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Résumé:

Le littoral Nord —Pas de Calais montre de nombreux signes de dygfonement
induits principalenent par I'activité anthropique. Ces signes se faat@nt presque toujoy
par un déséquilibre des populations gu’elles s@@aimales ou végétales. En effet, certa|
especes dominent. C'est le cas de la PrymnesiophfAtéaeocystis sp.une algug
phytoplanctonique naturellequi prolifere tous les ans au printemps. Le cycle
développement de I'espéce évolue depuis quelguesear(modification de I'amplitude, d¢g
durée et de I'extension graphique du bloom) etf@gement lié a la dynamique des {
nutritifs comme les nitrates et les phosphatespample.

Dans le cadre de I'évaluation de I'influemigss apports continentaux en éléments nut
sur d’éventuels processus d’eutrophisation du miti&rin, de I'estimation de I'efficacité d
stations d’épuration a éliminer de telles substareteafin d’établir un suivi a long terr
permettant de suivre I'évolution de la qualité dasx littorales, le réseau de Suivi Reégi(
des Nutriments (SRN) a été mis en place par I'lfremn collaboran avec I'’Agence d|
I'Eau Artois-Picardie en 1992 afin de compléter le réseau REFRBSeau Phytoplancton
Phycotoxines).

Ce rapport présente les principaux résultats danBe 2015 en termes d'évolut
temporelle des parametres physico-chimes et biologiques caractéristiques des mz:
d’eaux échantillonnées au niveau des points deeslance de trois radiales située
Dunkerque, a Boulogne-sur-Mer et en Baie de Somme.

Abstract :

The coastal zone of the Nord — Pas de CARiisardie showed dysfonctioning pattern
the ecosystem considered to be link to human #ievalong shores. These results in reg
massive development of species, such as the playikipihic seaweedhaeocystis spvhich
life cycle was partly linked to nutrients availatyiland consequently to anthropogenic inpt

As part of the evaluation of the influencecohtinental inputs on the marine environm
(nitrates, phosphates,...) and on potential eutr@pioic processes, of the estimatiohthe
efficiency of the sewage treatments plants in tbssiple elimination of dumpings and
order to establish a lontgrm survey to follow up the change in coastal vgatpiality, thg
regional nutrients monitoring network was implenaehby Ifremeiin collaboration with th
Agence de I'Eau ArtoiBicardie in 1992 in order to complete the REPHYy{Bplankton an(
Phycotoxins) monitoring programme.

This study reports the main results for teary2015 in terms of temporal change of
main physicoechemical and biological parameters characteristiavater masses sampl|
along three transects offshore Dunkerque, BoulaymeMer and the Bay of Somme.

Mots-clés:

Manche Orientale - baie sud de la Mer du Nord - Hjajgie - Phytoplancton- Phaeocystis globodga

Keywords :
Eastern English Channel — southern bight of thethN&ea - Hydrology - Phytoplankton - Phaeocy
globosa
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Introduction

INTRODUCTION GENERALE

Les zones cétieres consistent en une mosaiquesy&emes interconnectés par des
flux de composés dissous, de matiéres détritiqesoeganismes. Leur position comme zones
d’interface entre océan et continent en fait desegale transition stratégiques dans lesquelles les
facteurs terrestres et océaniques se renconti@mit)aldynamique détermine une grande variété des
ressources naturelles . Ainsi, malgré une surfativement faible, 10 % de surface des océans,
les zones cétiéres sont les plus précieuses msss las plus vulnérables des habitats sur Terre. La
production primaire y est tres importante, puistie’eeprésenterait a elle seule entre 14 et 30 % de
la production primaire océanique totale et estiége d’'une activité de minéralisation tres intense
qui, dans les sédiments, peut représenter plua deoltié de la minéralisation totale s’effectuant
dans I'ensemble des sédiments marins . Toute aetiété biologique et biogéochimique est sous
le controle des apports d’éléments nutritifs majegui se font via les rivieres, les eaux souteesin

et 'atmosphere.

A la fin du XX siécle, les apports naturels d'éléments nutrjis les rivieres ont
considérablement augmenté comme une consequende/ats facteurs, notamment I'utilisation
massive d’engrais minéraux dans I'agriculture &atdroissement des pressions urbaines le long des
cotes (EEA, 2010). L'augmentation a long terme agsorts azotés (N) et phosphatés (P) d’origine
anthropique et une certaine stabilité des appomtssibcates (Si) en zone cotiére ont trois
conséqguences potentielles :

v L'induction d’une augmentation de la productiompaire, qui était préalablement N et/ou
P limitée, peut conduire a de sévéres problemesgrdjghisation.

v Le déclin des rapports Si/N, qui induit une limiatpar le silicate pour les populations de
diatomées et tout autre modification de I'équilisteechiométrique des éléments majeurs (N, P, Si)
, va aboutir a des changements de dominance emmdelfications d’abondance des especes
phytoplanctoniques.

v' Une limitation par le silicate peut perturber lacession phytoplanctonique classique
dans les eaux tempérées et peut provoquer un ahangele dominance des especes siliceuses
(diatomeées) vers les especes nonsiliceuses (Fapell/ec une possible émergence de nouveaux
types d’efflorescence dont les espéces caractgresisont parfois toxiques.

De plus, dans le contexte hydrodynamique localifrfégmégatidal, présence d’'une
structure frontale «Le fleuve cotier» et d'une vinésiduelle des masses d’'eau vers la Mer du

Nord), les apports marins en éléments majeurs n¢ gas neégligeables : les apports d’azote
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inorganique dissous, de phosphate et de silicala Banche vers la Mer du Nord ont été estimés a
210.10 t/an , 41.18t/an et 270.10t/an respectivement.

Avant 1992, le suivi des nutriments sur le littoréfait réalisé épisodiquement par
l'intermédiaire du RNO (Réseau National d'Obseovatiou du RNC (Réseau National de
Contréle). La nécessité de surveiller plus finemensur une longue période les variations de
concentration en sels nutritifs du milieu littoral conduit I'Agence de I'Eau Artois-Picardie et
I'lfremer a mettre en place, en 1992, le SRN (S&egional des Nutriments) sur la facade du
littoral Nord Pas-de-Calais / Picardie. Les ohfsctle ce suivi sont d’évaluer l'influence des
apports continentaux sur le milieu marin (sels é&ophosphates, silicates) et leurs conséquences
sur d’éventuels processus d’eutrophisation.

Il a pour but également d'estimer l'efficacité dsemtions d’épuration et des politiques
d'aménagement et de gestion de la zone cotietasegpnéralement I'éventuelle élimination de tels
rejets. L'acquisition réguliére des données pertigablissement d’'un suivi a long terme de
I'évolution de la qualité des eaux littorales desist radiales situées au large de Dunkerque, de
Boulogne-sur-Mer et de la Baie de Somme permettamrétendre a pouvoir déconvoluer les effets

des changements a grande échelle, des changemsrdas activités anthropiques, plus régionaux.



Présentation des sites d'échantillonnelge

1 Présentation des sites d’échantillonnage

L’échantillonnage est réalisé au niveau de troist&syes caractéristiques de la Manche
orientale ou de la baie sud de la Mer du Nord eBe Somme, Boulogne-sur-Mer, Dunkerque
(Tableau 1). Les radiales sont constituées de 8 paints de prélevements positionnés selon un
gradient cote-large (Figures 1, 2 et 3).

» La radiale de Dunkerguearactérise un systeme cotier de faible profondéudominent

des apports industriels et ou la faible pente dessihs versants est responsable d’écoulements
continentaux lents.

e La radiale de Boulogne-sur-Messt représentative d'un systeme cotier sous inflee

d’'une structure frontale générée par les apporttad@aie de Seine et ou dominent des rejets

d’origine agricole.

* Laradiale de Baie de Somraractérise un systeme estuarien ou se concardradativité
conchylicole et agricole importante.

Ces trois systéemes sont structurés hydrodynamiguteatesédimentairement par un régime
mégatidal. Les coordonnées des différentes stasiomisprécisées dans le Tableau 1.
Suite a des modifications au niveau du chenal deigagon en Baie de Somme, un

repositionnement du point Mimer a été nécessai@0éa (Tableau 1).

Tableau 1. Coordonnées des stations sur les adisles

RADIALES
DUNKERQUE BOULOGNE BAIE DE SOMME
. Bif
Station 0 Latitude : 50°12'88 N

Longitude : 1°35'96 E

Mimer’ (1992-2004)
Latitude : 50°14,121 N
Longitude : 1°31,084 E

Latitude : 51°04'30 N Latitude : 50°43'90 N au flot

Station 1 Longitude : 2°20'20 E | Longitude : 1°33'00 E au flot
Mimer (& partir de 2004)

Latitude : 50°13'30 N
Longitude : 1°32'40 E

. Latitude : 50°43'90 N Atso
Station 2 Longitude : 1°30'90 E Latitude : 50°14'0 N
Longitude : 1°28'50 E

Mer 1
. Latitude : 51°06'70 N Latitude : 50°45'02 N Latitude : 50°13'60 N
Station 3 Longitude : 2°17'20 E Longitude : 1°27'15 E Longitude : 1°27'20 E

Cependant la station Mer 1 n'est actuellement plus échantillonnée

. Latitude : 51°09'20 N Mer 2
Station 4 Longitude : 2°15'10 E Latitude : 50°13'15 N
Longitude : 1°26'75 E
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Plan de situation des stations
de la radiale de Dunkerque

01 2 4 Miles nautiques
I

Station 4
@

Station 3
-

Station 1
-

Latitude Longitude
Station 1 51°04.30' N 02°20.20' E
Station 3 51°06.70' N 02°17.20' E
Station 4 51°09.20' N 02°15.10' E

Radiale de Dunkerque

Figure 1. Localisation des points de préléevemeatkmdadiale de Dunkerque.



Présentation des sites d'échantillonn:ige

Plan de situation des stations
de la radiale de Boulogne

0051 2 Miles nautiques
Il

Station 2 Station 1
.Station 3 ® ®

Latitude Longitude
Station 1 50°45.24" N 01°33.00' E
Station 2 50°45.24" N 01°31.22' E
Station 3 50°44.94" N 01°27.05' E Boulogne-sur-Mer

Radiale de Boulogne-sur-Mer ‘

Figure 2. Localisation des points de prélévemeetmdadiale de Boulogne-sur-Mer.
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N

Plan de situation des stations
de la radiale de Baie de Somme

St Valéry-sur-Somme i

Latitude Longitude
BIF 50°12.88'N  01°35.96' E
MIMER 50°13.30°'N  01°32.40°E
ATSO 50°14.00'N 01°28.50'E
MER 1 50°14.00'N 01°27.50°E
MER 2 50°14.00'N 01°26.50°E

Radiale de Baie de Somme

Figure 3. Localisation des points de prélévemeetkmdadiale de la Baie de Somme.
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2.Prélevement et analyslas

2. Prélevements et analyses

2.1. Fréquence des prélévements

Les prélevements sont mensuels mais, entre les deoimars et de juin, on observe une
prolifération de la Prymnesiophycdthaeocystis spqui peut représenter une nuisance pour le
systeme marin (Lancelot et al. 1998). L'échantitlage devient alors bimensuel.

En 2015, comme les deux années précédentes, esrtaanties ont di étre tronquées en
raison de conditions météorologiques défavorabl#suede problemes techniques ou de
disponibilité des moyens nautiques ; seule lastatbtiere (point de référence pour la Directive
Cadre sur I'Eau (2000/60/CE) et le réseau REPHY)akss échantillonnée. Sur les 16 missions
prévues initialement, le bilan pour cette annédeestiivant (Annexe 1) :

- Pour la_radiee de Dunkergue 11 sortiesont pu étre réalisées pour les trois points de

prélevement.
- Pour la_radiale de Boulogne-sur-Met2 sortiesont été réalisées pour les trois points de

prélevement e2 sorties supplémentaire®nt concerné uniquement la station 1.

- Pour la_radiale de la Baie de SommE3 sortiesont pu étre réalisées pour les quatre

stations.

Les méthodes d'analyse suivent les procédurestetectdans le manuel des analyses
chimiques en milieu marin d’/Aminot & Chaussepie@83), Aminot & Kérouel (2004) et sont

effectuées selon la procédure d’assurance de laégda I'lfremer.

2.2. Prélevements en mer

Les prélévements sont effectués en subsurface if-
a -1 m) a partir d’'un bateau et a I'aide d’'une bdlg Niskin
(Figure 4). C'est une bouteille quine fois immergée,
referme de part et d'autre grace a un percuteur.

L'eau est alors transvasée directement dans uan
plastique opaque brun de 1 litre pour les analyde

concentration en chlorophylke- et les comptages

phytoplancton ou dansn flacon & usage courant pour

analyses de matieres en suspension et de la térbidi Figure 4.

Bouteille & préléawent
d'eau de type Niskin (5L)

12



2.Prélevement et analyslas

Pour les sels nutritifs, I'eau est pré-filtrée (heade 50 um) avant d’étre transvasée dans un
flacon. Pour 'ammonium, I'eau pré-filtrée est ésgdans un flacon opaque de 100 ml. Ces flacons

sont placés en glaciére en attendant le retour grmalyse au laboratoire.

2.3. Parameétres physico-chimiques

2.3.1. Salinité et Température

La température est, avec la salinité, un des gesars de base pour la connaissance du
milieu. La température influe sur I'activité biolqge dont dépend la production totale et sur la
répartition des especes. En milieu océanique nigéeature, associée a la salinité, est mesurée pour
calculer la masse volumique de I'eau nécessaigeditermination de la stratification de verticale.
La salinité représente le contenu en sels dissong @au. La mesure de la salinité se fait parsond
conductimétrigue couplée a une sonde de température

Le résultat est exprimé en Practical Salinity U.S.U.). LUNESCO recommande
I'utilisation de I'échelle de salinité comme un papt sans préciser de dimension ou d'unité. Les
notations p.p.t., %o, g. Rgne sont plus utilisées et il n'est pas correcpréeiser P.S.U. aprés le
nombre. La plage de mesure se situe entre 0,0,@ta42c une précision de £ 0,1 entre 5 et 25 °C.
En ce qui concerne la température, la plage de mmesusitue entre 5,0 °C et 99,9 °C (précision
+ 0,1 °C).

2.3.2. Turbidité

La turbidité est un parametre qui permet d’apprékaspect visuel, c’est-a-dire le degré
d’opacité ou de transparence d’'une masse. La ité&bédt le plus souvent le résultat des apports
continentaux de matériels solides, de la remiseswmpension des dépbts sédimentaires et aussi
parfois de poussées phytoplanctoniques. De ce€l#t,est étroitement liée a la concentration en
MES et influe sur la pénétration de la lumiere densolonne d’eau et donc sur la production
primaire photosynthétique.

La mesure de la turbidité se fait par néphélométtieest exprimée en Nephelometric
Turbidity Unit (N.T.U.). Elle consiste a mesurerdaantité de lumiére diffusée a 90° par rapport a

la lumiere incidente.

13



2.Prélevement et analyslas

2.3.3. L'oxygene dissous

Y

Le niveau d’oxygene est un bon indicateur de laac#® d’'un milieu a supporter la vie.
L’oxygeéne en milieu aqueux provient a la fois descpssus physiques (échanges atmosphériques
entre I'air et I'eau), chimiques, ainsi que de figité photosynthétique des plantes. Des chutes des
niveaux d’oxygene peuvent cependant résulter dalmésme des organismes aquatiques lié au
processus de respiration, de la décomposition deatgére organique par les bactéries ou encore de
I'oxydation chimique de composés organiques etgaoiques.

Sa mesure dans l'eau a été réalisée grace adaiidn de la sonde YSI (voir paragraphe
1.4.3.2.4.).

2.4. Parametres biogéochimiques

La mesure des concentrations pour I'ensemble désmmumts se fait par lecture au
spectrophotomeétre avec une relation Densité Opt{§®) / concentration selon une courbe de

calibration réalisée a chaque série de mesures.

2.4.1. Ammonium

Dans I'eau, 'ammoniac existe sous deux principéesies : NH et NH,". Au pH usuel,
lammonium (NH,") reste cependant la forme la plus dominante. Llsage de 'ammonium est
effectué selon la méthode de Koroleff (1969). Csade permet de déterminer la totalité de I'azote
ammoniacal. Apres l'addition d’hypochlorite en rnali basique, il y a une formation de
monochloramine. Cette monochloramine réagit aveghknol pour donner du bleu d’indophénol
possédant un maximum d’absorption a 630 nm. LaioFaest catalysée par le nitroprussiate.

La concentration d’ammonium est exprimée en pumalé_seuil de détection de I'appareil
est de 0,15 pmol/L.

2.4.2. Nitrate

Apreés réduction des ions nitrates en ions nitripes, passage sur une colonne au cadmium,
la méthode appliquée est la méthode de Bendschn&id@obinson (1952). Les ions nitrites
forment un complexe diazoique avec la sulfanilangdemilieu acide. Ce complexe réagit avec le
Nnaphtyl éthylene diamine pour former un compleal®@ rose ayant un maximum d’absorption a
543 nm.

14
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2.4.3. Nitrite

Le dosage est effectué selon la méthode de Bengisiehn& Robinson (1952). Les ions
nitrites forment un complexe diazoique avec laasulémide en milieu acide. Ce complexe réagit
avec le Nnaphtyl éthyléene diamine pour former umpglexe coloré rose ayant un maximum
d’absorption a 543 nm. La concentration en niggeexprimée en umol/L. Le seuil de détection est
de 0,05 pmol/L.

2.4.4. Phosphate

Le phosphate désigne I'ensemble des formes dissdatéion orthophosphate (BQ. Leur
dosage s’effectue selon la méthode de Murphy &Ril®62). Ce dosage permet de déterminer les
ions orthophosphates dissous dans I'eau de merohesphosphates réagissent avec le molybdate
d’ammonium, en présence d’antimoine, pour formecomplexe que I'on réduit par ajout d’acide
ascorbique. Cette forme réduite, de coloration dgleuun maximum d’absorption & 885 nm. La
concentration en phosphate est exprimée en pmad/keuil de détection est de 0,05 pmol/L.

2.4.5. Silicate

Le terme silicate désigne les formes dissoutesiaie drthosillicates SiQ Dans I'eau de
mer, la forme majoritaire est I'acide orthosilicgguSi(OH), forme sous laquelle est exprimé le
silicate dissous.

Le dosage de cet élément est réalisé selon la oeth® Mullin & Riley (1955) adaptée par
Strickland & Parsons (1972). Ce dosage permet derrdéner le silicium dissous réactif. Le
silicium réactif forme un complexe silicomolybdiqqai, par ajout d’'un mélange réducteur, donne
une coloration bleue intense. Ce complexe a unmaxi d’absorption & 810 nm.

La concentration en silicate est exprimée en umolle seuil de détection est de
0,1 pumol/L.

2.4.6. Matieres En Suspension
(M.E.S))

Dans l'eau, il existe des quantités plus ou moimpartantes de particules insolubles
présentes en suspension. L'importance de ces mmt@&m suspension (M.E.S.) dans un milieu
affecte la transparence de l'eau ainsi que la bieloLa filtration d’'un échantillon sur une

membrane filtrante permet de récupérer la matigs@nte ou morte de taille supérieure a 0,45 um
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contenue dans I'échantillon, sel de I'eau de metuele filtre est rincé pour éliminer I'exces de
sel).

Par séchage a I'étuve (70 °C) de la matiere tqiatedant 2 heures, puis par différence de
pesée (avant et apres séchage), le poids sec rdati@re totale est déterminé. Les M.E.S. sont

exprimées en mg/L.

2.4.7. Matiere Organique
Particulaire (M.O.P.)

C'est la fraction organique de la matiere particalaen suspension. Elle est exprimée
en mg/L. Pour obtenir sa mesure, le filtre préaatant traité pour la détermination des quantités
de matiéres en suspension (paragraphe 1.4.8) gstunfiour a moufle (450 °C) pendant 1 heure.

Le résultat de la difféerence de pesée avant / g@asesage au four permet I'estimation de la part de
matiere minérale (M.M.) dans I'échantillon. La gtisnde M.O.P. est représentée par la différence
entre M.E.S. et M.M.

2.5. Parametres biologiques

2.5.1. Chlorophylle - a et

phéopigments

La mesure de la concentration en chlorophglleonstitue une estimation simple et
spécifiqgue de la biomasse du phytoplancton. Ledwyit® de dégradation de la chlorophydielans
I'eau sont les phéopigments, également utilisésnoenmdicateurs de la quantité phytoplanctonique
présente.

Par filtration sur membrane (filtre Whatman GF/C4¥ mm), le matériel particulaire est
concentré. Les pigments sont ensuite extraits darsolvant (acétone a 90 %). Apres centrifugation
pendant 20 minutes & 6000 trintabsorbance du surnageant est mesurée par splotométrie a
665 et 750 nm, ce qui permet d'obtenir le taux llerophyllea (son pic d’absorbance se situe a
665 nm). Le surnageant est acidifié (par de I'aciderhydrique) et la quantité de phéopigments est
alors déterminée en mesurant I'absorbance aux miémgseurs d’onde.

Les concentrations de la chlorophydleet des phéopigments sont exprimées en ug/L
ou mg/nt (précision+ 0,01). Les seuils de détection sont respectivenden,04 pg/L et de
0,02 ug/L pour la chlorophylla-et les phéopigments. Dans ce document, le tayphdepigments
est exprimé en pourcentage de chlorophaditve.
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2.5.2. Phytoplancton
2.5.2.1. Observation en microscopie inversée

La procédure utilisée est la Méthode Utermd2/89CSRU/BCM, classiquement utilisée pour
I'identification et le dénombrement du phytoplanctdans le cadre des réseaux de surveillance
phytoplanctonique. Les observations sont faiteplles vite possible, au moins pour les espéces
cibles, et sur les deux types d’échantillons : nigeet fixés. La fixation se fait au lugol (2,5 pdr
litre). La solution mere de lugol est a conservdiobscurité, la durée de vie en flacon brun est

limitée & quelques mois.

L’observation se fait dans une cuve a sédimentateod0 ml avec un grossissement adéquat.
Le temps de décantation minimum est 6 heures (atd®2 heures environ, 80 % des especes sont
déja sur le fond de la cuve).

Pour la lecture, lorsqu’aucune espéece n’est a ipvi@rtablement dominante, la cuve est
parcourue entierement. Dans le cas ou une ou plgsespéces apparaitraient tres dominantes, un
sous-échantillonnage est réalisé. Il consiste ennumération sur les diametres de la cuve ou des
champs choisis de maniére aléatoire dans la cuveodfficient multiplicateur permet d’estimer le
nombre de cellules phytoplanctoniques observéesorction du grossissement, du nombre de
diamétres ou de champs observés. Le résultat éstpele a un volume de 1 litre (résultat en

nombre de cellules par litre).

2.5.2.2. Lecture des graphes

Depuis 2011, les graphes des flores totales ettabemns dominants ont été largement
modifiés.

- La biomasse est représentée par un graphe pair g concentrations en chlorophyle-
sur 5 ans. Les résultats de I'année (n-1) en bteu superposés aux résultats des 4 années
précédentes en gris.

- L’abondance est représentée par un graphe pat geila somme des taxons dénombrés
dans les flores totales sur 5 ans. Les résultatamieee (n-1) en vert sont superposés aux résultat
des 4 années précédentes en gris.

- La composition est représentée par des graphesyan sur I'année (n-1). La dominance
des taxons est estimée en fonction de I'importamceccupe le taxon dans I'échantillon. On
calcule la proportion du taxon dans I'échantillcar papport a I'abondance totale, puis la somme
des proportions d’'un taxon a été calculée sur €eride des échantillons de I'année. Le taxon a un

score d’'autant plus élevé qu'il est souvent présegts’il atteint des concentrations élevées.
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2.5.2.3. Assurance gqualité

L’ensemble des analyses réalisées au laboratoire diE centre Ifremer Manche Mer du
Nord de Boulogne-sur-Mer se fait sous AssurancelitQuéPlan qualité physicochimie du
01/07/2000 et plan qualité métrologie du 23/07/300Q% plus, le laboratoire est impliqué dans le
Programme d’Inter Comparaison QUASIMEME (QUality AABance for Information from Marine

Environmental Monitoring in Europe) pour les nuteints.

2.5.2.4.Sonde Ysi

Lors des campagnes de prélevement, la sondé60si

V2 (Figure 5a) a été utilisée afin de caractériaestructur:
verticale des masses deaux des diff&gesites. Elle e
déployée lors de chaque campagne de prélevementsodt

autonome ou en mode supervisé (avec ou sans dabdgtie

de contréle (Figure 5b).

Figure 5a.
Sonde multiparamétres
Ysi 6600 V2

Cette sonde permet la mesure ou le calcu
parametres présentés dans le tableau 2. Laentmation e

chlorophylle a est estimée via une mesure de tadicence.

