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Résumé :

L’enrichissement en sels nutritifs des eaux marines cdti¢res du Nord de la Franée S
préoccupant & moyen terme. Depuis 1992, un réseau de trois radiales est echannllo
afin de surveiller sur une longue période :

1. Les niveaux de paramétres indicateurs de la qualité du milieu (tempéfatﬁfe,
turbidité, MEST, MOP, chlorophylle, phacopigments et phytoplancton); .

2. Les concentrations en sels nutritifs (matiéres azotées, phosphate et sﬂxcate‘ qu
enrichissent le milieu et peuvent étre responsables de sa dégradation.

Le rapport présente les résultats des trois premiéres années de fonctionnement du reseau Il et
corrélations entre les paramétres analysés et fait un bilan du SRN actuel. ~

Abstract :
Nutrients levels of marine water along the North of France coastline are growing-up. They have a
good chance to become a problem in the future. Since 1992, a network of three radial lines is
sampled at regular interval to supervise on long term :

1. Parameters levels that show the environment quality (temperature, salinity,
turbidity,total suspended matters, organic suspended matters, chlorophyll,
phaeopigments, phytoplankton).

7

2. Nutrients concentrations (ammonia, mtrlte nitrate, phosphate, silicate) that enrlch the ~

environment , and may be responsable of its deterioration.

The report shows the results of the first three years survey. It strikes a correlation between the test ;
parameters and takes stock of the present situation. '
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~ L'enrichissement excessif des eaux marines c6tiéres par les sels nutritifs, 'eutrophisation, est
un probléme qui préoccupe de plus en plus Scientifiques, Administrations, Collectivités locales et
Professionnels de la mer.

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

La nécessité de surveiller plus finement et sur une longue période les variations de
concentration en sels nutritifs du milieu littoral a conduit 1'Agence de 1'Eau Artois-Picardie et
I'TFREMER 2 mettre en place en 1992 un Suivi Régional des Nutriments (SRN) sur la fagade
Nord/Pas-de-Calais/Picardie.

Le travail consiste & analyser périodiquement les teneurs des différents paramétres
significatifs de la qualité générale de l'eau de mer en 3 ou 4 points de trois radiales situées a
DUNKERQUE, BOULOGNE-SUR-MER et en BAIE DE SOMME.

Aprés trois années consécutives de suivi avec une stratégie de prélévements spatio-
temporelle commune, il est désormais possible de faire une premiére synthése des résultats obtenus.

Le présent rapport rappelle le principe de fonctionnement du SRN, décrit 1'évolution des
teneurs des différents paramétres analysés de 1992 a 1994 et établit des corrélations entre eux.
L'influence des conditions environnementales sur les résultats du suivi est discutée. Un bilan du
SRN actuel est proposé ; il devrait permettre d'optimiser le suivi pour les années a venir.



I. PRESENTATION DU SUIVI REGIONAL DES NUTRIMENTS SUR LE LITTORAL
NORD/PAS-DE-CALAIS/PICARDIE

L'historique, les objectifs, les sites, les paramétres et les méthodes d'analyses ont été décrits
en détail dans le premier bilan de fonctionnement du SRN publié en juillet 1993. Nous nous
bornerons a en faire ici une description sommaire.

I. 1 - Les radiales

3 radiales situées & Dunkerque, & Boulogne-sur-Mer et en Baie de Somme, et composées de
3 ou 4 stations selon un gradient cGte-large, ont été réguliérement échantillonnées depuis 1992. Les
coordonnées des différents points sont précisées dans le tableau 1, leur position est indiquée sur les

cartes 1,2 et 3.

I. 2 - Fréquence des prélévements

Chaque année, 16 sorties sont prévues sur chacune des 3 radiales. Elles ont presque toutes
été réalisées, sauf a Boulogne-sur-Mer ou seulement 13 ont été possibles en 1992 et 94 en raison des
conditions météorologiques. Ce sont les moyens nautiques du Port Autonome pour Dunkerque, du
Service Maritime de Boulogne et Calais pour Boulogne et du Sport Nautique Valéricain pour la
Baie de Somme qui ont servi a effectuer les prélévements selon un planning commun aux 3 radiales.

I. 3 - Paramétres étudiés et analyses

Les parameétres étudiés sont les suivants :

- température

- salinité

- turbidité

- ammonium

- nitrites

- nitrates

- phosphates

- silicates

-ME S (Matiéres en Suspension)
- M O (Mati¢re Organique)
- chlorophylle a

- phaeopigments

- phytoplancton

Ils ont été analysés dans les laboratoires de l'Institut Pasteur & Gravelines (radiale de
Dunkerque), de I'TFREMER a Boulogne-sur-Mer (radiale de Boulogne) et du GEMEL a St-Valéry-
sur-Somme (radiale de la Baie de Somme).

Les méthodes d'analyses chimiques, inspirées du manuel des analyses chimiques en milieu
marin d AMINOT et CHAUSSEPIED, sont pour l'essentiel identiques aux trois laboratoires.

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



TABLEAU 1 : COORDONNEES DES STATIONS SUR LES 3 RADIALES

RADIALES DUNKERQUE BOULOGNE BAIE DE SOMME
STATIONS
Station 0 - _ MI-MER
Latitude : 50°13'30 Nord
Longitude : 1°32'40 Est
Station 1 RNO 1 ATSO
Latitude : 51°04'30 Nord Latitude : 50°43'90 Nord au flot Latitude : 50°14'0 Nord
Longitude : 2°2020 Est 50°45'02 Nord au jusant Longitude : 1°28'50 Est
Longitude : 1°33'00 Est au flot
1°33'90 Est au jusant
Station 2 RNO 3 OPHELIE OU APPROCHE MER 1
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
Station 3 04 ZCl1 MER 2

Latitude : 51°0920 Nord
Longitude : 2°15'10 Est

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

Latitude : 50°13'15 Nord
Longitude : 1°26'75 Est
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ILI. INDICES GLOBAUX D'EVOLUTION DE 92 A 94 SUR LES TROIS RADIALES

L'évolution des teneurs de chaque paramétre est présentée sous forme de figures
comparant les résultats obtenus sur chaque radiale pour les 3 points céte, intermédiaire et
large.

Pour la Baie de Somme, nous avons pris comme 3 points les stations ATSO, MEI et
ME2, le point MIMER & proximité de la Baie de Somme n'a pas été retenu pour les
comparaisons interradiales.

Les tableaux de résultats ayant servi a I'élaboration des figures se trouvent en annexes 1
et 2.

Pour la radiale de Dunkerque, les campagnes & la mer du SRN sont remplacées 3 fois
par an par celles du RNO, ce qui explique l'absence de 3 séries de valeurs concernant la
turbidité, les MEST, la matiére organique et le phytoplancton en mars, juin et octobre de
chaque année.



I1.1 - Température

Les températures relevées sur les trois radiales évoluent dans les plages de valeurs

suivantes :
- Dunkerque :
1992 de6a19°C
1993 de42a17,5°C
1994 de 6,53 20 °C

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 6,7 2 16,8 °C
1993 de 5,52 18,2°C
1994 de 6,8 4 18,5 °C

- Baie de Somme :
1992 de5a19°C
1993 de6a 18 °C
1994 de 52 20,5 °C

On constate une tendance a l'augmentation des températures de 1992 a 1994 sur

I'ensemble des trois radiales.

Les valeurs moyennes et extrémes pour les 3 années sont les suivantes :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 12,2 4,0 20,0
Intermédiaire 11,9 5,0 19,0
Large 11,8 6,0 19,5
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 11,5 5,5 18,5
Intermédiaire 11,4 5,7 18,5
Large 11,2 5,9 18,0
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 12,0 5,0 20,5
Intermédiaire 11,8 5,0 20,5
Large 11,9 6,0 20,5

Températures. Valeurs moyennes, minimums et maximums en °C
L'évolution saisonniére est trés marquée avec des minima l'hiver et des maxima I'été.

Les températures sont généralement plus élevées & la cOte 1'été, plus basses l'hiver.
L'écart des températures entre la cote et le large dépasse rarement 2°C.
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I1.2 - Salinité
Les salinités relevées sur les trois radiales évoluent entre les valeurs suivantes :

- Dunkerque :
1992 de 31,5 2 35,1 9/,
1993 de 32,6 2 35,1 9/,
1994 de 32,2 4 34,7 9/,

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 34,1 435,49/,
1993 de 31,0 2 38,4 9/,
1994 de 29,2 437,59/,

- Baie de Somme :
1992 de 29 433 9,
1993 de 27 a4 33 %,
1994 de 26 a 33,7 %,

On constate une différence assez nette entre les résultats obtenus en Baie de Somme et
ceux de Dunkerque et Boulogne, les valeurs en Baie de Somme étant toujours plus faibles,
que ce soit 4 la cOte ou au large.

Les salinités moyennes et extrémes pour les 3 années sont les suivantes :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 34,0 31,5 34,9
Intermédiaire 34,4 32,9 35,1
Large 34,5 33,2 35,2
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 33,8 29,2 37.8
Intermédiaire 34,6 30,3 38,3
Large 34,3 30,7 38,5
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 30,7 26,0 334
Intermédiaire 31,1 27,0 33,7
Large 31,2 28,0 33,7

Salinité. Valeurs moyennes, minimums et maximums en ‘/a,
Un gradient cOte-large croissant est plus ou moins marqué 4 Dunkerque, Boulogne et en
Baie de Somme.

Sur les radiales de Dunkerque et de Boulogne, les résultats sont du méme ordre
(34-35%y,) mais on constate des valeurs assez élevées a Boulogne, parfois difficiles a
expliquer.

Pour les 3 radiales, des baisses de salinité apparaissent. Elles sont liées aux fortes
précipitations et principalement & celles de printemps et d'automne.
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I1.3 - Turbidité

Les mesures de turbidité n'ont pu étre effectuées en Baie de Somme faute du matériel
requis.

Les résultats de turbidité pour Dunkerque et Boulogne-sur-mer varient entre :

- Dunkerque :
1992 de 0,52 18 N.T.U.
1993 de 0,32 17,8 N.T.U.
1994 de 0,6 a 15 N.T.U.

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 0,52 12 N.T.U.
1993 de 0,4 a 12 N.T.U.
1994 de 0,52 6,5 N.T.U.

Les trubidités moyennes et extrémes pour les 3 années sont les suivantes :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 4,5 0,6 18,0
Intermédiaire 2,5 0,5 15,0
Large 2,0 0,6 6.6
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cdte 2,7 0,5 12,0
Intermédiaire 1,7 0,5 10,0
Large 1,4 0,3 6,0

Turbidité. valeurs moyennes, minimums et maximums en N.T.U.

On constate un gradient cote-large décroissant sur les deux radiales avec des maxima
I'hiver et des minima I'été qui suivent les conditions météorologiques défavorables de I'hiver.

Les valeurs maximales sont en général plus fortes & Dunkerque qu'a Boulogne-sur-Mer.

12
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11.4 - Matiéres en suspension

Les résultats obtenus varient pour les trois radiales entre les valeurs suivantes :

- Dunkerque :
1992 de 1,3 2 28 mg/l
1993 de 1,2 2 21,6 mg/l
1994 de 1,92 17,7 mg/l

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 0,1 4 15,6 mg/1
1993 de 0,1 a 24,8 mg/1

1994 de 0 a 8,3 mg/1

- Baie de Somme :
1992 de 2,4 2 56,4 mg/1
1993 de 10,4 4 199,8 mg/1
1994 de 26,8 a4 174,4 mg/1

Les teneurs moyennes et extrémes en matiéres en suspension pour les 3 années sont les

suivantes :
Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 10,7 2,3 29,0
Intermédiaire 6,5 1,3 17,8
Large 5,4 1,0 20,1
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Céte 5,4 090 2438
Intermédiaire 2.9 0,0 22,8
Large 1,9 0,0 9,5
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 40,5 5,7 199,8
Intermédiaire 34,4 4,1 1744
Large 29,7 2,4 96,1

Matiéres en suspension. Valeurs moyennes, minimums et maximums en mg/l

Comme pour la turbidité, il existe un gradient décroissant cote-large sur les trois radiales
avec des maxima plutét en hiver.

Les résultats obtenus en Baie de Somme sont beaucoup plus élevés qu'a Boulogne et &
Dunkerque. Il faut y voir I'influence du fleuve Somme sur 1'apport en matiéres en suspension.

14
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I1.5 - Matiéres organiques

Les valeurs obtenues en matiéres organiques, exprimées en pourcentages des matiéres
en suspension, varient entre ;

- Dunkerque :
1992 de 104 65 %
1993 de 8 4 81 %
1994 de 102 66 %

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 0285 %
1993 de 7,32 100 %
1994 de 32100 %

- Baie de Somme :
1992de0a25%
1993 de7a40%
1994de 16337 %

Les pourcentages moyens et extrémes de matiéres organiques pour les 3 années sont les
suivants :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 26,7 8,0 60,0
Intermédiaire 31,3 10,0 62,5
Large 34,8 10,2 81,8
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 41,5 3.1 100,0
Intermédiaire 452 0,0 100,0
Large 58,2 ' 0,0 100,0
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 27,8 0,0 100,0
Intermédiaire 30,6 5,2 95,5
Large 32,5 9,3 100,0

Matiéres organiques. Valeurs moyennes, minimums et maximums en %
Un gradient céte-large existe sur les trois radiales.

Les teneurs en matiéres organiques sont généralement plus faibles en Baie de Somme
qu'a Dunkerque et Boulogne ou elles culminent.

Les matiéres organiques sont assez bien corrélées avec les blooms de printemps et
d'automne, donc avec la production primaire.

La nature des matiéres en suspension varie selon les saisons. Elle est minérale l'hiver,
organique au printemps et en été.

16
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11.6 - Chlorophylle

Les résultats des analyses en chlorophylle a varient selon les radiales :

- Dunkerque :
1992 de 1,22 16,9 pg/l
1993 de 0 2 37,2 png/l
1994 de 0,7 4 51,7 pg/l

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 04 2,8 pg/l
1993 de 02 3,8 pg/l
1994 de 0,2 4 29,6 pg/l

- Baie de Somme :
1992 de 0,2 4 24,5 pg/l
1993 de 0,3 430,8 pg/l
1994 de 0,1 24 30,6 pg/l

Les teneurs moyennes et extrémes en chlorophylle pour les trois années sont les
suivantes :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 8,5 0,8 51,7
Intermédiaire 5,4 0,0 22,9
Large 4,3 0,3 17,8
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 2,8 0,0 29,6
Intermédiaire 1,8 0,0 18,6
Large 1,1 0,0 10,0
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 6,5 0,3 30,8
Intermédiaire 4,9 0,1 24,4
Large 4,9 -0,7 29,3

Chlorophylle a. Valeurs moyennes, minimums et maximums en ug/l

On constate un gradient décroissant cote-large avec des maxima en avril-mai et au début
de l'automne, correspondants aux blooms de phytoplancton.

11 existe une tendance a I'augmentation des teneurs de 1992 a 1994, surtout a la céte.

Les valeurs les plus élevées sont trouvées a Dunkerque et en Baie de Somme. A
Boulogne, elles restent faibles, sauf en 1994,

18
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I1.7 - Phaeopigments

Les phaeopigments, produits de la dégradation de la chlorophylle, varient selon les
radiales de la maniére suivante :

- Dunkerque :
1992 de 0,1 17,5 pg/l
1993 de 0,1 26,6 pg/l
1994 de 0,245 pg/l

- Boulogne-sur-Mer :
1992 de 0,1 29,3 pg/l
1993 de 0 24,6 pg/l
1994 de 0 a 5,8 pg/l

- Baie de Somme :
1992 de 0,8 2 19,2 pg/l
1993 de 1 227,3 pug/l
1994 de 1,4 4 66 pg/l

Les valeurs moyennes et extrémes en phaeopigments pour les trois années sont les
suivantes :

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 1,2 0,0 6,3
Intermédiaire 1,1 0,0 17,5
Large 0,8 0,0 8,7
Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 5,0 0,2 15,2
Intermédiaire 3.8 0,0 14,4
Large 2,6 0,1 11,8
Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 12,2 1,0 66,1
Intermédiaire 10,7 0,9 39,0
Large 9.4 1,2 59,9

Phaeopigments. Valeurs moyennes, minimums et maximums en ug/l

On constate un gradient céte-large décroissant moins bien marqué que pour la
chlorophylle a et, dans l'ensemble, les variations des teneurs suivent celles de la chlorophylle
avec un léger décalage dans le temps surtout a la cote.

En Baie de Somme, les teneurs en phaecopigments sont les plus élevées avec une
tendance a I'augmentation de 1992 a 1994.
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IL8 _AMMONIUM
Les valeurs mesurées pour les trois radiales varient entre les teneurs suivantes:

- Dunkerque:
1992: de 0,67 a 24,60 patg/l
1993: de 0,88 4 7,63 patg/l
1994: de 0,56 4 6,04 patg/l
- Boulogne:
1992: de 0,00 4 2,20 patg/l
1993: de 0,01 a 3,09 patg/l
1994: de 0,04 2 4,07 patg/l
-Baie de Somme:
1992: de 0,00 a 35,42 patg/l
1993: de 0,02 a 3,63 patg/l
1994: de 0,00 24 4,83 patg/l

Les valeurs élevées mesurées en 1992 sur la radiale de la Baie de Somme
n' ont pas été retrouvées les années suivantes, ce qui explique les variations de moyennes
annuelles.

Les variations de concentration en ammonium ne mettent pas en évidence de cycle
annuel marqué.

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum

Cote 4,11 0,72 24,60
Intermédiaire 2,82 0,56 6,45
Large 3,07 0,88 6,60
Boulogne Moyenne Minimum Maximum

Cote 1,05 0,05 3,69
Intermédiaire 0,99 0,07 4,07
Large 0,71 0,00 3,00
Baie de Somme  [Moyenne Minimum Maximum

Cote 4,12 0,00 30,70
Intermédiaire 3,65 0,00 35,42
Large 2,49 0,00 33,06

Ammonium. Valeurs moyennes, minima et maxima en platgl/l

En moyenne, les valeurs notées a2 Boulogne sont plus faibles que sur les deux autres
radiales.

On observe un gradient décroissant de la cote vers le large pour les trois radiales.
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Les valeurs mesurées pour les trois radiales varient entre les, teneurs suivantes:

- Dunkerque:
1992: de 0,11 a 1,84 patg/l
1993: de <0,10 2 2,82 patg/l
1994: de 0,01 2 2,56 patg/l

- Boulogne:

1992: de 0,01 4 0,93 patg/l
1993: de 0,04 20,76 patg/l
1994: de 0,07 2 0,65 patg/l
-Baie de Somme:
1992: de 0,02 4 0,74 patg/l
1993: de 0,00 2 0,75 patg/l
1994: de 0,00 a 1,42 patg/l

Globalement, 1a moyenne de 1992 est identique 2 celle de 1993. En 1994 des moyen-
nes plus importantes sont mesurées sur les radiales de Dunkerque et Baie de Somme.

Le cycle annuel des nitrites est marqué par de faibles concentrations durant I' été. Les
concentrations sont plus importantes en automne et au printemps en liaison avec des phé-

nomenes de dégradation de matiéres organiques.

NO2

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,61 0,00 2,82
Intermédiaire 0,36 0,00 1,86
Large 0,37 0,00 1,99
Boulogne Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,26 0,04 0,70
Intermédiaire 0,23 0,01 0,93
Large 0,26 0,07 0,93
Baie de Somme [Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,41 0,00 1,42
Intermédiaire 0,34 0,00 1,42
Large 0,31 0,00 1,13

Nitrites. Valeurs moyennes, minima et maxima en patg/l

En moyenne, les valeurs mesurées devant Boulogne sont moins élevées que celles des deux
autres radiales. A Boulogne, le gradient cOte-large est également inverse de celui des autres

radiales.
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IL10 NITRATES
Les valeurs mesurées pour les trois radiales varient entre les teneurs suivantes:

- Dunkerque:
1992: de 0,14 2 46,43 patg/l
1993: de<0,10 a 54,00 patg/l
1994: de 0,01 & 28,85 patg/l
- Boulogne:
1992: de 0,08 4 20,09 patg/l
1993: de 0,30 a 22,94 patg/l
1994: de 0,02 2 43,78 patg/l
-Baie de Somme:
1992: de 0,00 2 19,01 patg/l
1993: de 0,40 a 36,45 patg/l
1994: de 0,02 2 51,14 patg/l

De fagon globale, on observe une augmentation des concentrations en nitrate au cours
des trois années d' étude.

Le cycle annuel des nitrates est le plus marqué des cycles de sels nutritifs.

A 1' absence presque totale de nitrate durant 1' été€ succéde une reconstitution du stock
durant I' automne et 1" hiver. Au printemps, ce stock est rapidement consommé par le phyto-
plancton.

Au large, les valeurs maximales sont trés proches pour les trois radiales. Il en est de
méme pour les valeurs maximales a la c6te pour Dunkerque et 1a Baie de Somme.

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum

Cote 11,42 0,15 54,00

Intermédiaire 9,74 0,00 39,80

Large 8,85 0,01 38,00

Boulogne Moyenne Minimum Maximum

Cote 8,18 0,02 43,31

Intermédiaire 7,13 0,10 43,78

Large 6,34 0,08 39,35
aie de Somme [Moyenne Minimum Maximum

Cote 12,38 0,00 51,1

Intermédiaire 11,46 0,00 46,39

Large 10,36 0,00 36,33

Nitrates. Valeurs moyennes, minima et maxima en patgl/l
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Les valeurs mesurées pour les trois radiales varient entre les, teneurs -suivantes:

- Dunkerque:
1992: de0,17 a 2,29 patg/l
1993: de <0,10 4 9,75 patg/l
1994: de 0,02 a 1,26 patg/l
- Boulogne:
1992: de 0,09 2 1,19 patg/l
1993: de 0,05 a 3,07 patg/l
1994: de 0,02 4 1,61 patg/l
-Baie de Somme:
1992: de 0,03 a 3,46 patg/l
1993: de 0,01 a 1,60 patg/l
1994: de 0,05 a 1,64 patg/l

La variation observée entre les trois années d' étude est inverse de celle des nitrates
car les concentrations annuelles moyennes décroissent de 1992 a 1994 Le cycle annuel des
ortho-phosphates est similaire a celui des nitrates avec des concentrations plus faibles
(maximum de 3,46 patg/l contre 54 patg/l pour les nitrates).

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,95 0,05 9,75
Intermédiaire 0,63 0,02 1,83
Large 0,63 0,05 1,70
Boulogne Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,61 0,02 3,07
Intermédiaire 0,48 0,04 2,44
Large 0,45 0,04 2,28
Baie de Somme |[Moyenne Minimum Maximum

Cote 0,65 0,01 3,03
Intermédiaire 0,63 0,03 3,46
Large 0,69 0,01 3,32

o-Phosphates. Valeurs moyennes, minima et maxima en patg/l

Une valeur exceptionnellement forte de 9,75 patg/l a été observée a Dunkerque le 08/07/93
(radiale R.N.Q.), cette valeur est peut-étre 3 mettre en relation avec un apport du Canal
Exutoire de Dunkerque. Sil' on excepte cette valeur, les valeurs observées sont trés pro-
ches sur les trois radiales (6 points sur les 9 mesurés ont des moyennes variant entre 0,6 et

0,7 patg/).
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IL12 SILICATES

Les valeurs mesurées pour les trois radiales varient entre les teneurs suivantes:

- Dunkerque:
1992: de 0,12 4 19,13 patg/l
1993: de 0,21 4 21,50 patg/l
1994: de 0,04 & 24,46 patg/l

- Boulogne:

1992: de 0,30 2 13,00 patg/l
1993: de 0,09 2 4,28 patg/l
1994: de 0,21 a 18,90 patg/l
-Baie de Somme:
1992: de 0,00 2 7,61 patg/l
1993: de 0,00 2 21,50 patg/l
1994: de 0,16 a 34,04 patg/l

Les silicates sont utilisés par une partie du phytoplancton, les diatomées. Le cycle
annuel d' abondance des silicates est semblable a ceux des nitrates et des o-phosphates:

maximum hivernal et minimum estival.

