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INTRODUCTION

Dans les estuaires et les eaux cétiéres, le zooplancton gélatineux (méduses, siphonophores, cténaires, tuniciers
pélagiques) peut connaitre des épisodes de prolifération massive (en anglais « bloom ») lorsque les conditions
environnementales sont favorables. Lors d’'un bloom, le zooplancton gélatineux peut interférer avec de
nombreuses activités humaines (Purcell et al. 2007). Outre les effets négatifs sur la sécurité des baigneurs dans
les zones touristiques, les organismes gélatineux peuvent également poser des problémes aux activités de péche
(e.g. par colmatage des filets et chaluts), mais aussi entrainer des mortalités de poissons dans le milieu naturel et
en aquaculture (Baxter et al. 2011, Delannoy et al. 2011). La prolifération des méduses, peut enfin provoquer le
colmatage de systémes de pompage d’installations industrielles cétieres.

D’aprés certains auteurs, ces proliférations deviendraient de plus en plus fréquentes dans plusieurs régions du
globe en réponse a la surexploitation des ressources halieutiques, a l'eutrophisation des eaux coétiéres, a
l'artificialisation du littoral, et au réchauffement global induit par les activités anthropiques (Mills 2001, Purcell
2012). Bien que récemment d’autres auteurs aient montré le caractére cyclique des périodes de bloom (Condon et
al. 2013), dans les régions tempérées, des liens trés clairs ont été établis entre les variations inter-annuelles de
I'abondance du plancton gélatineux et les conditions climatiques (Brodeur et al. 2008, Lynam et al. 2004, Lynam et
al. 2011). Ces éléments suggérent que dans de nombreuses régions une tendance au réchauffement des eaux de
surface devrait étre favorable a la prolifération des organismes gélatineux.

Dans ce contexte écologique, une demande de suivi du zooplancton gélatineux1 dans le port ouest de Dunkerque
a été formulée par EDF (R&D) en 2013. L'objectif était de caractériser et de comprendre la dynamique spatio-
temporelle du plancton gélatineux, afin d'évaluer les risques de colmatage des tambours filtrants du
Centre Nucléaire de Production d’Electricité (CNPE) de Gravelines. Les résultats de la premiére année de
suivi (avril 2013 — avril 2014) montrant qu’au printemps 2014, les températures de I'eau étaient de plusieurs degrés
supérieures a celles observées au printemps 2013 (Vincent et al. 2014), il a été décidé, courant mars 2014, de
prolonger le suivi jusquen décembre 2014. Cela permettait d’intégrer les effets possibles de conditions
environnementales contrastées sur la dynamique temporelle du plancton gélatineux dans la zone d’étude.

Le présent document rend compte des résultats de 'année 2014 (janvier a décembre) et les met en perspective
par rapport a ceux de I'année précédente, la présentation détaillée de ces derniers ayant fait I'objet d’'un autre
rapport (Vincent et al. 2014). Par soucis de clarté, ce document suit la méme organisation que le rapport précédent
et en reprend certains éléments, notamment en ce qui concerne le contexte général de I'étude et la description des
méthodes employées.

Note importante: Les données brutes du suivi de P'année 2013 concernant le macrozooplancton
présentées dans le rapport de 2014 sont erronées (Annexe 3). Elles ont été corrigées et validées pour ce
rapport final (Annexe 10).

' Dans la suite du rapport, le terme zooplancton gélatineux se référera aux cnidaires et aux cténaires.




Suivi du plancton gélatineux dans le Port de Dunkerque

Année 2014

1 —_MATERIELS ET METHODES

1.1. Stratégie d’échantillonnage

Trois stations situées dans le Port Ouest de Dunkerque ont été échantillonnées d’avril 2013 & avril 2014 (Figure 1,
Tableau 1).

La premiére station (St. 1) était localisée dans I'avant-port en face de I'entrée du Port Ouest et permet de tenir
compte des entrées d'eau marines.

La deuxieme station (St. 2) était située plus en arriére, a la limite entre I'avant-port et I'arriére-port. Suite a une
réunion bilan du 17 mars 2014, la position de la station 2 a été déplacée vers l'avant-port, en face du canal
d'amenée. Dans le présent rapport le terme St. 2 fait donc référence a cette nouvelle position.

La troisiéme station (St. 3) était située a I'entrée du Canal des Dunes reliant le Port Ouest au Port Est de
Dunkerque.

Une quatrieme station (St. 4) a été échantillonnée a partir de mars 2014. Celle-ci était située dans l'arriere-port, en
face de I'ancien quai Péchiney. L’ajout de cette station dans le plan d’échantillonnage fait suite aux résultats du
suivi 2013 qui suggéraient I'existence possible de zones plus propices au développement des cténaires dans
l'arriére-port.

Par ailleurs, deux bassins du Port Est de Dunkerque ont également été prospectés de mars a octobre 2014 : le
Bassin du Commerce et le bassin de la Forme 4.

Tableau 1. Positions des stations d’échantillonnage dans le Port Ouest et le Port Est de Dunkerque au cours du
suivi 2014.

Station Latitude Longitude
St. 1 - Entrée du port 51,0361 °N 2,1667 °E
St. 2 - Avant-port (avant le 18 mars 2014) 51,0208 °N 2,1722 °E
St. 2 - Avant-port (a partir du 18 mars 2014) 51,0278 °N 2,1611 °E
St. 3 Canal des Dunes 51,0217 °N 2,1903 °E
St .4 Quai Pechiney 51,0033 °N 2,1805 °E
Bassin du Commerce 51,0396 °N 2,3758 °E
Forme 4 51,0436 °N 2,3702 °E
N S
T MER DU Port Est
NORD Forme 4
St.1 %
' 0 ne® Bassin du 'l,'k,
Port gk Commerce
Al 0F E,JL\_I
St 2 Quest O"d‘ﬂa:,sPQﬁ'E
+ st.3 V& Neve
+ > Brandh
CNPE e
Gravelines
St.4 \
) 0 g 1000m

Figure 1. Localisation des stations d’échantillonnage dans les ports Ouest et Est de Dunkerque en 2014. Une
croix grise marque I'ancienne position de la station 2 (jusqu’en mars 2014).
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Chaque station devait étre échantillonnée deux fois par mois d’avril a octobre, puis une fois par mois de janvier a
mars, ainsi qu’en novembre et décembre (Tableau 1), mais certaines campagnes n'ont pu étre réalisées en raison
de conditions météorologiques défavorables (une en juin et une en octobre). Les bassins du Port Est (Figure 1) ont
été prospectés pour la présence de méduses et de cténaires aux dates suivantes : 16 avril, 29 avril, 9 mai, 21 mai,
19 juillet, et 30 septembre 2014. Les missions supplémentaires prévues pendant I'été n’ont pu avoir lieu pour
cause de mauvais temps, ne permettant pas le déploiement du matériel dans les conditions optimales.

Les préléevements ont toujours été réalisés dans le méme ordre (St. 1, puis St. 2, puis St. 4, puis St. 3) lors des
différentes campagnes. Par ailleurs, ces derniers suivaient I'horaire de la marée de sorte que I'échantillonnage ait
lieu au moment de la pleine mer £ 2h (Tableau 2).

Tableau 2. Dates des campagnes d’échantillonnage dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014 et parametres de
la marée pour chaque date. Heure de Pleine Mer (PM; heure locale) et hauteur d'eau (m) pour le Port de
Gravelines (site maree.info)

Date Heure PM Coefficient de Hauteur
marée PM (m)
2014  30-jan. 11h56 95 6,50
19-fév. 15h04 83 6,25
5-mars 15h19 96 6,45
18-mars 13h36 94 6,40
1-avr. 14h33 108 6,65
25-avr. 10h19 63 5,75
13-mai 12h32 79 6,10
26-mai 11h47 76 6,05
23-juin 10h27 59 5,70
15-juil. 15h32 106 6,65
29-juil. 15h02 81 6,25
13-aolt 15h12 112 6,80
26-aot 14h07 83 6,25
9-sept. 13h23 109 6,70
25-sept. 14h05 88 6,40
23-oct. 13h07 83 6,30
19-nov. 10h27 45 5,25
9-déc. 14h11 86 6,35

1.2. Prélévements et mesures sur le terrain

1.2.1. Hydrologie de la colonne d'eau

Des profils verticaux des parameétres physico-chimiques (température, salinité, pH, turbidité, oxygéne dissous) ont
été réalisés sur chaque station a I'aide d'une sonde multi-capteurs (YSI 6600 VE2-4).

1.2.2. Concentrations en chlorophylle et phéopigments

Deux échantillons d’eau de mer (2 x 1 L) ont été prélevés a chaque station a partir d'une bouteille Niskin de 4 L
déployée a 1 m de profondeur, puis conservés dans des bouteilles opaques en polycarbonate placées dans une
glaciére dans l'attente du retour au laboratoire. Ceci permet de limiter la dégradation des pigments chlorophylliens,
photo- et thermosensibles. Dés le retour au laboratoire, les échantillons d’eau de mer étaient filtrés sur filtres en
fibre de verre (Whatman GF/F) et stockés au surgélateur (-80°C) dans I'attente de I'analyse.
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1.2.3. Zooplancton

a - Plancton gélatineux et autre macro-plancton (> 1 mm).

A chaque station, des prélévements de zooplancton ont été réalisés a l'aide d'un filet a plancton de type WP3
(surface d'ouverture : 1 m?, vide de maille : 1000 ym) muni d'un volucompteur (KC Denmark) a son entrée et d'un
collecteur filtrant terminal de 2 L. Le filet était déployé pendant 10 minutes dans la colonne d'eau de maniére
ondulatoire afin d'une part, de filtrer un volume d'eau de mer suffisant pour I'estimation quantitative du plancton
gélatineux et d'autre part, d'intégrer la distribution des organismes dans la colonne d'eau.

Jusqu’en mars 2014 Deux prélévements par station ont été récoltés :

- le premier prélévement était dédié a I'analyse taxonomique ainsi qu'a I'estimation de I'abondance et de la
structure de taille du plancton gélatineux. Les organismes gélatineux ne résistant pas a une préservation
par les conservateurs chimiques classiques (e.g. formol, éthanol), aprés récolte, le contenu du collecteur
terminal était dilué avec de l'eau de mer dans une glaciere et rapporté au laboratoire a la fin de la
campagne. L'analyse du zooplancton gélatineux était donc réalisée le jour méme sur les échantillons
vivants.

- le second prélévement était dédié a I'analyse des communautés zooplanctoniques (e.g. crustacés > 1
mm) associées au plancton gélatineux. Aprés récolte, le contenu du collecteur terminal était concentré sur
un tamis de 1 mm et fixé au formol (4% concentration finale). L'analyse de ces échantillons a été réalisée
ultérieurement au laboratoire (cf § 1.3.2).

A partir de mars 2014, un seul préléevement était effectué. A I'issu de I'analyse taxonomique du zooplancton
gélatineux le jour méme du prélévement, le reste de I'échantillon était concentré sur un tamis de 1 mm et fixé au
formol (4% concentration finale) pour analyse ultérieure du reste des organismes macrozooplanctoniques.

b - Mesozooplancton (> 200 um).

Les prélévements ont été réalisés par un trait oblique (surface-fond) de filet a plancton de type WP2. Ce dernier est
caractérisé par une ouverture de 0,25 m? de surface, un vide de maille de 200 uym et est muni d’un collecteur
filtrant terminal de 1 L. Un volucompteur (KC Denmark) placé a I'entrée du filet a permis d’estimer le volume filtré
(m3) au cours du prélévement. Afin que le volume filtré soit suffisant pour I'estimation quantitative du zooplancton
et comparable aux volumes filtrés sur toutes les stations, le trait vertical était parfois doublé sur les stations 2 et 3
présentant une profondeur plus faible (< 10 m). Aprés récolte, les échantillons étaient concentrés sur un tamis de
200 ym. Un examen visuel permettait de détecter la présence éventuelle de plancton gélatineux (e.g. Cténaires)
qui était alors identifié, mesuré et énuméré. Le produit de la péche a été ensuite fixé au formol (concentration finale
4%) dans l'attente de son analyse au laboratoire.

1.3. Analyses au laboratoire

1.3.1. Concentrations en chlorophylle et phéopigments

La concentration en chlorophylle a (Chl a) a été utilisée comme estimateur de la biomasse phytoplanctonique. Les
concentrations de Chl a et de ses formes dégradées, les phéopigments a (chlorophyllide a, phéophytine a,
phéophorbide a) ont été mesurées par la procédure d’acidification et de détection par fluorimétrie de Lorenzen
(1966). Cette méthode suppose qu’en condition acide, la Chl a est totalement convertie en phéophytine a (Pheo a)
avec un rendement de 100 % et que la fluorescence molaire de la Pheo a est plus faible que celle de la Chl a. La
précision des mesures dépend donc des interférences dues aux chlorophylles accessoires (Chl b et Chl ¢) dont les
concentrations varient avec les communautés phytoplanctoniques (Neveux, 1976).

L’extraction des pigments photosynthétiques a eu lieu 12h avant I'analyse aprés dilacération des filires dans
I'acétone a 90 % (8 ml, 4°C, Sigma Normapur). Les filtres ont été tassés au fond des tubes par centrifugation (15
minutes a 3000 rpm) et la récupération des surnageants (2 ml) a précédé I'analyse. La mesure de fluorescence
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des échantillons a été réalisée au fluorimeétre (Turner Design Trilogy) avant (Fo) et aprés (Fa) acidification des
extraits chlorophylliens avec 20 pl de HCI 0,3 N.

