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INTRODUCTION 

Dans les estuaires et les eaux côtières, le zooplancton gélatineux (méduses, siphonophores, cténaires, tuniciers 

pélagiques) peut connaître des épisodes de prolifération massive (en anglais « bloom ») lorsque les conditions 

environnementales sont favorables. Lors dôun 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 problèmes aux activités de pêche 

(e.g. par colmatage des filets et chaluts), mais aussi entraîner 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 syst¯mes de pompage dôinstallations industrielles côtières. 

Dôapr¯s certains auteurs, ces prolif®rations deviendraient de plus en plus fr®quentes dans plusieurs r®gions du 

globe en réponse à la surexploitation des ressources halieutiques, ¨ lôeutrophisation des eaux c¹ti¯res, ¨ 

lôartificialisation du littoral, et au r®chauffement global induit par les activit®s anthropiques (Mills 2001, Purcell 

2012). Bien que r®cemment dôautres auteurs aient montr® le caract¯re cyclique des p®riodes de bloom (Condon et 

al. 2013), dans les régions tempérées, des liens très clairs ont été établis entre les variations inter-annuelles de 

lôabondance du plancton g®latineux et les conditions climatiques (Brodeur et al. 2008, Lynam et al. 2004, Lynam et 

al. 2011). Ces éléments suggèrent que dans de nombreuses régions une tendance au réchauffement des eaux de 

surface devrait être favorable à la prolifération des organismes gélatineux. 

Dans ce contexte écologique, une demande de suivi du zooplancton gélatineux
1
 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 filtr ants du 

Centre Nucl®aire de Production dôElectricit® (CNPE) de Gravelines.  Les résultats de la première année de 

suivi (avril 2013 ï avril 2014) montrant quôau printemps 2014, les temp®ratures de lôeau ®taient de plusieurs degr®s 

supérieures à celles observées au printemps 2013 (Vincent et al. 2014), il a été décidé, courant mars 2014, de 

prolonger le suivi jusquôen d®cembre 2014. Cela permettait dôint®grer les effets possibles de conditions 

environnementales contrastées sur la dynamique temporelle du plancton gélatineux dans la zone dô®tude. 

Le pr®sent document rend compte des r®sultats de lôann®e 2014 (janvier ¨ d®cembre) et les met en perspective 

par rapport ¨ ceux de lôann®e pr®c®dente, la pr®sentation d®taill®e de ces derniers ayant fait lôobjet dôun autre 

rapport (Vincent et al. 2014). Par soucis de clarté, ce document suit la même organisation que le rapport précédent 

et en reprend certains ®l®ments, notamment en ce qui concerne le contexte g®n®ral de lô®tude et la description des 

méthodes employées. 

 

Note importante  : Les données brutes du suivi de lôann®e 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).   

                                                           
1
 Dans la suite du rapport, le terme zooplancton gélatineux se réfèrera aux cnidaires et aux cténaires.  
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1 ï MATERIELS ET METHODES 

1.1. Strat®gie dô®chantillonnage  

Trois stations situ®es dans le Port Ouest de Dunkerque ont ®t® ®chantillonn®es dôavril 2013 ¨ avril 2014 (Figure 1, 

Tableau 1). 

La première station (St. 1) ®tait localis®e dans lôavant-port en face de lôentr®e du Port Ouest et permet de tenir 

compte des entrées d'eau marines. 

La deuxième station (St. 2) était située plus en arrière, à la limite entre l'avant-port et l'arrière-port. Suite à 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 à cette nouvelle position. 

La troisième station (St. 3) ®tait situ®e ¨ lôentr®e du Canal des Dunes reliant le Port Ouest au Port Est de 

Dunkerque. 

Une quatrième station (St. 4) a été échantillonnée à partir de mars 2014. Celle-ci ®tait situ®e dans lôarri¯re-port, en 

face de lôancien quai P®chiney. Lôajout de cette station dans le plan dô®chantillonnage fait suite aux r®sultats du 

suivi 2013 qui sugg®raient lôexistence possible de zones plus propices au développement des cténaires dans 

lôarri¯re-port.  