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum

Cote 5,56 0,18 24,46

Intermédiaire 3,67 0,04 21,21

Large 3,64 0,12 21,15
oulogne Moyenne Minimum Maximum

Cote 5,01 0,25 18,55

Intermédiaire 4,55 0,09 18,90

Large 3,86 0,21 16,54

Baie de Somme [Moyenne Minimum Maximum

Cote 6,48 0,00 34,04

Intermédiaire 5,24 0,00 25,75

Large 459 0,00 18,18

Silicates. Valeurs moyennes, minimum et maximum en patgl/l

Les silicates trouvent pour partie leur origine dans la dissolution des sédiments sa-
bleux. Les valeurs observées sont en partie liées au matériel en suspension et donc a la

profondeur de 1' eau (Dunkerque).
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I1.13 PHYTOPLANCTON
Les diatomées

Le nombre de diatomées par litre, toutes stations confondues, varie :

- 2 Dunkerque :
1992 de 6400 a 823400
1993 de 800 a 843700
1994 de 5400 a1l 558650
- a Boulogne :
1992 de 14 900 42166400
1993 de 6900 a 808200
1994 de 3400 41384400
- en Baie de Somme :
1992 de 10625 al1503125
1993 de 13300 a4153200
1994 de 14400 al 693025

Les graphes font ressortir les variations saisonniéres bien marquées tous les ans et pour
toutes les radiales. Le nombre de diatomées est élevé au printemps et faible en automne et en
hiver.

Les tableaux ci-dessus ne permettent pas de dégager de tendance dans le temps.

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 275 487 5 600 1558 650
Intermédiaire 197 848 800 823 400
Large 188 608 3 800 843 700

Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 318 186 3 400 2 166 400
Intermédiaire 226 616 4900 1 086 150
Large 99 474 4 000 406 550

Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 519 585 13 300 4153 200
Intermédiaire 378 195 14 400 1519750
Large 331901 10 625 1692475

Diatomées. Valeurs moyennes, minimum et maximum en cell/.

Pour les trois radiales, c'est a la cote que les diatomées sont les plus nombreuses.
La radiale de Baie de Somme est la plus riche en diatomées.

Seule la radiale de Boulogne fait apparaitre un gradient cdte-large croissant tant en
moyenne qu'en nombre maximum. Les stations intermédiaires et du large sont semblables a
Dunkerque et en Baie de Somme.
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Les dinophycées

Le nombre de dinophycées par litre comptées sur les 3 radiales, toutes stations
confondues, atteint des valeurs maximales de :

- a Dunkerque :
en 1992 35700
en 1993 16 200
en 1994 31500
- a Boulogne :
en 1992 18 250
en 1993 17 680
en 1994 36 750

- en Baie de Somme :

en 1992 22 500
en 1993 19 375
en 1994 12 000

Les graphes font ressortir les variations saisonniéres bien marquées tous les ans et pour
toutes les radiales. C'est en été que le nombre de dinophycées est le plus élevé.

Les tableaux ci-dessus ne permettent pas de dégager de tendance dans le temps.

Dunkerque Moyenne Minimum Maximum
Cote 5857 0 31500
Intermédiaire 5432 0 35700
Large 3630 0 23100

Boulogne Moyenne Minimum Maximum
Cote 6477 0 36 750
Intermédiaire 5104 0 23100
Large 3497 0 31 600

Baie de Somme Moyenne Minimum Maximum
Cote 2327 0 16 250
Intermédiaire 1944 0 22 500
Large 2176 0 20 625

Dinophycées. Valeurs moyennes, minimum et maximum en cell/l.

Il n'apparait pas de différence significative entre les radiales.

Les espéces de plancton toxiques sont en majorité des dinophycées. Nous n'avons pas
décelé d'espéces toxiques sur les sites étudiées.
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Phaeocystis

Cette espéce est traitée a part. Elle n'apparait que pendant quelques semaines au
printemps, mais avec des densités extrémement élevées. Lorsque la mer est agitée, l'espéce est
responsable, & marée haute, d'une écume trés abondante dont la dégradation laisse, & marée
basse, une crolte a l'odeur caractéristique.

Le nombre de cellules de Phaeocystis par litre comptées sur les 3 radiales, toutes
stations confondues, atteint des valeurs maximales de :
- & Dunkerque :

en 1992
en 1993
en 1994

3 195 000
4236900
2168 000

- a Boulogne :

en 1992
en 1993
en 1994

3711 000
9 500 000
4 432 000

- en Baie de Somme :

en 1992 21 031 500
en 1993 1977000
en 1994 6462 000

Il semble que le nombre de cellules aille en décroissant de la Baie de Somme &
Dunkerque

C'est en Baie de Somme que l'espéce est la plus abondante, et plus particuliérement en
1992. De plus, c'est I'année ou il apparait le plus tdt sur toute les radiales.

Le tableau ci-dessous reprend les dates d'apparition et de disparition de I'espece :

Dunkerque 1992 1993 1994
Cote 17-03 / 18-05 | 07-04 / 10-05 | 21-04 / 09-05
Intermédiaire 04-03 /18-05 | 07-04 / 10-05 | 21-04 / 09-05
Large 17-03 / 05-05 | 07-04 / 10-05 | 28-04 / 30-05

Boulogne 1992 1993 1994
Cote 04-03 / 04-06 | 14-04 / 03-05 | 27-04 / 25-05
Intermédiaire 17-03 / 18-05 | 14-04 / 03-05 | 27-04 / 27-04
Large 02-04 / 05-05 | 21-04 /26-05 | 11-05/11-05

Baie de Somme 1992 1993 1994
Céte 09-03 /30-04 | 23-03 /22-06 | 25-04 / 24-06
Intermédiaire 09-03 / 14-05 | 23-03 / 22-05 | 28-04 / 07-06
Large 09-03 / 30-04 | 23-03 /22-06 | 28-04 / 07-06

Phaeocystis, date d'apparition et de disparition
Y, Ipp P

En 1993 l'espéce est présente pendant trois mois sur l'ensemble de la radiale de la Baie
de Somme.
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III. CORRELATIONS ENTRE LES PARAMETRES PHYSICOCHIMIQUES ET
BIOLOGIQUES

IT1.1 - Nature des données

Les données recueillies dans le cadre de ce réseau sont des résultats de mesures sur le
terrain ou au laboratoire d'analyses chimiques (sels nutritifs, pigments chlorophylliens,...) et de
comptages (dénombrement des cellules phytoplanctoniques) et rendent compte des variations
propres de chacun des paramétres, indépendamment des autres, sur une zone d'étude et une
période données.

Les variables, de natures physiques différentes ont également des natures statistiques
différentes :

— Salinité, température, turbidité, charge pondérale des matiéres en suspension, pourcentage de
perte au feu des matiéres en suspension, concentrations en pigments chlorophylliens,
concentrations en différents sels nutritifs sont des variables quantitatives continues : elles
peuvent en théorie prendre toutes les valeurs entre deux valeurs données (minimum/maximum
observé).

— Les dénombrements de cellules d'espéces phytoplanctoniques sont des variables quantitatives
discrétes : entre deux valeurs données (0 et le maximum observé) elles ne peuvent prendre
qu'un nombre entier de valeurs. Il est possible de rendre continu le résultat d'un dénombrement
en le transformant en une fréquence relative. On peut par exemple rapporter le nombre de
cellules d'une espéce dans un échantillon au total des cellules de toutes les espéces présentes de
cet échantillon (abondance relative par échantillon) ou au total des cellules de toutes les
espéces présentes de tous les échantillons servant & construire le jeu de données (abondance
relative dans le jeu de données) ; il est évident que dans I'un et l'autre cas, les valeurs ainsi
calculées n'auront pas rigoureusement le méme poids dans la structuration des données.

L'échantillonnage tel qu'il est présenté semble accorder le méme poids a chacun des
descripteurs supposés a priori indépendants. Or les variables étudiées montrent toutes, en
réalité, des signes de dépendance directe ou indirecte entre elles :

— Température : c'est un paramétre dépendant directement de I'énergie lumineuse regue par le
systéme donc qui comporte une composante saisonniére intrinséque forte. Il dépend également
de divers autres parametres :

- La bathymétrie : les échanges thermiques sont plus rapides dans les zones de faibles
profondeurs et au niveau de zones intertidales.

- Laturbidité : la diffusion de I'énergie lumineuse par les particules en suspension dans
la masse d'eau permet un réchauffement accru en surface.

- La salinité : c'est le paramétre structurant essentiel des masses d'eau cdtiéres ; des
structures salines fortes limitent les échanges thermiques.

— Salinité : dépend de la dynamique de la Manche orientale qui est une dynamique saisonniére.
Cette dynamique est a relier avec I'évolution de la quantité d'eau douce apportée par les fleuves
et les précipitations. Il est alors possible d'établir un lien entre salinité, proximité continentale et
régime climatique.
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— Sels nutritfs : ces paramétres sont tous dépendants de la salinité puisqu'ils ont une origine
continentale ; ils sont donc soumis a la méme dynamique puisqu'intégrés dans la masse d'eau
marine. Mais n'étant pas, par définition, conservatifs, ils sont également liés aux processus
biologiques de consommation, production, excrétion, reminéralisation... et donc liés a
I'évolution de la biomasse phytoplanctonique.

— Pigments chlorophylliens : ce sont des indicateurs de la biomasse phytoplanctonique et de
I'état dans lequel elle se trouve ; ils sont liés aux sels nutritifs (salinité/température/évolution
saisonniére) mais possédent une dynamique propre en relation avec les dépendances
du phytoplancton vis-a-vis de structures environnementales (dynamique cotiére/
salinité/température) ou de rythmes particuliers (propres aux espéces).

— Matiéres en suspension : elles sont liées :

- a la proximité des apports continentaux de matériels sédimentaires
(salinité/évolution saisonniére),

- a l'hydrodynamique cétiére de la Manche qui permet le transport de matériel
sédimentaire d'origine marine,

- alabathymétrie qui va conditionner la dynamique de remise en suspension,

- a la température : les périodes chaudes sont en général des périodes de stabilité
hydrodynamique,

- 4 la biomasse phytoplanctonique qui y participe sous forme vivante ou dégradée et
qui produit dans le milieu de nombreux susbtrats organiques agglutinants (mucus)...

En premiére approximation, on peut considérer les variables "température" et "salinité"

comme statistiquement indépendantes (bien que liées par l'effet saisonnier) tandis que les autres
apparaissent dépendantes.

II1.2 - Choix des méthodes : Analyses en Composantes Principales (ACP)

L'ACP est une méthode de statistique multidimensionnelles qui permet une réduction
des données en vue d'une simplification de leur interprétation. Il s'agit d'une méthode
descriptive.

L'espace & n dimensions (variables) est réduit a un espace de dimensions plus petites
grace a la construction d'axes synthétiques obtenus par combinaisons linéaires des variables
initiales.

L'ACP ne peut s'appliquer qu'a un tableau de variables quantitatives ou pouvant étre
considérées comme telles. Toute variable discréte doit subir une transformation avant d'étre
utilisée pour une ACP.

Dans la mesure ou les variables étudiées sont de nature différentes, il convient, afin de
leur donner la méme importance dans l'analyse, de les réduire c'est-a-dire de les diviser par leur
écart type respectif ; le calcul est alors effectué a partir de la matrice des corrélations entre
variables,

La représentation des individus (les différents prélévements) se fait en général dans le

plan principal formé par les deux premiers axes principaux expliquant le plus de variance
(écart type au carré) de la matrice de données.
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II1.3 - Applications

111.3.1 - Analyse des paramétres physicochimiques sur l'ensemble de la zone et de
la période étudiée

Une ACP sur la matrice de I'ensemble des données physico-chimiques exploitables (453
prélévements ; 11 variables) est réalisée ; le calcul est effectué a partir de la matrice des
corrélations (les données sont centrées réduites).

Statistiques élémentaires :

Variables | Moyenne | Ecart-type
de la série
TEM 11,739 3,8722
SAL 32,485 2,5073
MES 23,619 28,3906
PAF 33,534 23,9285
CLA 6,002 9,2074
PHA 8,799 13,2222
NH4 2,740 4,5348
NO2 0,390 0,5221
NO3 10,951 14,3191
PO4 0,651 0,6931
SI10 5,120 6,7773

L'examen des statistiques élémentaires permet de classer les variables retenues en deux
groupes :

- Un groupe de variables dont la variance est supérieure a la moyenne et qui sont qualifiées de
variables a comportement agrégatif : ce caractére traduit une distribution non réguliére des
valeurs dans I'espace et le temps. Il comprend les variables suivantes :

- concentration en azote ammoniacal (NH4)
- concentration en nitrites (NO2)
- concentration en nitrates (NO3)
- concentration en orthophosphates (PO4)

- concentration en orthosilicates (S10)

- concentration en chlorophylle a (CLA)
- concentration en phéopigments a (PHA)
- charge pondérale des M.E.S. (MES)

Pour ces variables, les fortes valeurs sont traditionnellement observées au niveau des
points de prélévement les plus cotiers et pendant les périodes de reconstitution des stocks de
sels nutritifs (sauf pour CLA et PHA pour lesquelles la saisonnalité est inversée et qui sont
liées a la dynamique propre des peuplements phytoplanctoniques). Ces variables sont liées aux
variations de l'environnement physique mais également aux variations de structure du
compartiment biologique.
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— Un groupe de variables dont la variance est inférieure & la moyenne : la distribution des
valeurs dans l'espace et le temps est plus réguliére, les variations sont lissées. Il comprend les
variables suivantes :

- salinité (SAL)
- température (TEM)
- perte au feu des M.E.S. (PAF)

(ou matiéres organiques)

Pour la salinité et la température, 'effet de lissage sur les variations est lié a l'intégration
des systémes étudiés dans un systéme de dynamique supérieure qui est celle de la Manche et
qui contribue au maintient d'un gradient cGtier thermique et salin.

En revanche, le comportement non agrégatif du pourcentage de la fraction organique
dans les M.E.S., exprimé par la perte au feu, est essentiellement di au poids de la fraction
minérale dans le calcul de la perte au feu pour les prélévements cotiers, qui présentent
traditionnellement de fortes teneurs (biais introduit par le calcul en pourcentage).

L'analyse proprement dite ne permet d'expliquer sur les cinq premiers axes que 75 % de
la variance totale de la matrice de données avec une contribution équivalente pour les deux
derniers axes (8,9 et 7,5 %) : ceci rend compte de la complexité des liens qui existent entre les
différentes variables.

~ L'examen des composantes principales permet de montrer que les variables NO3 et SIO
contribuent le plus a la formation de I'axe 1 ainsi que la variable SAL, mais plus modérément et
en opposition avec les deux précédentes. Ainsi l'axe 1 peut expliquer la proximité de
I'échantillon avec une source de matériel d'origine continentale.

Les variables contribuant 2 la formation de I'axe 2 sont les variables PHA et CLA ; l'axe
2 explique donc un phénoméne d'origine biologique 1ié a la production primaire. La variable
NH4 se distingue des autres mesures de concentrations en sels nutritifs par le fait qu'elle
contribue trés peu a l'axe 1 mais explique pratiquement en totalité I'axe 3 sur lequel elle est tres
bien représentée.

On peut dire que le plan de représentation principal permet de rendre compte le mieux
possible des interactions entre le compartiment phytoplanctonique (PHA et CLA) et les
apports continentaux replacées dans le contexte d'une structure cétiére propre a la Manche
orientale, Par contre, le plan déterminé par les axes 1 et 3 permet de montrer le role secondaire
des apports sur les concentrations en azote ammoniacal.

Dans l'un et l'autre cas, on remarque l'importance jouée dans la structuration par les
données en provenance de la Baie de Somme (codage : G=MIMER, H=ATSO, I=MERI,
J=EMER2, Z= point Gemel BIF) qui écrasent toutes les autres données. L'analyse simultanée
des trois sites n'est donc pas réalisable en raison de trop grandes disparités inter-sites.
(Annexe 3 - Figure 1)
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En conclusion :

* L'analyse de I'ensemble des données sur les trois sites permet de montrer un
comportement particulier des sels d'azote ammoniacal vis-a-vis des autres sels nutritifs
dans la dynamique de dilution des apports continentaux et de production de biomasse
phytoplanctonique.

* Le poids des prélévements de la Baie de Somme sur la structure de I'ensemble des
données du Réseau ne permet pas un traitement comparé des trois sites.

IIT 3.2 - Analyse des paramétres physicochimiques : radiale de Dunkerque

Une ACP sur la matrice des données physico-chimiques exploitables de la radiale de
Dunkerque (119 prélévements ; 11 variables) est réalisée ; le calcul est effectué a partir de la
matrice des corrélations (les données sont centrées réduites).

Statistiques élémentaires :

Variables | Moyenne | Ecart-type
de la série
TEM 11,637 3,9198
SAL 34,325 0,6649
MES 7,536 5,9153
PAF 30,881 16,4413
CLA 6,459 7,4300
PHA 0,861 1,8165
NH4 3,325 2,6951
NO2 0,425 0,5522
NO3 10,133 11,2839
PO4 0,605 0,5057
S1IO 4,197 5,6956

Les variables CLA, PAF, NO2, NO3 et SIO ont un comportement agrégatif en relation
avec la distribution en taches du phytoplancton pour les deux premiéres et avec la présence de
matériel d'origine continentale pour les suivantes. Les autres variables sont distribuées de fagon
plus réguliére suivant le gradient cotier,

La variance totale de la matrice de données est expliquée & 82,8 % par les cinq premiers
axes principaux, le plan principal rendant compte de 58,7 % de l'inertie totale. On atteint donc
un niveau correct de résolution.

Les variables contribuant particuliérement & l'axe 1 sont NO3, SIO, PO4 et MES en
opposition a PAF (et a8 SAL et TEM mais ces variables sont mieux représentées sur les autres
axes). Cet axe explique la proximité avec un apport continental et une zone de remise en
suspension de matiére minérale,
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L'axe 2 est expliqué en grande partie par la variable SAL et 8 moindre mesure par CLA
et PHA. Cet axe peut donc étre interprété comme un indice de répartition spatiale de la
biomasse phytoplanctonique dans la mesure ou la structure saline ne montre pas une forte
tendance saisonniére.

Il n'est pas aisé sur le plan principal de faire la part des phénoménes liés a la dynamique
phytoplanctonique de ceux liés a la dynamique de la structure physique de ce systéme cotier.

L'axe 3 est assez bien expliqué par l'opposition du couple TEM/CLA : il rend compte
de I'évolution saisonniére de la biomasse phytoplanctonique. (Annexe 3 - Figure 2)

Les prélévements contribuant le plus a I'axe 1 sont les prélévements hivernaux et les
plus cdtiers (codage : A= station 1; B= station 3; C= station 4). La contribution 4 l'axe 2 est
surtout le fait de prélévements particuliers qu'il convient de ne pas faire participer au calcul. Il
s'agit des prélévements de la radiale du 22/06/92 (codés A08, B08, CO8) et du prélévement
cotier du 21/04/94 (codé A3S). Ces points sont caractérisés par des dessalures sensibles qui
peuvent étre liées a des événements météorologiques particuliers.

Le nouveau calcul, sans ces prélévements, ne fait pas apparaitre de différences

significatives quant a la quantité d'information extraite par les cinq premiers axes (82,8 % de la

“variance totale est exprimée sur ces cinq axes). Les composantes principales des variables sur
les axes demeurent pratiquement inchangées.

Dans le plan principal, on distingue alors deux groupes de prélévements :

- un groupe rassemblant les prélevements d'hiver et d'automne (G1) pour toutes les
stations ;

- un groupe rassemblant les prélévements d'été et la majeure partie des prélévements
de printemps (G2) pour toutes les stations.

11 faut noter la transition hiver/printemps entre les deux groupes qui s'effectue avec une
augmentation de la salinité sans augmentation de biomasse phytoplanctonique : une bonne part
de la diminution du stock de sels nutritifs au début du printemps est donc due avant tout au
retour de conditions hydrologiques et hydrodynamiques particuliéres.

Les points du groupe G2 contribuent peu a l'axe 1 et s'étirent préférentiellement sur
l'axe 2 vers les variables CLA, TEM, PAF : on a donc bien un accroissement de matiére
organique liée a la production de biomasse phytoplanctonique pendant les mois chauds sans
recours a de nouveaux apports (excepté apport ponctuel du mois de juin 1992).
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En conclusion :

* les données en provenance de Dunkerque sont essentiellement structurées par la
proximité des stations de prélévement avec les apports continentaux et par leurs
positions vis a vis de la distribution cote-large des peuplements phytoplanctoniques.

* la structuration des données issues des prélévements d'hiver et d'automne est surtout
liée a [I'évolution saisonniére de I'environnement physique et soumise a
I'hydrodynamique générale en Manche orientale.

* la production de biomasse phytoplanctonique I'été est indépendante de nouveaux
apports ; d'autres phénoménes doivent étre recherchés pour expliquer la pérennité des
efflorescences en période estivale. L'effet de conditions impulsionnelles reste cependant
déterminant dans I'observation d'efflorescences massives (ex : 21 juin 1992).

111.3.3 - Analyse des paramétres physicochimiques : radiale de Boulogne-sur-Mer
Une ACP sur la matrice des données physicochimiques exploitables (112 prélévements,
11 variables) est réalisée ; le calcul est effectué a partir de la matrice des corrélations (les

données sont centrées réduites).

Statistiques €élémentaires :

Variables | Moyenne | Ecart-type
de la série
TEM 11,377 3,4246
SAL 34,220 1,8931
MES 3,488 4,5586
PAF 49,975 31,6826
CLA 1,805 3,7611
PHA 3,869 0,8323
NH4 0,866 0,1924
NO2 0,253 0,4738
NO3 7,119 90,4738
PO4 0,495 0,5804
S10 2,306 3,8505

Les variables CLA, NO2, NO3, PO4 et SIO sont agrégatives indiquant l'existence d'une
source d'hétérogénéité spatiale et/ou temporelle.

Le calcul des axes principaux permet d'extraire 80,9 % de la variance totale sur les cing
premiers axes (dont 52,5 % sur le plan principal).
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L'axe 1 est corrélé trés fortement aux variables NO3 et PO4 et également bien corrélé
aux variables NO2, SIO, MES qui s'opposent a la variable TEM et explique ainsi I'évolution
saisonniére des apports continentaux. La salinité est mal représentée sur cet axe bien que cette
variable montre de bonnes corrélations avec les sels nutritifs : la répartition spatiale des stations
de cette radiale semble avoir moins de répercussion sur la structure que l'effet saisonnier.

L'axe 2 est bien corrélé a la variable PHA et corrélé a NH4 ; il faut noter que la plus
forte contribution de la variable CLA est sur 'axe 4 qu'elle explique presque en totalité

L'axe 3 est caractérisé par une bonne contribution de la variable SAL.

La représentation des prélévements (codage : D= station 1, E= station 2, F= station 3)
montre les particularités de certains qu'il convient de ne pas faire participer au calcul : D16,
E16 (11/03/93 dessalure, input sels nutritifs) ; D29, E29, F29 (24/01/94 dessalure, input sels
nutritifs) ; D26, D32, D33, D34, D38, E25, E28, E33, E34, E39, F26, F28 (valeurs
inexpliquées de salinité ).

Le nouveau calcul, sans ces prélévements, permet d'extraire 79,9 % de la variance
totale sur les cinq axes principaux ; le plan principal en représente 49,4 %. Il n'y a donc pas de
modification fondamentale de la quantité d'information expliquée par les axes principaux. En
revanche, cette opération permet a la variable "salinité" d'étre & nouveau bien représentée dans
le plan principal.

- Les variables contribuant a la formation de I'axe 1 sont les variables NO3, PO4, NO2,

SIO et MES opposées aux variables TEM et SAL. Cet axe exprime donc les variations
saisonniéres des concentrations en sels nutritifs et, & moindre mesure, les variations spatiales.
La variable CLA n'est pas du tout corrélée & cet axe mais explique I'axe 4 en grande partie ; les
variables PHA et NH4 sont trés mal corrélées a cet axe et expliquent avec TEM la formation
de I'axe 3.

L'axe 2 est principalement expliqué par les variables PAF, CLA opposées a SAL, NH4
et MES ; les prélévements qui contribuent le plus a cet axe sont les prélévements printaniers et
estivaux. Cet axe explique donc une distribution spatiale de I'activité biologique avec un pdle
production cétier (consommation de I'azote ammoniacal) et un pdle reminéralisation au large
(reminéralisation de l'azote).