Les concentrations en Chl a et phéopigments (ug I'1) ont été calculées a partir des équations de Lorenzen (1966)
adaptées a I'appareil :

[Chlorophylle a] = K x (Rﬂ x (FNA — F4) xs (Eq. 1)

Rmax_l)

[Phéopigments a] = K X (R::Zfl) X (Rypgy- F4 — FN4) Xg (Eq. 2)

Ou FM4 représente la fluorescence de I'échantillon non acidifié (RFU, Relative Fluorescence Unit) ; F4 représente
la fluorescence de I'échantillon acidifié ; R,,,, représente le rapport d’acidification maximum ¢ représente le
coefficient d’étalonnage .y représente le volume d’eau filirée (en mL); v représente le volume d’acétone
d’extraction (en mL).

L'appareil a été calibré mensuellement au laboratoire a l'aide d’'une gamme de concentrations de Chl a pure
(Anacystis nidulans, Sigma) en solution dans I'acétone a 90 %. La concentration de la solution mére de Chl a a été
déterminée au spectrophotométre a 664 nm pour I'acétone 90 % (coefficient d’extinction spécifique de 87,67 L. g'1 .
cm™ ; Jeffrey et Humphrey 1975).

1.3.2. Dénombrement du macrozooplancton (> 1 mm) et du mésozooplancton (> 200 um)

Concernant le zooplancton > 1 mm, les cténaires ont été identifiés au niveau spécifique sur la totalité des
échantillons. Pour les hydrozoaires (hydroméduses), l'identification au niveau spécifique est parfois impossible
sans examen du stade hydraire. En particulier, la détermination a partir de méduses « juvéniles » peut s'avérer
impossible. Ces organismes ont donc été identifiés au plus petit niveau taxonomique possible sur la base des
criteres décrits par Cornelius (1995a, 1995b) et Bouillon et al. (2006).

Par ailleurs, les échantillons formolés ont été rincés a I'eau douce. Les densités étant parfois importantes, il était
nécessaire de fractionner les échantillons en plusieurs sous-parties identiques a I'aide d’'une boite de Motoda (Van
Guelpen et al. 1982). Ensuite, soit la sous-fraction obtenue était complétement comptée, soit I'’échantillon
fractionné était dilué (volume final 500 — 800 mL) et aprés homogénéisation du volume initial, un sous-échantillon
de 5 a 10 ml a été prélevé et analysé (les deux méthodes n’ont que trés rarement été utilisées en combinaison).

Les organismes zooplanctoniques ont été comptés et identifiés sous loupe binoculaire (grossissement x40 a x80)
dans une cuve de Dolfuss entiere. Les principaux groupes zooplanctoniques ont été identifiés au niveau du genre
et/ou de I'espece selon Trébougoff et Rose (1957). Pour les copépodes, groupe taxonomique le plus important au
sein du mésozooplancton, une détermination spécifique selon Rose (1933) a été réalisée sur 200 a 400 individus
(limitation des erreurs de comptage a 25 % ; Frontier 1972).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Contexte climatique

2.1.1. Généralités

La région est soumise a un climat océanique tempéré, influencé par les courants atmosphériques humides et frais
en provenance de I'Atlantique et, plus sporadiquement, de la mer du Nord. L’évolution des températures
atmosphériques présente un maximum en été entre 20 et 25°C et un minimum hivernal (février) compris entre 0 et
5°C*. Le régime des précipitations suit une tendance saisonniére oscillant entre un minimum de cumul mensuel
d’environ 40 mm en février et un maximum de 70 a 80 mm pour les mois d’octobre et de novembre.

2 Rnax 0U (FM/F*)max est calculé a partir de la gamme d’étalonnage du fluorimétre. Il est égal & la moyenne des F™/F* de la gamme.
* K est calculé a partir de la droite étalon du fluorimétre. Il est égal au coefficient directeur de la droite d'équation FNA = K.[chlorophylle a] + b
* http://www.meteo59-62.com
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Le régime océanique engendre des vents dominants de secteur ouest a sud-ouest et dans une moindre mesure,
des régimes de nord-est (Rapport Sogreah, juillet 2009 et données Météo France).
Du point de vue climatologique :

o en flux d'ouest, la région se situe dans I'un des axes privilégiés de circulation des dépressions
venues de |'Atlantique : le vent est alors fort et les pluies marquées

¢ en flux de sud, la région hérite des masses d'air qui ont survolé la France, s'y sont asséchées et
réchauffées (ou refroidies en hiver)

¢ en flux de nord, la mer du Nord devient le maitre d'ceuvre du temps régional : elle draine alors l'air
venu du Pdle, I'humidifie et déstabilise le climat régional

o en flux d'est, 'air continental atteint naturellement notre région entrainant un dégagement du ciel
en été et un temps froid voir glacial en hiver (jusque -20 a -23°C).

2.1.2. Conditions météorologiques propres a I'année 2014°

Au niveau national 'année 2014 a été la plus chaude depuis 1990, avec dans la région Nord-Pas-de-Calais, un
écart a la normale (1981-2010) de 1,2°C en moyenne.

L'hiver 2013-2014 a été particulierement doux avec des températures supérieures de 1,8°C aux normales
nationales saisonniéres (Figure 2). Sur la période 1900-2014, I'hiver 2013-2014 se place au 28me rang des hivers
les plus doux derriére celui de 1989-1990 et ex-aequo avec I'hiver 2006-2007. Sur la station météorologique de
Dunkerque, la température mensuelle moyenne des mois de décembre a février atteint environ 7,5°C, soit 4°C de
plus que l'année précédente (Figure 2). Avec plus de 50 jours de pluie, la fréquence des précipitations a été
exceptionnelle du littoral Atlantique aux cbétes de la Manche. Sur I'ensemble de la saison et du pays, I'excédent de
pluviométrie était proche de 40 %. Des cumuls de précipitations mensuelles proches de 100 mm ont ainsi été
observés sur Dunkerque en octobre et novembre 2013 ainsi qu'en février 2014.

Le printemps 2014 était, lui aussi, caractérisé par une douceur extréme avec des températures moyennes
mensuelles de 9,5°C et 12,3°C en mars et avril, respectivement. Par ailleurs, ce début de printemps était déficitaire
au niveau des précipitations (cumul mensuel <10 mm; Figure 3) et excédentaire en ce qui concerne I'éclairement,
particulierement en mars.

Avec des températures conformes aux moyennes de saison et un excédent de précipitations, le mois de mai a fait
la transition avec un été marqué, d'une part, par une activité orageuse importante en juillet résultant d’'une
alternance d’épisodes chauds et d’épisodes frais et, d’autre part, par un mois d’aodt particuli€rement frais (1 a 2°C
sous la normale) et pluvieux (le double de la normale).

Enfin, de septembre a décembre, les températures sont globalement repassées au-dessus des normales
saisonniéres avec un déficit de précipitations sur la plaine maritime.

Dans I’ensemble, les conditions climatiques dans la région en 2014 étaient assez fortement différentes de
celles ayant prévalues I’année précédente. En effet, en 2013, le printemps avait été particulierement froid,
la saison estivale avait été marquée par des températures proches ou supérieures au moyennes de saison
et un fort déficit de précipitation, et ’'automne avait été doux et pluvieux (cf Rapport 2013 par Vincent et al.
2014, ou Météo-France).

® Données Météo France
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Figure 2. Variations temporelles des températures atmosphériques (min, max et moyenne) au cours du suivi

annuel sur la station météorologique de DunkerqueG, et écarts aux moyennes des températures minimales et
maximales mensuelles sur la période 1981-2010°.
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Figure 3. Variations temporelles des cumuls mensuels et des maxima de précipitations sur 24 h (mm) au cours du

suivi annuel sur la station météorologique de Dunkerque7, et écarts aux moyennes des cumuls mensuels de
précipitations sur la période 1981-2010°,

2.2. Contexte hydrobiologique

L’évolution des principaux paramétres hydrologiques mesurés au cours des suivis 2013 et 2014 est présentée en
Figure 4 et Annexe 1. L’analyse des profils verticaux des principaux paramétres physiques mesurés montre trés
peu de différences entre les quatre stations d’une part, et, d’autre part, au sein de chaque station entre la surface

et le fond, illustrant une homogénéité de la colonne d'eau. Par conséquent, seules les valeurs moyennes sur
I'ensemble de la colonne d’eau sont rapportées.

Au cours des années 2013 et 2014, la température de I’eau a suivi une évolution saisonniére classique avec un
réchauffement progressif du printemps a la fin de I'été, puis un refroidissement progressif de septembre a la fin de
I'hiver. Cependant, cette diminution hivernale des températures a été beaucoup moins prononcée pendant I'hiver
2013-2014 par rapport a I'hiver 2012-2013. Cela a conduit a des températures printaniéres supérieures de
plusieurs degrés en avril 2014 par rapport a celles constatées en avril 2013 (température moyenne de surface en
station 3: 12,3°C le 25/04/2014 contre 6,7°C le 23/04/2013). Cette évolution est donc conforme a I'évolution

5 Source www.infoclimat.fr
" Source www.infoclimat.fr
8 Données Météo France
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Figure 4. Evolution temporelle des parametres environnementaux (moyenne sur I'ensemble du profil vertical) au
cours des suivis 2013 et 2014. Les valeurs manquantes d’oxygene dissous résultent de I'absence de capteur sur la
sonde utilisée début juillet et en décembre 2013.

saisonniére des températures atmosphériques (Figure 2) et met en évidence le caractére particulier du début
d'année 2014. Concernant la température maximale des eaux de surface, celle-ci était de 19,6 °C en 2013 (le 2
aodt en station 3) et 20,5°C en 2014 (le 29 juillet en station 3 et 4).

Au cours de I'année 2014, la salinité a présenté une évolution sensiblement similaire a celle précédemment
décrite pour I'année 2013 (Vincent et al. 2014), a savoir des valeurs augmentant pendant le printemps et I'été
(max. = 35,4 en station 1 le 26 aodt) et diminuant a 'automne (33,9 en novembre en station 3). En 2013 une
dessalure était observée pendant I'été (passage de 35,3 au début du mois de juin 2013 & 33,3 au mois d’ao(t). Un
phénoméne similaire a été observé en 2014 mais d’amplitude bien moindre (passage de 35,3 mi-juin a 34,3 au
mois d’aodt). Cette variabilité n'est pas surprenante et dépend essentiellement des épisodes pluvieux (Figure 3) et
des apports fluviaux dérivant des bassins versants (Canal Dunkerque - Escaut en particulier). Tout au long du suivi
la salinité était relativement plus faible dans le canal des Dunes que dans I'avant-port.

Les concentrations en oxygéne dans les eaux cétieres dépendent de la combinaison d’un certain nhombre de
processus biologiques (respiration, photosynthése, nitrification) et physico-chimiques (échanges a linterface
océan/atmosphére, diffusion et mélanges au sein de la masse d’eau, oxydation chimique, etc.). En I'absence de
processus physiques et biologiques, les concentrations en O, dissous dans la masse d’eau sont fonction de la
température, de la salinité et de la pression atmosphérique. Ainsi, la concentration d’équilibre appelée aussi
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concentration de saturation atteint 5,1 ml. L™ (soit 7,3 mg. L'1) dans I'eau de mer de salinité 35. Les concentrations
en O, dissous lors de 'année 2014 étaient comprises entre 10,4 mg. L™ (le 1°" avril 2014 en station 1) et 6,3
mg. L’ (le 15 juillet 2014 en station 3). Comme observé en 2013, leur évolution temporelle suit étroitement la
température (Figure 4) et coincide avec la période productive du phytoplancton (Figure 5). Les eaux de surface du
port de Dunkerque sont en général saturées en O, dissous (de 97 a 114% de saturation, données non présentées)
et les concentrations mesurées sont assez similaires a celles mesurées au cours de I'année 2013 (max = 11,5
mg. L™ en station 2 le 23 avril 2013 ; min = 6,3 mg. L' le 2 aodt 2013)

La turbidité (en Nephelometric Turbidity Unit, NTU) a été mesurée par le capteur de la sonde ISY. Ce paramétre
représente la capacité de I'eau a disperser et a absorber la lumiere incidente (Aminot et Kérouel 2004). En d'autres
termes, le turbidimétre mesure la lumiére dispersée a un angle de 90° par rapport au trajet de la lumiére incidente
aprés son passage a travers un échantillon. La turbidité mesurée correspond donc a la présence d’éléments
particulaires présents en suspension dans I'eau, de nature organique ou minérale (e.g. phytoplancton, déchets
organiques, sédiment ; Service hydrographique et océanographique de la marine 2013). Lors des suivis 2013 et
2014, l'essentiel de la variabilité de ce parameétre était représenté par un pic a 370,6 NTU le 22 mai 2013 sur la
station 3, et un autre le 23 octobre 2014 a 858 NTU en station 4. Ces événements trés localisés sont difficilement
explicables dés lors que le reste des valeurs de turbidité est resté relativement faible (< 50 NTU) au cours de
I'année. En 2014, la turbidité était globalement plus élevée et plus variable aux stations 1 et 2 (médiane = 14,09
NTU et 21,59 NTU, respectivement) qu’aux stations 3 et 4 (médiane = 4,4 NTU et 3,88 NTU, respectivement). A la
fin de I'année 2013, une augmentation de turbidité (de 61 a 70 NTU) avait été observée sur 'ensemble des
stations. Ces valeurs élevées de turbidité se sont maintenues en station 1 jusqu’au printemps, et peuvent résulter
d'épisodes venteux entrainant un brassage de la colonne d'eau. Ceci n’a pas été observé fin 2014.

