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Résumé:

Le littoral Nord —Pas de Calais montre de nombreux signes de dygfonements indulit
principalement par I'activité anthropique. Ces sgse manifestent presque toujours p3
déséquilibredes populations qu’elles soient animales ou véggteEn effet, certaing
especes dominent. Cest le cas de la Prymnesiophiat&eocystis sp.une algud
phytoplanctonique naturellequi proliféere tous les ans au printemps. Le cycle
développement de l'espéce semble évoluer depuisdqupse années (modification
'amplitude, de la duréet de I'extension graphique du bloom) et est fodet lié a |a
dynamique des sels nutritifs comme les nitratéssephosphates par exemple.

Dans le cadre de I'évaluation de l'influence depaafs continentaux en éléments nutr
sur d’éventuelprocessus d’eutrophisation du milieu marin, dstifeation de I'efficacité dg
stations d’épuration a éliminer de telles substareteafin d’établir un suivi a long terr
permettant de suivre I'évolution de la qualité dasx littorales, le réseau daid Régiona
des Nutriments (SRN) a été mis en place pdirether en collaboration avec I’Agence
I'Eau Artois Picardie en 1992. Ce rapport présdeseprincipaux résultats de I'année 2010
en termes d'évolution temporelle des parametressipbychimiques et biologiques
caractéristiques des masses d’eaux échantilloren¢esveau des points de surveillance
trois radiales situées a Dunkerque, a Boulogndvierret en Baie de Somme.

Abstract :

The coastal zone of the Nord — Pas de Calais fdecdhowed dysfonctioning patterns of {
ecosystem considered to be link to human activiiesng shores. These results in reg|
massive development of species, such as the playikipinic seaweed@®haeocystis spvhich
life cycle was partly linked to nuéents availability and consequently to anthropog
inputs.

As part of the evaluation of the influence of caefital inputs on the marine environm
(nitrates, phosphates,...) and on potential eutr@pioic processes, of the estimation of
efficiency d the sewage treatments plants in the possibleirgition of dumpings and
order to establish a longrm survey to follow up the change in coastal v&atpiality, the
regional nutrients monitoring network was implenaehby Ifremer in collaboration witthe
Agence de I'Eau Artois Picardie in 1992. This stteports the main results for the yeai 0
in terms of temporal change of the main physicarthal and biologicalparameter
characteristic of water masses sampled along thaesects offshore Dunkerque, Boulogne-
sur-Mer and the Bay of Somme.

Mots-clés:
Qualité des eaux littorales — Manche Orientalerv&illance -Phaeocystis globosa
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INTRODUCTION

Les zones cotieres littorales sont les plus préegwet les plus vulnérables des habitats sur Terre
(Jickells, 1998). Des apports significatifs d’élétsenutritifs majeurs se font via les rivieres, les
eaux souterraines et I'atmospheére. Ces voies ditgppo €léments nutritifs ont été exacerbées ces
derniéres décennies par les activités humainesighi@ntation a long terme des apports azotés (N)
et phosphatés (P) d'origine anthropique en zon&redta trois conséquences potentielles : (1)
I'induction d’'une augmentation de la productiompuaire, qui était préalablement N et/ou P limitée,
peut conduire a de séveres problemes d’eutropbis@ileybeck & Helmer, 1989 ; Smayda, 1990),
(2) le déclin des rapports Silice / Azote, qui iitdune limitation par le silicate pour les popubets

de diatomées et tout autre modification de I'équdi stoechiométrique des éléments majeurs
(N, P,Si) (rapports de Redfield, 1963 et de Brz&in1985), va aboutir & des changements de
dominance et des modifications d’abondance descespghytoplanctoniques (Officer & Ryther,
1980 ; Smayda, 1990), (3) une limitation par leicate peut perturber la succession
phytoplanctonique classique dans les eaux tempéséeseut provoquer un changement de
dominance des espeéces siliceuses (diatomées)egeespeces non-siliceuses (Flagellés) (Biten
al., 1991) avec une possible émergence de nouveaus tyjedflorescence dont les espéces
caractéristiques sont parfois toxiques.

De plus, dans le contexte hydrodynamique localifrégmégatidal, présence d'une structure
frontale « Le fleuve cotier » (Brylinski & Lagadeu990), dérive résiduelle des masses d’eau vers
la mer du Nord), les apports marins en élémenteunsjne sont pas négligeables : les apports
d’azote inorganique dissous, de phosphate et matsilde la Manche vers la mer du Nord ont été
estimés & 210.£0.an", 41.10 t.ar* et 270.18t.an’, respectivement (Bentlest al, 1993).

Avant 1992, le suivi des nutriments sur le littogtdit réalisé épisodiquement par l'intermédiaire d
RNO (Réseau National d'Observation) ou du RNC (&édéational de Contrble). La nécessité de
surveiller plus finement et sur une longue périmdevariations de concentration en sels nutritifs d
milieu littoral a conduit I'Agence de I'Eau Artdfscardie et I'lfremer a mettre en place, en 1982, |
SRN (Suivi Régional des Nutriments) sur la facaddittbral Nord - Pas de Calais / Picardie. Les
objectifs de ce suivi sont d’évaluer l'influencesdapports continentaux sur le milieu marin (sels
azotés, phosphates, silicates) et leurs conséguencal’éventuels processus d’eutrophisation. Il a
pour but également d’estimer I'efficacité des siati d’épuration dans I'éventuelle élimination de
tels rejets. L’acquisition réguliere des donnéesnge I'établissement d’'un suivi a long terme de
I'évolution de la qualité des eaux littorales desst radiales situées au large de Dunkerque, de
Boulogne-sur-Mer et de la Baie de Somme.



1. Présentation du suivi régional des nutriments

1.1. Lesradiales

L’échantillonnage est réalisé au niveau de trosdésyes caractéristiques de la Manche Orientale ou
de la baie sud de la Mer du Nord : Baie de Somme]d§ne-sur-Mer, Dunkerque (Tableau 1). Les
radiales sont constituées de 3 ou 5 points dey@égiénts positionnés selon un gradient céte-large
(Figures 1, 2 et 3). La radiale de Dunkerque carese un systeme cotier de faible profondeur ou
dominent des apports industriels et ou la faiblatg@edes bassins versants est responsable
d’écoulements continentaux lents (Barbedr al, 1986). La radiale de Boulogne-sur-Mer est
représentative d’'un systeme cotier sous influerimeedstructure frontale générée par les apports de
la Baie de Seine (Brylinski & Lagadeuc, 1990) etdotninent des rejets d’origine agricole (Barbier
et al, 1986). La radiale de Baie de Somme caractérisgysteme estuarien ou se concentre une
activitt  conchylicole et agricole importante. Cegoist systemes sont structurés
hydrodynamiquement et sédimentairement par un eegmegatidal. Les coordonnées des
différentes stations sont précisées dans le taldleau

Suite a des modifications au niveau du chenal deigagon en Baie de Somme, un
repositionnement du point Mimer a été nécessai208d (Tableau 1).

1.2. Fréquence des prélévements

Entre les mois de mars et de juin, on observe woldgration de la prymnesiophycéthaeocystis
Sp. qui peut représenter une nuisance pour le systemaein (Lancelotet al, 1998).
L’échantillonnage devient alors bimensuel. En 2010, prélévements étaient ainsi prévus pour
chaque radiale. En raison de conditions météorglmy défavorables et/ou de problémes
techniques ou de disponibilité des moyens nautiquertaines sorties peuvent étre tronquées ; seule
la station cétiere (point de référence pour la &@ive Cadre sur I'Eau (2000/60/CE) et le réseau
REPHY) est alors échantillonnée. Le bilan est legasu : (Annexe 1)

- pour la radiale de Boulogne-sur-Mer : 17 sortiespu étre réalisées pour le point 1 et 13 par le
points 2 et 3,

- pour la radiale de la Baie de Somme : 17 poyoiat Atso et 12 aux points Bif, Mimer, Merl et
Mer 2,

- Pour la radiale de Dunkerque : 14 sorties peydint 1 et 12 pour les points 3 et 4.

1.3. Prélevements en mer

Les prélévements sont effectués en sub-surface i@ -1 m) a partir d'un bateau et a 'aide d’'une
perche équipée d’'un flacon amovible de 1 litre.alieest transvasée directement dans un flacon
plastigue opaque brun de 1 litre pour les analylesconcentration en chlorophylke et les
comptage du phytoplancton ou dans un flacon a usagent pour les analyses de matieres en
suspension et de la turbidité. Pour les sels ifafriteau est pré-filtrée (maille de 50 um) avant
d’étre transvasée dans un flacon. Pour 'ammoniteau pré-filtrée est versée dans un flacon
opaque de 100 ml. Ces flacons sont placés en gaeig attendant le retour pour analyse au
laboratoire.



Tableau 1 : Coordonnées des stations sur les traizdiales

RADIALES

STATIONS

DUNKERQUE

BOULOGNE

BAIE DE SOMME

Station 0

Bif

Latitude : 50°12'88 N
Longitude : 1°35'96 E

Station 1

Latitude : 51°04'30 N
Longitude : 2°20'20 E

Latitude : 50°43'90 N au flot
Longitude : 1°33'00 E au flot

Mimer

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

Mimer’
Latitude : 50°14,121 N
Longitude : 1°31,084 E

Station 2

Latitude : 50°43'90 N
Longitude : 1°30'90 E

Atso

Latitude : 50°14'0 N
Longitude : 1°28'50 E

Station 3

Latitude : 51°06'70 N
Longitude : 2°17'20 E

Latitude : 50°45'02 N
Longitude : 1°27'15 E

Mer 1

Latitude : 50°13'60 N
Longitude : 1°27'20 E

Station 4

Latitude : 51°09'20 N
Longitude : 2°15'10 E

Mer 2

Latitude : 50°13'15 N
Longitude : 1°26'75 E
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Figure 1. Localisation des points de préléevementseda radiale de Dunkerque
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de la radiale de Boulogne

0051 2 Miles nautiques
Il

Station 2 Station 1
.Station 3 ¢ ¢

]

Latitude Longitude
Station1  50°45.24'N  01°33.00' E
Station 2 50°45.24'N  01°31.22'E
Station3  50°44.94°' N 01°27.05'E Boulogne-sur-Mer
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Figure 2. Localisation des points de préléevementseda radiale de Boulogne-sur-Mer
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Figure 3. Localisation des points de prélevementseda radiale de la Baie de Somme



1.4. Parametres étudiés et analyses

Les méthodes d'analyses suivent les procéduregededans le manuel des analyses chimiques en
milieu marin d’Aminot & Chaussepied (1983), AmigoKeérouel (2004) et sont effectuées selon la
procédure d’assurance de la qualité de I'lfremer.

1.4.1. Salinité et Température

La mesure de la salinité se fait par sonde conahéttique couplée a une sonde de température soit
directement dans le milieu, soit au laboratoiresdarflacon de prélevement.

Le résultat est exprimé en Practical Salinity YRitS.U.). LUNESCO recommande I'utilisation de
I'échelle de salinité comme un rapport sans préasedimension ou d'unité. Les notations p.p.t.,
%o, g. kg ne sont plus utilisées et il nest pas corregp@eiser P.S.U. aprés le nombre (Anonyme,
1985). La plage de mesure se situe entre 0,0 @ta42c une précision de + 0,1 entre 5 et 25°C.

En ce qui concerne la température, elle est mesmirédaéme temps par la sonde dont la plage de
mesure se situe entre -5,0 et 99,9°C (précisiod *¥J).

1.4.2. Turbidité

La méthode utilisée est une mesure par néphélandiiie consiste a mesurer la quantité de
lumiére diffusée a 90° par rapport a la lumiéreidante. La turbidité est exprimée en
Nephelometric Turbidity Unit (N.T.U.).

1.4.3. Ammonium

Le dosage est effectué selon la méthode de Kord@9).

Ce dosage permet de déterminer la totalité detkaammoniacal. Apres I'addition d’hypochlorite
en milieu basique, il y a une formation de monoane. Cette monochloramine réagit avec le
phénol pour donner du bleu d’indophénol possédanmaximum d’absorption a 630 nm. La
réaction est catalysée par le nitroprussiate.

La mesure de concentration se fait par lecture pmecteophotometre avec une relation Densité
Optigue (DO) / concentration selon une courbe dibragion réalisée a chaque série de mesures. La
concentration d’ammonium est exprimée en pumol/L.skeil de détection de I'appareil est de
0,15 pmol/L.

1.4.4. Nitrate

Apres réduction des ions nitrates en ions nitrifes, passage sur une colonne au cadmium, la
méthode appliquée est la méthode de Bendschnei&abgnhson (1952).

Les ions nitrites forment un complexe diazoiquecalee sulfanilamide en milieu acide. Ce
complexe réagit avec le N-naphtyl éthylene dianpioar former un complexe coloré rose ayant un
maximum d’absorption a 543 nm.

La mesure de concentration se fait par lecture pmectephotométre avec une relation Densité
Optigue (DO) / concentration selon une courbe dibragion réalisée a chaque série de mesures.

La concentration en nitrate est exprimée en umabklseuil de détection est de 0,15 pmol/L.

1.4.5. Nitrite

Le dosage est effectué selon la méthode de Bengisighr& Robinson (1952).

Les ions nitrites forment un complexe diazoiquecalee sulfanilamide en milieu acide. Ce
complexe réagit avec le N-naphtyl éthylene dianpoer former un complexe coloré rose ayant un
maximum d’absorption a 543 nm. La mesure de cormaéom se fait par lecture au
spectrophotometre avec une relation Densité Opt{§®) / concentration selon une courbe de
calibration réalisée a chaque série de mesures.

La concentration en nitrite est exprimée en pumdl4_seuil de détection est de 0,05 pmol/L.



1.4.6. Phosphate

Le dosage est effectué selon la méthode de MurpRyl&y (1962).

Ce dosage permet de déterminer les ions orthophtspliissous dans I'eau de mer. Les ions
phosphates réagissent avec le molybdate d’ammorganprésence d’antimoine, pour former un
complexe que I'on réduit par ajout d’acide ascanbigCette forme réduite, de coloration bleue, a
un maximum d’absorption a 885 nm.

La mesure de concentration se fait par lecture pmecteophotometre avec une relation Densité
Optique (DO) / concentration selon une courbe dibregion réalisée a chaque série de mesures.
La concentration en phosphate est exprimée en pma/seuil de détection est de 0,05 pmol/L.

1.4.7. Silicate

Le dosage est réalisé selon la méthode de MullRil&y (1955) adaptée par Strickland & Parsons
(1972).

Ce dosage permet de déterminer le silicium diss@astif. Le silicium réactif forme un complexe
silicomolybdique qui, par ajout d’'un mélange réauct donne une coloration bleue intense. Ce
complexe a un maximum d’absorption a 810 nm.

La mesure de concentration se fait par lecture pmecteophotometre avec une relation Densité
Optique (DO) / concentration selon une courbe dibregion réalisée a chaque série de mesures.
La concentration en silicate est exprimée en pumaklLseuil de détection est de 0,1 pmol/L.

1.4.8. Matiéres En Suspension (M.E.S.)

La filtration de I'échantillon sur une membrandréihte permet de récupérer la matiére vivante ou
morte de taille supérieure a 0,45 pg contenue béctsantillon, sel de I'eau de mer exclu (le filtre
est rincé pour éliminer I'exces de sel).

Par séchage a I'étuve (70 °C) de la matiere tqialedant 2 heures, puis par différence de pesée
(avant et aprés séchage), le poids sec de la madtie est déterminé. Les M.E.S. sont exprimées
en mg/L.

1.4.9. Matiére Organique Particulaire (M.O.P.)

Le filtre préalablement traité pour la déterminatides quantités de matieres en suspension
(paragraphe 1.4.8) est mis au four a moufle (45Q8ndant 1 heure.

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

1.4.10. Chlorophylle a et phéopigments

La méthode de Lorenzen (1967) est appliquée pduridies concentrations en chlorophykeet

en phéopigments qui sont respectivement des imdicetde la biomasse et de la quantité
phytoplanctonique. Par filtration sur membranetréfilWhatman GF/C de 47 mm), le matériel
particulaire est concentré. Les pigments sont emsitraits dans un solvant (acétone a 90%).
Aprés centrifugation de 20 minutes & 6000 ti’miabsorbance du surnageant est mesurée par
spectrophotométrie a 665 et 750 nm, ce qui perrodttehir le taux de chlorophylla (son pic
d’absorbance se situe a 665 nm). Le surnageardcedifié (par de I'acide chlorhydrique) et la
guantité de phéopigments est alors déterminée esurarg I'absorbance aux mémes longueurs
d’'onde.

Les concentrations des deux paramétres sont exgsieré Lg/L ou mg/in(précision+ 0,01). Les
seuils de détection sont respectivement de 0,04 gtgde 0,02 pug/L pour la chlorophyléeet les



phéopigments. Dans ce document, le taux de phéapigmest exprimé en pourcentage de
chlorophylleactive.

1.4.11. Phytoplancton

La procédure utilisée est celle recommandée parinB€R001) (Méthode Utermohl
322/89-CSRU/BCM) dans le cadre des réseaux deilance phytoplanctonique de I'lfremer. Les
observations sont faites le plus vite possiblemains pour les especes cibles, et sur les deus type
d’échantillons : vivants et fixés.

Les méthodes de fixation seront difféerentes suigaet'observation est faite immédiatement apres
le prélevement ou bien décalée dans le temps.

Fixation pour observation immédiate (dans la joajnéa fixation se fait au lugol (2,5 ml par litre).
La solution mére de lugol est a conserver au naidurée de vie en flacon brun est limitée a
guelques mois.

Fixation pour observation décalée (lendemaiapres le lugol, ajout de formol pour conservatio
des formes fragiles.

Fixation pour conservation de I'’échantilloraprés observation, la conservation prolongée de
I'échantillon est possible en ajoutant du formol.

L’observation se fait dans une cuve a sédimentat®ri0 ml avec un grossissement adéquat. Le
temps de décantation minimum est 6 heures (au d®m& heures environ, 80 % des espéces sont
déja sur le fond de la cuve).

Pour la lecture, lorsqu’aucune espéce n’est aiprésitablement dominante, la cuve est parcourue
entierement. Dans le cas ou une ou plusieurs espapparaitraient tres dominantes, un
sous-échantillonnage est réalisé. Il consiste ennumération sur les diamétres de la cuve ou des
champs choisis de maniere aléatoire dans la cuveobfficient multiplicateur permet d’estimer le
nombre de cellules phytoplanctoniques observéesorction du grossissement, du nombre de
diamétres ou de champs observés. Le résultat é&sipelé a un volume de 1 litre (résultat en
nombre de cellules par litre).

1.4.12. Assurance qualité

L’ensemble des analyses réalisées au laboratoiRe diEcentre Ifremer Manche - mer du Nord de
Boulogne-sur-Mer se fait sous Assurance Qualitan(gualité physicochimie du 01/07/2000 et plan
gualité métrologie du 23/07/2002). De plus, le lalbaire est impliqué dans le Programme d’Inter
Comparaison QUASIMEME (QUality ASsurance for Infation from Marine Environmental
Monitoring in Europe) pour les sels nutritifs.

1.4.13. Sonde Ysi

Lors des campagnes de prélevement, la sonde Y$§i 880a été utilisée afin de caractériser la
structure verticale des masses d’eaux des differaitds. La sonde Ysi est tres complete pour les
longues surveillances ainsi que pour les profils.effet, dotée d’une autonomie assez importante
(usqu'a 75 jours), elle permet la mesure des sdivearamétres présentés ci-dessous. La
concentration de Chlorophylle et la turbidité samtsurées par des capteurs autonettoyants non
affectés par les variations de la lumiere ambiante.



Tableau récapitulatif des parametres acquis parsiende Ysi 6600 V2

Parametres Unités Plage Résolution Précision
. Degrés o x o o o
Tempeérature Celsius (°C) -5°Ca+45°C, 0,01°C +0,15 °C
o N 0,001a0,1 *+ 0,5 % de la lecture
Conductivité mS/cm | 0a 100 mS/cm ms/em +0,001 mS/cm
0,
Salinité 0470 0,01 +1% de la lecture
ou0,1
Oxygene |, . A 0 0 0a200% : +2 % de la lecture
dissous | 0 Saration 02500 % 0.1% | 500 4500%: + 6 % de la lecturd
Oxygéne R 0a20mg/L: +2 % de la lecture
dissous mg/L | 0a50mg/L| 0,01 ma/ll 5045 500 mgiL : + 6 % de la lectu
pH Unités de pH 0 a 14 unités| 0,01 unités + 0,2 unités
Turbidité N.T.U. ONaTISOO 0,1 N.T.U. +5 % de la lecture ou 2 N.T.U.
Chlorophylle pg/L 0 a 400 pg/L 0,1 pg/L
De0a9m:+£0,02m
Profondeurs | Metres (m) 0-200 m 0,001 m De0a60Om:+0,12m
De0a200m:+0,3m

1.4.14. Interprétation des figures

Les parametres hydrologiques sont représentésepartgpes de graphiques. D’abord, les boites de
dispersion permettent de visualiser les variatgaisonniéeres intégrées sur toute la période 1992 —
N-1 (1992-2010 pour I'exemple ci-dessous). Ellggésentent les parametres de tendance centrale
et de dispersion des valeurs pour chaque moisljgmsemble de la période considérée. Les valeurs
extrémement faibles ou fortes sont indiquées pahilére de I'année lors de laquelle le phénoméne
s’est produit (exemple : au mois de mai 2010, lewade la température fut exceptionnellement
basse au point Atso (Baie de Somme). L'évolutiorpdtametre lors de I'année N (2010, dans cet
exemple) est représentée par la courbe rouge.

