04/1998 | 9.8 33.9 55 7.88 6.86 39.15 27981 726 {003 ] 1.32 | 02 | 099
27/04/1998 | 108 339 | 55 | 6| 75 961 4078 | 337 1026 | 435 [011 | 154
11/05/1998 13 33.5 19 7.86 5.56 17.3 2696] 278 1012 292 002 | 126
28/05/1998 | 158 | 335 | 28 | 5.38 4.62 491 14521991 {009 1V Jo02] 163
12/06/1998 | 163 | 337 | 3 [1611 6.88 2.56 2181 221 [ 007 | 063 J 012 ] 453
27/07/1998 | 182 | 335 3 5.67 3.96 299 658 | 0.19 | 007 | 403 008 | 0.18
28/08/1998 | 18.8 34 45 7.09 4.31 523 127 | 005 ] 0.07 | 221 003 | 199
18/09/1998 | 16 | 333 [ 20 J1023| 431 5.55 207 | 354 {037 | 75 [026] 7.25
09/101998 | 145 | 335 76 |2265| 518 534 961 | 883 | 035 623 [ 035 | 8.79
20/1IN998 | 10 [324| 6 [N.02| 453 214 205 | 494 [ 047 [ 2107 | 113 | 1513
08/12/1998 | 7 | 324 95 | 1666 48 32 323 | 1067 | 0.45 | 23.33 | 0.94 | 11.96

1998, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 1

Date station | TEMP | SAL [ TURB | MES [MESORG | CHLOROATPHEO | NHa [NO2] NO3 [ PO4 | siOH
20/01/1998 | 62 | 334 | 23 |3064] 655 6.84 311 | 062 [089] 1794 [093] 978
16/02/1998 | 7.4 [ 331 [ 22 }31.76] 766 6.84 1417 | 0.05 [ 064 | 1662 [068 [ 253
12/03/1998 | 7.8 | 341 | 16 | 2644} 6.66 7.8 12.39 | 0.19 [0.18 ] 1063 | 0.72 | 3.89
31/03/1998 | 9.2 33.7 15 9.36 4.08 18.8 18211 029 014 | 236 | 014 ]| 063
10/04/1998 | 9.7 [ 341 ] 53 | 61 5.86 3225 | 2322 697 003 ) 125 [om1 | 0.72
27/04/1998 | 105 | 34 | 36 | 7.02 5.04 8.54 2345 | 451 | 024 847 |006) 1.7
11/05/1998 | 13 [ 335 ] 19 | 496 4.78 8.54 257 | 245 [0a2| 232 [oo2| 147
28/05/1998 | 158 | 335 [ 19 | 22 2 1.92 929 | 18.18 |0.05] 047 | 002] 1.35
12/06/1998 | 16 | 339 | 25 [1352] 6.36 7.9 869 | 005 {001 1.7 |016] 48
27/07/1998 | 182 | 335 | 25 | 29 2.69 299 344 1 062 [012] 336 [ 01| 063
28/08/1998 | 189 | 342 | 25 | 569 4.4 2.99 374 | 005 [005[ 191 [002] 1.63

18/09/1998 | 16 {337 | 56 | 568 3.35 79 884 | 159 024 576 [016] 48

09/10/1998 | 15 [339 ] 35 | 964 3.07 5.98 493 | 645 1022 521 [041] 6.43
20/11/1998 | 105 | 331 | 6 12 3.98 2.56 461 | 472 (037 | 190 | 10 | 1087
08/12/1998 | 7 1328 5 | 7.39 333 32 1.13 | 1553 J 043 | 18.72 [0.81 ] 9.88

1998, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 2
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Annexe 2

Résultats bruts des analyses phytoplanctoniques
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HIQIVII/SIVIVI-HA-SVL/MION TVIOLLIT IT INS

SINTGATILAN SHA TYNOIOTA IAINS

6661 2190190

DUNKERQUE POINT 1 2101598 | 180298 | 100398 | 0950498 | 280498 | 260598 | 1120698 | 250698 | 210998 | owixsE
JeeLnsira 18900 433 10000 13 2400 1900 s250 3400
CUSCINODISCUS 400 2400 1080 200 300 200 2100
THALASSIONIRA rorie 3100 200
JAutres THALASSIOSIRA 5333 31500 600 14700 2090 4200 100
SKELETONEMA costatum 500 70000 1200
oDt Fia o 3566 500 3150 100
LUCAMPIA soodiacus 2000 350 60610 31500
lorrveuse 100 666 2100 5250 500
[CERATAULINA 1050 21333 5250 4000
"HAETOCEROS curviceins 70350 s13010
CHAETUCEROS sociale 800 1313 7500
JAutres CHAETOCERON 00 41 200 10450 12600
| EPTOCYLINDRUY 8400 12540
GUINARDIA flacidn 666 200 400 35530 1050
KHIZONOLENIA deticatta 49350 i) 800 24300 | 3% 92400
RHIZOSOLENIA sheubaole 13333 2000 200 7350 758670 2100
RINZOSOLENIA seviger 2666 3400 100 35700 3150 200
KHIZOSOLENIA siolserfornii 28350 2000 3100 4200 6300
Jwires RHIZOSOLENIA 4200
FRAGIHLARIA 900
RAPHONELS aphiceros 600 133 1050 300 100 300
hsTERIONELIA 32666 1200
[THALASSIONEMA 1300 49333 4200 2360 3400 1800
NAVICULA 1000 100 1050 300 1333 100 9450 10450
PLEUROSIGMA 200 1999 100
NITSCHIA closseriom 16000
[VITSCHIA delicuia 233 14300 38850 18900
NITSCHIA longissinea 100 24000 666 300 12600 6270 0
NITSCHIA seriate 200 3000 12600 31350
Jsres MITSCHIA 2666 7150 100 5250
Autres DIATOMEES 1050 16000 500 4000 1200 14700
GYRODINIUM 500 14700 12540 1050 100
SYMNODINIUM 100 13650 20500
Wutres DINOPHYCEES 100 600 200 100 2100 2090 se
PHAEOCYSTIS 13518400 | 8459200
NOCTILUQUE 100 200
AUTRES cellules 100 400