Le pH n’a pu étre mesuré en 2014 a cause d’un dysfonctionnement du capteur pH de la sonde utilisée.

En ce qui concerne les concentrations en chlorophylle a (Chl a, Figure 5 et Annexe 2), d’avril a octobre 2013,
celles-ci n'ont cessé d’osciller autour de valeurs moyennes de 5,6 ug. L" & 'entrée du port (station 1 ; min - max =
2,6 — 10,5 ug. L'1), 5,7 ug. L™ en station 2 (1,9 - 5,7 ug. L'1), et 3,7 ug. L™ a I'entrée du Canal des Dunes (station
3;1,0-8,4 pg. L'1). A partir d’octobre, les valeurs sont restées faibles (< 5 ug. L en moyenne) et ce, jusqu’au
bloom phytoplanctonique printanier de 2014 (Vincent et al. 2014). Ce dernier a eu lieu au mois de mars avec des
concentrations en Chl a mesurées atteignant respectivement 22,3 ; 27,4 et 12,7 pg. L™" le 18 mars aux stations 1,2
et 3. De mai a octobre 2014, les concentrations en Chl a ont varié autour d’'une valeur moyenne de 4,6 ug. L a
I'entrée du port (min - max = 2,6 — 8,1 ug. L‘1), 4,0 ug. L™ en station 2 (2,1-5,4 yg. L’1), et 4,0 yg. L™ a I'entrée du
Canal des Dunes (1,2 — 7,6 ug. L‘1). En station 4, des concentrations plus élevées ont été observées sur la méme
période (6,2 ug. L™ en moyenne, min - max = 2,0 — 12,5 pg. L’1) avec un pic fin juin (12,5 ug. L’1) et un autre fin
juillet (12,0 pg. L™).

Ainsi, le bloom phytoplanctonique de 2013 est apparu précocement dans I'année et son ampleur était limitée (e.g.
max 10,5 pg. L™ Antajan et al. 2014a). En comparaison, le bloom de 2014 est plus conforme dans sa période
d'apparition (mars-avril) et son ampleur (27,3 ug. L'1) a ce qui est classiquement observé dans la région (e.g.
Gentilhomme et Lizon 1998 ; Seuront et Vincent 2008 ; Delegrange et al. 2015). Dans le fond du port (station 4),
les conditions estivales semblent avoir été favorables a un développement phytoplanctonique plus marqué qu’aux
autres stations.

En ce qui concerne les phéopigments (Figure 5 et Annexe 2), en 2013, leur concentration était restée
relativement faible tout au long du suivi avec des valeurs moyennes de 1,6 (min - max = 0,2 — 3,9 ug. L'1) ; 1,8 (0.7
- 4,3 ug. L'1) et 1,4 ug. L (0,4 — 3,0 pg. L’1) aux stations 1, 2, et 3, respectivement, d’avril 8 décembre 2013. La
méme tendance a été observée en 2014 sauf pendant la fin du bloom phytoplanctonique en station 1 (8,9 pg. L™ le
18 mars) et entre les deux pics estivaux de concentration en Chl a estivaux en station 4 (3,3 pg. L le 15 juillet).
De maniére générale, 'augmentation de la contribution des phéopigments aux pigments chlorophylliens totaux a la
fin d’'une prolifération phytoplanctonique traduit une dégradation des cellules phytoplanctoniques par des
processus de broutage (e.g. zooplancton; cf. §2.3 et 2.4) ou de sénescence.
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Figure 5. Evolution temporelle de la concentration en chlorophylle a et en phéopigments (ug.

L") au cours des
suivis 2013 et 2014. Paramétres mesurés a 1 m de profondeur.

2.3. Plancton gélatineux et macrozooplancton (> 1 mm)

En 2013, la dynamique temporelle du zooplancton gélatineux, composé de cténaires (Ctenophora),
d’hydroméduses (Cnidaria, Hydrozoa) et de scyphoméduses (Cnidaria, Scyphozoa), avait montré deux périodes
de prolifération bien marquées : une premiére période au printemps (avril-juin) correspondant a la prolifération
printaniére des groseilles de mer (cf. § 2.3.1), et une seconde a I'automne (octobre) essentiellement due a des
hydroméduses.

La dynamique observée en 2014, présente quelques différences notables avec celle de 2013 (Figure 6). En
particulier, la prolifération printaniére était bien plus importante qu'en 2013, et liée a une prolifération de P. pileus
(53,3 ind. m™ en station 2 le 13 mai) et d’hydroméduses (4,6 ind. m™ en station 1 le 26 mai), sans commune
mesure avec celles observées a la méme époque en 2013 (au maximum 1,27 P. pileus m™ en station 3 le 6 mai
2013, et 1,0 hydroméduse. m? en station 3 le 6 juin 2013). De plus, les abondances de cténaires et
d’hydroméduses observées pendant I'été 2014 étaient, elles aussi, 3 a 10 fois supérieures a celles observées
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Figure 6 : Evolution temporelle de I'abondance totale du zooplancton gélatineux (ind

. m”), des cténaires et des

hydroméduses au cours des suivis annuels 2013 et 2014. L’abondance des scyphoméduses est inclue dans celle

du plancton gélatineux total.

pendant I'été 2013 pour toutes les stations. Par ailleurs, 'automne 2013 avait été m

arqué par une prolifération

d’hydroméduses a la mi-octobre. En 2014, cette prolifération a eu lieu dés le mois de septembre et était terminée

fin octobre. Enfin, des scyphoméduses de I'espéce Chrysaora hysocella ont été régulié

rement observées de juin a

aolt, tandis que des méduses Aurelia aurita étaient présentes en trés grande quantité d’avril a juin dans les

bassins du Port Est, mais absentes du Port Ouest.

Les sections suivantes présentent plus en détail I'évolution au cours de 'année 2014
groupe composant le plancton gélatineux.

2.3.1. Cténaires

Comme en 2013, trois espéces de cténaires (ou cténophores) ont été observées
Pleurobrachia pileus (ou groseille de mer), Beroe sp., et Mnemiopsis leidyi (Annexe 3).

Pleurobrachia pileus. — En mer du Nord, des proliférations importantes de P. pileus
plusieurs tranches du CNPE de Gravelines, dans les années 1980. Depuis, des

de I'abondance de chaque

au cours du suivi 2014 :

ont causé la fermeture de
suivis systématiques des
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communautés zooplanctoniques (suivi SOMLIT? ; Suivi IGA) permettent de surveiller I'apparition des blooms
récurrents de P. pileus dont les abondances peuvent atteindre 8 a 21 ind. m™ (Van der Veer et Sadée 1984 ;
Antajan et al. 2014a ; Frost et al. 2012). Le suivi 2014 a confirmé la présence de cette espéce a l'intérieur du Port
Ouest tout au long de I'année, mais avec des abondances beaucoup plus élevées au moment de la prolifération
printaniere 2014 que celles atteintes en 2013 (Figure 7).

Le début de I'épisode de prolifération du printemps 2014 a été enregistré lors des prélevements du 25 avril
(abondance de 6,51 ind. m™ a l'entrée du canal des Dunes, station 3). Les plus fortes abondances ont été
observées lors des prélévements du 13 mai, avec 53,3 ind. m™ en face du canal d’'amenée du CNPE (station 2),
10,67 et 12,88 ind. m™ a I'entrée du port (station 1) et en station 3, respectivement. En comparaison, 'abondance
maximale de P. pileus observée au moment de la prolifération printaniére en 2013 était 10 a 50 fois plus faible et
n'atteignait que 1,1 ind. m® (le 6 mai 2013 en station 3). Fin juin 2014, I'abondance maximale observée était
encore de 0,95 ind. m™ en station 3.

A lissue du suivi 2013, la question de I'existence de zones de rétention dans le fond du port (canal des Dunes
notamment) avait été posée et avait motivé I'ajout de la station 4. Les résultats du suivi 2014 n’apportent
finalement que peu d’éléments de réponse satisfaisants par rapport a cette question. La dynamique de
I'abondance de P. pileus était en effet globalement similaire entre les quatre stations. Cependant, en station 3, les
abondances ont augmenté plus rapidement en début de prolifération printaniére, et se sont maintenues a un
niveau élevé au moins 15 jours de plus que dans l'avant-port (stations 1 et 2, Figure 7 et Annexe 3). De la méme
maniére, en station 4, le pic d’abondance printanier a été atteint fin mai (7,3 ind. m> le 26 mai) alors que les
abondances avaient déja commencé a décliner dans l'avant-port (4,1 et 1,40 ind. m™ en stations 1 et 2,
respectivement). Par ailleurs, le mois d’aolt 2014 a été caractérisé par une augmentation des abondances de
P. pileus particuliérement marquée en station 4 (1,9 ind. m>le 13 aolt). Ce phénoméne pourrait étre lié a la
concentration des individus dans cette zone du port suite aux épisodes venteux du mois d’aolt et/ou a
I’hydrodynamisme du site.

Les spectres de taille des P. pileus récoltées aux différents points de prélevement, ne montrent pas de différence
majeure entre les différentes zones du port en 2014, en ce qui concerne la dynamique de croissance ou de
recrutement de ces organismes (Figure 8 et Annexes 4 a 7). En revanche, cette derniére révéle clairement la
capacité de I'espéce a se reproduire plusieurs fois dans I'année. En effet, des individus de petite taille (1-2 mm) ont
pu étre observés non seulement au moment de la prolifération printaniére, mais aussi début septembre et début

9 SOMLIT (Service d'Observation en Milieu LITtoral).
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Figure 8. Evolution de la structure de taille des groseilles de mer pendant I'épisode de prolifération printaniere de
2014 dans l'avant-port en face du canal d’amenée du CNPE (St. 2), et a I'entrée du canal des Dunes (St. 3). Le
nombre d’individus mesurés est précisé entre parenthéses, de méme que la fraction de I'échantillon total qui a été
analysée. « NM » indique le nombre d’individus dans un état de dégradation trop avancé pour étre mesures.

décembre, et cela sur 'ensemble des stations. Il est a noter cependant que les cténaires se dégradent rapidement,
en conséquence de quoi la proportion d’'individus trop abimés pour étre mesurés au moment de traiter I'’échantillon
atteignait parfois > 40% des individus. Les spectres de taille présentés en Figure 8 et Annexes 4 a 7 sont donc a
considérer avec précaution.
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Beroe sp. — En 2014, les cténaires du genre Beroe n’ont été observés qu’au mois d’avril (présents a toutes les
stations, max = 0,03 ind. m® en station 3 le 25 avril), ainsi qu’au mois de septembre (stations 2 et 3, le 25
septembre ; Annexe 3). Cette espéce commune, prédatrice entre autre de Pleurobrachia pileus, avait été observée
a toutes les saisons lors du suivi 2013 (avec un maximum de 0,13 ind. m™ observé en station 3 le 6 mai 2013). La
faible abondance de cette espéce en 2014 pourrait avoir contribué au développement des fortes abondances de
P. pileus observées en 2014.

Mnemiopsis leidyi. — Cette espéce originaire d’Amérique du Nord a été détectée pour la premiére fois dans le Port
de Dunkerque en 2009 (Antajan et al. 2014b). La surveillance de cette espéce potentiellement invasive et pouvant
atteindre des densités tres fortes (ex. dans le Spuikom a Oostende, Belgique; Van Gindereuren et al. 2012 ;
Vansteenbrugge et al. 2015) était un objectif principal des suivis 2013-2014. En 2014, comme en 2013, I'espéce
n'a été présente que pendant les mois d’automne (octobre-décembre), avec 3 individus récoltés le 9 décembre
2014 correspondant & une abondance 0,004 ind. m™ (Annexe 3). Cette abondance est plus faible que celles
observées en 2013 (maximum 0,02 ind. m'3). Cependant, il est a noter que le 19 novembre, de nombreux M. leidyi
(plusieurs par m?) ont été observés depuis le quai d’embarquement, démontrant la présence relativement
importante de I'espéce dans certaines zones du port. De plus, le suivi écologique réalisé par I'Ifremer au canal
d'amenée du CNPE de Gravelines a également permis de mettre en évidence la présence de M. /eidyi de septembre
a décembre 2014, et une abondance maximale de 0,132 ind. m™ le 20 novembre (14 individus récoltés au filet
Bongo; Antajan 2014a et comm. pers.). Cette période était caractérisée par des eaux dont la température était
comprise entre 9,2°C et 15,8°C et une salinité comprise entre 33,8 et 34,2.

2.3.2. Méduses hydrozoaires

Le suivi 2014 a confirmé la présence de nombreuses espéces d’hydroméduses dans le Port Ouest (Annexes 8 et
9) : Aequorea sp., Clytia hemisphaerica; Corymorpha nutans; Codonium sp., Eirene viridula; Eucheilota
maculata ; Eutima gracilis ; Eutima gegenbauri ; Eutonina indicans ; Lovenella assimilis ; Nemopsis bachei ; Obelia
sp. ; Phialella quadrata ; Sarsia spp. ; Tima bairdi et Turritopsis sp.. Ces méduses mesurent pour la plupart moins
de 1,5 cm de diameétre, a I'exception notable d’Aequorea sp. (pouvant atteindre des tailles supérieures a 10 cm) et
d'Eutonina indicans (> 2 cm).