3006001 - At so - Variations saisonniéres 2010 Température

Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2010

20

15

10

Jan Fev

Mar

Avr Mai

Jun

Jul Aou

Sep Oct Nov Dec



Le deuxieme type de graphique illustre I'évolutdun paramétre considéré a long terme, de 1992 a
2010. Les valeurs de l'année étudiée sont figueregouge. Attention : lors de I'absence de
données sur un graphique, les points sont reliéupdrait, ce qui peut étre trompeur quant a
I'interprétation de I'évolution du cycle a long hee (exemples : cas-2 forte chute due a I'absence
de données entre le début de I'hiver 1999 et leemite I'hiver 2001, et cas 2 période
apparemment stable en raison de I'absence de dodngaintemps 2001 au printemps 2002).
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Le troisieme type de graphique met en évidencealgsorts stoechiométriques N/P, Si/N et Si/P qui
ont été calculés pour chaque date de préleveménigowe chaque point. Les résultats sont

représentés par mois et un groupement a été réaliséa base du découpage proposé par la
directive cadre sur I'eau (DCE - 2000/60/CE), castire en distinguant la période productrice

(mars a octobre) de la période non productricedndbore a février).
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Les rapports Si/N ou N/P sont calculés afin d’aborlh notion de limitation potentielle de la
production de biomasse par les nutriments. En ,e$ielon Redfield & al. (1963) et Brzezinski
(1985) la composition élémentaire du phytoplancton eba@e : azote : silice : phosphore (C : N :
Si: P) est proche de 106 : 16 : 16 :1.

Le rapport N/P dans le phytoplancton serait dorat adl6 et le rapport Si/N serait égal a 1. Il est
généralement accepté que le rapport molaire €atzeté et le phosphore (N/P) dans I'eau de mer
est approximativement le méme que dans le phytofgan ce qui permet alors une croissance
« optimale » du phytoplancton. Si le rapport N/Pifgrieur a 16, I'azote est alors potentiellement
en carence dans le milieu et la croissance du plarioton peut alors étre limitée. Inversement, si
le rapport N/P est supérieur a 16, le phosphoralest potentiellement limitant pour la croissance
du phytoplancton. De méme, si le rapport Si/N efdrieur a 1, le silicate est alors potentiellement
en carence dans le milieu et la croissance du plarioton (les diatomées) peut alors étre limitée.
Au contraire, si le rapport Si/N est supérieur Bakote est alors potentiellement en carence tans
milieu et la croissance du phytoplancton peut s limitée.

Le graphique (exemple) ci-dessus illustre I'évalntides rapports N/P et Si/N. En fonction des
valeurs des ratios, les points se retrouvent degba‘'autre des courbes seuils (valeurs de 16,et 1
ce qui permet ensuite de signaler la limitationed®u tel nutriment.

Pour certains parametres, les caractéristiquegrttahce centrale et de dispersion sur la période
1992-2010 sont synthétisées dans un tableau. késgiations utilisées sont les suivantes :

Min : minimum

Q1 : premier quartile
Moy : moyenne

Med : médiane

Q3 : troisieme quatrtile
Max : maximum

n : nombre de données



2. Hydrologie

2.1. Dunkerque

La courbe de température indique une dynamiquesigias (Figures 4, 5 et 6) avec de faibles
valeurs au début et a la fin du cycle (de janvienas et d'octobre a décembre). Les minima sont
enregistrés lors du mois de janvier (5,3 °C a &&la point cétier au point du large, 1 a 4). A part
du mois d’avril, la température va augmenter pdteiredre son maximum a la fin du mois d’aolt
(19,4 °C a 18,4 °C des points 1 a 4) (Annexe 2).

Il existe globalement un faible gradient de tempé&eaentre la cote et le large. Ce gradient vagie d
-1,7 °C a 1,0 °C. Le gradient est négatif ou nupantemps et en été (eaux cotieres plus chaudes)
et devient positif en hiver.

Par rapport a la série de données acquises def@@2, les températures de 2010 sont
particulierement faibles de janvier & mars. Pourekte de I'année, elles sont comprises entre le
premier et le troisieme quartile sauf au mois dee qu les valeurs ont dépassé le troisieme quatrtile
(Figure 4, 5 et 6).

Tableau 2. Paramétres de tendance centrale et desgersion pour la température (°C)
pour les différents points de la radiale de Dunkerge et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 1,00 8,02 11,97 11,50 16,00 21,70 234
DK3 1,50 7,85 11,61 11,00 15,35 20,00 199
DK4 2,00 8,00 11,74 11,30 15,32 22,00 192
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Figure 4. Evolution, anomalies, paramétres de tendaee centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 1 de la radiale de Dunkerque (1992-2M)
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Figure 5. Evolution, anomalies, paramétres de tendaee centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 3 de la radiale de Dunkerque (1992-2M)
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Figure 6. Evolution, anomalies, paramétres de tendaee centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 4 de la radiale de Dunkerque (1992-2M)



La salinité est caractéristique d’'un systeme mediner (Figure 7). Elle est comprise entre 31,3 et
35,0 au point 1, entre 32,5 et 35,5 au point :1eee82,8 et 35,2 au point 4.

Les fluctuations observées sont le reflet a la fiés conditions de prélevements différentes
(horaires des marées) (Annexe 1) et de situationmramnementales différentes (météorologie,
courantologie) qui ne peuvent étre appréhendéette@échelle d’observation.

Le gradient cbte - large de salinité est comprisee®,6 et 1,5.
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Figure 7. Evolution temporelle de la salinité (P.%l)
sur la radiale de Dunkerque en 2010



L’évolution de la turbidité est relativement comgiale a celle des matieres en suspension (M.E.S.)
(Figures 8 et 9).

Généralement, le minimum est mesuré pendant lageegstivale et le maximum a eu lieu au début
et a la fin du cycle (périodes hivernale et autdenaCependant, quelgues mesures ont été
observées en dehors de ce schéma classique. Qesn@rds s’expliquent par une réponse du
milieu aux conditions courantologiques et/ou méimiques a une échelle de temps inférieure a
celle de la fréquence d’échantillonnage du SRNyuween fait des épisodes isolés avec des valeurs
semblant aberrantes ou extrémes. Par exemplerdalité du début de I'année (le 27/01/10) est
particulierement faible au point coétier (2,21 N.7).U

La turbidité est maximale au point 1 (19,70 NTU)OI&12/10, et minimale le 18/05 au point 4
(0,51 N.T.U).

Le maximum et le minimum de M.E.S. sont mesurépagtivement au point 1 (46,60 mg/L) le
18/05/10 et au point 4 le 13/07/10 (1,30 mg/L).

Les différences de turbidité et de M.E.S. entredte et le large sont comprises respectivement
entre -14,30 et 0,94 N.T.U. et entre -24,40 mg/t1g80 mg/L (Annexe 2).
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Turbidité (N.T.U.)

Figure 8. Evolution temporelle de la turbidité (N.T.U.)
sur la radiale de Dunkerque en 2010
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Figure 9. Evolution temporelle des matiéres en suspsion (mg/L)
sur la radiale de Dunkerque en 2010



L’évolution des concentrations en matiere organifjMeD.) est marquée par de faibles valeurs a
partir du mois d’octobre (< 20 % pour toute |a edel).

Le schéma de I'évolution de la matiere organiqueQyldans les MES est caractérisé par deux
types de variations. Pour le point 1, les concéntra sont faibles de février & mai et du mois
d’aolt au mois de décembre. Les fortes concentrasont enregistrées aux mois de juin et juillet
(52,50 % maximum enregistré le 01/06/2010). Posirpleints 3 et 4, des maxima sont enregistrés
en mars-avril puis en juillet (88,24 % M.O. dans MES, maximum atteint au point 4). Les
concentrations au début et a la fin du cycle saibids.
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Figure 10. Evolution temporelle de la teneur en maére organique (%)
dans les matiéres en suspension sur la radiale denikerque en 2010

Le dosage de la chlorophylke indicateur de biomasse phytoplanctonique, pemheemettre en
évidence un premier bloom printanier (maximum attéé 30/03/2010 pour I'ensemble de la
radiale, et qui correspond au développementPtaeocystis globo3a suivi d’'une deuxieme
efflorescence lors de la deuxieme quinzaine du meimai pour les points 1 et 3. L’'augmentation
de la concentration n’est pas observée pour let gogm mai.

Un bloom faiblement marqué se produit au mois deefwsur toute la radiale (Figures 11, 12 et 13)
(Annexe 2).

En 2010, les concentrations en chlorophydlesont particulierement fortes (cad, au moins
supérieures a la médiane 1992-2010) en janvien{®a@ et 4), en mars (tous les points), en mai
(points 1 et 3) et en juillet (tous les points).

Tableau 3. Paramétres de tendance centrale et desgiersion pour la concentration en chlorophylle (mg/nr)
pour les différents points de la radiale de Dunkerge et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,24 2,46 7,45 4,90 9,16 51,70 241
DK3 0,26 2,10 5,80 3,70 7,50 31,00 215
DK4 0,05 1,58 4,09 2,76 4,83 29,20 208
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Figure 11. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

chlorophylle a (mg/m®) pour le point 1 de la radiale de Dunkerque pourd période 1992-2010
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Figure 12. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

chlorophylle a (mg/m3) pour le point 3 de la radiaé de Dunkerque pour la période 1992-2010
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Figure 13. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point 4 de la radiad de Dunkerque pour la période 1992-2010



Le schéma de I'évolution de la concentration en amiom apparait classique (Figures 14,15 et
16). Globalement les variations des concentra@uwent étre divisées en deux parties. De janvier
jusqu'au mois d’aodt, les valeurs sont globalem&bles (entre le seuil de détection et
0,98 umol/L). Quelques augmentations de conceatsitsont observées aux mois de février (pour
toute la radiale), en juin et en juillet pour lamdl. Lors de la deuxiéme période, les concerminati
vont augmenter dés le mois de septembre pour dtéelaur maxima vers décembre (8,51 umol/L

le 07/12/10 pour le point cétier).
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Figure 14. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 1 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2010
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Figure 15. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 3 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2010
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Figure 16. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 4 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2010



Les concentrations en nitrite présentent des faimns importantes d’'une année a une autre.
L’'aspect fugace de cet élément lors des réactienstdfication-dénitrification rend l'interprétatn
difficile. Il devient courant de traiter les réesak sous la forme (NO+ NOg).

La courbe d’évolution des nitrites est classique2@h0 (Figures 17, 18 et 19). Les valeurs sont
élevées en janvier (0,63 pmol/L pour le point aotie0,51 pmol/L). Les concentrations diminuent
ensuite jusqu’au mois de mars. Du mois d’avril aisnd’ao(t, les valeurs sont tres faibles (valeurs
proches ou égales au seuil de détection : 0,05 /undles concentrations augmentent ensuite a
partir de septembre. Le maximum est atteint le @210 au point 3 (1,10 pmol/L) (Annexe 2).
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Figure 17. Evolution, anomalies, parameétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrite
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 18. Evolution, anomalies, paramétres de temthce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 19. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrite



La courbe d’évolution du nitrate suit celle degitgs (Figures 20, 21 et 22). Les concentrations
maximales sont observées de janvier a mars (1322000 avec 34,41 pmol/L au point 1, 20,35

pmol/L pour le point 3 et 20,77 pumol/L pour le po#). Les concentrations minimales sont

enregistrées du mois d’avril au mois d’ao(t (Ann@xet Tableau 4) avec notamment des valeurs
inférieures au seuil de détection (< 0,15 pmol/bumples points 3 et 4. Pour le point 1, les

concentrations sont comprises entre 0,27 et 4,76l/Lmpendant la méme période. On observe
ensuite une nette augmentation de la concentrdtianois septembre jusqu’au mois de décembre.

Les boites a moustache mettent en évidence desrttoaiions en nitrate particulierement faibles en
janvier et février (valeurs inférieures au prengeartile). De fortes concentrations sont mises en
évidence pour les mois de mars et octobre, avecvdesirs largement au-dessus du troisieme
guartile pour le point 1 (Figures 20, 21 et 22).

Tableau 4. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en nitrate (umol/L)
pour les différents points de la radiale de Dunkegue et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,15 0,35 9,24 2,45 15,69 54,01 230
DK3 0,15 0,20 7,43 2,30 13,75 39,80 217
DK4 0,15 0,48 6,91 2,37 11,10 40,64 208
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Figure 20. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 21. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate

(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 22. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate

(umol/L) pour le point 4 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010



L’évolution de la concentration en phosphate esfarme a ce qui est observé habituellement sur
le site (Figures 23, 24 et 25). Elle est marquéalpdortes valeurs en hiver et en automne etdaibl
durant la saison estivale (données manquantesl@@aint 1 a partir du mois d’aodt). A partir de
février, les concentrations ont tendance a dimimpger atteindre un minimum au mois de juin :
0,35 umol/L (point 1), 0,17 pmol/L (point 3) et B,lumol/L (point 4). Les concentrations
augmentent de nouveau des le mois de juillet (antatien trés marquée au point 3) pour atteindre
leur maximum au mois d’octobre.

En 2010, les concentrations en phosphate sontplg&tement fortes en juillet pour le point 3 puis
en octobre pour les points 3 et 4 (valeurs supegseau troisieme quartile) (Figures 23, 24 et 25).

Tableau 5. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en phosphate (pumoljLpour
les différents points de la radiale de Dunkerque gtour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,00 0,28 0,66 0,50 0,84 9,80 232
DK3 0,01 0,20 0,53 0,47 0,80 2,00 216
DK4 0,01 0,20 0,52 0,44 0,76 2,69 208
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Figure 23. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 1 de la radiale d®unkerque pour la période 1992-2010
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Figure 24. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 3 de la radiale dunkerque pour la période 1992-2010
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Figure 25. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 4 de la radiale d®unkerque pour la période 1992-2010



En 2010, I'évolution de la concentration en sikcaist différente par rapport aux autres années
(Figures 26, 27 et 28). Alors que les concentratien silicate suivent habituellement un cycle
saisonnier trés marqué avec des concentrationgtampes en hiver et en automne et faibles ou tres
faibles au printemps et en été. En 2010, les valsont trés faibles dés le début de 'année paur le
points 3 et 4. Une légére augmentation est obsenwé@eois de mars.

Pour le point 1, les concentrations sont plus és\au début du cycle mais inférieures au premier
guartile (calculé sur la période 1992-2010). Etestent élevées en avril, mai, a la fin du mois de
juin et en juillet.

Pour les points 3 et 4, les concentrations somiefsidu mois d’avril au mois d’aodt. Elles sont
particulierement importantes en octobre (Figure2Zéet 28).

Tableau 6. Paramétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en silicate (umol/Lpour les
différents points de la radiale de Dunkerque et poula période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,10 1,20 5,57 3,51 7,58 35,20 233
DK3 0,05 0,40 3,62 1,60 4,72 26,00 216
DK4 0,10 0,40 3,56 1,90 5,30 25,90 209
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Figure 26. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 27. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate

(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010
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Figure 28. Evolution, anomalies, parameétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point 4 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2010



Les changements de concentrations en nutrimentsisgrtt des changements des rapports
steechiométriques. Les figures 29 a 31 délimitextasies, chacune d’elles, caractéristique des
nutriments potentiellement limitant, par ordre d@fité. La projection de I'ensemble des points de
'année 2010 dans ces aires permet de mettre eer®e une limitation potentielle par le silicate
pour toute la radiale. Les points 1 et 3 sont plogdactérisés par une limitation du type Si NP :
au début du cycle (janvier a mi-mars), suivie pae limitation du type Si: N : P pouvant laisser

ponctuellement la place a une limitation de type$: P (point 1) ou revenir vers une limitation
Si: P : N (points 3 et 4).
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Figure 29. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 1 de la radiale de Dunkerque en 2010



Dk3 —Si:P' —Si,:N' —N:P
X Janvier X Féwrier Mars XA
= Awvil ®  Mai Juin - NovaFev
Juillet Aot Septembre .
A Octobre Novembre x Décembre _ Mars a Oct
- 1000
Si,P,N
o 100 P,Si,N P, N, Si
Pz
2 K N
S 10 1 D «
5 )
o . N, P, Si
S 1 A
Si.N,P N, Si, P
0.1 T
0 1 2
molar ratio Si:N
Figure 30. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 3 de la radiale de Dunkerque en 2010
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Figure 31. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 4 de la radiale de Dunkerque en 2010



Le pourcentage de chlorophylle active durant '&n2@10 est toujours supérieur a 50 %. Des
diminutions importantes sont observées en avrileetjuin. Le maximum est enregistré le
01/06/2010 avec 84,51 % (Figure 32).

Le gradient cbte -large est compris entre -2,23 %6 % (Figure 32).
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Figure 32. Evolution temporelle du pourcentage defgorophylle active
sur la radiale de Dunkerque en 2010



2.2.  Boulogne-sur-Mer

L’évolution des températures est typique d’'un systéempéré avec des valeurs faibles en hiver, de
l'ordre de 5 °C en février-mars, suivies d’'une raegtation pour atteindre les maxima estivaux
(19,1 °C au point 1 et 17,9 °C au point 3). Pugs, températures diminuent progressivement pour
tendre vers les minima hivernaux (Figures 33, 33bgt

Il existe un faible gradient de température en&recdte et le large, compris entre -1,20 °C et
1,70 °C. Le gradient est négatif ou nul au printsrapen été (eaux cotieres plus chaudes) et est
positif en hiver (Annexe 2 et Tableau 7).

En 2010, les valeurs de température sont partremtient faibles sur I'ensemble de I'année (valeurs
généralement inférieures a la médiane de la pédieda-2010), sauf au mois de juillet.

Tableau 7. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la température (°C)
pour les différents points de la radiale de Boulawe-sur-Mer et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 2,10 8,87 12,59 12,30 16,50 22,10 288
BL2 4,40 8,60 12,36 12,10 15,95 21,80 250
BL3 5,10 9,00 12,35 12,00 15,90 21,80 243
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Figure33. Evolution, anomalies, paramétres de tend&e centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 1 de la radiale de Boulogne-sur-Mer{992-2010)
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Figure34. Evolution, anomalies, paramétres de tend&e centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 2 de la radiale de Boulogne-sur-Mer{992-2010)
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Figure35. Evolution, anomalies, paramétres de tendae centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 3 de la radiale de Boulogne-sur-Mer3992-2010)



La salinité est caractéristique d’'un systeme madtier. Elle est comprise entre 33,7 et 35,2 au
point 1, entre 34,2 et 35,4 au point 2 et entr@ 84 35,6 au point 3 (Annexe 2).

Les fluctuations observées sont le reflet a la fibés conditions de prélévements Iégerement
différentes (contraintes lices a la marée) et dmasons environnementales différentes

(météorologie, courantologie) qui ne peuvent éppréhendées a cette échelle d’observation
(Figure 36).

Le gradient cbte-large de salinité varie entre0@&u0,50.
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Figure 36. Evolution temporelle de la salinité (P.$).)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010



Les valeurs enregistrées pour la turbidité sonatikement faibles comparativement a celles
observées habituellement (Figure 37).

L’évolution de la turbidité peut étre divisée emp&ties. Du mois de janvier au mois d'avril, les
valeurs ont tendance a augmenter jusqu'a atteimdraaximum a la fin du mois d’avril avec des
valeurs comprises entre 4,52 NTU et 1,36 NTU dedte vers le large. La période qui s’étend de
mai a aolt est caractérisée par de faibles vakeumsxception du 27/07/2010 au point 1 (3,24
NTU). Les concentrations augmentent a nouveau tir par mois septembre. Le maximum absolu
pour I'année 2010 est observé au point 1 le 190la¥Eec 6,15 NTU.

Les pics et les creux avec des valeurs semblaat d&uteuses ou extrémes sont le reflet de

phénomenes a plus haute fréguence, réponse dwnailig conditions courantologiques et/ou
meéteorologiques a des échelles de temps non abbendaba fréquence d’échantillonnage du SRN.

Les differences de turbidité et de matieres enesuspn entre la cote et le large sont comprises
respectivement entre -3,8 et 0,01 N.T.U. et er#fe6-mg/L et -0,6 mg/L.
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Figure 37. Evolution temporelle de la turbidité (NT.U.)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010



L’évolution de la matiere en suspension est conipera celle de la turbidité (figure 38).

Ce parametre présente de grandes fluctuationsréautiar pour le point 1. Les valeurs relevées le
premier semestre sont plus importantes. Un maximbsolu est atteint a la fin du mois d’avril
(28,80 mg/L) au point 1. Le minimum est relevé ainp3 le 15/01/1 (0,8 mg/L).
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Figure 38. Evolution temporelle des matiéres en spension (mg/L)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010



L’évolution de la concentration de matiere orgaeiqM.O.) dans les matieres en suspension
(M.E.S.) est marguée par une forte variabilité. pésodes printaniére et estivale sont caractéisée
par de plus faibles fluctuations pour les pointst 2, alors que le point 3 présente un maximum
absolu de 100 % de la M.O. dans les MES le 10/a®20

Les fortes valeurs enregistrées correspondent apumduction de biomasse organique liée au
développement du phytoplancton, d’ou 'augmentatdarant la méme période de la concentration
en chlorophyllea (Figure 39).