IIL



HIQAVIII/SIVIVO-HA-SVI/TION TVIOLLIT AT ANS

SINTFATILAN SAd TVNOIOTA IAINS

6661 9190100

DUNKERQUE POINT 3 200198 | 180298 | 1020398 | 05/0498 | 280498 | 2620598 | 110698 | 2506/8 | 210998 | 081298
IMELOSIRA 3500 30000 300 3200 1500 49350 5250 36750 16000
COSCINODINCUS 500 3y 300 666
THALASSIOSIRA rowvia 2666 200
JAutres THALASSIOSIRA 400 42000 200 1050 8400 3400 400
WKELETONEMA costatum 1900 60000 350
PIDDULFIA 100 6666 100 666 200
EUCAMPIA wodiacus 25200 1333 11550 50400
oITYLUM 300 2000 1050 100
CERATAULINA 26666 200 5250
HAETOCEROS cnrvicena 1700 145900 6300 59850
THAETOCERON sociale 12068 1800
Antres CHAETOCEROS 10966 3300 600 5150 72450 9450
LEPTOCYLINDRUS 2100 36750
JGUINARDIA flucivke so 3333 100 1050 2100
RINZOSOLENIA deticamta 1060000 | 8666 200 100 198450 {15750
RHIZOSOLENIA shewbsolel 5250 18000 17333 1800 2100 77700 13650
RHIZUSOLENIA setiger 200 6666 7350 200 sso | 26250
RINZOSOLENIA siolierfortii 23100 2666 100 2100
Iutres RUIZOSOLENIA 1200 6300
P RAGHARIA 1400 1533
IRAPHONEIS anphiceras %00 300 1333 500 200
ASTERIONELLA 44000 13650 9430
[THALASSIONEMA 1500 44666 8400 1800
VAVICULA 3000 100 2000 300
|PLEUROSIGMA 300 666
INITSCHIA clostevinm 5250 1050
VITSCHIA deficanda 1050 600 11550 5250
NITSCHIA longissima 11333 2100 666 133 1050 1050 100
NITSCHIA seriata 2666 12600
[ usres NITSCHIA 1066 2666 M3 3150 93700 4200 500
JAutres DIATOMEES $500 4100 2500 00 8400 100
irnoDivim 900 3150 7350
KIYMNODINIUM 3150
Autres DINOPHYCEES 1030 700 200 100 1050 4200 1050
"HAEOCYSTIS 368600 § 9084300 | 9873600
NOCTILUQUE 100 2100
AUTRES cellules 200 200

|z1.



HIIVOIL/SIVIVI-3A-SVJA/TION TVIOLLIT AT dNS

SINTGATILAN SHd TVYNOIDTA IAINS

6661 2190100

IDUNKERQUE POINT 4 o1 | 1 | 10038 | ovowve | 2uoame | 2easme | oivosne | 21oae | omizse
peeLasina 17500 | 10866 20 900 sm 30450 5000
K ORCINODISCUS 2500 2860 00 100

[ HALASSIOSIRA rotnia 200 500

rures THALASSIOSTRA 500 s 1060 12600 [r 0
NKELETONEMA costatum o 20606

WIDDULFIA w0 2100

JUCAMPIA teodincws nsse
orryLuse 200 4000 100
"ERATAULINA el | 2am 2008

SHAETOCEROS enrvicstus 167200 2000 4300 0950

K HAETUCERQS seciale 6666

[ares CHAETOCEROS 16800 | 10666 1000 4500 060 | 2nse
EPTOCYLINDRUS nne sTI50

P HINARDIA facide 41%0 4000 00 2100 se

R HIZOSOLENIA delicatuln a7 § nn so0 300 f 1320 | 36150 100
KHIZUSOLENIA shewbolel «@n 10000 | 3666 200 3250 10500
RHIDUSOLENIA setiger 200 5333 4i%0 3150