De janvier a mi-mars, les hydroméduses étaient rares (< 0,001 ind. m?; Figure 9). Au printemps, les premiéres
especes observées étaient C. hemisphaerica et P. quadrata (en mars et a toutes les stations). A partir du mois
d’avril, C. hemisphaerica dominait la communauté d’hydroméduses (max 0,6 ind. m™ le 25 avril en station 3). Cette
espéce est ensuite restée présente tout au long du suivi mais a des abondances relativement faibles (< 0,2
ind. m'3). Fin mai, une prolifération importante de méduses du genre Codonium a été observée (3,7 et 1,0 ind. m™
en stations 1 et 2 le 26 mai). Cette prolifération de Codonium a été suivie d’une prolifération d’E. maculata (2,3
ind. m™ en station 1 le 23 juin) qui est restée dominante le reste de I'année. Eucheilota maculata a connu deux
autres phases de prolifération : une au mois d’aodt (0,5 ind. m™ en station 2 le 13 aolt) et une a l'automne (1,9
ind. m™ le 25 septembre en station 2). A partir de fin octobre les abondances d’hydroméduses sont redevenues
faibles, avec cependant une légére hausse de I'abondance de C. hemisphaerica et E. maculata début décembre. A
noter également, comme en 2013, la présence de Nemopsis bachei dans la zone d’étude. Cette espéce a été
détectée une premiére fois le 25 avril en stations 2, 3 et 4, avec des abondances faibles. De nouveau, elle a été
observée a partir du 23 juin en stations 3 et 4. A partir de cette date, N. bachei était présente dans I'ensemble des
échantillons jusque début aolt, avec des abondances plus élevées (max = 0,77 ind. m™ en station 2 le 15 juillet
2014) qu’en 2013 (max = 0,02 ind. m™ en station 1 le 5 juin 2013). L’espéce était absente des prélévements
effectués fin ao(t, puis a nouveau présente a toutes les stations le 25 septembre (max = 0,4 ind. m™ en station 1).

Enfin, le suivi 2013 avait permis de documenter la présence dans le Port Ouest de Lovenella assimilis, une
hydroméduse originaire d’Asie dont la présence dans la région n’avait été observée jusque-la que dans les ports
de Calais, Boulogne-sur-Mer et sur le point SOMLIT (Brylinski et al. in press). En 2014, trois méduses de cette
espece ont été observées : une le 26 aolt en station 2, une le 9 septembre en station 2, et une le 23 octobre en
station 4.
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2.3.3. Méduses scyphozoaires

Trois espéces de scyphoméduses ont été observées dans le Port Ouest en 2014 : Cyanea lamarckii, Rhizostoma
octopus et Chrysaora hysoscella. En 2014, 'espéce Aurelia aurita n’a été observée que dans le Port Est.

Le filet utilisé lors des prélévements (WP3; 1 mm de vide de maille) n’étant pas approprié pour une évaluation
quantitative de I'abondance de ces espéces (qui mesurent fréquemment plus de 10 cm), les résultats reportés ici
ne sont pas systématiquement convertis en abondances (ind. m'3).

Cyanea lamarckii. — Cette espéce facilement reconnaissable car elle a le plus souvent une coloration bleue, n'a été
observée qu’une seule fois en 2014. |l s’agissait d’un individu de 7 cm de diamétre présent dans le prélevement
effectué le 23 juin en station 1. En 2013, 4 individus avaient été observés en juin en station 1 (2 individus le 5 juin,
2 le 20 juin, 5-7 cm de diamétre).

Rhizostoma octopus. — Cette espéce est caractérisée par une structure externe trés particuliére, avec notamment
des tissus beaucoup plus épais et « solides » que les autres espéces, et des individus adultes pouvant mesurer
plus de 30 cm de diamétre. Seuls deux individus ont été observés en 2014 : un le 13 aolt et le second le 26 ao(t,
ces derniers mesurant respectivement 2 et 6 cm de diamétre. En 2013, 11 individus avaient été observés en juillet
(en station 1) et un autre en octobre.

Chrysaora hysoscella. — Cette espéce était présente dans le Port Ouest de juin & aolt. Au maximum 6 individus
ont pu étre collectés au cours d’'une péche de 10 min. au filet WP3. lIs mesuraient de 1 a 22 cm de diameétre. En
2013, cette espéce n’'avait été observée qu’en aolt et septembre.

Outre les stades méduses, des éphyrules (parfois difficiles a identifier au niveau spécifique) étaient présentes dans
le port Ouest de janvier a septembre 2014, ainsi qu’en décembre. Les plus fortes abondances ont été observées le
26 mai (0,04 ind. m en station 3), laissant penser qu’il s’agissait d’éphyrules de C. hysoscella.

Aurelia aurita. — En 2014, deux bassins du Port Est de Dunkerque (Bassin du Commerce et Forme 4) ont été
prospectés a plusieurs occasions. Dés le mois d’avril, de fortes densités d’A. aurita ont été observées a la forme 4
(2,9 ind. m™ le 29 avril) et dans le bassin du commerce (1,2 ind. m™ le 16 avril). Les abondances de ces derniéres
ont continué a augmenter jusqu’au mois de mai, atteignant plus de 7 ind. m™ dans le Bassin du Commerce le 21
mai (péche de surface au filet WP3 sur une distance de 50 m). Les individus capturés dans la Forme 4 le 16 avril
étaient essentiellement des éphyrules et post-éphyrules. Les individus récoltés dans le bassin du commerce le 29
avril et le 21 mai mesuraient entre 0,5 cm et 22,5 cm de diamétre (Figure 10). En dépit de ces trés fortes densités
dans le Port Est au printemps 2014 (Figure 10), aucun individu de cette espéce n’a été observé dans le Port Ouest
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en 2014. Cela suggeére I'absence de transfert de méduses entre ces deux zones pendant les périodes de suivi. Fin
septembre, A. aurita était toujours présente dans la Forme 4 ou trois individus de grande taille (25 ; 27 ; et 34 cm
de diamétre, respectivement) ont été récoltés. Quelques Chrysaora hysoscella ont également été observées dans
le Port Est en juillet 2014.

2.3.4. Autres macrozooplanctontes

En dehors du plancton gélatineux, les principaux groupes macrozooplanctoniques observés lors du suivi 2013-
2014 étaient les mysidacées, les appendiculairesm, les chaetognathes, les crustacés décapodes (stades zoé et
meégalopes d’anomoures et de brachyoures ; Annexe 10) et les téléostéens (larves et ceufs de poissons). Le
méroplancton constituait I'essentiel du macrozooplancton, sauf pendant les mois d’octobre a janvier (Figure 11).

Les périodes printaniére et estivale marquent 'augmentation des composantes méroplanctoniques en lien avec le
cycle reproducteur des adultes (benthiques ou pélagiques). Les larves de Brachyoures comme celles d’Anomoures
ont suivi cette dynamique saisonniére avec des maxima d’abondance dans les stations les plus internes au port en
2013 et 2014 (maximum de 34,3 ind. m~ sur la station 3 en 2013 et 43,5 ind. m~ en station 4 en 2014 ; Figure 12).

Une variabilité importante de cette composante a été observée entre les stations internes et externes du port.
Ainsi, les stations 1 et 2 présentaient un pic d’abondance en mai 2014 alors que pour les stations 3 et 4, deux pics
ont été observés, en juin et aodt, respectivement. Enfin, une coincidence remarquable peut étre mise en évidence
entre la prolifération printaniére de P. pileus (cf. §2.3.1. Figure 7), la prolifération estivale des hydroméduses (cf.
§2.3.2. figure 9) et les pics d’'abondance des larves de Brachyoures et d’Anomoures (Figure 12). Par ailleurs,
I'observation des échantillons vivants a suggéré une possible prédation de ces larves sur le plancton gélatineux
comme cela a déja été démontré par Esser et al. (2004).

Les ceufs représentaient la composante dominante des téléostéens, en particulier au printemps et en été, sur
'ensemble des stations (Figure 13). L’abondance maximale qui atteignait 0,8 ind. m™ en station 3 le 19 juillet 2013
pour les ceufs de poissons a été multipliée par 10 en 2014 avec une valeur maximale de 7,9 ind. m2le 1% avril en
station 1. Un gradient d’abondance a aussi pu étre observé entre I'entrée du port (stations 1 et 2) et les stations
plus internes (station 3 et 4).

10 Les appendiculaires étant sous échantillonnés dans le filet WP3, ils ne seront pas présentés ici. Pour la description voir § 2.4.2 - Figure 18)
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organismes holoplanctoniques et méroplanctoniques qui le composent. Notez le changement d’échelle de I'axe
(cf. § 2.3.1-3.).

Figure 11. Evolution temporelle de I'abondance totale du macrozooplancton (> 1 mm ; ind. m®), des autres
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Figure 13. Evolution temporelle de I'abondance des Téléostéens (stades ceufs, larves et alevins). Notez le
changement d’échelle de I'axe des ordonnées en stations 3 et 4. Les barres grises représentent les périodes de
prolifération du plancton gélatineux (cf. § 2.3.1-3.).

30 4

e St
25 o =—S5t2
T —St3
oS —
£
? 15
<
5
§ 10 -
2
<
5
0 4
2 2 2 8 3 3 T I I g Figure 14. Evolution temporelle de I'abondance des
5 5 3 8 & 3 : 5 3 8 ¢ Annélides. Les barres grises représentent les périodes

de prolifération du plancton gélatineux (cf. § 2.3.1-3.).

Les larves dannélides (essentiellement Lanice conchilega) représentaient la composante majeure du
méroplancton et les abondances maximales au printemps, faisant suite au bloom phytoplanctonique (Figure 14).
Les maxima ont été observés en avril et mai 2014 atteignant 26,8 ind. m~ en station 2 et 10,5 ind. m~en station 1.

La méme saisonnalité a pu étre observée aux stations les plus internes avec des abondances 2 a 5 fois plus
faibles.

Enfin, les mysidacées présentaient une trés forte variabilité d’abondance (min-max: 0 - 5,2 ind. m'3) tout au long
de 'année sans réel pattern saisonnier.
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2.4. Mésozooplancton (> 200 ym)

2.4.1. Abondance totale et composition

L'abondance du mésozooplancton (> 200 uym) a suivi une variabilité saisonniére classique en 2013 et 2014 avec
des valeurs maximales au printemps s'échelonnant de 1,7 x10° pour la station 3, a 1,1 x10° ind. m™ pour la station
1 (Figure 15 et Annexes 11 et 12). L’abondance totale était globalement plus faible en 2014 qu’en 2013 (maximum
2,5 x10%ind. m™en station 2). Les valeurs hivernales étaient les plus faibles et restent inférieures a 2000 ind. m™.
Les maxima zooplanctoniques printaniers suivaient le calendrier de production phytoplanctonique représenté par
I'évolution des concentrations en chlorophylle a dans le milieu (cf. Figure 5). En général, un décalage de pics entre
concentration en chlorophylle a et abondance zooplanctonique est observé et correspond au temps de génération
de la communauté zooplanctonique. Il est a noter également que les périodes de proliférations printaniére et
estivale du plancton gélatineux (i.e. P. pileus puis hydroméduses) ont coincidé avec I'augmentation de I'abondance
zooplanctonique, traduisant une relation proie-prédateur entre ces deux compartiments (cf. Figures 6 et 15).

Le mésozooplancton était dominé les deux années par les organismes holoplanctoniques qui réalisent la totalité de
leur cycle de vie dans la colonne d'eau et représentaient 25 a 99% du zooplancton total.

Le méroplancton regroupe les organismes zooplanctoniques temporaires, c'est a dire ceux dont une partie
seulement du cycle vital est effectué dans la colonne d'eau. Au cours des suivis 2013 et 2014, il s'agissait
principalement de larves pélagiques émises par les adultes benthiques errants (e.g. annélides) ou fixés (e.g.
mollusques et cirripédes). Leur contribution au mésozooplancton total est restée faible (minimum 0,4%), sauf
pendant les phases de reproduction des espéces benthiques dont elles sont issues qui coincident avec la période
printaniére et/ou estivale. Leur contribution peut également étre importante pendant la période hivernale, lorsque
les organismes sont remis en suspension dans la colonne d’eau, suite a des événements venteux. Cela est illustré
sur toutes les stations présentant ponctuellement une forte contribution du méroplancton au plancton total en hiver
(e.g. jusque 75% pour la station 3 en janvier 2014).

120 4

St1 201 St2

= Vésozooplancton

=
o
o
L
N
o
L

== Holoplancton

[
o
L
w
V]
L

w
o
L

Méroplancton

N
o
N
o
L

Abondance (x103 ind.m3)
[e2)
o
-
wv

Abondance (x103 ind.m3)
N
v

N

o
[N
o

L

w
L

J

|

]

t-13
oct.-13 “

oct.-14

e T

ao(t-

n
-
<
s
©

juin-lS[
ao(t-13 }
oct.-13 -
déc.-13 -
févr.-14 ]
avr.-14
juin-14
avr.-13
juin-13
déc.-13 -
févr. 144
avr.-14
juin-14
aolt-14
oct.-14
déc.-14

200 - St3 20 4 st4

180 - 18 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
20 |

16 -
14 -
12 -

Abondance (x103 ind.m3)
Abondance (x103 ind.m-3)
=
o

o N B O ®
L

<

avr.-14 -
juin-14
ao(t-14

I
ao(t-13 1'
-

| 4;

avr.-13
oct.-14
déc.-14

juin-13
oct.-13 -
déc.-13 -
févr.-14 1
avr.-13
juin-lSI
aolt-13 -
oct.-13 -
déc.-13 -
févr.-14 -
avr.-14 -
juin-14
ao(t-14 -
oct.-14 -
déc.-14

Figure 15. Evolution temporelle de I'abondance totale du mésozooplancton (x 10° ind. m™), de I'noloplancton et
du meéroplancton des suivis 2013 et 2014. Les barres grises représentent les périodes de prolifération du
plancton gélatineux (cf. § 2.3.1-3.).
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2.4.2. Holoplancton

L'holoplancton est composé de deux groupes taxonomiques majeurs : les noctiluques (Noctiluca scintillans;
Dinoflagellés) et les copépodes (Figure 16, Annexes 11 et 12).