Figure 5b.
Boitier de contréle
de la sonde Ysi
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Tableau 2. Tableau récapitulatif des parametregiagar la sonde Ysi 6600 V2

Parametres  Unités Plage Résolutior Précision
Degrés
Température Celsius | -5°C a +45°C 0,01 °C +0,15°C
(C)
L R 0,001a0,1 + 0,5 % de la lecture
Conductivité mS/cm | 0a 100 mS/cm ms/em +0,001 mS/em
0,
Salinité 0470 0,01 +1 % de la lecture
ou0,1
. : . % 5 0 0 0 a200% : +2 % de la lecture
Oxygene disSoub .y ration| 03500 % 0.1% 1 500 2500% : + 6 % de la lecture
0a20mg/L: =2 % de lalecture
Oxygene dissoup mg/L 0 a 50 mg/L 0,01 mg/l 200 a 500 mg/L : = 6 % de Ia]
lecture
pH UngeHs de 0 a 14 unités 0,01 unité + 0,2 unités
Turbidité N.T.U. 0a 1000 N.T.Ul 0,2 N.T.U. | 5% de lalecture ou 2 N.T.U.
Chlorophylle a Mg /L 0 a400 pg/L 0,1 pg/L
De0a9m:+£0,02m
Profondeurs | Métres (m) 0-200 m 0,001 m De0a60m:+£0,12m
De0a200m:+0,3m

2.5.2.5. Interprétation des Figures

Les parametres hydrologiques sont représentéseuax types de graphiques. D’abord, les
boites de dispersion permettent de visualiser B$atons saisonnieres intégrées sur toute la
période 2006 par rapport a l'année d'édition dipadp Elles représentent les parametres de
tendance centrale et de dispersion des valeurs gfagque mois pour I'ensemble de la période
considérée. L'évolution d'un parametre, dans nekemple, la température, lors de I'année N-1
(2015, dans cet exemple) est superposee a lanséyienne et est représentée par les traits gris. Plu
la boite de dispersion est petite, plus les valdursnilieu sont homogénes. A l'inverse, plus edie e
grande, plus les valeurs du milieu sont hétérogéunedispersées. Egalement, plus I'étendue de la
moustache est grande, plus les valeurs sont dégser&n revanche, plus elle est petite, plus les
valeurs sont homogenes. |l arrive parfois quiélsy des valeurs dites extrémes, atypiques ou bien

exceptionnelles, ce sont les outliers.

19



2.Prélevement et analyslas

Température
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Le deuxiéme type de graphique (en illustratiordassous : le point 1 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer en 2013) met en évidence les mapmboechiométriques N/P, Si/N et Si/P qui
ont été calculés pour chaque date de prélevemdniowe chaque point. Les résultats sont
représentés par mois et un groupement a été réaliséa base du découpage proposé par la
directive cadre sur I'eau (DCE - 2000/60/CE), castire en distinguant la période productrice
(mars a octobre illustrée en rouge) de la périante productrice (novembre a février illustrée en
bleu). Le graphique illustre I'évolution des rapigdrl/P et Si/N. En fonction des valeurs des ratios,
les points se retrouvent de part et d’autre desbesuseuils (valeurs de 16 et 1), ce qui permet

ensuite de mettre en évidence la limitation paotefel nutriment, par ordre de priorité.

20



2.Prélevement et analyslas

1000,00 —sr
PN, Si — 5N
——— p\]-P
100,00 & Janvier
Si PN + Févrer
31, »4¥H
% B Mars
s} - - @ Ayl
= - N, P, Si
© 1000 b . % Mai
= -
¥ Juin
5 x .
£ & Juillet
1,00 - Si, N, P N, Si, P ¥ Aodt
+ Septembre
®  Novembre
¥ Décembre
0,10 .
0 1 2 3

molar ratio Si:N

Il est & noter que les rapports Si/N ou N/P soitut@s afin d’aborder la notion de
limitation potentielle de la production de biomapse les nutriments. En effet, selon Redfield & al.
(1963) et Brzezinski (1985), la composition éléra@et du phytoplancton en carbone : azote :
silice : phosphore (C: N : Si: P) est proche dé 116 : 16 : 1.

D’apres cette composition €lémentaire, le rappidit (16/1)dans le phytoplancton vaut
16 et le rapporSi/N (16/16)quant a lui, serait égalla Dans I'eau de mer, le rapport molaire entre
'azote et le phosphore reste approximativemenmime que dans le phytoplancton, ce qui

optimise la croissance des algues. Il en découle s observations suivantes :

> Si le rapport N/P eshférieur a 16, I'azote est alors potentiellement en carence tans
milieu et la croissance du phytoplancton peut aétre limitée. Inversement, si le rapport N/P est

supérieur a 16, le phosphore est alors potentieli¢tmitant pour la croissance du phytoplancton.

> De méme, si le rapport Si/N esiférieur a 1, le silicate est alors potentiellement en
carence dans le milieu et la croissance du phytofpa (les diatomées) peut alors étre limitée. Au
contraire, si le rapport Si/N estipérieur a 1, I'azote est alors potentiellement en carence tkans

milieu et la croissance du phytoplancton peut adms limitée.

> Pour certains paramétres, les caractéristiquesrdtamnce centrale et de dispersion sur la

période 1992-2014 sont synthétisées dans un tallleawabréviations utilisées sont les suivantes :
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/ Min : minimum \
Q1 : premier quatrtile
Med : médiane
Moy : moyenne
Q3 : troisieme quartile

Max : maximum

\\n : nombre de donnée/s
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3. Reésultats

3.1. Parametres hydrologiques
3.1.1. Dunkerque

o Température

L’évolution saisonniére de ce parametre est classigour un tel écosystéme tempéré. Les
courbes pluriannuelles de température indiquentidynamique comparable d’une année sur l'autre
avec des variations plus ou moins importantes def006. Par exemple, la température est
descendue jusqu'a 2,5 °C en avril 2013 au point 4se montée jusqu’a 21,70 °C en ao(t 2009.
(Tableau 3). Le cycle saisonnier est fortement oarayvec des valeurs plus basses en hiver et en

automne et des valeurs plus fortes au printemes éte.

Les valeurs peuvent étre comparées a la médianeggratures de 2006 a 2014 (Figures 7 a
9). La température en 2015 n’est pas plus élevéadgpuis 2006. La médiane des valeurs se situe
entre 12,10 °C et 12,20 °C pour la période 200642fhtre 12,10 °C et 13,85 °C en 2015 (Tableau

4). Les minima et les maxima sont tres proches fmug les points.

Le gradient cote-large traduit la différence delewas entre le point le plus proche de la c6te et
celui le plus éloigné (Annexe 1). Sur la radialeenkerque, il est compris entre -4,1 et 0,8 °C
pour 'année 2015. Il varie selon les saisons. Hat,eil est positif en été et en hiver, les

températures au niveau de la céte sont plus fqttes large, et négatif le reste de I'année.

Tableau 3. Parametres de tendance centrale esplersion pour la température (°C)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane Moyenne Ecart-type Q3 Max n
DK1 2,50 8,50 12,20 12,40 4,86 17,40 21,70 133
DK3 2,60 8,30 12,20 12,10 4,76 16,70 19,60 103
DK4 2,70 8,50 12,10 12,11 4,68 16,70 19,10 97

Tableau 4. Paramétres de tendance centrale esplersiion pour la température (°C)
pour la radiale de Dunkerque en 2015

Min Q1 Médiane Moyenne Ecart-type (OK] Max n
DK1 7,0 10,32 13,85 13,22 3,95 16,50 18,50 12
DK3 7,0 9,45 12,10 12,58 4,02 15,72 18,30 10
DK4 7,1 9,55 13,00 12,59 3,71 15,10 18,20 11
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Figure 7.Dynamique pluriannuelle (année 2015 en noir) etelscd moustaches mensuelles (valeurs pour
I'année 2015 en noir) pour la température (°C) peymoint 1 de la radiale de Dunkerque (2006-2015)
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Température
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Figure 8. Dynamique pluriannuelle (année 2015 &ib hioir) et boites a moustaches mensuelles (\valeur
pour I'année 2015 en noir) pour la températurg (f@ur le point 3 de la radiale de Dunkerque (220865)
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Température
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Figure 9. Dynamique pluriannuelle (année 2015 &ib hioir) et boites a moustaches mensuelles (\valeur
pour I'année 2015 en noir) pour la températurg (f&ir le point 4 de la radiale de Dunkerque (22065)
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3. Résultats — Dunkerqtle
o Salinité

Les valeurs de salinité en 2015 sont comparabtedlés mesurées depuis 2006 (Tableaux 5 et
6). En effet, la moyenne de la salinité sur laakdde Dunkerque en 2015 est de 34,53 P.S.U pour
34,65 P.S.U de 2006 a 2014. De plus, les mininmaedma observés durant ces deux périodes sont
sensiblement proches (minima pour la radiale erb2@B ,10 et en 2006-2014 : 31,30 ; maxima en
2015 : 35,20 et en 2006-2014 : 35,60). La salmigrésente pas de cycle saisonnier.

Une valeur exceptionnelle est mesurée en 2010 &si aeguin, en effet la valeur de la salinité
été de 31,30 P.S.U.

La salinité est généralement plus faible pour Imtpd par rapport aux deux autres points. La
différence cote-large est principalement observat@dedécembre a mai et est liee aux apports
continentaux d’eau douce (Tableau 6).

Les fluctuations observées sont le reflet a la ftésconditions de préléevements différentes
(horaires des marées) et de situations environnhesndifférentes (météorologie, courantologie)

qui ne peuvent étre apprehendées a cette échebisatvation.

Le gradient cOte-large n’est pas toujours postifeffet, il varie -0,3 a 1,2 P.S.U. (Annexe 1).

Tableau 5. Paramétres de tendance centrale esplersiion pour la salinité (PSU)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
DK1 31,30 33,40 34,10 34,02 0,83 34,60 35,50 135
DK3 32,50 34,00 34,40 34,39 0,67 34,90 35,60 105
DK4 32,80 34,10 34,50 34,49 0,59 34,90 35,60 100

pour la radiale de Dunkerque sur la période 2015

Tableau 6. Paramétres de tendance centrale esplersiion pour la salinité (PSU)

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
DK1 33,10 34,15 34,55 34,41 0,58 34,80 35,20 12
DK3 33,80 34,30 34,60 34,54 0,40 34,80 35,20 11
DK4 33,90 34,60 34,60 34,64 0,33 34,80 35,10 11
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Figure 10. Dynamique pluriannuellannée 2015 en trait noir) et boites a moustacleesnellegvaleurs
pour I'année 2015 en noidge la salinité (PSU) pour le point 1 de la rad@ddeDunkerque pour la période
2006-2015
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Salinite
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Figure 11. Dynamique pluriannuell@nnée 2015 en trait noir) et boites & moustackesuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noidge la salinité (PSU) pour le point 3 de la rad@ddeDunkerque pour la période
2006-2015
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Salinité
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Figure 12. Dynamique pluriannuell@nnée 2015 en trait noir) et boites a moustackesuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noie la salinité (PSU) pour le point 4 de la rada@deDunkerque pour la période
2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

o Turbidité et Matieres en suspension

La turbidité moyenne en 2015 correspond a celleundesdepuis 2006 (Tableaux 7 et 8)
cependant les extremums different. En effet, lhitité maximale est nettement inférieure a celle
observée les années précédentes. Par exemplesléopte valeur en 2015 est de 25,90 N.T.U en
février contre 63,10 N.T.U en avril 2013, au pdint

Pour I'année 2015, la variabilité est plus impagalorsque les points sont proches de la cote.
Les valeurs du point 1 présentent de fortes flumina. La turbidité est plus élevée de décembre a
fin janvier et de mai a début juin, et plus faildereste de I'année. Par exemple, elle est de 11,4
N.T.U fin mai puis elle chute brutalement jusqu'@4L N.T.U mi-juin. Les valeurs du point 3
varient légerement avec des hausses en decembreN7,.U) et en janvier (6,39 N.T.U). Le reste
de l'année, elles fluctuent entre 0,28 et 4,60 N.TAu point 4, la variabilité est plutét faible. e
valeurs de I'année 2015 sont supérieures aux meslieoire supérieures alf"™$ quartile pour le
point 1 et le cycle saisonnier de la turbiditéfagilement marqué (Figures 13 a 15).

La turbidité maximale cette année est observabféarer (25,90 N.T.U au point 1) et la valeur
minimale en juin au point 4 (0,28 N.T.U).

Les valeurs sont fortes au point 1 (2006-2014 :enag de 6,32 N.T.U ; 2015 : moyenne de
7,75 N.T.U) et diminuent au fur et a mesure que s&loigne de la cote, (a la station 4 2006-2014 :
moyenne de 1,87 N.T.U ; 2015 : 1,82 N.T.U) (Tablgau

Le gradient cOte-large est toujours négatif etaldd (de -19,43 a4 -0,38 N.T.U.) (Annexe 1).

Tableau 7. Parametres de tendance centrale espiersiion pour la turbidité (N.T.U.)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,74 3,00 4,52 6,32 7,36 6,72 63,10 101
DK3 0,37 1,57 2,54 3,74 3,37 4,34 21,10 104
DK4 0,35 0,94 1,49 1,87 1,36 2,15 6,98 100

Tableau 8. Parametres de tendance centrale esplersiion pour la turbidité (N.T.U.)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne | Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,66 2,05 5,32 7,75 8,25 8,01 25,90 12
DK3 0,43 1,47 2,17 3,01 2,21 3,62 7,57 11
DK4 0,28 1,18 1,26 1,82 1,18 2,21 4,60 11
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Figure 13. Dynamique pluriannuellannée 2015 en trait noir) et boites a moustackesuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noide la turbidité (NTU) pour le point 1 de la radidke Dunkerque pour la période
2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

Turbidité
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Figure 14. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la turbidité (NTUupte point 3 de la radiale de Dunkerque pour lkogé
2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

Turbidite
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Figure 15. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la turbidité (NTUupte point 4 de la radiale de Dunkerque pour lkogé
2006-2015

Pour 'année 2015, les M.E.S présenterttyaie saisonnier marqué avec des valeurs fortes en
hiver et en automne puis des valeurs plus faiblesrimtemps et en été. Ce schéma s’observe de la
cOte vers le large mais les amplitudes de variatent moindres vers le large. Par exemple, les
concentrations des M.E.S sont & 37 mg/L (la vateaximale en 2015), 12,1 mg/L et 7,4 mg/L en
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3. Résultats — Dunkerqtle

décembre de la c6te vers le large) (Tableau 108. \adteur exceptionnellement élevée est mesurée

en 2013 au mois davril avec 95,20 mg/L (Tableau Pyur les trois points une période se

démarque. En effet, une forte variabilité s’obsetgd’année 2010 a I'année 2014.
Ces valeurs largement supérieures aux meédianespligieant par des conditions

météorologiques et/ou courantologiques variables.
Le gradient cOte-large est généralement négatiérie de -29,6 a 0,7 mg/L (Annexe 1)

Tableau 9. Parametres de tendance centrale esplersion pour les MES (mg/L)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane  Moyenne | Ecart-type Q3 Max

DK1 1,60 5,70 8,80 14,68 13,82 20,75 95,20 110

DK3 0,90 3,75 6,80 10,22 9,70 12,35 46,00 103

DK4 0,30 2,00 3,50 5,82 7,15 5,35 28,90 99

Tableau 10. Paramétres de tendance centrale épkrsion pour les MES (mg/L)
pour la radiale de Dunkerque en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 2,40 4,70 8,85 12,48 11,09 15,07 37,00 12
DK3 2,60 4,05 5,60 6,38 3,63 6,25 14,40 11
DK4 1,80 2,85 3,80 3,73 1,54 4,20 7,40 11
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Matieres en suspension
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Figure 16 Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netit)oites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noides matiéres en suspension (mg/L) pour le poitd th radiale de Dunkerque
pour la période 2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

Matieres en suspension
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Figure 17. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netioites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noides matiéres en suspension (mg/L) pour le poitd [& radiale de Dunkerque
pour la période 2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

Matieres en suspension
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Figure 18 Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait retifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noides matieres en suspension (mg/L) pour le poiret k& dadiale de Dunkerque
pour la période 2006-2015

o Matiéres organigues

De maniere générale, la proportion en matiere dggandans les matiéres en suspension
augmente en s'éloignant du littoral, les valeussglus hautes sont le plus souvent celles de la

station 4. Cependant, au point 1 on observe a deunses en avril 100 % de matiére organique
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3. Résultats — Dunkerqtle

dans les M.E.S. alors que le reste de I'annéedksuks ne dépassent pas les 55 %. C'est pendant la
période productive que la proportion en matiereapigue est la plus haute ; a lI'inverse, pendant la
période hivernale, les matieres en suspensionesorgnt tres peu de matiere organique.

Les maxima sont relevés en avril pour les troisso{100 % ; 88,5 % ; 100 %, de la cote vers
le large).

Les minima sont compris entre 7,6 % et 22,3 % pesrtrois points et pendant la période
hivernale.

Le gradient cOte-large est compris entre -3,3 étndg/L. La matiére organique présente dans

les M.E.S est plus importante au niveau de la @teexe 1).
o Ammonium

Les valeurs d’ammonium en 2015 sont plus faibles cplles observées pour la période 2006-
2014 (Tableaux 11 et 12). En effet, la moyenne’a®&rhonium sur la radiale de Dunkerque de
2006 a 2014 est de 1,p9nol/L contre seulement 0,55 umol/L en 2015. Ldswa les plus fortes
entre 2006-2014 se situent pour le point 1 en oet@010 et en avril puis novembre 2013. Pour le
point 3, c’est en décembre 2007, en décembre 2088 eovembre 2013 ou les valeurs sont les
plus fortes. Les valeurs les plus fortes au pose 3ituent en novembre 2007 et en novembre 2013.

Les valeurs maximales pour la radiale sont faidesdiminuent de la cote vers la large
(respectivement, 3,19 pumol/L ; 0,95 umol/L ; 0,8@qlL). Les valeurs minimales sont proches
entre les trois points. L'ammonium ne présente qmxun cycle saisonnier. (Tableau 12 et Figure
19 a4 21).

Le gradient cote-large varie entre -2,39 et 0,1 limdes concentrations sont plus fortes prés

de la cOte. (Annexe 1).

Tableau 11. Paramétres de tendance centrale éhrsion pour la concentration en ammonium (umol/L
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,15 0,41 1,08 1,91 2,00 2,91 10,50 125
DK3 0,15 0,15 0,36 0,71 0,91 0,71 4,50 105
DK4 0,15 0,16 0,40 0,65 0,73 0,75 3,34 100

Tableau 12. Paramétres de tendance centrale émsion pour la concentration en ammonium (pnjol/L

pour la radiale de Dunkerque en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne | Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,14 0,38 0,51 1,11 1,05 1,63 3,19 12
DK3 0,15 0,15 0,15 0,27 0,26 0,19 0,95 11
DK4 0,15 0,15 0,15 0,28 0,21 0,33 0,80 11
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Amm onium
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Figure 19. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (pmol/L) pour le point 1 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Figure 20. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netioites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (umol/L) pour le point 3 de la radiale de

Dunkerque pour la période 2006-2015

41



3. Résultats — Dunkerqtle

Amm onium

001-P-017 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 4 SBN Dunkerque - Surface (0-1m)

HmoliL

!

I I I I I I I I I I I
2006 2003 2010 2012 2014 2016

001-P-017 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Variation saisonniére 2015 Ammonium

P
-q- p—
= ™
o
E
I ey
] %
a %
B
o - % B % % %
I I I I I I | I | I I I
Jan Mar Mai Jul Sep Mov

Figure 21. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (umol/L) pour le point 4 de la radiale de

Dunkerque pour la période 2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

o Nitrite + Nitrate

Depuis 2006, les concentrations en nitrite + retrswnt en moyenne de 6,74 umabaur la
radiale de Dunkerque (Tableau 13). Les concentrat@iminuent en s’éloignant de la céte. Des
valeurs maximales sont notées en mars 2009 pquoité 1 (57,77 umol/L), en février 2009 pour
les points 3 et 4 (respectivement : 39,34 umol/B4&R5 umol/L). Les concentrations minimales
peuvent atteindre la limite de détection. Un cygdésonnier est marqué avec des valeurs fortes en
hiver et en automne puis des valeurs plus faiblegreatemps et en été. Les valeurs les plus fortes
sont observées en février 2006 pour les trois ppirt mars 2009 pour le point 1 et février 2009
pour les points 3 et 4.

En 2015, les concentrations sont plus faibles aogenne de 5,03 pmol/L pour la radiale) et
n'ont pas atteint de valeurs extrémes. La varigb#aisonniere est plus faible (16,80 umol/L au
maximum en janvier au point 1) (Tableau 14). Cependles concentrations peuvent étre tres
basses et s’observent d’avril a aolt. Par la slé®,concentrations augmentent jusqu’en mars
(Figures 22, 23 et 24).

Le gradient cOte-large varie entre -1,68 et —O0,froli.. Cependant, des variations plus fortes
sont observables en décembre (-8,61 umol/L), jarfj\@e47 pmol/L) et mars (-2,80 pmol/L) ou les
concentrations en nitrate sont plus importantes geda céte (Annexe 1).

Tableau 13. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en nitrite et drate
(umol/L) pour la radiale de Dunkerque sur la péi@006-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne | Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,15 0,38 1,84 7,92 11,03 14,30 54,77 121
DK3 0,15 0,20 0,68 6,26 8,75 11,29 39,34 105
DK4 0,15 0,20 0,79 6,04 8,22 10,16 34,25 100

Tableau 14. Paramétres de tendance centrale épmirsion pour la concentration en nitrite et dérate

(nmol/L) pour la radiale de Dunkerque en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,15 0,35 0,92 3,89 6,05 3,53 16,80 12
DK3 0,15 0,17 0,63 291 4,80 2,94 15,66 11
DK4 0,15 0,15 0,15 2,46 4,23 2,68 13,33 11
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Nitrite + nitrate
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Figure 22. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noide la concentration en nitrite et en nitrate (ubjghour le point 1 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Nitrite + nitrate
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Figure 23. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netioites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationitritenet en nitrate (Lmol/L) pour le point 3 deréadiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Nitrite + nitrate
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Figure 24. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netioites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en nide la concentration en nitrite et en nitrate ({Mgour le point 4 de la radiale de

Dunkerque pour la période 2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle

o Phosphate

Depuis 2006, les concentrations en phosphate sohordire de 0,48 pmol/L en moyenne pour
la radiale (Tableau 15).

En 2015, les concentrations apparaissent |égerepiaatfaibles avec une moyenne pour la
radiale de 0,30 umol/L, ce qui est normal puisqes daleurs pour les mois de février et de
novembre sont manquantes (Tableau 16). Elles pe¥deunne faible variabilité tout au long de
'année. Un cycle saisonnier est présent et maegjles valeurs sont globalement en dessous de la
médiane. (Figures 25 a 27)

A partir de mars, les concentrations ont tendandiengnuer pour atteindre un minimum en juin
aux points 1 et 4 (respectivement Qy®80l/L, 0,10umol/L et 0,10umol/L).

A partir du mois d’ao(t, les concentrations augreenjusqu’a un maximum a 0,e&nol/L en
décembre pour le point 1, en janvier pour le pdnavec 0,96umol/L. Quant au point 4, la
concentration maximale est relevée en janvier &y@@umol/L (Tableau 16).

Le gradient cote-large varie de 0,31 et -0,08 pimallec des valeurs positives de janvier a juin

et de ao(t a octobre et négatives le reste deda(innexe 1).

Tableau 15Paramétres de tendance centrale et de dispersimigpconcentration en phosphate (umol/L)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
DK1 0,05 0,17 0,39 0,45 0,34 0,66 1,85 119
DK3 0,05 0,29 0,47 0,50 0,31 0,68 1,43 105
DK4 0,05 0,18 0,44 0,48 0,35 0,64 1,84 100

Tableau 16. Paramétres de tendance centrale éphrsion pour la concentration en phosphate (lLnol/
pour la radiale de Dunkerque en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]
DK1 0,05 0,06 0,13 0,21 0,22 0,23 0,65 12
DK3 0,10 0,14 0,34 0,36 0,26 0,44 0,96 11
DK4 0,10 0,13 0,27 0,33 0,23 0,46 0,80 11
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Figure 25 Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait retifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtersphate (Lmol/L) pour le point 1 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Phosphate
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Figure 26 Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netit)oites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtersphate (Lmol/L) pour le point 3 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Phosphate
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Figure 27. Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netioites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtasphate (umol/L) pour le point 4 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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3. Résultats — Dunkerqtle
o Silicate

Depuis 2006, les concentrations en silicate vamette 0,10 a 25,80 umol/L (Tableau 17). La
variabilité peut étre importante. Les concentratitas plus hautes s’observent pres de la cote.

Les concentrations en 2015 sont conformes a cegjwobservé habituellement et la variabilité
est assez faible. Les valeurs sont fortes en Ipiver elles diminuent & partir du printemps (> 0,10
pmol/L comme en juin aux points 3 et 4). Les maxufea trois stations sont observées en janvier
(respectivement, 15,10 pmol/L, 8,23 umol/L et 75B0l/L) (Tableau 18 et Figures 28 a 30).

Le gradient cOte-large varie entre -7,55 et 0,420l Globalement, la concentration en

silicate est plus forte a la céte (Annexe 1).

Tableau 17. Paramétres de tendance centrale éphrsion pour la concentration en silicate (umjopaur
la radiale de Dunkerque sur la période 2006-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
DK1 0,10 1,10 3,68 5,27 5,32 7,88 25,80 120
DK3 0,10 0,28 1,30 2,99 3,95 4,11 20,61 105
DK4 0,10 0,31 1,32 2,72 3,43 3,92 17,09 100

Tableau 18. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la concentration en silicate (umabtur
la radiale de Dunkerque en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]
DK1 0,10 0,84 2,13 3,74 4,56 6,74 15,10 12
DK3 0,10 0,39 1,02 1,94 2,65 1,51 8,23 11
DK4 0,10 0,75 1,06 1,86 2,43 1,17 7,55 11
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Figure 28. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrate (Lmol/L) pour le point 1 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Figure 29. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikcage (umol/L) pour le point 3 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Figure 30. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrate (Lmol/L) pour le point 4 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015

o Limitation par les nutriments

Les Figures 31 a 33 représentent I'évolution temlordes éléments nutritifs
potentiellement limitants le long de la radiale Rienkerque. Les figures délimitent six zones qui
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3. Résultats — Dunkerqtle

définissent, par ordre de priorité, I'élément doiile majoritairement la croissance des algues au
point considéré. En effet, les changements de odrat®ons en nutriments induisent des

changements des rapports stoechiométriques.