Le gradient cote-large est compris entre -4,03 @bei2 %.
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Figure 39. Evolution temporelle de la teneur en méére organique (%)
dans les matiéres en suspension sur la radiale deuogne-sur-Mer en 2010



Le dosage de la concentration en chlorophgjlmdicateur de biomasse phytoplanctonique, permet
de mettre en évidence un bloom trés précoce (AnBextelableau 8). De janvier jusqu’au début du
mois de mars, des valeurs exceptionnellement &ewit été observées sur toute la radiale. La
concentration est déja de 11,93 myfmour le point 1 le 15/01/10. Au point 1, les camcations
vont chuter d’avril & début mai. Des valeurs plegpartantes sont ensuite relevées fin mai et en
juin. On note I'absence de bloom automnal pourecatinée.

Le schéma d’évolution est sensiblement le méme foint 2 avec des concentrations moins
importantes et une légeére efflorescence au moissee (3,24 mg/f)

Pour le point 3, la concentration est plus élewgbabituellement au mois de janvier, sans dépasser
le niveau d’intensité lors des développements dembasse observés en avril et en mai (3,10 et 5,65

mg/nt).

Tableau 8. Paramétres de tendance centrale et desgiersion pour la concentration en chlorophylle (mg/nr)
pour les différents points de la radiale de Bouloggsur-Mer et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,01 1,78 5,58 3,60 7,96 29,60 295
BL2 0,05 1,16 3,68 2,41 4,82 19,22 261
BL3 0,02 0,80 2,31 1,37 2,78 16,32 252
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Figure 40. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

chlorophylle a (mg/m® pour le point 1 de la radiale de Boulogne-sur-Mepour la période 1992-2010
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Figure 41. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point 2 de la radia¢ de Boulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 42. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

chlorophylle a (mg/m3) pour le point 3 de la radia¢ de Boulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010



La courbe d’évolution du nitrate est classique. teacentrations maximales sont observées au
mois de janvier pour toute la radiale Boulogne. lakeurs sont comprises entre 13,96 pumol/l et
9,40 umol/ entre le point 1 et le point 3. Les uadeles plus faibles sont observées entre avril et
septembre (Annexe 2 et Tableau 9). On enregisteefante augmentation de la concentration a la
fin du cycle (16,11 pmol/L au point 1 le 19/11/2p{Bigures 43, 44 et 45).

En 2010, les concentrations en nitrate sont pdigieuiment faibles au début de I'année (au-dessous
du premier quartile). Les concentrations du moisndeembre sont particulierement élevées au
point 1 (supérieures au troisieme quartile) ainsagx points 2 et 3 (supérieures a la médiane).

Tableau 9. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en nitrate (Lmol/L)
pour les différents points de la radiale de Boulawe-sur-Mer et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,02 0,16 7,03 1,72 12,39 43,31 279
BL2 0,05 0,15 5,93 1,58 11,04 43,78 263
BL3 0,08 0,15 5,27 1,73 8,71 63,64 255
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Figure 43. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 44. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point 2 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 45. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010



Les concentrations en nitrite présentent des faimnos importantes d’'une année a l'autre. L'aspect
éphémére de cet élément lors des réactions décaition-dénitrification rend I'interprétation de
ces variations difficile. Il devient courant deitea les résultats sous la forme (N® NOs).

La courbe d’évolution des nitrites est classiqueessemble fortement a celle des nitrates. Les
maxima sont enregistrés dés le mois de janvie3(Qmol/L au point 3), les concentrations vont
chuter ensuite pour atteindre leurs minima au enimts (avec des valeurs inférieures au seuil de
détection pour les point du large). Du mois d’aatl mois de septembre, les concentrations sont
faibles (comprises entre 0,10 et 0,05 pmol/L) poute la radiale (sauf au mois juin pour le point
1). Les concentrations augmentent a la fin du ci{teexe 2).

En 2010, les concentrations en nitrite sont géearaht inférieures a la médiane 1992-2010, ce qui
aboutit a I'observation d’anomalies négatives pehdaresque toute la période d’observation
(Figure 46, 47 et 48).

Les variations de la concentration en ammonium r@geent classiques. Cependant, quelques
évenements particuliers ont pu étre observés (@edgs fluctuations sont observées durant 'année
et sont difficiles a expliquer a I'échelle d’obsation du SRN) (Figures 49, 50 et 51).
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Figure 46. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 47. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrite
(umol/L) pour le point 2 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 48. Evolution, anomalies, parameétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrite
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 49. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 1 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 50. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 2 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 51. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point 3 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010



L’évolution de la concentration en phosphate esfarmne a ce qui est observé habituellement sur
le site sauf pour le point 1, avec des amplitudebadement atténuées pour le cycle de 2010. Les
valeurs sont élevées en hiver et faibles au pripseet en été. Le mois de novembre est caractérisé
par de fortes valeurs pour les points 2 et 3 (Aerizgt Tableau 10).

En 2010, les concentrations en phosphate sontcpiétement fortes pour les points 2 et 3
(anomalies positives pour I'ensemble de 'annéelrfe point 1, les concentrations sont faibles au
début et a la fin du cycle et une légere hausseolestrvée entre les mois d’avril et de juin
(concentrations comprises entre la médiane episiéme quartile) (Figure 15).

Tableau 10. Paramétres de tendance centrale et desplersion pour la concentration en phosphate (umdl)
pour les différents points de la radiale de Boulage-sur-Mer et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,02 0,19 0,49 0,35 0,73 3,10 282
BL2 0,01 0,13 0,45 0,34 0,67 2,40 266
BL3 0,02 0,15 0,43 0,35 0,60 2,30 259
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Figure 52. Evolution, anomalies, paramétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 1 de la radiale d8oulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 53. Evolution, anomalies, parameétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 2 de la radiale d8oulogne-sur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 54. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point 3 de la radiale ddoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009



Pour les silicates, I'année 2010 est conforme aiises années mais avec des valeurs globalement
moins importantes. Pour les différents points de rkdiale, les concentrations sont
exceptionnellement faibles en début de cycle (iefes au premier quartile en janvier et février).
A partir du mois de mars, I'évolution de la concatibn en silicate est conforme a celle observée
depuis 1992. Les concentrations sont faibles, spronhes de la limite de détection, entre mars et
juillet, puis augmentent considérablement en ficyde.

Tableau 11. Parameétres de tendance centrale et despersion pour la concentration en silicate (umol/)
pour les différents points de la radiale de Boulage-sur-Mer et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,01 0,18 3,25 1,56 4,63 19,01 280
BL2 0,04 0,10 2,61 1,50 3,93 18,90 264
BL3 0,10 0,10 2,35 1,58 3,46 16,50 257
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Figure 55. Evolution, anomalies, parameétres de terce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 56. Evolution, anomalies, parameétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point 2 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010
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Figure 57. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate

(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2010



Les changements de concentrations en nutrimentsisertt des changements des rapports
stoechiométriques. Les figures 58 a 60 délimitentasies, chacune d’elles caractéristique des
nutriments potentiellement limitants. La projectida I'ensemble des points sur les graphes permet
de mettre en évidence une limitation potentielle Ipasilicate pour I'ensemble des points de la

radiale. Pour le point cétier, une limitation deeaySi: P : N est enregistrée de janvier jusqu’au

début du mois mars. Une transition rapide d’'un ty@dimitation vers un autre est observée en mars
au point 1 (detype N: Si: Pvers Si: P :N).
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Figure 58. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 1 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2@1
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Figure 59. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 2 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2@1
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Figure 60. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 3 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 201




L’activité chlorophyllienne est supérieure a 50 engant tout le cycle pour le point 1 (Figure 61).
Des valeurs trés faibles sont observées en firycle pour les points 2 et 3 (Annexe 2).

Le gradient cote-large est compris entre - 41,56 %7,24 %.
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Figure 61. Evolution temporelle du pourcentage defgorophylle active
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010



2.3. La Baie de Somme

La courbe de température indique une dynamiquesiglas (Figures 62 a 66). Les valeurs sont
faibles en hiver, comprises entre 4,4°C (minimuraerié au point cétier le 21/01/10) et 5,9°C. A
partir du mois avril, les valeurs vont augmentearpatteindre un maximum en juillet (20,10 °C le
19/07/10 aux points Bif et Mimer). Dés le mois digda température commence a diminuer. La
chute est plus importante d’octobre & décembreifmoim de 4,5 °C au point Bif le 21/12/10).

Il existe un faible gradient de température erdredte et le large (d’Atso a Mer 2). Ce gradient
varie de -0,7 °C a 0,7 °C. Il est globalement niégatnul au printemps et en été (eaux cétieres plu
chaudes) et devient positif en hiver (Annexe 2atléau 12).

En 2010, les valeurs de température sont partremiént faibles de janvier & mai et en mars et
décembre (en dessous du premier quartile). Le dwiglillet est caractérisé par des températures
relativement élevées (Figures 62 a 66).

Tableau 12. Paramétres de tendance centrale et desplersion pour la température (°C)
pour les différents points de la radiale de la Ba de Somme et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 2,50 8,50 12,62 12,60 17,00 22,90 276
Mimer 3,00 9,00 12,90 12,90 17,20 22,80 189
Atso 2,00 8,92 13,04 13,00 17,40 22,10 290
Mer 1 3,00 9,00 12,73 13,00 16,80 22,30 244
Mer 2 3,00 9,00 12,75 12,50 16,60 21,60 241
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Figure 62. Evolution, anomalies, parameétres de terhce centrale et de dispersion pour la températur€C) pour
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Figure 63. Evolution, anomalies, paramétres de temhce centrale et de dispersion pour la températur€C)
pour le point Mimer de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2010
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Figure 64. Evolution, anomalies, paramétres de temce centrale et de dispersion pour la températur€C)
pour le point Atso de la radiale de la Baie de Somenpour la période 1992-2010
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Figure 65. Evolution, anomalies, paramétres de temhce centrale et de dispersion pour la températur€C)
pour le point Mer 1 de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2010
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Figure 66. Evolution, anomalies, paramétres de temhce centrale et de dispersion pour la températur€C)
pour le point Mer 2 de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2010



La gamme de variation de la salinité mesurée éficailement faible pour un systeme estuarien
en raison des contraintes de prélevement (PM % 2h).

Les valeurs sont comprises entre 30,5 et 33,4 fEsupoints estuariens et le point cotier (Bif,
Mimer et Atso) et entre 32,4 et 34,8 pour les godu large (Mer 1 et Mer 2).

On observe des variations plus importantes au nideapoint Bif, qui est le plus a l'intérieur de
I'estuaire de la baie, donc le plus influencé gardpports en eau douce de la Somme (Figure 67 et
Annexe 2).

Certaines fluctuations observées sont le reflet fois de conditions de prélévements différentes
(marée) et de situations environnementales diffése(météorologie, courantologie) et ne peuvent
étre expliquées de maniére approfondie a I'échigdibservation du S.R.N.

Le gradient cbte-large entre les points Atso et Rlest compris entre -0,3 et 0,8.
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Figure 67. Evolution temporelle de la salinité (P.$).)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2010



Les évolutions de turbidité et de la concentratiermatiéres en suspension sont comparables entre
les points Bif et Mimer ainsi qu’entre les pointtsd, Mer 1 et Mer 2 (distinction en fonction de
l'influence estuarienne) (Figures 67 et 68).

Le maximum est mesuré au début et a la fin du dyeiode hivernale) et le minimum pendant la
période estivale (Annexe 2). Cependant, quelquéserents semblant inhabituels sont enregistrés,
avec, par exemple, de faibles concentrations dueannois de janvier et des concentrations
beaucoup plus importantes en mars. Ceci est leetrafe processus hydrodynamiques et
météorologiques pouvant étre lies a des remisesuspension lors d’épisode de crues ou de
tempétes combinées aux effets de la marée (éatelipielques heures a quelques jours et non pas
mensuelle).

La turbidité est maximale a la station Mimer le121(78 N.T.U.) et est minimale le 25/06/10 a la
station Mer 2 (0,37 N.T.U.).

Le maximum et le minimum de M.E.S. sont mesurépaetsvement a la station Mimer le 21/12
(101,6 mg/L) et a la station Mer 2 le 25/06 (0,4Inhg

Les gradients cOte-large entre les points Atso et Rlpour la turbidité et les MES sont compris,
respectivement, entre -15,99 et -0,01 N.T.U. eteent9,4 et 1,5 mg/L. Les concentrations en
M.E.S. sont plus fortes a la c6te qu’au large paumajorité des prélevements.
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100 -
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Figure 67. Evolution temporelle de la turbidité (NT.U.)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2010
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Figure 68. Evolution temporelle des matiéres en spension (mg/L)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2010



L’évolution de la concentration de matiere orgariqiM.O.) dans les matiéres en suspension
(M.E.S.) est marquée par un schéma d’évolution ewaipe entre les points dits estuariens (Bif,
Mimer) et les points cétiers (de Atso a Mers 2) sreeénsiblement différent du point de vue des
niveaux atteints (Figure 69). Ainsi, les valeursuasennes sont plus importantes a la c6te en
janvier, puis en avril-mai. Une valeur particuligrent forte est enregistrée en avril au point Mer 2
(100 %).

L’augmentation au cours des mois d’avril et de joorrespond a une production de matiére
organique liée au développement du phytoplancteifetée par 'augmentation durant la méme
période de la concentration en chlorophgli@nnexe 2).

Le gradient cbte-large entre les points Atso et Rlest compris entre - 0,60 % et 64,86 %.
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Figure 69. Evolution temporelle de la teneur en mé&re organique dans les matiéres en suspension
(% de Matiére organique dans les M.E.S.) sur la raidle de la Baie de Somme en 2010



Le dosage de la concentration en chlorophgjlmdicateur de biomasse phytoplanctonique, permet
de mettre en évidence un bloom printanier généales la cote vers le large. Le maximum est
atteint au point Mimer (31,06 mgfrie 28/04/10. Un bloom beaucoup moins importahbbservé

en aodt pour le point Mimer et en juillet aux peidttso et Mer 2 (Figures 70 a 74, Annexe 2 et
Tableau 13). Un bloom secondaire automnal, caiatitRre des systémes tempéres, est observé aux
points Atso, Mer let Mer 2 en octobre.

Globalement, les concentrations observées cettéeasont similaires a celles relevées durant les
périodes précédentes, mais quelgues anomalies wnétye observées avec notamment des
concentrations en chlorophylke tres faibles en période estivale (mai- juin) ptaurte la radiale
(valeurs inférieures au premier quartile). Les emtiations sont élevées aux mois de mars et aoQt
(point Mimer) et au mois d’octobre pour les poiAtso, Merl et Mer 2. Pour le reste de I'année,
les concentrations sont proches de la médiane.

Tableau 13. Paramétres de tendance centrale et displersion pour la concentration en chlorophyllea (mg/m®)
pour les différents points de la radiale de la Baide Somme et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,32 4,71 16,56 11,07 21,03 128,16 264
Mimer 0,19 4,02 13,70 8,40 20,69 79,28 190
Atso 0,21 2,82 8,68 5,77 10,97 58,53 297
Mer 1 0,08 2,14 7,03 4,94 9,38 39,15 236
Mer 2 0,05 2,32 6,66 4,70 8,81 34,60 229
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Figure 70. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Bif de la radale de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 71. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
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Figure 72. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Atso de la radhle de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 73. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Mer 1 de la raliale de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 74. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Mer 2 de la raliale de la Baie de Somme pour la période 1992-2010



La courbe d’évolution du nitrate est classique.dbserve que les concentrations maximales sont
atteintes au début et a la fin du cycle (valeuttengent supérieures a 10 pmol/L) alors qu’elleg son
faibles durant la période estivale. Dées le moigaiwier, les concentrations vont commencer a
diminuer pour atteindre leurs minima en mars pesr points du large et en avril pour ceux de
I'estuaire. Les concentrations resteront faiblegjjiau mois de septembre avec des valeurs proches
ou égales a la limite du seuil de détection (< Qubdol/L). Une augmentation progressive est
observée a partir du mois d’octobre jusqu'a atteindes valeurs maximales en décembre
(46,20 pumol/L le 21/12/10 au point Bif) (Figures&%9).

En 2010, les concentrations en nitrate sont padigieuiment faibles au printemps, plus habituelles en
été et plus importantes en novembre et en décefiigres 75 a 79).

Tableau 14. Parameétres de tendance centrale et despersion pour la concentration en nitrate (umol/L)
pour les différents points de la radiale de la Baide Somme et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,15 2,59 17,39 12,57 26,90 132,31 265
Mimer 0,36 2,47 14,84 8,63 21,80 63,33 191
Atso 0,15 1,78 12,43 7,21 20,61 56,09 264
Mer 1 0,15 0,96 10,62 5,03 17,81 55,91 251
Mer 2 0,15 0,57 9,24 3,80 16,16 50,90 243
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Figure 75. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2010
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Figure 76. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 77. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bag@ de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 78. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 79. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian nitrate
(umol/L) pour le point Mer 2 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010



Les concentrations en nitrite présentent des faimns importantes d’'une année a une autre.
L’'aspect fugace de cet élément lors des réactienstdfication-dénitrification rend l'interprétatn

difficile. Il devient courant de traiter les réesik sous la forme (NO+ NOg).

La courbe d’évolution du nitrite est classiqueesdsemble a celle du nitrate. Au début de I'année,
les concentrations sont comprises entre 0,20 & |OrBol/L. Les minima sont obtenus a partir du
mois d’avril et jusqu’au mois d’aolt (valeurs preshou égales au seuil de détection: 0,05
pmol/L). Ensuite, la concentration augmente pragivesnent pour atteindre les maxima au mois de
décembre (0,93 umol/L au point Mer 1 le 15/12/@3pendant, quelques « événements » ont pu
étre observés ; une forte augmentation ponctuell&adoncentration en nitrite est enregistrée sur
les points Mimer, Merl et Mer 2 au mois de juirb@Oumol/L le 11/06/10 au point Merl) et une
autre moins importante au début du mois septenfmaegxe 2). Ces variations sont liées a des
processus hydrodynamiques et meétéorologiques qupewent pas étre abordés a I'échelle
d’observation du SRN.

En 2010, les concentrations en nitrite sont glabel® plus faibles qu’au cours des périodes
d’observations précédentes. Les plus fortes corat@ns sont enregistrées au mois de juin (valeurs
supérieures au troisieme quartile).
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Figure 80. Evolution, anomalies, paramétres de temthce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2010
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Figure 81. Evolution, anomalies, paramétres de temthce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 82. Evolution, anomalies, paramétres de temthce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bag@ de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 83. Evolution, anomalies, paramétres de temhce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 84. Evolution, anomalies, paramétres de temthce centrale et de dispersion de la concentratia@n nitrite
(umol/L) pour le point Mer 2 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010



Le schéma d’évolution de la concentration en amaomorapparait classique. On observe de faibles
concentrations (valeurs proches ou égales au deudétection : 0,15 pmol/L) de janvier a aoQt

pour les points Bif et Mimer et jusqu’au mois dalgte pour les points Atso, Mer 1 et 2. Les

concentrations vont augmenter ensuite pour atteitels maxima a la fin du cycle. La valeur

maximale est atteinte au point Mimer (6,08 umold_p6/11/2010 (Annexe 2).

En 2010, les concentrations en ammonium sont pdgiement faibles au début de l'année
(valeurs en dessous de la médiane mensuelle) tesfarla fin du cycle par rapport aux valeurs
enregistrées lors des cycles précédents. La péestilale présente des valeurs proches ou égales a
la médiane. Le point Mimer présente de fortes comagons a partir du mois de juillet (valeurs au-
dessus de troisieme quartile) (Figure 85 a 89).
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Figure 85. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

ammonium (umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 86. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
ammonium (umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 87. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
ammonium (umol/L) pour le point Atso de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 88. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
ammonium (umol/L) pour le point Mer 1 de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 89. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
ammonium (umol/L) pour le point Mer 2 de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2010



L’évolution de la concentration en phosphate esfarmne a ce qui est habituellement observé sur
le site (Annexe 2 et Tableau 15).

En 2010, les concentrations en phosphate sont Igloleat supérieures a ce qui est observé
habituellement. Néanmoins, quelques anomalies soregistrées : de faibles valeurs durant les
mois de mars et octobre (valeurs inférieures amigrequartile) et de trés fortes concentrations
pendant les mois de juin et septembre pour lestpdhmer, Mer 1 et Mer 2 (concentrations
supérieures au premier quartile) (Figure 90 a 94).