Par ailleurs, deux bassins du Port Est de Dunkerque ont également été prospectés de mars à octobre 2014 : le 

Bassin du Commerce et le bassin de la Forme 4. 

 

Tableau 1. Positions des stations dô®chantillonnage 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 (à 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 

 

 

Figure 1.  Localisation des stations dô®chantillonnage dans les ports Ouest et Est de Dunkerque en 2014. Une 
croix grise marque lôancienne position de la station 2 (jusquôen mars 2014).  
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Chaque station devait °tre ®chantillonn®e deux fois par mois dôavril ¨ octobre, puis une fois par mois de janvier à 

mars, ainsi quôen novembre et d®cembre (Tableau 1), mais certaines campagnes n'ont pu être 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 suppl®mentaires pr®vues pendant lô®t® nôont pu avoir lieu pour 

cause de mauvais temps, ne permettant pas le déploiement du matériel dans les conditions optimales. 

Les prélèvements ont toujours été réalisés dans le même ordre (St. 1, puis St. 2, puis St. 4, puis St. 3) lors des 

différentes campagnes. Par ailleurs, ces derniers suivaient lôhoraire de la marée de sorte que lô®chantillonnage ait 

lieu au moment de la pleine mer ± 2h (Tableau 2).  

Tableau 2.  Dates des campagnes dô®chantillonnage dans le Port Ouest de Dunkerque en 2014 et param¯tres 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 

marée 

Hauteur 

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-août 15h12 112 6,80 

26-août 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. Prélèvements et mesures sur le terrain  

1.2.1. Hydrologie de la colonne d'eau 

Des profils verticaux des paramètres physico-chimiques (température, salinité, pH, turbidité, oxygène dissous) ont 

été réalisés sur chaque station à l'aide d'une sonde multi-capteurs (YSI 6600 VE2-4). 

1.2.2. Concentrations en chlorophylle et phéopigments 

Deux échantillons dôeau de mer (2 x 1 L) ont été prélevés à chaque station à partir d'une bouteille Niskin de 4 L 

déployée à 1 m de profondeur, puis conservés dans des bouteilles opaques en polycarbonate placées dans une 

glaci¯re dans lôattente du retour au laboratoire. Ceci permet de limiter la dégradation des pigments chlorophylliens, 

photo- et thermosensibles. Dès le retour au laboratoire, les ®chantillons dôeau de mer étaient filtrés sur filtres en 

fibre de verre (Whatman GF/F) et stockés au surgélateur (-80ÁC) dans lôattente de lôanalyse. 
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1.2.3. Zooplancton  

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

A chaque station, des prélèvements de zooplancton ont été réalisés à l'aide d'un filet à plancton de type WP3 

(surface d'ouverture : 1 m², vide de maille : 1000 ɛm) muni d'un volucompteur (KC Denmark) à son entrée et d'un 

collecteur filtrant terminal de 2 L. Le filet était déployé pendant 10 minutes dans la colonne d'eau de manière 

ondulatoire afin d'une part, de filtrer un volume d'eau de mer suffisant pour l'estimation quantitative du plancton 

gélatineux et d'autre part, d'intégrer la distribution des organismes dans la colonne d'eau. 

Jusquôen mars 2014 Deux prélèvements par station ont été récoltés : 

- le premier prélèvement était dédié à l'analyse taxonomique ainsi qu'à l'estimation de l'abondance et de la 

structure de taille du plancton gélatineux. Les organismes gélatineux ne résistant pas à une préservation 

par les conservateurs chimiques classiques (e.g. formol, éthanol), après récolte, le contenu du collecteur 

terminal était dilué avec de l'eau de mer dans une glacière et rapporté au laboratoire à la fin de la 

campagne. L'analyse du zooplancton gélatineux était donc réalisée le jour même sur les échantillons 

vivants. 

- le second prélèvement était dédié à l'analyse des communautés zooplanctoniques (e.g. crustacés > 1 

mm) associées au plancton gélatineux. Après 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 pr®l¯vement ®tait effectu®. A lôissu de lôanalyse taxonomique du zooplancton 

gélatineux le jour m°me du pr®l¯vement, le reste de lô®chantillon ®tait 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 µm).  