Au printemps 2015, au début de la période prodacpour la station 1, la limitation est
de type Si, P, N en mars et en juin ; cependamidis de juin se situe également entre la limitation
de type N, P, Si et de N, Si, P. Au mois d’avallimitation est de type N, P, Si et de N, SetRe
mois de mai est de type N, Si, P. Au large (po)neHe est de type N, Si, P et Si, P, N.

En fin de période estivale (aodlt), I'azote estfant. La limitation est de type N, P, Si
pour le point c6tier et N, Si, P plus au large (pdi).

Enfin, en période non productive (novembre et ddxrein la limitation est de type Si,
P, N et P, Si, N pour le point cotier car le magsdécembre se situe entre ces deux limitationsg. Pou
le point le plus au large, ce sont les phosphatedimitent le développement du phytoplancton

(Annexe 2).
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Figure 31. Evolution temporelle des rapports stornbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 1 de la radidéeDunkerque en 2015
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Figure 32. Evolution temporelle des rapports stoenbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 3 de la radi@déeDunkerque en 2015
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Figure 33 : Evolution temporelle des rapports sicesétriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 4 de la radidéeDunkerque en 2015

o Chlorophylle a

La chlorophyllea est un indicateur de la biomasse du phytoplancton.

La concentration en chlorophyleeprésente un cycle saisonnier ainsi qu’une varigbitter-
annuelle tres marquée (Tableaux 19 et 20). Des nemsexceptionnelles sont observées en
particulier au point 1, en mars 2010 avec 33,0L ggén avril 2013 avec 53,18 pg/L.

Ces hausses traduisent des blooms plus importamglydoplancton.
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3. Résultats — Dunkerqtle

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en f€2€689, en mars 2010 et en avril 2013 pour le
point 1. Pour les points 3 et 4, les valeurs les fbrtes se situent en février 2009 et en avidl0
(Figures 34 a 36).

En 2015, la concentration augmente en mars surésysoints de la radiale mais sans atteindre

des valeurs exceptionnelles. Certaines valeursteahtle méme supérieures a la médiane, comme

le mois de mars pour chaque point (Figure 34 a 36).
Les concentrations varient en fonction de la distaavec la cote. En effet, le gradient cote-

large est constamment négatif a I'exception du rd@sril avec 1,39ug/L et du mois d’aolavec

0,27ug/L. Le minimum est atteint au mois de mars (-§148) (Annexe 1).

Tableau 19. Paramétres de tendance centrale épbrslon pour la concentration en chlorophgligtg/L)
pour la radiale de Dunkerque sur la période 2006420

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 0,64 2,32 4,46 6,81 7,58 8,67 53,18 124
DK3 0,29 1,99 3,13 5,17 5,60 5,50 28,66 104
DK4 0,46 1,45 2,59 3,52 3,13 4,39 16,53 100

Tableau 20. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en chlorophgli@tg/L)
pour la radiale de Dunkerque en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne  Ecart-type Q3 Max n
DK1 1,58 2,26 3,79 5,66 5,53 7,37 21,27 12
DK3 0,94 1,32 2,02 3,98 4,75 4,55 17,51 11
DK4 0,83 1,31 2,25 3,28 3,43 3,97 12,84 11
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Chlorophylle a
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Figure 34. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtéarophyllea (1g/L) pour le point 1 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Chlorophylle a
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Figure 35. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentratiosldarophyllea (ug/L) pour le point 3 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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Figure 36. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtéarophyllea (1g/L) pour le point 4 de la radiale de
Dunkerque pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

3.1.2. Boulogne-sur-Mer

o Température

La température moyenne sur la radiale de Boulognd4er depuis 2006 est de 12,29 °C
(Tableau 21). La dynamique saisonniére est caisiitgire de celle d’'un écosysteme tempéré et se
caractérise par de faibles valeurs en hiver (mininran mars 2013 avec 3,40 °C au point 1) et de
fortes en été (maximum en juin 2008 avec 22,000@ant 1) (Figures 37, 38 et 39).

Pour I'année 2015, les températures sont légeéreswdrieures a celles enregistrées depuis
2006 (en moyenne 12, 37 °C sur la radiale). Lesmars’observent a la fin hiver et sont compris
entre 7,00 et 7,50 °C de la cbte vers le largemaitimum est mesuré en aodt avec 18,70 °C au
point 1 (Tableau 22).

Le manque de données ne permet de conclure a uabilg des températures.

Il existe un faible gradient de température erdredte et le large, compris entre -1,10 °C et
0,70 °C. Le gradient est positif de octobre a nritgeaux cotiéres plus froides) et est négatif le

reste de I'année (eaux cotiéres plus chaudes) (enhe

Tableau 21. Parameétres de tendance centrale étpbrsion pour la température (°C) pour la radie
Boulogne-sur-Mer sur la période 2006-2014

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]
BL1 3,40 9,10 12,80 12,64 4,46 16,90 22,00 168
BL2 3,50 8,82 12,20 12,14 4,24 15,92 19,80 126
BL3 3,70 9,00 12,20 12,10 4,06 15,97 18,90 122

Tableau 22. Parameétres de tendance centrale ébrsion pour la température (°C) pour la radie
Boulogne-sur-Mer en 2015

Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type
BL1 7,00 8,80 13,70 12,93 4,24 16,30 18,70 13
BL2 7,20 8,30 12,20 12,16 4,02 15,30 17,80 11
BL3 7,50 8,65 11,70 12,02 3,74 15,10 17,40 11
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Tem perature
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Figure 37. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la température (F@)r le point 1 de la radiale de Boulogne-sur-kier
2006-2015
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Température
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Figure 38 Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait retifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) pour la température (@)r le point 2 de la radiale de Boulogne-sur-iler
2006-2015
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Tem pérature
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Figure 39. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la températurg (f&@ir le point 3 de la radiale de Boulogne-sur-flier
2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

o Salinité

La salinité en 2015 est sensiblement identiquella celevée depuis 2006, excepté pour les
minima qui difféerent 1égérement (Tableaux 23 et.Z8pur ce paramétre, il n'y pas de cycle
saisonnier marqué. Les valeurs de salinité von83jé0 P.S.U. a 35,70 P.S.U. de la c6te vers le
large.

La dynamique est marquée par une salinité élevésért en début d’automne (octobre).

En revanche, les valeurs de salinité sont inféeearla médiane. (Figures 40 a 42).

Le gradient de salinité entre la cote et le lagge entre 0,1 et 1,1 P.S.U. (Annexe 1).

Tableau 23. Paramétres de tendance centrale éphrgion pour la salinité (P.S.U.) pour la radide
Boulogne-sur-Mer sur la période 2006-2014

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BL1 31,90 33,60 34,20 34,14 0,71 34,70 35,30 171
BL2 33,20 34,20 34,70 34,62 0,53 34,70 35,60 126
BL3 33,40 34,50 34,95 34,83 0,57 35,20 35,90 122

Tableau 24. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la salinité (P.S.U.) pour la radidde
Boulogne-sur-Mer en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BL1 33,40 33,90 34,05 34,10 0,39 34,37 34,80 14
BL2 33,90 34,35 34,45 34,53 0,38 34,72 35,40 12
BL3 34,40 34,67 34,85 34,85 0,33 35,92 35,70 12
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Salinité
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Figure 40. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en ngipour la salinité (P.S.U) pour le point 1 de la aé&lide Boulogne-sur-Mer de
2006-2015
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Salinité
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Figure 41. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la salinité (P.Spblir le point 2 de la radiale de Boulogne-sur-kler
2006-2015
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Salinite
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Figure 42. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noippur la salinité (P.S.U) pour le point 3 de la adelide Boulogne-sur-Mer de
2006-2015

68



3. Résultats - Boulogr{e

o Turbidité et Matieres en suspensions

La turbidité est généralement faible sur la rad@® Boulogne-sur-Mer pour I'année 2015
(entre 0,28 N.T.U et 5,40 N.T.U) (Tableau 27) mess semblable a celle relevée de puis 2006
(Tableau 25).

Une valeur exceptionnelle est mesurée en 200728,80 N.T.U. en février (Tableau 25).

Les maxima sont atteints en avril pour le poind,29 N.T.U), en janvier pour le point 2
(5,40 N.T.U) et en décembre pour le point 3 (2,45.N) (Tableau 26).

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en 82087, en janvier 2012 et en décembre
2013 pour le point 1. Pour le point 2, c’est erri&v2006 et en mars, suivi de décembre 2013 ou
les valeurs sont les plus fortes. Pour le poirég8yvaleurs les plus fortes se situent en févid€i62
et en février puis décembre 2013 (Figures 43 a 45).

Les valeurs de salinité sont globalement au pripgenmférieures ou supérieures a la
médiane.

Le gradient cbte-large est compris entre -2, W NIT.U. (Annexe 1).

Tableau 25. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la turbidité (N.T.U.)
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer sur la péripde6-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BL1 0,34 1,63 2,51 3,34 3,15 3,51 23,80 131
BL2 0,29 1,16 1,79 2,14 1,69 2,62 13,80 126
BL3 0,32 0,84 1,16 1,27 0,66 1,54 4,04 122
Tableau 26. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la turbidité (N.T.U.)

pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]
BL1 0,28 1,18 1,26 1,82 1,18 2,21 4,29 11
BL2 0,81 1,00 1,92 2,09 1,28 2,72 5,40 12
BL3 0,70 0,96 1,29 1,30 0,50 1,29 2,45 12
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Turbidite
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Figure 43. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu

pour I'année 2015 en noippur la turbidité (N.T.U) pour le point 1 de la i@é de Boulogne-sur-Mer de

2006-2015
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Turbidité
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Figure 44. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noippur la turbidité (N.T.U) pour le point 2 de la i@é de Boulogne-sur-Mer de
2006-2015
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Turbidite
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Figure 45. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noippur la turbidité (N.T.U) pour le point 3 de la i@d de Boulogne-sur-Mer de
2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Les matieres en suspension sont d’autant plussfagiee I'on est proche de la cote
(8,73 mg/L ; 6,17 mg/L ; 4,16 mg/L en moyenne de@d06 de la cote vers le large) (Tableau 27).

Une période se démarque. En effet, de I'année Z0PD14, s’observe une variabilité
beaucoup plus forte tandis que les années pré@sent’année 2015 présentent une variabilité
plus faible (Figures 46 a 48).

En 2015, les valeurs sont plus faibles puisque hoesure respectivement 5,58 mg/L ;
4,43 mg/L ; 2,73 mg/L en moyenne. Les maxima deniée 2015 sont nettement inférieurs a ceux
relevés depuis 2006 (Tableau 28). En effet, peymoint 1, le maximum est atteint au mois d’avril
avec 11,60 mg/L contre 43,20 mg/L en janvier 20Adur le point 2, c’est au mois de janvier que la
valeur est la plus haute avec 10,10 mg/L contr&®éng/L en mars 2013. C’est au mois de
décembre que le maximum est atteint au point 3 4y mg/L contre 33,10 mg/L au mois de mai
2014. (Tableaux 27 et 28).

Le gradient céte-large est de l'ordre de -3,5 A00ng/L. Le point cotier présente en

moyenne les concentrations les plus fortes (Andgxe

Tableau 27. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour les M.E.S. (mg/L) pour la radiale de
Boulogne-sur-Mer sur la période 2006-2014

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BL1 1,00 3,40 5,60 8,73 8,44 9,97 43,20 138
BL2 0,40 2,30 3,55 6,17 7,81 5,77 46,30 126
BL3 0,20 1,10 1,80 4,16 6,93 3,37 33,10 122

Tableau 28. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour les M.E.S. (mg/L) pour la radiale de
Boulogne-sur-Mer en 2015

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type
BL1 3,40 4,10 5,15 5,58 2,14 6,50 11,60 14
BL2 1,60 3,20 4,30 4,43 2,15 5,00 10,10 12
BL3 1,30 2,70 2,70 2,73 0,93 3,35 4,40 12
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3. Résultats - Boulogrle
Matieres en suspension
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Figure 46. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu

pour I'année 2015 en noippur les matiéres en suspension (mg/L) pour letdode la radiale de Boulogne-

sur-Mer de 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Matieres en suspension
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Figure 47. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noippur les matieres en suspension (mg/L) pour letgbde la radiale de Boulogne-

sur-Mer de 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Matieres en suspension
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Figure 48. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noippur les matiéres en suspension (mg/L) pour letfbde la radiale de Boulogne-
sur-Mer de 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

o Matieres organiques

En 2015, la proportion en matiére organique damsriatieres en suspension est comprise entre
9,0 % (au point 2) et 92,2 % (au point 3).

L’évolution de la concentration de matiére orgaridM.0.) dans les matieres en suspension
(M.E.S.) est marquée par un épisode particuliesellproduit en avril avec des proportions en
matiere organique dans les matieres en suspensioprises entre 76,5 % (au point 1) et 92,2 %
(au point 3).

Les périodes automnales et hivernales sont cais@térpar de plus faibles valeurs pour les trois
points (minima en janvier aux points 1 et 2 et éoaiinbre au point 3).

Le gradient cote-large globalement négatif, il @ade -3,6 a 0,4 mg/L, ce qui indique un

pourcentage de matiéres organiques plus importiant@e qu’au large (Annexe 1).

o Ammonium

Depuis 2006, les concentrations en ammonium stadiale sont assez faibles (1j0dhol/L de
moyenne pour la radiale). Une valeur exceptioeneit mesurée au point 1 en mars 2013 avec
6,35 umol/L (Tableau 29). Les plus fortes valeunst ©bservées en aolt et d’'octobre a novembre
2007, en septembre 2009 et en mars 2013 pourié poConcernant le point 2, les valeurs les plus
fortes se situent en mars et en avril 2007. Au tp8jnc’est en février 2006 et en octobre puis
décembre 2007 ou les valeurs sont les plus fdFigsies 49 a 51).

Pour 'année 2015, les concentrations sont un peufpibles (0,73 pmol/L en moyenne pour la
radiale), avec une étendue de valeurs peu impertgh58 pumol/L au maximum au point 1 en
octobre 2015) (Tableau 30).

La dynamique saisonniere est peu marquée (Figufesa 461). Néanmoins, une légére
augmentation des valeurs est observable a parfigtdest jusqu’a la fin de I'année.

Le gradient de concentration varie peu (-2,27 & Qi@ol/L) (Annexe 1).

Tableau 29. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en Ammonium (umpol/L
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer sur la périgde6-2014

Min Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
BL1 0,10 0,49 0,94 1,34 1,24 1,79 6,35 150
BL2 0,15 0,41 0,75 0,97 0,91 1,16 5,67 126
BL3 0,13 0,39 0,63 0,82 0,66 1,14 4,01 122
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3. Résultats - Boulonge

Tableau 30. Paramétres de tendance centrale épmkrsion pour la concentration en Ammonium (umol/L
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]
BL1 0,12 0,22 0,46 0,91 0,92 1,52 2,58 14
BL2 0,19 0,27 0,49 0,70 0,63 0,71 2,10 12
BL3 0,15 0,23 0,51 0,58 0,43 0,79 1,52 12
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Figure 49. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noide la concentration en ammonium (iumol/L) pour lmpd de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Ammonium
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Figure 50Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait retifjoites & moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (Lmol/L) pour le point 2 de la radiale de

Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Amm onium
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Figure 51. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noide la concentration en ammonium (umol/L) pour lmpd de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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o Nitrite + Nitrate

3. Résultats - Boulogr{e

Les concentrations en nitrite et en nitrate présgnine variabilité importante d’'une année a

lautre. C’est pour cela que I'on présente la sontee nitrites et des nitrates et pas seulement les

nitrites.

Depuis 2006, la concentration en nitrite + nitrag¢ en moyenne de 6,48nol/L pour le
point 1, 5,65 umol/L pour le point 2 et 5,15 umabthur le point 3 (Tableau 31).
La dynamique saisonniere classique se caractérgedps concentrations faibles au

printemps et en été, puis elles sont fortes emanitcet hiver (Figures 52 a 54).
Des valeurs exceptionnelles s’observent en féa@f9 (32,26 umol/L ; 28,01 pumol/L et

64,59 umol/L de la cbte vers le large). De plus\ddsurs sont supérieures a la médiane (au point 1

en mars et avril, au point 3 en mai et en septentueinférieures a la médiane (au point 1 en

janvier et novembre, au point 3 en janvier et emsindes valeurs les plus fortes sont obtenues en
janvier puis février 2008, en février 2009 et emvjar 2012 pour le point 1 ; en février 2006, 2008
et 2009 et en janvier 2012 et 2014 pour le poine@ février 2006 et 2009 puis en janvier pour le

point 3 (Figures 52 a 54).
En 2015, les concentrations varient entre 0,15|{Lh&d 18,80 umol/L avec une moyenne

de 4,00 umol/L sur les trois points de la radidigbleau 32).
Les minima sont détectés en aodt pour le point@0(lmol/L), en juillet pour le point 2 et

en avril pour le point 3 (0,15 umol/L), tandis das maxima se trouvent en janvier (18,80 umol/L ;

17,54 umol/L ; 12,28 umol/L de la cote vers le &rg

Le gradient de cGte-large varie entre -6,52 et im®I/L (Annexe 1).

Tableau 31. Paramétres de tendance centrale épkrsion pour la concentration en nitrite et drate
(umol/L) pour la radiale de Boulogne-sur-Mer supé&iode 2006-2014

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BL1 0,15 0,45 1,85 6,48 8,66 9,60 32,26 148
BL2 0,15 0,20 1,65 5,65 7,44 8,96 28,01 126
BL3 0,15 0,20 1,49 5,15 8,16 8,02 64,59 122

Tableau 32. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en nitrite et drate
(umol/L) pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en201

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BL1 0,60 0,90 2,83 4,96 5,44 7,35 18,80 14
BL2 0,15 0,84 2,14 3,86 4,90 4,61 17,54 12
BL3 0,15 0,26 0,57 3,17 4,00 5,81 12,28 11




3. Résultats - Boulogrle

Nitrite + nitrate
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Figure 52. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationigiianet en nitrate (Lumol/L) pour le point 1 deréaliale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Nitrite + nitrate
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Figure 53. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationitritenet en nitrate (Lmol/L) pour le point 2 deréadiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Nitrite + nitrate
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Figure 54. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationigiienet en nitrate (Lumol/L) pour le point 3 deréaliale de

Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

o Phosphate

Depuis 2006, la dynamique saisonniére est margaeelgs concentrations plus faibles au
printemps et en été tant dis qu’elles sont plusoitgmtes le reste de I'année (Figures 55 a 57).

En moyenne, les valeurs sont de 0,48 umol/L (Tab&2). Les concentrations les plus
élevées s’observent en aolt 2007 et en juin 2008Ipgoint 1 ; en février 2009 et en janvier 2012
pour le point 2 ; en octobre 2007 puis en juin 2p08r le point 3 (Figures 55 a 57).

La concentration en phosphate peut étre extrémefaidhd, comme en avril 2007 aux trois
points (Tableau 33).

Les concentrations en phosphate en 2015 sont hégeteinférieures a celles relevées
depuis 2006. En effet, la moyenne des concentmapanr 'ensemble de la radiale en 2015 est de
0,28 umol/L (Tableau 34). Globalement, les valemst inférieures a la médiane voire inférieures
au 3™ quartile (en novembre au point 1, en juillet ainp@ et en avril au point 3) (Figures 55 a
57).

L’ensemble des valeurs sont comprises entre 0@&/1 et 0,78 pmol/L (Tableau 34).

Sur I'ensemble de la radiale, il existe un faibtadient entre la cote et le large puisqu’il

atteint au maximum la valeur de 0,39 pmol/L en bqAnnexe 1).

Tableau 33. Parameétres de tendance centrale épbrsion pour la concentration en phosphate (Lhol/
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer pour la périade6-2014

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK]
BL1 0,05 0,14 0,28 0,40 0,34 0,59 1,69 146
BL2 0,05 0,25 0,48 0,53 0,36 0,73 2,11 126
BL3 0,05 0,26 0,43 0,52 0,36 0,71 2,13 122

Tableau 34. Paramétres de tendance centrale éphrsion pour la concentration en phosphate (lLnol/
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2015

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK]
BL1 0,06 0,09 0,11 0,18 0,15 0,24 0,65 14
BL2 0,10 0,13 0,29 0,32 0,29 0,45 0,78 12
BL3 0,05 0,17 0,40 0,35 0,22 0,46 0,75 11




3. Résultats - Boulogrle

Phosphate
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Figure 55. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtasphate (umol/L) pour le point 1 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Phosphate
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Figure 56. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtersphate (Lmol/L) pour le point 2 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Phosphate
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Figure 57 Dynamique pluriannuelle (année 2015 &t rioir) et boites & moustaches mensuelles (\&leur
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtasphate (umol/L) pour le point 3 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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o Silicate

3. Résultats - Boulogr{e

La concentration en silicate sur la radiale de Bguoé-sur-Mer depuis 2006 est en moyenne

de 3,10 umol/L (Tableau 35). La variabilité est eassmportante puisque des valeurs

exceptionnelles sont observables comme en 2009diat 1 : en février avec 17,25 pumol/L ou en

mars avec 19,01 umol/L). Les concentrations les plavées sont obtenues en janvier puis mars en

2007, en février puis mars en 2009 et en janviél23ibur le point 1 ; en janvier puis mars 2007, en

février puis décembre 2012 et en janvier 2013 @420our le point 2 ; en mars 2007, en février

2009, en janvier 2013 et en janvier puis octobri428our le point 3 (Figures 58 a 60).

La dynamique saisonniére est marquée par desdaiblgcentrations au printemps et en éte

et des concentrations importantes en automne léven(Figures 58 a 60).

En 2015, la concentration en silicate est en mayehsm 1,57 pumol/L Les minima sont

similaires de ceux observés depuis 2006 (0,10 |npoldr les points 1, 2 et 3 en juin). Les maxima

sont inférieurs a ce qui est mesuré habituellem@n84 umol/L ; 7,84 umol/L ; 6,85 pumol/L de la

cOte vers le large (Tableau 36).

Le gradient de concentration varie de -2,49 a ()86l/L (Annexe 1).

Tableau 35. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en silicate (unjol/L
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer sur la périgde6-2014

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK]
BL1 0,10 0,65 1,87 3,65 4,29 4,57 19,01 146
BL2 0,10 0,46 1,55 2,98 3,33 4,07 13,74 126
BL3 0,10 0,35 1,70 2,68 3,04 3,65 12,84 122

Tableau 36. Parameétres de tendance centrale épbrsion pour la concentration en silicate (umpol/L

pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BL1 0,10 0,32 1,16 1,92 2,46 2,42 9,34 14
BL2 0,10 0,37 0,57 1,42 2,15 1,43 7,84 12
BL3 0,10 0,49 0,64 1,37 1,94 1,42 6,85 11
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3. Résultats - Boulogrle

Silicate
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Figure 58. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationigrate (umol/L) pour le point 1 de la radiale deuBogne-
sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Silicate
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Figure 59. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikeage (Lmol/L) pour le point 2 de la radiale deuogne-
sur-Mer pour la période 2006-2015

91



3. Résultats - Boulogr{e

Silicate
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Figure 60. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrage (Lmol/L) pour le point 3 de la radiale deuogne-
sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

o Limitation par les nutriments

Sur la radiale de Boulogne, les limitations soffédentes selon les points :

Point 1 :

De septembre a mars, le développement du phytdplascr le point cotier est limité par le
silicate (Si, P, N) voir le phosphate comme en ndwe (P, Si, N). Sur cette période, I'azote est en
exces. De mai a juillet, le rapport Si : N augmeatd dis que le N : P diminue. De ce fait, I'azote
est globalement limitant pendant ces trois mois.

Des valeurs manquantes en février et en décemhmeusepermettent pas de conclure quant
aux types de limitation sur cette période (Annexe 2
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Figure 61. Evolution temporelle des rapports stoenbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 1 de la radi@d¢eBoulogne-sur-Mer en 2015

Point 2 :

En 2015, le point 2 se caractérise par un rappariNSassez faible car il dépasse rarement 1.

Par conséquent, I'azote est en exces et le déwatogmp du phytoplancton est limité par le silicate
(de janvier a juin et en octobre de type Si, PuNsg N, P).
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3. Résultats - Boulogr{e

En aolt et septembre, le rapport Si: N atteintvddsurs supérieures a 1 (dont la plus élevée
en ao(t). Le développement phytoplanctonique esitdi par I'azote (en juin de type N, Si, P)
(Annexe 2).
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Figure 62. Evolution temporelle des rapports stoenbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 2 de la rad@déeBoulogne-sur-Mer en 2015
Point 3 :

Pour la station au large de Boulogne, le rapportNshe dépasse que rarement 1. De ce fait,
'azote est en exces et le silicate est I'élémianitant. L'azote est limitant en mai et en aolt 8\,
P) (Annexe 2).
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Figure 63. Evolution temporelle des rapports stornbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point 3 de la radidéeBoulogne-sur-Mer en 2015
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3. Résultats - Boulogr{e

o Chlorophylle a

La concentration en chlorophyl&g- utilisée comme un proxy de la biomasse du
phytoplancton présente un cycle saisonnier marguéesforte variabilité inter-annuelle. L’étendue
des valeurs est extrémement forte (0,21 pg/L aunmaim en juin 2007 au point 3 ; 25,84 pg/L au
maximum en mai 2008 au point 1) (Tableau 37).