RHIZOSOLENIA stobecfortis 00 152500 | 6666 00 nso nse
rrAGILARIA 1320 | 00

RAPHONELS amphiceras 2100 6666 3 2000 100 100
hsTeriowgLLA 38000 2000

friaLAsSIONEMA 1200 30000 0 2800
jiavicuia 2100 2000 0w ]
P LEUROSIINA 100 1206 2090

uPtONEDS o

PVITSCHIA chuatoriom 100

VITSCHIA debicouia 2000

NITSCHIA tangissime 2100 10000 F m 100 1050 00
WITSCHIA smrinn 400 1400 300 4200

Juueres MiTSC1IA 00 [EB] 12066 100

rmres DeATOMERS 100 6000 [2°)) 1900 24150 | 10800
fIYRODINIUM 2090 600 1a50
FIYMNODINIUM 1360

frwrer UNOPIYCERS 100 100 100 w0 350

P HALOCYSTS 230500 | 22032000 | MUOS00

VX THAONE 1050

A TREN rellules "

|£L



HIIVOI/SIVIVO-3A-SVA/TION TVIOLLIT AT ANS

SINFNTYLAN S3A TVNOIOFA IAINS

6661 2190150

|[BOULOGNE POINT 1 120198 | 0902w | 000098 | 170398 | 200098 | 370458 | 10593 | 200898 | 2e06m8 | 0smns | 13098 | 1voese | 200ems | asioms | ovniss § ownzes
MELOSIRA 6400 4500 1000 530 1200 ns 2500 430 uise | 00 1200
COSCINODISCUS 100 100 100 1030 133 56 300 s 1050 0o
[rHALASSIOSIRA rensie 200 1200 924 400 1050
rutres THALASSIOSIRA 200 1000 10500 1050 2666 %00 sas00 1050 200 100
SKELETONEMA cosaum 2350 400
propuLr 100 100 L 100 300 100 3ns0 1050 0
EUCAMPIA svediveus 12600 | 23100 600 100
INTYLUM 200 1050 1050 0 6300 100
ERATAULINA nso 14700 %400 666
HAETUCERUS curvicebus wiee | wsoo | me00 2400 1900 31500
"RAETOCERS sncinde 4)00 00
Jrwres CHAETOCEROS 13360 | 13630 200 200 1400 0 12600
 EPTOCYLINDRUS n 100 | 16900
IUNARINA Bucide 1 400 oo 600 000 00
RUIZDSOLENIA debicania 21250 | 151200 | 49350 | 46di00 | 2400 | 190333 | 6300 [T 900 2800 | 45150
RHIZOSOLENIA sheubsolei 94 13650 | leu00 20 2000 | 144900 | 22000 200 150 1050
RHIZOSOLENIA arviger 500 1080 | w400 10%0 100 2000 5230
RHIZOSOLENIA solerfortii 240 | 7% 1200 16660 | 7230 | 3333 1200 | 210000 | sase 10500
Hures RITZOSOLENIA 2666 1m
RAPHONEIS awphiceroe 00 500 3150 1080 2100 300 m 100 1080 5250 100
WSTERIONELLA 3000 2%00
rHALASSIONEAA 1500 3130 00 4200 %00
NAVICULA 30 100 2100 200 133 666 100 200 4200 100 100
1 EUROSIGMA %2 100 L 300
puriones 100 1050 1050
NITSCHIA closerium 400 1
NITSCHIA delicmula sis0 300
VITSCIIA Jongissima 1050 un 400
NITSCHIA serinta 4620 26250 1s00 750 600
hwres MTSCHIA 500 4200 aso0 | 2v6600 1333 350
Jutres D¥ATOMEES 1050 3150 100
kivRODINIUM 200 1080 iaso 100 100 1050 200 «0 1050
b svmvopiniuse 100 100 a0 %o 1050 1050 .
Awrvs DINOPHYCEES 100 500 4200 | 10500 100 200 nso 1300 100 100 1050 1050 100
HAROCYSTES 55000 362300 { 19000 | sos0000 | 11040000
\UTTRES cellulrs 100