Tableau 15. Paramétres de tendance centrale et desplersion pour la concentration en phosphate (umal)
pour les différents points de la radiale de la Ba de Somme et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,01 0,19 1,06 0,44 0,91 31,50 262
Mimer 0,01 0,16 0,56 0,41 0,76 4,73 191
Atso 0,01 0,15 0,47 0,32 0,66 3,03 266
Mer 1 0,01 0,12 0,45 0,26 0,69 3,46 251
Mer 2 0,01 0,08 0,43 0,28 0,66 3,32 245
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Figure 90. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
phosphate (umol/L) pour le point Bif de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2010

15 20 25 30

5 10

0

10 15 20 25 30

5

0

10 15 20 25 30

5

0

3006022 - Bif - Phosphate

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

3006022 - Bif - Anomalies Phosphate
Méthode de calcul des anomalies : médiane par mois

B (A et
.- | .- :“I ” .‘~||'“‘-.'~'|—IL'1lnlrl"-:| arn r-:-~-'h--..r..1.- - [ .v~-|--lul1-' :-|L--—|||-; Lol .-IJ..AL.:,.,,,...,. ,:.-l-h alug v'-*'«--~.~‘1'~|~J--;-JJ_m-";:,---‘-"'" ‘:l'l'."" .

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

3006022 - Bif - Variations saisonnieres 2010 Phosphate
Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2010

..........................................................................................................

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec



3006021 - Mimer - Phosphate

umol/L

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

3006021 - Mimer - Anomalies Phosphate
Méthode de calcul des anomalies : médiane par mois

"l'LQ.;;';|'I;,,"';ﬁfdh'i;.f.'.ﬁ.j.;;;n"' J\'.];].fl;f;.ljl'”

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

pmol/L
2
1

o —~-”jtw.rnm. e PW"'WM”lh

3006021 - Mimer - Variations saisonniéres 2010 Phosphate
Boxplots calculés sur la période : 1997 - 2010
. o5 . . . .

pmol/L

Figure 91. Evolution, anomalies, paramétres de terahce centrale et de dispersion de la concentratian
phosphate (umol/L) pour le point Mimer de la radiak de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 92. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
phosphate (umol/L) pour le point Atso de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 93. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian
phosphate (umol/L) pour le point Mer 1 de la radiat de la Baie de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 94. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian

phosphate (umol/L) pour le point Mer 2 de la radiat de la Baie de Somme pour la période 1992-2010



En 2010, I'évolution de la concentration en sikcast classique. Globalement, les concentrations
sont fortes au début et la fin du cycle et faildesant la période estivale. Des le mois de janlesr,
concentrations vont diminuer progressivement ptteiralre des minima en mars. Du mois de mars
a octobre (a I'exception du point Mimer), les cantcations sont faibles, avec parfois des valeurs
proches ou égales au seuil de détection (0,1 pindlés concentrations en silicate augmentent
fortement au mois de novembre. Elles chutent légent en décembre (27,49 pmol/L le 21/12/10,
maximum atteint au point Bif) (Figures 95 a 99).

Par rapport aux cycles d'observations précédepts,cbncentrations en silicate sont faibles de
janvier a mars pour les points Mimer, Atso, Meit Mer 2 et fortes pendant les mois de novembre
et de décembre (valeurs supérieures au troisienaatilgll Pour le reste de l'année, les
concentrations varient entre le premier et le igor® quartile. Les concentrations au point Bif
varient autour de la médiane (Figures 95 a 99).

Tableau 16. Paramétres de tendance centrale et desplersion pour la concentration en silicate (umol/L
pour les différents points de la radiale de la Ba de Somme et pour la période 1992-2010

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,1 1,53 7,87 4,06 11,82 108,78 266
Mimer 0,1 1,11 6,57 4,16 10,72 31,82 191
Atso 0,1 1,15 6,26 3,70 9,80 34,04 266
Mer 1 0,1 0,81 5,10 2,97 7,81 32,27 251
Mer 2 0,1 0,60 4,50 2,43 6,79 45,78 245
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Figure 95. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2010
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Figure 96. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate

(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2010



3006001 - At so - Silicate

8_
2 &
3
£
=
2_
o_
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
3006001 - At so - Anomalies Silicate
Méthode de calcul des anomalies : médiane par mois
ol i
o g i
° : :‘ : : : : : : : : :
IS . . .
ol \' lﬁ ' l V
o 4. L l| u| i |‘I||1 gl ||1| L l’ .....
" V‘ H” ; ||- ‘"]“M |‘ HHWH
St R SN S S S S SO SO SUTTS PO ST FUUUE SO SIS SUT SRS SRy
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
3006001 - At so - Variations saisonniéres 2010 Silicate
Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2010
8_
2 &1
3
£
=3
8_
o_

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

Figure 97. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bag@ de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 98. Evolution, anomalies, paramétres de terthce centrale et de dispersion de la concentratian silicate
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010
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Figure 99. Evolution, anomalies, paramétres de terhce centrale et de dispersion de la concentratian silicate

(umol/L) pour le point Mer 2 de la radiale de la Bé& de Somme pour la période 1992-2010



Selon le découpage de la DCE en période produetiveon-productive, il apparait que la période
novembre-février correspond davantage a une limitate P, Si, N ou Si, P, N. Ainsi, I'azote n’est
jamais limitant pendant cette période non prodectiv

Les changements de concentrations en nutrimentsisgrit des changements des rapports
steechiométriques. Les figures 100 a 104 délimisentaires, chacune d’elles caractéristique des
nutriments potentiellement limitant, par ordre d#ofité. La limitation P: Si: N est observé
uniquement sur les points estuariens lors des d®janvier, mi-mars, mi-avril et décembre (BIf) et
novembre (Mimer et Atso). Au début et la fin du leydes points cétiers, Mimer et Atso sont
caractérisés par une limitation du type Si : P DNerses périodes de transitions entre des types d
limitations sont enregistrées au cours de I'anrgr exemple, de Si: N : P vers N : Si: P enti |

et juillet a Bif, en juin a Atso ou en avril a Mé&r, de N: Si: P vers Si: P: N entre octobre et
novembre a Mer 1 et en mars a Mer 2.
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Figure 100. Evolution temporelle des éléments limant
au point Bif de la radiale de la Baie de Somme er020
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Figure 101. Evolution temporelle des éléments limant
au point Mimer de la radiale de la Baie de Somme 2010
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Figure 102. Evolution temporelle des éléments limant
au point Atso de la radiale de la Baie de Somme €010
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Figure 104. Evolution temporelle des éléments limant
au point Mer 2 de la radiale de la Baie de Somme 010
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L’activité chlorophyllienne en Baie de Somme egelement différente entre les points estuariens
et ceux du large en particulier durant le premigie (de janvier a mars) et au mois de juillet et
septembre. Pour les points Bif et Mimer, les cotregions sont globalement comprises entre 60 et
80 % a I'exception de deux diminutions, celles éerier et de novembre (43,20 % pour le point
Mimer le 24/11/10). Pour les points Atso, Mer IMadr 2, I'activité chlorophyllienne est beaucoup
plus élevée (entre 70 a 90 %). Le maximum estrdtéei point Mer 2 avec 92,75 % le 25/06/10. De
fortes chutes de pourcentage ont pu étre enreggstoés du mois d’avril au point Mer 2 (60,78 %)
et au mois de novembre pour le point Atso (47 %guife 105).

Le gradient cbte-large entre les points Atso et Rlest compris entre -18,4 % et 24,4 %.
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Figure 105. Evolution temporelle du pourcentage dehlorophylle active
sur la radiale de la Baie de Somme en 2010



3. PHYTOPLANCTON

3.1. Introduction

Le phytoplancton est le premier maillon de la chadfimentaire. Il est important de suivre son
évolution dans les eaux marines. Les observati@gslieres en un méme lieu montrent des
variations d’abondance de grande amplitude au abeil&année. Chaque espece a un cycle annuel
qui lui est propre. On observe chaque année desmislosans qu’'il soit possible de prévoir
exactement la date et la durée du phénomeéne. REstagspéces contiennent des toxines
dangereuses pour I'homme, les coquillages ou lessqus. C’est en raison du risque pour la santé
publigue qu’un réseau de surveillance du phytoptan(REPHY) fonctionne depuis 1984 sur tout
le littoral francais. Le S.R.N. complete ce réseeaus le large.

Dans les zones de climat tempéré, la croissangehgioplancton peut étre limitée par deux types
de facteurs : les facteurs physiques (températokajrement, turbulence, turbidité des masses
d’eau...) et les facteurs nutritionnels dont nousna pu noter les variations dans le chapitre
précédent. Au cours des périodes post-automnadeserhpérature et surtout I'ensoleillement
diminuent, limitant la croissance du phytoplanctGeci permet la reconstitution des stocks de sels
nutritifs par la minéralisation de la matiére ongme qui est favorisée par les apports fluviauxa A

fin de I'hiver, 'abondance des sels nutritifs, llkemgement des jours, de I'ensoleillement et le
réchauffement progressif de I'eau sont favorablesd@veloppement du phytoplancton. Dans le
secteur cétier non soumis a des apports terriggiga#icatifs, les sels nutritifs sont consommés pa
le phytoplancton, ce qui diminue leur concentratiBendant la période estivale, on observe les
dinoflagellés dont la croissance et les besoingitimrnels sont moindres. Une efflorescence
accessoire de diatomées intervient en automne.

Ce chapitre est consacré aux variations d’abonddeseespeces et de densité spécifique de la
communauté phytoplanctonique grace notammentiléshtion de deux indices écologiques.

3.2. Indices écologiques
3.2.1. Indice de SANDERS

L’indice biologique d’'une espece est I'addition daags occupés par cette espéce pour toutes les
dates (dates auxquelles I'espéce a été dénomiue@enng de I'espéce pour une date donnée est
fonction de sa dominance par rapport a celle dessaaspéeces présentes.

L’indice biologique est calculé selon la méthodeSdmders (1960). Pour chaque date, les espéces
sont classées en fonction de leur abondance. Isaghlondante, donc la plus dominante a cette date,
est notée 10. La seconde 9, la troisieme 8 jusiquthxieme 1, les suivantes étant notées 0. Ainsi
pour chaque date, 10 especes sont classées. Rauechspece, les notes obtenues a toutes les
dates sont additionnées et leur somme correspdimdlidge de Sanders rencontré dans les tableaux
de résultats. Guille (1970) propose la classifmatiocénotique suivante des especes, en fonction
de la valeur de I'indice de SANDERS, pour un shenk :

- Les espeéces classées dans les dix premiereamumeltes especpeférantesiu site.

- Les especes classées dans les dix suivanteles@speceaccompagnatricedu site.

- Les espéeces dont I'indice de SANDERS est éfas@nt ditesaccessoireslu site.

Les 10 taxons dominants, par point et par mois fanonée considérée sont représentés dans un
tableau qui indique une classe d'abondance. Ceagaont ordonnés de haut en bas en fonction de
leur indice de Sanders. Le taxon en premiére lggiguge le plus caractéristique du point pour le
mois considéré. Les diatomées sont libellées en fdacé, les dinoflagellés en magenta, les
cryptophycées en bleu vif, les prymnésiophycéegenet les autres especes en noir.



Un graphique de flores totales sur 5 ans est sydigoement associé a un tableau présentant les 10
taxons dominants de la derniere année afin derddardiversité floristique du point.

Exemple 1

2
\ D absence l:] <3 D 3-4 4-5 5-6 - >6  log(cellules/L)

Arguenon et Fresnaye / St Cast

Rhizosolenia del.

Skeletonema costatum

Chaetoceros

Thalassiosira lev.

Thalassiosira +

Pseudo-nitzschia

log(cellules/L)

Paralia marina

Rhizosolenia stolt.

Thalassionema +

Nitzschia longissima

o 1 = if G 4 1 7 C
: : : : : : i A
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1 Légende. Les chiffres correspondent a la puissdad® du dénombrement ; par exemple, « 3-
4 » indiquent des valeurs comprises entreet@d, soit entre 1 000 et 10 000 cellules par litre.

4

2 Point (identifiant) Site (libell€) / Point (libelé

3 Somme des taxons dénombrés dans les flores tq&des$ cilies). L'étendue de I'échelle
verticale est commune a tous les graphiques. léupit exprimée en «log(cellules/L) ». Par
exemple, « 6 » indique 10soit un million de cellules par litre

4 La période d’observation s’étend du 01/10/2000 Ha(B2005.
5 Les observations de I'année 2005 sont mises ezf elimoyen d’'une couleur rouge.

6 Les 10 taxons dominants de I'année 2005 pour cet goint représentés dans un tableau qui
indique la classe d’abondance par mois. Le libddlé taxons est placé en en-téte de ligne (ce sont
des libellés abrégés ; les libellés exacts ainsilgur classe sont indiqués dans le tableau desagax
dominants). Ces taxons sont ordonnés de haut eenbfasction de leur indice de Sanders (le taxon
en premiére ligne est jugé le plus caractéristajupoint pour I'année 2005).

7 Les mois de I'année 2005 sont placés en en-tételdane.



3.2.2. Indice de Shannon

La diversité des éléments d’'une communauté eskunalité » qui s'impose d’emblée a I'analyse.
En fait, la notion recouvre deux aspects :

(1) le nombre de catégories d’élémentembre de taxons distincts ; on dénombre courarhias
especes (on parlera alors deversité spécifiguedans d'autres cas, les genrekvérsite
génériqug, etc.

(2) la regularité : facon plus ou moins égale ou inégalon laquelle les individus, pour un nombre
de catégories (par exemple espéces) donné, s¢igéear entre celles-ci.

La seconde notion est plus élaborée que le simptambre d’espéces ». Elle correspond cependant
a lintuition courante : si, parmi les especes aénes, I'une d’entre elles (ou un tres petit
nombre) représente la plus grande partie des thaiviecensés, les autres étant beaucoup plus
rares, on tend a dire que la communauté est « peuwsifiée ». Si, au contraire, on rencontre un
grand nombre d’espéces moyennement abondantegndnat qualifier la communauté de « trés
diversifiée ».

L’indice de diversité, retenu ici pour caractériserdiversité spécifique, est I'indice de Shannon,
noté H.

H == Rlog,(R)

avec R, la frequence de I'espece i dans I'échantillont, Bo= (N;/ N)
N; est I'effectif de I'espéce i dans I'échantillonNet’effectif total & N; = N).
L’indice de diversité donne une information synitpd¢ sur la richesse spécifique et I'équilibre du
peuplement considéré. Toutefois, il dépend a la flni nombre d’espéces et de leurs abondances
relatives, donc une faible valeur peut traduirexdgtuations différentes :
- quand le nombre d’especes est faible,
- quand le nombre d’espéces est élevé, mais quekgpeces dominent.

Il est généralement admis que la diversité estdddrsque l'indice de Shannon est proche de 0,5.
On dit qu'elle est forte lorsque l'indice est voide 6.

3.3. Genres toxiques et Toxicités

Une surveillance réguliere de I'ensemble des esppbgtoplanctoniques permet la détection des
especes toxiques et nuisibles connues, mais égatafiespéces potentiellement toxiques. C'est la
présence de ces espéeces toxiques dans l'eau dépassseuil qui déclenche la surveillance des
toxines dans les coquillages.
Les espéces potentiellement toxiques et nuisitdgsc leur seuil d’alerte, faisant I'objet d’'une
surveillance dans les masses d’eaux cotierestdualitNord, Pas-de-Calais, Picardie sont :

- Pseudonitzschia delicatissin@roupe des fines) avec un seuil d’alerte > 30020/L

- Pseudonitzschia seriatgroupe des larges) avec un seuil d’alerte > 10@@00L

- Pseudonitzschia spautres groupes) avec un seuil d’alerte > 100000Lce

- Dinophysisalerte dés présence ou 500 cell./L si une toxicagamais été observée (notre cas)

- Alexandrium minuturavec urseuil d’alerte > 10000 cell./L

- Alexandrium catenella ou tamarersesc urseuil d’alerte > 5000 cell./L



3.4. Reésultats
3.4.1. Dunkerque

L’évolution générale de I'abondance phytoplanctarigest comparable entre les 3 points de la
radiale de Dunkerque. Les valeurs sont élevéesédndes printaniére et estivale (maximum au
point 3 avec plus de 27,49%¢ellules par litre le 30 mars 2010). L’abondansefaible en période
hivernale, le minimum est observé le 07 décembi® 2 point 1 (25200 cell./L). Sur cette radiale,
I'abondance phytoplanctonique totale varie entré086t 28,70.10cell./L au cours de la période
2006-2010 (Figure 105).

La proportion des taxons évolue au cours du cyadodique. La principale classe, en terme
d’abondance des organismes qui la composent sue catliale, est celle des diatomées
(bacillariophycées). Les autres classes identifseed (par ordre alphabétique) les chlorophyceées,
les cryptophycées, les dictyochophycées, les digeflés, les prasinophycées et les
prymnésiophyceées.

Globalement, les bacillariophycées dominent la faimn phytoplanctonique (37 a 56 % de
'abondance totale), suivent ensuite les cryptopbgc(16 a 21 % de I'abondance totale) avec
notamment une forte abondance en période esti98lé4 de I'abondance totale le 30/06/2009 au
point 1). En période printaniére, la dominance diesomées s’estompe au profit de celle de la
classe des prymnésiophycédzhaeocystis globosgeprésente alors pluke 80 % de la population
échantillonnée. En 2010, le gerifhaeocystiest observé de mars a mai et en juillet (pointeta
13,4.16 cell./L) (Figure 106). Son abondance est maximile29 avrii au point 3 avec
27,49.16 cell /L.

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice ded&ah pour la radiale de Dunkerque sont
identifiés sur la figure 106 et dans le tableau @@i. note que la classe des cryptophycésts
présentetout au long de lI'année sur I'ensemble de la radahsi que des espéces comme
Gymnodium et Pseudonitzschia, groupe des Rrg§our le reste, bien que la composition de la
communauté phytoplanctonique soit globalement lanen&le la cbte vers le large, certaines
différences de classement sont visibles entrededgde la radiale, ce qui traduit une hétérogénéi
spatiale (gradient de distribution cote — larged@iribution par patch) Paralia sulcatase place
ainsi en dixieme position au point 1, quatriemepaint 3 et cinquiéme au point 4.

Le recours a un calcul d’'indice de Sanders paresine sur la base de I'ensemble des taxons
recensés permet d’approfondir I'étude des succesgibytoplanctoniques (Annexe 3?‘:0inardia
delicatula et Gymnodinium sont présentes au niveau des trois points de lialeadu 2° et 3°™
trimestre mais elles ne font plus partie des taxdnminants lors du®let 4°™ trimestre pour ces
mémes points. On observe également I'apparitiobitgiem brightwelli comme taxon dominant pour
le trimestre 1 sur les points 1 et 4 de Dunkergpar; contre, il ne fait pas partie des taxons
dominants pour toute I'année (tableau 17).



Résultats REPHY
Abondance totale sur 5 ans et abondance des 10 taxons dominants en 2010
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Figure 106. Evolution de I'abondance phytoplanctomjue totale entre 2006 et 2010 et classement
des 10 taxons dominants (Indice de Sanders) par m$ et par mois pour la radiale de Dunkerque



Tableau 17. Correspondance entre les intitulés e lclasse taxonomique pour la radiale de Dunkerquene2010

Intitulé graphe
Cryptophyceae
Asterionellopsis glac.
Chaetoceros socialis +
Guinardia delicatula
Leptocylindrus danicus
Nitzschia longissima

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, fin.

Pseudonitzschia,larg.

Rhizosolenia imbr. +

Thalassionema nitzsch.

Gymnodinium

Phaeocystis

REPHY - Taxons dominants - signification des libell ~ és

Libellé taxon

Cryptophyceae

Asterionellopsis glacialis

Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Guinardia delicatula

Leptocylindrus danicus

Nitzschia longissima

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe
delicatissima (calliantha + delicatissima +
pseudodelicatissima)

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata
(australis + fraudulenta + seriata + subpacifica)

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Thalassionema nitzschioides
Gymnodinium

Phaeocystis

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Prymnesiophyceae



Le calcul de I'indice de Shannon met en évidenaexdgtuations bien différentes (Figure 107).
Pour le point cotier, l'indice est élevé en janwerfévrier et du mois d’aolt au mois de décembre,
reflet d'une communauté phytoplanctonique divessifilentre 23 et 42 taxons identifiés) et
relativement équilibrée. Certains taxons peuveranm®ins présenter une forte abondance :
Asterionella glacialis, Bacillariaceae, Chaetocerogrvisetus, C. danicus, C. socialis, Guinardia
delicatula, G. Striata, Gymnodinium, Paralia SubtatPseudonitzschia seriata, Rhizosolenia
imbricata, Skeletonema costatum, Thalassiosirarides, et la classe des cryptophycées. L’indice
est tres fluctuant de la fin mars jusqu’au débutnthis de juillet. Le 30 mars, la communauté
phytoplanctonique bien que diversifiee (24 taxownentifiés), est largement dominée par
Phaeocystis globoséd7 %). A la fin du mois juin et au début du mois jdillet, on observe
également une chute de lindice ; le nombre d’espéddentifices (11 taxons) a cette période
explique cette baisse.

Ce schéma est valable pour les points intermédiatedu large de la radiale de Dunkergue ou
Phaeocystis globosast également responsable de la chute de I'iridlagfin du mois de mars. Les
taxons les plus abondants sont les mémes que eraantrés au point cotier.

— 00— Station1 ---a--- Station3 —o— Station 4
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Figure 107. Evolution temporelle de I'indice de Shanon sur la radiale de Dunkerque pour 'année 2010



Le dispositif d'alerte REPHY aux espéces toxiquescancerne que le point 1 de la radiale de
Dunkerque (Figure 108). Plusieurs taxons potept@dint responsables de la production de
phycotoxineS ont été observés.