Les noctiluques ont été observées sur les quatre stations dés avril en 2013 et 2014 et apparaissent donc en
méme temps que la prolifération du plancton gélatineux. Leur maximum d'abondance a été observé fin juin 2013
(20/06/13) avec 1,1 x10° ind. m™ en station 1, 4,4 x10*ind. m™ en station 2 et 1,7 x10° ind. m™ en station 3 (Figure
16). En 2014, ces maxima sont plus faibles et plus tardifs (15 juillet) sur les stations 1 a 3 et atteignent 1,7 x 10*
ind. m™ en station 1, 5,0 x 10° ind. m™ en station 2, et 8,0 x 10° ind. m™ en station 3. Pour la station 4, le maximum
(1,0 x 10% ind. m'3) a été atteint dés le 23 juin. Les poussées de N. scintillans sont des événements écologiques
mondialement observés dans les eaux néritiques cétieres (Enomoto 1956 ; Le Fevre et Grall 1970 ; Yung et al.
1997 ; Sautour et al. 2000 ; Fock et Greve 2002) initiés a la fois par I'’hydrologie, I'état de maturité de I'écosystéeme,
et les conditions trophiques du milieu. La capacité des noctiluques a se développer dépend (i) des capacités de
I'espéce a atteindre les couches superficielles (plus productives) de la colonne d’eau et (ii) de la turbulence relative
des eaux (Péres et al. 1986). En réalité, les noctiluques sont présentes tout au long de I'année dans la colonne
d’eau ou elles peuvent subsister a I'état de dormance (Uhlig et Salhing 1990). L’instauration de conditions
hydrologiques et trophiques favorables (périodes de stabilité des masses d’eau, fronts associés a des zones de
convergence) ainsi que leur distribution en essaims permettent leur développement ponctuel. En mer du Nord, les
blooms de noctiluques sont essentiellement conditionnés par la dynamique de populations d’autres organismes

zooplanctoniques par le biais des relations proies-prédateurs (cténophores, chaetognathes, hydroméduses et
nauplii de copépodes; Fock et Greeve 2002).

Sur le site du port de Dunkerque, I'origine néritique des noctiluques est indéniable compte tenu des forts effectifs
observés a l'entrée du port (station 1). Par contre, I'observation d'abondances moindres en station 2 par rapport
aux stations 1 (entrée du port) et 3 (canal des dunes) pourrait s'expliquer (i) par I'existence d'une zone
d'accumulation des organismes dans la partie la plus interne du port (i.e. partie plus abritée et moins turbulente; cf.
§ 2.3.1) mais également (ii) par la position intermédiaire de la station 2 entre I'avant-port et I'arriére-port.
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Figure 16. Evolution de I'abondance totale du mésozooplancton (x 10° ind. m™), des copépodes et des
noctiluques en 2013 et 2014. Les barres grises représentent les périodes de prolifération du plancton gélatineux.
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La disparition des noctiluques a la fin du mois d'ao(t s’explique essentiellement par la modification des conditions
trophiques du milieu en période estivale (chute des concentrations en chlorophylle a ; modification de la structure
des communautés phytoplanctoniques vers des cellules de plus petites tailles; Schapira et al. 2008) inappropriées
a leur alimentation et leur croissance (Nakamura 1998).

Les copépodes représentaient la deuxieme composante majoritaire de I'holoplancton en 2013 comme en 2014
avec des abondances relatives variant de 1,3% (pendant le pic de noctilugues) a 96,7%. Ces organismes étaient
présents toute I'année. La méme évolution temporelle que le zooplancton total a pu étre observée avec les
abondances les plus élevées sur toutes les stations en avril-mai (de 0,8 x10* a 2,2 x10* ind. m's) et des valeurs
plus faibles en hiver en 2013 et 2014 (< 500 ind. m'3). La succession des espéces de copépodes est typique de ce
qui peut étre observé en milieu cétier en Mer du Nord (e.g. Antajan et al. 2014a) et comprend (Figure 17) :

- un assemblage printanier dominé par Temora longicornis, Centropages hamatus et Pseudocalanus
elongatus,

- un assemblage estival caractérisé par la présence d'Euterpina acutifrons, Acartia clausi et Paracalanus
parvus persistant au début de l'automne et accompagné d'espéces de plus petite taille (Cyclopoides;
Figure 13).

Il est a noter le développement particulierement important en 2013 et 2014 de I'espéce Pseudodiaptomus marinus.
Cette espéce asiatique a été détectée pour la premiére fois sur les sites de Calais et Gravelines en 2010 et 2011
ou elle a été introduite par ballastage (Brylinski et al. 2012). Elle semble depuis étendre sa distribution vers le Nord
de la Mer du Nord (cb6tes hollandaises et Anglaises ; Jha et al. 2013). Les effectifs observés par Antajan et al.
(2014a) au niveau du canal d'Amenée jusque octobre 2013 (de 1 a 11 individus par échantillon) sont relativement
faibles. En décembre 2013, des abondances de 40 individus par échantillon ont pu étre observées en station 3
(soit 160 ind. m'3) et comprenaient un nombre non négligeable de copépodites et de femelles ovigéres. En 2014, le
maximum d’abondance pour cette espéce atteint 92,5 ind. m™ en station 1. Il semble donc que sur les deux années
de suivi, 'espéce maintienne des effectifs relativement stables sur le site.

Les appendiculaires (Figure 18) sont des organismes filtreurs s'alimentant de particules pico- et nano-
planctoniques mais également de matiére organique dissoute (Gorsky et Fenaux 1998) et présentant des taux de
reproduction particuliérement élevés (Hopcroft and Roff 1995; Hopcroft et al. 1998). Au cours du suivi, ils
représentaient de < 1% a > 60% de I'holoplancton total et étaient particulierement abondants au printemps 2014.
Une seule espéce (Oikopleura dioica) était jusqu'a présent observée dans les eaux cbtiéres de la Mer du Nord, sa
distribution étant liée a des masses d'eau de plus forte salinité (Wyatt 1973). Son apparition printaniére est par
ailleurs conforme a ce qui a pu étre rapporté dans d'autres zones cbétieres (e.g. Flores-Coto et al. 2010) ainsi que
sur le site de Gravelines (Antajan et al. 2014a). Cette espéce est persistante pendant la période estivale et
jusqu’au début de 'automne. En 2013 et en 2014, comme en 1996 et en 2005 (Antajan et al. 2014a), une seconde
espece, Fritillaria borealis, a été observée et domine les appendiculaires au printemps 2014. Fritillaria borealis est
en général caractéristique des eaux cotieéres moins salées de la Baie Sud de la Mer du Nord. Sa présence dans le
port de Dunkerque au printemps 2014 coincide avec les faibles valeurs de salinité observées a cette période (< 34
; Figure 4). Par ailleurs, les fortes températures de 2014 comparativement & 2013 pourraient également avoir
contribué a son développement rapide (Figure 4).

2.4.3. Méroplancton

La stratégie d’échantillonnage utilisée dans ce travail ne permet de tenir compte que des organismes
mésozooplanctoniques (> 200 um). La représentativité des organismes méroplanctoniques caractérisés par la
présence de stades larvaires de bivalves, gastéropodes, cirripedes et polychétes est donc probablement sous-
estimée (Figure 19 et Annexes 11 et 12).

En 2013-2014, le méroplancton représentait de moins de 1% (Juin 2013) a plus de 70 % (janvier 2014) du
zooplancton total. Compte tenu des fortes abondances observées en Station 3 (jusque 7,7 x10° ind. m™ en aodt
2013), l'origine interne des larves de mollusques, de cirripeédes et de polychétes (annélides dominés par Lanice
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conchilega) est indiscutable sur le site de Dunkerque. Elle est en accord avec ce qui est généralement observé
pour le méroplancton, a savoir que les larves émises sont plus abondantes prés des pontons et des substrats sur
lesquels elles peuvent sédimenter et s'établir.

Au cours du suivi, I'apparition de ces organismes étaient essentiellement limitée (i) a la période printano-estivale
pour les larves de mollusques et de cirripédes, (ii) a la période printaniére et automnale pour les larves de
polychétes. L’évolution d’abondance de ces organismes est en fait conditionnée par le cycle reproducteur des
adultes sédentaires. La saison de reproduction des mollusques s’étend en effet de début juin a mi-septembre et la
date de déclenchement des premiéres pontes est conditionnée par la température de 'eau.

3. ELEMENTS DE CONCLUSION

Les suivis réalisés dans le port Ouest de Dunkerque en 2013 et 2014 ont mis en évidence deux années
météorologiquement trés contrastées. Ces différences ont eu des effets non négligeables sur la dynamique des
communautés planctoniques surtout au regard du plancton gélatineux.

Ainsi, 'année 2013 caractérisée par un hiver et un printemps particulierement froids, était marquée par un bloom
phytoplanctonique précoce et de faible amplitude (Antajan et al. 2014a). En conséquence, la dynamique des
communautés zooplanctoniques a, elle aussi, été caractérisée par des proliférations de gélatineux (Pleurobrachia
pileus, Beroe spp.) relativement faibles par rapport a ce qui a pu étre observé dans la région par le passé. La
succession temporelle et la composition des communautés zooplanctoniques (e.g. mésozooplancton) restent
toutefois trés typiques de la Manche Mer du Nord. Il est a noter cependant une augmentation non négligeable et un
maintien de I'abondance du copépode Indo-Pacifique Pseudodiaptomus marinus, jusqu'alors observé en faible
effectif.

L’année 2014, qui a débuté par un hiver doux et un printemps particulierement chaud, a été caractérisée par
I'existence d’un bloom phytoplanctonique d’ampleur et de durée classiques (max : 27,4 ug. L', mars-avril) par
rapport a ce qui peut étre observé dans la région (e.g. Delegrange et al. 2015). Cette forte biomasse
phytoplanctonique en 2014 a conditionné le développement d’'une communauté mésozooplanctonique importante,
dont les niveaux d’abondance sont toutefois plus faibles qu’en 2013. En revanche, 'année 2014 a été marquée par
des proliférations de P. pileus (> 50 ind. m'3) au printemps et d’hydroméduses (3 a 10 fois plus qu’en 2013)
pendant I'été et 'automne trés supérieures a celles observées en 2013. Plusieurs hypothéses peuvent étre
envisagées pour tenter d’expliquer ces différences annuelles du niveau de prolifération du plancton gélatineux, et
en particulier pour P. pileus :

- La température plus élevée en 2014 peut avoir entrainé une augmentation de la croissance et de la
reproduction de P. pileus, en influengant le métabolisme. Cette hypothése est conforme aux observations
actuelles reliant 'augmentation de la fréquence et de I'amplitude des proliférations de plancton gélatineux
au réchauffement global. Il apparait difficile de conclure sur cette hypothése et seules des analyses a long
terme reliant variabilité de P. pileus et contexte environnemental permettraient d’apporter des éléments de
réponses.

- Un effet botfom-up (i.e. limitation par la ressource) : les communautés mésozooplanctoniques représentant
les proies préférentielles des organismes gélatineux, il est en effet logique de penser qu’une augmentation
d’abondance de ces organismes peut favoriser une prolifération des cténaires. Si le lien prédateurs-proies
entre mésozooplancton et P. pileus apparait clairement par le motif de succession temporelle de ces
groupes chaque printemps (2013 et 2014, Figure 20), les valeurs d’abondance des copépodes totaux,
identiques en 2013 et 2014, ne permettent pas d’expliquer les niveaux de prolifération de P. pileus ces
deux années. Par contre, ces résultats soulignent la nécessité de réaliser le suivi des populations de P.
pileus a haute fréquence, en particulier pendant la période printaniere. En effet, la structure des
communautés zooplanctoniques peut varier de maniére importante dans le temps et 'espace suite a des
évenements climatiques brefs (orages, tempétes ; Vincent et al. 2002). Le plancton gélatineux étant
particulierement sensibles aux modifications de turbulence (Mianzan et al. 2010), il convient donc de tenir
compte de cette variabilité a court terme.
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Figure 20. Successions temporelles au sein des communautés planctoniques dans I'avant-port (St. 1) et I'arriere-
port (St. 3) de Dunkerque en 2014.

- Un effet top-down (i.e. limitation par les prédateurs) : 'année 2014 a été particulierement marquée par la
faible abondance de Beroe sp., prédateur naturel de P. pileus. L’étude des interactions trophiques entre
les cténaires présents dans I'écosysteme permettrait de définir si P. pileus contribue de maniére
significative a leur régime alimentaire.

Les résultats des suivis 2013 et 2014 démontrent la forte variabilité interannuelle des abondances
printaniéres de P. pileus, mais également la nécessité d’organiser les suivis saisonniers de mi-avril a fin
juin afin d’enregistrer correctement la dynamique de prolifération de cette espéce. lls démontrent
également le besoin de réaliser ce type de suivi a plus haute fréquence.