Les concentrations les plus élevées en chlorophy#ar la radiale de Boulogne-sur-Mer
depuis 2006 sont de 25,84 ug/L, 14,21 pg/L, 9,9L dg la cOte vers le large, les concentrations
sont plus élevées prés de la céte. Les valeurs entgmt globalement considérablement en début de
saison (mars-avril) pour revenir a de faibles nisean toute fin d’année (Tableau 37).

Pour I'année 2015, Les concentrations les plugééke en chlorophylle-sont Iégérement
plus faibles que celles relevées depuis 2006 (ceispenent : 17,78 ug/L, 15,55 ug/L, 9,45 pg/L)
(Tableau 42). Au point 1, des valeurs sont parfoigérieures a la médiane (avril, mai, juin) voire
supérieures au®®® quartile (mars, juin, novembre) mais aussi infénés a la médiane (juin) voire
au F' quartile (mars, juillet). Aux points 2 et 3, le mé phénoméne apparait, des valeurs sont
supérieures a la médiane (juin, avril au point awetl au point 3) voire supérieures at'3uartile
(mars pour les point 2 et 3) mais aussi infériedrdés médiane (septembre, octobre au point 2 et
avril, aolt, octobre au point 3) voire ali quartile (mars, juillet au point 2 et mars, maipaint 3)
(Figures 64 a 66).

Le gradient cOte-large est globalement négatgqita -11,55.g/L en mars) indiquant une

concentration en chlorophyleeplus forte en zone c6tiére (Annexe 1).

Tableau 37. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la concentration en chlorophgigug/L)
pour la radiale de Boulogne-sur-Mer sur la périgde6-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BL1 0,22 2,13 3,89 5,55 4,73 7,74 25,84 159
BL2 0,37 1,62 2,66 3,60 3,04 4,52 1421 124
BL3 0,21 0,98 1,46 2,14 1,96 2,60 9,97 121

Tableau 38. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en chlorophwl@g/L)

pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2015

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BL1 0,92 3,25 4,76 6,07 5,01 7,19 17,78 14
BL2 0,89 1,29 2,49 3,97 4,14 5,32 15,55 12
BL3 0,50 0,70 1,13 2,08 2,52 2,15 9,45 12




3. Résultats - Boulogr{e

Chlorophylle a
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Figure 64. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour 'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/nt) pour le point 1 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Chiorophylle a
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Figure 65. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/nt) pour le point 2 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Boulogr{e

Chlorophylle a
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Figure 66. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/nt) pour le point 3 de la radiale de
Boulogne-sur-Mer pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

3.1.3. La Baie de Somme

o Température

Les températures pour la radiale dede de Somme sont en moyenne de 12,69 °C depuis
2006 (Tableau 39). La variabilité est importantaund année a l'autre. Les valeurs sont
généralement comprises entre 5,00 °C et 20,00 pisl2006. Cependant, des valeurs extrémes
sont observées (2,90°C au point Bif en février 2020,60 °C au point Mimer en aolt 2013).
Conformément a ce qui est attendu pour un écosgstiampéré, les températures maximales
s’observent en été tandis que les plus faiblesuvaksont mesurées en hiver (Figures 67 a 70).

En 2015, les températures sont globalement infi@gea celles mesurées depuis 2006 (en
moyenne 12,58 °C pour la radiale). Les valeurs sontprises entre 6,10 °C et 19,60 °C (Tableau
40).

Au point Bif, des valeurs sont supéresuau gme guartile (mai, décembre) mais aussi
inférieures a la médiane (octobre) voire Sugliartile (septembre). Aux points Mimer, Atso etrMe
2, le méme phénomene apparait, des valeurs soétisunes a la médiane (mai aux points Mimer,
Atso et Mer 2 et en mars en Mer 2) voire supérieare 3™ quartile (décembre pour les points 2 et
3) mais aussi inférieures a la médiane (octobre @irts 2 et 3) voire au®lquartile (juin,
septembre aux points Mimer, Atso et Mer 2) (Fig@és 70).

Il existe un faible gradient de température elaredte et le large (d’Atso a Mer 2). Ce
gradient est de I'ordre de -0,7 °C a 0,5 °C (Annkxe

Tableau 39. Paramétres de tendance centrale épbrsion pour la température (°C) pour la radiale
de la Baie de Somme sur la période 2006-2014

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BIF 2,90 8,31 12,40 12,54 4,83 17,10 20,40 144
MIMER 3,60 8,40 12,50 12,65 4,76 17,10 20,60 129
ATSO 3,90 8,90 13,00 12,78 4,67 17,20 20,50 137
MER 2 3,80 9,20 12,80 12,81 4,50 17,30 20,30 116

Tableau 40. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la température (°C) pour la radiale

de la Baie de Somme en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BIF 6,10 8,00 13,30 12,67 4,61 15,30 19,60 13
MIMER 6,10 7,90 13,40 12,60 4,52 15,70 19,50 13
ATSO 6,30 8,30 13,70 12,59 4,29 15,80 19,20 13
MER 2 7,60 8,10 13,90 12,48 4,22 15,70 18,90 13
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3. Résultats - Baie de Somlne

Température
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Figure 67. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la température F&)r le point Bif de la radiale de la Baie de Sapour
la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Température

006 -P-008 Baie de Somme - large  Mimer - Surface (0-1m)

20
l

°C
15
|

10
l

[ I [ I [ I I [ [ I [
2006 2008 2010 2012 2014 2016

006-P-008 Baie de Somme - large / Mim er - Variation saisonniére 2015 Température

20
I

°C
15
l
£

10
I
#

Jan Mar Mai Jul Sep Maov

Figure 68. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la température @)r le point Mimer de la radiale de la Baie denBw&
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Température
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Figure 69. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la température (@)r le point Atso de la radiale de la Baie de ®em
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Température
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Figure 70. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la température G&)r le point Mer 2 de la radiale de la Baie dmnBe
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne
o Salinité

La salinité est en moyenne de 33,13 P.S.U. suadale depuis 2006. L'étendue est assez
importante puisque les valeurs sont comprises amtfé0 P.S.U. (septembre 2014) et 35,80 P.S.U.
(mai 2007) (Tableau 41). Il faut noter que cettengee de variation de la salinité mesurée est
artificiellement faible pour un systéme estuarienr@gson des contraintes de prélévement (PM %
2h). La salinité ne présente pas de cycle saisommaequé (Figures 71 a 74).

Les valeurs sont tres Iégerement plus élevéeslpsymoints au large (33,94 ; 33,43 ; 32,76 ;
32,40 du large vers la cote) (Figures 71 a 74 \adeur exceptionnellement basse est mesurée en
septembre 2014 avec 17,70 P.S.U. La salinité mieireat en septembre 2014 (17,70 P.S.U.)
(Tableau 41).

En 2015, la dynamique de la salinité est comparaldelle de la période 2006-2014 (33,00
P.S.U. en moyenne pour la radiale). Les valeurs smmprises entre 31,60 P.S.U. et 34,30 P.S.U.
(Tableau 42). Aux points Bif et Mimer, des valesosit supérieures a la médiane (juillet aux points
Bif et Mimer, décembre au point Bif) mais aussenures a la médiane (mars au point Bif et avril
pour Mimer) voire au * quartile (mai, juin, septembre pour Bif). Aux pinAtso et Mer 2, le
méme phénomeéne apparait, des valeurs sont sugsri@¢la médiane (mai au point Atso, février au
point Mer 2 et décembre pour les deux points) veurpérieures au'®3e quartile (juillet au point
Mer 2) mais aussi inférieures a la médiane (ajuiih, pour les deux points, septembre au point Atso
et janvier, mars, aodt au point Mer 2) voire d&lduartile (mars pour Atso et octobre Mer 2).
(Figures 71 a 74).

Un gradient de salinité s’établit de la céte Mertarge entre les points Atso et Mer 2. Il est

positif toute 'année et est faible (1,6 au maximemmars) (Annexe 1).

Tableau 41. Paramétres de tendance centrale épbrsion pour la salinité (P.S.U.)
pour la radiale de la Baie de Somme sur la péra@ds-2014

Min Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
BIF 17,70 31,90 32,70 32,40 1,64 33,30 34,60 145
MIMER 30,40 32,30 33,80 32,76 0,75 33,30 34,60 132
ATSO 31,30 32,90 33,50 33,43 0,72 34,00 35,00 140
MER 2 31,80 33,40 34,05 33,94 0,72 34,40 35,80 118
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3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 42. Paramétres de tendance centrale épkrsion pour la salinité (P.S.U.)

pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BIF 31,60 31,90 32,30 32,28 0,49 32,70 33,10 13
MIMER 32,20 32,30 32,80 32,72 0,40 33,00 33,30 13
ATSO 31,70 33,00 33,40 33,25 0,58 33,70 33,80 13
MER 2 33,00 33,40 33,90 33,75 0,43 34,10 34,30 13
Salinité
007 -P-008 Baie de Somme [ Bif - Surface (0-1m)
o _|
[ ]
= _|
m ¥
U)o . '
L \
o
(]
o _
[
I I I I I I I I I I I
2008 2008 2010 2012 2014 2016
007 -P-008 Baie de Somme / Bif - Variation saisonniére 2015 Salinité
[n —
[ ]
- _|
[n]
& %
- N o la %+ | a
E o B g . & Y
[
Ln ]
o |
[
| | | | | | | | | | | |
Jan Mar Mai Jul Sep Mov

Figure 71. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la salinité (P.Solir le point Bif de la radiale de la Baie de Sapour

la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Salinite
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Figure 72. . Dynamique pluriannuelle (année 201&a@hnoir) et boites a moustaches mensuelleggval
pour I'année 2015 en noir) pour la salinité (P.Sbr le point Mimer de la radiale de la Baie denS8®
pour la période 2006-2015
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Salinité
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Figure 73. . Dynamique pluriannuelle (année 201&ahnoir) et boites & moustaches mensuellegval
pour I'année 2015 en noir) pour la salinité (P.S0lir le point Atso de la radiale de la Baie de Sempour
la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Salinite
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Figure 74. . Dynamique pluriannuelle (année 201&a&hnoir) et boites & moustaches mensuellegval
pour I'année 2015 en noir) pour la salinité (P.S0lir le point Mer 2 de la radiale de la Baie den®e
pour la période 2006-2015

o Turbidité et matiéres en suspension

La dynamique de la turbidité est tres différentdarction des stations de la radiale. La

turbidité est importante pour les points prochetadte et elle est nettement plus faible pouxceu
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3. Résultats - Baie de Somlne

au large. En effet, la moyenne des valeurs def06-2014 pour les points les plus proches de la
cOte, Bif et Mimer est de 19,84 N.T.U. contre 4N.g.U. pour les deux autres stations (Tableau
43).

La variabilité des valeurs est trés grande. Lesmarpour les quatre stations sont inférieurs
a 1,32 N.T.U. (jusqu'a 0,23 N.T.U. en mai 2012 atktion Mer 2). Les valeurs les plus fortes sont
obtenues en décembre 2012 et 2013, et en févriet Our le point Bif ; en mars 2009, décembre
2012 et 2013 pour le point Mimer ; en janvier 208i,novembre puis décembre 2010 ; en mars
2012 pour le point Atso ; en janvier 2015 pourdipMer 2 (Figures 75 a 78).

En 2015, la dynamique de la turbidité est clagsidia moyenne pour les points Bif et
Mimer est de 17,19 N.T.U. et celle pour les deuxemupoints est de 4,18 N.T.U. (Tableau 44).

La variabilité pour les deux stations Bif et Minest importante. (par exemple : station Bif :
54,2 N.T.U en janvier puis 16,6 N.T.U en févridrq variabilité saisonniere est moindre pour les
trois points les plus au large, les valeurs ne sk pas 15,40 N.T.U.

Cette année est marquée par le fait que la vakela thrbidité a la station Mer 2 a atteint le
maximum depuis 2006 avec 9,30 N.T.U en janvier [@alb44).

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supémsua la médiane (juillet, décembre pour
les deux points, mai, septembre au point Bif evigmau point Mimer) voire au'®8"® quartile
(janvier, juin pour le point Bif) mais aussi infédres a la médiane (février, mars, octobre pour le
point Bif) voire au i quartile (mars pour les deux points et janvievrié&, octobre pour le point
Mimer). Aux points Atso et Mer 2, le méme phénomapparait, des valeurs sont supérieures a la
médiane (juin, juillet, septembre pour les deuwnpmioctobre au point Atso et mai au point Mer 2)
voire supérieures au'®3™ quartile (janvier, mars, juillet au point Mer 2w aussi inférieures a la
meédiane (février, mars, avril, aolt pour le poitsdet mars, juin, décembre pour le point Mer 2)
voire inférieures au®lquartile (octobre pour les deux points et maraaogit pour le point Mer 2.
(Figures 75 a 78).

Le gradient cote-large qui s’établit entre la statcotiere Atso et la station du large Mer 2
est assez variable et compris entre -13,04 etNOT8U. La turbidité au point Atso est toujours

supérieure a celle au large en 2015 (Annexe 1).
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3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 43. Parameétres de tendance centrale épbrsion pour la turbidité (N.T.U.)

pour la radiale de la Baie de Somme sur la pér2@f6-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BIF 0,93 6,21 11,95 18,68 20,68 23,00 139,00 132
MIMER 1,32 7,26 11,95 21,01 23,12 24,40 121,00 132
ATSO 0,51 2,81 4,40 6,19 5,07 7,68 28,00 122
MER 2 0,23 1,15 1,68 2,18 1,52 2,86 7,25 118

Tableau 44. Parameétres de tendance centrale étpbrsion pour la turbidité (N.T.U.)
pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n

BIF 5,77 10,10 18,90 20,18 12,92 22,30 54,20 13
MIMER 2,53 7,12 10,70 14,20 11,88 13,20 41,20 13
ATSO 1,89 2,78 4,60 5,80 3,93 8,50 15,40 13
MER 2 0,92 1,40 1,90 2,56 2,27 2,58 9,30 13
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3. Résultats - Baie de Somlne

Turbidite
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Figure 75. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Y pdur le point Bif de la radiale de la Baie de Swpour
la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Turbidite

006-P-008 Baie de Somme - large  Mimer - Surface (0-1m)

120
I

NTU

0 20 40 60 80

I I I [ I I I I I I I
2006 2008 2010 2012 2014 2016

006 -P-008 Baie de Somme - large / Mim er - Variation saisonniére 2015 Turbidité

o
N ]
o 8
= O
L 2 4
Q24 = >
2 - s
Y % [% bl %
% L %
o %
I I I I I I [ I [ I I I
Jan Mar Mai Jul Sep Mov

Figure 76. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tadur le point Mimer de la radiale de la Baie denge
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Turbidite
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Figure 77. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Ypdur le point Atso de la radiale de la Baie den8e

pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Turbidité
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Figure 78. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tpdur le point Mer 2 de la radiale de la Baie den8e
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Les M.E.S. sont soumises a une variabilité impaetaDepuis 2006, les valeurs varient
entre 0,40 mg/L au point Mer 2 (en juin 2010 etrea 2012) et 239,20 mg/L (en décembre 2012
pour les points Bif et Mimer) (Tableau 45).

Les concentrations sont globalement plus élevéaslps points étant proches de la c6te
(entre 36,10 mg/L et 8,70 mg/L de la cbte velalge en moyenne pour la période 2006-2015)
(Tableau 45).

Au point Bif, une période se démarque. En effeg wvariabilité plus importante s’observe
de la fin d’année 2012 a 2014. (Figure 79).

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en déee®fli2, en avril 2013 et en février puis
avril 2014 pour le point Bif ; en mars 2008, en etdbre 2012 et en avril 2014 pour le point
Mimer ; en mars 2013, en février puis avril 2014upke point Atso ; en avril 2014 pour le point
Mer 2 (Figures 79 a 82).

En 2015, les concentrations sont plus faibles eyemne (entre 30,75 mg/L et 5,14 mg/L
de la cOte vers le large) (Tableau 46).

Les concentrations maximales en 2015 sont de gD pour Bif ; en janvier et de 56,50
mg/L pour Mimer en décembre. Les minima sont atse@m mai pour Atso avec 2,40 mg/L ; Mer 2
avec 1,60 mg/L ; en octobre pour Bif avec 10,80Lmd/iimer avec 7,40 mg/L (Tableau 46).

A linstar de la turbidité, les concentrations erEMB. sont trés distinctes pour les points
cotiers (Bif et Mimer) et pour ceux au large (AetdVier 2). Pour les deux premiers points, les
valeurs sont élevées en début et en fin d’'anné&e @ituent les maxima, particulierement en janvier
(72,40 mg/L pour Bif) et en décembre (56,50 mg/umpdimer).

Pour les deux autres points, les concentrationggm&ntent qu’une seule fois en décembre
pour Atso et en janvier pour Mer 2. Le reste derie, les valeurs sont faibles.

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supémsud la médiane (décembre pour les deux
points, juin, septembre au point Bif et janvierpmint Mimer) voire au i§“equartile (janvier pour
le point Bif) mais aussi inférieures a la médiaiéerier, mars, octobre pour le point Bif et mai pou
le point Mimer) voire au L quartile (mars, février, octobre pour le point Mim Aux points Atso
et Mer 2, le méme phénomene apparait, des valentssgpérieures a la médiane (juin, décembre
pour les deux points, juin et septembre au poisbAmais aussi inférieures a la médiane (février,
mars, juillet, avril, aoGt pour le point Atso et r®amai, octobre pour le point Mer 2) voire
inférieures au % quartile (mars,mai et octobre pour le point Me(Fyures 79 a 82).

Le gradient cote-large est essentiellement néghatiérie de 0,6 mg/L a -11,55 mg/L
(Annexe 1).
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3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 45. Paramétres de tendance centrale épkrsion pour les MES (mg/L)
pour la radiale de la Baie de Somme sur la pér2@fs-2014

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n
BIF 3,50 14,00 25,60 36,10 36,47 39,60 239,20 133
MIMER 3,60 13,17 24,70 37,55 38,25 45,45 239,20 132
ATSO 0,90 5,10 9,95 14,70 17,74 17,82 167,00 138
MER 2 0,40 2,62 4,00 8,70 13,10 9,17 101,30 118

Tableau 46. Parameétres de tendance centrale épbrgion pour les MES (mg/L)
pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

Min Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX] Max n

BIF 10,80 18,70 26,80 30,75 16,37 37,00 72,40 13
MIMER 7,40 13,80 16,90 21,46 14,41 23,20 56,50 13
ATSO 2,40 2,40 8,00 9,37 5,58 13,00 19,00 13
MER 2 1,60 2,80 4.10 5,14 2,80 7,50 9,90 13
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3. Résultats - Baie de Somlne

Matieres en suspension
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Figure 79. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tpadur le point Bif de la radiale de la Baie de Swrpour
la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne
Matieres en suspension
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Figure 80. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tadur le point Mimer de la radiale de la Baie denge
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Matieres en suspension
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Figure 81. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tpdur le point Atso de la radiale de la Baie den8e@
pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Matieres en suspension
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Figure 82. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) pour la turbidité (N.Tpdur le point Mer 2 de la radiale de la Baie den8e

pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

o Matiere organique

Le pourcentage de la fraction organique contenues tks matiéres en suspension montre une
variabilité importante sur I'ensemble des pointa. fluctuation sur les points au large (Mer 2 et
Atso) est importante. La proportion en matiére oigiae y varie entre 9,0 % et 50,00 %. Quant aux
points cétiers (Bif et Mimer), la part de matierganique est plus faible, de 3,70 % a 34,90 %.

Les turbidités étant plus importantes au niveadadebte, il apparait normal que les points
cltiers présentent moins de matiére organique egigodints du large qui présentent un potentiel
productif plus important. Les valeurs les plus derapparaissent au printemps et en été (de mai a
aolt) au moment ou les conditions lumineuses sawbrébles a la production de la matiere
organique liée au développement du phytoplanctes.fics les plus importants sont enregistrés le
17 juin (50,00 %) et le 11 aodt (48,80 %) au pMet 2.

Le gradient cOte-large varie entre -2,7 et 1,00ung/

o Ammonium

Sur la période 2006-2014, la concentration en anumosur la radiale de la Baie de Somme est
relativement faible (1,35 pmol/L en moyenne) (Tahlel7). Les concentrations sont comprises
entre 0,10 et 10,42 umol/L. Les valeurs les plutefosont mesurées en octobre, septembre et
décembre 2010 et en octobre 2009 et 2013 pourihé B ; en aolt 2008, en octobre 2007 et 2013
et novembre 2006 et 2011 pour le point Mimer ; éoetnbre 2007 et en juin 2011 pour le point
Atso ; en juin 2011 et en juillet 2013 pour le gdier 2. Les minima correspondent au seuil de
détection. (Figures 83 a 86).

La dynamique saisonniere est marquée par des safdus fortes en automne/hiver et des
faibles valeurs le reste de I'année (Figures 88)a @omme pour les nitrates, cette dynamique est
conforme avec une utilisation des nutriments pahltoplancton pendant la période productive.

Pour I'année 2015, la dynamique saisonniére esbisdahe a celle de 2006-2014 malgré des
concentrations plus faibles (0,65 pmol/L en moyepowr la radiale).

De plus, les valeurs maximales pour les gosont nettement inférieures a celles de la période
2006-2014 (au maximum 2,72 pmol/L au point Mimedénembre) (Tableau 48).

En 2015, les minima s’observent au printempsn été et sont de 0,15 umol/L pour tous les
points (Tableau 48).
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3. Résultats - Baie de Somlne

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supérsua la médiane (septembre au point Bif
et mars au point Mimer) mais aussi inférieures méaliane (mars, juin et septembre pour le point
Bif et avril, ao(t et décembre pour le point Mimeoire au £ quartile (janvier, février, mars et
octobre pour les deux points, décembre pour letiinet septembre pour le point Mimer). Aux
points Atso et Mer 2, le méme phénomeéene appamétydleurs sont supérieures a la médiane (mai,
juillet et septembre au point Atso) voire dt"3quartile (ao(t et octobre pour le point Mer 2) snai
aussi inférieures a la médiane (février et décembte les deux points, octobre pour le point Atso
et avril, mai, juin pour le point Mer 2) voire imféures au ¥ quartile (janvier pour le point Atso)
(Figures 83 a 86).

Le gradient cote-large est faible et généralemeégatif sauf en aolt avec 0,16 mg/L. La

concentration en ammonium est donc légérementgbbvge en zone coétiere (Annexe 1).

Tableau 47. Parameétres de tendance centrale épbrsion pour la concentration en ammonium (umol/L
pour la radiale de la Baie de Somme sur la pér2@f6-2014

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OX]

BIF 0,15 0,44 0,93 1,78 1,85 2,64 10,42 140
MIMER 0,15 0,43 0,95 1,73 1,77 2,48 6,89 132
ATSO 0,10 0,37 0,73 1,32 1,41 1,57 6,16 138
MER 2 0,15 0,15 0,35 0,58 0,66 0,64 3,57 118

Tableau 48. Paramétres de tendance centrale éhrsion pour la concentration en ammonium (pumol/L
pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]

BIF 0,15 0,36 0,52 0,78 0,69 0,94 2,46 13
MIMER 0,15 0,18 0,29 0,63 0,80 0,71 2,72 13
ATSO 0,15 0,30 0,46 0,83 0,80 0,96 2,68 13
MER 2 0,15 0,15 0,21 0,36 0,40 0,30 1,57 13
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3. Résultats - Baie de Somlne

Ammonium
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Figure 83. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (umol/L) pour le point Bif de la radiale lde
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne
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Figure 84. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (pmol/L) pour le point Mimer de la radide
la Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Ammonium
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Figure 85. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (umol/L) pour le point Atso de la radiakeld
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Amm onium
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Figure 86. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationramanium (umol/L) pour le point Mer 2 de la radidkela
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

o Nitrite + Nitrate

Depuis 2006, les concentrations moyennes en nitritgrate varient entre 16,85 pumol/L et
8,65 umol/L selon les points de la radiale (Tabk@u

La concentration en nitrite et en nitrate augmenés de la cbte.

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en fégtiavril 2012 et en septembre 2014 pour
le point Bif ; en janvier puis février 2008 pour peint Mimer ; en janvier 2008 et 2011 pour le
point Atso ; en janvier 2012, 2013 et 2015 poyrdent Mer 2 (Figures 87 a 90).

Les minima sont de I'ordre du seuil de détectigabQumol/L) (Tableau 49).

La dynamique de la concentration en nitrite et itrate est marquée par une diminution des

concentrations a partir mars et une augmentatjarter de septembre (Figures 87 a 90).

Les concentrations relevées en 2015 sont confoaresdles de la période 2006-2014. En
effet, en moyenne, les concentrations en nitritéitrate varient de 18,7pmol/L et 11,76umol/L
(Tableau 54) et la dynamique saisonniére est igeat{Figures 87 a 90).

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supé®sua la médiane (mars et septembre pour
les deux points et avril et mai au point Bif) maisssi inférieures a la médiane (janvier et février
pour les deux points et mars pour le point Bifjrgau £ quartile (décembre pour le point Mimer).
Aux points Atso et Mer 2, le méme phénomene appata$ valeurs sont supérieures a la médiane
(juin pour les deux point, juillet au point Atso jenvier au point Mer 2) voire au®3® quartile
(mars et avril pour les deux points et juin et eegire pour le point Atso) mais aussi inférieures a
la médiane (janvier, février et octobre pour lenpditso) voire inférieures alIquartile (février et
décembre pour le point Mer 2) (Figures 87 a 90).