|vL



FIAIVOILL/SIVIVO-HA-SVA/A@ION TVIOLLIT AT ANS

SINITILNN SHA TYNOIOTA IAINS

6661 210150

BOULOGNE POINT 2 120198 { ovwns | v | 1703ma | 2004ms | 2700408 | 13058 | 290898 | 2am6098 | oenme | dmems | 210mme | isnoss | ozniss | vaname
MELOSIRA b4 2400 1200 1300 18000 200 2200 38850 17300
NOSCINOINSCUS 200 400 100 ohh 0 ([L1)
[THALANSIOSIRA rotula Ky 2300 (2Lt 1080 600
Autres THALASSIOSIRA 00 1w 350 7350 100 1500 nso 2500
SKELETONENA rostatum 400
pioDULFIA 350 200 100
L UCAMPIA wodiacus B0 9450 22050 1300 600
MTYLUM 300 0 1200 100 ) B
ERATAULINA s 139 33)
"HAETOCEROS curviceius 2200 271300 1800 6300
ICHAETOCEROS sociule 19950 300
Awres CHAETOCEROS 00 6300 ™ 21300 1600 20
 EPTOCYLINDRUS 6666 300 1000 Suaon
JGUINARDIA flacida I an 050 «n i H 133 6300
RHIZOSOLENIA delicuria 550 | 7650 | 24150 16900 1 156606 | B4 19333 1390 240 6300 2400
RINZOSOLENIA shrubsolei s 6300 21000 1600 1300 531 t1u250 40000 0 1050
IRINZOSOLENIA setiger 200 8400 1350 21 300 1333 1050 1050
IRINZOSOLENIA stoite cforsii IS0 SUNSQ a0 140 16000 11550 666 163000 X 6300 00
[Autres RIIZOSOLENIA 4N 100 o
IRAPHONEIS amphiceros (L4 ({14 10 tose (L4 20666 1 10 4 iy 2 w0 200
ASPERIONELLA 1500 10666
THALASSIONEMA 1200 200 133 %00 3000
INAVICULA 00 200 50 1333 210 e 2t 200 00
[PLEUROSIGMA 1nsa 666 o
NPLONEIS o 200
NITSCHIA closterium 12666 1t
VITNC 140A deticatuine 7350 4%
IVITSCHIA longissima 1080 FLL1) oo
VITSCHIA serinte 00 )
utree NITSCHUA ([l 1] o 20 R3O0 2000 300
Autres IIATOMEES 7350 10500 2 1133 100 400 15750
UUNOPIYSIS bt 200 10
GYRODINIUM 1050 2100 20 300 300 200 1050 1w
kiraenontnium an 1050 2100 ) 1600 2100
Autres INNOPHYCEEN o 1050 1050 U ([ 1700 (LY 40 200 1030
PHAEOCYSTIS 425500 225(u%) T35000 1365200 | 4750000 | 6718400
DICTYOCHA apeculiom S0 600
AUTRES cellules 200 100

|sz.



HIMIVOId/SIVIVO-3A-SVA/TQION TVIOLLIT AT INS

SLNTFNIILNAN S4A TVNOIOTA IAINS

6661 2190120

BOULOGNE POINT 3 1220198 | 090298 | 0920398 | 1720398 | 200493 | 270498 | 130598 | 29/08m8 | 240698 | 060198 § 13088 | 21098 | 151098 | a1 | oart2ns
IWELOSIRA 2700 300 1800 §1333 1900 400 4400
COSCINGINSCUS 866 100 100
[THALASSIOSIRA rotela 900 oo 2000
Awtres THALASSIONIRA 200 1100 100 339 15750 66 1000 100 800 600
SKELETONEMA costatn 400
WIDDULFIA 2100 200 100 200
V. UCAMPIA vadhincus 3000 $000 1500 32550 200 300 400
NTTLUM 200 100 600 1100 00
kERATAULINA 400 2400 666 2100 333
(CHAETOCEROS cwrvicenus 16800
b HAETOCEROS svciate 30000 30666
Awres CHAETOCEROS 1000 oo 200 18900 1500 100 2300
EPTOCYLINDRUN 600 L1330 2400
KUINARINA flacida 800 14700 2400 100 1000 2000 100
FHIZOSOLENIA delivatnle 3400 12200 40950 307600 300 124666 23100 1330 $400 1300 400 900 2700
RINZOSOLENIA shrubsvlei 100 2400 31500 9450 1100 2666 266700 52000 100 100
RIIZOSOLENIA setiger 100 1000 100 200 2000 100 300 900
R HZOSOLENIA sttt fortié €00 3400 9450 4200 100 9333 19956 | 141333 | 35400 600 400 600
[Awives REFZOSOLENIA 666 666
IRAPHONELS amphicerss 100 100 2100 3150 200 100 200
WSTERIONELLA 500 666 L2353
[THALASSIONENA 400 "y 400 3300
NAVICULA 100 200 1030 666 100 100 200 200
LEUROSIGMA 766 100
HPLONEIS 666 100
NITSCHIA closserium 12200 9333
NITSCHIA longissime 26250 1050 100 100
PVITSCHIA serioa 1800 2666 16800 1333 300
JAuires NITSCHIA 11 20000 200 100
Jrsres DUATOMEES 200 200 7350 00 6200 5250 1300 1800
srropinium 200 1050 100 700
[ IYMNOINNIUM 600 1050 3150 400 300 100 100
Hutres DINOPHYCEES 400 6300 1050 100 1200 500 200 300 100
"HAEOCYNTIS 622500 | 1238000 | 1710000 | 2257600 660000