Cet axe posséde une composante saisonniére intrinséque non négligeable : dans le plan
principal, les échantillons sont répartis de fagon diffuse autour d'un noyau regroupant
essentiellement les prélévements de printemps et d'été toutes stations et année confondues. Les
effets saisonniers sont donc bien représentés. (Annexe 3 - Figure 3)
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En conclusion :

* le site de Boulogne sur Mer est caractérisé par une bonne homogénéité spatiale ; il
existe peu de différences entre les prélévements cétiers et ceux plus au large sauf a
'occasion d'événements ponctuels, "input cotiers", probablement liés & Ia météorologie.

* I'essentiel de la structuration des données est assuré par l'effet saisonnier ; cet effet
portant a la fois sur le milieu et sur la biologie du phytoplancton, il est difficile de
préciser le réle prépondérant de I'un ou de I'autre dans la participation a cette structure.

* NH4 est le seul sel nutritif & n'étre pas corrélé avec la salinité ; il ne montre pas de
corrélation significative avec NO3, PO4 et SIO. Les concentrations en azote ammoniacal
ne semblent donc pas dépendantes d'un apport cdtier.

* le maximum de productivité est observé au printemps ; Ia production persiste tout I'été
en conditions limitantes sous contréle de la reminéralisation de I'azote ammoniacal.

1I1.3.4 - Analyse des paramétres physicochimiques : radiale Baie de Somme

Une ACP sur la matrice des données physicochimiques exploitables (222 prélévements
y compris le point BIF du Gemel ; 11 variables) est réalisée ; le calcul est effectué a partir de la
matrice des corrélations (les données sont centrées réduites).

Statistiques élémentaires :

Variables | Moyenne | Ecart-type

de la série
TEM 11,976 4,0390
SAL 30,623 1,9950
MES 42,396 30,3285
PAF 26,662 18,1567
CLA 7,875 11,1246
PHA 15,542 16,0440
NH4 3,372 5,9468
NO2 0,441 0,6010
NO3 13,324 17,0721
PO4 0,753 0,8059
SI0 7,035 7,7934

Le calcul permet d'extraire 74,6 % de la variance totale de la matrice sur les cing
premiers axes dont 46,5 % sur le plan principal. La qualité de la représentation est donc assez
médiocre.

Les variables qui contribuent & l'axe 1 sont NO3, SIO, NO2, PO4 et MES en
opposition aux variables TEM, SAL et PAF. L'axe 1 explique une opposition cote/large
marquée qui évolue de fagon saisonniére. La contribution des paramétres CLA, PHA et NH4
étant quasi nulle sur cet axe, cette évolution est avant tout liée a une modification du milieu.
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L'axe 2 est déterminé par les variables PHA, MES et CLA en opposition aux variables
NH4, PO4 et PAF ; il s'agit donc d'un axe essentiellement biologique qui oppose production
primaire et régénération des sels nutritifs.

- La représentation des prélévements dans le plan principal montre une opposition nette
entre certains prélévements directement soumis 4 influence estuarienne (codage : G= MIMER,
Z= BIF) et certains prélévements du large (codage : H= ATSO, I= MER1, J= MER2) : ceux
du large ne contribuent pratiquement qu'd laxe 2, en liaison avec l'aspect
"régénération/production en conditions limitantes" tandis que ceux plus estuariens contribuent
majoritairement & I'axe 1 mais aussi pour partie a l'axe 2 en liaison avec l'aspect "production
primaire/dégradation".

Pour simplifier I'analyse et rester en cohérence avec le reste du Réseau, un nouveau
calcul est effectué sans les points "estuariens”.

La variance totale extraite sur les cinq premiers axes est de 78,6 % (dont 52,0 % sur le
plan principal) ; la représentation reste moyenne.

L'axe 1 est déterminé par les variables NO3, SIO, NO2 et PO4 en opposition aux
variables TEM, CLA, PAF, PHA et SAL. Il représente alors I'évolution saisonniére et spatiale
des apports continentaux en liaison avec I'évolution de biomasse phytoplanctonique.

L'axe 2 est expliqué par les variables MES et PHA opposées aux variables PAF, NH4
et PO4 et, comme l'axe 2 de I'analyse précédente, possede un pdle "dégradation” lié aux MES
et PHA et un pdle "régénération". La différence avec la situation précédente est la non-
‘contribution de 'aspect "production”. ‘

Dans cette analyse, les meilleures représentations des variables CLA et SAL sont
respectivement sur l'axe 3 et I'axe 4 : la variation spatiale est donc un caractére structurant
. mineur et la production est mal expliquée dans le plan principal. (Annexe 3 - Figure 4a)

La représentation des prélévements dans le plan principal permet d'identifier quatre
groupes :

- un groupe constitué de prélévements effectués en hiver pour les 3 stations (G1),
lié al'axe 1

- un groupe constitué de prélévements effectués en été 1992 pour les 3 stations
(G2), lié a I'axe 2, au pdle régénération

- un groupe constitué de prélévements effectués en été 1993 et 1994 pour les 3
stations (G3), li€ a l'axe 2, au pdle dégradation

- ungroupe de prélévements représentés a l'intersection des axes, donc mal expliqué
dans ce plan (G4) : il s'agit donc essentiellement de prélévements effectués au
printemps et & l'automne qu'il faut lier a.la production primaire ou a la
reconstitution des stocks de sels nutritifs.

La représentation dans le plan 2-3 est également intéressante. Ce plan permet de mettre

en relation une biomasse phytoplanctonique (axe 3) avec les processus de dégradation et de
régénération des sels nutritifs (axe 2).
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Dans ce plan, la distinction de I'été 1992 des étés 1993 et 1994 est nette :

- la biomasse phytoplanctonique, 1'ét€1992, est liée a des processus de régénération qui
permettent d'observer de bonnes corrélations avec les variables NH4 et PO4 et suggére une
production in situ.

- Lors des étés 1993 et 1994 la biomasse phytoplanctonique est davantage liée & des processus
de dégradation et suggére une production allocthone (spécifique Baie de Somme) vieillissante.

A ce niveau d'interprétation, il peut €tre souhaitable de se référer aux débits de la Somme et de
constater leur augmentation sensible de 1992 a 1993 et de 1993 a 1994. (Annexe 3 -Figure 4b)

* avec I'ajout du point MIMER la radiale Baie de Somme est caractérisée par une forte
hétérogénéité spatiale, liée a sa proximité avec l'estuaire de la Somme, qui égale presque
la variabilité apportée par I'effet saisonnier.

* 1'évolution des concentrations en sels nutritifs I'hiver et au début du printemps est
avant tout liée A la dynamique de la Manche, le compartiment phytoplanctonique
n'intervenant que lorsque des structures hydrologiques favorables sont en place et
permettent le développement de la premiére efflorescence.

* sans le point supplémentaire, I'effet saisonnier domine dans la structuration des
données mais il demeure possible de constater une hétérogénéité spatiale lie aux
processus biologiques : d'une fagon générale le pole cotier est lié A Ia dégradation du
matériel phytoplanctonique produit en Baie de Somme tandis que le pdle plus au large
est lié a la régénération de sels nutritifs permettant une production in situ en conditions
limitantes.

* sur le précédent critére d'hétérogénéité spatiale, il est possible de faire la distinction
entre I'année 1992 et les années 1993/1994 et de mettre en avant une évolution (une
tendance) de I'hydrodynamique au niveau de la bande cétiére. La relation avec
I'augmentation des débits de la Somme semble évidente mais celle ci doit étre considérée
comme un indicateur d'une évolution plus générale, a 1'échelle de tout le littoral de la
Manche orientale.

II1.3.5 - Analyse des relations entre les paramétres physicochimiques et phytoplanctoniques
Radiale Baie de Somme

II1.3.5.1. Une ACP sur I'ensemble des prélévements exploitables de la radiale Baie de
Somme et du point BIF est réalisée pour évaluer les relations entre les paramétres physico-
chimiques (11 variables) et les dénombrements de cellules phytoplanctoniques (49 espéces).

Pour les besoins de I'ACP exposés plus haut, les dénombrements ont étés transformés
en fréquences. De fagon & donner du poids aux dénombrements importants mais occasionnels,

les dénombrements sont transformés en abondance relative par échantillon.

Le calcul en ACP permet d'extraire 33,2 % de la variabilité totale sur les cinq premiers
axes dont 18,5 % sur le plan principal.
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Pour simplifier I'analyse, seules les vingt premiéres contributions aux 2 premiers axes
sont retenues :

AXE 1 AXE 2

Variable Contribution | Variable Contribution
NO3 + CLA -
S10 + Chaetoceros sociale +
Coscinodiscus sp. + PHA -
AXE 1 AXE 2

Variable Contribution | Variable Contribution
TEM - Phacocystis sp. -
Ditylum brightwellii + Chaetoceros densus +
Thalassionema nitzschioides + Naviculae +
Biddulphia aurita + Rhaphoneis amphiceros +
Plagiogramma sp. + Stauroneis membranacea +
Melosira sulcaia + Lepiocylindrus sp. +
Thalassiosira rotula + Skeletonema costatum +
Bacillaria paradoxa + TEM +
SAL - Chaeioceros sp. +
Thalassiosira sp. + Nitzschia longissima +
Biddulphia rhombus + Rhizosolenia delicatula -
Phaeocystis sp. - Rhizosolenia folsterfotii -
PAF - Asterionella glacialis -
PO4 + Triceratium +
Rhizosolenia setigera + Prorocentrum micans +
NO2 + Biddulphia sinensis +
Rhizosolenia stolterfothii + Pleurosigma fasciola +

L'axe 1 permet d'opposer de fagon assez nette les concentrations en sels nutritifs (a
l'exception des concentrations en NH4) aux variables TEM et SAL : on retrouve bien une
dynamique d'apports en sels nutritifs en liaison avec une évolution saisonniére. Toutes les
espéces phytoplanctoniques contribuant a l'axe sont liées au pole sels nutritifs a I'exception de
Phaeocystis sp. : ce sont des espéces présentes toute l'année qui vont se développer
préférentiellement en relation avec une ressource nutritive abondante c'est-a-dire, soit a
proximité des apports (prélévements les plus cotiers), soit aux périodes froides ou les stocks
sont constitués (début d'automne, fin d'hiver). Compte tenu du rdle structurant prépondérant
de la variable TEM sur la variable SAL, la préférence va a la deuxiéme hypothése en
considérant plus particuliérement la période hivernale.

Phaeocystis sp. serait, elle, dépendante de conditions printaniéres en relation avec une
augmentation de la température et une modification de la structure saline.

L'axe 2 oppose la biomasse phytoplanctonique (CLA, PHA) 4 la température :
I'intensité de l'efflorescence printaniére est de loin supérieure a celle de l'efflorescence estivale.
Quelques especes apportent préférentiellement leurs contributions aux efflorescences
printaniéres : Phacocystis sp., Rhizosolenia delicatula, Rhizosolenia folsterfotii, Asterionella
glacialis. Les autres restent caractéristiques de productions estivales.

49



La représentation des prélévements dans le plan principal (Annexe 3 - Figure 5) permet
de distinguer trois groupes en dépit de l'existence de prélévements particuliers ayant une forte
contribution sur les axes (ils proviennent essentiellement de la station BIF) :

— un goupe lié a I'axe 1 et aux sels nutritifs : il s'agit de prélévements d'automne,
d'hiver aux stations BIF, MIMER, ATSO et MER1 pour les trois années
considérées et de début de printemps pour toutes les stations en 1994,

— un groupe li¢ aux variables CLA et PHA composé en majorité par les
prélévements de printemps aux stations BIF, MIMER et ATSO.

— un groupe lié a la température et 3 la salinité (et NH4 mais qui est mal représenté)
qui rassemble les prélévements effectués en été aux stations MIMER, ATSO,
MERI1 et MER2,

Les trois groupes correspondent aux espéces phytoplanctoniques suivantes :

AUTOMNE/HIVER PRINTEMPS ETE

Biddulphia aurita Phaeocystis globosa Chaetoceros sp.
Bibbulphia rhombus Rhizosolenia delicatula Chaetoceros sociale
Asterionella formosa Rhizosolenia fragilissima Chaetoceros densus
Plagiogramma sp. Asterionella glacialis Leptocylindrus sp.
Bacillaria paradoxa Lauderia borealis Staurauneis membranacea
Melosira granulata Rhaphoneis amphiceros
Streptotheca tamensis Triceratium alternans
Actinoptychus sp. Leptocylindrus minimus
Pleurosigma Bidulphia sinensis

Thalassiosira sp.

Rhizosolenia stolterfothii

Thalassiosira rotula

Rhizosolenia shrubsolei

Melosira sulcata

Guinardia flacida

Rhizosolenia setigera

Gyrodinium spirale

Coscinodiscus sp.

Prorocentrum micans

Ditylum brightwellii

Nitzschia seriata

Thalassionema nitzschioides

Eucampia zodiacus

Péridiniens

Protopéridiniens




En conclusion ;

* I'évolution des assemblages d'espéces phytoplanctoniques s'effectue en relation avec
I'évolution des caractéristiques physico-chimiques du milieu :

- les espéces d'hiver profitent des fortes concentrations en sels nutritifs mais, en raison des
faibles températures (avec en corollaire une limitation par I'énergie lumineuse disponible), leur
taux de croissance est faible ce qui entraine une forte dispertion : elles ne conduisent jamais a
une efflorescence mais assurent un "bruit de fond".

- les espéces de printemps profitent de l'augmentation de température (de I'éclairement) et se
développent avec un taux de croissance plus fort ; de plus la transition hiver/printemps
s'accompagne d'une modification de structure des masses d'eau qui limite les effets de
dispertion : les espéces les plus compétitives et présentes au moment de I'établissement de ces
conditions favorables se développent & partir du stock de sels nutritifs restant en produisant
une efflorescence. Phaeocystis sp. est la premiére espece & se développer puis lui succédent
Asterionella glacialis (points "estuariens") et Rhizosolenia delicatula, R. fragilissima et
Lauderia borealis (points de la radiale).

- les espéces d'été profitent de conditions hydrodynamiques stables qui limitent échanges et
dispertion et favorisent les développement superficiels; en revanche elles doivent se développer
sur un stock de sels nutritifs réduit (totalement épuisé au large) : la production est soutenue
mais ne conduit pas a des efflorescences d'espéces particuliéres.

II1.4 - Comparaison des 3 sites

Les trois radiales sont caractérisées par une influence continentale dont I'évolution
saisonniére (constitution et épuisement d'un stock de sels nutritifs) est largement sous le
contrdle de I'hydrodynamique générale de la Manche. L'effet du compartiment biologique est

secondaire dans le sens ou il ne s'exprime qu'aprés la mise en place d'une structure

hydrologique particuliére au début du printemps.

Les composantes saisonniéres intrinséques de 'hydrodynamique et de la biologie sont
les élément majeurs de structuration des données. Pourtant l'effet saisonnier est secondaire
pour la radiale de Dunkerque et pour la radiale Baie de Somme complétée par les points
MIMER et BIF, qui apparaissent surtout structurées par la proximité des apports cotiers ;
l'influence continentale apparait plus forte sur Dunkerque que sur Boulogne, il faudra préciser
si cela est di 4 une différence au niveau des apports ou & une différence d'environnement
hydrodynamique (proximité de la Mer du Nord).

Une fois la structure hydrologique printaniére établie, les phénoménes biologiques ont
I'effet structurant majeur, Dans tous les cas, il apparait que les efflorescences printaniéres sont
a l'origine de I'épuisement de la fraction résiduelle du stock hivernal et varient en intensité en
fontion de la quantité d'éléments nutritifs apportés.
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En revanche, I'été la production phytoplanctonique est indépendante de nouveaux
apports (réduits et utilisés dans les zone les plus cotiéres -zones intertidales-) et repose
essentiellement sur la régénération in situ des éléments nutritifs. Le role de l'azote ammoniacal
sur les efflorescences estivales est clairement identifié au niveau des radiales de Boulogne et
Baie de Somme.

Le réle de la Baie de Somme dans la production de matiére organique et d'azote
ammoniacal utilisable par I'écosystéme du large doit étre envisagé.

Les efflorescences printaniéres sont toujours "spectaculaires” et permettent d'observer
des pics de concentration en pigments chlorophylliens. Il reste cependant important d'évaluer
la production de biomasse phytoplanctonique durant toute I'année car c'est le "bruit de fond"
de production qui assure la pérennité de I'écosystéme pélagique cotier.



IV. DISCUSSION

Le Suivi Régional des Nutriments mis en place sur le littoral Nord - Pas-de-Calais -
Picardie constitue le premier réseau de prélévements et d'analyses des sels nutritifs et
parameétres associés sur la fagade Manche - Mer du Nord.

Depuis trois ans, 137 sorties ont été réalisées avec, pour chacune d'entre elles, 3 4 4
prélévements donnant lieu a I'analyse de 13 paramétres physicochimiques et biologiques.

Il n'est pas inutile aujourd’hui de faire un bilan du fonctionnement du SRN tant sur le
positionnement des points que sur leur fréquence et I'utilité des différents paramétres analysés.
Il est également important de chercher a savoir si I'objectif du suivi, au départ essentiellement
environnemental (tendances a long terme), ne permet pas aussi de relier les résultats obtenus
avec les apports & la mer et les efforts entrepris dans le sens de la diminution des rejets en
azote et en phosphore.

IV.1 - Bilan _du SRN actuel

— Positionnement des points

Les 3 radiales de Dunkerque, Boulogne et Baie de Somme ont été choisies en fonction
de leur situation géographique (une par département), leur proximité d'apports potentiels, la
présence de moyens logistiques sur place (prélévements et analyses) et la préexistance de
suivis antérieurs (RNO et REPHY, RNC, RNB). Elles couvrent assez bien la fagade régionale,
mis a part le secteur de Calais.

Le nombre et le positionnement des points sur les 3 radiales n'ont évolué qu'en Baie de
Somme ot un point supplémentaire a été créé en 1993 pour mieux appréhender l'influence de
la Somme. Sur chaque radiale, les points cotiers et du large sont assez caractéristiques. Les
points intermédiaires, positionnés pour suivre I'évolution progressive des teneurs des
différents paramétres, fournissent des indications sur le gradient cote-large. Seule la station
MERI1 en Baie de Somme est peut-étre un peu proche de MER2 qu'il faudrait repousser plus
vers le large.

— Fréquence des prélévements

16 prélévements d'eau par an ont été prévus initialement sur chaque point selon le
protocole suivant :

+ une fois par mois, de janvier a février et de juillet d décembre,
+ deux fois par mois, de mars a juin.

Sauf conditions météorologiques défavorables, ils ont été globalement respectés.

La question se pose de savoir s'il faut changer cette stratégie en intensifiant encore plus
les prélévements au printemps. Compte tenu de la disponibilité des moyens nautiques, des
conditions météorologiques pas toujours favorables a cette époque et de la nécessité de
prélever la méme semaine pour les 3 radiales si possible par gros coefficient, il n'est pas
envisageable d'augmenter la fréquence de 2 sorties par mois au printemps.
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~ Parameétres analysés

L'étude des résultats obtenus & partir des 13 paramétres analysés de 1992 & 94 a montré
qu'ils étaient pratiquement tous utiles a la compréhension des phénoménes.

Seule la turbidité est un peu redondante avec les matiéres en suspension et pourrait étre
supprimée si besoin. Par contre, un paramétre serait intéressant & ajouter : I'éclairement,
directement en relation avec le bloom phytoplanctonique et ses parametres associés.

La mesure de I'éclairement permettait de préciser si les corrélations de la température
avec un parameétre sont liés 4 un effet thermique (effet limitant, influence sur les cinétiques
biochimiques) ou & l'effet de I'énergie lumineuse (stimulation/inhibition de la photosynthése,
influence sur les rythmes biologiques).

— Exploitation des résultats

Un bilan annuel sous la forme d'un annuaire des résultats obtenus a été publié pour les
années 1992-93 et 94. Ces trois bilans ont permis la réalisation d'une premiére synthése dans
laquelle une comparaison entre les radiales et les points de prélévements et des corrélations
entre paramétres ont pu étre effectuées.

Les bilans annuels devront étre poursuivis selon le méme modéle et une seconde
synthése sera nécessaire a la fin des cinq premiéres années de suivi.

IV.2 - Relations entre suivi des nutriments sur le littoral et apports 2 ]a mer

Dans le cadre du Réseau National de Bassin (RNB), les teneurs en ammoniums,
nitrites, nitrates et phosphates sont mesurées mensuellement en 67 points de l'ensemble du
Bassin Artois-Picardie dont 7 sur le littoral.

Nous avons essayé de comparer, 2 titre d'exemple, les apports mesurés au point RNB
n°® 92500, la Liane, avec nos résultats SRN 4 la station 1 la plus c6tiére de Boulogne-sur-Mer
(tableau n°® 2). Nous avons uniquement retenu les dates des prélévements communes au RNB
et au SRN.

I ressort de cette comparaison que, pour des teneurs en nitrates importantes et des
débits élevés de la Liane (les 21/01/93, 19/03/93, 20/01/94 et 19/12/94), les résultats obtenus a
la cote dans le milieu marin sont également élevés. Cette situation est moins nette pour les
phosphates, les nitrites ou I'ammonium, compte tenu d'une part des apports plus diffus et
d'autre part du comportement de ces nutriments (piégeage dans les sédiments, instabilité).
Pour étre plus précis, il aurait fallu estimer ce qui sortait du port de Boulogne et pas seulement
de la Liane.

Avant d'aller plus loin dans I'établissement de relations entre le suivi des nutriments
sur le littoral et les apports & la mer, une nécessaire coordination entre les dates et le
positionnement des prélévements du RNB et du SRN est 4 mettre en place.

Il sera également utile d'y intégrer la mesure des débits fluviaux et celle des paramétres

météorologiques (pluviométrie) que nous n'avons fait qu'esquisser dans les rapports
précédents.
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LIANE POINT 092500 BOULOGNE STATION 1

NH4 NO2 NO3 PO4 DEBIT| NH4 NO2 NO3 PO4

mg/l mgl mgl mgl MYs | mgl mgl mgl mgl
18/03/1992] 3.65 037 1270 190 122 | 0.006 0.009 0.022 0.050
18/05/1992] 332~ 041 1050 2.00 . 145 | 0.001 0.005 0.013 0.016
15/06/1992 | 8.40 0.48 10.70 4.10 0.77 0.010 0.003 0.073 0.028
21/01/1993| 223 033 17.70 0.80 236 | 0.018 0.029 1.184 0.295
19/03/1993| 6.72° 040 1350 140  1.04 | 0.001 0011 1.054 0.076
09/04/1993| 524 036 860 160 098 | 0.001 0.004 0.105 0.029
09/06/1993 | 026 025 13.40 060 044 | 0.009 0005 0.074 0.009
16/09/1993 | 1.87 047 10.60 190 325 | 0.056 0.010 0279 0.095
20/01/1994| 421 019 1040 220 441 | 0.067 0.023 2680 0.152
09/06/1994 3.00 052 990 160 0.70 | 0.020 0009 0.157 0.095
19/12/1994| 3.50 039 10.00 2.00 425 | 0.031 0032 1259 0.076

Tableau n° 2 : Comparaison des teneurs en nutriments dans la Liane

et a la station 1 de Boulogne-sur-Mer
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La synthése des résultats du Suivi Régional des Nutriments obtenus de 1992 4 1994
permet de tirer toute une série d'enseignements utiles a la compréhension des phénomeénes liés
a I'eutrophisation :

— 'évolution saisonniére des températures est trés marquée avec une tendance a l'augmentation
sur l'ensemble des 3 radiales. Ce paramétre dépend directement de I'énergie lumineuse regue,
mais aussi de la turbidité, la salinité et la bathymétrie.

— Les salinités sont trés différentes entre la Baie de Somme et I'ensemble Boulogne-Dunkerque
avec, en général, un gradient cOte-large croissant et des baisses de salinité liées aux fortes
précipitations (effet saisonnier).

La salinité et la température ont un comportement non agrégatif.

— La turbidité est souvent plus forte 4 Dunkerque qu'a Boulogne et on constate, comme pour
la salinité, un gradient cGte-large.