Le gradient cote large est généralement négatifesajanvier, il varie de +17,67umol/L et
-17,14 pmol/L (Annexe 1).

Tableau 49. Paramétres de tendance centrale épbrgion pour la concentration en nitrite et drate
(umol/L) pour la radiale de la Baie de Somme syréidode 2006-2014

Min Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
BIF 0,15 2,14 10,69 16,85 18,06 26,78 103,00 137
MIMER 0,15 1,44 7,83 14,28 15,01 26,40 49,84 132
ATSO 0,15 0,98 6,11 11,20 12,26 18,17 46,68 135
MER 2 0,15 0,20 2,48 8,65 11,63 14,86 46,36 118

127



3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 50. Paramétres de tendance centrale épmkrsion pour la concentration en nitrite et drate
(umol/L) pour la radiale de la Baie de Somme erb201

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]

BIF 1,02 6,19 17,00 18,75 14,11 34,10 39,70 13
MIMER 0,25 2,48 9,50 13,77 13,17 21,75 35,48 13
ATSO 1,17 4,03 9,85 14,71 11,77 24,70 37,00 13
MER 2 0,62 2,46 6,57 11,76 11,98 14,74 42,67 13
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Figure 87. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationigiten(umol/L) pour le point Bif de la radiale tkeBaie de
Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Nitrite + nitrate
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Figure 88. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hnoir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationitriten(umol/L) pour le point Mimer de la radiale ¢a
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Nitrite + nitrate
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Figure 89Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait netit)oites a moustaches mensuelles (valeurs
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationi@iten(umol/L) pour le point Atso de la radiale @eBaie
de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Nitrite + nitrate
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Figure 90. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (x&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationitriten(Lmol/L) pour le point Mer 2 de la radiale th Baie
de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

o Phosphate

Depuis 2006, la concentration en phosphate meses@®de rarement 2 pumol/L
(0,52 umol/L en moyenne pour la radiale) (Tabledu 5

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en fj@tlseptembre 2007 et en juin 2008 pour le
point Bif ; en mars, mai et juin 2008 et en févri¥12 pour le point Mimer ; en mars 2008, en
décembre 2012 et en novembre puis décembre 20X0egpoint Atso ; en janvier puis novembre
2011 et en juin 2013 pour le point Mer 2 (Tableau 5

Les minima pour les quatre points sont de 0,05 (infdableau 51).

La dynamique saisonniére est marquée par des sghus fortes en hiver et plus faibles le
reste de I'année (Figures 90 a 94).

En 2015, les concentrations en phosphate sonff@hiss. En effet, la moyenne des valeurs
sur la radiale est de 0,40 pmol/L. La variabiligt &ible avec au minimum 0,10 pmol/L de
phosphate (juin - Mer 2) et au maximum 1,56 um¢@ril - Mimer) (Tableau 52).

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supérsug la médiane (avril et juin au point Bif
et janvier au point Mimer) voire ai*®® quartile (mai pour le point Bif) mais aussi infiiries a la
médiane (mars, juillet, septembre et décembre [Esudeux points, aolt pour le point Bif et juin
pour le point Mimer) voire au®lquartile (février et octobre pour le point Bifjain et septembre
pour le point Mimer). Aux points Atso et Mer 2, neéme phénomene apparait, des valeurs sont
supérieures a la médiane (avril au point Atso evig puis mars au point Mer 2) mais aussi
inférieures a la médiane (mars, juillet et décengmrer les deux points, janvier puis aodt pour le
point Atso et mai, juin et octobre pour le point V& voire inférieures au®lquartile (février et
octobre pour le point Atso) (Figures 90 a 94).

Le gradient cote-large varie entre -0,15 et +0,8®I4L, il est globalement positif. Donc les
concentrations au large sont plus fortes qu’a ta @8nnexe 1).

Tableau 51Parametres de tendance centrale et de dispersimigoooncentration
en phosphates (umol/L) pour la radiale de la Bai&dmme sur la période 2006-2014

Min Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
BIF 0,05 0,21 0,37 0,54 0,56 0,73 3,99 135
MIMER 0,05 0,30 0,48 0,68 0,64 0,90 4,73 132
ATSO 0,05 0,13 0,26 0,39 0,33 0,57 1,45 133
MER 2 0,05 0,21 0,35 0,47 0,38 0,68 1,90 118
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3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 52. Paramétres de tendance centrale épirsion pour la concentration
en phosphates (umol/L) pour la radiale de la BaiSamme en 2015

Q1 Médiane  Moyenne Ecart-type (OX]

BIF 0,13 0,21 0,30 0,36 0,24 0,40 0,94 13
MIMER 0,13 0,26 0,30 0,55 0,46 0,67 1,56 13
ATSO 0,13 0,19 0,24 0,32 0,22 0,29 0,78 13
MER 2 0,10 0,18 0,28 0,37 0,29 0,41 1,13 13
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Figure 91. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtersphate (Lmol/L) pour le point Bif de la radiateld
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 92 Dynamique pluriannuelle (année 2015 &t rioir) et boites & moustaches mensuelles (\&leur
pour I'année 2015 en noir) de la concentratioplersphate (Lmol/L) pour le point Mimer de la raglidé
la Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 93. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentratioplessphate (umol/L) pour le point Atso de la raddgda
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 94 Dynamique pluriannuelle (année 2015 &ihioir) et boites a moustaches mensuelles (\aleur
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtemsphate (umol/L) pour le point Mer 2 de la radiddda

Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne
o Silicate

Les concentrations varient entre 0,10 pumol/L efidiol/L depuis 2006 et la moyenne est de
6,96 umol/L (Tableau 43). La variabilité peut étiportante. De maniére générale, les
concentrations sont fortes au début et a la fircylle et faibles durant la période estivale. Les
valeurs les plus fortes sont obtenues en décentlYe & en septembre 2014 pour le point Bif ; en
novembre 2013 pour le point Mimer ; en mars 2008aavier 2013 pour le point Atso ; en janvier
2013 et 2015 pour le point Mer 2 (Figures 95 a 98).

Les concentrations en 2015 sont en moyenne esBaqusnol/L. Une valeur exceptionnelle
est mesurée cette année avec 27,21 umol/L auldein? en janvier (Tableau 54).

Les maxima sont compris entre 22,10 umol/L et 2L&DI/L en janvier de la cbte vers le
large. Les minima sont compris entre 0,10 umol/Q,85 pmol/L de mars a juin (Tableau 54).

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supérsua la médiane (mars pour les deux
points et mai au point Mimer) mais aussi inférisuaela médiane (janvier, mars, aolt et décembre
pour les deux points et juillet pour le point Bifjire au £ quartile (février et octobre pour les deux
points et avril pour le point Bif). Aux points Atset Mer 2, le méme phénomene apparait, des
valeurs sont supérieures a la médiane (avril pesideux points, mai au point Atso et janvier au
point Mer 2) voire au i%“equartile (mars pour les deux points, janvier et poaur les point Mer 2)
mais aussi inférieures a la médiane (mars pouddes points, aolt puis décembre pour le point
Atso et février pour le point Mer 2) voire inféries au I quartile (février et octobre pour le point

Atso et juillet, aolt, septembre, octobre et déaempour le point Mer 2) (Figures 95 a 98).

Le gradient cote-large est compris entre -6,44,&t fmol/L et les valeurs les plus faibles
sont observables en hiver soit une teneur en tg@liplus importante en zone cétiere qu'au large
(Annexe 1).

Tableau 53. Paramétres de tendance centrale épbrsion pour la concentration en silicate (unmjol/L
pour la radiale de la Baie de Somme sur la pér2@f6-2014

Min Q1 Médiane = Moyenne Ecart-type Q3 Max n
BIF 0,10 1,96 5,21 9,38 9,60 15,61 40,60 135
MIMER 0,10 1,30 4,63 7,97 8,07 14,03 32,10 132
ATSO 0,10 0,80 2,83 6,45 7,48 10,80 41,00 133
MER 2 0,10 0,42 1,52 4,06 5,07 6,38 22,15 131
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3. Résultats - Baie de Somlne

Tableau 54. Parameétres de tendance centrale épbrsion pour la concentration en silicate (umpol/L
pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

(O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK]

BIF 0,29 1,26 3,41 6,48 7,39 8,20 22,10 13
MIMER 0,85 1,65 3,58 5,83 6,48 7,03 21,33 13
ATSO 0,10 0,90 2,22 5,32 6,43 9,86 21,60 13
MER 2 0,10 0,30 0,66 3,80 7,44 3,42 27,21 13
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Figure 95. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrage (Lmol/L) pour le point Bif de la radiale teBaie

de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 96. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrage (Lmol/L) pour le point Mimer de la radiale la
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne
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Figure 97. Dynamique pluriannuelle (année 2015a&hroir) et boites a moustaches mensuelles (&leu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationikrage (umol/L) pour le point Atso de la radiale k& Baie

de Somme pour la période 2006-2015
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Silicate
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Figure 98. Dynamique pluriannuelle (année 2015ahroir) et boites & moustaches mensuelles (k&aleu
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationigrate (Lmol/L) pour le point Mer 2 de la radiale la
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

o Limitation par les nutriments

Les Figures 95 a 98 représentent I'évolution temiordes eéléments nutritifs
potentiellement limitants le long de la radialelaéaie de Somme. Les figures délimitent six zones
qui définissent, par ordre de priorité, I'élément fmite majoritairement la croissance des algues

au point considére.

Point Bif :

Lors de la période non productive (de novembre g, le développement du
phytoplancton est potentiellement limité par le gpfate, limitation de type P, Si, N. Cette
limitation est constatée de juillet a février. Uneeption est faite au mois d’aolt ou on passesa un
limitation de type Si, P, N.

En début de période productive, de mars a juinsar@ les silicates qui limitent la
prolifération algale. La limitation est de type Bi, N dans un premier temps (de mars a mai), puis
de type Si, N, P dans un second temps (en juinh€fa 2).
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Figure 99. Evolution temporelle des rapports stoenbiriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point Bif de la radiae la Baie de Somme en 2015
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3. Résultats - Baie de Somlne

Point Mimer :

A I'exception du mois de juin qui est limité paazote (N, Si, P), le rapport Si : N est toujours
inférieur a 1. Par conséquent, I'azote est globatdran exces.
Tout au long de l'année, excepté en décembre eféerer, on observe que la
production de phytoplancton est limitée par legcaiés (Si, P, N et Si, N, P). En février et en
décembre, la limitation est de type P, Si, N (Are&x
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Figure 100. Evolution temporelle des rapports stoeeétriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point Mimer de la &addide la Baie de Somme en 2015
Point Atso :

Tout comme le point Mimer, le point Atso présemtene part, des limitations par les
phosphates (P, Si, N) de janvier a mars et en redpéeet d'autre part, des limitations par les
silicates de types Si, P, N et Si, N, P de marstaboe, excepté le mois de juillet qui se situe au
entre les limitations P, Si, N et Si, P, N (Ann&je
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Figure 101. Evolution temporelle des rapports stopeétriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitants au point Atso de la réelide la Baie de Somme en 2015

Point Mer 2 :

Le type de limitation pour le point Mer 2 est comgide au point Atso et au point
Mimer. En effet, seul le mois de janvier est linar les phosphates (P, Si, N) puis, le reste de
'année, c’est une limitation par les silicates gobserve, de février a mars et juin a juillettygee

Si, P, N et de type Si, N, P en mai et de septeloaobre (Annexe 2).
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Figure 102. Evolution temporelle des rapports stoeeétriques définissant les éléments nutritifs
potentiellement limitantau point Mer 2 de la radiale de la Baie de Somm204®

o Chlorophylle-a

De facon générale, la dynamique saisonniere susithéma classique pour un écosysteme
tempéré avec de fortes valeurs au printemps etténténdis que les plus faibles valeurs
apparaissent en hiver et en automne (Figures @5/ La chlorophyllea est représentative de la
biomasse phytoplanctonique.

Les écarts de concentrations sont importants éedretations cétieres et celles au large (en
moyenne 16,81 pg/L a Bif; 5,99 pg/L a Mer 2 de®086). L'étendue des valeurs est plus forte
pour les points cétiers : les concentrations varegrre 1,08 pg/L et 99,39 ug/L pour le point Bif
contre 0,56 pg/L et 23,01 pg/L pour le point MdiTableau 55).

Les valeurs les plus fortes sont obtenues en n@8, Zn juin puis juillet 2011 et en juin
2015 pour le point Bif ; en avril 2008, mars 20@9uén 2011 pour le point Mimer ; en mai 2008 et
en mars 2013 et 2015 pour le point Atso ; en m&iB2&t 2009 et en mars 2011 et 2015 pour le
point Mer 2 (Figures 102 a 105).

Les minima sont compris entre 0,56 et 1,08 pgdb(&au 55).

L’année 2015 suit la méme dynamique saisonniégrg cbncentrations les plus fortes sont

visibles au printemps et en été avec comme max81&6{1g/L en juin et des concentrations
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3. Résultats - Baie de Somlne

comprises 28,74 ug/L et 18,86 pug/L en mars détaers le large. Elles sont plus faibles que
ceux relevées de la période 2006-2015. Les minonaabservés en janvier et en mai pour le point
Mer 2 et les valeurs se situent entre 0,53 pgiL5 pg/L (Tableau 56).

Les concentrations sont Ilégerement plus élevéaslpgoint Bif (25,52 pg/L en moyenne
contre 17,58 pg/L sur 2006-2014). Les concentratiefevées aux trois autres stations sont
conformes. (Tableaux 55 et 56).

Aux points Bif et Mimer, des valeurs sont supérmsua la médiane (mars pour les deux
points, juin puis décembre au point Bif et avriigpmai au point Mimer) voire au®3® quartile
(février pour les deux points, mars, mai, juin, taetlddécembre au point Bif et juillet puis septeenbr
au point Mimer) mais aussi inférieures a la médi@eptembre pour le point Bif). Aux points Atso
et Mer 2, le méme phénomeéne apparait, des valentssapérieures a la médiane (septembre au
point Mer 2) voire au i%*"*quartile (mars pour les deux points, février dtgtipour les point Mer
2) mais aussi inférieures a la médiane (juin peysdint Atso et janvier puis octobre pour le point
Mer 2) voire inférieures au™lquartile (avril et mai pour les deux points, apéur le point Atso et

juin pour le point Mer 2) (Figures 102 a 105).

Le gradient cOte-large varie entre -17,6 et 5,9 plgés valeurs positives s’'observent de
février a mars, en juin et en aolt, lorsque les semsd’eaux coétieres sont plus riches en

chlorophyllea par rapport a celles du lar¢&nnexe 1).

Tableau 55. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la concentration en chlorophgligtg/L)
pour la radiale de la Baie de Somme sur la pér2@f6-2014

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n
BIF 1,08 5,44 13,05 16,81 16,90 19,92 99,39 134
MIMER 0,83 4,05 9,20 13,85 14,90 18,12 79,28 130
ATSO 0,75 3,10 6,37 8,55 7,24 11,34 42,21 137
MER 2 0,56 2,83 4,93 5,99 4,35 8,09 23,01 117

Tableau 56. Paramétres de tendance centrale émkrsion pour la concentration en chlorophgligtg/L)

pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

Min (O)1 Médiane = Moyenne Ecart-type (OK] Max n

BIF 1,50 13,79 19,15 25,52 21,38 31,65 78,86 13
MIMER 1,19 8,42 10,71 13,71 9,13 23,10 28,74 13
ATSO 0,76 3,18 4,71 7,03 7,20 7,25 28,22 13
MER 2 0,53 2,45 4,10 5,83 5,18 7,73 18,86 13
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Figure 103Dynamique pluriannuelle (année 2015 en trait retif)oites & moustaches mensuelles (valeurs
pour 'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/nT) pour le point Bif de la radiale de la
Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 104. Dynamique pluriannuelle (année 201&aihnoir) et boites a moustaches mensuellesvale
pour 'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/n?) pour le point Mimer de la radiale
de la Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 105. Dynamique pluriannuelle (année 2018ahnoir) et boites & moustaches mensuelles fusle
pour I'année 2015 en noide la concentration en chlorophylgmg/n?) pour le point Atso de la radiale de
la Baie de Somme pour la période 2006-2015
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Figure 106. Dynamique pluriannuelle (année 201&aihnoir) et boites a moustaches mensuellesvale
pour I'année 2015 en noir) de la concentrationtdarophyllea (mg/nf) pour le point Mer 2 de la radiale de
la Baie de Somme pour la période 2006-2015
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3.2. Parametres biologiques
3.2.1. Le phytoplancton

Le risque environnemental provoqué par la pradiién de certaines espéces d'algues
microscopiques est a l'origine de la mise en valkecertaines masses d’eau marines cotieres. On
observe, au cours de 'année, des apparitionsldemb sans qu’on en soit capable d’en prédire la
date ni la durée. Il existe environ 4 000 espédegoplanctoniques dans le monde : certaines
d'entre elles (environ 250) peuvent proliférer deoh importante en formant des eaux rouges,
brunes ou vertes. D'autres espéces (environ 7Q)terigues, mais la plupart d'entre elles sont
totalement inoffensives. Parmi les espéces toxiquersaines contiennent des toxines dangereuses
pour 'homme, les coquillages ou les poissons. Baces menaces, il est important de procéder a
des observations réguliéres pour mieux suivre teanyque des efflorescences phytoplanctoniques
dans les eaux marines. C'est donc en raison duiggur la santé publique qu’un réseau de
surveillance du phytoplancton (REPHY) fonctionngoule 1984 sur tout le littoral francais. Le
S.R.N (Suivi Régional des Nutriments) compléteéseau vers le large.

Le phytoplancton est le premier maillon de la chahmentaire puisqu’il se situe a la base
d'un ensemble d’interactions qui structurent ureaéstrophique. Sa présence dans un milieu est
fonction de la disponibilité en nutriment et adasprésence de facteurs physiques favorables a son
développement (température, éclairement, turbulemgebidité des masses d'eau, etc.). La
production primaire est le processus par lequelalgsies microplanctoniques transforment la
matiere minérale en matiere organique nécessairel@ar croissance. En effet, dans les conditions
normales d’abondance en éléments nutritifs: akoment des jours d’éclairement et de
réchauffement progressif des masses d'eau, lasammie du phytoplancton se fait de facon
optimale. Au cours des périodes post-automnalestemapérature et surtout I'ensoleillement
diminuent, limitant ainsi la croissance du phytogtan. Ceci permet la reconstitution des stocks
des éléments nutritifs par la minéralisation dematiére organique. L'apparition des blooms
printaniers et estivaux entraine généralement, damsécosystemes peu soumis aux apports
terrigenes, une diminution progressive des conaBoirs en €léments nutritifs. Il arrive donc que
certains éléments soient absents ou au-dessolsedis pouvant permettre le développement des
blooms. Cette limitation a pu étre mise en évidedans le chapitre précédent ou de nombreux
eléments ont été identifies comme potentiellemenitdnts pour le phytoplancton au cours de

'année.
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La Manche orientale est considérée comme ultirneptécle de certains fleuves chargés en
sels nutritifs comme la Seine et la Somme. Elleésgnte donc un lieu propice au développement

des blooms printaniers par exemple, susceptibltsedénvahissants, génants ou méme toxiques.

Le bassin de la Manche orientale montre une gralidersité d’espéces benthiques et
pélagiques. Les communautés phytoplanctoniqueemies® une forte variation et se succedent au
fur et & mesure des saisons . On observe généraleme succession printaniére leaeocystiet
de Diatomées. Pendant la période estivale, on wbdes dinoflagellés dont la croissance et les
besoins nutritionnels sont moindres. Une effloraseeaccessoire de diatomées intervient en
automne.

Ce chapitre est consacré a l'étude des variatilmondance des espéces et de densité
spécifigue de la communauté phytoplanctonique gndgmment a l'utilisation d'un indice
écologique.

3.2.2. Mesure de la diversité :
Indice de Sanders

L’indice biologigue d’'une espéce est I'addition desgs occupés par cette espece pour
toutes les dates (dates auxquelles I'espece aédténbrée). Le rang de I'espéce pour une date
donnée est fonction de sa dominance par rapp@ites @es autres especes présentes.

L’indice biologique est calculé selon la méthodeSdaders (1960). Pour chaque date, les
espéeces sont classées en fonction de leur abondampdus abondante, donc la plus dominante a
cette date, est notée 10. La seconde 9, la traésiusqu’a la dixieme 1, les suivantes étant rsotée
0. Ainsi pour chaque date, 10 espéces sont clad®éeschaque espece, les notes obtenues a toutes
les dates sont additionnées et leur somme corrdspofindice de Sanders rencontré dans les
tableaux de résultats. Guille (1970) propose lasil@ation biocénotique suivante des especes, en
fonction de la valeur de l'indice de SANDERS, paarsite donné :

- Les espéces classées dans les dix premiereammeites especpeeférantesiu site.

- Les espéces classées dans les dix suivanteles@specesccompagnatricedu site.

- Les espéces dont I'indice de SANDERS est égat@nd ditesaccessoireslu site.

Les 10 taxons dominants, par point et par moig panonée considérée sont représentés dans un
tableau qui indique une classe d'abondance. Cesgaont ordonnés de haut en bas en fonction de
leur indice de Sanders. Le taxon en premiere legtgugé le plus caractéristique du point pour le

mois considéré.
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3.2.3. Genres toxiques et

Toxicités

Une surveillance réguliere de l'ensemble des espguhytoplanctoniques permet la
détection des espéces toxiques et nuisibles conmuais également d'especes potentiellement
toxiques. Les résultats sont disponibles sur ietern
(http://envlit.ifremer.fr/content/download/827988®8/version/6/file/SyntheseNationaleBullSurv
ED2015.pdf)

Plusieurs espéces Bseudonitzschigroduisent des toxines amnésiantes (dites toxirgi3 A
ou Amnesic Shellfish PoisonRinophysisproduit des toxines diarrhéiques (dites toxine$ b
Diarrheic Shellfish Poison). Plusieurs autres espedAlexandrium produisent des toxines
paralysantes (dites toxines PSP ou Paralytic $$tefoison).

C'est la présence de ces espéces toxiques dauns lbesqu’elles dépassent un seuil, qui
déclenche la surveillance des toxines dans lesiltaggs.

Les espéces potentiellement toxiques et nuisildesc leur seuil d'alerte faisant I'objet

d’une surveillance dans les masses d’eaux cotifrditoral Nord, Pas-de-Calais, Picardie sont :

Pseudonitzschia delicatissinfgroupe des fines) avec un seuil d’alerte > 30D &I./L
Pseudonitzschia seria(groupe des larges) avec un seuil d’alerte > 1@0dedl./L
Pseudonitzschia spautres groupes) avec un seuil d’alerte > 100 @U0Ic
Dinophysisalerte dés présence ou 500 cell./L si une toxicagamais été observée
Alexandrium minuturavec urseuil d’alerte > 10 000 cell./L

Alexandrium catenella ou tamarereseec urseuil d’alerte > 5 000 cell./L

3.2.4. Dynamique
phytoplanctonique

3.2.4.1. Dunkerque

La chlorophyllea, soit le proxy de la biomasse du phytoplanctonsemée la méme
dynamique de 2011 a 2014 sur la radiale de Dunkefiigures 107 a 109). Elle augmente lors de
la période productive (jusqu'a 53,18 pg/L commeaernl 2013 au point 1) avant de revenir a des
valeurs plus basses et présentant une faible éegedacentrations entre 0 et 10 pg/L). En ce qui
concerne I'année 2015, la biomasse suit une dynarsgisonniére semblable a celles des années

2011 a 2014 avec une hausse des valeurs au prst€apendant, I'étendue des valeurs est moins
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forte. En effet, la valeur maximale sur la radidke Dunkerque est seulement de 21,27 ug/L en

mars, soit une production de biomasse 2,5 fois sn@ievée que I'année précédente.

A linstar de la biomasse, I'abondance des cell@egmente considérablement de mars a
mai. Sur la période 2011-2014, le nombre de celudéteint 11,7.10cellules/L en mars 2011 au
point 1. Le nombre de cellule augmente de mémaeiidtatjpour les points 3 et 4 de la radiale. Des
valeurs plus faibles se distinguent lors des pésdtbides.

Les valeurs de 2015 sont comparables a celles\@®senux années précédentes. La valeur
maximale atteint 12,4.%0cellules/L en avril au point 3 de la radiale. Drisp les hausses

apparaissent a partir de mars et une diminutionastabre de cellule est observable en hiver.

De maniére générale, les Bacillariophycées dontingur les autres classes. Tout
particulierementPseudo-nitzschiast présente toute I'année et prolifere d’avijilia. Phaeocystis
globosa,une Prymnésiophycéeapparait de maniére épisodique a partir de jaretiea l'instar de
Pseudo-nitzschiase multiplie a partir d’avril sur les points 13tD’autres classes sont présentes
toute I'année en quantité non négligeable (entr®QD et 100 000 cellules/L) sans phase de

prolifération massive (exemple du groupe Gegptophycéest desParalia).

Résultats
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Figure 107. Evolution de I'abondance phytoplanajoritotale entre 2011 et 2015 et classement

des taxons dominants au sens de l'indice de Sapderde point 1 de la radiale de Dunkerque
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Réstuiltats
001-P-016 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN
Biomasse et abondance Taxons dominants par classe (cellules/L)
Années 2011-2014
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Figure 108. Evolution de I'abondance phytoplandaeitotale entre 2011 et 2015 et classement
des taxons dominants au sens de l'indice de Sapderde point 3 de la radiale de Dunkerque
Résultats
001-P-017 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN  Dunkerque
Biomasse et abondance Taxons dominants par classe (cellules/L)
Années 2011-2014
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Figure 109. Evolution de I'abondance phytoplanajaritotale entre 2011 et 2015 et classement
des taxons dominants au sens de l'indice de Sapderde point 4 de la radiale de Dunkerque
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pour la radiale de Dunkerque en 2015

REPHY - Taxons dominants - signification des liésl!