|9L



HIQYVII/SIVIVO-3A-SVJI/AQION TVIOLLIT AT INS

SINTATILAN SEA TYNOIDTY IAINS

6661 21q0350

BIF 29/01/98 | 160298 | 140358 | 310398 | 100498 | 270498 | 110598 | 2805/98 | 120698 | 2707/98 | 28/08/98 | 18/09/98 | 09/1098 | 2071198 | 08/12/98
IMELOSIRA 2666 3700 42666 3000 6000 14666 2000 2666 7333 2900 14666 2666 54666 13333 9333
"OSCINODISCUS 666 6000 300 100 1000 100 100 400 400 1333
[THALASSIOSIRA roinla 500 6666 3333 400 200 1333 6000
Aueres THALASSIOSIRA 1200 8000 10000 5000 6000 10666 3000 1000 400
SKELETONEMA costatum 2666 4000
IBIDDULFIA 600 $3333 1200 400 800 hxkx} 313 1333 1333 513313 4666 3333 666 6000 33
[LUCAMPIA wodiacus 4000 15000 3000 8666 16666 7333 400 200 26666 900
NTYLUM 1333 5333 2000 3000 666 100 100 4666
"ERATAULINA 1700 100 24000 19000 hxhx} 9333 2000 14000 4666
"HAETOCERQOS curvicetus * 44000 22666 5333
HAETOCEROS sociale 69333 69000 75000 4000 78666 943133 221333 16666
utres CHAETOCEROS 1333 1200 300 500 666 15460 1600
L EPTOCYLINDRUS 6000 13333 4000
JGUINARDIA flacida 100 13000 12000 800 2000 2666 4000 200
IRINZOSOLENIA delicatula 2000 16666 383000 1402000 753333 972666 199333 58666 12666 1333 666
RINZOSOLENIA shrubsolei 4666 12000 14000 713 1333 9333 63333 17333 666 3333
IRITZOSOLENIA setiger 5333 16000 34000 16000 21333 4666 666 666 666 3333
[RHTZOSOLENIA siolterfortii 4000 19000 15000 15333 28000 36666 26666 20666 21333 4666
Awires RHIZOSOLENIA 5333 5313
"RAGILARIA 6000 15000 4666 10000
APHONEIS amphiceros 666 1333 666 666 1333 1333 4000 3333
ASTERIONELLA 300 1333 3333 13000 3000 1333 300 399313 974000 1222000 | 271333 112666 16000 666
FHALASNIONEMA 152000 133 21000 21333 1313 4606 27333 700 2000 400 16666
IVAVICULA 666 666 666 1333 2666 1333 666 666 1333 606
PLEUROSIGMA 200 100 100 100 2000 1733 100 100 666 666 100
INITSCIIA longissima 4666 7333 11000 35000 2000 4666 3666 20666 2666 1333 666 666
WITSCHIA seriata 500 16000 33000 12000 10000 12000 36000 2000 6666
[Autres NITSCIHA 666 2300 12000 900 400 306000 2574666 2000
Autres DIATOMEES 12000 5000 200 1700 400
IINOPHRYSIS 100
KGYRODINIUM 300 300 600 1100 2100 100 666
Nutres DINOPHYCEES 500 200 3600 300 300 100
PHAEOCYSTIS 10000 12874666 | 43520000 § 6092800 | 13890000 | 3699200
ATRES cellules 100 666 1000 666 nn 133 2666 100 666 100

ILL



HIAIVOIL/SIVIVO-3A-SVA/AION TVIOLLITHT ANS

SINTTIINN STA TYNOIOTY IAINS

6661 210100

ATSO 200188 | 16 | 120358 | 310388 | 100408 | 270408 | NSRS | 280558 | 120688 ] 2207408 | O6amE | 280848 | 13N | 091008 | X118 | 08128
MELOSIRA 1666 6666 16000 4700 2666 700 7333 400 2100 (DY 19333 44666 103333 16666 12666
WVSCINODISCUS 2000 206 2000 ki 200 06 606 1333 200 666 666 100 2000 2000
[/ HALASSIOSIRA ronda 1700 JEXE) Y00 S 4000 1333
Astres THALASSIOSIRA 4666 4000 2400 11000 06666 40 17200 2666 5133 1213 400 2666
SKELETONEMA costatum 2666 600 200
WIDDULFIA 1300 [EX] 2666 1200 3313 200 3313 oo 2666 4000 300 1333 133 1333 2000
J-UCAMPIA roodiacus S500 666 14000 n3 kKKt §7133 86066 3 G666
YNTYLUM 100 (€] 2000 13000 1w 13 2000 [RX1) 606 4666
ERATAULINA 300 3000 12000 1333 2000 6000 6000 8666
"HAETOCEROS curvicrms 47333 43666 8000
HAETOCEROS swcivle 16666 EROOO 182000 12666 4000 22000 393133 24000 10666 22000
Wurres CHAETOCEROS 9333 400 kit 00 ool 1o e 2133 noe 6066
EPTOCYLINDRUS 2000 6066 9333
JGUINARDIA flacida 0 it EEkk) 800 ko] 3333 1333 100
RHIZOSOLENIA delicatula 4666 5333 479000 381333 649333 398000 170000 44000 33 24666 2000 666 1o
RUIZOSOLENIA shrubsolel 9000 9313 7333 10666 18000 18000 20666 666
IRHIZOSOLENIA setiger 1333 3666 18606 63000 90 RG666 2666 266 666 1333 A0 1200
RHIZOSOLENIA stolterfortii 2000 3700 25000 6000 14000 16666 63333 12666 13333 30000 s 20 3500
JAssres RHILOSOLENIA 2666 4666 1333
[ RAGILARIA 9333 8000 5313
RAPHONEIS amphiceros 16666 8666 36666 3000 200 200 200 2066 666 33 1333 20666 200 2666
ISTERIONELLA 2000 36000 10000 4666 2400 8000 23333 150000 8606 666 20666 666
[THALASSIONEMA 6000 248666 4666 11000 12666 20600 S00 a0 1333 4000 4000 11333
IVAVICULA 1333 2000 (KXY} 666 200 1333 2666 2000 2000 665
|PLEUROSIGMA 66 400 1266 100 10 666 4000 200 1w 100 666
WMPLONELS 666
IVITSCHIA delicotula 7333
WWITSCHIA longissima [ 12666 1xX0o 6066 666 606 &0 6666 A0 933 HlH
INITSCHIA seriata o000 23000 3666 2066 19233
Autres NITSCHIA 2666 2000 6000 4666 333 68666 690666 12666 1333 6666
Autres DIATOMEES L4 4] 666 6000 400 00 1200
SYRODINIUM 0 100 400 wo 900 2100 00
jswires DINOPHYCEES 100 1w o 9000 4000 1000 900 300 400 oo 100
PHAEOCYSTIS 40000 2000 8753400 | 16564800 | 4396000 | 3644800 | 2176000
fHCTYOCHA speculium 1000
AUTRES cellules [ 1) o6 [REL) 133 066