Les prélèvements ont été réalisés par un trait oblique (surface-fond) de filet à plancton de type WP2. Ce dernier est 

caractérisé par une ouverture de 0,25 m² de surface, un vide de maille de 200 µm et est muni dôun collecteur 

filtrant terminal de 1 L. Un volucompteur (KC Denmark) placé ¨ lôentr®e du filet a permis dôestimer le volume filtr® 

(m
3
) au cours du prélèvement. Afin que le volume filtré soit suffisant pour l'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). Après récolte, les échantillons étaient concentrés sur un tamis de 

200 µm. 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 pêche 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 ®t® mesur®es par la proc®dure dôacidification et de d®tection par fluorim®trie de Lorenzen 

(1966). Cette m®thode suppose quôen 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 c) dont les 

concentrations varient avec les communautés phytoplanctoniques (Neveux, 1976). 

Lôextraction des pigments photosynth®tiques a eu lieu 12h avant lôanalyse apr¯s dilac®ration des filtres dans 

lôac®tone ¨ 90 % (8 ml, 4ÁC, Sigma Normapur). Les filtres ont ®t® tass®s au fond des tubes par centrifugation (15 

minutes ¨ 3000 rpm) et la r®cup®ration des surnageants (2 ml) a pr®c®d® lôanalyse. La mesure de fluorescence 
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des échantillons a été réalisée au fluorimètre (Turner Design Trilogy) avant (Fo) et après (Fa) acidification des 

extraits chlorophylliens avec 20 µl de HCl 0,3 N. 

Les concentrations en Chl a et phéopigments (µg l
-1

) ont été calculées à partir des équations de Lorenzen (1966) 

adapt®es ¨ lôappareil : 

ὅὬὰέὶέὴὬώὰὰὩ ὥ ὑ Ὂ Ὂ       (Eq. 1) 

ὖὬ®έὴὭὫάὩὲὸί ὥ ὑ Ὑ ȢὊ Ὂ      (Eq. 2) 

Où Ὂ  repr®sente la fluorescence de lô®chantillon non acidifi® (RFU, Relative Fluorescence Unit) ; Ὂ  représente 

la fluorescence de lô®chantillon acidifi® ; Ὑ  repr®sente le rapport dôacidification maximum 
2
 ; ὑ représente le 

coefficient dô®talonnage 
3
 ; ὠ repr®sente le volume dôeau filtr®e (en mL) ; ὺ repr®sente le volume dôac®tone 

dôextraction (en mL). 

Lôappareil a ®t® calibr® mensuellement au laboratoire ¨ lôaide dôune gamme de concentrations de Chl a pure 

(Anacystis nidulans, Sigma) en solution dans lôac®tone ¨ 90 %. La concentration de la solution m¯re de Chl a a été 

d®termin®e au spectrophotom¯tre ¨ 664 nm pour lôac®tone 90 % (coefficient dôextinction spécifique de 87,67 L. g
-1

 . 

cm
-1

 ; Jeffrey et Humphrey 1975).  

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

Concernant le zooplancton > 1 mm, les cténaires ont été identifiés au niveau spécifique sur la totalité des 

échantillons. Pour les hydrozoaires (hydrom®duses), lôidentification au niveau sp®cifique est parfois impossible 

sans examen du stade hydraire. En particulier, la détermination à partir de méduses « juvéniles » peut s'avérer 

impossible. Ces organismes ont donc été identifiés au plus petit niveau taxonomique possible sur la base des 

critères décrits par Cornelius (1995a, 1995b) et Bouillon et al. (2006). 

Par ailleurs, les échantillons formolés ont ®t® rinc®s ¨ lôeau douce. Les densit®s ®tant parfois importantes, il était 

nécessaire de fractionner les échantillons en plusieurs sous-parties identiques ¨ lôaide dôune bo´te de Motoda (Van 

Guelpen et al. 1982). Ensuite, soit la sous-fraction obtenue était complètement comptée, soit lô®chantillon 

fractionné était dilué (volume final 500 ï 800 mL) et après homogénéisation du volume initial, un sous-échantillon 

de 5 à 10 ml a été prélevé et analysé (les deux m®thodes nôont que tr¯s rarement ®t® utilis®es en combinaison).  