Ce travail représente une contribution nouvelle & I'étude des communautés de méduses hydrozoaires dans la
région. La diversité spécifique de ces communautés est apparue comme particuliérement importante (plus de 15
especes) et montre également l'origine néritique de la plupart des espéces. L'étude détaillée de leur abondance a
démontré I'existence d’'une succession saisonniére des différentes espéces ainsi qu'un épisode de prolifération
automnale. Cependant, en tenant compte des deux années de prospection et des contrastes importants
apparaissant a la fois aux niveaux hydrologique et biologique, il est difficile de conclure de maniére définitive sur la
dynamique saisonniére de ces espéces. D'autre part, si les résultats du suivi 2013-2014 laissaient supposer
I'existence d'une zone d'accumulation dans la partie la plus interne du port (station 3), ce schéma de distribution
n’apparait plus clairement en 2014. Dans ce contexte, la poursuite du suivi sur I'année 2014 s'est avérée pertinente
dés lors qu'elle a permis d'intégrer la dynamique du plancton gélatineux lors d'une année (hiver-printemps)
particulierement chaude, et ainsi de pouvoir comparer deux années contrastées d'un point de vue climatique et
biologique.

Les perspectives de ce travail concernent essentiellement la stratégie d’échantillonnage déployée :

1) Nombre de stations. Il parait inutile de poursuivre le suivi sur autant de stations, car aucune différence
significative n’a été mise en évidence au regard des paramétres hydrologiques. Cependant, il conviendrait
de conserver une station dans 'avant-port et une plus interne afin de mettre en évidence les différences
biologiques (communautés) observées sur les deux années.

2) Fréquence d’échantillonnage. Une trés forte variabilité des communautés de plancton gélatineux est
observée a I'échelle printaniére. Une meilleure compréhension de la dynamique du bloom de gélatineux
nécessite une mise en place de suivi dés le mois d’avril jusque fin juin et une fréquence d’échantillonnage
hebdomadaire.
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Annexe 1. Valeurs des principaux paramétres physico-chimiques de la colonne d’eau mesurés dans le Port Ouest
de Dunkerque en 2014. Pour chaque parameétre le tableau montre la moyenne des valeurs mesurées sur
'ensemble de la colonne d’eau.

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
15-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aoit-14
26-ao0t-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

St.1
8.52
8.35
8.88
10.42
12.31
13.49
15.00
17.37
18.50
20.24
19.51
18.58
18.79
17.89
15.49
13.40
9.53

Température (°C)

St.2
8.42
8.30
8.98
10.42
12.27
15.05
17.29
18.42
20.37
19.52
18.63
18.87
17.68
15.49
13.33

St.3
8.36
8.21
8.79
10.33
12.34
14.19
15.22
17.56
18.54
20.45
19.91
18.58
19.13
17.91
12.93
9.20

St.4

10.31
12.34
15.25
17.51
18.48
20.52
19.92
18.63
19.11
17.99
15.82
12.92
9.33

St.1
34.00
33.48
33.97
33.67
34.03
34.24
34.51
35.03
34.48
35.18
35.19
35.35
33.94
34.36
34.25
34.01
34.15

Année 2014

Salinité
St.2 St.3
34.01 33.96
33.48 33.33
33.94 33.79
33.79 33.76
33.86 33.72
- 34.40
34.54  34.50

35.08 -
3449 34.45
35.16  35.10
35.23 35.16
3529 35.17
33.85 33.81
3441 34.34

34.23 -
34.01 33.86
- 34.07

St.4

10.31
12.34
15.25
17.51
18.48
20.52
19.92
18.63
19.11
17.99
15.82
12.92
9.33

St.1

8.97
9.06
9.08
10.41
9.08
7.33
6.69
712
6.95
7.02
7.09
7.01

7.70
7.10
7.86
7.93
8.98

0ODO (mg. L")
st2  St3
9.00 9.01
9.08 9.15
9.06 9.12
10.42  10.16
922 810
- 7.32
6.83  6.48
740  7.41
713  6.66
677  6.87
723  6.86
7.00 7.1
775  6.83
734 7.01
7.92 -
8.05  7.89
- 9.19

St.4

9.92

7.44

6.42
7.27
6.25
6.98
6.51
712
6.79
6.85
7.55
7.79

9.24

st.1
38.20
48.19
75.18
51.35
8.4
8.48
54.62
11.55
20.52
23.55
14.09
12.61
52.63
6.79
27.76
9.28
16.78

Turbidité (NTU)

St.2
5.63
12.13
21.46
26.15
8.78
30.36
16.70
28.56
13.27
18.28
41.98
32.65
13.80
24.89
15.35

St.3
3.1
3.90
5.63
0.00
0.00
1.556
2.95
6.13
5.88
10.38
2.01
6.08
3.64

5.47

St.4

3.76
3.88
2.54
6.03
3.40
3.71
7.35
4.76
857.99
4.50
4.13

Annexe 2. Concentrations en Chlorophylle a et en phéopigments (ug. L'1) et rapports [Chl a]/[phéopigments]

mesurés dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014.

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
26-aolt-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

2.90
2.18
3.23
22.30
10.16
1.83
5.61
5.02
4.58
2.55
3.25
4.69
8.11
2.81
2.07
1.16
1.49

Chla(ugL™
St.2 st3
218 154
211 123
1328  1.64
27.39 1268
867  3.54
324 438
515 225
539 292
474 759
207 538
292 497
428 461

398 294
375 120
266  0.66
140  0.62
200 082

9.87
0.70
0.99
2.62
5.90
12.46
6.30
12.04
5.31
2.72
1.98

1.01
0.81

Phéopigments (ug L)

2.12
2.35
1.75
8.86
1.58
0.78
0.87
2.27
1.19
1.28
2.01
1.76
2.78
1.01
0.87
0.82
0.82

St. 2
0.95
1.74
0.07
1.70
1.27
1.09
2.20
1.48
0.99
1.67
2.65
1.83
1.51
1.21
1.01
1.30

St.3
0.53
1.13
0.74
3.15
0.77
0.59
0.83
0.85
1.44
1.50
2.08
1.37
0.98
1.53
1.90
0.45
0.61

St. 4

1.88
0.21
0.53
0.82
1.48
1.64
3.33
2.29
1.47
0.75
0.85
0.58

0.40

Ratio [Chl a]/[Pheo]

St. 1
1.37
0.93
1.85
2.52
6.43
2.34
6.45
2.22
3.85
1.99
1.62
2.66
2.9
2.78
2.37
1.41
1.81

St. 2
2.30
1.21
374.61
5.11
2.55
4.75
2.45
3.19
2.10
1.75
1.61
217
2.48
2.20
1.38
1.54

St. 3
2.88
1.09
2.23
4.03
4.60
7.41
2.72
3.45
5.27
3.58
2.40
3.35
3.00
0.79
0.35
1.37
1.34

St. 4

5.23
3.35
1.87
3.20
3.97
7.61
1.89
5.26
3.61
3.65
2.34
1.93

2.03
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Annexe 3. Abondances des Cténaires (ind. m'3) dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014.

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aoiit-14
26-aoiit-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

Pleurobrachia pileus
St.1 Sst.2 St.3 st.4
0.01 0.001 0.00 -
0.00 0.04 0.03 -
0.03 0.01 0.02 -
0.01 0.002 0.00 -
0.02 0.05 0.09 0.05
0.86 0.22 6.51 0.66
10.67 53.30 12.88 2.52
4.14 1.40 11.58 7.27
0.29 0.67 0.95 0.08
0.16 0.23 0.02 0.01
0.37 0.23 0.36 0.00
0.29 0.23 0.55 1.85
0.49 0.16 0.21 0.08
0.63 0.13 0.17 0.95
0.30 0.14 0.01 0.01
0.01 0.002 0.001

0.01 0.004 0.001
0.04 0.06 0.03 0.04

Année 2014

St.1

0.002

Beroe sp.

St. 2

St.3

0.004 0.002

0.01

0.01

0.03

0.004

St. 4

0.02

St.1

*

0.001

Mnemiopsis leidyi

St. 2

0.004

St.3

0.001
0.001
0.003

St.4
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Annexe 4. Abondances (ind. m™) par classes de taille des cténaires et hydroméduses a I'entrée du Port Ouest de
Dunkerque (St. 1) en 2014.

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aoit-14
26-ao0t-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
9-déc.-14

Annexe 5. Abondances (ind. m'3) par classes des cténaires et hydroméduses dans I'avant-port ouest, en face du

[0-0.5[
0.006
0.003
0.011

0.161

0.024
0.544
4.935
1.296
1.628
0.396
0.399
0.297
0.345
0.212
0.638
0.066
0.094

[0.5-1[
0.003

0.017
0.017
0.002
0.508
5.632
1.634
0.971
0.158
0.182
0.357
0.246
0.244
0.710
0.049
0.012

[1-1.5

0.009
0.086
0.590
0.701
0.029
0.010
0.016
0.082
0.033
0.074
0.082
0.019
0.002

canal d’'amenée (St. 2) en 2014.

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aoit-14
26-ao0t-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

[0-0.5[
0.001

0.038
0.006
0.085
0.047
0.291

18.968
0.538
1.408
0.659
0.216
0.240
0.188
0.056
1.083
0.054
0.003
0.124

[0.5-1[
0.001
0.006

0.022
0.042
0.349
31.303
0.700
1.117
0.581
0.105
0.344
0.144
0.102
0.932
0.030
0.003
0.018

[1-1.5[

0.004
0.022
0.089
2.095
0.363
0.035
0.019
0.012
0.104
0.023
0.070
0.038
0.003
0.001
0.004

Abondance (ind. m?) par classes de taille (cm)

[1.5-2[

0.009
0.022

0.006
0.002
0.030
0.006
0.023

0.024

0.001

Abondance (ind. m?) par classes de taille (cm)

[1.5-2

0.020
0.013

0.013
0.012
0.006
0.001
0.060
0.015
0.018
0.023

0.001
0.001

[2-2.5

0.003
0.004

0.002
0.016
0.002
0.004

0.003

0.001

[2-2.5]

0.007
0.009

0.013

0.057

0.003
0.001

[2.5-3[

0.002

0.002

0.003

[2.5-3]

0.013

0.001
0.001

[3-3.5[

[3-3.5]

0.001

>3.5cm Non mesurable

0.002

>3.5cm Non mesurable

0.003

0.004
0.215
5.082
0.248
0.045
0.108
0.185
0.043
0.135
0.195

0.002

0.004

1.396
1.150
0.605
0.052
0.115
0.416
0.069
0.035
0.060

0.004
0.001

Total (ind. m™®)

0.010
0.003
0.028
0.178
0.048
1.167
11.373
8.719
2.877
0.614
0.706
0.969
0.675
0.692
1.652
0.134
0.113

Total (ind. m™)

0.003
0.043
0.006
0.112
0.142
0.752
53.762
2.775
3.177
1.320
0.449
1.234
0.439
0.281
2.136
0.088
0.016
0.153
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Annexe 6. Abondances (ind. m'3) par classes de taille des cténaires et hydroméduses a I'entrée du Canal des

Année 2014

Dune du Port Ouest de Dunkerque (St. 3) en 2014.

Abondance (ind. m?) par classes de taille (cm)

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aoit-14
26-ao0t-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

[0-0.5[
0.001
0.021
0.011
0.023
0.073
2.736
4.493
2.512
0.672
0.051
0.212
0.051
0.041
0.093
0.153
0.013

0.076

[0.5-1[

0.009
0.009
0.002
0.067
3.712
4.693
6.153
0.667
0.022
0.148
0.082
0.070
0.093
0.161
0.013
0.004
0.015

[1-1.5

0.024
0.816
0.734
1.852
0.041
0.002
0.013
0.153
0.053
0.091
0.002
0.001

[1.5-2[

0.026
0.176

0.043

0.163
0.037
0.017
0.006

[2-2.5

0.009
0.016
0.044

0.117
0.010
0.004

0.001

[2.5-3[

0.004

0.025
0.002

0.001

[3-3.5[

>3.5cm Non mesurable

0.004

3.203
1.937
0.555
0.014
0.179
0.153
0.018
0.027
0.004
0.001
0.003
0.001

Total (ind. m™®)

0.001
0.030
0.020
0.025
0.207
7.456
13.167
12.497
1.935
0.089
0.551
0.744
0.230
0.324
0.326
0.030
0.009
0.095

Annexe 7. Abondances (ind. m'3) par classes de taille des cténaires et hydroméduses au niveau de I'ancien Quai
Pechiney du Port Ouest de Dunkerque (St. 4) en 2014.

Abondance (ind. m'3) par classes de taille (cm)

30-janv.-14
19-févr.-14
5-mars-14
18-mars-14
1-avr.-14
25-avr.-14
13-mai-14
26-mai-14
23-juin-14
15-juil.-14
29-juil.-14
13-aont-14
26-ao0t-14
9-sept.-14
25-sept.-14
23-oct.-14
19-nov.-14
9-déc.-14

[0-0.5[

0.012
0.005
0.141
0.283
1.374
1.013
0.005
0.006
0.013
0.015
0.214
0.140
0.007

0.046

[0.5-1]

0.027
0.338
1.082
3.150
0.412
0.005
0.008
0.297
0.018
0.370
0.109
0.005
0.001
0.002

[1-1.5[

0.015
0.310
0.375
1.527

0.361
0.030
0.267
0.004

[1.5-2

0.010
0.042
0.006
0.083

0.555
0.015
0.107

[2-2.5]

0.005
0.007

0.413
0.008
0.007

0.001

[2.5-3

[3-3.5

>3.5cm Non mesurable

0.003

0.775
2.109
0.152
0.007

0.245

0.032
0.002

0.012
0.066
0.838
2.521
8.244
1.577
0.018
0.014
1.885
0.085
0.996
0.255
0.011
0.001
0.050

Total (ind. m™?)
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Annexe 8. Abondances totale (ind. m'3) des hydroméduses dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014. Le détail
par espéce est présenté dans I'Annexe 10.