— Les matiéres en suspension sont liées essentiellement a la proximité de matériels
sédimentaires, & I'hnydrodynamique cotiére et a la biomasse phytoplanctonique, ce qui explique
que les teneurs en MES sont beaucoup plus élevées en Baie de Somme qu'a Boulogne ou a
Dunkerque.

— Les matiéres organiques sont bien corrélées avec la production primaire. Elles sont en plus
faibles quantités en Baie de Somme.

— La chlorophylle a et les phaeopigments sont des paramétres qui ont un comportement
agrégatif lié a la dynamique propre des peuplements phytoplanctoniques.

On constate une tendance a l'augmentation des teneurs en chlorophylle a & la céte, de 92 & 94,
pour les 3 radiales, avec cependant des valeurs plus faibles 4 Boulogne-sur-Mer.

Les teneurs en phaeopigments suivent les variations des teneurs en chlorophylle a avec des
valeurs plus élevées en Baie de Somme.

— Les sels nutritifs (ammonium, nitrites, nitrates, phosphates et silicates) présentent des teneurs

élevées aux points les plus cotiers (gradient décroissant cdte-large) et pendant les périodes de
reconstitution des stocks (hiver).
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Le cycle annuel des nitrates est le plus marqué des sels nutritifs. I1 présente une
augmentation des concentrations constante au cours des trois années d'études, a l'inverse des
phosphates qui ont tendance a diminuer.

L'ammonium a un comportement particulier vis-a-vis des autres sels nutritifs dans la
dynamique de dilution des apports continentaux et de production de biomasse
phytoplanctonique.

— Les dénombrements phytoplanctonqiues font apparaitre des quantités importantes de
diatomées au printemps et surtout en Baie de Somme,

Les dinophycées sont moins bien représentées, surtout présentes I'été. On ne décéle pas
d'espéces toxiques sur les sites étudiés.

Phaeocystis n'apparait que pendant quelques semaines au printemps, mais avec des densités
extrémement élevées de la Baie de Somme a Dunkerque.

Parmi ces résultats, c'est essentiellement l'augmentation des teneurs en nitrates corrélée
avec celle de la chlorophylle a qui laisserait 4 penser que le processus d'eutrophisation est en
phase ascendante.

La poursuite du suivi a plus long terme devrait permettre de confirmer ou non cette
hypothése.

Le bilan du Suivi Régional des Nutriments actuel n'a pas montré la nécessité de

modifier son fonctionnement. Seule une coordination entre les dates de prélévements du RNB
et du SRN permettait de mieux corréler les apports a la mer et la qualité des eaux littorales.
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Analyses physicochimiques

Résultats bruts



DUNKERQUE|] T° | Salinité¢ | Turbidité { M.e.S.T.| M.O.| Chloro a| Phaeo.a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
STATION1 | °C)| (o/o0) | (NT.U) | (mg) | (%) | (el | (g | (uatgn) | (uaten) | uatem | uaten) | (natem
07/01/1992 800 34.20 18.00 2730 |11.36] 235 1.69 5.52 0.63 24.60 1.14 14.35
06/02/1992 34,34 7.00 17.75 [14.08 481 117 545 0.80 46.43 1.65 948
04/03/1992 7.00| 34.81 5.60 13.00 {1346 7.93 0.82 3.45 0.34 29.10 0.84 2.29
17/03/1992 8.00] 34.83 2.20 340 |[47.60] 12.28 0.55 1.82 <0,05 <0,2 0.25 0.45
05/05/1992 |11.00] 34.85 650 17.00 123.53 5.80 0.18 292 <0,05 0.83 0.96 0.67
18/05/1992 |13.00] 34.89 1.40 420 |28.57] 597 041 1.32 <0,05 | <0,1 0.17 0.18
01/06/1992 ]16.00| 34.82 1.30 28.00 [22.46f 4.01 0.48 3.26 <0,05 0.68 1.21 0.80
22/06/1992 116.001 31.51 4.60 9.00 }37.78 8.23 1.12 24.60 1.84 28.11 2.29 4.65
29/06/1992 118.00] 32.89 1.60 640 ]50.00| 16.86 0.50 6.83 0.58 6.50 0.42 0.24
11/08/1992 |19.00] 34.87 2.40 500 {2200 5.74 0.61 5.94 <0,05 0.38 <0,1 1.15
19/10/1992 |12.50] 34.32 4.60 14.67 |12.54 2.14 0.85 6.67 0.88 5.31 0.69 14.87
30/11/1992 |[10.50] 33.21 7.60 18.50 |12.59| 214 1.31 11.61 0.78 27.33 1.44 19.13
09/12/1992 | 850 33.65 7.60 1429 |14.00f 1.17 0.78 8.85 0.52 28.64 1.55 14.13
27/01/1993 | 7.00| 34.24 15.00 21.60 | 8.01 1.77 1.05 3.30 0.38 19.72 1.12 6.82
09/02/1993 6.00| 3449 5.00 13.20 }12.88 441 0.36 3.20 0.32 17.98 0.96 4.45
10/03/1993 400{ 3298 5.13 6.31 3.51 0.58 54.00 1.75 21.50
24/03/1993 7.00]| 34.42 240 6.40 11094 3.95 0.38 1.79 0.11 21.61 0.72 0.87
07/04/1993 3441 370 10.10 |18.81 9.44 0.74 1.58 0.30 6.89 0.14 0.55
16/04/1993 | 10.00( 34.48 1.50 3.60 147221 20.79 0.64 145 023 <0,1 0.06 0.21
10/05/1993 |12.50| 33.24 290 10.75 |48.84| 37.17 1.11 1.51 0.12 1.28 0.21 257
25/05/1993 [13.00} 34.34 0.55 250 }44.00] 3.42 0.10 1.01 0.07 0.34 0.16 0.32
08/06/1993 |16.00| 34.87 095 410 |34.15 0.81 0.36 245 0.17 <0,1 0.43 1.34
22/06/1993 |15.00] 34.82 3.00 9.40 (24477 6.00 0.91 3.64 0.36 1.72 0.54 1.90
08/07/1993 | 18.00] 3492 1.68 1.18 6.18 0.00 0.80 9.75 3.36
16/08/1993 117.50] 34.91 1.30 230 143.48] 449 2.69 2.19 0.18 0.27 0.24 143
13/09/1993 116.50] 34.85 0.83 520 (36.54] 9.76 1.66 3.19 0.64 1.65 0.54 1.57
26/10/1993 |11.501 32.60 15.00 29.00 |16.38) 427 2.78 7.63 2.82 21.52 1.72 7.23
04/11/1993 |11.00| 33.53 1.34 427 7.41 0.84 11.50 1.55 3.90
27/12/1993 | 11.00| 32.66 12.00 18.12 |18.21 1.71 0.53 5.25 1.99 37.34 1.60 15.21
31/01/1994 6.50 ] 33.69 5.50 17.29 [10.76 1.83 0.41 2.08 0.99 25.34 1.08 9.84
08/02/1994 750 33.42 5.50 13.80 |10.87 1.28 0.71 1.87 0.94 28.73 1.20 9.64
10/03/1994 |{10.00| 33.15 3.50 7.90 |21.52f 249 1.19 1.69 093 34.50 0.84 12.20
28/03/1994 9.00f 34.46 310 9.00 (23.30] 4.10 0.50 2.03 0.31 19.65 0.58 4.11
30/03/1994 |10.00] 33.87 3.87 1.74 2.01 0.32 20.44 0.89 4.28
21/04/1994 | 10.50] 32.26 430 12.20 [35.20f 51.69 498 1.51 1.85 11.02 0.15 1.71
28/04/1994 111.00} 34.23 1.80 240 (3540] 24.14 0.98 5.57 2.56 1.62 0.19 1.78
09/05/1994 |12.00] 34.01 1.80 5.00 ]60.00] 33.64 0.03 0.72 0.02 0.32 0.05 0.22
30/05/1994 |13.00] 34.09 1.70 480 (29.17} 9.70 0.21 221 0.03 0.33 0.15 0.18
09/06/1994 |13.00] 34.18 240 590 (3390 13.03 0.43 3.70 0.13 141 0.10 0.40
28/06/1994 |17.00] 34.27 8.61 2.46 3.37 0.05 0.15 0.53 0.73
11/07/1994 }18.50] 34.24 1.40 4.50 |33.30] 9.40 0.40 0.96 0.02 0.50 0.05 0.58
11/08/1994 |20.00] 33.73 330 890 128.09 8.02 0.89 2.58 0.08 0.63 0.46 1.28
07/09/1994 |{18.00] 34.25 2.60 540 133.30] 10.04 2.22 2.16 0.25 0.87 0.28 1.73
24/10/1994 | 14.00] 34.29 8.93 2.61 1.33 0.04 1.26 0.40 5.00
22/11/1994 |12.00| 34.08 2.60 400 [22.50] 256 0.43 6.04 0.39 28.85 1.26 22.07
14/12/1994 [10.00} 33.24 4.60 10.30 [15.53] 1.54 1.03 551 0.75 23.51 0.47 24.46




DUNKERQUE] T° | Salinité | Turbidité{ M.e.S.T.{ M.O.{ Chloro a{ Phaco. a; NH4+ | NO2- | NO3- } PO4---] SiO2
STATION3 | (°C)| (o/oo) | (N.-T.U) | (mg/) | (%) | (eM) | (ng/l) | (uatg)| (patg/l)] (pate/l)| (uatg/l) | (natg/l) |

07/01/1992 | 8.00} 34.45 7.40 15.00 |12.00| 2.49 037 0.67 0.50 21.77 1.14 10.54
06/02/1992 34.69 3.50 7.75 [16.12f 2.56 0.43 291 0.51 35.55 1.57 7.99
04/03/1992 | 6.50 | 35.00 2.70 7.75 11935 793 0.18 2.09 0.17 25.40 0.76 1.40
17/03/1992 | 7.00} 35.02 1.70 3.60 44.44| 1034 0.89 155 | <0,05 <0,2 0.25 0.38
05/05/1992 |11.00| 35.13 1.80 6.17 [2431] 1.53 0.35 5.83 | <0,05 1.67 1.83 0.42
18/05/1992 | 13.00] 35.04 0.80 320 |31.25| 342 032 143 | <0,05 | <0,1 <0,1 0.12
01/06/1992 |14.50| 34.88 0.75 130 |3846] 141 0.22 3.02 | <0,05 0.14 1.03 0.45
22/06/1992 |16.50| 32.87 1.70 3.60 |50.00f 10.04 17.47 6.45 0.68 14.51 0.93 0.53
29/06/1992 |18.00| 33.41 0.50 320 {62.50] 10.89 0.31 4.08 0.34 3.69 0.17 0.18
11/08/1992 |19.00] 35.00 0.87 1.70 3529 331 0.20 5.00 | <0,05 0.19 <0,1 0.98
19/10/1992 |13.00f 34.46 3.00 16.00 j12.50{ 2.14 0.98 5.33 0.62 7.50 0.75 11.28
30/11/1992 |10.50] 34.64 5.90 17.83 11587} 2.14 0.28 437 0.21 9.26 0.96 6.38
09/12/1992 | 8501 34.42 5.70 10.44 )13.79] 1.74 0.41 3.45 0.21 14.42 1.02 7.88
27/01/1993 | 7.00 | 34.64 3.70 7.90 ]12.66] 1.60 0.42 2.1 0.22 15.88 1.01 4.91
09/02/1993 | 6.00 | 34.94 2.10 6.40 2031] 4.70 0.09 2.37 0.22 13.78 0.80 227
10/03/1993 | 5.00| 33.65 4.49 4.60 1.67 0.35 39.80 138 13.20
24/03/1993 | 6.00| 34.23 4.00 9.60 |13.54] 6.51 0.59 2.62 0.16 2499 0.77 0.77
07/04/1993 34.63 1.40 3.40 2941 5.02 0.36 1.58 0.34 6.98 0.17 0.79
16/04/1993 | 9.00 | 34.70 0.85 230 [5217) 1851 0.75 212 0.17 0.71 0.11 0.25
10/05/1993 |12.50; 34.15 1.70 450 |55.56] 16.80 0.50 2.08 0.10 0.67 0.21 0.60
25/05/1993 | 13.50| 34.94 0.61 3.90 138.50f 299 0.52 3.84 0.17 0.78 0.41 0.32
08/06/1993 115.00] 34.93 1.30 7.00 |37.14] 117 0.10 2.23 0.06 0.23 0.36 0.70
22/06/1993 | 15.00] 34.91 0.87 390 |46.15] 3.44 0.71 0.98 0.07 0.28 0.25 0.39
08/07/1993 | 17.00] 34.92 2.40 0.00 5.33 0.00 0.00 1.45 2.00
16/08/1993 {17.00f 34.95 1.00 290 48281 278 0.36 226 0.10 0.29 0.15 0.93
13/09/1993 }16.00] 35.10 1.40 5.60 |16.07f 7.05 0.88 3.58 0.51 1.84 0.44 2.03
26/16/1993 |11.30] 33.11 6.00 12.00 }119.08] 3.56 1.17 5.87 1.86 16.85 1.44 5.16
04/11/1993 |11.50} 33.81 1.36 1.39 4.96 0.54 8.83 1.17 271
27/12/1993 |[11.00{ 34.74 3.90 8.70 |1494| 0.67 0.90 1.55 1.65 10.02 0.77 6.03
31/01/1994 | 7.00} 34.20 420 10.88 11498 171 0.38 2.15 0.72 20.28 1.08 9.84
08/02/1994 | 7.50| 33.70 15.00 17.70 111.28] 192 1.07 236 0.90 27.44 1.17 8.92
10/03/1994 | 8.00) 34.37 0.85 260 (19231 331 0.41 241 0.21 18.30 0.54 4.60
28/03/1994 | 8.00{ 34.69 2.10 470 12550] 4.90 0.30 2.66 0.13 15.28 0.53 3.02
30/03/1994 [10.00| 34.30 4.33 0.22 0.89 0.04 14.56 0.52 2.75
21/04/1994 |10.00] 33.58 0.95 380 |5790| 1754 0.22 245 1.07 10.89 0.11 0.27
28/04/1994 |10.00] 34.21 130 3.00 {54.00{ 7.80 0.05 224 0.59 1.06 0.07 0.14
09/05/1994 |11.00] 34.43 1.90 9.10 |43.80] 2294 1.39 1.43 0.01 0.42 0.05 0.04
30/05/1994 | 12.50{ 34.29 0.67 3.80 131.58] 490 0.25 0.66 0.01 0.38 0.02 0.09
09/06/1994 |13.00| 34.32 1.70 590 [59.30f 9.08 0.27 2.09 0.02 0.45 0.05 0.18
28/06/1994 |16.00| 34.53 0.00 "11,1" 0.80 0.01 0.10 0.36 0.33
11/07/1994 | 18.00) 34.40 0.60 250 140.70{ 4.49 0.22 1.85 0.03 0.49 0.05 0.40
11/08/1994 |19.00f 34.16 1.10 3.70 14054] 4438 0.30 2.86 0.05 0.71 0.37 0.45
07/09/1994 |18.00] 34.48 0.95 440 |[36.40f 5.3 0.85 0.56 0.05 0.25 0.09 1.28
24/10/1994 114.00] 34.30 7.53 492 315 0.06 1.49 0.13 3.10
22/11/1994 [12.00} 34.24 2.10 410 2683 3.74 0.45 5.84 0.25 23.04 0.79 21.21
14/12/1994 ]10.20] 33.75 3.40 7.00 j10.00f 1.17 0.69 3.86 0.72 17.41 0.41 20.75




DUNKERQUE| T° | Salinité | Turbidité | M.e.S.T.| M.O.] Chloro a| Phaco. a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
STATION4 | °C) | (0/oo) | (NT.U) | (mgh) | (%) | (meM) | (nef) | (pate)| (natg))| (pate/l)| (natg/l) | (natg/l)
07/01/1992 | 7.00 | 34.55 5.00 10.00 |12.00] 1.53 125 224 0.50 20.64 1.14 10.00
06/02/1992 34.65 200 6.75 125931 214 0.03 327 0.57 36.45 1.65 8.12
04/03/1992 | 6.00 | 35.09 3.00 7.75 |17.68] 494 048 2.18 0.11 21.70 0.76 2.04
17/03/1992 | 7.00| 35.18 1.80 1.54 |59.74] 6.54 0.09 191 <0,05 3.80 0.42 0.70
05/05/1992 |10.00] 35.16 0.75 238 3697 122 0.25 3.44 <0,05 0.42 0.96 0.30
18/05/1992 |[12.00| 35.13 0.65 171 §24.56f 1.77 0.33 1.60 | <0,05 0.78 <0,1 0.12
01/06/1992 | 14.00] 34.91 0.57 1.50 |46.67| 219 0.26 4.65 <0,05 0.54 1.03 0.34
22/06/1992 | 16.00] 33.45 1.10 6.00 14333} 1044 8.66 5.02 0.53 8.59 0.59 0.35
29/06/1992 118.00] 33.90 0.70 1.86 |61.83| 5.54 0.55 4.67 0.19 233 0.17 0.24
11/08/1992 |18.00f 35.06 0.58 1.00 |50.00] 2.57 0.29 6.56 | <0,05 0.28 <0,1 1.64
19/10/1992 |12.00] 34.58 5.90 11.14 |10.23| 244 0.84 5.11 0.52 9.53 0.58 8.55
30/11/1992 | 950 | 34.55 6.10 20.14 |10.63] 2.14 0.11 448 0.21 9.47 0.80 6.75
09/12/1992 | 8.00 | 34.65 3.00 430 |18.60] 1.46 0.11 322 0.16 12.58 0.96 6.63
27/01/1993 | 6.00 | 34.42 590 13.00 11692} 199 0.40 3.76 0.38 18.12 1.28 6.00
09/02/1993 34.29 2.10 630 |17.46f 2.88 0.56 3.40 022 12.38 0.80 2.55
10/03/1993 | 6.00| 34.46 272 1.99 1.80 0.35 38.00 131 10.90
24/03/1993 | 6.00| 33.89 6.60 13.25 }11.32|1 8.05 0.00 2.86 0.22 30.49 0.94 0.68
07/04/1993 34.92 1.30 330 [24.24] 3.63 0.26 1.52 0.30 9.42 0.23 1.20
16/04/1993 | 9.00] 34.82 0.70 1.90 }52.631 13.56 0.19 331 0.26 0.62 0.09 0.29
10/05/1993 |11.50| 34.45 0.98 275 }81.82] 1783 0.55 0.88 0.07 0.20 0.16 0.40
25/05/1993 | 13.50] 34.66 0.89 420 |38.10f 331 0.80 1.26 0.20 1.11 0.17 0.92
08/06/1993 |15.00] 34.99 0.61 270 3333] 3.04 0.35 1.58 0.07 0.68 0.29 0.48
22/06/1993 | 14.00] 34.87 0.67 2.50 148.00] 332 2.74 1.68 0.08 0.38 0.22 0.34
08/07/1993 | 17.00} 35.04 0.96 0.61 5.52 0.00 0.56 0.90 6.73
16/08/1993 ]16.50] 35.06 0.60 1.20 |50.00] 4.06 0.28 1.46 0.07 0.10 0.14 0.96
13/09/1993 |15.50] 35.06 1.10 530 |3019] 671 0.66 2.79 0.47 1.82 0.41 1.96
26/10/1993 |11.00| 33.18 5.25 9.29 [20.02| 3.03 1.71 6.60 1.99 17.40 1.59 5.73
04/11/1993 | 11.50] 33.87 0.32 1.70 6.14 0.50 8.73 1.70 2.10
27/12/1993 |10.50] 34.85 3.30 790 |16.46] 0.64 0.56 1.58 1.91 9.26 0.80 5.66
31/01/1994 | 6.50 | 34.24 4.50 10.24 |16.24] 1.80 0.25 1.76 0.75 19.92 1.01 7.27
08/02/1994 | 7.50 | 33.68 0.65 270 22201 0.65 0.40 2.89 0.83 24.50 111 8.14
10/03/1994 | 8.00| 34.62 0.55 6.30 ]20.63] 3.42 0.99 3.04 0.19 15.90 0.49 4.00

28/03/1994

30/03/1994 | 10.00] 34.46 4.09 0.79 1.27 0.02 12.86 0.59 228

21/04/1994 |10.00] 33.67 1.00 2.70 |63.00] 11.00 0.23 318 1.10 3.01 0.42 0.27

28/04/1994 11050 34.55 1.50 3.80 3160 4.06 0.65 245 0.53 1.38 0.09 0.69

09/05/1994 | 12.00] 34.57 0.81 240 (66.70{ 9.95 0.35 245 0.02 0.80 0.20 0.13

30/05/1994 | 13.00| 34.41 0.62 3.20 {43.75| 6.19 0.20 334 0.02 0.75 0.05 0.13

09/06/1994 [13.00f 34.44 1.10 400 |52.50] 6.54 0.19 1.43 0.02 0.62 0.05 0.13

28/06/1994 |16.00] 34.58 3.50 0.70 2.57 0.05 0.01 0.80 1.05

11/07/1994 [17.00f 34.51 0.75 190 |[63.20] 6.06 0.47 3.64 0.04 0.86 0.15 0.31

11/08/1994 | 19.50] 34.25 1.10 430 |5349] 510 0.61 3.13 0.06 0.88 0.37 0.68

07/09/1994 | 18.00] 34.55 1.20 1630 ]21.30f 4.38 0.48 230 0.09 0.99 0.16 1.95

24/10/1994 [14.00] 34.39 340 241 294 0.10 2.00 0.13 3.05

22/11/1994 |12.00] 3431 0.85 2.00 |30.00] 246 0.31 4.96 0.20 21.73 0.88 21.15
14/12/1994  [10.00] 34.22 1.60 230 |13.04] 0385 0.27 2.22 0.73 15.56 0.31 19.69




Salinité

BOULOGNE| T° Turbidité | M.e.S.T.| M.O. | Chloro a| Phaeo. a|{ NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---} SiO2