Le genreDinophysis potentiellement responsable de la toxicité DSR, pas été observé a
Dunkerque en 2010. Aucune procédure d’alerte misi &té déclenchée.

Le genreAlexandrium potentiellement responsable de la toxicité PS&gabservé sur le point 1
de cette année. Les concentrations, 100 celluleditpmen mars et juin, n’ont jamais dépasseé le
seuil d’alerte (10000 cellules par litre). Aucunmegedure d’alerte n’a donc été déclenchée.

Le genrePseudonitzschigpotentiellement responsable de la toxicité AP retrouveé sur tous les
points de la radiale de Dunkerque. Les différentsuges dePseudonitzschiaont définis par
rapport a leur largeur valvaire. Il en existe trgisupes : les finedPEeudonitzschia delicatissima)
les larges Pseudonitzschia seriatagt les effilées. Cette classification est a I'orgg de seuils
différents pour le déclenchement des alertes.

Pour les point 1 en 2010, les concentrations vaderD00 a 479500 cell./L. Les fortes abondances
de Pseudonitzschia delicatissin{d79500 cell./L le 18/05¢t dePseudonitzschia seriatd 96914
cell./L le 30/03) ont conduit au déclenchementaleriocédure d’alerte (seuil d’alerte : supérieur a
300000 cell./L pour le groupe des fines et 10006810/t pour le groupe des largef)urant cette
période, les analyses de recherche de toxine ABesumoules prélevées au point de suivi du
REPHY (point de surveillance « Oye plage ») ont erisévidence la présence de toxines en faible
guantité mais inférieure au seuil sanitaire.

! Informations complémentaires a I'adresse : httpaiwifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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Figure 108. Evolution de I'abondance des flores tioques pour la radiale de Dunkerque en 2010



3.4.2. Boulogne-sur-Mer

L’évolution générale de I'abondance phytoplanctarigest comparable entre les 3 points de la
radiale de Boulogne-sur-Mer. Les valeurs sont @sn périodes estivale et printaniere (maximum
au point 1 avec 15,22.9@ell./L le 21 avril 2010). L’abondance est failsle période hivernale, le
minimum est observé le 19 novembre au point 1 (84%4l./L). Sur cette radiale, I'abondance
phytoplanctonique totale varie entre 100 et 21 @6c&ll./L au cours de la période 2006-2010 et le
maximum cellulaire est observé durant 'année 206205/2009 au point 1) (Figure 109).

La proportion des taxons évolue au cours du cyadodique. La principale classe, en terme
d’abondance des organismes qui la composent ste @liale, est celle des bacillariophycées
(diatomeées). Les autres classes identifiees sont les chlorogsycdées cryptophycées, les
dictyochophycées, les dinoflagellés et les prynopisicées.

Globalement, les bacillariophycées dominent la pedmn phytoplanctonique (32 a 41 % de
I'abondance totale)suivent ensuite les cryptophycées (16 a 39 % dmfidance totale, avec une
valeur de 94 % le 24/06/2010 au point 2). En périgorintaniere, la dominance des
bacillariophycées s’estompe au profit de celle @eclasse des prymnésiophycéBhaeocystis
globosareprésente alors 81,2 % de la population échanti#e.En 2010, le genrBhaeocystiest
observé de janvier a mai pour les points 1 et @netars-avril pour le point 3 (Figure 109). Son
abondance est maximale le 21 avril 2010 au poimvdc 15,08.10cell./L. Les autres classes
phytoplanctoniques représentent en général rarephenitde 5 % de I'abondance totale, mais pour
les dinoflagellés, on a pu observer un schémardiité&cette année (6 a 11 % de I'abondance totale).
Au point 3, la classe des dinoflagellés représdhté de I'abondance totale le 10 mai 2010.

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice del&ahpour la radiale de Boulogne sont identifiés
sur la figure 109 et dans le tableau 18. On noeelgulasse des cryptophycées domine les 3 points
de la radiale. Pour le reste, bien que la compusitie la communauté phytoplanctonique soit
globalement la méme de la cote vers le large, ioegadifférences de classements sont visibles
entre les points de la radiale, ce qui traduit négrogénéité spatiale (gradient de distributicie co

— large ou distribution par patch) : par exemple,peut noter qu&uinardia delicatulaest une
espéece qui se place en quatrieme position pouoild fi, alors qu'elle est en cinquiéme position
pour le point 2 et en neuvieme position pour lenp8i

Le recours a un calcul d’'indice de Sanders paresine sur la base de I'ensemble des taxons
recensés permet d'approfondir I'étude des sucaessiphytoplanctoniques, par exemple
Pseudonitzschiagroupe des effilées, complegeriata (multiseries+ pungen} n'est pas présente
dans le tableau 18 des especes dominantes poné¢#010, mais elle est apparue dans les taxons
dominants au point 1 lors"et 3°"®trimestre.On observe également qGaiinardia delicatulafait
partie des taxons dominants pour le trimestre faant 1 et les trimestres 2 et 3 sur les points 2 et
3. Par contre, elle ne fait plus partie des taxdominants durant les trimestres 1, 3 et 4 (poirdtl)

les trimestres 1 et 4 (points 2 et 3) (Annexe 3).
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Figure 109. Evolution de I'abondance phytoplanctomjue totale entre 2006 et 2010 et classement
des 10 taxons dominants (Indice de Sanders) par m$ et par mois pour la radiale de Boulogne-sur-Mer




Tableau 18. Correspondance entre les intitulés e Iclasse taxonomique

Intitulé graphe
Cryptophyceae
Chaetoceros socialis +
Guinardia delicatula

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, fin.

Pseudonitzschia,larg.

Rhizosolenia imbr.
Rhizosolenia imbr. +
Skeletonema costatum
Gymnodinium
Katodinium

Phaeocystis

pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010

REPHY - Taxons dominants - signification des libell ~ és

Libellé taxon

Cryptophyceae

Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Guinardia delicatula

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe
delicatissima (calliantha + delicatissima +
pseudodelicatissima)

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata
(australis + fraudulenta + seriata + subpacifica)

Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia imbricata + styliformis
Skeletonema costatum
Gymnodinium

Katodinium

Phaeocystis

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae

Prymnesiophyceae



Le calcul de I'indice de Shannon met en évidenaexdatuations bien différentes (Figure 110).
Pour le point cétier, I'indice est élevé de janyigsqu'au début du mois de mars, de mai a juillet e
du mois d’'aolt au mois du novembre, reflet d'unencmnauté phytoplanctonique diversifiée
(entre 16 et 41 taxons identifiés) et relativeméquilibrée.Certains taxons peuvent néanmoins
présenter une forte abondanc@sterionellopsis glacialis, Chaetoceros curviset@s socialis,
Gymnodinium,Guinardia delicatula, G. striatalLeptocylindrus danicus, Pseudonitzschia sp.,
Skeletonema costatuetla classe des cryptophycéd3e la mi-mars et jusqu’au mois d’avril,
l'indice est particulierement faible. Durant cefiériode, la communauté phytoplanctonique est
diversifiee (19 a 31 taxons identifies), mais et largement dominée pBRhaeocystis globosa
(99 % au point ou l'indice est le plus bas). Ceésah est valable pour les points intermédiaires et
du large. Les taxons les plus abondants sont lesasé

Les chutes de I'indice au mois de juillet (le 6ee7) sont liées a une alerte aux phytoplanctons
toxiques (réseau REPHY), lors de laquelle seuls tiesons Alexandrium Dinophysis et
Pseudonitzschigont recherchés.

La classe des chryptophycées est aussi respongalie chute de I'indice le 31/08/10 pour les
points 2 et 3 et le 29/09/10 pour le point 2.

—{1—Station1 - -4 --Station2 —o— Station 3
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Figure 110. Evolution temporelle de I'indice de Shanon sur la radiale de Boulogne-sur-Mer pour I'anné 2010



Le dispositif d'alerte REPHY aux espéces toxiquescancerne que le point 1 de la radiale de
Boulogne-sur-mer. Plusieurs taxons potentiellemesponsables de la production de phycotoxines
ont été observés.

Le genreDinophysis potentiellement responsable de la toxicité DSR, pas été observé a
Boulogne-sur-Mer en 2010 (figure 111). Donc, aucureeédure d’alerte n’a été déclenchée

Le genreAlexandrium potentiellement responsable de la toxicité PS&gabservé sur le point 1
(mai, juin et juillet) de la radiale de Boulogna-dder. Les concentrations rencontrées (100 cellules
par litre) n'ont jamais dépassé le seuil d’alet@000 cellules par litre) (figure 111). Aucune
procédure d’alerte n'a été déclenchée.

Le genrePseudonitzschigpotentiellement responsable de la toxicité AP retrouveé sur tous les
points de la radiale de Boulogne-sur-mer. Les difiés groupes d@seudonitzschiaont définis par
rapport a leur largeur valvaire. Il en existe trgisupes : les fine$?6eudonitzschia delicatissima P.
seriata) les larges Fseudonitzschia seriatat les effilées. Cette classification est a I'ovggde
seuils différents pour le déclenchement des alertes

Pour les point 1 de Boulogne-sur-Mer en 2010, lescentrations varient de 200 a 247000
cell./L.(figure 111) La forte abondance Bseudonitzschia seriatg201600 cell./L) relevée le 28
mai 2010 a conduit au déclenchement de la procétiaterte (seuil d’alerte : supérieur a 100000
cell./L pour le groupe des larges). Durant cett@opé, les analyses de recherche de toxine ASP sur
des moules (point de surveillance « Parc 10 N pyédrélé la présence de toxines en faible quantité
mais inférieure au seuil sanitaire.

! Informations complémentaires a I'adresse : httpaiwifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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Figure 111. Evolution de I'abondance des flores tioques pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2010



3.4.3. Baie de Somme

L’évolution générale de I'abondance phytoplanctaeigest comparable entre les 5 points de la
radiale de la Baie de Somme. Les valeurs sont &egé périodes printaniere et estivale avec un
maximum de 42,68.f@&ell./L enregistré au point Atso et de 44,36.d€ll./L au point Mimer le 28
avril 2010 (valeurs les plus fortes jamais attairdepuis la mise en place du réseau SRN en 1992).
L’abondance est faible en période hivernale, leimrmim est observé le 21 décembre au point
Mimer (13300 cell./L). Le maximum cellulaire estselové durant 'année 2010 et le minimum
durant 2007 (Figure 112).

La proportion des taxons évolue au cours du cyd®dique. La principale classe que I'on peut
trouver sur la radiale est celle des bacillariogiege (diatomées). Des chlorophycées, des
cryptophycées, des dictyochophycées, des dinofeaget des prymnésiophycées sont également
régulierement échantillonnées (Tableau 19).

Globalement, les diatomées dominent la populatinytgplanctonique (53 a 60%) de I'abondance
totale, suivies ensuite par les cryptophycées (233% de I'abondance totalet enfin les
cryptophycées avec 10.5 a 17% de I'abondance tdEmlepériode printaniere, la dominance des
diatomées s’estompe au profit de celle de la claeseprymnésiophycéeBhaeocystis globosa
représente alors plus de 90 % de la populationngitbanée En 2010, le genr@haeocystisest
observé de mars a mai sur I'ensemble de la radial@yillet (point Mer 1 et 2) et janvier (tous les
points sauf Mer 1) (Figure 111). Il représente 9é4a population échantillonnée (point Mer 2) au
mois de janvier. Son abondance est maximale levBiBau point Atso avec 42,36.1@ell./L et
minimale le 70 septembre au point Mer 1 et Mer 2ca%268 cell./L. Les autres classes
phytoplanctoniques représentent rarement plus @& 8e I'abondance totale. Sauf en période
estivale, la classe des dinoflagellés représerite 88 et 30 % de mai a ao(t.

Les 10 taxons dominants (au sens de I'indice del&ahpour la radiale de la Baie de Somme sont
identifiés sur la figure 112. On note que la cladse cryptophycées domine les 5 points de la
radiale. Pour le reste, bien que la composition lalecommunauté phytoplanctonique soit
globalement la méme de la cbte vers le large, inedadifférences de classements sont visibles
entre les points de la radiale, ce qui traduit ln@grogénéité spatiale (gradient de distributicie-co
large ou distribution par patch). Par exemple,@narque que le genRseudonitzschigroupe des
larges est classé en deuxieme position pour taupdmts sauf pour Atso (troisieme position). On
observe aussi quendotella mobiliensigst huitieme pour le point Bif, sixiéme au poinin\r et
n'apparait pas dans les 10 premiers pour les pAists Mer 1 et 2.

Le recours au calcul d’'indice de Sanders par triraesur la base de 'ensemble des taxons recensés
permet d'approfondir I'étude des successions phgtmponiques :Skeletonema costaturast
présente au®let 4°™° trimestres au niveau des points Bif , Atso, MerMer 2 de la radiale et au
2", 3°™ et 4°™ trimestres du point Mimer mais elle ne fait plustie des taxons dominants lors
du 2", 3°™ trimestre pour Bif , Atso, Merl et Mer 2 ainsi gde " pour Mimer. On observe
également que la classe des cryptophycées qundstedes taxons les plus dominants pour tous
les points (figure 112), n'est classée que 4 foides 20 trimestres au premier rang (Annexe 3).
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Figure 112. Evolution de I'abondance phytoplanctomjue totale entre 2006 et 2010 et classement des
10 taxons dominants (Indice de Sanders) par pointt par mois pour la radiale de la Baie de Somme



Résultats REPHY
Abondance totale sur 5 ans et abondance des 10 taxons dominants en 2010
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Figure 112 (suite). Evolution de I'abondance phytdpnctonique totale entre 2006 et 2010 et

classement des 10 taxons dominants (Indice de Sargjepar points et par mois pour la radiale de la
Baie de Somme



Tableau 19. Correspondance entre les intitulés e classe taxonomique

Intitulé graphe
Cryptophyceae

Asterionellopsis glac.

Brockmanniella brockm.

Chaetoceros socialis +
Guinardia delicatula
Leptocylindrus danicus
Odontella mobiliensis

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, eff.

Pseudonitzschia, fin.

Pseudonitzschia,asym.

Pseudonitzschia,larg.

Rhaphoneis
Rhizosolenia imbr. +
Skeletonema costatum
Gymnodinium

Phaeocystis

pour la radiale de la Baie de Somme en 2010

REPHY - Taxons dominants - signification des libell  és

Libellé taxon

Cryptophyceae

Asterionellopsis glacialis

Brockmanniella brockmannii
Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Guinardia delicatula

Leptocylindrus danicus

Odontella mobiliensis

Paralia sulcata

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata
(multiseries + pungens)

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe
delicatissima (calliantha + delicatissima +
pseudodelicatissima)

Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques
(australis + seriata + subpacifica)

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata
(australis + fraudulenta + seriata + subpacifica)

Rhaphoneis

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Skeletonema costatum
Gymnodinium

Phaeocystis

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae

Prymnesiophyceae



Le calcul de l'indice de Shannon reflete le passigee communauté diversifiée de diatomées (de
17 a 40 taxons) a une communauté dominéePpaeocystis globoséFigure 113). L'indice est
alors particulierement faible de mi-mars jusqu’afila du mois d’avril : Phaeocystis globosa
représente 99 % de la communauté phytoplanctordgyeoint le plus bas de I'indice. Des chutes
ponctuelles de l'indice sont aussi observées evigampour le point Mer 2 liées a la présence de
Phaeocystis globos@9% de la population échantillonnée), le 11 juiuiple point Atso et le 19
juillet pour le point Bif. Pour ces dateBseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis +
seriata + subpacifica) et Chaetoceros socialis + socialis f. radians dominent la communauté du
phytoplancton (85 % pour le point Atso et 87 % pleupoint Bif). Le 9 septembre, pour le point
Atso, la chute de l'indice s’explique par un éclibontnage partiel de la population (uniquement le
genre Beudonitzschijadans le cadre d’'une alerte REPHY.

La communauté des diatomées est principalemenggeptée par Asterionellopsis glacialis,
Chaetoceros curvisetus, C. debilis, C. socialis, @seudocurvisetus, Guinardia delicatula,
Leptocylindrus danicus, Odontella mobiliensis, Hara sulcata, Plagiogramma sp.
Pseudonitzschia delicatissima, P. seriaRhizosolenia imbricata, R. styliformis, Skeletonema
costatum, Thalassiosira levanderi.

La classe des cryptophycées est également fortamndisentée.

Ce schéma est valable pour les points intermédiagie du large.Phaeocystis globosaest
responsable de la chute de l'indice de mi-marsyasta fin du mois d’avril. Les taxons les plus
abondants sont les mémes.

—o— Bif ---A--- Mimer —o—Atso Mer 1 —x— Mer 2

Indice

Figure 113. Evolution temporelle de I'indice de Shanon sur la radiale de Baie de Somme pour 'annéed20



Le dispositif d’alerte REPHY aux espéces toxiquesoncerne que le point Atso. Plusieurs taxons
potentiellement responsables de la production gegibxines ont été observés.

Le genreDinophysis potentiellement responsable de la toxicité DS#®pas été observeé en Baie de
Somme en 2010. Par conséquent, aucune procédiggalida été déclenchée.

Le genreAlexandrium potentiellement responsable de la toxicité PSPtéaobservé au mois de
juillet au point Atso avec 1067 cellules par litlees concentrations rencontrées n’ont jamais
dépassé le seuil d’alerte (10000 cellules par)litAsucune procédure d’alerte n’a donc été
déclenchée.

Le genrePseudonitzschigpotentiellement responsable de la toxicité AP retrouveé sur tous les
points de la radiale. Les différents groupe#deudonitzschiaont définis par rapport a leur largeur
valvaire. Il en existe trois groupes: les fineBsdudonitzschia delicatissima)es larges
(Pseudonitzschia seriat®X les effilées. Cette classification est a I'orggde seuils différents pour
le déclenchement des alertes.

Pour le point Atso en 2010, les concentrationsevdride 1750 et 682600 cell./L. Ces fortes
concentrations dé€seudonitzschia delicatissim®85600 cell./L) relevées le 1 septembre et de
Pseudonitzschia seriaté236600 cell./L) le 14 avril 2010, ont conduit déclenchement de la
procédure d’alerte et son maintien pour une péramhséequente (seuil d’alerte : supérieur a 300000
cell./L pour le groupe des fines et 100000 celpfur le groupe des larges). Durant cette période,
les analyses de recherche de toxine ASP sur dekesnfpoint de surveillance « Pointe de Saint
Quentin ») ont révélé la présence de toxines drefgjuantité mais inférieure au seuil sanitaire.

! Informations complémentaires a I'adresse : httpaiwifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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Figure 114. Evolution de I'abondance des flores tioques pour la radiale de Baie de Somme en 2010



4. Discussion

Sur leplan climatique, I'année 2010 a connu un début du cycle peu plxvet des températures
tres froides (au-dessous de celles enregistréasibidment). Sur le reste de I'année, les résultat
suivent un schéma saisonnier classique.

Les fortesconditions hydrodynamiquescaractéristiques de la Manche Orientale, indytasles
courants de marées et la houle, ainsi que la fdblymétrie du fond, sont généralement a
I'origine d’'une homogénéisation des masses d’ealasierticale, empéchant I'établissement d’une
thermocline estivale (Schapira, 2005). Brylinskd4@) et beaucoup d’autres études ont confirmé
gue I'écart thermique entre les eaux du large ger&a® dépasse rarement 1 °C. Les eaux cotiere
sont plus chaudes en été (19 °C) et les plus fsoate hiver (4 °C). Les différences de salinité
peuvent atteindre 1,5 et la turbidité atteint yppat de 4/1 entre la cote et le large. La quaxigte
matiére en suspension peut dépasser 20 mg/L psedtks.

Pourla turbidité , la période hivernale est caractérisée par d’itapds apports continentaux et par
un brassage de la colonne d’eau sous l'effet du, W&s courants, ce qui se traduit par une forte
concentration au début et a la fin du cycle, ursgpction primaire ralentie et une faible biomasse.
La turbidité est minimale en été.

L’évolution de la matiere organique présente dans les M.E.S. est liée au développement
phytoplanctonique qui a lieu de fagon plus intesnsenois de mars pour la radiale de Dunkerque et
en avril pour les radiales de Boulogne-sur-MereetadBaie de Somme (le maximum est enregistré
au point Atso). En 2010, I'efflorescence a été pescoce. Dés le mois de janvier, d'importantes
concentrations de bacillariophycées (diatoméed)dmservées sur I'ensemble des radiales.

Le site de Dunkerque présente des valeurs de cwatiens en matiére organique importantes de
mars a mai et décembre selon les points. Duramtois de mars (période qui coincide aux fortes
concentrations en matiére organique), I'effloreseephytoplanctonique est caractérisée par la
dominance d@haeocystis globosg?,9.10 cell/L & 27,49.10cell/L).

La radiale de Boulogne-sur-Mer présente des maxienaatiere organique de janvier a juin et lors
du mois d’octobre (en fonction du point considéts). bloom phytoplanctonique est observé a
partir du mois de janvier, il s’est intensifié ad&pparition dePhaeocystis globosgntre mars et
avril), 'abondance phytoplanctonique varie ent28%0 cell/L et 15,09.T0cell/L.