Classe Intitulé graphe Libellé taxon

Asterionellopsis glacialis  |Asterionellopsis glacialis Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros compressus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis + socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros Bacillariophyceae
Delphineis Delphineis Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia delicatula Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia striata Bacillariophyceae
Paralia Paralia sulcata Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschia

Pseudo-nitzschia, complexe delicatissima, groupe des fines
(calliantha + delicatissima + pseudodelicatissima +
subcurvata)

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschia

Pseudo-nitzschia, groupe des larges symétriques
(fraudulenta)

Bacillariophyceae

Skeletonema

Skeletonema costatum

Bacillariophyceae

Thalassiosiraceae

Thalassiosira levanderi + minima

Bacillariophyceae

Amphidinium

Amphidinium

Dinophyceae

Gymnodiniales

Katodinium

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gymnodinium

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gyrodinium spirale

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro. Gyrodinium Dinophyceae
Heterocapsa Heterocapsa Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans + arcuatum + gibbosum Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans Dinophyceae

Protoperidinium +

Protoperidinium

Dinophyceae

Scrippsiella + Scrippsiella Dinophyceae
Torodinium Torodinium Dinophyceae
> Indice de Sanders

Les 10 taxons dominants au sens de l'indice de &amabur la radiale de Dunkerque
sont identifiés sur les figures 107 a 109 et dandableau 57. On note que la classe des
Cryptophycées est présente tout au long de 'asnéBensemble de la radiale ainsi que des taxons
commeGymnodium et Pseudonitzschia, groupe des &argeur le reste, bien que la composition
de la communauté phytoplanctonique soit globalerteméme de la cbte vers le large, certaines
différences de classement sont visibles entredaggpde la radiale, ce qui traduit une hétérogénéi
spatiale (gradient de distribution cote-large aatrdbution par patch) Paralia sulcatase place au
niveau des Bacillariophycae, en troisieme posiéiarpoint 1, en premier au point 3 et en deuxieéme
au point 4. Le recours a un calcul d’'indice de ®amghar trimestre sur la base de I'ensemble des
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taxons recensés permet d’approfondir I'étude desessions phytoplanctonique®elphineisest
présente au niveau des trois points de la radialé*& trimestre mais elle ne fait plus partie des
taxons dominants lors dur, 2" et 3*™ trimestre pour ces mémes points. On observe égateme
I'apparition deDitylum brightwelliicomme taxon dominant pour le trimestre 1 sur I'ertde des
points de Dunkerque ; par contre, il ne fait pagipales taxons dominants a I'échelle de I'année
(Tableau 57).

» Abondance du phytoplancton toxiqgue

La surveillance du phytoplancton toxique concerngjwement le point 1 de la radiale de
Dunkerque.

Le genreDinophysisest rarement présent sur ce point (Figure 110yetAendroit, on
peut remarquer que le ger@ophysis potentiellement responsable de la toxicité DS® pas été
observé en 2015.

Selon les résultats obtenus entre 2011 et 2014008tate que le genAdexandriumne
présente pas de cycle saisonnier marqué etmgi'dépasse pas le seuil d'alerte a 10 000 cellules/
sur cette période. En 2015, ce genre est obsereabderil et en aolt mais il n'atteint toujours pas

le seuil d’alerte avec un maximum de 877 cellulesilao(t.

La toxicité ASP est particulierement importantgr@ndre en compte dans notre zone
d’étude. En effet, le genféseudo-nitzschiatteint des valeurs supérieures au seuil d’afecéea
300 000 cellules/L pour le groupe des valves fieie$00 000 cellules/L pour les autres (les valves
larges, effilées, sigmoides et le complexe ameaicade plus, ce genre possede la capacité de se
développer tout au long de I'année. Le groupe dpséaes dites fines, c’est-a-dRseudo-nitzschia
complexe delicatissimaélliantha + delicatissimat+ pseudodelicatissim#& subcurvatq a provoqué
deux alertes entre 2011 et 2014 (0,3.¢@lules/L en mai 2011 et 1,5%6én mai 2014. Aucune
alerte n'a été déclenchée de 2011 a 2014paudo-nitzschiagomplexe seriata, groupe des larges
(australis+ fraudulenta+ seriata+ subpacificg. Le groupe des effilées (multiseries + pungere) n
pas dépassé le seuil d'alerte depuis mai 20121, tellules/L).

Pour I'année 2015, aucun dépassement du seuittd alest observé.
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_Reésultats REPHY
Zone marine 001 Frontiere belge - Cap
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Figure 110. Evolution de I'abondance du phytoplandbxique pour la radiale de Dunkerque
pour les 5 derniéres années (symboles grisésuet’panée 2015 (symboles en couleur)

3.2.4.2. Boulogne-sur-Mer

La dynamique de la biomasse sur la radiale de Boelsuit le méme schéma que sur la
radiale de Dunkerque (Figures 111 a 113). La chlyle-a augmente fortement de mars a mai
puis devient plus faible. On peut remarquer deslti@s Iégérement plus importants au point 1 de
Boulogne avec une valeur maximale de 18,37 ug/bwih 2011 contre 14,21 ug/L au point 2 et
9,45 ug/L au point 3 en mars 2015. Les valeurgant 1 varient entre 0,22 et 18,37 ug/, le point 2
de 0,48 et 10 pg/L et le point 3 les valeurs seentrent entre 0,38 et 5 pg/L.

L’année 2015 possede une dynamique identiqgue awvewaleur de biomasse maximale a
17,78 pg/L en mars a la station 1, 15,55 pg/L ersrada station 2 et 9,45 pug/L en mars au point 3.

A l'instar de la biomasse, I'abondance des cellgigis le méme cycle. Elles se multiplient
fortement au printemps, et sont moins nombreusdsven. De 2011 & 2014, le développement de
cellule maximale est observé en mars 2012 au Rdib5,2.16 cellules/L).

En 2015, I'abondance de cellule est maximale datos 2 en mai avec 8,2.4@ellules/L.
Cette valeur est due a la prolifération Rleaeocystis globosd.’'abondance est minimale pour les

trois stations en janvier.

La proportion des taxons differe peu de la radiieBoulogne a celle de Dunkerque. Des
taxons sont présents de maniére épisodique, coRtmeocystis globosde janvier a juinlLes
blooms de cette espece sont plus faibles en sidaigde la céte. D’autres classes dominent tout au
long de l'année et sur toute la radiale comme lesilBriophycéesnotammentChaetoceros
(0,6.1® cellules/L au point 1 en ao(t 2015, 0,B.1@llules/L au point 2 en ao(t 2015 et 0,$.10
cellules/L au point 3 en aolt 2015).
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Résultats
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Figure 111. Evolution de I'abondance phytoplanajaeitotale entre 2011 et 2015 et classement desgax
dominants au sens de I'indice de Sanders pouritd pale la radiale de Boulogne-sur-Mer

Resultats
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Figure 112. Evolution de I'abondance phytoplanaagitotale entre 2011 et 2015 et classement deagax
dominants au sens de I'indice de Sanders pouritd Pale la radiale de Boulogne-sur-Mer
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Résultats
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Figure 113. Evolution de I'abondance phytoplanajaeitotale entre 2011 et 2015 et classement desgax
dominants au sens de l'indice de Sanders pourite Bale |la radiale de Boulogne-sur-Mer

Tableau 58. Correspondance entre les intituléa thase de données Quadrige 2 et la classe
taxonomique pour la radiale de Boulogne en 2015

REPHY — Taxons dominants — signification des liéll

Classe Intitulé graphe Libellé taxon
IAsterionellopsis glacialis /Asterionellopsis glacialis Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros compressus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis + socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros Bacillariophyceae
Cymatosiraceae Brockmanniella brockmannii Bacillariophyceae
Cymatosiraceae Plagiogramma Bacillariophyceae
Delphineis Delphineis Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia delicatula Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia striata Bacillariophyceae
Leptocylindrus Leptocylindrus danicus Bacillariophyceae
Paralia Paralia sulcata Bacillariophyceae
Pseudo-nitzschia, complexe delicatissima, groupe des fines
Pseudo-nitzschia (calliantha + delicatissima + pseudodelicatissima + Bacillariophyceae
subcurvata)
Pseudo-nitzschia gf:&iﬁ;‘:gcma’ groupe des larges symétriques Bacillariophyceae
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Skeletonema

Skeletonema costatum

Bacillariophyceae

Thalassiosiraceae

Thalassiosira levanderi + minima

Bacillariophyceae

Amphidinium

Amphidinium

Dinophyceae

Gymnodiniales

Katodinium

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gymnodinium

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gyrodinium spirale

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro. Gyrodinium Dinophyceae
Heterocapsa Heterocapsa Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans + arcuatum + gibbosum Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans Dinophyceae

Protoperidinium +

Protoperidinium

Dinophyceae

Scrippsiella +

Scrippsiella

Dinophyceae

Torodinium

Torodinium

Dinophyceae

» Indice de Sanders

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice del&ah pour la radiale de Boulogne
sont identifiés sur les figures 111 a 113 et ldet@l 58. On note quehaeocystislomine les 3
points de la radiale. Pour le reste, bien que hapmasition de la communauté phytoplanctonique soit
globalement la méme de la cb6te vers le large, inedadifférences de classements sont visibles
entre les points de la radiale, ce qui traduit i@i&rogénéité spatiale (gradient de distributicie co
— large ou distribution par patch) : par exemple peut noter quéeptocylindrus danicusst une
espéece qui se place en deuxiéme position pourdedspl et 3 pour les Bacillariophycae, alors
gu’elle est en premiére position pour le point 2.
Le recours a un calcul d’'indice de Sanders paresine sur la base de I'ensemble des taxons
recensés permet d’approfondir I'étude des sucaesgibytoplanctoniqguesGuinardiaest présente
au niveau des trois points de la radiale det23*™trimestres mais elle ne fait plus partie des taxons
dominants lors du®let 4™trimestre pour ces méme points. On observe égatequeraralia fait
partie des taxons dominant pour les quatre trireggiour le point 1, pour le trimestre 2, 3 et 4 sur
le point 3. Par contréRaralia ne fait partie des taxons dominant que durantrlesestres 3 et 4

pour le point 2.

» Abondance du phytoplancton toxique

Le dispositif d’alerte REPHY concerne uniquemenptent 1 de la radiale de Boulogne-sur-
Mer.
Le genreDinophysis apparait rarement a Boulogne-sur-Mer (Figure .1lld)quantité
de cellule maximale observée pour ce genre suélege 2011-2014 est 100 cellules/L en mars

2011 et en septembre 2014 au point 1.
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En 2015, il n'a pas été constaté de cas d’apparitiogenrddinophysis par conséquent
le seuil d’alerte n’a pas été dépassé.

Le seuil d'alerte n'est pas dépassé par le gédexandrium.ll se situe a 10 000
cellules/L pour Alexandrium minutumet a 5000 cellules/L pouAlexandrium catenella ou
tamarense La quantité de cellule maximale observée pougare sur la période 2011-2014 est

877 cellules/L en novembre 2011 au point 1.

Les Pseudo-nitzschige développent tout au long de I'année et prelifede mars a
juillet. Pseudo-nitzschiéggroupe des fines, groupe des larges et autrepré&sént en quantité plus
importante. En effet, le groupe des fines, aveseml d’alerte a 300 000 cellules/L, dépasse le
seuil a deux reprises sur la période 2011 a 2027 830 cellules/L et 340 276 cellules/L en mai
2011).

Au sujet du groupe des larges et des autres gro{gpesnple : groupe des effilés,

sigmoides ou encomanericang, les valeurs n’ont pas dépassé le seuil d’al@@e 000 cellules/L)
entre 2011 et 2014.

En 2015, les valeurs sont faibles par rapport @usd’alerte. Par exemple, le groupe

des fines n'atteint que 223635 cellules/L au maximan mai. L’alerte n’est donc pas déclenchée.

Résultats REPHY
Zone marine 002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais

Abondance du phytoplancton toxique

Années 2011-2014 # Dinophysis 2015 Alexandrium 2015 * Pseudo-nitzschia 2015
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Figure 114. Evolution de I'abondance du phytoplandbxique pour la radiale de Boulogne-sur-Mer
pour les 5 derniéres années (symboles grisésuet’panée 2015 (symboles en couleur)

3.2.4.3. Baie de Somme

La dynamique du phytoplancton est relativementipeode celle observée pour les autres

radiales en termes de biomasse et d’abondance ghwytbonique, bien que les niveaux atteints
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puissent étre différents (Figures 115 a 118). Lantjté de chlorophylle- augmente des février et
les valeurs les plus faibles s’observent en hides valeurs exceptionnelles sont mises en évidence
pour la station Bif a 90,12 pg/L en juin 2011. Liarbasse diminue au fur et & mesure que les
stations se situent loin de la cbte. En effet, #eur maximale pour la station Mimer est de
63,80 pg/L en juin 2011, 42,21 pg/L en mars 2013 e station Atso et 18,76 pg/L en mars 2011
pour la station Mer 2.

En 2015, la dynamique de la biomasse varie selonéime cycle et les résultats diminuent
en fonction de I'éloignement de la cote. La valéerchlorophylle-a maximale apparait en juin a la
station Bif (78,86 pg/L).

L’abondance de cellule augmente a partir du moimdes, notamment a cause des blooms
de Phaeocystis globosad.es valeurs moins élevées sont observables en. titveavril 2013, les
cellules se sont développées jusqu’a 208lcellules/L a la station Mimer.

En 2015, cette espéce atteint jusqu’'a 14%cHNules/L en avril a la station Mimer. Cette
radiale connait le plus grand développement deleell

Phaeocystis globosatteint les valeurs les plus élevées pour I'anP@E5 en mai avec
18,3.1G@ cellules/L a la station Bif. On peut noter que @eoh est présent en plus forte quantité sur
cette radiale que sur les deux autres. Cependeztie, @spece n'apparait que de maniere épisodique.
La classe des Bacillariophycées, présents toubrag de I'année, domine en général sur les autres
classes notamment avec par exempserionellopsis glacialig9,6.1¢ cellules/L en juin a la
station Bif).
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Figure 115. Evolution de I'abondance phytoplanaagitotale entre 2011 et 2015 et classement deagax
dominants au sens de I'indice de Sanders pourite Bd de la radiale de la Baie de Somme
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Figure 116. Evolution de I'abondance phytoplanajaeitotale entre 2011 et 2015 et classement desgax
dominants au sens de l'indice de Sanders pourite pbmer de la radiale de la Baie de Somme
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Figure 117Evolution de I'abondance phytoplanctonique totaieee2011 et 2015 et classement des taxons
dominants au sens de I'indice de Sanders pouritd ptso de la radiale de la Baie de Somme
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Figure 118. Evolution de I'abondance phytoplanajaeitotale entre 2011 et 2015 et classement desgax
dominants au sens de I'indice de Sanders pourité Bomme Mer 2 de la radiale de la Baie de Somme

Tableau 59. Correspondance entre les intituléa dase de données Quadrige 2 et la classe taxam®miq
pour la radiale de la Baie de Somme en 2015

REPHY — Taxons dominants — signification des libell ~ és

Classe Intitulé graphe

Libellé taxon

/Asterionellopsis glacialis Asterionellopsis glacialis

Bacillariophyceae

Chaetoceros Chaetoceros compressus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis + socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros socialis f. radians Bacillariophyceae
Chaetoceros Chaetoceros

Bacillariophyceae

Cymatosiraceae Brockmanniella brockmannii

Bacillariophyceae

Cymatosiraceae Plagiogramma

Bacillariophyceae

Delphineis Delphineis Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia delicatula Bacillariophyceae
Guinardia Guinardia striata Bacillariophyceae
Leptocylindrus Leptocylindrus danicus Bacillariophyceae
Paralia Paralia sulcata

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschia

subcurvata)

Pseudo-nitzschia, complexe delicatissima, groupe des fines
(calliantha + delicatissima + pseudodelicatissima +

Bacillariophyceae
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Tableau 59 (suite). Correspondance entre les iésite la base de données Quadrige 2 et la classe
taxonomique pour la radiale de la Baie de Somniz0d5

Pseudo-nitzschia, groupe des larges symétriques

Pseudo-nitzschia

(fraudulenta)

Bacillariophyceae

Skeletonema

Skeletonema costatum

Bacillariophyceae

Thalassiosiraceae

Thalassiosira levanderi + minima

Bacillariophyceae

Amphidinium Amphidinium Dinophyceae
Diplopsalis + Diplopsalis Dinophyceae
Gymnodiniales Katodinium Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gymnodinium

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro.

Gyrodinium spirale

Dinophyceae

Gymnodinium + Gyro. Gyrodinium Dinophyceae
Heterocapsa Heterocapsa Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans + arcuatum + gibbosum Dinophyceae
Prorocentraceae Prorocentrum micans Dinophyceae

Protoperidinium +

Protoperidinium

Dinophyceae

Scrippsiella +

Scrippsiella

Dinophyceae

Torodinium

Torodinium Dinophyceae

> Indice de Sanders

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice del&ahpour la radiale de |la Baie de
Somme sont identifiés sur les figures 115 a 11daes le tableau 59. On note qAsterionellopsis
glacialis domine les points Bif et Mimer au niveau du taxas dBacillariophycae tandis que la
classe deS€haetocerogiomine le point Atso et que le point Mer 2 est dwrparLeptocylindrus
danicus Pour le reste, bien que la composition de la caonauté phytoplanctonique soit
globalement la méme de la cb6te vers le large, inedadifférences de classements sont visibles
entre les points de la radiale, ce qui traduit lét&rogénéité spatiale (gradient de distributice-co
large ou distribution par patch). Par exemple,emarque qu@aralia sulcataest une espéce qui se
place en deuxieme position pour le point Bif, emqciéme au point Atso et n'apparait pas dans
pour les point Mimer et Mer 2.
Le recours a un calcul d’'indice de Sanders paresine sur la base de I'ensemble des taxons
recensés permet d’approfondir I'étude des sucaesgbytoplanctoniquesDelphineisest présent
au F™et 4°™trimestre au niveau des quatre points de la radigis elle ne fait plus partie des
taxons dominants lors du' Bt 2 trimestre pour ces quatre points. On observe égalemue
Skeletonema costatuiait partie des taxons dominants pour le trimestet 4 sur les points Mer 2

et Mimer, pour le trimestre 1 et 3 sur le point Atst au trimestre 1 pour Bif. En revanche,
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Skeletonema costatune fait plus partie des taxons dominant durantrlesestres 2 et 3 pour Mer

2 et Mimer, au trimestre 2 et 4 pour Atso et améstre 2,3 et 4 pour Bif.

» Abondance du phytoplancton toxique

Le seuil d'alerte pour la surveillance REPHY comesuniquement le point Atso de la

radiale de Baie de Somme (Figure 119).

Le genreDinophysis,capable de produire la toxine DSP, est présent fms sur la
radiale de Baie de Somme sur la période 2011 a.ZDddendant, il n’est pas détecté sur la station

Atso et donc le processus d’alerte n’a pas éteedéehE.

Les valeurs du genmlexandrium,sur cette méme période, sont faibles par rapport a
seuil d'alerte fixé a 10 000 cellules/L podexandrium minutumet 5000 cellules/L pour
Alexandrium catenellautamarensg877 cellules/L en avril 2013 au maximum). De plesgenre

est rarement observé (une a deux fois par an).

Le dernier taxon soumis a une surveillance REPHY Rseudo-nitzschiall est
frequemment présent en ce point avec une prolifgrate mars a juin. Les valeurs dépassent le
seuil d’'alerte pour le groupe des fines a plusieamises de 2011 a 2014 (au maximum en mai
2014 avec 3 083 913 cellules/L).

Le groupe des larges ne dépasse pas le seuil td’qED0 000 cellules/L) sur cette
période (maximum de 91 208 cellules/L en juin 20&R)les valeurs des autres groupes sont
nettement inférieures (environ 20 000 cellules/lm@aximum en septembre 2013 ) au seuil d’'alerte
fixé a 100 000 cellules/L.

En 2015,Dinophysisne s’est pas développé a la station Atso et pastprésent sur la
radiale de Baie de Somme.
Alexandrium minutumest présent une fois en mai mais en quantité efa{hlbo
cellules/L).
Le genrePseudo-nitzschiane dépasse pas les seuils d’alerte et la valeximmale est de
24 556 cellules/L pouPseudo-nitzschia delicatissima,groupe des fines en mai 2015.
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Figure 119Evolution de I'abondance du phytoplancton toxiqoarda radiale de Baie de Somme
pour les 5 derniéres années (symboles grisés) et pannée 2015 (symboles en couleur)
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L’'observation et la surveillance des écosystemdsrsegénéralement par la mise en place
de réseaux de suivi des parametres hydrologiquebiabgiques qui constituent la base
indispensable a la caractérisation globale du systaquatique. De ce fait, les descripteurs
environnementaux sont trés nombreux et certains rehiés par des relations de cause a effet;
d’autres, au contraire, sont influencés par lelvitées anthropiques.

Dans le cadre du SRN (Suivi Régional des Nutrisienin ensemble de parametres physico-
chimiques et biologiques sont utilisés comme ingiges de la qualité du milieu marin en vue de
dégager [I'évolution spatiale et temporelle de que$q paramétres significatifs dans la
compréhension de la dynamique du phytoplancton, lalequalité de [I'eau, voire plus
particulierement du processus d’eutrophisationedes cotieres.

Le présent rapport résume ainsi les principaux lt@suobtenus pour les campagnes de
lannée 2015. Il constitue un outil de synthésenmtant de caractériser les masses d'eau
échantillonnées au niveau des points de survedlahe trois radiales situées a Dunkerque, a
Boulogne-sur-Mer et en Baie de Somme, c'est-ad@lireniveau de trois écosystémes contrastés,

caractéristiques de notre littoral.
4.1. Evolution des parameétres physico-chimiques

La dynamique temporelle de I'ensemble des paraségihgsico-chimiques observés au
cours de I'année suit le schéma classique d'uresysttempéré cotier. Les températures sont plus
chaudes en été et plus froides en hi. méme, le gradient thermique semble bien établi s
'ensemble de la région, méme si des études ontréngue I'écart thermique entre les eaux du latge e
cétiéres dépasse rarement 1 °C (Brylinsky & Lagadé90).

Nous avons pu noter, dans le cadre des campagn81lde que le gradient thermique
pouvait s'inverser suivant que I'on se trouve asosahivernale ou estivale, en raison de la faible
inertie thermique des eaux cétieres peu profondes.

Le bassin oriental de la Manche est une mer épreamtale a régime macrotidal qui génere
des courants de marée rapides sensiblement pesafida cote et un courant résiduel en direction
du nord-est. Cette dynamique est sous le contréke fdrtes contraintes hydrodynamiques qui
caractérisent I'écosystéme de la Manche et qui &dlarigine d’'une homogénéisation des masses
d’eau sur la verticale, empéchant ainsi I'étabhisset d’'une thermocline estivale.

L’étude de I'hétérogenéité verticale et horizomtales masses d'eau cotiere a été abordée en

examinant les résultats des mesures obtenues eidmuette année 2015. Ainsi, le déploiement de
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la sonde Ysi a permis de caractériser la structergcale des masses d'eau. La plupart du temps, la
masse d’eau est homogene et les profils verticaetkemt en évidence une faible hétérogénéité, tout
au moins dans les zones cétieres. Les quelqueativas de températures restent négligeables,

méme a la cote ou le mélange entre les eaux daiceslées crée parfois une stratification des

masses d’eaux. Celle-ci est dans tous les caggeégle par rapport a I'hétérogénéité horizontale.

20 janvier 2015
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Figure 120Evolution verticale de la température (°C) surddiale de Dunkerque le 20 janvier 2015
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Figure 121. Evolution verticale de la températi@) sur la radiale de Boulogne-sur-Mer le 23 jan2i@15

170



4. Discussiorl

19 janvier 2015
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Figure 122. Evolution verticale de la températid) Gur la radiale de la Baie de Somme le 19 jarRGd5

La salinité varie trés peu de 32 a 35 (P.S.U.)an de la zone étudiée, a I'exception des
sites directement influencés par les apports d'eluces en provenance des cotes ou les valeurs
ont été mesurées autour de 31 (P.S.U.). Ces valeusslinité sont trés proches de celles définies
par Connot and Committee (2006) comme étant carstiggies des zones cotieres sous I'influence
des eaux douces (32-34).

Les apports fluviaux le long de la cOte francaide,la baie de Seine au Cap Gris-Nez,
génerent une masse d'eau cotiere qui dérive le donlittoral, séparée de I'océan par une zone
frontale.La frange d'eau cétiere est nettement influencédegaapports terrestres : la salinité y est
plus faible qu'au large et les valeurs de turbigités élevées. En effet, la plupart des parameétres
hydrologiques et biologiques montrent I'existencm gradient cote-large bien marqués valeurs
de turbidité étaient en moyenne fortes en hivéaibtes en été et diminuent de la cote vers leclarg
La dynamique des M.E.S contribue a celle de laiditéb puisqu’elle résulte de la présence de
particules minérales ou organiques en suspensieperi@lant, la turbidité résulte aussi de la forte
concentration des organismes vivants. Une augnentde la turbidité est la conséquence directe
de mouvements sous l'action du vent et des couramsélés au coefficient de marée. Sur
'ensemble des trois radiales, la Baie de Sommeepté les valeurs de turbidité les plus fortes
(maximum de 54,20 et 41,20 NTU aux points Bif etmdr) contrairement aux deux autres

radiales : Boulogne-sur-Mer (maximum de 4,29 NTIa atation 1, soit environ 12 fois moins que
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le maximum en Baie de Somme) et Dunkerque (maxirder25,90 NTU a la station 1 soit environ
2 fois moins que le maximum en Baie de Somme).