STATION1 | (°C) | (o/oo) | (N.T.U) | (mg/l) | (%) (ugh) (ng/) | (patgM) | (nat (natg/l) | (natg/l) | (natg/l)
09/01/1992 { 840 34.36 6.00 8.00 11.25 0.13 0.21 0.11 0.68 13.87 1.19 7.21
05/02/1992 34.46 12.00 15.60 } 5.77 2.67 1.07 2.20 0.70 20.09 1.15 6.97
04/03/1992 | 6.90 | 34.44 4.00 3.40 41.18 0.89 0.15 0.68 0.23 1.12
18/03/1992 | 7.60 | 34.10 3.30 5.90 10.17 0.32 0.20 0.35 0.53
02/04/1992 34.82 1.00 4.79 25.68 0.32 9.15 0.21 0.05 0.49 0.17
21/04/1992 | 9.40| 34.15 1.00 2.53 70.75 0.32 6.91 0.57 0.15 3.84 0.27 <0.1
05/05/1992 |10.70] 34.25 0.70 435 56.78 0.08 6.82 0.74 0.06 1.35 0.09 <0.1
18/05/1992 [12.30f 3530 0.80 1.30 46.15 0.00 0.65 0.06 0.10 0.21 0.17 <0.1
04/06/1992 115.00| 34.62 1.00 3.00 37.33 0.56 7.96 1.02 0.14 0.49 <0.1
18/06/1992 35.02 0.50 3.70 62.16 2.80 753 0.54 0.07 1.18 0.29 2.08
08/07/1992 34.32 1.20 1.40 2143 0.00 2.24 1.41 0.22 4.06 0.35 4.06
05/08/1992 34.65 1.80 222 35.14 0.16 6.33 0.81 0.09 2.22 0.38 2.77
10/09/1992 [16.70{ 34.53 2.00 7.00 | 2857 0.16 7.80 2.07 0.25 2.44 0.44 3.53
26/01/1993 | 7.20 | 31.03 4.00 7.50 19.47 0.08 322 1.04 0.62 19.08 3.07 3.38
08/02/1993 | 6.60 | 33.70 5.00 5.60 26.79 0.16 6.06 1.71 0.46 22.94 2.75 428
11/03/1993 | 5.50 1 31.51 12.00 2480 16.45 0.13 15.19 0.96 0.48 19.00 1.13 <0.1
25/03/1993 | 7.201 31.05 3.00 6.20 19.35 0.08 4.85 <0,05 0.24 17.04 0.76 <0.1
14/04/1993 | 790 | 34.43 0.80 2.20 39.55 0.36 14.90 <0,05 0.09 1.70 0.25 <0.1
21/04/1993 |} 8.80 | 34.43 0.70 1.70 84.71 0.64 12.43 < 0,05 0.04 0.58 0.15 <0.1
03/05/1993 |10.00f 34.32 1.00 2.55 47.84 0.64 12.76 0.05 0.19 1.90 0.09 <0.1
26/05/1993 |12.90| 34.05 0.75 260 | 57.69 1.60 11.40 0.44 0.13 1.32 <0,02 <0.1
10/06/1993 |15.30f 34.56 1.50 3.40 44.71 0.64 4.35 0.45 0.11 1.20 0.11 <0.1
24/06/1993 [15.80] 34.89 4.00 7.60 28.42 0.44 5.47 0.37 0.11 <0.15 0.15 <0.1
19/07/1993 |18.00| 34.27 2.00 5.40 41.11 3.84 137 0.88 0.14 0.79 0.34 <0.1
18/08/1993 [18.20] 34.10 0.75 1.00 90.00 2.56 0.97 1.22 0.09 1.10 0.26 0.25
15/09/1993 |16.60| 37.77 1.80 350 |60.00| 287 1.97 3.09 0.17 1.63 0.49 3.15
18/10/1993 |12.50| 31.91 1.00 20.20 12.87 0.56 0.56 1.06 0.21 4.46 0.31 3.55
17/11/1993 | 9.80 | 34.56 12.00 2240 | 9.82 3.52 5.56 284 037 3.24 0.97 3.11
24/01/1994 | 7.10} 31.75 6.50 7.60 15.79 1.20 1.09 3.69 0.47 43.31 1.61 18.55
07/02/1994 | 790 | 29.21 4.00 3.20 3.13 0.00 191 0.40 0.52 35.37 1.31 14.88
11/03/1994 | 6.80] 30.04 1.50 1.70 5.88 0.26 2.66 1.74 0.33 25.33 0.82 291
27/04/1994 | 9.20] 29.79 2.80 7.20 6.94 29.64 6.25 0.15 0.40 13.46 0.25 <0.1
11/05/1994 11.50] 37.31 0.65 1.50 66.67 9.61 2.50 0.08 0.18 0.02 <0.02 <0.1
25/05/1994 |11.50] 37.43 0.50 0.00 100.00 6.00 437 0.59 0.11 <0.15 <0.02 <0,1
07/06/1994 |[12.50f 30.49 0.50 0.50 |100.00f 9.35 4.11 1.14 0.18 2.53 0.12 <0,1
21/06/1994 | 14.00] 30.82 1.20 0.70 100.00 4.65 191 0.29 0.23 0.77 0.02 <0,1
05/08/1994 |18.50] 37.07 0.85 7.45 2.70 027 0.13 <0.15 0.22 4.67
05/09/1994 {17.20] 37.07 1.20 1.20 75.00 9.35 2.62 1.57 0.24 1.00 0.24 <0,1
04/10/1994 {14.10] 33.22 0.90 8.30 14.46 1.70 3.34 2.52 0.44 4,69 0.45 0.70
02/11/1994 |12.00] 33.22 2.00 3.70 | 21.62 2.73 2.74 0.69 0.45 17.26 0.83 713
15/12/1994 |11.00f 32.70 2.30 0.80 100.00 1.10 0.54 1.73 0.65 20.31 0.76 5.80




BOULOGNE/| T° | Salinité | Turbidité | M.e.S.T.] MO | Chloro a| Phaco. a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2

STATION2 | (°C) | (o/o0) | (NT.U) | (mg/) | (%) | (ue/) | (up)) | (natg!)| (natp/l)| (uatg/l)| (natg/l) | (nate/l)
09/01/1992 | 8.40) 34.72 0.80 460 |5217)1()0.053} 024 0.81 0.93 11.97 1.05 6.68
05/02/1992 | 7.40| 34.88 5.00 8.60 19.77 1.14 1.10 0.86 0.54 16.57 1.02 5.25
04/03/1992 | 7.10 | 34.78 2.00 1.30 15.38 1.46 0.20 4.10 0.25 030
18/03/1992 | 7.50 | 34.27 0.55 0.50 0.00 1.19 0.05 0.39 0.20
02/04/1992 3499 0.50 206 | 4223 0.00 426 0.45 0.08 0.79 0.19
21/04/1992 | 9.40 | 34.49 0.75 0.70 | 42.86 0.16 2.76 0.72 0.20 0.46 0.25 <0.1
05/05/1992 |10.50] 34.75 0.55 0.10 0.00 0.64 3.51 1.09 0.06 0.40 0.26 <0.1
18/05/1992 }12.00] 35.30 0.65 0.60 | 50.00 0.00 6.11 0.55 0.05 0.21 0.34 <0.1
04/06/1992 | 14.40} 35.13 0.80 0.88 75.00 0.24 6.43 0.60 0.10 0.24 <0.1
18/06/1992 34.85 0.85 3.00 | 4333 0.32 7.25 1.64 0.24 1.27 0.41 1.98
08/07/1992 3432 1.30 0.50 0.00 0.00 4.76 0.91 0.29 5.57 0.24 3.36
05/08/1992 |12.60] 34.48 1.50 0.50 0.00 0.00 4.54 0.26 0.11 231 0.20 2.26
10/09/1992 116.80] 34.91 0.50 0.40 | 50.00 0.16 5.39 0.15 0.01 1.00 0.35 13.00
26/01/1993 | 7.20| 33.63 3.50 9.10 9.89 0.21 3.63 0.65 0.76 16.74 2.44 1.79
08/02/1993 | 7.10| 31.51 3.00 440 |31.14 0.00 4.57 0.77 0.28 15.23 2.11 2.74
11/03/1993 | 5.70 | 34.32 10.00 2280 | 7.28 0.00 13.55 1.22 0.27 18.38 0.90 <0.1
25/03/1993 | 7.20| 34.63 3.50 450 | 2222 0.00 7.04 <0,05 | 0.21 14.13 0.72 <0.1
14/04/1993 | 7.80 | 34.43 0.70 1.40 | 40.00 0.71 6.58 <0,05 | 0.11 4.65 0.15 <0.1
21/04/1993 | 8.60 34.60 0.55 1.50 | 96.00 1.12 14.41 <0,05 | 0.08 1.95 0.06 <0.1
03/05/1993 | 9.50| 34.16 0.70 1.55 78.71 1.20 4.57 0.13 0.08 1.35 0.10 <0.1
26/05/1993 |12.80| 34.91 0.90 1.77 | 81.36 1.84 5.61 0.66 0.13 1.07 <0,02 0.09
10/06/1993 1540 34.77 1.75 390 3974 048 294 0.48 0.13 0.81 0.13 <0.1
24/06/1993 | 15.40| 36.88 2.50 3.80 | 2421 1.69 1.61 0.65 0.18 0.40 0.12 <0.1
19/07/1993 |17.50f 34.62 0.50 190 | 23.16 1.44 0.58 0.83 0.09 <0.15 0.16 0.21
18/08/1993 |17.60| 38.30 0.52 0.10 {100.00] 1.12 0.62 1.68 0.08 1.11 0.27 1.68
15/09/1993 |16.80| 34.80 0.60 2.00 | 60.00 0.64 531 0.86 0.08 0.71 0.25 2.84
18/10/1993 |13.50] 35.24 1.50 490 | 4490 1.36 1.78 1.63 0.32 12.44 0.33 3.46
17/11/1993 |10.40| 3827 2.50 . 9.00 12.22 0.56 297 2.23 0.22 3.02 0.47 3.64
24/01/1994 | 7.20{ 35.02 5.00 5.90 5.08 1.12 1.18 3.79 0.59 43.78 1.52 18.90
07/02/1994 | 7.80| 30.32 2.20 1.90 73.68 0.64 0.03 0.65 0.30 25.70 1.05 10.81
11/03/1994 | 6.90 | 31.01 1.40 1.20 | 5833 0.50 2.16 0.52 0.25 17.32 0.53 0.35
27/04/1994 | 9.00§ 30.58 1.40 260 | 3462| 18.58 5.80 032 0.29 7.54 0.06 <0.1
11/05/1994 |10.90] 38.03 1.00 1.60 1100.00] 4.56 1.57 0.72 0.07 | <0.15 0.04 <0.1
25/05/1994 §11.50| 37.43 0.80 0.50 |100.00] 4.56 3.20 0.37 0.08 <0.15 | <0.02 <0,1
07/06/1994 |12.30| 33.89 0.50 0.20 }100.00| 8.11 423 |- 076 0.16 1.57 0.60 <0,1
21/06/1994 }13.00| 34.22 1.50 0.10 }100.00] 2.00 1.03 032 0.09 221 0.13 <0,1
05/08/1994 |18.50f 33.91 045 356 1.30 0.07 0.09 0.67 0.05 <0.1
05/09/1994 |17.00{ 33.75 0.62 . 0.00 0.00 4.63 297 4.07 0.23 4.16 0.22 <0,1
04/10/1994 {14.40| 36.90 1.50 1.50 13333 1.10 132 1.32 033 37 031 <0,1
02/11/1994 |12.70f 3391 1.50 0.70 | 71.43 1.84 1.24 1.10 0.24 11.07 0.49 5.41
15/12/1994 §11.50] 33.39 2.00 2.80 7143 0.51 0.76 1.04 0.50 15.97 0.58 6.29




BOULOGNE| T° | Salinité | Turbidité | M.e.S.T.| MO | Chloro a} Phaeo.a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2

STATION3 | (°C) | (oloo) | (NT.U) | (mg/) | (%) | (peM) | (ueM) |(natg/)| (natg/l)| (natg/l) | (natg/l) | (natg/l)
09/01/1992 | 9.40 ] 34.89 1.00 2.00 55.00 0.09 0.08 0.44 0.93 8.05 0.83 537
05/02/1992 | 6.70 | 34.99 4.00 9.50 4737 0.60 0.80 1.55 0.47 19.78 1.09 6.17
04/03/1992 | 740 | 3461 3.00 1.90 57.89 1.06 0.28 9.69 0.47 3.60
18/03/1992 | 7.70 | 34.78 0.45 0.60 16.67 0.71 0.12 1.85 0.25
02/04/1992 34.82 0.45 2.13 31.46 0.00 4.60 0.47 0.11 1.00 0.13
21/04/1992 | 950 | 34.67 0.60 077 | 71.43 0.24 2.45 0.54 0.16 1.08 0.16 <0.1
05/05/1992 |10.40} 34.96 0.30 0.82 8537 0.00 0.66 0.00 0.17 0.67 0.14 <0.1
18/05/1992 (11.50f 35.30 1.00 0.80 75.00 0.08 418 0.40 0.17 0.08 0.35 <0.1
04/06/1992 [13.80f 34.96 0.40 0.47 78.72 0.08 0.96 0.39 0.27 0.11 <0.1
18/06/1992 [15.00| 35.37 0.70 1.44 7.64 0.08 5.19 1.46 0.21 1.24 0.26 247
08/07/1992 34.65 1.20 0.40 75.00 0.00 3.98 1.64 0.08 488 0.27 6.04
05/08/1992 |11.80} 34.84 1.30 2.25 66.67 0.08 9.40 0.21 0.07 2.54 0.19 3.26
10/09/1992 [16.40] 35.25 0.60 1.00 | 20.00 0.00 3.25 1.08 0.07 2.48 0.45 <0.1
26/01/1993 | 7.10| 30.70 3.00 7.20 13.89 0.13 2.06 0.52 0.66 16.62 228 1.76
08/02/1993 | 7.70 | 34.63 2.00 2.90 14.14 0.00 3.42 0.47 0.43 9.94 1.40 <0,1
11/03/1993 | 590 | 31.51 6.00 4.40 27.73 0.00 3.27 1.72 0.32 16.48 0.76 <0.1
25/03/1993 | 7.10} 31.51 2.50 5.10 15.29 1.12 1.12 <0,05 0.25 13.11 0.78 <0.1
19/04/1993 | 7.80| 34.77 0.40 0.90 61.11 1.69 8.71 <(0,05 0.19 4.86 0.23 <0.1
21/04/1993 | 8.60| 35.28 0.45 0.70 62.86 0.96 11.80 <0,05 0.10 1.32 0.13 <0.1
03/05/1993 | 9.00 | 34.63 0.50 1.33 83.46 0.96 1.11 0.27 0.36 2.26 0.14 <0.1
26/05/1993 |{12.40| 34.39 1.00 250 | 69.20 0.32 3.21 0.70 0.12 1.12 0.05 0.34
10/06/1993 | 15.00] 35.26 0.50 0.50 44.00 0.32 1.25 0.18 0.19 1.61 0.06 <0.1
24/06/1993 115.20| 34.22 1.00 1.10 4091 0.71 0.22 0.01 0.24 0.30 0.05 <0.1
19/07/1993 }16.80} 34.62 1.00 1.50 74.00 1.84 1.13 0.11 0.07 0.31 0.09 0.36
18/08/1993 |17.301 34.98 0.65 1.00 90.00 0.72 0.63 1.48 0.08 1.23 0.16 2.07
15/09/1993 |[16.50] 38.47 0.60 340 32.35 0.76 1.60 0.67 0.12 0.80 0.17 3.02
18/10/1993 ]13.50| 31.60 4.70 0.60 83.33 457 322 0.70 035 2.78 0.50 2.17
17/11/1993 [11.20| 38.27 2.10 0.90 55.56 0.40 0.89 0.80 0.21 4.02 0.35 3.29
24/01/1994 | 7.30 | 35.27 3.10 2.90 3.45 0.72 147 3.00 0.46 39.35 1.38 16.54
07/02/1994 | 820 34.12 1.40 0.10 100.00 0.48 042 037 0.39 15.07 0.69 6.98
11/03/1994 | 690 | 33.70 1.80 1.30 53.85 0.00 3.11 0.74 0.27 18.48 0.69 1.83
27/04/1994 | 9.00| 31.07 1.20 6.30 98.41 10.01 1.82 0.30 0.25 4.09 <0.02 <0.1
11/05/1994 |11.00{ 34.49 1.00 1.00 90.00 2.77 1.70 0.79 0.14 <0.15 <0.02 <0.1
25/05/1994 [11.10] 34.49 0.40 0.00 100.00 481 1.68 0.24 0.30 <0.15 <(.02 <0,1
07/06/1994
21/06/1994 | 13.90| 31.46 0.50 0.60 100.00 1.76 0.76 0.32 0.10 1.73 <0.02 <0,1
05/08/1994 {18.00| 33.91 0.71 2.56 0.86 0.04 0.08 1.08 0.04 0.21
05/09/1994 0.00 0.00
04/10/1994 }14.50] 34.10 0.70 0.60 66.67 0.75 1.42 1.36 0.40 2.58 0.33 0.31
02/11/1994 |10.90| 34.43 0.90 0.50 |100.00f 0.76 1.66 0.31 0.21 9.24 0.30 5.80
15/12/1994 {11.50] 33.56 1.00 1.20 100.00 0.23 0.70 0.46 0.57 12.42 0.43 5.51




Baie de Somme | T° | Salinité | Turbidité| M.e.S.T.] M.O. | Chloro a| Phaco. a} NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
MIMER (O] (o/oo) | NT.U | (mgh) | (%) | (ugh (gM | (natgh)| (uate/l) | (uatg/)) | (patg/l) | (patg/l)

31/03/1992 8.00] 29.50 20.70 0.00 25.79 21.80 1.11 0.31 14.43 0.42 1.89
21/04/1992 }10.00] 32.00 21.00 | 95.24| 14.26 9.52 0.06 0.06 0.00 418 1.97
30/04/1992 |11.00f 31.00 20.60 | 36.41] 44.54 26.22 3.97 0.29 0.02 0.32 0.79
14/05/1992 |13.00] 30.00 1280 | 47.66| 12.50 9.48 21.06 | 0.50 0.47 0.37 0.00
29/05/1992 |15.50| 31.50 11.70 | 55.56 8.65 17.20 12.24 0.25 0.00 2.51 1.06
05/06/1992 [15.00} 30.00 20.50 | 29.27}| 11.00 10.00 2.15 0.29 2.16 2.98 1.88
16/06/1992 18.00y 31.00 21.10 | 31.28 8.41 10.32 0.79 7.42 0.00 0.56 0.33
16/07/1992
17/08/1992
10/09/1992
13/10/1992
23/11/1992
10/12/1992
29/01/1993 850} 27.00 12691 | 6.26 1.28 231 2.31 0.69 39.19 1.46 23.30
11/02/1993 7.00| 30.00 176.54 | 7.15 2.32 6.93 2.31 0.26 3961 1.46 20.40
08/03/1993 6.00| 30.50 99.89 | 14.50 11.45 21.68 0.58 0.82 30.48 1.51 3.00
23/03/1993 8.001 30.50 93.26 | 10.12 11.77 29.60 0.26 0.49 27.28 0.62 1.00
09/04/1993 9.001 30.80 64.52 19.53 37.33 42.29 0.42 0.18 5.00 0.35 1.20
20/04/1993 10.00] 31.10 43.09 | 2792 59.27 -1.30 0.16 0.02 2.36 0.26 1.40
10/05/1993 12.50f 31.90 46.89 | 26.59 13.78 18.01 3.15 0.02 5.34 0.43 5.86
25/05/1993 {15.00] 29.00 2567 | 38.84 | 21.63 14.87 0.42 0.02 0.94 0.44 0.80
04/06/1993 |15.50] 31.00 47.81 | 33.46 3.60 30.82 242 0.15 3.74 0.13 2.72
22/06/1993 [16.00] 28.50 50.90 | 36.58 6.17 16.65 1.84 0.69 1.91 0.09 0.00
20/07/1993 {18.00] 29.20 55.55 | 25.54 0.96 13.39 1.96 0.41 4.92 0.85 4.04
19/08/1993 18.00{ 30.50 41.66 | 24.92 3.44 18.37 0.61 0.08 0.37 0.15 1.01
30/09/1993 14.50| 28.20 5433 | 23.50 2.16 21.05 1.40 0.17 5.82 0.43 3.09
20/10/1993 12.00f 31.90 35.41 22.25 0.48 10.57 1.02 0.21 9.50 0.27 5.96
18/11/1993 8.00 29.50 5237 | 1594 1.20 12.70 2.08 0.30 8.62 0.62 6.66
11/01/1994 7.00| 29.75 62.63 12.85 0.48 4.06 4.50 1.05 43.75 1.69 23.08
08/02/1994 7.00| 28.75 85.30 7.85 0.80 7.22 298 0.74 43.86 141 24.68
23/02/1994 5.00] 30.00 71.88 | 16.15 2.40 17.84 0.14 0.66] 29.43 0.71 12.74
10/03/1994 8.00| 30.50 5098 | 18.05 1.36 845 1.88 0.56 46.33 1.13 2192
28/03/1994 10.00f 29.00 41.43 19.09 232 11.08 0.63 0.48 33.45 0.94 1541
19/04/1994 8001 27.00 36.12 | 20.60 0.88 6.46 0.30 0.64 28.84 0.33 543
28/04/1994 10.70{ 31.40 65.76 | 16.91 5.13 54.31 0.14 0.70 22.13 0.19 3.20
10/05/1994 13.00] 32.60 60.06 | 37.66 42.29 77.70 0.08 0.23 0.32 0.24 3.47
26/05/1994 14.00|] 31.00 70.28 |} 36.11 7.53 45.85 0.52 0.43 298 0.24 7.30
07/06/1994 113.00f 32.10 12048 | 24.25] 10.25 4223 4,78 0.68 9.86 0.19 9.08
24/06/1994 [16.00f 32.40 78.62 | 24.09 417 40.80 1.24 0.18 1.34 0.10 491
22/07/1994 ]19.00] 32.74 36.77 | 26.50 2.48 16.19 0.69 0.00 2.42 0.20 0.74
11/08/1994 |20.50| 32.70 40.81 |} 20.00 5.13 13.83 0.58 0.21 2.35 0.25 4.95
21/09/1994 14.00} 31.70 7191 | 1994 3.52 18.57 6.23 0.76 13.54 0.79 18.01
06/10/1994 |14.00{ 31.20 54.67 | 23.87 0.08 13.55 3.65 1.09 1291 1.02 7.71
22/11/1994 12.00] 31.60 61.01 2.00 0.96 7.06 5.30 0.84 26.73 1.20 14.41
16/12/1994 9.00] 32.50 60.27 | 13.60 0.48 4.79 3.10 1.11 26.77 1.43 14.07




Baic de Somme | T° | Salinité | Turbidité | M.e.S.T.] M.O. | Chloro a| Phaeco. a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
ATSO CO | (0/oo) | NT.U | (mgh) | (%) | (ue/) | (ug/) | (uatg/h| (nate/)| (natp/l)| (uatp/l) | (natg/l)}

07/01/1992 7.50]| 32.00 4400 | 7.27 2.24 2,69 0.00 0.48 16.15 1.65 7.61
07/02/1992 5.00( 31.50 56.40 | 14.18 0.48 13.76 0.06 0.48 10.10 0.98 3.15
09/03/1992 850| 30.00 33.80 | 28.11| 24.51 8.01 0.00 0.04 0.00 0.08 0.51
31/03/1992 9.00} 30.00 3286 | 0.00 21.55 4.15 0.44 0.20 13.17 0.58 0.97
21/04/1992 110.00} 31.80 20.20 }100.00] 10.09 4.15 0.51 0.06 0.00 0.03 1.42
30/04/1992 111.00| 32.00 17.10 | 2982} 18.42 18.68 28.06 | 0.04 0.00 0.13 0.15
14/05/1992 |13.00] 31.00 9.70 | 52.58 9.13 4.39 2479 | 0.74 3.49 0.41 0.42
29/05/1992 [15.50] 32.00 5.70 | 82.46 8.49 9.73 30.70 { 0.34 0.00 2.37 0.00
05/06/1992 |15.50] 30.00 22.00 | 33.64 5.53 3.44 2751 0.16 0.37 3.03 1.15
16/06/1992 |18.00f 31.00 13.60 | 50.74 4.73 19.27 4.51 0.08 0.05 0.27 0.06
16/07/1992 |19.00] 29.00 22.00 | 4091 0.80 5.20 9.10 0.26 1.37 0.82 13.97
17/08/1992 |19.00] 31.00 25.00 } 33.20 7.05 3.72 7.48 0.05 0.05 0.36 8.84
10/09/1992 | 16.00| 29.00 9.30 { 4839 2.56 293 7.99 0.05 0.05 0.54 7.32
13/10/1992 |13.00{ 29.00 13.70 | 10.36 3.76 14.46 6.61 0.16 2.23 0.48 11.15
23/11/1992  110.00 29.75 4283 | 18.68 0.48 3.78 9.38 0.60 13.60 1.52 12.05
10/12/1992 9.00| 29.50 12.50 ] 20.00 1.20 3.79 5.84 0.59 28.98 2.73 12.58
29/01/1993 8.00] 27.00 15.14 | 24.83 1.04 1.03 1.63 0.63 36.45 1.60 21.50
11/02/1993 7.00| 30.50 199.84 | 7.00 232 4.80 242 0.12 32.64 1.29 19.00
08/03/1993 6.00 | 30.50 89.79 | 11.56 8.57 17.39 1.10 0.26 2998 093 2.50
23/03/1993 8.00| 31.00 49.23 | 14.87 6.33 16.21 0.47 0.49 23.09 0.53 0.10
09/04/1993 9.00| 32.00 38.56 | 23.78{ 28.60 24.73 0.42 0.08 3.04 0.66 0.20
20/04/1993 | 10.00] 31.80 38.02 | 29.06} 30.84 26.91 0.47 0.15 1.21 0.13 0.00
10/05/1993 {13.80f 30.00 20.01 | 33.03 1.92 8.84 3.47 0.75 15.09 0.21 10.27
25/05/1993 [16.00] 30.00 3451 | 35.18| 10.09 8.19 3.26 0.08 0.85 0.26 1.90
04/06/1993 |15.00] 31.30 32.15 | 38.75 0.72 9.71 2.00 0.57 3.93 0.35 3.58
22/06/1993 {17.00] 27.50 4751 | 39.63 9.93 21.64 1.05 0.18 1.60 0.01 0.00
20/07/1993 |17.50{ 29.90 5170 | 25.18 1.20 11.69 1.40 0.19 334 0.15 283
19/08/1993 118.00{ 31.00 37.68 | 24.76 1.68 20.80 0.03 0.15 2.34 0.39 2.14
30/09/1993 {15.00} 28.50 54.62 | 24.11 3.12 16.72 3.25 0.01 4.38 0.62 222
20/10/1993 112.00] 32.00 37.59 | 23.06 1.20 9.00 0.02 0.15 5.52 0.17 4.73
18/11/1993 8.00| 29.50 51.23 | 18.13 0.96 15.30 1.74 0.34 7.40 0.27 4.55
11/01/1994 7.00 1 30.00 51.68 | 16.02 0.48 4.12 434 0.83 10.37 1.50 20.76
08/02/1994 7.00| 26.00 28.29 | 16.68 0.56 297 4.23 1.01 51.14 1.55 34.04
23/02/1994 5.00| 30.00 40.51 | 16.37 0.48 7.7 0.46 0.58 29.80 0.94 12.65
10/03/1994 8.00] 31.00 3795 | 19.89 0.40 3.97 1.72 0.64 43.65 0.94 20.49
28/03/1994 9.00] 29.50 37.31 | 20.72 1.60 8.60 0.46 0.41 38.52 0.71 12.20
19/04/1994 8.00] 28.00 28.04 | 23.50 0.32 1.64 1.17 0.52 30.18 0.43 587
28/04/1994 10.60] 31.80 35.22 | 20.90 8.25 2192 0.14 0.62 24.72 0.19 3.47
10/05/1994 | 13.00f 32.30 51.04 137.85] 30.60 66.07 0.08 0.37 0.27 0.10 3.20
26/05/1994 114.00| 31.25 6742 | 37.41 7.69 2326 0.41 0.25 1.72 0.19 5.96
07/06/1994 |13.00] 32.80 39.71 | 3236 6.57 16.98 483 0.78 6.39 0.24 8.55
24/06/1994 32.80 58.48 | 20.62 8.65 22.86 2.15 0.13 0.29 0.10 5.00
22/07/1994 119.00] 33.43 3406 }25.79)1 3.60 9.57 1.02 0.00 1.80 0.20 0.16
11/08/1994 120.50] 33.00 41.84 | 19.96 3.04 14.39 1.51 0.25 2.29 0.34 6.29
21/09/1994 | 14.00] 32.30 57.09 | 1633 3.84 15.39 431 0.72 11.77 0.84 13.49
06/10/1994 |14.00] 31.90 61.51 | 32.30 2.16 18.75 2.78 0.60 11.95 0.57 5.29
22/11/1994 |12.00] 32.20 5347 {2211 1.04 8.15 239 1.19 2241 0.93 1248
16/12/1994 [10.00f 32.90 43.00 | 10.00 1.28 5.00 1.62 1.42 18.52 0.48 11.14