|8L



HIIVIIL/SIVIVO-HA-SVA/AYON TVIOLLITITANS

SINFWRLLAN S9d TVNOIOTA IAINS

6661 21G0150

MER 1 290198 § 160298 | 120098 | 310158 | 100498 | 290498 | 110sse | 2w0s98 | 120698 | 270758 | 2wowee | 130w9s | ovions § 20 | oenzee
prELOSIRA 6666 266 | 4s66 4000 3800 1000 1400 400 4000 | aces6 | 99333 | 10700 | wooo
"OSCINUINSCUS 00 200 2000 4000 200 100 100 00 56 2000 666 1333
HALASSIOSIRA retula 400 400 4666 00 200
fuosres THALASSIOSIRA 00 1 400 10200 2600 400 4000
SKELETONENA costatum 10000 9333
prioouLFia 400 13 200 4000 300 500 un 2666 4666 ) %000 666 1333 %
HUCAMPIA spadivecns oo | tocoo | esss 6000 12000 | 6666 666 2300
NTYLUM 65 2666 2000 3000 66 200 66 100 1333
CERATAULINA 300 no00 § um 5338 666 666 %000 12666
[ HAETOCEROS curviceme noo | ssece | 2133 900 513 1800 13000
HAETUCEROS snciade 12500 | 40666 | so000 | TN 100333 | 134666
wres CHAETOCEROS 526 2300 00 1l s 6000
 EFTOCYUINDRUS mwn | 00 | 1M

Racide 4000 4666 1333 800 111 4000 66
WRHIZUISOLENIA delicstuin 2666 | 14000 | o000 | 739333 | sas333 | 1097333 | vesoo0 | 4 | wmy | sooo0 1200 100 “s
IHIZOS(OLENIA sheubsalei 10000 B666 400 2000 3133 2mb66 30666 00
RHIZOSOLENIA setiger 2000 3000 | 10000 { 48000 | 4se6 13333 00 1333 00 6
RHIZOSOLENIA seberforrit xes | 5200 | em 10000 § 17338 | 20000 | 4xses | simds | sacoo 1353
\wrva RHIZDSONENIA 2666 (1)
 xacuaria 2668
RAPHONEIS amphicerae 30000 | 28566 | 40000 | 15000 | 6666 6666 2000 8666 1333 656 66 16666 | 10000 ] 2666
HSTERIONELLA 300 20000 | 3000 12666 | 2606 %66 8200
THALASSIONEMA wes | 2w | w00 3000 300 24000 200 | 30000
jaavicura 333 666 100 66 100 100 “ un 1333
PLEUKOSIGMA 100 200 1neo 6 1y LTS 100 ™ 100 Te8 100
uPLoNESS 1333
NITSCHIA tongiasima 4666 466 | 15000 6 2000 " 3000 2666 66 [
VITSCIHIA serata 9333 o 32000 un 933 0 mn 0o 100
Jrares MiTSCHIA 1500 6000 6200 " 2000 | sem | 2012666
rutras INATOMEES 200 1333 1000 2500 100
puNOPIYSIS 666
SYRODINIUM 200 700 400 200 1300 6300 2000 300 2400 00
Y MNODINIUN 100
hares DINOPIYCEES 100 100 100 0 200 1% 190 300 100 200
pHAEOCTSTIS a3 | 54000 | 233300 §1939%00 | 1577600 | 3672000 | 6713400
WITRES celtulex 666