Le vent joue également un rdle particulierement artgnt dans la resuspension, la
dispersion et la régulation de la turbidité entiedbtes et le large.

La dynamique des matiéres en suspension, et paégoant celle de la turbidité en zone
céOtiere, joue un rbéle majeur dans la productivieé¢ @bs systémes. L’évolution de la matiere
organique des sédiments témoigne de I'activitéogiogue sur les différentes stations. Elle est liée,
en effet, au développement phytoplanctonique qéd@mine pendant les périodes de forte
productivité biologique. Les valeurs sont plus derau printemps et en été, indiquant une activité
de production importante.

La station de Dunkerque présente des valeurs a&eid 00 % M.O dans les M.E.S. En Baie de
Somme, la fluctuation qui est observée est liée@ dyhamique sédimentaire du milieu avec cependant
des valeurs supérieures a celles observées datasnseautres milieux estuariens. Des études dans
d’autres estuaires ont montré que la matiére ogg@ndans le sédiment reste en général trés faible
(Etcheber et al. 2007). Les fortes concentrationsiatiere organique déterminent également lesdaux
minéralisation par les bactéries hétérotrophes.

L’apparition de certaines espéces responsabletodemb phytoplanctoniques au cours de la
période productive peut expliquer les hausses deerdrations en matiére organiques sur les trois
radiales. C’est le cas de l'espéBbaeocystis globosagsponsable des blooms importants sur
'ensemble des points de mesure des stations. handigue de cette espéce et celle des autres sont
sous le contréle direct des apports en nutrimegpaiid les bassins versants. En période hivernale,
la faiblesse de I'ensoleillement, de faibles terapées et d'autres parameétres limitent le
développement du phytoplancton. Le stock de nutrtm@étant pas consommé lors de cette
période, il se régénere. Au printemps, le phytogitam bénéficie de I'ensoleillement nécessaire a sa
croissance et d'un apport de sels nutritifs conseuEn effet, la variabilité environnementale
influence directement I'état physiologique des espéhytoplanctoniques ou agit indirectement a
travers les changements de la composition des espguai, en retour, changent les capacités
photosynthétiques des assemblages.

La dynamique des sels nutritifs au cours de lI'anB@&5 est classique et confirme la
présence de cycles de nutriments caractéristigeesnilieux tempérés. Sur I'ensemble des sites, on
observe une utilisation notable des éléments iigt@n période productive contrairement aux
périodes non productives. Pendant la période nadugtive, en automne notamment, la
reconstitution du stock a lieu en absence de commdeurs et aussi de 'augmentation des débits

des rivieres, ce qui contribue a maintenir les kstoélevés observés au niveau des différentes

stations.
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Pendant la période productive, I'apparition desobie coincide avec une utilisation des
nutriments.

Les silicates sont faibles en été du fait de l'appa en juin des communautés de
Bacillariophycéeqdiatomées) utilisant la silice pour fabriquerrlstructurealors que 'ammonium
chute lors des périodes productives en lien avedddes abondances éeglobosa.Cette chute
prématurée de I'ammonium est caractéristique deolidion des formes azotées dans le milieu
naturel. En effet, sur un cycle, 'azote ammoniaggdarait le premier, suivent ensuite les nitrties
enfin les nitrates. Les propriétés chimiques dentreonium font que le phytoplancton utilise
préférentiellement cet élément.

Il en est de méme pour les phosphates qui sorlefaént présents en début d’année,
cependant leurs concentrations diminuent jusqu& @oches de la limite de détection en été. Les
concentrations augmentent dés l'automne dues apwr@@paccrus des rivieres. De plus, des
phénomenes d'adsorption/désorption du phosphors ensédiments ont été identifiés dans les
écosystemes cotiers, ce qui contribue a son redniésposition.

Du fait de leur importance, certains de ces élémeomnt été identifies comme
potentiellement limitants pour la croissance dutpphancton. Sur les différents points de mesures
en 2015, des épisodes de limitation de la croigssgmmcipalement par la silice et, dans une
moindre mesure, par l'azote et les phosphatesténhis en évidence. Ces résultats ont été obtenus
grace a l'étude des rapports stoechiométriques dieRleet al. (1963) et Brzezinski (1983)n
observe a I'échelle annuelle, une variabilité delifaitation potentielle. La période automnale et
hivernale est de type P : Si: N, Si: N : P ouBi: N limitant. L'été est de type Ni: Si: P 8u: P : N.

La période productive présente quant a elle ungdtian de type Si: P : N ou de type N : Si Cette
distinction de type de limitation montre I'import@nde chaque élémefiette distinction de limitation
montre I'importance de la prise en compte de chardément et de leurs rapports afin de mieux
comprendre le lien entre ces nutriments et la dygaendu phytoplancton et, par conséquent, pour
réduire 'ampleur des efflorescences.

La dynamique saisonniere des différents élémenis yjm réle important dans I'apparition
des efflorescences phytoplanctoniques dans le unilimbsence ou la présence de I'un ou l'autre
des éléments majeurs se répercute sur 'appagtidamplitude des blooms. Méme si la limitation
par le phosphore a été identifiée, cela n'empéeiseupe apparition de bloom de certaines especes
aux périodes ou la limitation est constatée. Dansak de I'azote, au contraire, de récents travaux
en modélisation de la variation saisonniere des sefritifs réalisés sur la cote belge, ont montré
gue seule la réduction des apports d’azote poindiiire une diminution significative des blooms

dePhaeocystis globoghancelot et al.2009).
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Lorsqu’on se référe a la succession des espécdéspdmctoniques au cours de lI'année et
guon l'associe a celle des sels nutritifs, on peé@sumer la distribution saisonniere du
phytoplancton en deux étapes. D’abord une appardiogroupe des Prymnésiophycées représenté
par I'especePhaeocystis globos&ntre mars et mai, ensuite par une dominance daires
BacillariophycéesAsterionellopsis glacialisChaetocerosLeptocylindruy en été. Les résultats de
l'année 2015 acquis dans le cadre du suivi REPHX/SRrmettent de compléter les études
réalisées sur le méme site d’étude (Lefebvre et 2004 ; Brunet, 1996) et complete les
observations et conclusions proposées par Lefadivak (2011) élaborées a partir de cette série de
données a long terme issues du méme programmel&®92ect 2007.

4.2. Dynamique a large échelle des efflorescences phylapctoniques.

Afin de mieux appréhender la dynamique a plus dgaachelle, les estimations de la
concentration en chlorophylke-obtenues a partir des mesures faites par satelltde capteur
MODIS sont couramment utilisées pour obtenir leprdsentation a une échelle moins régionale et
ainsi pouvoir situer les phénomeénes observés iedycle de surveillance et pour chaque radiale
a I'échelle de fonctionnement de I'écosystéme dildmche et de la baie sud de la Mer du Nord.
Un certain nombre d’images satellites ont été séleuees pour illustrer cette dynamique (Figure
123). Une couverture nuageuse trop importante mengiepas l'acquisition des données par
satellite, ainsi les images peuvent ne pas correBpoexactement aux périodes de minima et de

maxima.
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Figure 123. lllustration & méso-échelle de la dyigamde développement phytoplanctonique en 2015 via
I'estimation de la concentration en chlorophyllpar le capteur MODIS (algorithme OCS5 IFR) (étdileue,
carte du 15/01 : emplacement du CNPE) (souhttp://cersat.ifremer.fy
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La dynamique spatiale observée en 2015 est classiyec une initiation du développement
d'une forte biomasse phytoplanctonique en baiedeuth Mer du Nord et dans la partie orientale
des cobtes anglaises en fin d’hiver-début de pripgeenie développement phytoplanctonique se
généralise a presque toute la partie sud de laddéord et a la Manche orientale en mars-avril.
Les concentrations restent importantes dans laebediiere en été, puis diminuent pour ne plus étre
localisées que dans les zones de panache desdléRhin, Somme, Seine). Cette plus forte
production a proximité des fleuves, mais plus tads’explique par une limitation par la lumiére

en début de saison (en raison de fortes turbidiiés) que les nutriments soient disponibles.

4.3. Le SRN et la qualité des masses d’eau cétiere.

La surveillance et la protection de I'environnemeétessitent la mise en place d’un certain
nombre de programmes pour évaluer I'état écologaju&@tat chimique des eaulkkes objectifs du
SRN sont compatibles avec les exigences de miseweme de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE -
2000/60/UE). Le SRN vise par ailleurs a évaluerfltience des apports continentaux sur le milieu
marin (sels azotés, phosphates, silicates) et learsséquences sur d’éventuels processus
d’eutrophisation, ce qui en fait également un élénoef pour répondre aux nouveaux besoins de la
Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (D@8l - 2008/56/UE). Dans le cadre de la DCE,

il s’agit de donner la priorité a la protection tenvironnement en demandant de veiller non
seulement a la non dégradation de la qualité des ead’atteindre d’ici 2015 un bon état général
pour les eaux cétieres, mais aussi pour les eauxadsition (ce qui correspondrait a un «léger»
écart aux conditions de référence). Pour la DCSNaMstratégie REPHY/SRN est particulierement

adaptée pour contribuer a la surveillance liée ascupteur 5 Eutrophisation afin de pouvoir
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évaluer le bon état écologique et de contribuefaates éléments des plans d’actions pour le
milieu marin (PAMM).

Les parametres de suivis concernant la DCE darsassin Artois-Picardie varient en
fonction des masses d’eaux. Ainsi, les élémentguddité écologique pour les eaux cotiéres et de
transition sont de 3 types :

» Des parametres biologiques,

» Des parametres chimiques et physico-chimiques,

» Des paramétres hydro-morphologiques.
Chacun de ces parameétres permet de classifier dssem d’eau mais une combinaison des trois
parameétres permettra d’apprécier la qualité écqlami

Les masses d’eau, qui font I'objet du contrdle ulwaillance DCE, sont au nombre de 9 :

» 5 masses d’eau cotieres;
» 4 masses d’eau de transition.

Masses d'eau suivies au titre du contrile de suveillance FRACO1
ot Masses dieau suivies au titre du contréle opérationnel

—p—

FRACO2

K FRATO4

16 Kilomitras

e
B s AN ks
by, s '3 :

" A

-

source : lfremer, SHOM, IGN Projection © Lamber 2 étendue

Figure 124. Masses d'eau cdtieres et estuarienhaskin Artois-Picardiéen bleu fonce, masses d’eau
suivies au titre du contrdle de surveillance DCE)
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Le choix des points de surveillance a été faitesramt compte des réseaux de surveillance

déja existants et mis en ceuvre par I'lfremer (REPR®CCHanciennement RNO) et le réseau de

Suivi Régional des Nutriments (SRRhnis en ceuvre par I'lfremer et I’Agence de 'Eau.

Dans le cadre de la DCE, la définition de I'étaibgll de I'écosysteme prend en compte plusieurs
éléments dont le phytoplancton et les nutrimenissqat tous deux suivis dans le cadre du SRN.
Ces deux parameétres sont étroitement liés puisquibnt responsables du phénomeéne
d’eutrophisation des eaux. Il s’agit, en effet, l@mrichissement de facon accrue d’'un milieu en
éléments nutritifs (ou nutriments) dans le milieas « nutriments » désignent, en effet, 'ensemble
des composés inorganiques et des ions nécessailasnatrition des producteurs primaires
(phytoplancton, macroalgues, angiospermes). ll$ pogsents naturellement dans le milieu et ne
sont pas directement toxiques pour ce dernier.

Toutefois, lors d’'une augmentation de flux de inudnts en zone coétiére (en raison
d’apports anthropiques tels que les rejets dugessiMage des terres agricoles, les rejets urbains e
industriels), les nutriments peuvent étre parfassidérés comme une pression a l'origine de
nuisances indirectes. En effet, une augmentatida tlneur en nutriments peut engendrer :

e des développements massifs de certaines espéceEplphgtoniques, phénomeéne qui se
traduit par une augmentation des teneurs en chigliega dans I'eau.
* des développements massifs de macroalgues opsigsini(ulves, monostromes,

entéromorphes),

Ces conséquences directes ont des répercussiohs lsan fonctionnement du milieu en
provoquant notamment :
» Une diminution de lintensité lumineuse nécessairéa photosynthese néfaste pour le
couvert végetal.
» Une augmentation des teneurs en matiére organique ld dégradation consomme de
I'oxygene dissous ; ce phénomene peut générermeses et provoquer la mort des especes

démersales et benthiques.

» La prolifération de certaines espéces phytoplamgt@s peut engendrer des mortalités de
poissons ou de coquillages, soit en raison dettdicité intrinséque pour ces animaux, soit
parce que leur forte concentration dans I'eau ingluicolmatage des branchies.

bY

On définit donc a partir de ces parameétres « Ngnits » et « Phytoplancton », deux

principaux éléments de la qualité d’un milieu.

L’élément de qualité nutriments est évalué a ladies résultats d'analyse sur les

prélevements effectués en surface (0-1 m) a pleee+/- 2 heures, de novembre a février pour les
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masses d’eau cotieres et de transition du sectiantue, Manche et Mer du Nord pendant les 6

ans d’'un plan de gestion.

Trois indicateurs (chlorophylle; le nombre de bloom et la composition des espérgste
retenus pour I'élément de qualité phytoplanctonindicateur retenu pour la biomasse est la
concentration en chlorophyleefutilisé comme un symptéme primaire d’eutrophisatio
L'indicateur de I'élément de qualité phytoplanctaésulte de la combinaison des indices biomasse,

abondance et composition pour toutes les massas d@ieres (MEC) et de transition (MET).

L’indice de biomasse correspond au percentile 98 dennées de concentration en
chlorophyllea sur les 6 années du plan de gestion. L'utilisatibbn percentile 90 permet de

relativiser les plus forts pics de chlorophylle.

L’indice d’abondance est calculé a partir du ncentbe blooms observés dans chaque masse
d’eau pendant les 6 ans du plan de gestion. DAD€E un bloom correspond a :
» une prolifération supérieure a 250 000 cellules lppa pour les petites cellules dont la
taille est comprise entre 5 um et 20 um,
e une prolifération supérieure a 100 000 celluleslipax pour les grandes cellules dont la
taille est supérieure ou égale a 20 um.

L’indice de composition est en cours de développgme

Chaque métrique ou indice est alors transformé @R KEcological Quality Ratio), rapport

impliquant la valeur de référence et la valeuradmétrique (valeur entre O et 1).
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La Figure 125 indique I'état chimique des cOtesNtud-Pas-de-Calais et Picardie. |l
en ressort un trés bon état pour la plupart desesageau coétiere. Seuls les caps Gris Nez — Slack
et Slack — La Warenne possedent un mauvais étaiigune. Les ports de Dunkerque, de Boulogne

sont classés en mauvais état.

Dunkerque

Etat chimique

Mon perfinent .

Inconnu

PAS-DE-CALAIS Pxel

Médiocre

Mauv ais

Inférieur au frés bon
Btat

Baie de Somme™ .~ [

Figure 125. Evaluation de I'état chimique des mssbeau entre 2008 et 2015 dans le cadre du progeam
de surveillance de la DCE 2000/60/CE

179



4. Discussiorl

La définition de I'état écologique consiste ainsic@mparer les différents résultats

obtenus pour une période donnée a des niveauxXatemée. Contrairement a I'état chimique, I'état

ecologique des ports de Boulogne et Dunkerquelsmm et celui en Baie de Somme est médiocre.

Cette derniére est déclassée a cause des pradiférgahytoplanctoniques. Cependant, les eaux

cétieres et de transitions ne sont pas réellemepadtées par les ports. En effet, les cétes de-Nord

Pas-de-Calais et Picardie sont de qualité moyesxeepté le cap Gris-Nez dont I'état écologie est

mauvais.

T *A
&, unkerque

b4

PAS-DE-CALAIS

:} Baie de Somme

Etat éEcologique
ou global

Inférieur au frés bon
etat

Etat chimique

Mon perfinent .

Figure 126 Evaluation de I'état écologique desseasl’eau entre 2008 et 2015 dans le cadre dugmoge

de surveillance de la DCE 2000/60/CE
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L’état global des masses d’eaux cotiéres surveillégie de moyen a mauvais pour les
caps Gris-Nez — Slack et Slack — La Warenne. Lditqudes masses d’eau a Boulogne et

Dunkerque est déclassée par I'état chimique coatrant a la Baie de Somme dont la qualité

médiocre est causée par un mauvais état écolagique

Etat éEcologique Etat chimigue
ou global

Mon perfinent .

Inconnu

PAS-DE-CALAIS Pl

Mauv ais

E Inférieur au frés bon
g . état

. Baie de Somme
N S i Vg -
Figure 127. Evaluation de I'état global des masesu entre 2008 et 2015 dans le cadre du prograseme

surveillance de la DCE 2000/60/CE
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L’état biologique est moyen pour les masses d'égieres du Nord-Pas-de-Calais et

Picardie, il est médiocre pour le port de la BaaeSdwmme. Les résultats pour les ports de

Dunkerque et Boulogne sont jugés non pertinents @aaiuer la qualité de ces masses d’eau

turbides.

LLH'I.:""F |
k' “_r /i
Dunkerque

PAS-DE-CALAIS

" /Baie de Somme

Etat éEcologique
ou global

Mauv ais

Inférieur au frés bon
etat

Etat chimique

Mon perfinent .
Inconnu

Bon

Figure 128. Evaluation de I'état biologique des seasi’eau en date du 01/01/2014 pour I'élémentidété

phytoplancton dans le cadre du programme de slaned de la DCE 2000/60/CE
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L’état physico-chimique de la cote des dunes dedfts et d’une partie de la cote d’'Opale est bon.
Cependant, l'autre partie de la cote d’opale eble Picardie dont le port de la Baie de Somme

présentent un état moyen.

Etat eécologique Etat chimique
ou global

Mon perfinent .

Mon perfinent

—\_rj:‘ o & = Inconmu
= PAS-DE-CALAIS i

S Bon

[ ] . Trés bon

& g b
'—"j \L?s‘ I Moven
_ljﬂ: ] Médiocre

,I_ e ; Mauvais

Bale de Somme Inférieur au trés bon
l&,ﬁ S i' r) ' état

=

Figure 129Evaluation de I'état physico-chimique des masseauwen date du 01/01/2014 en fonction des
nutriments dans le cadre du programme de survedlde la DCE 2000/60/CE
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Les contaminants chimiques sont particulieremeésgmts sur les ports de Boulogne et
Dunkerque a cause de leurs activités économiqupsrtamtes. Ceci implique une classification
mauvaise pour ces ports et les masses d’eaux athad@oulogne (Gris-Nez — Slack et Slack — La
Warenne). Un métal lourd, le Méthylmercure, impdetedeux sites alors que le polluant industriel
Tributylétain (TBT) touche uniquement Dunkerque. Baie de Somme ne contient aucun de ces
éléments chimiques, ce qui lui confere un bon étanique ainsi qu’aux masses d’eaux cotieres
aux alentours.

Les pesticides ne posent aucun probleme pour liddas masses d’eau.

Etat écologique Etat chimigue
ol global

Mon perfinent .

Mon perfinent

Inconnu

PAS-DE-CALAIS

Trés bon
Bon
Moyen
Mediocre
Mauvais

i _ N Inférieur au trés bon
/ Baie de Somme état

Figure 130Evaluation des contaminants chimiques présentsldamsasses d’eau en date du 01/01/12 dans
le cadre du programme de surveillance de la DCB/B0ICE
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5. Bilan et conclusions

Les résultats présentés dans ce rapport pour i@dpé2006-2015 via la mise en ceuvre du
programme SRN permettent de définir les principatesactéristiques physico-chimiques et
biologiques chaque année au niveau de trois é@msgstcontrastés en Manche orientale et baie sud
de la Mer du Nord. La série ainsi constituée peragalement de comparer les derniers résultats en
référence a une climatologie établie sur plus darZ)a frequence mensuelle ou bimensuelle (début
du SRN en 1992).

A I'échelle de I'écosystéme, les eaux de surfacecaurs de I'année 2018taient plus
chaudes de 1°C a 2°C. Les températures minimalesligosemble des radiales en 2015 sont plus
élevées que les températures minimales sur ladge@20606-2015. En revanche, les températures

maximales de I'ensemble des radiales sont inférgearcelles de la période 2006-2015.

L’ensemble des sites échantillonnés est caract@@e une dynamique classique des
parameétres physico-chimiques et biologiques. Deadesysaisonniers trés marqués sont mis en
évidence. Par ailleurs, la variabilité inter-anteiekt tres importante.

Les assemblages phytoplanctoniques sont caractépaé une dominance de l'espece
Phaeocystis globosa&n mars-avril tandis que le groupe des diatomé&dmdtoceros socialis,
Asterionellopsis glacialis.)..prédomine le reste de I'année. Sur les trois rtaxsusceptibles de
produire des toxines, aucun ne présente des vadepérieures aux seuils d’alerte définis dans le
cadre du réseau REPHY sur deux radiales. Ainsuyrai@lerte n'a été déclenchée durant I'année
2015. (Les résultats du réseau REPHY sont dispemibins le rapport Qualité du Milieu Marin
Littoral Synthése Nationale de la Surveillance :
http://envlit.ifremer.fr/content/download/82798/%&2B/version/6/file/SyntheseNationaleBullSurvE
D2015.pdf )

Les résultats du réseau SRN fournissent des élémesgentiels pour appréhender la
dynamique des apports cétiers mais ne peuventgpasx seuls, permettre une évaluation de la
dynamique globale a I'échelle de I'écosystémn@nportance des blooms de.globosadoit étre
associée a la dynamique large échelle et non paseuls apports par les principaux fleuves. La
variabilité observée peut étre liée a des proceaspkis grande échelle qui échappent du cadre
circonscrit par les campagnes SRN. Ainsi, des déwols environnementales telles que celles
contrblées par la NAO (North Atlantic Oscillatioaht déja été mises en évidence (Breton et al.,

2006 ; Lefebvre et al.,2011) pour expliquer I'imiamice des blooms dans la région.
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Le recours aux technologies dites nouvelles ou\antes permet d'envisager une
observation et une surveillance de l'environnenmeatin a des échelles de temps et/ou d'espace
adaptées aux processus et phénomeénes qui le stnicti/utilisation de systeme haute fréquence
en point fixe comme la Station Marel Carnot (Schraital., 2014 ; Rousseeuw et al., 2015) pour
étudier la variabilité a petite échelle temporelleun échantillonnage dynamique automatisé (voir
aussi les résultats du projet Interreg IV A des &gmntitulé DYMAPHY : www.dymaphy.eu),
apparaissent comme des méthodes complémentaireaé&hrdes traditionnelles (microscopie par
exemple) qui permettront de mieux expliquer cedgsianomalies ou valeurs extrémes et d’avoir
une plus grande échelle de gradient cote-largeefhveé A. et al., 2011). Cela permettrait également
de constituer des bases de données plus importantésnant des informations utiles a une
meilleure appréciation du contexte écologique loeal lien avec le changement climatique
(Schmitt, F. G., 2011). Par ailleurs, cette extemsiers le large associée a une meilleure résalutio
temporelle s’avere étre une approche en accord &&mouveaux besoins de la DCSMM
(Rousseeuw et al., 2015).

Les données REPHY/SRN sont bancarisées dans |&heskige de I'lfremer et sont mises

a disposition a l'adresse suivante : http://enfrigmer.fr/resultats/quadrige

Les données sont également utilisées pour la validaes modeles biogéochimiques
type ECOMARS 3D de [l'lfremer. Elles sont intégréms serveur d’'images satellites pour les
besoins de réajustement régulier des tables despmndance réflectance marine / Chlorophylle et
MES des capteurs satellites. Ce travail est valodeus forme de publications scientifiques
(exemple : Gohin F., 2011).

Dans le contexte de la mise en ceuvre des 200Z @éréctive Cadre sur I'Eau (D.C.E.
Directive 2000/60/CE), (COM, 2005, a, b, c), cersgpoints cotiers du S.R.N. intégrent le dispositif
dit de Contréle de Surveillance et de Contrdle @p@nnel. Les documents de référence, les
rapports d’évaluation de I'état écologique pourdd&rents éléments de qualité basés en partie sur
les résultats du SRN, sont téléchargeables videldfiemer :

http://envlit.ifremer.fr/surveillance/directive aadsur | eau dce/elements de qualite

La nouvelle Directive Cadre Stratégie pour le #fli Marin (D.C.S.M.M.), pilier
environnemental de l'approche transversale mutigimaire abordée dans le Livre Vert, étend
'approche D.C.E. limitée au premier mile nautigupartir de la ligne de base (pour les paramétres
biologiques) jusqu’aux eaux du large (Zone Econamixclusive). Ainsi, les points les plus au
large du réseau S.R.N. répondront également awentes#t de diagnostic et de surveillance

préconisées par cette directive européenne.
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Dans le cadre de la stratégie de lutte contrarbphisation de la convention d’Oslo et de

Paris (OSPAR _http://www.ospar.oygles résultats du S.R.N. sont intégrés a la blasdonnées

utilisée pour définir le statut des masses d’eauregard de I'eutrophisation.