Les organismes zooplanctoniques ont été comptés et identifiés sous loupe binoculaire (grossissement ³40 à ³80) 

dans une cuve de Dolfuss entière. Les principaux groupes zooplanctoniques ont été identifiés au niveau du genre 

et/ou de lôesp¯ce selon Tr®bougoff 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 à 400 individus 

(limitation des erreurs de comptage à 25 % ; Frontier 1972). 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Contexte climatique  

2.1.1. Généralités 

La région est soumise à un climat océanique tempéré, influencé par les courants atmosphériques humides et frais 

en provenance de lôAtlantique et, plus sporadiquement, de la mer du Nord. Lô®volution des temp®ratures 

atmosphériques présente un maximum en été entre 20 et 25°C et un minimum hivernal (février) compris entre 0 et 

5°C
4
. Le régime des précipitations suit une tendance saisonnière oscillant entre un minimum de cumul mensuel 

dôenviron 40 mm en f®vrier et un maximum de 70 ¨ 80 mm pour les mois dôoctobre et de novembre. 

                                                           
2
 Rmax ou (F

NA
/F

A
)max est calcul® ¨ partir de la gamme dô®talonnage du fluorim¯tre. Il est ®gal ¨ la moyenne des F

NA
/F

A
 de la gamme. 

3
 K est calculé à partir de la droite étalon du fluorimètre. Il est égal au coefficient directeur de la droite d'équation F

NA
 = K.[chlorophylle a] + b 

4
 http://www.meteo59-62.com 
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Le régime océanique engendre des vents dominants de secteur ouest à 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 : 

¶ en flux d'ouest, la région se situe dans l'un des axes privilégiés de circulation des dépressions 

venues de l'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 ma´tre d'îuvre du temps r®gional : elle draine alors l'air 

venu du Pôle, l'humidifie et déstabilise le climat régional 

¶ en flux d'est, l'air continental atteint naturellement notre région entraînant un dégagement du ciel 

en été et un temps froid voir glacial en hiver (jusque -20 à -23°C). 

2.1.2. Conditions m®t®orologiques propres ¨ lôann®e 2014
5
 

Au niveau national lôann®e 2014 a ®t® la plus chaude depuis 1990, avec dans la r®gion Nord-Pas-de-Calais, un 

écart à la normale (1981-2010) de 1,2°C en moyenne. 

L'hiver 2013-2014 a été particulièrement doux avec des températures supérieures de 1,8°C aux normales 

nationales saisonnières (Figure 2). Sur la période 1900-2014, l'hiver 2013-2014 se place au 2
ème

 rang des hivers 

les plus doux derrière celui de 1989-1990 et ex-aequo avec l'hiver 2006-2007. Sur la station météorologique de 

Dunkerque, la température mensuelle moyenne des mois de décembre à 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 côtes de la Manche. Sur l'ensemble de la saison et du pays, l'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 extrême 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 l'éclairement, 

particulièrement 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, dôune part, par une activit® orageuse importante en juillet r®sultant dôune 

alternance dô®pisodes chauds et dô®pisodes frais et, dôautre part, par un mois dôao¾t particuli¯rement frais (1 ¨ 2ÁC 

sous la normale) et pluvieux (le double de la normale). 

Enfin, de septembre à décembre, les températures sont globalement repassées au-dessus des normales 

saisonnières avec un déficit de précipitations sur la plaine maritime. 

Dans lôensemble, les conditions climatiques dans la région en 2014 étaient assez fortement différentes de 

celles ayant pr®values lôann®e pr®c®dente. En effet, en 2013, le printemps avait ®t® particuli¯rement froid, 

la saison estivale avait été marquée par des températures proches ou su périeures au moyennes de saison 

et un fort d®ficit de pr®cipitation, et lôautomne avait ®t® doux et pluvieux (cf Rapport 2013 par Vincent et al. 