Baie de Somme | T° | Salinité | Turbidité| M.e.S.T.| M.O. | Chloro a | Phaco. a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
MER1 (°C)| (@oo) | NT.U | (mgh) | (%) | (ugM) (ug/) | (natg/M ] (uatg/M) | (natg/M) | (uatgh) | (patg/l)

07/01/1992 7.50] 32.00 15.00 10.67 1.60 0.87 . 0.06 042 19.01 3.46 7.06
07/02/1992 500 31.50 2730 | 20.15 0.16 11.00 0.00 0.53 9.11 0.89 1.88
09/03/1992 8.00| 31.00 23.80 | 30.25 18.34 6.16 0.00 0.36 0.00 0.13 0.70
31/063/1992 9.00f 30.00 27.50 | 44.00 16.28 17.10 0.73 0.24 13.08 0.56 0.50
21/04/1992 900 33.00 5.29 2.56 0.00 0.06 0.29 0.03 0.33
30/04/1992 9501 32.00 8.60 54.65 8.01 7.63 28.79 0.02 0.00 0.03 0.00
14/05/1992 12.00] 31.50 7.90 62.03 11.93 5.73 5.88 0.53 1.50 0.22 0.00
29/05/1992 15.50) 32.00 4.40 95.45 8.89 9.67 33.70 0.06 0.00 2.56 0.00
05/06/1992 15.00] 30.00 7.30 36.99 4.09 2.64 35.42 0.17 0.00 2.03 1.15
16/06/1992 17.00] 31.00 9.80 4592 4.57 11.08 8.97 0.19 0.00 0.08 0.00
16/07/1992 18.00f 31.00 8.40 7738 0.16 3.54 6.70 0.33 3.99 0.19 4.84
17/08/1992 18.00} 31.00 1290 | 37.98 3.28 2.21 6.05 0.05 0.05 0.19 8.56
10/09/1992 16.00| 30.00 5.20 51.92 1.28 5.17 6.98 0.05 0.05 0.83 11.40
13/10/1992 14.00] 29.50 10.28 } 23.35 5.69 11.36 5.04 0.05 0.05 0.19 12.69
23/11/1992 10.00] 29.50 42.50 13.65 0.80 447 8.18 0.29 245 1.23 1247
10/12/1992 9.00] 29.50 410 85.37 1.84 3.37 4.86 041 25.12 2.78 7.41
29/01/1993 8.00( 27.00 16.43 8.09 0.88 1.47 1.10 0.69 35.89 1.42 20.00
11/02/1993 7.00| 31.00 65.45 11.00 1.12 5.44 0.74 0.14 33.17 1.42 13.80
08/03/1993 6.00) 31.00 5298 | 17.25 10.89 13.27 0.26 0.31 26.66 0.89 1.60
23/03/1993 8.00] 31.25 30.25 14.45 10.25 21.03 0.68 0.33 18.77 0.66 0.10
09/04/1993 900§ 32.00 34.51 24.77] 20.03 25.06 1.52 0.25 1.25 0.22 0.00
20/04/1993 10.00| 32.00 26.21 3232 2443 13.98 037 0.03 1.21 0.13 0.00
10/05/1993 12,00 32.00 30.50 | 29.64 1.44 4.67 3.05 0.00 1.63 0.12 3.00
25/05/1993 14.00] 29.10 31.03 | 3493 5.21 8.64 0.74 0.02 0.73 0.13 1.70
04/06/1993 15.00] 33.00 39.21 36.49 0.24 5.65 0.94 0.12 1.25 0.09 292
22/06/1993 16.00] 28.00 42.08 | 36.38 1.60 20.49 1.68 0.22 0.40 0.22 0.00
20/07/1993 17.00| 30.10 55.58 | 24.74 1.12 8.58 0.72 0.04 1.69 0.11 344
19/08/1993 18.00| 31.00 41.69 | 2447 17.95 12.28 0.06 0.08 0.44 0.06 2.05 .
30/09/1993 15.00] 29.30 40.87 | 26.62 2.00 12.29 0.55 0.14 3.21 0.53 2.57
20/10/1993 12.50] 32.00 37.72 | 22.69 1.60 9.56 2.35 032 6.52 0.22 3.59
18/11/1993 9.00] 30.00 50.62 | 25.70 1.20 13.54 1.19 0.19 6.02 0.42 3.41
11/01/1994 7.00| 30.00 41.01 18.58 048 3.56 3.58 0.87 32.37 1.64 19.33
08/02/1994 7.00] 28.50 40.28 | 19.71 0.16 2.36 2.81 0.95 46.39 1.36 25.75
23/02/1994 5.00] 30.00 36.26 | 20.05 0.24 823 0.30 0.47 30.07 0.80 12.65
10/03/1994 8.00] 32.00 36.32 19.19 0.16 2.64 0.96 0.72 33.40 0.99 16.13
28/03/1994 9.00 30.00 31.68 | 22.22 1.28 7.80 0.41 0.33 31.23 0.80 10.60
19/04/1994 900} 28.50 27.59 | 2298 0.08 1.43 0.25 0.50 30.83 0.47 5.69
28/04/1994 1090 32.30 3149 | 22.39 497 20.32 0.08 0.60 23.60 0.52 4.09
10/05/1994 13.00] 33.20 54.60 | 37.00 433 38.96 0.25 0.33 0.10 0.15 3.11
26/05/1994 13.00 : 28.09 | 35.56 4,17 28.47 0.00 0.29 0.11 0.10 5.61
07/06/1994 13.00] 33.40 57.04 | 2682 10.25 23.50 3.41 0.33 3.29 0.15 6.59
24/06/1994 33.30 67.14 | 25.65 3.20 2483 0.78 0.20 0.02 0.05 4.74
22/07/1994 19.00] 33.70 3499 { 28.00 1.20 14.27 0.25 0.00 141 0.07 1.16
11/08/1994 20.50] 33.10 35.60 16.50 2.24 12.95 0.25 0.00 1.56 0.25 0.82
21/09/1994 14.00f 32.90 4437 | 22.63 3.28 9.89 3.65 0.54 1241 0.61 947
06/10/1994 14.00f 32.20 46.50 1 21.33 0.40 23.26 2.67 0.90 9.73 0.39 3.78
22/11/1994 12.00] 32.50 17442 | 5.20 417 6.82 2.50 0.48 24.54 1.16 9.72
16/12/1994 10.00] 33.10 36.01 16.50 0.96 5.38 1.62 1.42 18.52 0.48 11.14




Baie de Somme | T° | Salinité | Turbidité| M.e.S.T.{ M.O. | Chloro a | Phaeco. a| NH4+ | NO2- | NO3- | PO4---| SiO2
MER 2 CO)| (ofoo) | NT.U | (mgh) | (%) | (ugM) (ug/D) | (uatg/l) | (uatg/l) | (patp/) | (natgfl) | (natg/l
07/01/1992 7.50 32.00 10.00 12.00 2.48 1.27 0.00 0.36 17.92 3.18 6.24
07/02/1992 6.001 31.00 27.40 | 2117 0.16 7.75 0.00 0.65 7.34 0.79 233
09/03/1992 9.00] 30.00 14.50 | 37.93 12.82 1.87 0.00 0.19 0.00 0.03 0.51
31/03/1992 900 30.50 16.29 | 9331 13.72 12.69 0.65 0.16 11.51 0.53 141
21/04/1992 9.00{ 33.00 11.70 | 33.33 5.77 1.97 0.00 0.06 0.34 0.08 0.15
30/04/1992 11.00] 32.00 8.10 48.15 5.29 7.61 33.06 0.02 0.01 0.08 0.61
14/05/1992 12.00} 31.50 5.90 4746 10.33 9.01 9.60 0.65 1.88 0.46 0.33
29/05/1992 14.50f 32.00 4.40 63.64 425 5.90 14.15 0.10 0.00 3.32 0.06
05/06/1992 15.00} 30.00 5.60 50.00 2.32 1.71 10.15 0.06 0.00 2.60 0.79
16/06/1992 17.00] 31.50 3.50 }100.00f 3.76 4.70 2.60 0.38 0.00 0.18 0.06
16/07/1992 18.00] 31.00 2.40 20.83 0.40 1.34 5.40 0.05 0.05 0.13 2.46
17/08/1992 16.00] 31.00 5.20 69.23 0.72 1.63 5.41 0.05 0.05 0.25 4.15
10/09/1992 16.00] 30.00 4.10 73.17 1.44 3.32 6.05 0.09 0.05 0.48 9.72
13/10/1992 14.00f 29.50 9.19 25.03 3.92 10.93 5.89 0.46 8.56 0.14 7.56
23/11/1992 10.00{ 31.00 31.90 17.87 4.47 1.96 6.98 0.53 11.08 1.35 8.81
10/12/1992 9.00| 29.50 420 83.33 2.00 243 522 0.39 24.70 2.83 7.58
29/01/1993 8.00 ] 28.00 10.48 | 21.00 0.72 1.19 0.37 0.28 24.27 1.33 11.00
11/02/1993 750 31.00 61.32 9.29 232 457 0.47 0.35 30.68 1.37 12.40
08/03/1993 6.00] 31.00 96.11 11.22 7.77 13.09 0.63 0.35 27.03 0.89 2.00
23/03/1993 8.00| 3025 39.61 13.73 15.54 17.37 0.32 0.47 18.98 0.93 0.10
09/04/1993 9.00| 3200 32.63 | 22.19 16.34 27.34 0.37 0.25 1.58 0.57 0.10
20/04/1993 9001 31.80 34.57 | 27.02 29.32 6.62 0.42 0.02 1.42 0.13 0.40
10/05/1993 11.50} 32.10 28.13 28.76 1.04 1.87 1.05 0.00 1.73 0.05 2.74
25/05/1993 14.00] 29.80 30.97 | 35.42 2.16 485 0.58 0.02 0.92 0.13 1.50
04/06/1993 15.00] 33.00 35.17 | 33.49 0.56 4.15 1.26 0.10 0.95 0.05 2.63
22/06/1993 16.00] 28.50 38.09 | 31.69 5.93 16.33 1.63 0.02 0.73 0.01 0.00
20/07/1993 17.00f 30.50 37.50 | 29.00 0.88 4.22 0.72 0.17 1.92 0.67 1.96
19/08/1993 18.00] 30.75 38.44 § 2383 2.08 14.23 0.27 0.02 0.44 0.25 1.62
30/09/1993 15.50] 29.60 36.58 | 2736 2.08 9.07 0.83 0.19 2.44 048 1.62
20/10/1993 13.00] 32.20 3255 | 2252 1.20 6.59 3.63 0.23 6.69 0.27 3.24
18/11/1993 9.00| 30.00 49.31 17.74 1.44 9.49 1.85 0.21 5.39 0.37 3.24
11/01/1994 7.00 | 30.00 35.45 2096 0.88 4.39 3.36 0.76 31.15 1.64 18.18
08/02/1994 7.501 30.00 33.41 21.22 0.32 5.40 1.28 0.81 36.33 0.29 17.91
23/02/1994 6.00( 31.00 34.39 18.96 0.48 8.55 0.68 0.54 28.98 0.85 12.38
10/03/1994 8.00| 32.50 31.62 18.75 0.32 2.09 0.57 0.66 25.13 0.85 12.29
28/03/1994 9.00] 30.00 31.89 | 20.76 0.32 6.02 0.63 0.43 26.42 0.89 11.58
19/04/1994 9.00{ 28.50 2836 | 2197 0.24 1.78 0.74 0.60 30.51 0.61 6.32
28/04/1994 10.60} 32.60 26.80 | 23.43 7.69 17.21 0.19 0.56 17.57 0.05 3.38
10/05/1994 13.00] 32.70 48.36 | 35.53 2595 59.95 0.00 0.21 0.16 0.10 3.02
26/05/1994 13.00 60.50 | 34.35 10.65 14.30 0.00 0.19 0.19 0.05 445
07/06/1994 13.00{ 33.20 34.59 |} 27.09 5.37 39.94 1.01 0.19 1.63 0.61 3.47
24/06/1994 33.20 52.02 | 26.95 3.04 23.76 1.41 0.11 0.42 0.37 4.11
22/07/1994 20.00] 33.70 32.69 | 29.80 497 7.48 0.47 0.00 1.78 0.07 0.57
11/08/1994 20.501 33.20 25.84 | 20.50 2.64 10.70 0.20 0.00 1.70 0.07 1.66
21/09/1994 15.00} 33.00 3589 | 2056 2.16 591 2.78 0.48 11.55 0.48 12.40
06/10/1994 14.50] 32.30 48.05 | 2745 1.68 16.43 2.28 0.54 9.96 0.66 1.58
22/11/1994 12.00 68.51 | 25.20 -0.72 4.59 2.61 0.44 26.66 1.20 13.65
16/12/1994 10.00] 33.10 29.64 14.20 4.65 427 1.90 1.13 20.62 1.29 8.97




Analyses phytoplanctoniques

Resultats bruts



] 07011902 | 0670271992 | 04203/1002 | 1770371092 | 05°03/1992 | JR0S1992 | 01061992 | 11081992 | 194071992 | 30-11/1992 | 09:12:1992 | 27-01-1993 | G9-02/1993 | 0770471993 | 16041003 | 10°05/1993 | 23/03:1993 | 05001993 | 22061993
COSCINODISCUS 300 200 100 6300 00 300 1050
TAUDERIA 1100 3150 29 400 7000 33280 18 900
2300
16 000 § 300 24150) ‘ 600 4200 29400 1000 2 60,
500 6 00 18 900 100 . 21 000 114450 5000 1 040, 3 120]
8 300 60 23100 2100 2 000) 170 - a4n 14100 1400 47250 66150 3750 5720 4160
1050 4900 . 6300 2600
i 200 2000 9450|1290 1050 61 950 44 o0 A 3150 1030 93750] 277160 537000] 127000 ER] 7 380
600 1050 3150) 2100 6 300 31250 13000 6300 4160 1 560
ENIA setiger 100 1600 2000 1050 2 1o T AR 200 1 050 2100 8350 520 & 300] o)
ENIA stolterfortil 100 200 700 5250 84| 108 00 72450 92 400 200 1360 4200 59 2870 4160 18720
OSOLENIA - 13950 1040
CYLINDRUS 400 500 2100 4300, 1300 3150 2080
200 200 300 40 30 210 1 nsa 100 )
1050 7350 7800 2080
13000 31000
2300 4300 3a1s00] 326000 14450 T0%0 125 000 600 63 00 35000 9 /R0
5000 7500 400 200 100 |00 2100 3180 300 430 520
[ A 2100 7100 1084 , 2080
EUCAMPIA roodincus 5300 0 800 2500 6240 14700 9360
THALASSIONEMA 8000 10 600 6300 15750 4] 800 40950 73 500 7500 7350
FRAGILARINEAE 1 500 15 000 47250 12600 160
RAPHONEIS amphi 20 800 500! Ton 200 100 700 1300 1000 6300 2500 520 520
ASTERIONELLA 800 3800 1200 5 250) 4800 100 126 000! 2080 # 840
NAVICULA 700 200 §250 3150 100 3 850 2100 1700 600 4200 6300 3750 1050 1040
[ 300 200 300 100 200 o) 500 oo 00
2000 3600 16 800 1050 5250 12600 18 900 100, 100 320 330
300 260 12700 36700 200 700 5350 3 080
NITSCITA lony a0 5 250 - 2800 160 60 400 3150 12600 11 250 1050) 1040 1 040
NITSCITIA seriota 3150 3000 3300 2100 6250
Autres NITSCHIA 4200 52500 16120 10 500 10400
_ 6300
300 200 100 100 2800 200
200 100 1 040 2 ORG]
200 6 300 300) 1050 31350 7
GYRODINIUM 200 100 3150 2100) son 2100 6300 1050 2100 100 1040 2 080 2080
Autres DINOPHYCEAE 500 800 2400 1350 100 2 300 5250 16100 20 520 1040
DICTYOCHA specutum 200 600 1250
PHAEOCYSTIS 3195000 7470000 12 200 R 3e00000] 239000 312000
AUTRES celiuies 700 ) 200 - 30 3150 1 040, 1560 3120
Total 26 S00 76 300 S0 400 3714 250 2613 600 227 950 RSO 05 100 8100 21218 T 6N 1R 050 126 300 I NA 650 604 S60 913 0on 200 8 10| 33 2RO T4 360




DUNKERQUE STATION 1 _ | 16:031993 | 13/09/1993 | 261001993 | 271121993 | 31401/1994 | 0801004 | 10031994 | 28:03/1904 | 21/0471904 | 28/04,1904 | 090571904 | 30:05/1904 | (9/06:1994 | J1:03°1004 | 07001999 | 22:11:1064 | 14-12/1994
COSCINODISCUS 520 2100 520 520 1040 0 1050 1050 2100 100 100
LAUDERIA 6240 53200 2080 400 9 360 22360] 791000 21 000 16800 4200 1050 7350 11 550 6300

POROSIRA

SKELETONEMA 18 900 4160 67 200 15600 900 179 530 2800 21 000 142 900

Autres TIHALASSIOSIRA 11 900 300 300) 1700 12600 24960 16 640 9700 1050 30450 §5650 102 900 6300 1400
MELOSIRA 4680 800 14040 2200 2100 58 800 2080 5250 26250 1050 2800 12600 40250 28 350) 5 700
GUINARDIA flacida 100 520 X 9450 9450 11 850 11 200 6300 1050

RHIZOSOIENIA delicatula 223640 37100 2080 4160 1 960[ 270000 349 650 118000 7000 00 000 32550 13650 3150

OLENIA shrubsolel 3640 100 4160 10920 12 600 25200 21 o 78 400 29 400 61 950 1050
I JENTA setiger 100 200 4200 2080 3120 13650 HIED 1400 7350 2100
RHIZOSOLENIA stolterfortil 8840 2080 22360 157350 29 A0 89250 62 300 153000 525 300 7 3% 200)
S 400 4200 11 200

LEPTOCYLINDRUS 32 240 30100 1 560 47 250 2100 14700 61 950 18 90

DITYLUM 100, 3150 1040 1 S60 1080, 2100 100
CHAETOCEROS curvicetus 14 360 192 000 38850 69 300 46 200 11 550
CIIAETOCEROS sociale 2700 94 500)

Avtres CHAETOCEROS 9880 40 900 12600 2600 5200 22130 4200 280 300 68 250 57750

BIDDULFIA 3640 620 3150 100) 200 6300 1050 200)
CERATAULINA 3120 5200 1050 7350

EUCAMPIA zoodinces 22 400 27300 25 200 2080 3150 200 71 400

THALASSIONEMA 1600 7 000 15750 6240 13 000 22050 800 1400 11550 2 500)
FRAGILARINEAE 100 1560

RAPHONEIS smphiceras 520 $30 800 100 1040 6300 4200 100 1080 i 050 400
ASTERIONELLA 66 560 43050 1050 15 400

NAVICULA €840 6300 200 1 040 520 2300 108D 2300 [RED 3150 30450 3150 100
PLEUROSIGMA 1400 520 2100 100,

NITSCHIA closterium

NITSCHIA delicatula

NITSCHIA longissima 1560 300 100 13650 3640 2600 1050 1050 1050 8 400 6 300 700)
NITSCHIA seriata 2100 4200 3150 2100 4200 7350 4200

Autres NITSCHIA 2600 7 000 2600 12600 37 800 15750 15750 34650 100
Autres DIATOMEES 3150 5250 200)
PROROCENTRUM micans 3120 2800 50 1050 1 0s0 1050 4200

DINOPHYSALES

NOCTILUCA miliarhy

GYMNODINIUM 4680 4200 520 200 4900 6 300 4200 100
GYRODINTUM 1560 3500 1050 1040 1040 3150 200 4200 4200 6 300 S 250! 12600

Autres DINOPHYCEAE 9500 3is0 200 1050 S&n 8 400 17 850) 8 400 1050 100)
DICTYOCHA speculum 1 050 _ =

PHAFOCYSTIS 6300 27000 Z168000] 317000

AUTRES cellules 100 1040 g 450
[Total 330 200 439500 270 S &0 11600 199 500 ’1760 2043601593 000] 2 R96 000 599 930 276 700 SIT450] 546 500 419 000 92 600 11 800




DUNKERQUE STATION 3 07011992 | 06021992 | 04°03/1992 | 177034992 | 057051992 | IR'05/1992 | 01:06°1992 | 11081992 | 197101992 | 30:11:1992 | 03121992 | 27/01:1993 | 09:02:1993 | 24:03'1993 | 07041993 | 16:04'1993 | 10:05:1993 | 25-05'1993 | 0X00°1993 | 22:06'1993
COSCINODISCUS 200 100 100 4% 300 § 250 S0 300 300 6 300 1000 320,
LAUDERIA An0 3150 12 600 4200 5 600

POROSIRA 3100

SKELETONEMA costatum 2 000 12 600, 1200 1100 18 900 12 600 85 000

Autres THALASSIOSIRA 1800 4 800 11250 200 16 800, 278 250 111 000

MELOSIRA 12 400 1 300, 6 300 1400 800 2 100 13200 4900 16 {00 A5 150 U0 3000 5200 1 040]
GUINARDIA fiacida 100 00 11200 15 750 2 080 2600 1 360]
RUIZOSOLENIA delicatula $00 100 8 400 79 8OO AN 29 600 82 600 196 200 i2 600 48 750 186 000 279 240 74 360