|6L



HIQAVIIL/SIVIVO-HA-SVI/@ION TVIOLLITIT ANS

SINTFRILNN SHd TVNOIODTY TIAINS

6661 21q0100

MER2 290198 | 160298 | 120398 | 310398 § 100498 | 270492 | 110808 | 280598 | 1200698 | 270798 | 280898 | 18098 | 09rr0ma | 20m1ms | 031298
MELOSIRA 3200 1800 6000 500 12000 400 900 200 8000 90666 4666 92000
lcoscivopiscus 2666 10000 666 200 200 666 1333 666 100 200 666 400 1333
THALASSIOSIRA rovula 19333 6000 400 300 2100 700
JAusres THALASSIOSIRA 21333 1600 5500 9000 4000 400 1000 6000 2666
SKELETONEMA costatum 6666 2666 4566
BIDDULFIA 1000 666 1300 13000 300 300 2666 1100 1333 200 400 200
|suCcAMPIA modiacus 5000 18666 9133 8666 2000 23333 2100
prrrLum 666 2666 200 200 200 4666
[CERATAULINA 200 10000 20000 300 665 4666 6000 5333 666

HAETOCEROS cwrvicemus 50000 7333 2100
JCHAETOCEROS sociate 62000 | 31000 4666 6000 16000 59333 4666
Awres CHAETOCEROS 16666 900 2100 1600 1000 1100 600 6500 a1 12000
[LEPTOCYLINDRUS 13333 49333 1333 4000
GUINARDIA flacida 1000 1000 4666 200 1333 1333 100
IRHIZOSOLENIA delicamla 4666 9333 { 252000 | 646666 | 530666 | 591333 | 84566 44000 14666 | 160000 1333 8000
RIIZOSOLENIA shrubsolei 300 6000 6666 8000 666 8666 18000 38666 666 1000 100
IRHIZOSOLENIA setiger 666 9313 6000 10000 2000 11333 2666 666 666 666 100 666
IRIIZLOSOLENIA stolierfortii 2000 7333 6000 10000 10666 1333 2666 51333 12666 28666 83333 666 1333
Aueres RHIZOSOLENIA 4000 1333 1333
[RAPHONEIS amphiceros 54000 | 20006 | 39333 14000 666 8000 1333 2666 666 1100 30000 4000 4000

ASTERIONELLA 30666 16000 1100 800 36666
THALASSIONEMA 28000 | 200000 | 52666 33133 200 400 3666 6666
vavicuia 1000 100 100 2000 4666 666 2666 2000
IPLEUROSIGMA 666 200 666 300 300 100 4000 100 1433 766 666
INITSCHIA longissima 2000 1333 3133 1000 6666 666 1333 6666 2000 200 3333 1333
INITSCHIA seriaa 300 25333 2000 10000 5333 900 5333
Awres NITSCHIA 400 10666 666 1333 2666 12000 | 690666 2000 1333
Jwres DIATOMEES 100 666 4000 1200 666

SYRODINIUM 1000 300 900 300 1700 300
GYMNODINIUM 100 700 400
Awrres DINOPIHYCEES 100 100 1000 4000 1000 200 100
PHAEOCYSTIS 27000 | 6228800 | 6392000 | 897600 | 2883200 | 408000

NCTYOCHA speruium 666
IAUTRES cellules 100

|08
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Annexe 3

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

__%mﬂ__SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE octobre 1999
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LA LIANE POINT 92500 POINT 1

Dates Débits NH4 NO2 NO3 PO4 NH4 NO2 NO3 PO4
[(mAa/s) {fumolM | GimolM | (umol 1 (rmatM LumalM 1 fomolM [ emol/MY ] famol/)

fév-98 1.320 0.139 0.005 0.367 0.012 3.580 0.740 21.520 1.270
mar-98 2.180 0.194 0.007 0.200 0.025 0.860 0150 | 9.310 0.430
avr-98 1.980 0.322 0.008 0.200 0.028 5.400 0.130 0.150 0.160
mai-98 0.629 0.139 0.017 0.233 0.014 0.150 0.230 0.150 0.190
jul-98 0.588 0.317 0.014 0.167 0.028 2.300 0.090 - 0.110
ao(-98 0.352 0.722 0.019 0.128 Q.049 2.360 0,210 0.100 0.200
sep-98 1.120 0.150 0.009 0.283 0.015 2.640 0.360 0.940 0.320
| déc-98 1.720 0.161 0.007 0.300 0.016 - 0.570 19.100 1.340

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

Dans le cadre du Réseau National de Bassin (RNB), les teneurs

en ammonium , nitrite, nitrate et phosphate sont mesurées
mensuellement sur des rivieéres du Bassin Artois-Picardie.

Nous avons regardé si les apports de la Liane, mesurés au point

RNB n° 92500, avaient une influence sur la Station 1 de la

radiale de Boulogne-sur-mer. Nous avons retenu les dates de

prélévements communes au RNB et au SRN.

Lorsque les teneurs en nitrate sont importantes et les débits de
la Liane élevés (février - mars - septembre - décembre 1998),
les résultats obtenus a la c6te dans le milieu le sont également.

Cette relation est beaucoup moins nette pour le phosphate,

I'ammonium et le nitrite. Leur instabilité et le fait qu'ils soient
piégés dans les sédiments pourrait étre une explication.