En Baie de Somme, les maxima de matiére organigueabservés de mars a mai pour toute la
radiale et décembre pour les points Bif et Mimess @axima se produisent en méme temps qu’un
maximum d’abondance du phytoplancton (entre 607234218.16 cell/L, toutes stations
confondues), représentatif de la dominanc®ldgeocystis globosa.

Les résultats obtenus pour les 3 radiales confitmanprésence de cyclede nutriments
caractéristiques des eaux tempérées (Gentilhommal.,etl998 ; Lefebvre etl, 2011). Les
concentrations en nutriments sont importantesfin lde I'hiver, liées a la reconstitution du stock,
via les apports des rivieres, les remises en ssgpept par la non utilisation de ces élémentdgar
phytoplancton en raison d’un faible ensoleillemelat,faibles températures et d’'une forte turbidité
inhibant son développement.

Le schéma général correspond a l'utilisation deskstd'hiver par le phytoplancton pendant une
courte période de production (fin hiver et le défut printemps), suivie d’'une période estivale
moins productive mais controlée par les élémentatifisl issus de processus de régénération ou
d’apports terrigenes ponctuelles. A partir de kemibe, on observe la reconstitution du stock de
nutriments en raison de I'absence de consommagtdies 'augmentation des débits des rivieres.



La succession des groupes phytoplanctoniquesplests terrigene, le temps de régénération et de
minéralisation, I'excrétion de certains élémentdritits par d’autres especes (microflagellés
hétérotrophes, les ciliés et les zooplanctonggraise en suspension et les processus de dissolutio
agissent de facon significative sur les fluctuatide sels nutritifs (Aminot, 2004). Pdes formes
azotées c’est I'azote ammoniacal qui réapparait le prenseivi des nitrates, puis des nitrites. Au
printemps, en général, 'azote ammoniacal dispégiremier, puis ce sont les nitrites et enfin les
nitrates. En effet, le phytoplancton absorbe pegfellement F'ammonium, puis les nitrites et enfin
les nitrates. Ceci peut étre expliqué parce quarfianium est I'élément qui nécessite le moins
d’énergie de synthese ou par le cycle d’incorporatie I'azote organique particulaire (ou azote
intracellulaire) a partir d’azote dissous (ionsrigites). Ce cycle est représenté sur le schéma
conceptuel du modele écologique marin ECO-MARS3D'Iflemer (figure 115). Il permet de
mettre en évidence la complexité des échangesgirdeessus qui existent dans ce milieu.
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Les concentrations les plus élevéesgrate sont observées au point Bif de la Baie de Somme en
décembre (46,20 umol/L), au point cotier de Dunker(R0,77 pumol/L) en février et au point 1 de
Boulogne-sur-Mer (16,25 pmol/L) en novembre.

Les concentrations datrite sont maximales au large de Dunkerque (1,1 pmafipctobre, au
point cotier de Boulogne-sur-Mer (0,73 umol/L) eswvembre et au point Bif de Baie de Somme
(0,58 umol/L) au mois de janvier.

Pour l'azote ammoniacal les valeurs maximales sont observées en moisodentbre au point
Mimer de la Baie de Somme (6,08 umol/L), en décemhu point cétier de Dunkerque
(4,95 pmol/L) et en septembre au point 1 de Bowdegur-Mer (2,97 pmol/L).

Le phosphate apporté principalement par les rejets domestigestsrapidement absorbé dans les
matieres en suspension et les sédiments. Sa peeslams les échantillons s’explique par une
désorption des phosphates et une remise en suspeates particules aprés une augmentation de
deébit des rivieres ou lors d’épisodes de vents mapts. Les apports résultent des processus de
ruissellement et d’érosion qui peuvent survenili@porte quel moment de I'année.

Les concentrations maximales de phosphate sonfsepmol/L, 1,28 pmol/L et 0,94 umol/L,
respectivement, pour les radiales de la Baie denggrde Boulogne-sur-Mer et de Dunkerque.

Le cycle dusilicate est aussi étroitement lié au développement duoplgmcton, en particulier des
bacillariophycées (diatomées) qui utilisent lecsile pour former leur test (enveloppe siliceuse).
Ainsi, généralement apres le bloom de diatoméescdmcentrations en silicate chutent puis un
maximum apparait en mai-juin avec la dissolutiorsiticate biogénique contenu dans les frustules
guand les diatomées meurent. C’est le processuysratiiction régénérée (par opposition a la
production nouvelle).

La Baie de Somme présente les concentrationsieatsiles plus importantes avec 27,49 pmaliL
point Bif en décembre. Le maximum est de 12,02 jimeh décembre au point intermédiaire de
Dunkerque et de 5,43 umol/L au point cétier de Bgae-sur-Mer en novembre.

L’analyse degapports stoechiométriquesde Redfieldet al. (1963) et Brzezinski (1985) met en
evidence une limitation de la croissance du phwiagion principalement par le silicate pour
I'ensemble des radiales. Des épisodes de limitatiam I'azote et du phosphore sont aussi observés
mais avec une intensité et une durée beaucoup nmopwstantes. Des modifications ponctuelles du
type de limitation peuvent avoir lieu sur I'ensembles radiales : exemple d’'une transition de Si:
N:PaSi:P:Npourles radiales de Dunkerduieda Baie de Somme en mars ou du type N : Si:
P vers Si: P: N pour la radiale de Boulogne. €le#ma fait I'objet d’une variabilité a I'échelle
interannuelle avec des conséquences sur I'amplitiete efflorescences qui peuvent s’avérer
répondre a un schéma complexe non linéaire commeidre I'analyse des résultats du SRN sur la
période 1992-2007 (Lefebves al.,2011).

Des travaux récents de modélisation de la variad@isonniére des sels nutritifs ont montré que
seule la réduction des apports d’azote pouvaitiredune diminution significative des blooms de
Phaeocystis globos&eci est mis en évidence en zone cotiere belgegeelotet al. (2010). Des
limitations en phosphore au moment du bloom ontegtegistrées mais cela ne semble jamais
géner le développememmhaeocystis globosace qui peut étre expliqué par leur capacité a se
développer sur des substrats riches en phosphganique grace a la production d’enzymes
phosphatases alcalines (Guiselin, 2010). Les dendéeréseau SRN mettent en évidence des
concentrations en azote qui ne sont jamais ling&aldrs de la phase de proliférationRiaglobosa.

Il faut cependant considérer que I'importance desrhs deP. globosan’est pas exclusivement
liée aux apports de nutriments par les principdexvies et rivieres, mais correspond a un effet
combiné de ces apports avec un contréle par dapmeametres tels que l'intensité lumineuse, la
turbidité, ainsi que par d’autres phénomenes a gtasdes échelles, telle que I'Oscillation Nord
Atlantique (NAO —e.g, Bretonet al., 2006 ; Lefebvreet al., 2011). Par ailleurs, en terme de
gestion, il faut également étre particulieremengilant sur la notion de retour a un état
environnemental de référence. Duaeteal. (2009) insistent sur I'importance de considérer le



phénomene d’hystérésis lors de I'étude de la repdihe écosystéme a des protocoles de gestion
(Ex. réduction des apports de nutriments). La répanune réduction des nutriments par exemple,
ne sera pas immédiate et ne sera pas une sim@ksion du processus ayant conduit a un état ou
lintégrité de I'écosysteme est menacée. C'est guaoir Duarteet al. (2009) recommande de
résonner non plus en terme de retour a un étaefdeence plutét improbable mais en terme
d’objectif cible a atteindre, permettant le maintides biens et services clefs de I'écosysteme. Ce
type d’approche est mise en ceuvre dans la nouveketive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin
(DCSMM).

Les caractéristiques hydrodynamiques de la Mancberénts et marées), entrainant les eaux et
particules vers le Nord avec la dominance de teatssfongitudinaux sur les transferts transversaux
(entretenus par les apports fluviatiles de la Setrde la Somme en grande partie puis de I'Authie,
de la Canche, de la Liane avec une contributionnsma@inportante), permet linstallation d'un
ecosysteme cotier spécifique, donnant lieu a urldppement biologique propre (Brylinski al,
1991). Dans cette frange d’eaux (dessalées aux ebtmalées au large) qui s'étend le long des cotes
francaises, de la baie de Seine au cap Gris-neavél cotier), le cycle annuel classique de la
biomasse phytoplanctonique est caractérisé paildie$ valeurs en hiver et en été.

La distribution duphytoplancton fait apparaitre la dominance persistante des laaophycées
(diatomées) au début et a la fin du cycle et deriannésiophycée$haeocystis globosau
printemps. Le changement dans la succession d@agmsdations est généralement attribué a la
dynamique des apports en sels nutritifs (des sammresqui sont observées généralement dans des
zones influencées par les apports terrigenesytadsité lumineuse et la turbidité.

La période de l'efflorescence est généralementrobsede mars a juin, mais cette année elle est
survenue tres précocement : dés le mois janvieblamm de diatomée est observé sur 'ensemble
des radiales. Il a débuté plus significativementlaage et progresse vers les cotes au cours du
temps. Ce schéma d’évolution spatiale est égalemarqué lors de I'efflorescence Baeocystis
globosa(le bloom est observé en janvier au point Mer 2adeaie de Somme et en février au point
intermédiaire de Dunkerquef’est une évolution spatio-temporelle qui a ét@ ddservée en baie

de Seine, d’'Hudson et de Chesapeake. Cela estélkévtaisemblablement au niveau moyen
d’éclairement dans la colonne deau qui est unefactdéterminant pour déclencher le
développement du phytoplancton.

Durant la période qui s’étale de juin a octobre, dencentrations echlorophylle a indicateur de
I'évolution de la biomasse phytoplanctonique, gmu élevées. Les teneurs en substances nutritives
sont en effet tres basses, ce qui entraine l'abselec développement et le vieillissement
des cellules. Ce schéma peut étre modifié avepusgérations de phytoplancton (diatomées ou
non-diatomeées) en réponse a des phénomenes dectiwodegénérée par remise a disposition de
nutriments « piégés » dans la matiére organiqueeder’efflorescence printaniére (par opposition a
la production nouvelle de début de saison baséedssrapports externes de nutriments). La
productivité reste faible a la fin du cycle.

Les mesuref situ réalisées dans le cadre du S.R.N sur la périofi2-2007 mettent en évidence
gue le bloomouched’abord Boulogne-sur-Mer puis Dunkerque au moisndes et enfin la Baie de
Somme en avril. En 2010, les concentrations enrgphylle a sont beaucoup moins importantes
sur I'ensemble des radiales, la plus grande coratéat est enregistrée au point cotier de
Dunkerque avec 33,07 ug/L le 30/03/2010. Les valesont beaucoup plus faibles pour
Boulogne-sur-Mer avec un maximum de 12,69 ug/L2®8/10.

A Dunkerque, la valeur maximale de chlorophylke est atteinte fin mars et ce pic est lié a la
prolifération de la prymnesiophyc@&haeocystis globosg@nviron de 98 % de la flore totale). Cette
dominance persistera jusqu’au mois de juin avec iotensité beaucoup mois importante. Une
faible concentration de chlorophyleest enregistrée au début de I'année (janvienidrg A la fin

du mois de juin, en juillet et en octobre, la doamce des diatomées s’estompe pour laisser place
aux cryptophycées (50 a 95 % de la flore totales &speces préférantes du site (au sens de l'indice



de Sanders) sont les bacillariophycées et les Isgécryptophycées et dinoflagellés en période
estivale) ePhaeocystis globosau printemps.

En Baie de Somme la succession des groupes phytoplanctoniquescasictérisée par la
dominance des bacillariophycées au début de I'affaése concentration en chlorophylg. De la
mi-mars jusqu’au mois de mai, les valeurs de ciployle sont tres importantes. Elles coincident
avec l'efflorescence de la prymnesiophyé&demeocystis globosgnviron 90 % de la flore totale
sauf pour le point Mer 2 ou la dominance des prisiuphycées est observée depuis le mois de
janvier). La dominance des cryptophycées a étérobasgartiellement sur cette radiale (juin pour le
point Bif et novembre au point Mer 1). Les espepesférantes du site (au sens de l'indice de
Sanders) sont les bacillariophycées et les flageltEyptophycées et dinoflagellés en période
estivale) ePhaeocystis globosau printemps.

Le site deBoulogne-sur-Mer est caractérisé par deux maxima de chloropteyi& mois de mars.
Le premier est lié au développement des bacillagoges (plus de 50 % de la flore totale) et au
début d’apparition du bloom de la prymnesiophyBéaeocystis globos@0%). Le second est le
résultat de I'efflorescence majeure Flleaeocystis globosaui représente alors plus de 97 % de la
flore totale a la fin du mois. Les especes prétésadu site (au sens de l'indice de Sanders) sent |
bacillariophycées et les flagellés (cryptophycéedirflagellés en période estivale)Rtaeocystis
globosaau printemps.

Les résultats de l'année 2010, en terme de conposiphytoplanctonigue comme de
concentrations en nutriments, confirment les caichs de Schapira (2005) et Schapetaal.
(2008). Le développement des diatomées en fin dthat au début du printemps refléte leur
capacité a se développer dans des conditions de fiarbulence et leur faible sensibilité aux
modifications brutales de leur environnement plossicimique. Au contrairéd?haeocystis globosa
gui apparait ensuite, est trés sensible a I'enmgarent physique (le niveau de turbulence
notamment). Ceci explique en partie pourquoi lesceatrations cellulaires de. globosasont
généralement moins importantes en Manche Oriergalbaie sud de la Mer du Nord (fort
hydrodynamisme) par rapport a la Mer du Nord. Uitfégalement noter qu globosaprésente un
avantage adaptatif qui lui permet de se développe&fentrer en compétition avec les diatomées
lors de conditions limitantes en nutriments. Cedrdage consiste a la possibilité d’utilisation des
deux formes d’azote (ammonium et nitrate) et laacap de synthétiser des protéines a I'obscurité
grace a I'énergie provenant du carbone intra~ #aegllulaire accumulée pendant le jour dans la
matrice coloniale (Schapira, 2005).

L’étude de la succession saisonniére des asseesblalgytoplanctoniques sur I'ensemble des
radiales pour I'année 2010, confirme la récurrerarsi que la composition floristique décrites
dans les difféerents travaux réalisés ponctuellensemtles eaux littorales non-stratifiees de la
Manche Orientale (Brunet, 1996 ; Buton, 2000 ; Kead, 2003 ; Lefebvre eal., 2004) et
réaffirmées plus réecemment grace a I'étude deria sl données du SRN pour la période 1992-
2007 par Guiselin (2010) et Lefebweal. (2011).

Le modele de Reynolds (1988, 1996) est tel quegtespes fonctionnels sont divisés en trois
stratégies primaires correspondant a (i) des esp@estrateges (colonialistes-invasives) de petite
taille, a fort taux de croissance et de rapport 8l&vé (Surface/Volume), (ii) des espéces S-
strateges (tolérantes au stress nutritif) de graaitle, a faible taux de croissance et de rapSovt
faible et (iii) des especes R-strateges (rudératiesjorme allongée et, en dépit pour quelques unes
d’entre elles, de leur grande dimension, de rappbftélevé.

Les résultats obtenus dans le cadre du SRN morgteatl’échelle saisonniere une succession de
trois assemblages est mise en évidence. Le prassemblage (bloom hivernal) est composé d’un
meélange d’especes avec des diatomeées de granddltailderia annulataDitylum brightwellii.. )

qui représentent des especes de stratege-S et idEsnéks de petite taill€haetoceros,
Skeletonema costatum, Thalassiosira nordenskipdlialassionema nitzschioidesreprésentées
par des espéces de stratégie R (rudérdties sont accompagnées de cryptophycées.



Le second assemblage correspond au bloom printaeiéthaeocystis globosde stratégie C
(cellules coloniales et flagellés haploides) etc@aohies), accompagné de diatomées stratéges R,
pennées et de petite taill@h@lassiosira levanderi, Skeletonema costatetmPseudonitzschia
delicatissima. L'assemblage d’été présente des especes deegtaitld des genreRhizosolenia
Guinardia et des especes deéhaetocerossp., dePseudonitzschiaspp. Stratéges-S (especes
tolérantes au stress nutritif et a faible taux éssance).

La mise en place du réseau SRN au début des aB@é&epermis de répondre a un certain nombre
de questions relatives a I'évaluation (i) de l'iidhce des apports continentaux en sels nutritifs, (
aux cycles saisonniers des parameétres physico-ghésiet biologiques et plus récemment (iii) de
la qualité des masses d'eaux selon les criterela d@CE, de la convention OSPAR. Face aux
besoins de connaissances dans un milieu dont Entgie évolue a chaque instant, il est tout a fait
évident que le réseau SRN ne permet pas d’appréheadains phénomeénes a haute fréquence qui
sont déterminants pour mieux expliquer la dynamigbgtoplanctonique (e.g. dynamiques des
efflorescences dehaeocystis globosau des taxons potentiellement toxiques).

Afin de répondre a ce besoin d’observation a héndtguence (HF), plusieurs techniques ont été
mises en ceuvre. L'utilisation de systeme a hawdquiEnce en point fixe, comme la station de
mesure MAREL Carnot (depuis 2004), a pour objdetimesure automatisée a HF de certains
parametres comme la température de I'eau et de laisalinité, la turbidité, le pH, I'oxygéne
dissous, la saturation en oxygene, I’humidité redatla direction et la vitesse du vent et la radia
disponible pour la photosynthese (P.A.R) qui sontegistrées toutes les 20 minutes. Les
concentrations en nutriments (nitrate, silicat@lesphate) sont mesurées toutes les 12 heures. A
une autre échelle (variabilité spatiale et tempeyelle projet Interreg IVA des 2 mers
(DYMAPHY) propose la mise en place d’'un disposgificace pour la détermination et le suivi a
haute résolution de l'état écologique des eaux mearia travers le suivi de la dynamique
phytoplanctonique et cela par I'utilisation en inatde la cytométrie en flux en association a des
méthodes traditionnelles (microscopie) et synomsq(télédétection). Ces techniques permettront
de mieux expliquer certains phénomenes (qualifi@sainalies ou de valeurs extrémes a I'échelle
du réseau SRN) et des variabilités a petites é&htmporelles (MAREL) et spatio-temporelle
(DYMAPHY), d’avoir une plus grande résolution serdradient céte / zone frontale / large et de
constituer des bases de données trés importantwsuéan a 'amélioration des connaissances face
aux évolutions de la qualité du milieu et de sooldion a long terme dans le contexte des
changement globaux.

Les images satellites sont utilisées comme un camght d’'informations pour des observations a
grandes échelles spatiales pour diverses raiscaimctérisation des différentes masses d’eaux en
termes de leurs concentration chlorophyllienneectds différentes régions (Manche Orientale -
Mer du Nord ou cétes Atlantiques - Méditerranéédiet’influence de la variabilité climatique a
meéso-echelle,.... Mais les caractéristiques climatque la région (couverture nuageuse tres
fréquente) peuvent réduire le nombre d’'images digpes lors de périodes cruciales de I'année, si
I'on souhaite appréhender la dynamique des blooms.

Ainsi, il apparait qu'il n'existe pas une méthodeiverselle mais que l'utilisation conjointe de
différentes stratégies, de différentes méthodes al#érents appareils ou capteurs permet de
couvrir une vaste gamme de questions et permatdiarsvisager une meilleure compréhension du
fonctionnement des écosystemes.

Le déploiement de la sonde Ysi lors de la plup&a$ dampagnes de prélevements permet de
caractériser la structure verticale des massesixi'da la cbte vers le large. La plupart du temgs, |
masse d’eau est homogene verticalement et ledgpnefimettent en évidence que le gradient cote —
large qui est plus ou moins marqué selon le parancensidéré.



Pour la température, ce gradient est de I'ordreldé °C a -1,5 °C au maximum. Sur la verticale, la
différence entre le fond et la surface atteint @ximum 1,0 °C. Le gradient vertical est soit faible
(Figure 116), soit bien marqué pour une profondieumeée (Figure 117).

En ce qui concerne I'oxygéne, le schéma est ideatayec des gradients cote-large plus importants
gue les gradients verticaux (Figure 118).

Ces remarques sont valables pour I'ensemble dessapdrameétres acquis par la sonde.

Il en ressort que quelle que soit la radiale cangie, les masses d’eaux apparaissent homogenes
verticalement a I'échelle d’observation du S.R.sbpformément aux structures généralement
observées en régime mégatidal. Les « stratificatignlorsqu’elles existent, sont faibles et
ponctuelles.
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Figure 116. Evolution verticale de la températureC) sur la radiale
de Boulogne-sur-Mer le 02 juin 2009
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sur la radiale de la Baie de Somme le 22 juilletd®8



CONCLUSIONS & RECOMMANDATIONS

L'année 2010 est caractérisée par un début dersdfswer) trés froid et sec, alors que les
températures printaniere et estivale ont été géwbaht comprises entre le premier et troisieme
quartile établies sur la période 1992-2010.

L’évolution saisonniére de la concentration enatérest classique et comparable pour les trois site
bien que les niveaux atteints soient différentpedéeant, il faut noter que les concentrations tit é
particulierement importantes en décembre pour la Ba Somme et en mars pour Dunkerque, avec
respectivement, 46,20 pmol/L au point Bif et 34 4iol/L au point cbtier (DK 1). Les valeurs sont
faibles en été pour 'ensemble des radiales (valptoches du seuil de détection en mai et juin pour
les points du large).