2014, ou Météo-France).  

 

                                                                                                                                                                                                            
 
5
 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 Dunkerque

6
, et écarts aux moyennes des températures minimales et 

maximales mensuelles sur la période 1981-2010
5
. 

  
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 Dunkerque

7
, et écarts aux moyennes des cumuls mensuels de 

précipitations sur la période 1981-2010
8
. 

2.2. Contexte hydrobiologique  

Lô®volution des principaux param¯tres hydrologiques mesurés au cours des suivis 2013 et 2014 est présentée en 

Figure 4 et Annexe 1. Lôanalyse des profils verticaux des principaux param¯tres physiques mesur®s montre tr¯s 

peu de diff®rences entre les quatre stations dôune part, et, dôautre 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 

lôensemble de la colonne dôeau sont rapport®es. 

Au cours des années 2013 et 2014, la température de lôeau a suivi une évolution saisonnière classique avec un 

r®chauffement progressif du printemps ¨ la fin de lô®t®, puis un refroidissement progressif de septembre ¨ la fin de 

lôhiver. Cependant, cette diminution hivernale des temp®ratures a ®t® beaucoup moins prononc®e pendant lôhiver 

2013-2014 par rapport ¨ lôhiver 2012-2013. Cela a conduit à des températures printanières supérieures de 

plusieurs degrés en avril 2014 par rapport à 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 à l'évolution  

 

                                                           
6
 Source www.infoclimat.fr 

7
 Source www.infoclimat.fr 

8
 Données Météo France 
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Figure 4.  Evolution temporelle des param¯tres environnementaux (moyenne sur lôensemble du profil vertical) au 
cours des suivis 2013 et 2014. Les valeurs manquantes dôoxyg¯ne dissous r®sultent de lôabsence de capteur sur la 
sonde utilisée début juillet et en décembre 2013. 

saisonnière des températures atmosphériques (Figure 2) et met en évidence le caractère 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 

août en station 3) et 20,5°C en 2014 (le 29 juillet en station 3 et 4).  

Au cours de lôann®e 2014, la salinité  a présenté une évolution sensiblement similaire à celle précédemment 

d®crite pour lôann®e 2013 (Vincent et al. 2014), ¨ savoir des valeurs augmentant pendant le printemps et lô®t® 

(max. = 35,4 en station 1 le 26 ao¾t) et diminuant ¨ lôautomne (33,9 en novembre en station 3). En 2013 une 

dessalure ®tait observ®e pendant lô®t® (passage de 35,3 au d®but du mois de juin 2013 ¨ 33,3 au mois dôao¾t). Un 

ph®nom¯ne similaire a ®t® observ® en 2014 mais dôamplitude bien moindre (passage de 35,3 mi-juin à 34,3 au 

mois dôao¾t). Cette variabilit® 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 lôavant-port.  

Les concentrations en oxygène  dans les eaux c¹ti¯res d®pendent de la combinaison dôun certain nombre de 

processus biologiques (respiration, photosynthèse, nitrification) et physico-chimiques (®changes ¨ lôinterface 

océan/atmosph¯re, diffusion et m®langes au sein de la masse dôeau, oxydation chimique, etc.). En lôabsence de 

processus physiques et biologiques, les concentrations en O2 dissous dans la masse dôeau sont fonction de la 

température, de la salinité et de la pression atmosph®rique. Ainsi, la concentration dô®quilibre appel®e aussi 
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concentration de saturation atteint 5,1 ml. L
ҍ1

 (soit 7,3 mg. L
ҍ1
) dans lôeau de mer de salinit® 35. Les concentrations 

en O2 dissous lors de lôann®e 2014 ®taient comprises entre 10,4 mg. L
ҍ1

 (le 1
er

 avril 2014 en station 1) et 6,3 

mg. L
ҍ1

 (le 15 juillet 2014 en station 3). Comme observé en 2013, leur évolution temporelle suit étroitement la 

température (Figure 4) et coïncide avec la période productive du phytoplancton (Figure 5). Les eaux de surface du 

port de Dunkerque sont en général saturées en O2 dissous (de 97 à 114% de saturation, données non présentées) 

et les concentrations mesur®es sont assez similaires ¨ celles mesur®es au cours de lôann®e 2013 (max = 11,5 

mg. L
ҍ1

  en station 2 le 23 avril 2013 ; min = 6,3 mg. L
ҍ1 

le 2 août 2013)  