St. 1 St. 2 St. 3 St. 4
30-janv.-14 0.001
19-févr.-14
5-mars-14 0.002
18-mars-14 0.17 0.11 0.03 0.01
1-avr.-14 0.03 0.08 0.12 0.01
25-avr.-14 0.30 0.52 0.91 0.16
13-mai-14 0.70 0.47 0.29 0.01
26-mai-14 4.58 1.38 0.92 0.97
23-juin-14 2.58 2.50 0.99 1.50
15-juil.-14 0.46 1.09 0.07 0.01
29-juil.-14 0.33 0.22 0.19 0.01
13-aont-14 0.68 1.00 0.20 0.04
26-ao0t-14 0.19 0.28 0.02 0.003
9-sept.-14 0.07 0.16 0.16 0.04
25-sept.-14 1.35 1.99 0.31 0.25
23-oct.-14 0.13 0.09 0.03 0.01
19-nov.-14 0.001 0.003

9-déc.-14 0.07 0.09 0.07 0.01
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Annexe 9. Abondances (ind. m'3) des hydroméduses par espéce dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014.

Aequorea sp.

Clytia
hemisphaerica

Codonium sp.

Eucheilota
maculata

Eutima sp.

Eutonina
indicans

Nemopsis
bachei

Phialella
quadrata

Sarsia sp.

Autres
especes

Non identifié

Total
Hydrozoa

St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.

St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.

B WON =2 B ON =2 B WON =2 B ON=2 B ON =2 B ON =22 ON=2 B WON =2 B WON =2 B WON =2 B ON =2 ON -

30-janv.-14

0.001

0.00
0.001
0.00
0.00

19-févr.-14

0.00
0.00
0.00
0.00

5-mars-14
18-mars-14

0.105
0.056
0.011
0.010

0.060
0.054
0.014
0.002
0.002

0.002

0.002

0.00 0.170
0.00 0.110
0.002 0.025
0.00 0.012

1-avr.-14

0.038
0.047
0.012

0.005

0.027
0.033
0.050

0.004
0.004

0.004
0.015

0.027
0.084
0.116
0.012

25-avr.-14

0.215
0.295
0.640
0.092

0.027
0.107
0.208
0.042
0.027
0.076

0.004

0.014

0.009
0.016
0.014

0.012
0.027
0.032

0.020
0.004
0.016

0.301
0.523
0.912
0.162

8 13-mai-14

0.161

0.022

0.161

0.111

0.006

0.107

0.233

0.268
0.233
0.156

0.699
0.465
0.289
0.006

26-mai-14

0.025

0.291
0.150
0.255
0.111
3.709
1.000
0.085
0.361
0.297
0.125
0.255
0.250
0.018

0.043
0.069

0.143
0.038
0.213
0.180
0.006

0.119
0.038
0.064

4.582
1.375
0.915
0.971

23-juin-14

0.012

0.110
0.035
0.064
0.029
0.007
0.012
0.006

2.336
2.060
0.824
1.266

0.035
0.006

0.006

0.006
0.029
0.015
0.012

0.007

0.015

0.102
0.337
0.076
0.166
2.585
2.502
0.988
1.497

15-juil.-14

0.002
0.010

0.017

0.198
0.316
0.021
0.004

0.002

0.238
0.768
0.047
0.004
0.002

0.002

0.458
1.094
0.068
0.009

29-juil.-14

0.005
0.002
0.001

0.016
0.023
0.020

0.211
0.081
0.118

0.074
0.091
0.035
0.009
0.011
0.008
0.001
0.002

0.014
0.015
0.017

0.332
0.221
0.192
0.011

13-aolt-14

0.065
0.032
0.005

0.444
0.511
0.046

0.003

0.003
0.006
0.005

0.033
0.050
0.005

0.133
0.404
0.138
0.039
0.681
1.003
0.199
0.039

26-aout-14

0.017
0.025
0.002

0.160
0.186
0.014
0.002
0.003
0.023
0.002
0.002

0.003
0.015

0.002

0.002

0.002
0.025

0.186
0.276
0.018
0.003

9-sept.-14

0.004

0.059
0.130
0.149
0.034
0.004
0.007

0.002

0.002

0.002
0.002

0.004

0.002
0.007
0.006
0.004
0.065
0.152
0.157
0.043

25-sept.-14

0.007

0.008

1.153
1.887
0.300
0.237

0.044
0.038
0.010
0.008
0.020
0.015

0.002

0.126
0.045
0.004

1.351
1.993
0.314
0.247

23-oct.-14
19-nov.-14

0.003
0.003

0.002

0.117
0.069 0.001
0.027 0.003
0.008
0.002
0.003

0.002
0.002

0.002

0.002

0.002

0.000

0.002

0.127 0.00
0.079 0.001
0.027 0.003
0.012 0.00

9-déc.-14

0.035
0.053
0.045
0.011

0.030
0.031
0.013
0.002
0.001

0.006

0.001

0.001

0.001
0.003
0.003

0.069
0.086
0.067
0.014
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Annexe 10. Abondances du macrozooplancton (> 1mm ; ind. m'3) au cours des suivis 2013 et 2014.

MEROPLANCTON HOLOPLANCTON MEROPLANCTON HOLOPLANCTON
o £ 8 g £ 8
o © 3 2 e £ 3 3
] > > o o 3 > o
[ =l o = 5 3 = o = 5
8 £ T E § 3 8 £ 5 E § 3
= © < o = (2} = © [= ] - (]
= e ") c c o s = - (2] c c m =
E 9 3 §| & <& ) a: g 9 3 & < < ) o
2 § © ¢| %9 © © ©T ®» ¢ § ¢ B BT T T
£ 3 5 218 § & 8 £ 5 5 2|18 ¢ 8 ¢
Bz g 5lc g &g L T -
Date Stationl O = <« _| | | | Date Stationf O = <« | _| - |
05/06/2013 1 0.00 0.11 0.54 1.68( 0.01 0.49 4.53 0.00|25/04/2014 1 0.00 0.06 0.00 0.72| 0.63 0.19 1.81 247
05/06/2013 2 0.00 0.01 1.08 0.44( 0.03 0.55 3.36 0.01]|25/04/2014 2 0.00 0.14 0.00 3.87(26.77 229 8.30 2.95
05/06/2013 3 0.00 0.01 0.02 0.17| 0.00 0.85 2.03 0.01]|25/04/2014 3 0.00 0.00 0.00 0.00( 1.12 0.05 0.18 0.00
05/06/2013 4 25/04/2014 4 0.01 0.01 0.00 0.25| 364 1.76 5.11 0.00
20/06/2013 1 0.00 0.14 0.17 1.06( 0.02 0.45 1.40 0.00|13/05/2014 1 0.00 3.16 0.00 247 434 1.77 22.10 0.00
20/06/2013 2 0.00 0.05 0.04 040( 0.01 0.23 0.87 0.00|13/05/2014 2 0.00 0.00 0.00 140( 1.86 0.58 3.84 0.12
20/06/2013 3 0.01 0.10 0.05 0.22( 0.06 1.30 1.04 0.00|13/05/2014 3 0.00 0.02 0.00 0.05( 0.08 0.22 0.50 0.00
20/06/2013 4 13/05/2014 4 0.00 0.07 0.00 0.12 0.20 8.89 23.65 0.00
03/07/2013 1 0.00 0.09 1.89 0.59( 0.04 0.21 0.42 0.00|26/05/2014 1 0.02 163 0.01 1.16| 0.62 1.78 3.76 0.00

03/07/2013 2 0.00 0.07 2.11 0.21| 0.05 1.36 0.68 0.00|26/05/2014 2

03/07/2013 3 0.00 0.00 0.48 0.25( 0.27 7.01 0.69 0.00|26/05/2014 3 0.00 0.23 0.00 0.07| 0.02 4.39 2.94 0.00
03/07/2013 4 26/05/2014 4 0.00 0.06 0.00 0.50| 0.03 3.25 3.36 0.03
19/07/2013 1 0.00 0.12 1.22 042 0.18 0.25 0.69 0.00|23/06/2014 1 0.01 0.33 0.00 093 0.05 0.86 1.93 0.04
19/07/2013 2 0.05 0.06 0.81 0.09( 0.03 1.97 6.11 0.00|23/06/2014 2 0.00 0.01 0.00 1.26( 0.06 042 220 0.14
19/07/2013 3 0.13 0.00 4.90 0.45( 0.00 8.57 34.27 0.00|23/06/2014 3 0.00 0.02 0.00 0.17| 0.01 2.32 2.60 0.02
19/07/2013 4 23/06/2014 4 0.00 0.04 0.00 0.09/ 0.08 165 5.59 0.03
29/08/2013 1 15/07/2014 1 0.00 5.20 0.00 051 0.36 1.30 5.64 0.04
29/08/2013 2 0.03 0.07 043 0.00| 0.09 0.97 5.28 0.00|15/07/2014 2 0.00 3.87 0.00 047 029 0.83 3.11 0.03
29/08/2013 3 0.01 0.01 0.81 0.02| 0.41 3.68 16.23 0.00|15/07/2014 3 0.00 0.03 0.00 0.14( 0.01 3.89 11.16 0.02
29/08/2013 4 15/07/2014 4 0.00 0.04 0.00 0.04| 0.01 17.50 17.57 0.01
25/09/2013 1 0.00 1.40 0.15 0.13| 0.13 0.16 0.38 0.00|27/07/2014 1 0.00 2.95 0.00 0.14( 0.05 0.07 1.63 0.00
25/09/2013 2 0.01 0.29 0.06 0.03| 0.01 0.09 0.78 0.00|27/07/2014 2 0.00 1.36 0.00 0.07| 0.08 0.50 2.03 0.01
25/09/2013 3 0.03 0.09 0.10 0.01| 0.07 0.16 0.57 0.00|27/07/2014 3 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 047 9.33 0.00
25/09/2013 4 27/07/2014 4 0.00 0.06 0.00 0.00f 0.00 0.37 43.53 0.01
15/10/2013 1 0.08 2.67 0.42 0.00( 0.15 0.08 0.12 0.00|13/08/2014 1 0.00 0.23 0.00 0.02( 0.01 0.23 1.39 0.00
15/10/2013 2 0.00 2.79 0.18 0.01| 0.11 0.05 0.11 0.00|13/08/2014 2 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01 0.21 0.95 0.01
15/10/2013 3 0.01 2.39 0.07 0.00| 0.05 0.04 0.12 0.00|13/08/2014 3 0.02 0.05 0.00 0.01| 0.04 0.71 1.72 0.00
15/10/2013 4 13/08/2014 4 0.00 0.01 0.00 0.01[ 0.00 0.15 1.34 0.00
24/10/2013 1 0.01 143 0.20 0.02( 0.03 0.00 0.00 0.00|26/08/2014 1 0.00 0.81 0.00 0.01| 0.09 0.38 0.86 0.21
24/10/2013 2 0.02 2.06 0.00 0.00| 0.03 0.00 0.00 0.00|26/08/2014 2 0.00 2.22 0.00 0.02| 0.02 0.33 1.50 0.15
24/10/2013 3 0.05 0.30 0.01 0.00( 0.02 0.01 0.04 0.00|26/08/2014 3 0.01 0.01 0.00 0.00( 0.02 0.98 1.10 0.03
24/10/2013 4 26/08/2014 4 0.00 0.01 0.00 0.00f 0.01 0.14 0.71 0.02
17/12/2013 1 0.00 1.36 0.32 0.05( 0.14 0.00 0.01 0.00|09/09/2014 1 0.00 2.26 0.00 0.03| 0.00 0.22 0.37 0.24
17/12/2013 2 0.01 2.08 0.85 0.02( 0.17 0.00 0.00 0.00]|09/09/2014 2 0.00 1.57 0.00 0.02( 0.00 041 0.95 0.14
17/12/2013 3 0.01 0.68 0.15 0.06( 0.15 0.00 0.00 0.00]|09/09/2014 3 0.00 0.03 0.00 0.01| 0.00 0.73 0.36 0.11
17/12/2013 4 09/09/2014 4 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.00 0.20 0.58 0.22
30/01/2014 1 0.00 0.23 0.30 0.09( 0.01 0.00 0.08 0.00|25/09/2014 1 0.03 0.19 0.00 0.02( 0.16 0.03 0.25 0.15
30/01/2014 2 0.08 0.19 0.64 0.28( 0.17 0.12 0.07 0.00|25/09/2014 2 0.01 0.84 0.00 0.00( 0.52 0.04 0.77 0.23
30/01/2014 3 0.01 0.14 0.32 0.08( 0.04 0.00 0.04 0.01]|25/09/2014 3 0.01 0.00 0.01 0.01| 0.10 0.05 042 0.14
30/01/2014 4 25/09/2014 4 0.00 0.02 0.00 0.01 0.07 0.00 1.25 0.35
19/02/2014 1 0.00 0.05 0.03 0.06( 0.01 0.02 0.01 0.00]|23/10/2014 1 0.06 0.61 0.02 0.01| 0.07 0.09 0.17 0.24
19/02/2014 2 0.01 0.11 0.03 0.04( 0.00 0.00 0.02 0.00|23/10/2014 2 0.13 0.87 0.08 0.01| 0.13 0.02 0.14 041
19/02/2014 3 0.02 0.00 0.03 0.03( 0.00 0.00 0.03 0.01]23/10/2014 3 0.08 0.04 0.03 0.00( 0.05 0.05 0.08 0.13
19/02/2014 4 23/10/2014 4 0.01 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01 0.36 0.17
05/03/2014 1 0.01 1.11 0.07 0.89( 0.01 0.04 0.00 0.20|19/11/2014 1 0.00 0.20 0.00 0.01| 0.01 0.00 0.01 0.11
05/03/2014 2 0.02 0.88 0.09 0.90( 0.02 0.02 0.02 0.03|19/11/2014 2 0.01 0.36 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03 0.19
05/03/2014 3 0.00 0.04 0.23 0.27( 0.01 0.04 0.01 0.00|19/11/2014 3 0.00 0.04 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00 0.08
05/03/2014 4 19/11/2014 4 0.00 0.04 0.00 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.02
01/04/2014 1 0.00 2.14 0.00 8.13(10.55 3.13 0.99 2.67|09/12/2014 1 0.40 0.11 0.05 0.02| 0.27 0.00 0.35 0.01
01/04/2014 2 0.00 1.05 4.23 7.85(14.83 1.63 2.19 2.98|09/12/2014 2 0.30 0.08 0.05 0.03| 0.12 0.02 0.32 0.01
01/04/2014 3 0.00 0.00 0.10 2.69( 561 1.17 2.72 0.00/09/12/2014 3 0.36 0.07 0.00 0.02| 0.10 0.03 0.37 0.02
01/04/2014 4 0.01 0.00 2.26 2.75( 0.18 0.15 1.77 0.00]|09/12/2014 4 0.15 049 0.01 0.01f 0.13 0.02 0.20 0.05




Suivi du plancton gélatineux dans le Port de Dunkerque

Année 2014

Annexe 11. Abondances (ind. m™) du mésozooplancton total, de I'holoplancton et du méroplancton en 2013. Seuls
les groupes taxonomiques dominants sont présentés.