L’évolution saisonniere de concentrations des élmputritifs (nitrite, silicate, phosphore) suet |
méme schéma de variabilité du nitrate, de fortdsuva au début et en fin du cycle et des plus
faibles sont observées en période estivale.

On note que les valeurs enregistrées au courdhiden’2010 ont été parmi les plus faibles depuis la
mise en place de ce programme de surveillance §1992

Les concentrations en chlorophylesont fortes au printemps. Elles correspondent@étade de
I'efflorescence phytoplanctonique. Pour le restd’alenée, les valeurs sont faibles. Les valeurs les
plus importantes sont relevées en avril pour laeBé Somme (30,08 pg/L) et en mars pour
Dunkerque et Boulogne-sur-Mer (respectivement, BQ@L et 12, 69 ug/L).

Concernant la composition et la succession despgroants phytoplanctoniques, les résultats
obtenus confirment ceux rapportés dans différeatsatix réalisés sur la Manche. La communauté
du phytoplancton est caractérisée par la domindesebacillariophycées (diatomées) tout au long
de I'année a I'exception du printemps ou la pryno@sycéePhaeocystis globosast I'espéce
dominante pour I'ensemble des radiales (dominaopérgeure a 90 % de I'abondance totale). Le
maximum de concentration cellulaire Be globosaest enregistré le 28 avril aux points Atso et
Mimer avec plus de 40.%6ell./L.

Dans le contexte du dispositif REPHY, le suivi @spéces phytoplanctoniques productrices des
toxines susceptibles de s’accumuler dans les poduarins de consommation ou de contribuer a
d’autres formes d’exposition dangereuse pour laéshamaine a donné les résultats suivants : les
genres Dinophysis responsables de la toxine DSP (toxine diarrhéjguet Alexandrium
potentiellement responsable de la toxine PSP (¢oparalysante) ont présenté des concentrations
au-dessous du seuil de déclanchement d’alerte. IBswgroupes deseudonitzschiaesponsables

de la toxine ASP (toxine amnésiante), le seuiléadépasseé et une procédure d’alerte a été mise en
place a de nombreuses reprises. Durant cette pérled analyses de recherche ont relevé la
présence de toxines en faible quantité, mais ifiéei au seuil sanitaire.

Le suivi réalisé depuis la mise en place du réS§RN en 1992 a permis de constituer une base de
données tres importante, ce qu’a fait de lui uriére@ce indispensable a la compréhension des
évolutions saisonniéres et a long terme de la @ualhysico-chimique et biologique des eaux
littorales du littoral Nord - Pas-de-Calais - Pdiar

Quelgues recommandations peuvent étre faites aundegs résultats du traitement des données du
réseau SRN et face a des contraintes ou des enjriveaux. Il apparait ainsi judicieux d’associer
au traitement des données du réseau SRN d’aupes tinformations issues de réseaux pérennes
ou détudes et de recherches plus ponctuelles, othnmment celles dédiées aux mesures
automatisées a hautes fréquence, comme les domieedés bouée MAREL Carnot ou celles
permettant une approche a mésoéchelle comme Igeinsatellites. La mise en ceuvre de projet de
recherche comme [lInterreg IV A des 2 Mers intituBYMAPHY devrait permettre le
développement de techniques alternatives a I'obsiervau microscope du phytoplancton ainsi que
le développement de systemes de mesures autorsatidéptés a des déploiements le long de



transects. Aucune technique, aucune méthodologigoneant répondre a elle seule a 'ensemble
des besoins de compréhension du fonctionnementédesystémes, l'objectif est de disposer
d’'informations complémentaires afin de mieux expdigla variabilité spatiale et temporelle des
blooms en lien avec les parametres supports alagié.

Les données sont bancarisées dans la base QUAD&GHremer et sont mises a disposition a
'adresse suivante : http ://w3.ifremer.fr/enviit'geillance/telechargement.htm

Les données sont également utilisées pour la vtalidades modéles biogéochimiques type
ECO-MARS 3D de I'lfremer. Elles sont intégrées awsur d'images satellites des projets ROSES
et MARCOAST :_http ://www.ifremer.fr/nausicaa/ro8adex.htm

Dans le contexte de la mise en ceuvre des 2007 Diedetive Cadre sur 'Eau (D.C.E. - Directive
2000/60/CE), (COM, 2005, a, b, c) certains poiriisecs du S.R.N. integrent le dispositif dit de
Contrdle de Surveillance et de Controle Opératibrireenouvelle Directive Cadre Stratégie pour le
Milieu Marin (D.C.S.M.M.), pilier environnementaled’approche transversale multidisciplinaire
abordée dans le Livre Vert, étend I'approche D.@Urktée au premier mile nautique a partir de la
ligne de base (pour les parametres biologiquesjujasx eaux du large (Zone Economique
Exclusive). Ainsi, les points les plus au largeréseau S.R.N. répondront également aux attentes de
diagnostic et de surveillance préconisées par dettetive européenne pour laquelle la surveillance
devra étre engagée dés 2014.

Dans le cadre de la stratégie de lutte contrerbphisation de la convention d’'Oslo et de Paris
(OSPAR - _http ://www.ospar.org), les résultats du S.R.N. sont intégrés a la lEselonnées
utilisées pour définir le statut des masses d’emuxegard de I'eutrophisation. Pour le littoral du
Nord Pas-de-Calais / Picardie, ces résultats antpaatie, permis de relativiser le résultat de
I'évaluation lors de la seconde application deracpdure commune (Ospar, 2010). Notre littoral
n’est plus considéré comme zone a probléme maisneorone a probléme potentiel au regard de
I'eutrophisation.
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Annexe 1

Calendrier des sorties et conditions de préleversent



Dunkergue
Date I?qint de ngre de Horaire PM Situatipn Coefficient
Prélevement | prélévement ou BM Marée

DK1 10h55 PM - 00h06

27/01/10 DK3 10h25 PM &10h36 [ PM +00h11 58/51
DK4 10h05 PM + 00h31
DK1 12h50 PM + 04h46

24/02/10 DK3 12h23 PM & 08h04 | PM + 04h19 38/42
DK4 11h55 PM + 03h51
DK1 13h32 PM - 00h17

17/03/10 DK3 13h05 PM a 13h49 | PM - 00h44 90/90
DK4 12h30 PM - 01h19
DK1 13h55 PM + 00h07

30/03/10 DK3 13h26 PM a13h48 | PM-00h22 | 110/112
DK4 13h00 PM - 00h48
DK1 11h55 PM + 04h36

22/04/10 DK3 11h30 PM a07h19 [ PM + 04h11 45/40
DK4 11h00 PM + 03h41
DK1 16h30 PM - 01h11

18/05/10 DK3 16h05 PM a 16h41 | PM - 00h36 77174
DK4 15h45 PM - 00h56
DK1 15h30 PM + 00h39

01/06/10 DK3 NA PM a 16h35 NA 7474
DK4 NA NA
DK1 11h10 PM + 00h58

22/06/10 DK3 10h45 PM & 10h12 | PM + 00h33 58/59
DK4 10h25 PM + 00h13
DK1 15h30 PM — 00h43

30/06/10 DK3 15h12 PM a 16h13 | PM —01h01 74/72
DK4 14h50 PM —01h23
DK1 09h30 PM — 00h52

07/07/10 DK3 NA PM a 09h25 NA 41/43
DK4 NA NA
DK1 13h45 PM — 00h59

13/07/10 DK3 13h20 PM a 14h46 | PM —01h26 98/101
DK4 13h00 PM —01h46
DK1 15h00 PM + 00h35

11/08/10 DK3 14h40 PM a 14h25 | PM +00h15| 108/111
DK4 14h20 PM — 00h05
DK1 12h10 PM — 01h07

22/10/10 DK3 11h45 PM a 13h17 | PM —01h32 79/82
DK4 11h25 PM —01h52
DK1 13h15 PM —00h17

07/12/10 DK3 12h50 PM a 13h33 | PM —00h43 88/87
DK4 12h28 PM —01h05




Boulogne-sur-Mer

Date I?gint de ngre de Horaire PM Situat[on
Prélévement | prélevement ou BM Marée

BL1 10h45 PM — 01h24

15/01/10 BL2 10h30 PM a 12h09 | PM —01h39 7577
BL3 10h05 PM — 02h04
BL1 11h45 BM & 12has PM - 01h03

23/02/10 BL2 NA Marée basse NA 38
BL3 NA NA
BL1 15h10 PM - 02h14

02/03/10 BL2 14h45 PM a 12h56 | PM - 01h49 116/115
BL3 14h15 PM - 01h19
BL1 11h53 PM — 00h34

16/03/10 BL2 11h38 PM a 12h27 | PM —00h49 88/89
BL3 1h12 PM - 01h15
BL1 10h30 N PM - 02h58

15/04/10 BL2 NA PMa 13n28 NA 89/90
BL3 NA NA
BL1 15h25 PM - 02h17

21/04/10 BL2 15h05 PM a 17h42 | PM - 02h37 52/49
BL3 14h45 PM - 02h57
BL1 15h15 PM + 01h54

29/04/10 BL2 14h50 PM a 13h21 | PM + 01h29 100/99
BL3 14h10 PM + 00h49
BL1 10h20 PM - 00h06

10/05/10 BL2 10h05 PM a 10h26 | PM - 00h21 43/39
BL3 09h40 PM - 00h46
BL1 11h52 PM - 01h13

28/05/10 BL2 11h37 PM a 13h05 | PM - 01h28 86/86
BL3 11h20 PM - 01h45
BL1 10h10 PM - 00h09

09/06/10 BL2 09h55 PM a 10h19 | PM - 00h24 55/59
BL3 09h23 PM - 00h56
BL1 10h30 PM - 00h48

24/06/10 BL2 10h00 PMa 11h18 | PM - 01h18 66/69
BL3 09h25 PM - 01h53
BL1 16h20 PM - 03h25

06/07/10 BL2 NA PM a 19h45 NA 40
BL3 NA NA
BL1 11h26 PM + 00h17

23/07/10 BL2 11h11 PM a 11h09 | PM + 00h02 56/60
BL3 10h36 PM - 00h33
BL1 14h45 PM + 49

27/07/10 BL2 NA PM a 13h56 NA 81/81
BL3 NA NA




Date I?gint de ngre de Horaire PM Situat[on Coefficient
Prélévement | prélevement ou BM Marée

BL1 15h55 PM - 00h22

31/08/10 BL2 15h38 PM a 16h17 | PM - 00h39 59/54
BL3 14h58 PM - 01h19
BL1 15h30 PM - 00h19

29/09710 BL2 15h20 | PM & 15h49 | PM - 00h20 62/56
BL3 15h00 PM - 00h49
BL1 09h42 PM - 00h27

19/11/10 BL2 09h37 | PMa10h09 | PM - 00h32 64/68
BL3 09h12 PM - 00h57




Baie de Somme

Date I?gint de ngre de Horaire PM Situati,on Coefficient
Prélévement | prélevement ou BM Marée
BIF 15h32 PM + 00h28
MiMer 15h17 PM + 00h13
21/01/10 ATSO 14h48 PM & 15h04 | PM - 00h16 66/62
ME1 14h42 PM - 00h22
ME2 14h30 PM - 00h34
BIF 14h00 PM + 00h24
MiMer 13h40 PM + 00h04
03/03/10 ATSO 13h15 PM &13h36 | PM -00h16 103/108
ME1 13h05 PM - 00h31
ME2 12h47 PM — 00h49
BIF 12h44 PM + 00h33
MiMer 12h27 PM + 00h16
16/03/10 ATSO 12h12 PM a 12h11 | PM + 00h01 88/89
ME1 12h02 PM - 00h09
ME2 11h50 PM - 00h21
BIF 14h10 PM + 01h29
MiMer 13h55 PM + 01h14
14/04/10 ATSO 13h33 PM a12h41 | PM + 00h52 85/88
ME1 13h22 PM + 00h41
ME2 13h00 PM + 00h19
BIF 13h00 PM + 00h34
MiMer 12h48 PM + 00h22
28/04/10 ATSO 12h30 PM & 12h26 | PM + 00h04 99/100
ME1 12h22 PM - 00h04
ME2 12h00 PM - 00h26
BIF 12h20 PM + 00h50
MiMer 12h05 PM + 00h35
12/05/10 ATSO 11h45 PM a 11h30 | PM + 00h15 72176
ME1 11h35 PM + 00h05
ME2 11h10 PM - 00h20
BIF 14h00 PM +01h11
MiMer 13h45 PM + 00h56
28/05/10 ATSO 13h30 PM & 12h49 | PM + 00h41 86/86
ME1 13h15 PM + 00h26
ME2 13h00 PM + 00h11
BIF 12h20 PM + 00h39
MiMer 12h05 PM + 00h24
11/06/10 ATSO 11h50 PM a 11h41 | PM + 00h09 73/77
ME1 11h40 PM - 00h01
ME2 11h30 PM - 00h11




Point de

Heure de

Horaire PM

Situation

Date prélevement | préléevement ou BM Marée Coefficient
BIF 12h30 PM + 00h38
MiMer 12h20 PM +00h28
25006710 ™50 1205 | PMa11h52 | PM +00h13 |  72/74
ME1 11h50 PM - 00h02
ME2 11h40 PM - 00h12
BIF NA NA
MiMer NA NA
08/07/10 ™ A7s0 10h00 | PMa09h18 | PM+ 0042 |  47/51
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 18h52 PM +00h18
MiMer 18h42 PM + 00h08
19/07/10 ATSO 18h25 PM &18h34 | PM - 00h11 58/53
ME1 18h15 PM - 00h19
ME2 18h00 PM - 00h34
BIF NA NA
MiMer NA NA
28/07/10 ATSO 13h50 | PM a14h09 | PM - 00h19 81/81
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 14h40 PM + 00h23
MiMer 14h35 PM + 00h18
12/08/10 ™ ts0 14h20 | PMa14h17 | PM+00h03 | 112/111
ME1 14h10 PM - 00h07
ME2 14h00 PM - 00h17
BIF NA NA
MiMer NA NA
0109710 ™ \7s0 16h12 | PMa16h49 | PM +00n09 |  48/43
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 13h00 PM +01h23
07/09/10 MiMer 12h45 . PM + 01h08
TS0 on10 PM & 11h37 oM + 00h33 88/97
ME1 11h55 PM +00h18
ME2 11h40 PM +00h03
BIF NA NA
MiMer NA NA
21/09/10 ATSO 11h50 | PMa11h38 | PM+00h12 | 70/74
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 12h53 PM + 00h52
MiMer 12h45 PM + 00h44
07110710 750 12h25 | PM a2 12h01 | PM +00h24 |  103/108
ME1 12h15 PM - 00h14
ME2 12h00 PM - 00h01




Point de Heure de Horaire PM Situation -
Date prélevement | prélévement ou BM Marée Coeficient
BIF NA NA
MiMer NA NA
13/10/10 ATSO 15h50 PM a 16h07 | PM - 00h17 62/54
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 13h54 PM + 0h53
MiMer 13h43 PM + 00h42
24/11/10 ATSO 13h24 PM a13h01 | PM + 00h23 83/82
ME1 13h13 PM + 00h12
ME2 13h00 PM - 00h01
BIF 12h50 PM + 01h23
MiMer 12h36 PM + 01h09
21/12/10 ATSO 12h07 PM a 11h27 | PM + 00h40 81/84
ME1 11h55 PM + 00h28
ME2 11h36 PM + 00h09




Annexe 2

Données brutes des analyses physico-chimiques

(NA : Donnée manquante)



2010, Radiale de Dunkerque, Station 1

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo. NH,* NO, NO3 PO, SiOH

°C | P.S.U.|N.T.U.| mg.I" mg.r* pg.t | pg.rt | umoll™ | pmoll™ | pmol.l™* | pmol.I™ | pmol.I™t
27/01/2010 | 5,30 |33,60| 2,21 NA NA 3,38 1,14 | 0,40 0,69 16,71 0,69 6,11
24/02/2010 | 4,80 |33,20| 3,07 | 5,70 1,10 5,35 1,89 | 3,67 0,53 20,77 0,80 7,23
17/03/2010 | 4,60 | 32,80| 8,82 | 24,40 3,60 16,87 | 7,79 | 0,98 0,39 34,41 0,84 10,40
30/03/2010 | 7,10 | 34,50| 5,41 | 25,60 5,20 33,07 |10,44| 0,64 0,17 4,74 0,47 2,58
22/04/2010 | 9,60 |34,20| 2,31 | 5,20 1,40 4,90 243 | 0,72 0,13 3,15 0,33 4,43
18/05/2010 |11,70|32,50| 4,60 | 46,60 11,40 18,78 | 4,37 1,06 0,19 2,86 0,38 2,22
01/06/2010 |13,00|33,20| 2,24 | 4,00 2,10 17,73 | 3,25 NA NA NA NA NA
22/06/2010 |15,20|31,30| 2,71 | 7,10 2,90 5,24 452 | 4,56 0,36 1,70 0,35 1,59
30/06/2010 |17,40|32,40| 2,81 | 5,20 1,90 4,19 1,70 | 3,69 0,26 0,83 0,47 3,94
07/07/2010 |17,90|33,00| 2,02 | 3,20 1,40 3,12 1,68 NA NA NA NA NA
13/07/2010 |18,90|33,40| 3,70 | 4,90 1,50 7,79 2,01 | 3,02 0,17 0,50 0,35 4,08
11/08/2010 |19,40|35,00| 3,83 | 6,70 1,50 5,16 1,76 | 0,54 | <0,05| 0,27 0,43 0,94
22/10/2010 |12,30|33,20| 3,31 | 11,60 1,20 1,55 1,47 | 5,47 NA NA NA NA
07/12/2010 | 7,10 | 34,00| 19,70 | 32,00 3,00 1,66 1,48 | 8,551 0,52 13,78 1,28 11,41

2010, Radiale de Dunkerque, Station 3

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH," NO, NO3 PO SiOH

°C | P.S.U.|N.T.U.| mg.I? mg.r* pg.t | pg.rt| pmoll™ | pmol.”t | pmoll™ | pmol.I™ | umol.I?
27/01/2010 | 5,60 |34,10| 1,96 NA NA 9,15 2,17 <0,15| 0,51 10,63 0,42 0,40
24/02/2010 | 4,70 {33,90| 1,93 | 4,20 0,90 4,33 1,64 | 1,50 0,25 11,41 0,62 0,28
17/03/2010 | 4,60 [33,90| 2,24 | 5,20 1,50 10,80 |3,27 | <0,15| 0,15 19,98 0,47 3,43
30/03/2010 | 6,60 | 35,00| 2,37 | 8,00 2,80 19,11 [4,85| 0,42 0,57 0,57 0,19 0,22
22/04/2010 | 8,70 [34,90| 1,68 | 2,60 1,60 2,99 2,36 | 086 | <0,05| 0,32 0,38 <0,1
18/05/2010 |11,10|33,10| 4,79 | 46,00 12,60 10,97 | 2,76 | 0,59 | <0,05| <0,15| 0,23 0,86
01/06/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
22/06/2010 |14,50|32,50| 0,77 | 3,20 1,80 4,82 223 124 | <0,05|<0,15| 0,21 0,15
30/06/2010 |16,70|32,80| 1,27 | 3,80 1,70 2,63 0,52 | 0,62 | <0,05|<0,15| 0,17 0,45
07/07/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
13/07/2010 |17,80(33,80| 3,05 | 2,90 1,10 7,22 1,48 | 0,68 0,17 0,62 1,08 <0,1
11/08/2010 | 18,70 |35,20| 2,26 | 6,90 1,10 350 (0,76 0,51 | <0,05| 0,46 0,48 <0,1
22/10/2010 |13,20|33,80| 6,36 | 8,90 1,30 240 |122| 2,98 1,10 16,02 1,18 12,02
07/12/2010 | 7,70 | 34,40| 11,70 | 19,20 1,60 1,66 1,21 | 4,37 0,40 7,74 1,08 5,88

2010, Radiale de Dunkerque, Station 4

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH," NO, NO3 PO SiOH

°C | P.S.U.N.T.U.| mg.I? mg.r* pg.t | pg.rt| pmol™ | pmol.”t | pmoll™ | pmol.I™ | umol.I?