Les données REPHY/SRN ont été transmises au grodge travail CIEM
« Phytoplankton and Microbiol Ecology » (WG PME)nafle contribuer a la rédaction du rapport
annuel sur le sujet (http://www.ices.dk/communitgigps/Pages/WGPME.aspx

Les données acquises maintenant depuis 1992 cmmtidinsi une série a long terme
permettant de caractériser la dynamique phytopbaigiie ainsi que les éventuels changements de
composition spécifique en réponse aux pressiorw@itues et/ou en réponse aux changements

climatiqgues (Hernandez Farifias et al., 2014).
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ANNEXES

P. 187-192: Annexe 1

Données brutes des analyses physico-chimiques

P. 193 : Annexe 2

Tableau de synthése des limitations potentielles en
nutriments pour 'ensemble des radiales en 2015
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Annexe 1. Données brutes des analyses physico-chimiques

(NA : données manquantes)

Dunkerque
Radiale de Dunkerque, Station 1
Temp. | Sali. Turb. M.E.S. | M.E.S Org| Chloroa | Phéo. NH," NO, PO, SiOH
°C | P.S.U.| NTU.| mgt mg.r* pg.rt pg.lt | umol.™t| pmol.lt | pmol.l”t | pmol.I?
20/01/2015] 7,7 33,1 22,4 29 2,7 1,66 2,18 1,46 16,8 0,64 15,1
06/03/2015 7 34 5,05 11,8 3,2 21,27 4,67 0,33 5,98 0,08 0,1
09/04/2015 9,2 34,2 2,15 32 5 4,99 1,06 0,45 0,15 0,13 1,42
24/04/2015 11,3 337 1,6 5 2,8 2,49 0,04 0,39 0,15 0,06 3,24
27/05/2015] 14,1 34,8 11,4 21,6 3,6 7,89 2,58 0,4 0,38 0,06 0,8
04/06/2015| 16,4 34,6 6,55 12,9 2,4 8,76 2,42 2,14 1,22 0,16 1,48
16/06/2015| 15,9 34,9 1,75 4,4 1,3 4,85 0,71 0,37 0,63 0,06 0,49
26/06/2015| 16,8 35,2 0,66 2,4 1,3 2,73 0,96 0,14 0,27 0,05 0,86
31/07/2015] 17,4 34,5 5,59 8,5 25 7,2 1,87 1,14 1,83 0,2 5,24
19/08/2015| 18,5 34,8 3,02 4,8 15 2,23 1,24 0,58 0,61 0,14 2,78
23/10/2015| 13,6 34,6 6,88 9,2 1,7 2,27 1,14 2,75 2,71 0,34 2,71
15/12/2015| 10,7 34,5 25,9 37 2,8 1,58 2,61 3,19 15,9 0,65 10,4
Radiale de Dunkerque, Station 3
Temp.| Sali. Turb. | M.E.S.|M.E.SOrg| Chloroa | Phéo. NH," NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NTU.| mgt mg.I* pg.rt pg.r* |pmol.™| umolI™ | pmol.l* | pmol.I
20/01/2015 | 8 34,1 6,39 14,4 1,3 1,31 1,08 0,15 15,66 0,96 8,23
06/03/2015 | 7 34,6 3,75 6,8 1,1 17,51 37 0,15 3,28 0,39 0,27
09/04/2015 9 34,6 1,29 2,6 1,8 3,16 2,08 0,23 0,15 0,34 0,61
24/04/2015 | 10,9 33,8 1,44 55 2,3 4,71 0,04 0,15 0,18 0,26 1,56
27/05/2015 | 13,3 | 34,9 2,96 5,6 4 1,26 0,3 0,15 0,63 0,14 1,35
16/06/2015 | 15,2 | 34,4 15 43 1,6 4,4 0,63 0,15 0,39 0,15 0,1
26/06/2015 | 15,9 | 352 0,43 37 1,6 1,34 0,37 0,15 0,17 0,1 0,27
31/07/2015 | 17,4 34,8 2,17 3,8 1 5,39 0,71 0,15 1,13 0,11 1,47
19/08/2015 | 18,3 34,6 2,06 57 1,6 1,75 0,61 0,15 0,15 0,43 0,52
23/10/2015 | NA 34,2 3,5 5,7 15 2,02 0,96 0,56 2,61 0,45 1,02
15/12/2015 | 10,8 34,8 7,57 12,1 1,2 0,94 0,88 0,95 7,68 0,59 5,97
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Radiale de Dunkerque, Station 4

Temp. | Sali. Turb. | M.E.S. | M.E.S Org| Chloroa | Phéo.| NH' NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NT.U.| mgt mg. pg.t | po.rt | pmoll?| pmoll™? | pmolI? | umol.I™?
20/01/2015| 8,5 34,3 2,97 4,3 1,2 0,93 0,31 0,15 13,33 0,8 7,55
06/03/2015| 7,1 34,8 2,34 4,8 0,9 12,84 2,6 0,15 3,18 0,38 0,1
09/04/2015| 8,8 34,6 1,25 2 1,7 4,49 1,68 0,15 0,15 0,27 0,99
24/04/2015| 10,3 33,9 1,14 4 2 3,88 0,58 0,15 0,15 0,14 1,06
27/05/2015 13 35 1,23 3,8 4 1,05 0,14 0,35 0,15 0,22 1,22
16/06/2015| 14,8 34,6 1,02 1,8 2 2,25 0,25 0,2 0,15 0,13 0,1
26/06/2015| 15,4 35,1 0,28 3,1 1 1,62 0,23 0,15 0,16 0,1 0,58
31/07/2015| 17,1 34,8 1,86 29 1,3 4,07 0,76 0,15 0,15 0,12 1,06
19/08/2015| 18,2 34,6 1,26 2,8 1,3 2,5 0,88 0,32 0,15 0,45 1,12
23/10/2015| 14,4 34,6 2,08 4,1 1,2 1,58 0,72 0,56 2,18 0,48 0,93
15/12/2015] 109 | 347 4,6 74 12 0,83 041 | 08 7,29 0,59 571
Boulogne
Radiale de Boulogne, Station 1
Temp. | Sali. Turb. M.E.S. | M.E.S Org| Chloroa | Phéo. NH,* NO, PO, SiOH
°C | PS.U.| NTU.| mgl!| mgl* pg.rt | pg.r* {umoll?| umoll™ | umol? | umol.?
23/01/2015] 7,8 33,9 2,9 4,6 0,9 0,92 0,42 0,33 18,8 0,65 9,34
05/03/2015 7 34 3,39 6,9 1,9 17,78 3,89 0,3 12,2 0,12 0,1
24/03/2015| 7,7 33,9 1,38 4,1 1,7 4,27 0,85 0,12 9,52 0,07 0,1
08/04/2015] 8,8 34,1 1,66 34 4,8 10,06 2,45 0,19 5,56 0,08 0,1
21/04/2015| 10,4 33,7 4,29 11,6 3,2 14,79 3,94 0,21 3 0,28 0,89
12/05/2015| 12,5 34,3 3,9 4,4 2,6 5,4 0,27 0,18 0,85 0,06 1,59
15/06/2015| 15,1 34 1,78 4,1 2,5 3,61 1,68 0,88 1,03 0,11 0,66
26/06/2015| 16,3 34,8 1,02 3,6 1,5 7,71 1,36 0,25 0,92 0,12 0,21
16/07/2015| 17,9 34,4 2,34 5,8 2,6 1,39 0,59 1,74 0,9 0,11 1,23
12/08/2015| 18,2 34,5 2,19 5,7 1,5 3,41 0,94 0,59 0,6 0,11 2,56
31/08/2015| 18,7 34,4 1,98 4 2,2 5,63 1,5 0,75 0,82 0,07 1,1
25/09/2015] NA 33,7 3,1 7,1 1,3 1,62 1,99 2,42 2,67 0,24 2
26/10/2015 14 34,6 2,65 6,6 1,3 3,2 1,13 2,58 4,59 0,23 2,63
12/11/2015| 13,7 34,1 3,06 6,2 1,3 5,26 2,99 2,26 7,95 0,24 4,37
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Radiale de Boulogne, Station 2

Temp.| Sali. Turb. | M.E.S.|M.E.SOrg| Chloroa | Phéo. NH," NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NTU.| mgt mg.r pg.rt pg.r* |pmoll™| umoll™ | pmoll? | pmol.l?
23/01/2015 7,8 33,9 54 10,1 0,9 0,89 0,78 0,26 17,54 0,78 7,84
05/03/2015 7,2 34,4 2,72 5,8 1,9 15,55 3,72 0,6 8,04 0,47 0,54
24/03/2015 7,8 34,4 1,03 3,5 1,7 2,6 0,81 0,36 5,41 0,3 0,48
08/04/2015 8,8 34,4 0,81 1,6 1,4 6,26 1,15 0,27 2,51 0,29 0,61
21/04/2015 10 34,2 2,82 4,9 29 6,01 1,17 0,46 3,03 0,16 0,39
12/05/2015 | 12,2 34,5 2,2 4,4 2,8 3,74 0,19 0,59 0,89 0,14 0,1
15/06/2015 | 14,5 34,8 1,86 3,3 2,9 2,39 0,83 0,53 1,77 0,1 0,33
26/06/2015 | 16,1 35,4 0,89 2,6 1,4 5,09 0,8 0,23 1,58 0,1 0,1
16/07/2015 | 17,2 34,8 1,99 4,6 1 0,98 0,72 1,81 0,15 0,1 1,22
12/08/2015 | 17,8 34,7 1,76 4,2 1,6 1,77 0,59 1,05 0,36 0,45 2,34
25/09/2015 NA 34,2 0,9 2,9 1,3 1,4 0,47 0,19 0,7 0,42 1,01
26/10/2015 | 14,4 34,7 2,72 5,3 0,9 0,92 0,73 2,1 4,34 0,56 2,08
Radiale de Boulogne, Station 3
Temp. | Sali. Turb. | M.E.S. | M.E.S Org| Chloroa | Phéo.| NH' NO, PO, SiOH
°C | P.S.U.| NT.U.| mgt mg.* pg.rt | pg.r | pmoll?| pmoll™? | pmolI? | umol.I™?
23/01/2015| 8,5 34,5 1,9 1,9 0,4 0,52 0,33 0,15 12,28 0,75 6,85
05/03/2015| 7,5 34,8 1,46 3,6 1,7 9,45 3,29 0,81 6,76 0,46 0,15
24/03/2015] 7,9 35 1,38 2,7 1,3 0,72 0,44 0,98 5,26 0,43 0,76
08/04/2015] 8,8 34,8 0,72 1,3 1,2 3,33 1,09 0,51 0,15 0,05 0,58
21/04/2015] 9,6 34,6 1,35 2,7 2 3,24 0,95 0,35 2,28 0,24 0,49
12/05/2015| 11,7 34,9 1,5 1,4 1,2 0,5 0,14 0,3 0,35 0,2 0,85
15/06/2015, 14 35 1,06 2,4 1,4 1,3 0,39 NA NA NA NA
26/06/2015| 15,7 35,7 0,7 3,5 1,5 1,64 0,19 0,16 0,18 0,11 0,1
16/07/2015| 16,6 34,9 1,02 2,3 1 0,85 0,1 0,73 0,48 0,15 0,64
12/08/2015| 17,4 34,9 1,24 3,3 1,4 0,96 0,38 0,78 0,15 0,47 2,19
25/09/2015] NA 34,4 0,8 3,3 1,7 1,79 0,46 0,15 0,57 0,39 0,5
26/10/2015| 14,5 34,7 2,45 4,4 0,9 0,63 0,4 1,52 6,37 0,62 2

194




Baie de Somme

Radiale de la Baie de Somme, Station BIF

Temp. | Sali. Turb. M.E.S.| M.E.SOrg| Chloroa | Phéo. NH* NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NTU.| mgt mg.* pg.rt pg.r ™t [pmol.t| pmoll | umol.I? | pmol.I

19/01/2015 7,6 32 54,2 72,4 6 1,5 3,86 1,04 39,3 0,94 22,1
18/02/2015 6,1 32 16,6 18,7 0,7 13,79 4,99 0,36 39,7 0,51 12,7
10/03/2015| 8 31,8 18,9 30,8 4,3 25,54 7,15 0,15 34,6 0,3 8,2
20/03/2015 7,7 32,3 9,43 26,6 4 36,62 12,34 0,45 23,6 0,13 2,02
16/04/2015| 10,9 32,4 8,77 15,8 3,8 19,03 5,69 0,52 17 0,34 0,93
11/05/2015| 15,1 31,7 18,9 25,2 4,8 54,68 12,59 0,4 6,4 0,4 1,26
04/06/2015| 15,2 33,1 22,3 34 3 31,65 7,62 0,2 6,19 0,32 0,88
17/06/2015| 17,2 31,9 23,5 41,2 3,3 78,86 17,57 0,23 1,02 0,23 0,29
16/07/2015 19 33 16 22,8 2,3 17,73 4,76 0,94 5,99 0,21 3,41
11/08/2015| 19,6 31,6 10,1 17,2 4,2 20,5 5,68 0,61 4,91 0,18 1,77
28/09/2015| 15,3 32,7 22,3 37 4,7 8,81 2,67 0,92 12,9 0,22 5,44
19/10/2015| 13,3 32,7 577 10,8 7,4 19,15 4,61 1,85 18 0,2 5,08
14/12/2015 9,7 32,5 35,6 47 8,8 3,95 2,89 2,46 34,1 0,76 20,2
Radiale de la Baie de Somme, Station MIMER

Temp. | Sali. Turb. M.E.S.| M.E.SOrg| Chloroa | Phéo. NH* NO, PO SiOH

°C | P.S.U.| NTU.| mgt mg.* pg.rt pg.r ™t [pmol.t| pmoll | umol.I?t | pmol.I

19/01/2015| 7,7 32,2 37,3 46,3 2,9 1,19 2,8 0,18 35,48 1,39 21,33
18/02/2015| 6,1 32,3 11,1 17,2 3 11,3 3,3 0,24 34,23 0,67 12,8
10/03/2015| 7,9 32,2 19,6 25,7 3,2 25,15 6,65 0,78 29,86 0,42 7,03
20/03/2015] 7,7 32,5 5,87 16,9 4,2 28,74 10,57 0,2 21,75 0,28 1,65
16/04/2015| 10,8 32,3 10,7 23,2 1,4 26,26 8,58 0,15 6,72 1,56 0,97
11/05/2015| 14,3 33 11 13,8 23 23,1 5,58 0,29 2,73 0,13 1,94
04/06/2015| 15,1 33,2 7,12 10,1 2 10,13 2,31 0,15 1,92 0,26 0,85
17/06/2015| 16,6 33,2 7,73 16 2,4 8,42 3,95 0,3 0,25 0,13 1,03
16/07/2015] 18,9 33,3 13,2 19,8 2,2 14,63 3,76 0,39 0,27 0,25 3,98
11/08/2015] 19,5 32,6 6,57 9,4 1,6 9,37 2,94 0,71 2,48 0,8 1,84
28/09/2015| 15,7 32,9 10,7 16,7 4,5 10,71 2,9 0,15 9,5 0,3 3,9
19/10/2015| 13,4 32,9 2,53 7,4 4 5,78 1,64 1,95 13,26 0,27 3,58
14/12/2015 10 32,8 41,2 56,5 2,1 3,51 3,53 2,72 20,53 0,66 14,87
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Radiale de la Baie de Somme, Station ATSO

Temp. | Sali. Turb. | M.E.S.| M.E.SOrg| Chloroa | Phéo.| NH' NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NT.U. | mgt mg.* pug.rt | po.rt | pmol?| pmol.I™ | pmol.* | umol.It
19/01/2015| 8,1 32,8 10,1 18,9 1,9 0,76 0,4 0,3 25 0,78 21,6
18/02/2015] 6,3 32,9 8,64 13 59 9,97 2,83 0,15 31,5 0,54 10,8
10/03/2015| 8,3 31,7 8,5 8,9 1,6 12,96 3,01 0,15 37 0,29 9,86
20/03/2015| 7,8 33 6,49 13,9 3,2 28,22 10,2 0,41 17 0,2 0,1
16/04/2015| 10,5 33,1 2,71 3,7 1,1 4,38 1,13 0,35 17,4 0,27 0,68
11/05/2015] 14 33,8 2,2 2,4 1 1,27 0,6 0,72 3,14 0,14 2,36
04/06/2015| 14,8 33,6 3,94 8 1,7 4,71 1,11 0,26 9,85 0,25 1,82
17/06/2015| 16,3 33,3 3,31 6,1 1,3 6,43 1,45 0,46 2,91 0,24 0,43
16/07/2015| 18,5 33,7 4,84 6,5 1,7 7,25 1,39 0,96 4,03 0,14 2,22
11/08/2015| 19,2 33,7 2,78 3,5 1,7 3,18 0,97 0,63 1,17 0,13 0,9
28/09/2015| 15,8 33,4 4,6 12,1 1,8 5,23 2,06 1,81 9,19 0,24 5,55
19/10/2015| 13,7 33,7 1,89 5,8 1,7 4,4 2,37 2,68 8,33 0,19 1,15
14/12/2015| 10,4 33,6 15,4 19 2 2,66 1,76 1,89 24,7 0,74 11,7
Radiale de la Baie de Somme, Station MER 2
Temp. | Sali. Turb. | M.E.S.| M.E.SOrg| Chloroa | Phéo.| NH' NO, PO SiOH
°C | P.S.U.| NT.U. | mgt mg.* pug.rt | po.rt | pmol?| pmolI™ | pmol.* | umol.It

19/01/2015| 8,1 33 9,3 9,9 1,5 0,66 0,47 0,23 42,67 1,13 27,21
18/02/2015| 6,4 33,4 3,24 9,5 1,9 10,76 2,37 0,15 24,95 0,62 7,98
10/03/2015| 7,6 33,3 4,4 8 0,9 18,86 4,53 0,15 19,86 0,37 3,42
20/03/2015| 7,7 33,6 2,24 4,9 0,5 10,62 3,92 0,15 12,83 0,22 0,28
16/04/2015| 10,5 33,1 1,46 2,8 1,5 4,1 0,9 0,15 14,74 0,28 0,3
11/05/2015| 13,9 34 14 1,6 1,2 0,53 0,2 0,21 1,82 0,22 1,9
04/06/2015| 14,3 33,9 1,46 3,6 1,5 2,45 0,21 0,15 6,56 0,1 0,66
17/06/2015| 15,7 33,8 0,987 2,4 2 5,93 0,7 0,3 2,46 0,14 0,1
16/07/2015| 18,1 34,3 2,58 3,8 1,8 7,73 1 0,28 4,13 0,15 0,66
11/08/2015| 18,9 34,1 1,03 4,1 0,7 2,26 0,37 0,79 0,62 0,18 0,32
28/09/2015| 16,2 34,2 1,9 6,2 0,5 6,32 1,85 0,15 2,17 0,41 0,97
19/10/2015| 13,9 33,9 0,923 2,5 1,1 2,95 1,12 1,57 6,57 0,3 0,16
14/12/2015| 10,9 34,2 2,36 7,5 3 2,6 0,85 0,4 13,45 0,65 5,51
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GRADIENT COTE-LARGE

Radiale de Dunkerque

Temp.| Sali. | Turb. |M.E.S.|M.E.S Org| Chloro a | Phéo. NH,* NO, PO, SiOH
°C |P.S.U/N.T.U.| mg.t| mgl? pg.rt | pg.r! |pmoll™|pmol.”t pmol.t| pmol.lt
20/01/2015| 0,8 1,2 -19,43 | -24.7 -1,5 -0,73 -1,87 -1,31 -3,47 0,16 -7,55
06/03/2015| 0,1 0,8 -2,71 -7 -2,3 -8,43 -2,07 -0,18 -2,8 0,3 0
09/04/2015| -0,4 0,4 -0,9 -1,2 -3,3 -0,5 0,62 -0,3 0 0,14 -0,43
24/04/2015| -1 0,2 -0,46 -1 -0,8 1,39 0,54 -0,24 0 0,08 -2,18
27/05/2015| -1,1 0,2 -10,17 | -17,8 0,4 -6,84 -2,44 -0,05 -0,23 0,16 0,42
04/06/2015| NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
16/06/2015| -1,1 -0,3 -0,73 -2,6 0,7 -2,6 -0,46 -0,17 -0,48 0,07 -0,39
26/06/2015| -1,4 -0,1 -0,38 0,7 -0,3 -1,11 -0,73 0,01 -0,11 0,05 -0,28
31/07/2015| -0,3 0,3 -3,73 -5,6 -1,2 -3,13 -1,11 -0,99 -1,68 -0,08 -4,18
19/08/2015| -0,3 -0,2 -1,76 -2 -0,2 0,27 -0,36 -0,26 -0,46 0,31 -1,66
23/10/2015| 0,8 0 -4,8 -5,1 -0,5 -0,69 -0,42 -2,19 -0,53 0,14 -1,78
15/12/2015| 0,2 0,2 -21,3 -29,6 -1,6 -0,75 -2,2 -2,39 -8,61 -0,06 -4,69

Radiale de Boulogne

Temp.| Sali. | Turb. |M.E.S.|M.E.SOrg| Chloroa| Phéo. | NH' | NO, | PO SiOH

°C [P.S.U|/N.T.U.| mg.l*| mg.I pg.t | pg.rt |pmol.t| pmol.I?t| pmol.lPt|  pmol.It

23/01/2015| 0,7 0,6 -1 -2,7 -0,5 -0,4 -0,09 -0,18 -6,52 0,1 -2,49
05/03/2015, 05 | 08 | -193 | -33 -0,2 -8,33 -0,6 051 | -544 | 034 0,05
08/04/2015] 02 | 11 0 -1,4 -04 -3,55 -041 | 086 | -426 | 036 0,66
21/04/2015| 0 0,7 -0,94 -2,1 -3,6 -6,73 -1,36 0,32 -5,41 -0,03 0,48
24/03/2015| -0,8 0,9 -2,94 -8,9 -1,2 -11,55 -2,99 0,14 -0,72 -0,04 -0,4
12/05/2015 0,8 | 06 | -24 -3 -1,4 -4.9 013 | 012 -0,5 0,14 -0,74
15/06/2015| -1,1 1 072 | 17 -1,1 -2,31 -1,29 NA NA NA NA
26/06/2015| -0,6 0,9 -0,32 -0,1 0 -6,07 -1,17 -0,09 -0,74 -0,01 -0,11
16/07/2015] -1,3 0,5 -1,32 L. -1,6 -0,54 -0,49 -1,01 -0,42 0,04 -0,59
12/08/2015| -0,8 | 04 | -095 | -24 -0,1 -2,45 -056 | 019 | -045 | 0,36 -0,37
31/08/2015 NA | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
25/09/2015] NA 0,7 -2,3 -3,8 0,4 0,17 -1,53 -2,27 -2,1 0,15 -1,5
26/10/2015| 0,5 0,1 -0,2 -2,2 -0,4 -2,57 -0,73 -1,06 1,78 0,39 -0,63
12/11/2015] NA | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

197




Radiale de la Baie de Somme

Temp.| Sali. | Turb. |M.E.S.|M.E.SOrg| Chloroa | Phéo. | NH' | NO, | PO SiOH

°C |P.S.U|/N.T.U.| mg.t| mg.I? pg.rt | pg.rt [pmol.™| pmol.”t| pmol.t|  pmol.It

19/01/2015 0 0,2 -0,8 -9 -0,4 -0,1 0,07 -0,07 17,67 0,35 5,61
18/02/2015| 0,1 0,5 5,4 -3,5 -4 0,79 -0,46 0 -6,55 0,08 -2,82
10/03/2015| -0,7 1,6 -4,1 -0,9 -0,7 59 1,52 0 -17,14 0,08 -6,44
20/03/2015| -0,1 0,6 -4,25 -9 -2,7 -17,6 -6,28 -0,26 -4,17 0,02 0,18
16/04/2015 0 0 -1,25 -0,9 0,4 -0,28 -0,23 -0,2 -2,66 0,01 -0,38
11/05/2015| -0,1 0,2 -0,8 -0,8 0,2 -0,74 -0,4 -0,51 -1,32 0,08 -0,46
04/06/2015| -0,5 0,3 -2,48 -4,4 -0,2 1,22 -0,9 -0,11 -3,29 -0,15 -1,16
17/06/2015| -0,6 0,5 -2,323 -3,7 0,7 1,3 -0,75 -0,16 -0,45 -0,1 -0,33
16/07/2015| -0,4 0,6 -2,26 -2,7 0,1 -4,99 -0,39 -0,68 0,1 0,01 -1,56
11/08/2015| -0,3 0,4 -1,75 0,6 -1 3,14 -0,6 0,16 -0,55 0,05 -0,58
28/09/2015| 0,4 0,8 -2,7 -5,9 -1,3 -2,28 -0,21 -1,66 -7,02 0,17 -4,58
19/10/2015| 0,2 0,2 -0,967 -3,3 -0,6 -1,8 -1,25 -1,11 -1,76 0,11 -0,99
14/12/2015| 0,5 0,6 -13,04 | -115 1 -2,66 -0,91 -1,49 -11,25 -0,09 -6,19
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Annexe 2: Tableau de synthese des limitations potentiellesy nutriments pour I'ensemble des radiales en 2015
(NA : données manquantes) (Rappel : Préléevememtsrisiuels de mars a juin)

Légende Type de
imition

. -_.. 1 Bi:N:P

_'E:NZ: P Si: 3 |

Limitstion
Somme Point Mer2

inEmedaire
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