ANNEE 2013
22|22 - - = el |lg e
S| & |8 |8 8 8 8 S || |88
3|8 28|8| & |5 |5|8|2|g|g|¢&
2|12 §|8| 8 |8 |2 & &§|[= |3 |E
Noctilugues Station 1 | 1468| 1431 219| 224| 108515 393617197 4141 0 0 0| 1805
Station 2 | 1999| 2622| 148| 259| 42558 6005|16496( 1876 0 0 7| 987
Station 3 | 408| 833 418 8| 170129| 92595| 45772| 274 0 0 0| 160
Station 4
Copépodes Station 1 | 4170| 8437 | 4768| 3786| 1425 2677 1328| 7560| 863|2422( 929| 948
E Station 2 | 4468| 6967 | 2588( 4714 1135 5052| 2556( 7117|1241| 3509( 1877| 944
E Station 3 | 1927| 4117 | 1324( 2308| 2499 2208| 3932| 2926| 1697| 1364 1896| 1788
= Station 4
£ Appendic ulaires | Station 1 66| 725 223| 729 264 2053| 1151 889 157| 150 181| 58
g Station 2 | 304| 266 638 132 284 714| 774| 2883| 257| 441| 236| 105
I Station 3 38| 1929) 37| 50 307 7| 1069| 549| 498| 179| 423| 45
Station 4
Chaetognathes |Station 1 0 0 0 0 0 0 10 83| 31 18 5 0
Station 2 3 0 0 0 0 0 o 114| 67| 18 7 0
Station 3 3 0 0 0 0 0 26 13| 41 10 9 7
Station 4
Station 1| 336| 4151 1673| 4767| 110204( 47922| 19656 | 12674| 1055| 2617 | 1119| 2822
TOTAL Station 2 | 1815] 2522| 3012( 2120| 43882( 8633|19814(11739| 1554| 3968 2127| 2056
HOLOPLANCTON Station 3 | 2421| 5541 1998 2511| 172891 2950| 20339( 3723| 2248| 1559 2333| 1930
Station 4
Annélides Station 1 135| 26| 13| 70 185| 243| 1276| 528| 44| 88| 20| 29
Station 2 | 336| 14| 45| 14 252 51| 349| 1854| 104 24| 15| 16
Station 3 | 181 <] 4 28 351 1| 343 823| 134 13| 27 7
Station 4
Mollusques Station 1 36| 52| 36| 168 26| 840| 156 334 26| 44 7 16
Station 2 74| 18| 118| 67 126] 111 77 297 72| 110 29| 22
Station 3 3 0 4] 74 175 2| 120] 118| 158 22| 18| 19
Station 4
Cirripédes Station 1 47| 110) 82| 294 185| 429 41 417 53] 27| 29 3
E Station2 | 432 99 317 38 126] 130 39 1510 &1] 80 7 9
'G Station 3 66| 144) 63| 94 175 4| 320| 6623| 604 45| 59 0
E Station 4
E Anomoures Station 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& Station 2 0 0 0 0 0 0 13 0 3 0 0 0
= Station 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Station 4
Brachryoures | Station 1 1 o 1 0 28 56 0 0 9 0 0 0
Station 2 22 5 22 4 0 16 13 23 3 6 0 2
Station 3 28] 29 4] 32 0 o 124 39| 24| 10 9 0
Station 4
Echinodermes | Station 1 0] 22| 152 98 238 1289 197 0| 33 35 5 0
Station 2 0| 27| 455 163 284 194 26 0| 43| 31 0 0
Station 3 o] 17| 26| 24 0 5| 192 13| 57 0 0 0
Station 4
Station 1| 227| 231 320 701 739 3647| 1722 1501| 318| 345 100| 132
TOTAL Station 2| 877| 171 1045 314 883 733| 568 4073| 376| 484 199| 123
MEROPLANCTON |station 3| 286| 195 107| 294| 702| 19| 1195| 7786|1223 147| 198| 119
Station 4
Station 1| 563| 4382| 1993| 5468| 110943 51569| 21378 14175| 1372| 2962 1219| 2954
TOTAL Station 2 | 2693| 2694 | 4057 2434| 44765 9365|20382(15812| 1930| 4452 2326| 2178
ZOOPLANCTON |station 3 | 2707( 5736| 2105| 2805| 173593| 2969| 21534 (11508 3471| 1706| 2531| 2049
Station 4
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Suivi du plancton gélatineux dans le Port de Dunkerque

Annexe 12. Abondances (ind. m'3) du mésozooplancton total, de I'holoplancton et du méroplancton en 2014

Année 2014

les groupes taxonomiques dominants sont présentés.

ANNEE 2014
Tz | Z = = = = = = = Z| = = = 2| 2| =
QI8 | | & ] & 8 ] & Q| 8| & Q| 8| || 8| &
szl 22 |2 | = | 2| 2| 2| = =| £ 2| £ 2 2| =] =
gl2|8 |8 |5 (8|2 & ® © & 2| & 2| 8, 8| 2|8
Noctiluques Station 1 ol of o 0 o 35 32 o0 0|17135| 9837 2| © of of of o o
Station 2 ol of o 0 0 o 1 0| 2649 5016 6] o o of o of o o
Station 3 ol of o 0 0 ol of o 29 8123 34 o o0 of 4/ of o o
Station 4 0 o] 19| 10| 12| 10e0| 759 24| o 103 49| 130 0] o0 0
Copépodes Station 1 | 305|120( 333| 3956|21357| 2164| 1847|2100( 11542| 7387| 5666| 771|6753| 8900(3243| 207| 482|459
2 Station 2 | 259|179 251| 5607|22704| 1850| 323|2004| 2716| 1115| 2408|1726 1144| 3135 92| 585 568|214
= Station 3 | 149| 165| 530| 4678| 18473| 10087| 4057|4445 6067| 5308| 3493| 884|2716| 924|1574| 364 1292|643
= Station 4 4428| 5806| 8883| 880| 171 301| 1166 =248| 252| 1430 369|1769| 182| 327|531
& (Appendiculaires |Station 1 | 174| 53| 736| 4848| 2198| 115\ 128| 304| w943 351 623] 45 410 405| e8| 205 78| 74
§ Station 2 | 153| 80| 516| 7624| 1949 62| 43|1162| 658 84| =201| 208 118| 317 5| 560 213| 69
I Station 3 | 64| 76| 571| 5457| 2278 25| 792| 152 1089| 475| 1533 92| 320 43| 80| 120 107| 76
Station 4 o764| 1568 93| 46| 21| 1024| 517[ 247 30| 14| 53| 203 3| 42| 26
Chaetognathes | Station 1 ol 1 0 g 0 o of o o 144| 58 4 9 of o] 23 7| 49
Station 2 1 1 0 0 0 o of o 0 o 1| 11 2 ol o] ss| 13| 17
Station 3 ol of o 0 0 o 40 o 1eo| 1es| 110| 42| 77 4 4| 21| 52| 53
Station 4 a4 ol 19| 3| 4] 208 15 10| 23] 83 2[ 9 3 8| 12
Station 1 | 479|177 1063| 8673| 23555 2315| 2000( 2486 12522| 25256| 16260 827| 7182 9372(3530| 533| 573|633
TOTAL Station 2 | 386| 219| 761|12023| 24539 1905 368|3196| 6035 6249| 2630|2039 1266 3503 97|1208| 798|304
HOLOPLANCTON | o tion 3 | 213| 246 1072 0061 20813| 10112| 4800| 4623| 7388 14132| 5108|1026| 3120 o78|1034| 524| 1465|773
Station 4 14258| 7388| 9051| 944| 209| 2698 2460 531| 306|1636| 476|2115| 191| 376|570
Annélides Station 1 | 142| 27| 82| 333 817 71| 113| s4] 111 32| 115 19| 155 17| 167| 53| 52| 33
Station 2 |127| 23| 51| 615 344 41| 40| 112| 195 14| 11| 110 e8| 26| 3| 103 83| 18
Station 3 | 81| 31| 79| 277| =246 124| 119 51| 392 119| 72| s8] 142 27 48| 41| 110| 36
Station 4 g86| 127 112| 13| 10| 200] 36| 25| 27| 89| 14| s8] 18 24| 9
Mollusques Staton 1 | 12| 5| 41| 123 503 71| 54| 5| =240 287 115 60| 383| 508 137 107 13| 9
Station 2 5| 4] 2| 103 220/ 110| 15| 36| 122| 10| 63| 144| 158] 523| 5| e8] 3| 6
Station 3 ol of 3 0| =248 75 119| 85| =218 143| =289 35 239 94| 128| 80| 33| 51
Station 4 22| 116] 56| 7| 10| 58 9 3 e o 71| 221| 13| 7| 13
Cirripedes Station 1 |121| 65 619 2258| 754| 53| 135 32| 481 o8| 48| 148| 474 84| 78| 36| 32| 3
H Station 2 | 389|124 e71| 788| 917| 14| 27| 107 110| 49| 489| 418| 176| 308 4| 113 28| 3
5 Station 3 | 532| 303( 1574| 676| 800 =248 901| 220 1234| 903| 1082| 757|1974| 123 121| 165 136| 29
= Station 4 1107| 523| 690 98| 35| 2113| 75| 274 27[2255| 363|1419| 88| 44| 7
EAnomoures Station 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z Station 2 ol of o 0 0 o 1 0 o 10 ofl o o of of 3 o o
= Station 3 ol of o 0 0 ol 20f 8 20| =24 14| 19 6 16 4 0 of o
Station 4 0 0 o 12[ o 0 0 of o o 1 0 1 of o
Brachryoures | Station 1 ol 1 0 0 0 27 5| 14 0 0 29 o] 27 0 8 1 0] 3
Station 2 7| 15| 2| 34 0 71 3| 15 18 71 17| of o of o of o 2
Station 3 | 10| 9 10 17 ol 50| 79| 51 20| 285 4131 eo| 32| 22| 417 1 4 21
Station 4 22| 118| 188| 91| 13| 45| 72| 338 1 7 1 gl 2 86| 5
Echinodermes | Station 1 ol o] & 70| 126 o 26| 0| 444 32 96 4| 9 of of 2 o 1
Station 2 4 o] 2| 376 0 0| 193 e8| 250 71 20 18| 38| 69 o 3 o 2
Station 3 4 o| 16| 450 123 0|2208| 0| 508| 83| 34| 23 45 of o 1 o| 4
Station 4 1107| 232| 75| 34| 7| 187 =24 ol 10| e =20 9 o 5 3
Station 1| 288|105 818 2914| 2214 248 959| 127 1350 495| 451 278 1139| 708 425 230 107| 61
TOTAL Station 2 | 541|175 753| 2188| 1605 207| 405 406 743| 108| 413| 798| 546 0904 15| 376 126| 45
MEROPLANCTON |gtation 3 | 636| 351| 1723| 1490 1539| 671|3652| 533| 2482 1651| 1712|1053( 2490 316 360| 327| 320(171
Station 4 2067| 1172 1586| 626 180| 2705| 215 642| 74|2454| 482|1773| 154| 99| 43
Station 1 | 767| 282 1881| 11587| 25769( 2563 3059| 2613| 13872| 25751| 16711| 1105 8321( 10079 3064| 763| 680|694]
TOTAL Station 2 | 928| 394| 1514| 15111| 26144| 2112| 773|3602| 6778| 6357 3043|2837| 1811| 4497 112|1584| 924|348
ZOOPLANCTON |station 3 | 849| 596 2795| 11451| 22352( 10783| 8550| 5156 0870| 15782| 6910( 2079| 5619( 1204(2204| 851( 1785|044
Station 4 17225| 8560| 10637| 1571| 389| 5403 2675 1173| 380|4091| 9058|3889 345| 475(613

. Seuls

43