RHIZOSOLENIA shrubsolel 300, B 7 350 100 600 8 600 30 100 5 000 3 800 6760 6 240

RIIZOSOLENIA setiger 1800, 1200 2100 150 no 00 2100 7350 25 1230

RINZOSOLENIA stolterforti} 100 00 3180 9450 19 00 94 400 14 000 137 200 100 4160 2) & 12 480 78 000
Autres RHIZOSOLENSIA 8750 2 800

LEPTOCYLINDRUS 132 8 400 10 400, 18 200,
DITYLUM 300 200 100 2100 s2%0 3100 A00

CHAETOCEROS curvicetus 4 6RO 6 210
CHAETOCEROS recisle 189 000 52 500

Aytres CHAETOCEROS 4 500 455 700, 256 000 11000 54600 1900 400 12 600 13 650, 9 450 17 100

BIDDULFIA 00 1200 4100 200 4 200 7350 12 500

CERATAULINA 500 A0 3150

EUCAMPIA z00dlacus B0 3150 15 750/ 16 800 2600 2 0%0

THALASSIONEMA 9 300, 2 400 3200 1000 2600 2200 28 150 180 600 A0 000

FRAGILARINEAE 37 800 800 10 000 1600 4680
RAPHONEIS smphiceros 500 500, 200 1600 o0 315 2100 00 520 320 1 560
ASTERIONELLA 4400 700 SS650 21400 400 79 800 38 200 21 500 IR 900 1 560 1 040
NAVICULA 1100 500 6 300 4200 2000 5250 700 700 700 A 200 6300 1250 2500 hrd) 1 560
PLEUROSIGMA 900 500 A00 100/ 100 1400 2 100 1 0sQ 2 500 100

NITSCHIA closteriem 330 2100 13 650 210 300 400 A6 900 15 750 2 0RO

NITSCHIA delicatula 1100 §2%0 13 650, 10 800 {400 600 3 640,

RITSCIHIA longlssima 18 900 200 1200 1200 3150 39 900 11250 1250 2600 520, 4 680

NITSCHIA seriats 400 1400 2] 00 100

Autres NTTSCHIA 14 700 3750 26 250 1560 7 800 6 240
Autres DIATOMEES 6 00

PROROCENTRUM micans 100 100 6300 100 1250

DINOPHYSALES

NOCTILUCA millaris 100 520 320 1 5601
GYMNODINIUM 200 1 050 1050 400 00 2100 2100 3150 1 360
GYRODINIUM 400 3250 100 1200 1100 1080 100 2 080 1010 10t0

Awtres DINOPBYCEAE 400 700 3150 4200 1300 400 4900 26 250 200 150 520
DICTYOCHA specutum 100 100 600 2300

PHAFOCYSTIS 13 900 1027 000 199 000 4 000 135 000 55 000 219 000 979 000

ALUTRES cellules 200 200 2100 5250 700

Total 37 600 25 R0 8’41 500 1436 250 249 00 145 700/ 162 000 II0R1S ! 60 2110 |‘2(‘f‘l 121 RO R21 200 85 150 198 250 1 190 Ay 1281120 110 600 80 960 117 820




DUNKERQUE STATION 3 16°08°71993 | 130971993 | 26-10°1993 | 27712/1993 | 31:01:1994 | 0R0211994 | 10031994 28/03’1991i 21/04/1994 | 280471994 | 09/05/1994 | 30051994 | 09°06°1994 | 11°0%:1994 | 07091994 | 22/11/1994 | 14'121994
COSCINODISCUS 320 2200 300 320 | 100 3130 2100 100,
LAUDERIA A5 150 100 57200 26 O()l)_L 31 500 7 500 10 500 2100 60 900 18 730

POROSIRA

SKELETONEMA costatum 800 26 250 9 450 4 200

Autres THALASSIOSIRA 21 050, 200 1400 9 150 47 840 37440 2100 86 100 48 300 1 000
MELOSIRA 3640, 23 100 2000, 3400 85 050 5200 900 2100, 1i%0 10 300 26 2590 2850 3 700]
GUINARDIA fiactda 1 040 520, 3150 2800 6 300 10 500 10 500 9450 1050
RHIZOSOLENIA deilcatuls 94 120 71 400 100 100 100 2100 4 160 13 000| 159 000 52 500 81 900] 4200 46 200 21 000 28350 16 800
RUIZOSOLENIA shrubsolel 3120 31s0 5200 15 750 11 550 23100 108 000 49 350 78 750

RUIZOSOLENIA setiger 1050, 100 oo 5250 2 080 2 600 73%0 900 050 1050
RINZOSOLENIA stolterfortil 4160 200 4 680 1 560 25 200 24 150 66 150 43 030 76 650 21000 6300 12 600 oo
Autres RHIZOSOLENIA 100 1 560

LEPTOCYLINDRUS 35360 92 400 13520 4200 39900 I 830 8 400

DITYLUM 100 100 3150 520 200 300
CHAETOCEROS curvicetus 6 760 81 900 8320 13750 56 700

CHAETOCEROS seciale 3 300 15 750

Awutres CHAETOCEROS 78 600 12 180, 13520 346350 11 800 27300 49 320 9 700 1 200
BIDDULFIA 2100, 100 2100 S00 400
CERATAULINA 5720 4200, ] 050 1050 1080

EUCAMPIA zoodincus 7 800 33 600 22030 21 000 39 900 1030
THALASSIONEMA 1200 600 2500 73 600 i1 960 6 760 8 400 200 200 1,100
FRAGILARINEAE

RAPHONELS amphiceros 1030 100 a0 3150 3120 1050 100 1050 330 2100 200
ASTERIONELLA 56 680

NAVICULA 18 200, 2 600 3150 100 100 1050 200 3 150 1 050 39 900 2100 300)
PLEUROSIGMA 3150 100 1050 2100

NITSCHIA closterium

NITSCHIA dellcatuln 7380

NITSCII1A longissima 4200 00 00 12 600 1040 320 1050 4200 100]
NITSCHIA serista 800 6300 10 500

Autres NITSCHIA 1560 21 000 4160 3150 7350 6 200 23100 B B3O 600
Avutres DIATOMEES 2100,

PROROCENTRUM micans 1560 100, 1030 520 100 100 5230 1050
DINOPHYSALES

NOCTILUCA miliaris 100 400 1 000
GYMNODINIUM 10 500 00 5250 1050

GYRODINIUM 2600 1050 6 300 1040 520 5250 400 4200 1 050 7330 2100 5250

Autres DINOPHYCEAE 9530 100 5250 520 13650 100 1080 6 300 5 250 10 300 1050 1050
DICTYOCHA speculum 600 1050

PHAEOCYSTIS 2530 1 438 000 361 000 15750

AUTRES cellules 100 520 520/ 4200

Total 179 400 529 000 1000 3 R0 11700 252 00 151 320 201 240 320 450 1 881 900 568 900 191 650 217 450 MR 150 SM 300 128 100 12100




ﬁ)UNKERQ(’E STATION 4 07/01°1992 | 06°02:1992 | 04°03°1992 | 177031992 | 05°05°1992 1 1R0S°1992 | 010671992 | T10R°1992 | 1910°7992 | 30:1141992 | 0w'12:1992 | 22:011993 | 09021993 | 24031993 | 07'04:1993 | 16°04'1993 | 10031993 [ 25-05:1993 { 08061993 | 12:06'1993
ICOSCINODISCU! 100 200 400 600 200 1050 1030 3750 100 $20

LAUDERIA 400 S00 Jiso 3% 1900 16120

POROSIRA 2200 1200

SKELETONEMA costatum 1 300 4500 3150 1900 1000 4200 4200 153 o0 RXLL

Autres THALASSIOSIRA 1900 6 600 1200 700 500 31 500 67200 195 000 10 000 1000

MELOSIRA 12 200 7200 7.000 7000 M R 1), 3 00, 71400, 105 %), 2200, 1400 600 14630 36w
GUINARDIA Aaclda 100 800 2900 2400 100 S200
RHIZOSOLENIA delicatula 400 4600 S8 650 A0 29 200 20 000 67200 [IKICH 100 4200 23750 283 730 A 760 63 440 2 080 11 960
RUIZOSOLENIA shrubsolel A00 0 1200 2100 1400 5000 1100 1 050 200 1050 100 6 230 14 630 $ 720

RINZOSOLENIA setiger 1200 600 1400 1000 200 100 400 1 050 150 3150 2900 Rt 1040

RHIZOSOLENIA stolterfortil 400 200 1200 28 200 39 800 12 000 21000 200 2 500 5 720 8R10 Rl 640 147 000
Autres RHIZOSOLENIA 6250 17 500

LEFTOCYLINDRUS 19 760

DITY UM 200 00 buld) 160 100 2100 3150 23500

CHAETOCEROS curvicetus 6 760 3 200
CHAETOCEROS sociale 73 S00 80

Autres CHAETOCEROS 8’00 39 000 406 00N| 19 600 2 500 1 oo 200 400 12 600 2100 3 400 2100 17 680
RIDDULFIA 200 200 2600 200 600 11250 1040

CERATAULINA 2 000 800 100 3 750 4 680,

EUCAMTPIA zoodincus 8 600 69 680 4 680
THALASSIONEMA 3 400 4 000 2400 2500 2200 57750 135 450 28750 3750

FRAGILARINEAE R00 6 500 6 000 21 000 50000

RAPIHON mphiceres 2 1 600 400 100 200 400 900 00 3150 4200 3750 1250

ASTERIONELLA 10 000, 6 B0 4000 900 A6 200 329250 2700 1200 26 520 5200

NAVICULA 300 400 800 13650 2000 100 2100 600, 10, A00 1050 4200 250 320 1040 310
PLEUROSIGMA 100 hLY 300 1050 o000 520

NITSCHIA closterium 1 500 3100 2 000 8 400 400 LEL) 100 1040 520 520,

100 1000 3250 1800 s00 60 4200 2 0RO

NIT 200 1 300 S00 73%0 9 150 18 750 20 1 560

NITSCHIA seriata 12600 16 750 6 300 600 2080

Autres NITSCHIA 00 1050 7300 13 750 7 300 30 160 9 880 1 560
Autres IHATOMEES 6 300

PROROCENTRUM micans 100 100 2m 3150

DINOPHIYSALES

NOCTILUCA millarls 1360 1 M0
GYMNODINIUM |00 600 piLU 1060 3150 0 1 560
GYRODINIUM 200 200 1 050 |00 2600 2m 2100 100 § 050 $20 1640 1640

Autres DINOPUVCEAE 600, 300 600 1250 200 RN 400 3§50 300 2 080

DICTYOCHA speculum 400 200 1900 100

PHAFOCYSTIS S07 Ky 20 000 18 300 4 236 900 191 800

AUTRES celiules 100 00 aliso 8320 2080 35260
Tolal 37 600 A7 300 R’ ROO 1117280 17 000 87 610 A1 S0 §60 000 6 R0ON 20 300 13 000 214 200 199 000 843 700 BR 700 4 379 0RO 592 TR0 245 960 115 410 251 820




DUNKERQUE STATION 4 16081993 | 1370971993 | 2671001993 | 22412/1993 | 31°011994 | ORO2°1994 | 10031994 | 21°04°1994 | 28/04/1994 | 09°05/1994 | 3005100 | 0906°1994 | 1101994 | 07091994 | 22:11/1994 | 14121994
[COSCINODISCUS 100 00 3150 100 1050 700 3000
28 350 200 320 20 280 120 000 100, 27 300 2100 6 300 19 950 4 200
1040
SKELETONEMA costatum 26 000 63 440 5250 420
Autres THALASSIOSIRA 2 080 2 100] 2 080 8 840 8220 31720 100 9100 46 200 35650 1300
30 450 1 500 39 000 16 120 31200 2600 51250 2100 4200 200 8 400 29 400 13 650 700
GUINARDIA Nacida 520 050 200 6300 2100 8 400 3150 13 650 2 800
A dellcatula 132 000 A} 050 ROG 6 760 4 160 212000 25 200 24 150 24 150 66 130 26 600 56 700 11550 6o
A shrubsslel 3120 0 27300 7350 15 750 49 150 29 400 77 700
A setiger s20 100 200 2600 2600 3120 4200 3150 1 050 2100 1080 100}
A stotterfordll 14 360 320 2 080 22030 14 700 23 100 1§ 900 75 600 4900 7350 doo
Autres RINZOSOLENIA 1050 1050
LEIMTOCYLINDRUS 26 520 3780 10 400 25 200 16 8w 10 500
DITYLUM 1050 1010 1 040, 1040 100 31s0 200,
(CHAETOCEROS curvicetus R0 850 10 920 7350 4 90 10 500
CHAETOCEROS sociale
| Autres CHAETOCEROS 31 500 100 1 040 3610 8810 105 100 B 100 220 12600 12550
BIDDULFIA 4160 18900 520 100 2 600 700 2100 400 200
[CERATAULINA 2600 7150 2100
JEUCAMPIA zoodiacus 4 680, 89 250 17 RSN 1400 28200 43 300
THALASSIONEMA 1350 400 4 680 16 120 19 820 6 760 4200 A 200 6 300 1500
FRAGILARINEAE 520
RAPHONEIS amphiceros 100 3120 5200 2100 1050 1050 1 400, 4200 2100 100}
ASTERIONELLA 39 000 $250
NAYICULA 9 360 10s0 s0 1360 2080 100 1050 2100 1 400 27 300 2100 A00)
PLEUROSIGMA 2100 S0 1040 1050 700 1 050
NITSCHIA closterium
TTSCHIA delicatula 22’80
NITSCHIA longissima 1 360 A6d0 9 ’R Lo 1030
NITSCHIA seriata 4 160 120 3150 PRILI]
Autres NITSCIHA 1040 17850 520 1680 2 60 S 250 16 800 36 730 1050
jAutres DIATOMEES 1150
PROROCENTRUM micany 1040 1050 2100
DINOPHYSALES
NOCTILUCA millaris 200
GYMNODINIUM 2080 S00 1010 1050 disn 1050 d1s0
GYRODINIUM 1 040 1050 520 1 560 1 040 17 850 1 050 630 4200 2800 1030 1050 1o,
Autres DINOPHYCEAE 5250 00 520 1040 2600 4200 2100 1080 4200 31s0 700 4200 2100
DICTYOCHA speculum 1120 $200
PHAEC STIS 104 000 1 782 800 57800 10 000
AUTRES ceilules 4200 94 500
Total 209 4RO 403 400 4 600 SR 760 96 20} 204 360 118 120 $63 100 266 100 1911 700 203 950 204 950 252 000 326 050 148 100 § 500




BOULOGNE STATION 1| 09:01:1992 | 03021992 | 04:031992 | 13031992 | 02:04'1992 | 21041992 | 05051992 | 16081992 | 04:06°1992 | 15061992 | 051071992 | 05051992 | 10091992 | 26011993 | 05:02/1993 | 11:03/1993 | 25/03/1991 | 1410471993 | 2170471993 | 030371993 | 260571993
COSCINODISCUS 200 200 100 100 2600, X100 105 4200 7100 2100
[LAUDERIA 3700 4200 3250 3150 5750 100 000
[POROSIRA 10 1500
SKELETONEMA costatum 1300 5500 0900 1160 3200 26250 41100 1155
THALASSIOSIRA rotuls 1000 1500 T80 ) TR0 37800 R 400 31150 10500
‘Autres THALASSIOSIRA 8300 109 1360 30 6300 800 2625 1900 100
MELOSIRA 16,000 8000 4000 1000 To0 9100 22 400 4500 1000 18500 72450 45 200 33600 3100 5750 4700 140% Tan
GUINARDIA fiacida 0 100 20 6300 0 12600 9450 2600
RINZOSOLENIA delicaula 100 101 000, R000 0] Zgo0] 178000 13100 23800] 170000 T30 3400 1745 710 7700 904000 ®71%0) ___120000] 111 000)
RHIZOSOLENIA shrubsoiel 14700 4200 2500, 35200 116000 25900 7200 9300 9520 5 28 100 1780 3200 2600
[RHIZOSOLENIA setiger 30 1100 0 1050 100 200 200) 7430 10 % 17600 4200, 3150
RHIZOSOLENIA slolterforth 13600 94%0) 600 530 76 300 7730 2100 109000 200 12600 25000)
Avtres RHIZOSOLENIA 19 9%
[LEPTOCYLINDRUS 000 23100] 137000 &7 200
DITYLUM 0 1050 7350 1050,
CHAETOCEROS curvicetus 0 1300 35200 RN 7350 50 9000
CHAETOCEROS soclale 13500 73%) 350000
‘Avtres CHAETOCEROS 1400|1948 100] 1782000, 21300 26 100 35700 6250 4400 2R 080) 31150 1550 7800 21000 30 153
RIDDULFIA 00 R00 R 700 30 <00 200 1000 100 19550 10%0 9450 5300 1150
[CERATAULINA 00 100 30 300 7100 200 1300 680 100 1% 3150 a0
EUCAMPIA toodincus 10 30 00 4000 210 13000 7
TRALASSIONEMA 1400 18 000 7100 2100 0 13630 S6T0[__ 174300] 22200 1050 3%
FRAGILARINEAE 3500 5250
2800 300 ) 00 00 7080 6300 12600 26250 6300 1360 7350 310
1200 2000 924 700) TEo00 10 69 300 10% 23100 10 500)
800 300 0% 1050, 30 500 L300 7100 00 7380 KIS 3150 $3%0 4200 €300 1050 520 o)
[PLEUROSIGMA 20 300 30 L0 10%0)
NITSCHIA closterium 700 6300 P 1400 7100 T1%0
SCHIA delicatula 3 X0 18900 6 468 27000, 20 300 136% & 00 5300
NITSCHIA lenglssima 1050 6300 00 1010 100 310 630 6300 350 7 600)
NITSCHIA seriata 3190 1630 1350 3700 a0 300
Astres NITSCHIA 100 IR0 860 10% 1050 12600 190 000 Yo oo
Autres DIATOMEES
PROROCENTRUM micans 100 100 200 100! 300 200 7280 1030 320
DINOPHYSALES 200
NOCTILUCA miltarls 200 1040
GYMNODINIUM 050 53 100 150 7100 400 1050
GYRODINIUM P 7% 1% TR 3500 4200 2600 4200 2600 200 30 1050 7100 Ti20
Astres DINOPINCEAE 108 500 00 6300 a4 21700, 6300 300 TS0 7100 3700] 100 10% 7100 100 1010
DICTYOCHA rpeculum I 400 0% 100 1550 3100 6300
PHAEOCYSTIS TR01000] 3711000 2047000] 1487000] _ R30000] 499000 100000 116000 101000| 162000 4767
AUTRES cellules 7100 12600 10% 1200 100 1010
?Mnl 26 300 55 Q00 1072 650 S 649 650/ 1 5R7 146 | 82 Roo! 1 224 00 61 400 2SR 000! 425250 165 00 6] S ROD; A5 a0 2R0 350 170 (S0 400 050 126 060 ST AN 03 7% 27A N8 657 RA0)




BOULOGNE STATION 1 10:06°1993 | 24/06/1993 | 19:07/1993 | 18051993 | 15091993 | 18010°0993 | 17/11:1993 | 24/01/1994 | 07/02/1994 | 22:04:1994 | 11/05:1994 | 25/03:199¢ | 071061994 | 21:06:1994 | 03:05:1994 | 03/09:1994 | 04°10'1994 | 13'12/1994
COSCINDDISCUS 700 1040) 6240 1160 1050 10% 100 1050) 100 j00 100)
LAUDERIA 3120 6 X0 $20 455 700 1000 300 100 300
POROSIRA 10

ISKELETONEMA costatum 1680 63 000 138 16 800 367000 8 %00 3900
THALASSIOSIRA rofula 23 100) i 800 67 200

Autres THALASSIOSIRA 2600 R 320 4160 1360 600 3 _{ 110 20 3150 100
MELOSIRA 35700, 7 oM 26 600 U RE0 3370 4680 3330 25 200) 1 3130 1800 1000, 3150 400 250 4900 7300
GUINARDIA Naxida 4 200/ 6240 8 400. 3250 26 2 150

RHIIZOSOLENIA delicatula 1400 76 9K 3 500 18 720 37 960 14 %60 8 320 2 ROO. 2% 86 100 31 %00 BRI 41%0

RHIZOSOLENTA shrubsolel 2100 45 240, 38 500 22 RRO 520 6 3 28 350) 14700 5238 %8 200 14 700 116 350 100
RHIZOSOLENIA sefiger 4160 2 0RO, 700 1 560, A7 250 10X 600

RHIZOSOLENIA stolterfortil 162 000 2 080 21700 S 2% 21 000) 14700 94 500] 73450 1570 300

Autres RHIZOSOLENIA 3120 1 00|
[LEPTOCYLINDRUS 52 500 RL 120 16 ROQ 3640 1% 720 77 300 21000 118 650

DITYLUM 3120 520 2080 1400 $20 1050] 300 %00
CHAETOCEROS curviceius 93 800 134000 9100 1040 64480 1560 10 950 38700 4600

CIAETOUEROS sochale 26 600) <20 A 200 7S 000

Autres GHAETOCEROS $4600) 5T 161 000 3120 23 400 13300 1560 50 400] 106 13500 9450

BIDDULFIA 560 700, 520 3120 K 700 100 K 2100 700 200)
CERATAULINA 13 000 37 /00 2100, 12 60 6 300 100 2100

EUCAMPIA 2oodiacas 21000] 21 320 91 70¢ R 320 31 720 20 528 14700 56 700
[THALASSIONEMA 5 G0t 28 000 5200 27300 19700 2200
[FRAGILARINEAE 4200
[RAPHONEIS amphiceron 2800 1560 $ 60K 1 560 3540, 520] L R00 | 560 1% 2150 2100 310 2100 1080 700 200
[ASTERIONELLA 26 000) 65100 3 64 10 23100 16 800 3150 R 400

NAVICULA 700) 700 (KR 0RO 1010) 7 R00 1040 1080 7100 4200 0450 100 200)
FLEUROSIGMA 700 40 700 520 1080 100 200 1050 100

NITSCIHIA closterium 3640

NITSCHIA delicatuls % 750

NITSCHIA longissima 4900] 3120 2100 10%. 1 400 2 0RO 12 600 3150

NITSCHIA serlata 600 9360 10 500

Autres NITSCHIA 22400 1040 72 280, 1040 14700 1050 90 300 10%0 2300
[Autres DIATOMEES 10 500
[ PROROCENTRUM micans 520 1400 1 040 5200 520 520 1050 9450

DINOPHYSALES 100]

NOCTILUCA miliaris 1010

GYMNODINIUM 00, 2 0RO, 2600 2640 7 280, 0 500 100 21 100]

GYRODINIUM 2100 $20 4200 320 1040 3640 700 520 13750 0 500 4200 7330 11 50 100 200
[Autres DINOPHY CFAE 5600 2080 2100 3 200) 3640 2610 5200 520 1050 15750 ERD 8 400 250 10 1950 100 100
DICTYOCHA speculum 4200

FHAFOCYSTIS 2280 60 000 R0 000, 4132 500,

AUTRES cellules 300 1400 1050 200

Total 450 400 A% 63 469 700 OR R0 707 960 7V 700 V32 7%0| 175 000 4R AR 700 200 SR S804 531 4%0 444150 221 5%0] _14106%0) VIR 200 T3 900 300




BOULOGNE STATION 2 09:01/1992 | 05/02:1992 | 04.03'1992 LIT'W!IW) 2041992 | 21°04°1992 | 05°05/1992 | 187031992 | 040671992 | 17:061992 | 05071992 l 05°05'1992 | 1091992 | 26:01:1993 l 08°02'1993 | 11:02/1993 | 25/03:1993 l 14:04/1993 2I/M’}99ﬂ 03051993 | 26°05'1993
COSCINODISCUS 300 200, 100! 600, 00 100 17 200 { 1 050 3150 00

LAUDERIA 2100 7350 2100 5250 2100 $ 120 240 000,
POROSIRA 1200

SKELETONFMA costatum 400] 400 1200 32 000. 1 800 56 700 4200 13600 13650

THALASSIOSIRA rotula 1000 37200 13650

Awtres THALASSIOSIRA | 000 5000 1 030, 100 100 700; 1600 R0O, 10 500 18 900, 6 300/