La turbidité  (en Nephelometric Turbidity Unit, NTU) a été mesurée par le capteur de la sonde ISY. Ce paramètre 

représente la capacité de lôeau ¨ disperser et ¨ absorber la lumi¯re incidente (Aminot et Kérouel 2004). En d'autres 

termes, le turbidimètre mesure la lumière dispersée à un angle de 90° par rapport au trajet de la lumière incidente 

après son passage à travers un échantillon. La turbidité mesurée correspond donc à la présence dô®l®ments 

particulaires pr®sents en suspension dans lôeau, de nature organique ou min®rale (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 paramètre était représenté par un pic à 370,6 NTU le 22 mai 2013 sur la 

station 3, et un autre le 23 octobre 2014 à 858 NTU en station 4. Ces évènements très localisés sont difficilement 

explicables dès lors que le reste des valeurs de turbidité est resté relativement faible (< 50 NTU) au cours de 

l'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) quôaux stations 3 et 4 (médiane = 4,4 NTU et 3,88 NTU, respectivement). A la 

fin de lôann®e 2013, une augmentation de turbidité (de 61 à 70 NTU) avait ®t® observ®e sur lôensemble des 

stations. Ces valeurs élevées de turbidité se sont maintenues en station 1 jusquôau printemps, et peuvent résulter 

d'épisodes venteux entrainant un brassage de la colonne d'eau. Ceci nôa pas ®t® observ® fin 2014. 

Le pH nôa pu °tre mesur® en 2014 ¨ cause dôun dysfonctionnement du capteur pH de la sonde utilis®e.  

En ce qui concerne les concentrations en chlorophylle a (Chl a, Figure 5 et Annexe 2), dôavril ¨ octobre 2013, 

celles-ci nôont cess® dôosciller autour de valeurs moyennes de 5,6 ɛg. L
-1

 ¨ lôentr®e du port (station 1 ; min - max = 

2,6 ï 10,5 ɛg. L
ҍ1
), 5,7 ɛg. L

ҍ1
 en station 2 (1,9 ï 5,7 ɛg. L

ҍ1
), et 3,7 ɛg. L

ҍ1
 ¨ lôentr®e du Canal des Dunes (station 

3 ; 1,0 ï 8,4 ɛg. L
ҍ1

). A partir dôoctobre, les valeurs sont rest®es faibles (< 5 ɛg. L
ҍ1

 en moyenne) et ce, jusquôau 

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 ɛg. L
ҍ1

 le 18 mars aux stations 1, 2 

et 3. De mai à octobre 2014, les concentrations en Chl a ont varié autour dôune valeur moyenne de 4,6 ɛg. L
ҍ1

 à 

lôentr®e du port (min - max = 2,6 ï 8,1 ɛg. L
ҍ1
), 4,0 ɛg. L

ҍ1
 en station 2 (2,1 ï 5,4 ɛg. L

ҍ1
), et 4,0 ɛg. L

ҍ1
 ¨ lôentr®e du 

Canal des Dunes (1,2 ï 7,6 ɛg. L
ҍ1

). En station 4, des concentrations plus élevées ont été observées sur la même 

p®riode (6,2 ɛg. L
ҍ1

 en moyenne, min - max = 2,0 ï 12,5 ɛg. L
ҍ1

) avec un pic fin juin (12,5 ɛg. L
ҍ1

) et un autre fin 

juillet (12,0 ɛg. L
ҍ1

).  