—%ﬂlﬁl_ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS
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Annexe 4

Résultats de la pluviométrie décadaire de 1998

_—%ﬂl&l’__ SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS

SUR LE LITTORAL NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE
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Du Au Dunkerque Boulogne Bale de Somme Moyennes Ecart-type
01/01/1998 | 10/01/1998 53.4 61.2 57.2 57.27 3.90
11/01/1998 | 20/01/1998 146 27.2 27.9 23.23 7.48
21/01/1998 | 31/01/1998 0 2.2 0.3 0.83 1.19
01/02/1998 | 10/02/1998 2 1.6 1.7 1.77 0.21
11/02/1998 | 20/02/1998 0.2 0.2 0.4 0.27 0.12
21/02/1998 28/02/98 9.8 10.8 13.5 11.37 1.91
01/03/1998 10/03/98 40.6 39.2 224 34.07 10.13
11/03/1998 20/03/98 24 38 43 350 0.98
21/03/1998 31/03/98 5 11 6.1 7.37 3.19
01/04/1998 10/04/98 1.2 17.8 25.1 18.03 6.95
11/04/1998 20/04/98 26.8 41 24.9 30.90 8.80
21/04/1998 30/04/98 11.6 13.4 14.9 13.30 1.65
01/05/1998 10/05/98 26 2 1.7 2.10 0.46
11/05/1998 20/05/98 0.2 0 0 0.07 0.12
21/05/1998 31/05/98 13.2 13.6 18.9 15.23 3.18
01/06/1998 10/06/98 29.2 28.8 51.1 36.37 12.76
11/06/1998 20/06/98 128 26.4 62.3 33.83 25.57
21/06/1998 30/06/98 25.8 26.6 19.2 23.87 4.06
01/07/1998 10/07/98 16 44 6.2 4.07 232
11/07/1998 20/07/98 236 28 36.9 29.50 6.78
21/07/1998 31/07/98 2.2 14.4 13.7 10.10 6.85
01/08/1998 10/08/98 28 1.2 5.7 3.23 2.28
11/08/1998 20/08/98 0.2 22 46 233 220
21/08/1998 31/08/98 154 9.8 234 16.20 6.84
01/09/1998 10/09/98 106.6 115.2 97.2 106.33 9.00
11/09/1998 20/09/98 21.4 9.6 46 25.67 18.57
21/09/1998 30/09/98 31.6 324 17.4 27.13 8.44
01/10/1998 10/10/98 35.8 78.6 41.2 51.87 23.31
11/10/1998 20/10/98 8.8 16.6 16.7 14.03 4.53
21/10/1998 31/10/98 52.4 100.2 111.3 87.97 31.30
01/11/1998 10/11/98 20.4 432 731 45.57 26.43
11/11/1998 20/11/98 34 382 36.4 36.20 2.1
21/11/1998 30/11/98 11 8 10.3 9.77 1.57
01/12/1998 10/12/98 20 20.6 271 22.57 3.94
11/12/1998 20/12/98 17.2 23 19.6 19.93 2.91
21/12/1998 31/12/98 26.8 41.4 36.2 34.80 7.40

Somme 693.2 913.80 860.63 259.45

Pluviométrie décadaire de 1998 (en mm)

974.9
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Moyennes des pluviométries décadaires de 1998

En moyenne, 860,63 mm d'eau sont tombés sur le littoral Nord/Pas-de-
Calais/Picardie en 1998, soit 125,33 mm de plus qu'en 1997. En ce qui
concemne Dunkerque, il n'y a pas beaucoup de différence (693,2 mm contre 652
mm en 1997). Elle est plus marquée a Boulogne-sur-mer (913,80 mm contre
785,3 mm) ainsi qu'en Baie de Somme (913,80 mm contre 762 mm). De février
a aofit, les précipitations sont relativement faibles. Nous pouvons tout de méme
noter le pic du mois de juin en Baie de Somme. De septembre a janvier les
pluies sont beaucoup plus abondantes. Le mois le plus pluvieux est septembre
durant lequel on enregistre un maximum en Baie de Somme de 115,2 mm entre
le 01/09/98 et 1e 10/09/98.
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Annexe 5

Calendrier des sorties en mer de 1998
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Dates —22M°S | Dunkerque | Boulogne | Baie de Somme
Janvier 29/01/1998 12/01/1998 29/01/1998
Février 18/02/1998 09/02/1998 16/02/1998

M 10/03/1998 09/03/1998 12/03/1998
ars 17/03/1998 31/03/1998
Avril' 09/04/1998 20/04/1998 10/04/1998
Vi 28/04/1998 27/04/1998 27/04/1998
Mat 13/05/1998 13/05/1998 11/05/1998
ai 26/05/1998 29/05/1998 28/05/1998
Jui 11/06/1998 | 24/06/1998 12/06/1998
uin 25/06/1998
Juillet 06/07/1998 27/07/1998
Aoiit 06/08/1998 13/08/1998 28/08/1998
Septembre 21/09/1998 21/09/1998 18/09/1998
Octobre 15/10/1998 09/10/1998
Novembre 23/11/1998 02/11/1998 20/11/1998
Décembre 08/12/1998 08/12/1998 08/12/1998
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