MELOSIRA 7 200] 3 500 1500 A00 10000 1200 700! 300 R0, 150 13050 65 100 31 500 14 700 [y i6 I0(_1
GUINARDIA flaclds 100 300/ 4200 2400 12 600] 1 600 4200,

RINZOSOLENIA delicatula 500, A0 950 16 800 100 2400 69 300 1R R00 6300 33 200 1000! o 9 450, 450 8 700 126 000 145 000 156 000)
RUIZOSOLENIA shrubsaiel 400 2100 200 100 S 500, 26250 14 000 11 900, 5 000 1 ROO 600) 14 100 150 16 800 4160 22 360
RHIZOSOLENIA setiger A0Q 400 300 100] 600 A0 A0Q, 100 Al 5250 15750 [TRAY

RHIZOSOLENIA stotterforti R 000 $ 300) 2700, 26 250 1R 800, 14000, 12 200, 200, 13 400, 25900 10 100 79 ROO|
Autres RHNIZOSOLENIA R0

LEPTOCYLINDRUS 11 600 205000 4 100] 46 200 2 100)
DITYLUM 160] 100, 1050 1050

CHAETOCEROS curvicetus 8 100, 7700
CHAETOCEROS sociale 16 170, 40 000 6 000)
Autres CHAETOCEROS 700 1017000 101 050] 101 000 14600, 26 250) 1200 1200 1600 27 400 12 600 4200 4200 6 300 4200 69 300, 5200 18 900]
[BINDULFIA 200, 300 200! 4 200, 100 ROD 2100 6 300,
}_(_I_EﬁRATAUL[NA 2.000! 200 1050 200 2100 200 A0 3is0 14 000; R 320 12 480 4 900
ETCAMPIA zoodincus 3200, 200] ROO, 13300

THALASSIONEMA 1500 2000 200} 14700 43050 190 000 18 900 1 560,
FRAGILARINEAE 1200 3000

RAPHONEIS amphiceros 400 400 1 050 400 2100 200 73%0 3250 94%0 3150 320
ASTERIONFLLA 2300 4000 25200 49 380

INAVICULA 200 200 1 0s0 500! 1 000 200 X0, 1200 600, 1000 200 2% 2350] 4200

PLEUROSIGMA 100] ¢ 400 100 100 200 700, 00 19050 1 050 2100}

NITSCHIA cloderium 400 1100 2100 024 A0D| 100 ROO 200/
INITSCHIA delicatula 4200 3150 1800 5250 800 S 600 S 400 400 000, 1S 100
|NITSCHIA loniglssima 200 1400 200 6300 738 1 050 6 300! 18000 700, 520 1300}
NITSCIIIA seriata S 000} 13860 S00 2000 600 £00 33400 2100

Autres NITSCHIA 7R 400

TROROCFNTRUM micans 300 100/ 200/ 100 200 600 100 200}
DINOPINSALES

GYMNODINIUM 100 102 1050 3 500! ROO 1 400, 1050

GYRODINIUM 400 12 600! 1386 1 ROO: 4200, 1100 5 600/ 00 600! 60 105 320 1200
Autres DINOPHYCEAE 00 600 1250 4200/ 100 R00. 3650 200 1100} 400 1 900 t 600 100 1050 2 100] 520 1 040 4900
DICTYOCHA speculum 00 200 25200

PILAEOCYSTIS 114000 R6S 000 2 000 5600 262 000! 34000 A6 600

AUTRES cellules 10%0 S1600 14700 4200
Total 15600 23 200 1090 100 274 300 T3 R01] 800 200 279150 65 600 A0 117 000 221 700 R6 000 153800 227 6040 151 200 4700650]  1%0600) 610 000 2231 6R0 24 120 mn_wml




BOULOGNE STATION 2 24061993 ] 19/07/1993 | 18081993 | 15:09/1993 | 14:10°1993 | 17/10:1993 | 10:11/1993 | 24°01'1994 | 07°02:1994 | 27:04/1994 | 25/05/1994 | 07061994 | 21/06'1994 | 05/0571994 | 05/09/199¢ | 04/10:1994 } 021171994 | 15121994
| COSCINODISCL'S | 11 550 1 500 100 1050 1 400
LAUDERIA IM 100 520, 4251250 6 300 100| 16 100 100]
POROSIRA
[SKELETONEMA costatom 126 000 15 0R0 47250 2 000
THALASSIOSIRA retuls 2 0RO 6 300 a0 42 000 200, 11200
Autres THALASSIOSIRA 1040] 2080 8 400 520, R1 900, RO 0 35¢ 4200 4200
MELOSIRA 13000 S1.100 11 960 R840 14 800 61960 3 600] J25% 260, 33 60 23100 11 550 11550 4 200 42 000! 3200 41 400, 1200
GUINARDIA fiacida 4160 1400 105¢ 13650 29 K0 1050
RINZOSOLENIA delicatula 13520 700 12 4R0] 19240 12 600 700 2 600 1R 90 R0 850 6300 36 700 A00, 37300
RINZOSOLENIA shrubsoled 23 400 26 600, B8R 10 500 4200 R8N0, 57750 107 100| 1 150] 67200
RHIZOSOLENIA seti 320] 1040 32 850, S0 12600 _f 1 050, 200. 100}
RHIZOSOLENIA stolterforill 2300 38100 T3 500 12 600 352300 SR R0O 16 800 35700
Autres RHIZOSOLENIA 4200 1050 9450
1.FPTOCYLINDRUS 48 360 44 100 4 680 1700 320 A6 900 43050 6300 16 R00 1450%0 1600
DITYLUM 520 1 050, 31l 1 560 900 400
CUAETOCEROS curvicetus 78 520 3500 133 000, 2600 147 000 1570 122900 00/
CUAETOCEROS sociale S0 3 700! 31 500 10 000,
Autres CHAETOCEROS 83 300 2 0R0 3120 47 200 2 R0, 31 S0 S10 262X 370 000 100 21 700 1 200,
BIDDULFIA 520 00 700 2100, 1 050 100 00 500,
CERATAULINA 10920 00 7 XK t1 S50 2100 1050
EUCAMPIA roodiacus 19240 520 150 4 900! 10 500 2100 41100 3500 2800
THALASSIONEMA 00 11550 10 920 6300 B 100, 00 3600 PLY
FRAGILARINEAE
RAPHONE 700 2100 1 400 3120 2100 KNEN 1 050 100 3500 200,
ASTERION 8120 2100 1400
NAVICULA 1 964 2 100 6 760 0360 5250 520 700, 1 050 1 040 § 080, § 100 A 00 100 200, £00,
PLEUROSIGMA 520, 1050 T 1 050 1050 100 100
NITSCHIA closterium 700
NITSCIIA delicatula 69 200 2100
NITSCHUIA longissima 1100 520! 11 410 s 4900 4 680 1050 17850 2100

SCHIA seriats 15600 10 200, 20 23100, 1050 1050
Autres NITSCHIA 3120] 1040, 1040 30 450! $200 50 500, 1 050 2100 2100 20
PROROCENTRUM micans 1040 1 .040: 1 050 1050 1050
DINOPHYSALES

'MNODINIUM 520] 2100 2080 4 680! 3150 4 6R0) 100 050 10( 100

RODINIUM 1 040, 1} 200 520, 1050 1 560 1800 050 50 6300 6 300 6 300 1550 M 700,

OPHYCFAE 1640 1 400! 310 1040 1050 5 200; 3 sa0 150; RERY 2450 5250 150 10X 400, 100]
LA speculum 200, 3120 6001 600

PHAEOCYSTIS 180 00O
AUTRES celtules 4200 50 1050 100
Total 244 ROO 203 300 4000 RS 280 251 900 R6 RAD 392 200! 217 100] 65 520 015 000 247900 252000 138 600 715 §%0 S8 600 11000 147 600 $ 700}




BOULOGNE STATION 3 09°01/1992 | 05:02/1992 | 04:03'1992 | 17/03/1992 | 0204°1992 | 21041992 | 05:05/1992 | 18:05/1992 | 040671992 | 17061992 | 08071992 | 05:08'1992 | 26:01:1993 | 08021993 | 11/02:1993 | 25031993 | 14:04'2993 | 21:04°1993 | 03°05:1993 | 26:05'1993

COSCINODISCUS 100 100 100 1640 100 200 1050 1050 1050 520 520

LAUDERIA 200 3150 1050 1050 14 000 7 800

TFOROSIRA 1200

SKELETONEMA costatum 2000 900 1 000 100 11400 1 R00 24150 12 600 35 700, 12 600

Autres THALASSIOSIRA 1100 1500 200 200 200 200 AR R0 7350 2100 4200

MELOSIRA ) 000 6000 1 500 10 920 1 800 3400 600 10 200 1400 53550 19950 28350 23 100 15600 3610 6210

GUINARDIA facida 100 520 600 100 800 1600 2 000

RHIZOSOLENIA delicatuln 2 A0 38 480 3200 7000 S RO 9 000 4000 1 050 1050 82 680 136 000 62 400 81 120

RHIZOSOLENIA shrubsslel 100 600 $20 4700 12 00 9 600 7R 2600 300 5720 6 240 10 000 2 60)

RINZOSOLENIA setiger 100 400 300 1 560 100 400 3150 4200 13650

RHIZOSOLENIA stolterfertil no 2000 15 400 15 000 8 600 3600 S0 1800 0 960)]

Autres RHIZOSOLENIA 100 13 520 5200

LEPFTOCYLINDRUS hXLLY) 1300

DITYLUM 100 1 560 1050 2100 2100

CHAETOCEROS curvicetus 1100 2000

CHAETOCERQS sociale

Autres CBAETOCEROS 17600 104 000 27700 100 S 000 9 600 100 20 430, 19 950 18 750 10 400 3 640]

BIDDULFIA 100, 300 3640 1050 1050

CERATAULINA A0 2200 200 100 13 320 5720 2600 5 200,
[EUCAMPIA zoodiscus 400 10 500 7280

THALASSIONEMA 2300 500 10 500 21 100 99 750 4200

FRAGILARINEAE 3900 2000

RAPHONEIS amphiceros 100 100 00 10 500 2100 1050 1050

ASTERIONELLA 1000 30430

NAVICULA 500 00 1 560 100 200 200 600 300 700 7350 2 100 1030 3130 520

PLEUROSIGMA 200 100 100 100 200 600, 2100 1050

NITSCHIA closterium 00 1400 1 000 200 600

NITSCUIA delicatula 1300 0 3000 2 400 100

NITSCHIA longissima 200 1200 00 400 ] 400 2100 1050 1050 520

NITSCHIA seriata 900 4 680 1200 G 200 400 2000

Avtres NITSCHIA 100 100 $ 200 29 610

PROROCENTRUM micans 300 520 200 200 100 1,050

DINOPIYSALES

GYMNODINIUM 00 200 200 200 400 600 S00 900 1360 1010)

GYRODINIUM ) 20 900 A00 400, 1 600 400 600 1 050 & 840)

Autres DINOPHYCEAE 00 400 $00 1 040 400 1300 1 200 ROO 1 400 100 1200 1050 s20 320 1040

DICTYOCHA speculum a120 12 600

THAEOCYSTIS 290 000! 12 000 31100 5§97 000 1 So0

AUTRES cellules 100 100 $ 280

Total 6 700 20 /00 A0 400 178 160 A2 w0 17 700 65 100 31600 S9 60N IR 00 100 10O 214 200 Q) 1% 1RO 600 124 9%0 145 0RO 7R2 RRO &1 210 199 620




BOULOGNE STATION 3 24°06°1993 | 1907/1993 | IRGR1993 | 137091993 | 14:10°1993 | 10°01°7993 | 1771101993 | 24°01/1994 | 07/02/1994 | 27:04:1994 | 11:03°1994 | 250571994 | 21/06°1994 | 05081994 | 0471071994 | 02/11/1994 | 15:12'1994
COSCINODISCUS 7 800 1040, 100
LAUDERIA ] S60 520 120 120 1700 200 100,
POROSIRA
ISKELETONEMA costatum 4160 21 500 11 440 51450 700
Autres THALASSIOSIRA 6 760 520 3600 520 921 12600 800 700
MELOSIRA 8 320, 8840 6 760 18 240 6 210 61 360 J00 1 000 900 1 500 2500 3000 2 400,
GUINARIMA Naclda 4160 1 360/ 218 1000 8 400 4200
RITZOSOLENIA delicatula 2600 2 08¢ 6760 16 120 10920 2 080 33 264 240 261 450 & 400 26 250 1 800
RHIZOSOLENIA shrubsolel 6 240 3 640, 2 080 1040 12012 4100 A8 300 43 160 2 100
RIHZOSOLENIA setiger 520 20 280 3520 100 520 1848 100 100
RHIZOSOLENIA stolterfortii 13 000 132 600, 92 560 7392 1 600 32550 29 120 26 250 1000
Autres RHIZOSOLENIA 520 200 2100, 1050
LEPTOCYLINDRUS 45 760 10 400 7280 17 680 2600 1050 77700 900
DITYLUM 520! 1 560 in0 200, 100
CHAETOCEROS curvicetus &2 680 33 RO 1500 13 942 2 700 1100
CHAETOCEROS soclale 2250
Autres CIHAETOCEROS 2 080 $720 8 40 11 520 7 ROO 2000 1 040 600 2900 107 000 | §00.
BIDDULFIA 3120 1040 400
CERATAULINA 6 760 S0 300 7350 1040 Xis0
EUCAMPIA z00diacus 3120 4 680 1 040 9 R8O 2 500 1700 100
THALASSIONEMA 7100 S 200 R0 600 400
FRAGILARINEAE
RAPHONEIS amphiceros 320 S0 100 1050 100
ASTERIONELLA 7 280 520
NAVICULA 10920 1 560 2 0R0 1040 2 080 1300 100 1650 1050 RLY 00 200
PLEUVROSIGMA 520 520 S30 20 100 100
NITSCHIA closterium 1 040
NITSCUIA delicatala
NITSCHIA longissima 1010 s20 520 2080 1040 600 1 360 13 650
NITSCHIA seriata § 720 19 760 7 R00 100
Autres NITSCHIA 320 62 100 22 360 S 200 46 200 Jiso 300
PROROCENTRUM micans 520 520 100 200 7350
DINOPHYSALES
GYMNODINIUM 1040 2080 2080 13560 2080 100 924 6 300 200 200]
GYRODINIUM 1040 21320 1040 2600 5720 i 040 00 1120 o oo 10 500 2 600 11 550 100
Autres DINOPHYCFAE 520, 520 1 560 3610 So0 h{] 3250 310 6 400 300 300 100,
DICTYOCHA speculom 520 LY 5 720
PHAEQCYVSTIS 80 000
AUTRES eellules 520 1040 1 040 100
Total 177 490 1R? 720/ 24 440 124 ROO 159 120 196 640 78 820 46 200, 10 160 20] 266 197 000 420 300 9% 240 61 20 13200 7 00 4 700




Bale de Somme A SO 07.0i,i992 | 87021995 | 09031992 | JIAOXI992 | 21 D499 | V044992 | {4.05.1992 | 9031992 | 03081892 | 16061992 | 16071992 | 1701902 T 10091992 | 137101992 I 23:44/1992 | 10421992 | 1901/1993 05031993 I 23041993 | 0904.{993 me/nn 1005/1993 | 23051993 | 04061993 2.06/4 993
31 623 200/ 623 300 2 128 623 3138
4378 623 1330 12500 900] %0628 19330
30000
800 1
600 1300] 14373 900 1100
40625 68730 1875 6873 2300 1878 15625 8750 18125 nx_mi 46878 7600 8 300] 16300 24378 13000 6150 368 FIFN) FE) 04)
623 1250 1500 1250, £873 1873 6250 631 300 300 0|
414338 136878 135628] 11981 [ERE) 623 623 6250 3330] — 479375] 1129378 3 )
16230 8128 26250 87 48 138 33133 2300 1873 00 100] 11 2% 21 250/ ns_o_o’ 1873 101 150]
623 6250, 3730 1250 1813 43 100, 300] 2300 10000 5 100
50000 43 000 1212 106873] 447300 24378 33130 10000 5 1078 1 1250 FERD BT RED
10000 381 22937 1363 i
36878 11250 3750 38730
100, 3300 4930 623
16378 2 300 2700
82128 11350 34000 13000 63000
22300]  339378] 453 %00 318359 2300 4378 31878 3730, 10629 3623 3750 9600, 13825 241 330]
2,300 Joo_ol 437 3 230] 1250 200, 1400 8930, 900 300 400, 000
9378 1230 75 628 3730 1350 1878 1350 1250 1350 17500 21875 487150 10623 B
1 305 000 8600, 3750 900 00
108 750 B12Y 10 000 18123 3003 sas 4300 3300, 7mi 326873 128730 1230 1700 1750 23
625 3623 6250, 18330 812 8750 31378 6873 3730 6350 19378 623 900 400] 23 628 12500 28 00 s 628 P |
2300] 47300 13 x_qi 23730, 1687 12500 1878 25 628 3 1M 98730 51878 o0 4000 111878 250 000 70628 237% S 13000 7000013 263 000)
3128 628 1500] 187, 628 [30] 628 33350 623 100 2300 200 623 200 00 4378 00 1878 00 0 631§
B 625 2 623 628 1330 623 100 200] 400 1300 ] [31) S0 )
T
828 7.300] 13730] 11878 3128 3123 623 1250 LX) 623 26250 8730 1878 623 3 000 1300 10628
6250 328 Y623 1250 100 iS00 1300
13730 3000 11250 9373 81250 1178 3135 3730 " 1o0t000 1250 31230 93000 268730 s oo}
623 3350 7300, 528
823 62Y =h
3750 3128 1873 16250 638 3000, 2% Bit 1250 1250 200 11 230, S 000, 33%0; 700,
625 100] 63 i zs_oi 12 1.250] 618 1130
62t
4037000, 3330300 zln.usooI 1417 500 131000] —$03000] 63 000 1141000 232300 104 000
30 628 310 2%0]  €N197%0)  Y25R000] 21 MT Aon| 3070424 200 000 €70 1% OV128] 141§ 180 06 R°% 11 W 09 7% Y1 170 €0y ED 18 100 3100 T6Y 8IS 6% 28] T3 47R07L] JonT Rt 9% 1001 | #12R%] GReREN[ 42307 4]




2007/{993 | 19081993 | 300N1993 | 20 /41993 | 18/31/7993 | 14011994 | 0502:1994 | 24:02/1994 I 1003994 | 28031994 | 19031994 | 18044994 | Ja0Si994 | 26 05 19N vau’l 999 | 2406994 | 22074994 | 11081994 | 11097994 | 06104984 | 22:14:1994 | 16121994
00 200 7300 312 2900 2 1600] 1400 200 800 400 1230 200 106] 400 628 623 825 00 00 300)
10800 300 1000 400 200] 1600 130000 181875 200 1300 1200
i 1900 2000 12 000) 600 uml 6 250] 3123 34373
1 1 700 2300]
3700} 1300 2300 19 300 300 2600] 3200 1 400 800[ 300 14373 800 700, 2400
1400] 3000 1237 4373 32900 s 300 13 100] 9100 8300 9300] 700 i 300 6330 3687 623 1200 10 000 750 19 400 36 300 19800
62 00 7 300 30628 200
1873 35613 623 437y BOD o] 100 900 93330 331 873 13628 3 300] 600
89375 95 625 187 6230 300 400 16350] 113 128 43300 300 623 %00
937 90 300, 2 300 900, 2000 3 600 47 300 100
17300 3730, 300 00 8750 2600] 482300 1170638 300 m{
{ 300 20000 10000
94373[ 381 250 2i 833 3 2091 1300 ) zsgi 91 2% 3138 1600
100 1000] 300 100 100 1800 00 300 200 300 300| 600
[CHAETOCEROS curviceln | 1700 48750 1 20628 1300]
CHAETOCERQS vociale 22000] __ 236000] 8000 20000 6000 18000 00 I 102 000 32000
120,000 26630 4800 21750 900 %0, 2100 2700 1.000 600 So0 300 3 300 00| 98328 123 2000
300 1.000] 1400 100 700 1000 1700 3 000 4700 1600 400 as 93y CEE) 16873 28 T 3 7% zm} 11430, 3300
25 624 800 300 6150 35000) 36878 36 2%0 6350 1873 900 300
70000 1900 11875 4700 1 So0 2100] 1330 3000
11350 10 000 33300 20000 7:&1 €300 1600, 7 800 52300 19600 80 628 4333 1250 400] 17 300, $000 200
i 1600 00| $200 18129
4313 1878 41373 3750) 170_0{ 1 200 00, 100 1900 1600 10 000} 2300 S62 2300 1350 100 615 3638 1700
3687 16878 300 2300 1100 _'i 100, 7000 1600] 141200/ 6912%0 [YER0] 183 13800 43123 310628 628
395 83 000 728 6878 3100] 200 loa] 300 100 I 62 12%0 100 1337 2600 1000]
2700, 200 100 200 100 100, 500 200 100 100 1878 00 500 oo 100] 628 633 628 200
§250 11350 623 100 2500 3300 3100 360 [ 623 3000 2300 4123
140 62¢ 7300
2300 1280] 1100 1100 4300 1i0a; %00 2 300] 1250 3 000 3623
1250] 1400, 623 100, 200 100 100 00 200 300, 1300 100
100 100 300] 100 200 1
200 100, m
823 300 1100 400 300 300] 400 10637 11500} 1100 400 100
100 1200 200 100 100 100! 200 700 )| 100 100
100, 200 100 100, 100 100
239 000 J183S00] 336 300] 1043300
100 300
458240 1015423 306 129 129428 #2100 21 200 A0 800 140 300 10 300 Rl Sy 1°% W 1 461 "ll] RENERD A0t 500 307 Ina 1708 R78 | 8% A0 ERLAN 140 K80 14 800 11 900 18 400




0:/0):1992 | 07:02:1992 | 06031992 | 31/03/1992 | 2i/04:4992 | 300471992 | 14051992 | 39051992 | 030 4992 | 16060993 | 160771992 | 17081997 | 10:09:4992 | i1ini9or | 23421992 | 16:43:1992 20061993 | 10051993 | 32/05.199) | 0406:199) | 33081993
3 &3 1250 629 1230 100, 300 3 125 200
1873 1700 141 250, 625
5633 8133 1615 600 1100[ 3800 7300 |
1300 400 30 628 1 1
21250 38150 1256, 3957, 300 3750 11230 7360 16 250, 3200 337%0 11 600 14100 13 000, 16230 34338 17500 20 000 1900 9100 20 730 37300
3123 300 623 1873 6230 1878 10623 360 1250 300| 1800
633 369378 109 375 170628 — ss9378 10000 Seis 3128 200 T 1 j0623[ 638750 971 250, 628] 937y 6130
20623 21873 39378 75 623 13 q 2300 3133 100 1 I 11350 16350 7300 1973 625 43730}
623 437 1230 1873 1% 628 11230 623 300 3 3& 9373 1230 623
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Analyse en composantes principales (ACP)
des différents parametres
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ACP réalisée sur I'ensemble des données exploitables du Réseau SRN et du point BIF (point
Gemel) ; par commodité, les représentations dans le plan principal des échantillons et du
cercle de corrélation des variables sont superposées. La distinction des échantillons sur le

critere de leur provenance permet de montrer le poids des échantillons de la Baie de Somme
sur le résultat de I'analyse.

Figure 1
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ACP réalisée sur les données de la radiale de Dunkerque ; par commodité, les représentations
dans le plan principal des échantillons et du cercle de corrélation des variables sont
superposées. Les prélevements sont groupés par saison.

Figure 2
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ACP réalisée sur les données de la radiale de Boulogne sur Mer ; par commodité, les
représentations dans le plan principal des échantillons et du cercle de correlatlon des
variables sont superposées. Les prélévements sont groupes par saison.

Figure 3
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ACP réalisée sur les données exploitables de la radiale de Baie de Somme sans le point
MIMER ; représentation des échantillons dans le plan principal.

Figure 4a
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Représentation des échantillons de la radiale Baie de Somme dans le plan 2-3
(par commodité, la représentation du cercle de corrélation dans ce plan est superpos€)

Figure 4b
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ACP présentation des prélévements de la radiale Baie de Somme (plancton et paramétres
physico-chimiques)

Figure 5
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