Ainsi, le bloom phytoplanctonique de 2013 est apparu précocement dans l'année et son ampleur était limitée (e.g. 

max 10,5 µg. L
ҍ1 

; 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 µg. L
ҍ1

) à 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 ®t® favorables ¨ un d®veloppement phytoplanctonique plus marqu® quôaux 

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 ï 3,9 ɛg. L
ҍ1

) ; 1,8 (0.7 

ï 4,3 ɛg. L
ҍ1
) et 1,4 ɛg. L

ҍ1
 (0,4 ï 3,0 ɛg. L

ҍ1
) aux stations 1, 2, et 3, respectivement, dôavril à décembre 2013. La 

m°me tendance a ®t® observ®e en 2014 sauf pendant la fin du bloom phytoplanctonique en station 1 (8,9 ɛg. L
ҍ1

 le 

18 mars) et entre les deux pics estivaux de concentration en Chl a estivaux en station 4 (3,3 ɛg. L
ҍ1

 le 15 juillet). 

De manière générale, l'augmentation de la contribution des phéopigments aux pigments chlorophylliens totaux à la 

fin dôune prolif®ration phytoplanctonique traduit une d®gradation 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 (µg. L

-1
) au cours des 

suivis 2013 et 2014. Paramètres mesurés à 1 m de profondeur.  

2.3. Plancton gélatineux et macrozooplancton (> 1 mm)  

En 2013, la dynamique temporelle du zooplancton gélatineux, composé de cténaires (Ctenophora), 

dôhydrom®duses (Cnidaria, Hydrozoa) et de scyphom®duses (Cnidaria, Scyphozoa), avait montr® deux p®riodes 

de prolifération bien marquées : une première période au printemps (avril-juin) correspondant à la prolifération 

printani¯re des groseilles de mer (cf. Ä 2.3.1), et une seconde ¨ lôautomne (octobre) essentiellement due ¨ des 

hydroméduses. 

La dynamique observée en 2014, présente quelques différences notables avec celle de 2013 (Figure 6). En 

particulier, la prolif®ration printani¯re ®tait bien plus importante quôen 2013, et li®e ¨ une prolif®ration de P. pileus 

(53,3 ind. m
-3

 en station 2 le 13 mai) et dôhydroméduses (4,6 ind. m
-3

 en station 1 le 26 mai), sans commune 

mesure avec celles observées à la même époque en 2013 (au maximum 1,27 P. pileus m
-3

 en station 3 le 6 mai 

2013, et 1,0 hydroméduse. m
-3

 en station 3 le 6 juin 2013). De plus, les abondances de cténaires et 

dôhydrom®duses observ®es pendant lô®t® 2014 ®taient, elles aussi, 3 ¨ 10 fois sup®rieures ¨ celles observ®es 
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Figure 6 : Evolution temporelle de l'abondance totale du zooplancton gélatineux (ind. m

-3
), des cténaires et des 

hydroméduses au cours des suivis annuels 2013 et 2014. Lôabondance des scyphom®duses est inclue dans celle 
du plancton gélatineux total. 

pendant lô®t® 2013 pour toutes les stations. Par ailleurs, lôautomne 2013 avait ®t® marqu® par une prolif®ration 

dôhydrom®duses ¨ la mi-octobre. En 2014, cette prolifération a eu lieu dès le mois de septembre et était terminée 

fin octobre. Enfin, des scyphom®duses de lôesp¯ce Chrysaora hysocella ont été régulièrement observées de juin à 

août, tandis que des méduses Aurelia aurita étaient pr®sentes en tr¯s grande quantit® dôavril ¨ juin dans les 

bassins du Port Est, mais absentes du Port Ouest. 

Les sections suivantes pr®sentent plus en d®tail lô®volution au cours de lôann®e 2014 de lôabondance de chaque 

groupe composant le plancton gélatineux. 

2.3.1. Cténaires 

Comme en 2013, trois espèces de cténaires (ou cténophores) ont été observées au cours du suivi 2014 : 

Pleurobrachia pileus (ou groseille de mer), Beroe sp., et Mnemiopsis leidyi (Annexe 3). 

Pleurobrachia pileus. ï En mer du Nord, des proliférations importantes de P. pileus ont causé la fermeture de 

plusieurs tranches du CNPE de Gravelines, dans les années 1980. Depuis, des suivis systématiques des 

 