27/01/2010 | 5,80 |34,20| 0,87 8,88 187 | <0,15| 0,51 9,92 0,74 <0,1
24/02/2010 | 4,80 [34,30| 1,24 | 2,50 0,80 437 |1,47| 1,01 0,25 9,89 0,69 0,38
17/03/2010 | 4,70 [34,20| 1,03 | 2,10 1,20 8,40 1,74| 0,17 0,55 20,35 0,55 2,45
30/03/2010 | 6,60 | 35,20| 1,57 | 4,00 2,40 11,47 |2,73| 045 | <0,05| 0,37 0,32 0,32
22/04/2010 | 8,60 |35,00| 0,92 | 3,60 2,00 3,16 1,73| 0,43 | <0,05 | <0,15| 0,42 0,50
18/05/2010 |11,00(33,30| 0,51 | 23,50 5,30 3,49 0,76 | 0,73 | <0,05|<0,15| 0,20 0,39
01/06/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
22/06/2010 |14,50(32,80| 0,75 | 1,90 1,30 3,32 161| 0,35 | <0,05|<0,15| 0,09 0,10
30/06/2010 |16,10|33,10| 1,08 | 1,70 1,50 2,92 1,02| 0,18 | <0,05| <0,15 | 0,13 0,21
07/07/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
13/07/2010 | 17,50 (34,00| 1,81 | 1,30 1,00 6,78 1,01 0,43 | <0,05| 0,77 0,29 <0,1
11/08/2010 | 18,40 |35,20| 0,88 | 1,80 0,70 272 ]10,38| 0,22 | <0,056| 043 0,41 <0,1
22/10/2010 |13,80|34,30| 4,25 | 5,80 0,80 235 |1,19| 2,24 0,75 6,94 1,19 9,32
07/12/2010 | 8,70 | 34,60| 5,40 | 7,60 0,90 1,15 0,61| 2,44 0,64 9,14 0,89 4,63




2009, Radiale de Boulogne, Station 1

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH," NO, NOs PO SiOH
°C | P.S.U.|N.T.U. | mg.I? mg.I* pg.rt | pg.r* | pmol.I™ | umolI | pmol.I™ | pmol.I™* | pmol.I™
15/01/2010 | 5,60 |33,70| 1,54 | 3,10 0,90 11,93 |245|<0,15| 0,54 | 13,96 | 0,47 2,88
23/02/2010 | 4,90 |33,70| 1,17 | 3,30 1,60 10,91 |3,12| 1,21 0,20 4,21 0,36 0,56
02/03/2010 | 5,30 [34,50| 2,32 | 19,90 2,60 12,69 |4,42| 0,33 0,17 5,16 0,27 0,48
16/03/2010 | 5,40 | 34,60| 2,16 | 9,20 3,00 12,38 |4,14| <0,15 | 0,06 0,63 0,27 2,07
15/04/2010 | 8,10 | 34,40| 3,05 | 10,30 3,30 548 |[1,26| 0,40 0,05 0,41 0,25 1,37
21/04/2010 | 9,10 |35,20| 2,60 | 11,20 4,40 515 |[1,13| 0,64 0,08 0,75 0,19 1,18
29/04/2010 |10,30|35,00| 4,52 | 28,80 6,80 522 |159|<0,15| 0,10 0,82 0,26 1,24
10/05/2010 |10,00|34,60| 1,29 | 3,10 1,10 235 |0,67| 1,25 0,07 0,94 0,26 2,17
28/05/2010 |13,00|34,40| 1,11 | 5,70 2,00 9,78 |[1,29| 0,54 0,05 1,13 0,33 0,20
09/06/2010 |14,60|34,50| 1,87 | 7,50 2,70 547 |158| 054 |<0,05| 0,46 0,21 0,45
24/06/2010 |15,10|34,70| 1,36 | 6,40 1,50 765 (1,98 1,34 0,21 0,81 0,22 0,70
06/07/2010 |17,60|34,90| 1,02 | 2,00 0,80 227 (0,40 NA NA NA NA NA
23/07/2010 |18,70|34,90| 1,43 | 2,60 1,10 264 |0,67| 053 0,07 0,34 0,12 0,82
27/07/2010 |19,10|34,90| 3,24 | 7,90 1,30 2,9 1,44 | NA NA NA NA NA
31/08/2010 |18,10|34,90| 1,06 | 1,80 1,10 2,77 |0,60| 0,39 0,10 0,81 0,25 1,15
29/09/2010 |16,20|34,70| 3,69 | 7,40 1,20 3,19 (1,28 2,97 NA NA NA NA
19/11/2010 |11,40|34,60| 6,15 | 10,80 1,10 1,55 |1,14| 1,35 0,22 | 16,25 | 0,94 3,562
2009, Radiale de Boulogne, Station 2
Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH, NO, NO; PO SiOH
°C | P.S.U.[N.T.U.| mg.I" mg.I* pg.rt | pg.rt| pmol.?t | pmol.lt | pmol.I? | umol.I | pmol.I™
15/01/2010 | 6,40 | 34,20| 0,88 | 1,70 1,10 6,33 [133|<0,45| 0,61 | 11,39 | 0,81 1,32
23/02/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
02/03/2010 | 5,30 |34,90| 0,88 | 6,00 1,60 6,14 |2,01|<0,15 | <0,05| 0,50 0,48 0,43
16/03/2010 | 5,50 |34,50| 0,82 | 3,30 1,30 2,75 |[1,04| 0,99 0,22 8,53 0,63 2,07
15/04/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
21/04/2010 | 8,70 | 35,40| 2,02 | 4,80 1,80 233 |064| 041 |<0,05|<0,5| 0,41 0,54
29/04/2010 |10,10|35,30| 0,86 | 4,80 1,30 098 |025|<0,15|<0,05|<0,15| 0,45 0,55
10/05/2010 | 9,80 | 34,70| 0,84 | 1,70 0,80 1,2 0,38| 1,1 <0,05|<0,15 | 0,48 0,67
28/05/2010 |12,00|34,80| 1,03 | 5,10 1,90 571 |061| 052 |[<0,05|<0,15| 0,36 <0,1
09/06/2010 |14,10|34,60| 0,40 | 2,30 1,10 228 |035| 1,06 |<0,05|<0,15| 0,22 0,23
24/06/2010 |14,50|34,50| 1,01 | 2,70 1,10 0,83 |0,10| 2,53 0,10 | <0,15 | 0,25 0,19
06/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
23/07/2010 |18,30|35,00| 1,30 | 1,40 0,90 1,75 |0,24| 0,47 | <0,05| 0,93 0,42 0,16
27/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
31/08/2010 |18,10|34,90| 1,30 | 1,80 0,80 1,85 |0,36| 1,00 | <0,05| 1,58 0,49 0,74
29/09/2010 |16,50|35,00| 2,43 | 3,00 1,00 3,24 |059| 0,73 | <0,05| 1,06 0,27 1,64
19/11/2010 |11,70|34,80| 3,20 | 4,10 0,60 1,12 |0,66| 0,71 0,20 8,83 0,90 5,43




2009, Radiale de Boulogne, Station 3

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a| Phéo. NH," NO, NO;s PO SiOH
°C | P.S.U.|N.T.U.| mg.I? mg.* pg.rt | pg.rt | umol.t | pmol.l™t | pmol.l7t | pmol.I™t | pmol It
15/01/2010 | 7,30 | 34,20| 0,66 | 0,80 0,20 2,11 0,53 | <0,15| 0,73 9,40 0,93 1,52
23/02/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
02/03/2010 | 6,20 |35,40| 0,49 | 2,50 1,10 1,14 0,67 0,27 0,07 2,05 0,56 0,4
16/03/2010 | 5,50 |34,70| 0,52 | 1,90 0,90 1,71 0,71 0,56 0,15 8,48 0,61 2,21
15/04/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
21/04/2010 | 8,30 |35,60| 1,36 | 3,10 1,20 3,10 1,11 0,43 | <0,05|<0,15| 0,51 0,25
29/04/2010 | 9,60 |35,60| 0,72 | 1,20 0,70 1,03 0,10 | <0,15 [ <0,05 | <0,15| 0,46 0,21
10/05/2010 | 9,60 |34,30| 0,82 | 1,50 1,50 0,83 0,42 0,77 | <0,05| 0,15 0,48 <0,1
28/05/2010 |11,30|34,90| 0,90 | 2,30 1,20 5,65 1,16 0,59 | <0,05 |<0,15 0,4 <0,1
09/06/2010 |13,70(34,80| 0,33 | 2,30 1,30 1,17 0,20 0,39 | <0,05|<0,15| 0,24 0,16
24/06/2010 |14,40|34,50| 0,87 | 1,60 0,70 1,30 0,24 2,03 0,07 | <0,15| 0,26 0,58
06/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
23/07/2010 |17,50|35,10| 0,70 | 0,90 0,80 1,34 |<0,04| 0,38 [<0,05| 0,54 0,43 <0,1
27/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
31/08/2010 (17,90 (35,00| 1,07 | 1,20 0,70 1,02 0,23 0,87 | <0,05 1,4 0,45 0,93
29/09/2010 |16,60|35,00| 1,30 | 1,70 0,80 1,13 0,57 1,32 | <0,05| 1,91 0,33 3,19
19/11/2010 |12,60|35,10| 2,68 | 3,10 0,80 0,79 0,34 0,52 0,27 7,12 0,86 3,25
2010, Radiale de la Baie de Somme, Station BIF
Temp,| Sali, | Turb, | M,E,S,| M,E,S Org | Chloro a| Phéo, NH,* NO, NO3 PO43‘ SiOH
°c |P,SU,INTU, |[mg,l-1| mg,l-1 Mg, -1 | pg,l-1 pmol,}-1 | umol,I-1 | pmol,l-1 | pmol,l-1 | pmol,|-1

21/01/2010 | 44 | 314 | 7,9 16,1 15 6,2 3,73 1,17 0,58 35,82 0,72 17,70
03/03/2010 | 5,70 |33,30|32,90 | 68,40 4,40 9,64 |10,14| 0,72 0,28 23,72 0,74 10,50
16/03/2010 | 5,00 |32,50| 3,97 | 11,00 2,60 11,63 | 4,89 0,17 0,19 14,11 0,26 5,66
14/04/2010 | 9,00 | 32,50| 6,81 | 24,00 5,00 19,45 | 4,52 0,40 0,14 13,86 0,31 7,06
28/04/2010 | 11,40 |33,50| 4,85 | 14,00 6,50 14,96 | 4,67 0,43 0,08 0,88 0,25 2,85
12/05/2010 | 10,30|34,30| 0,93 | 28,50 6,90 2,55 0,79 0,45 < 0,05 0,91 0,21 0,28
28/05/2010 | 13,80 (33,50 | 2,04 | 28,10 6,90 5,24 1,83 0,43 0,11 22,18 0,43 1,04
11/06/2010 | 15,80|33,40| 3,03 | 5,90 1,80 7,70 3,48 0,35 0,12 1,72 0,43 1,53
25/06/2010 [ 17,40(33,40| 2,11 | 3,50 1,30 6,52 1,67 0,32 0,13 1,17 0,18 0,95
08/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
19/07/2010 |20,10|33,90| 5,60 | 9,50 1,70 6,05 2,15 1,41 0,13 2,32 0,32 511
28/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
12/08/2010 | 19,70|34,10| 8,02 | 20,50 2,30 10,91 | 4,44 0,49 < 0,05 0,18 0,21 2,25
01/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/09/2010 | 17,30 |33,50| 12,40 | 26,30 2,80 10,19 | 6,09 1,80 0,17 3,59 0,39 4,40
21/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/10/2010 | 16,10(33,80| 5,62 | 11,70 1,60 12,27 | 3,48 2,80 NA NA NA NA
13/10/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
24/11/2010 | 9,90 |33,80| 17,40 | 24,20 2,20 1,53 1,89 4,16 0,31 23,62 1,10 18,15
21/12/2010 | 4,50 | 30,50 | 34,80 | 42,00 3,20 NA NA 5,78 0,60 46,20 1,28 27,49




010, Radiale de la Baie de Somme, Station MIMER
Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S. | M.E.S Org | Chloro a| Phéo. NH," NO, NO;s PO SiOH
°C |P.S.U./N.T.U.| mgl? mg.r* pg.mt | pg.rt | pmol. | pmol.lt | pmol.I™t | umol.It | umol.It
21/01/2010 | 4,50 {32,20|11,80| 25,60 2,10 7,94 4,25 | 0,66 0,37 | 2859 | 0,69 | 11,37
03/03/2010 | 5,80 |33,20|40,00| 75,50 4,30 12,55 |11,59| 0,95 0,32 | 22,71 | 0,65 6,32
16/03/2010 | 5,00 | 32,50 16,10 | 49,60 7,60 28,59 |11,67|<0,15| 0,22 | 11,78 | 0,26 1,13
14/04/2010 | 8,90 |33,80|12,90| 52,00 5,00 30,08 | 7,15 | 0,48 [ <0,05| 15,20 | 0,46 1,80
28/04/2010 |11,50(33,50|11,30| 25,30 12,00 31,16 | 7,81 | 0,92 [ <0,05|<0,15| 0,32 <0,1
12/05/2010 |10,30|33,90| 1,34 | 28,70 6,40 5,15 148 | 047 |<0,05|<0,15| 0,33 0,15
28/05/2010 |14,10(33,10| 3,23 | 32,40 6,50 10,33 | 2,28 | 0,53 0,68 1,37 0,26 0,16
11/06/2010 |15,80|33,50| 3,89 | 7,20 1,70 5,29 2,67 | 1,15 0,51 0,36 1,18 0,42
25/06/2010 |17,40(33,50| 3,68 | 6,30 1,30 6,00 1,74 | 0,33 0,18 | <0,15| 0,20 0,38
08/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
19/07/2010 |20,10|33,80| 10,10 | 14,30 1,70 5,60 3,62 | 2,18 0,05 3,32 0,56 4,66
28/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
12/08/2010 |19,70|33,50|11,20| 19,50 2,10 12,96 | 6,00 | 1,42 | <0,05| 1,22 0,48 4,63
01/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/09/2010 |17,40(33,80|11,70| 19,70 1,60 4,43 3,83 | 2,21 0,36 1,88 1,08 3,88
21/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/10/2010 | 16,00|33,50| 8,14 | 14,90 1,30 8,85 3,72 | 4,37 0,18 9,74 0,41 4,88
13/10/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
24/11/2010 | 9,10 |32,70| 22,30 | 30,00 2,40 2,16 2,84 | 6,08 0,43 | 3508 | 1,21 | 25,52
21/12/2010 | 4,50 | 31,50 78,00 | 101,60 6,40 NA NA 5,49 0,50 | 38,41 | 1,55 | 21,44
2010, Radiale de la Baie de Somme, Station ATSO
Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH," NO, NO; PO, SiOH
°C |P.S.U.|N.T.U.| mg.I" mg.r* pg.Mt | pg.rt| pmol.Pt| pmol.”t | pmol.I™t | umol.It | pmol.I™
21/01/2010 | 4,80 |32,80| 3,12 | 5,00 1,30 524 1,44 | 0,28 0,48 | 2482 | 0,66 | 11,00
03/03/2010 | 5,90 |33,80| 10,20 | 23,50 2,00 10,30 |4,24| 0,37 0,26 | 1994 | 0,61 7,02
16/03/2010 | 5,00 [33,50| 4,19 | 14,60 3,00 15,62 |4,74|<0,15 | <0,05| 5,21 0,23 2,86
14/04/2010 | 9,10 [ 34,00| 3,90 | 10,50 4,00 10,97 (4,52 | 0,46 0,21 1,40 0,50 | 10,90
28/04/2010 |10,70|34,20| 4,35 | 17,50 7,50 8,48 |2,23| 0,49 0,06 0,76 0,36 1,37
12/05/2010 |10,40|34,10| 1,27 | 28,00 6,40 358 [1,02| 0,69 0,12 7,66 0,18 2,05
28/05/2010 |13,70(34,00| 1,35 | 27,40 6,50 319 (068| 0,32 | <0,05| 0,49 0,21 0,20
11/06/2010 |15,20(34,40| 0,88 | 3,70 1,30 256 |0,71(<0,15|<0,05| 0,21 0,20 0,20
25/06/2010 |16,80(34,30| 1,01 | 1,30 1,10 306 (057| 052 |<0,05| 0,36 0,11 1,10
08/07/2010 [19,50|33,60| 1,05 | 0,90 0,70 1,97 10,33 NA NA NA NA NA
19/07/2010 [19,90(34,70| 2,76 | 2,80 1,30 400 |1,48| 0,42 |<0,05| 0,33 0,24 1,30
28/07/2010 |19,90|34,50| 3,92 | 10,10 1,40 7,79 |2,53 NA NA NA NA NA
12/08/2010 |19,60|34,40| 3,46 | 7,60 1,40 496 [1,00| 0,37 | <0,05| 0,21 0,15 1,59
01/09/2010 [18,20|34,70| 2,70 | 4,10 1,50 4,74 10,53 NA NA NA NA NA
07/09/2010 |17,60|34,70| 8,17 | 18,30 2,30 496 |3,29| 1,19 0,07 0,40 0,24 3,98
21/09/2010 |17,00|34,50| 3,06 | 2,90 1,00 4,38 |0,92 NA NA NA NA NA
07/10/2010 |16,40|34,60| 3,79 | 15,70 1,60 11,93 | 2,63 | 1,16 NA NA NA NA
13/10/2010 |15,40|34,00| 2,52 | 4,40 1,40 10,24 | 2,50 NA NA NA NA NA
24/11/2010 | 9,80 |33,40| 21,20 28,00 1,80 208 |2,34| 525 041 | 26,18 | 1,30 | 21,77
21/12/2010 | 5,10 | 32,30 21,50 | 36,60 1,80 NA NA | 4,28 0,41 | 33,96 | 1,20 | 18,76




2010, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 1

Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo.| NH," NO, NO;7 PO SiOH
°C |P.S.U.|N.T.U.| mg.I' mg.r* pg.Mt | pg.rt| pmol.?t | pmol.t | pmol.I™t | umol.It | pmol.I™
21/01/2010 | 5,00 |33,30| 2,32 | 6,60 0,20 8,14 |197|<0,15| 0,32 18,59 0,77 5,85
03/03/2010 | 5,80 |34,00| 5,77 | 17,50 1,50 10,32 | 3,49 | 0,28 0,23 17,13 0,61 3,20
16/03/2010 | 5,00 {33,80| 2,43 | 9,30 1,70 11,30 | 2,89 | 0,19 0,09 1,41 0,37 0,49
14/04/2010 | 8,90 |34,20| 2,50 | 13,00 4,50 15,62 |194| 0,81 | <0,05|<0,15| 0,49 1,02
28/04/2010 |10,50|34,50| 1,90 | 3,80 1,60 3,66 1,11| 0,48 | <0,05|<0,15| 0,37 <0,1
12/05/2010 |10,30(34,40| 0,48 | 25,90 6,70 1,86 [0,37| 065 | <0,05|<0,15| 0,38 0,46
28/05/2010 |13,60(34,20| 1,04 | 25,20 6,00 236 |046| 052 |<005|<0,15| 0,32 0,44
11/06/2010 |15,60(34,00| 0,58 | 0,70 0,00 2,34 1043 | 0,26 0,49 | <0,15| 1,18 0,19
25/06/2010 |17,10|34,20| 0,87 | 1,10 0,80 320 |0,41|<0,15|<0,05|<0,15| 0,15 0,38
08/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
19/07/2010 [19,90(34,70| 2,08 | 2,70 1,20 358 (095| 0,38 | <0,05| 0,58 0,50 0,21
28/07/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
12/08/2010 |19,60(34,70| 1,84 | 5,30 1,00 332 (051| 0,33 | <0,05| 0,55 0,30 0,85
01/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/09/2010 (17,60|34,80| 4,16 | 11,60 1,40 567 [292| 0,21 0,25 0,64 1,01 2,10
21/09/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/10/2010 |12,07|34,70| 2,29 | 11,90 1,20 12,07 |2,23| 0,52 0,07 1,39 0,24 2,07
13/10/2010 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
24/11/2010 |10,00|33,70| 10,10 13,10 1,20 2,20 1,09 | 4,22 0,35 23,31 1,18 18,68
21/12/2010 | 5,50 |32,40| 9,32 | 19,70 1,50 NA NA | 3,30 0,37 31,41 1,13 16,12
2010, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 2
Temp. Sali. Turb. | M.E.S.| M.E.S Org| Chloro a| Phéo.| NH NO, NO3 PO, SiOH
°C P.S.U. | N.-T.U| mg.I" mg.I* pg.rt | pg.rt um?I.I‘ um?I.I‘ pmol.I2 “mf)“_ pmol.I?
21/01/2010 | 4,700 |33,600|2,210| 3,200 0,900 4,220 |0,940| 0,170 | 0,410 | 24,910| 0,730 | 9,610
03/03/2010 | 5,600 |34,600| 3,280 | 19,400 1,700 7,700 [3,280| 0,170 | 0,200 |15,290| 0,700 | 3,450
16/03/2010 | 5,000 | 34,100 1,790 | 3,300 1,200 6,540 |1,370|<0,15|<0,05| 0,220 | 0,310 | 0,600
14/04/2010 | 8,600 |34,700|2,490|12,000| 4,500 9,970 |0,500| 0,540 | <0,05|<0,15| 0,470 | 0,590
28/04/2010 | 10,700 | 34,200 | 1,040 | 1,400 1,400 1,410 |0,910| 0,560 |<0,05|<0,15| 0,330 | <0,1
12/05/2010 | 10,300 | 34,800| 0,728 | 24,800 | 5,900 1,080 |0,260| 0,380 | <0,05|<0,15| 0,450 | <0,1
28/05/2010 | 13,000 | 34,600 | 0,690 | 25,400 | 6,200 1,440 |0,200| 0,410 | <0,05|<0,15| 0,330 | 0,210
11/06/2010 | 15,400 | 34,300 | 0,530 | 0,600 0,600 1,970 |0,220|<0,15| 0,150 | <0,15 | 0,520 | 0,160
25/06/2010 | 16,400 | 34,700| 0,370 | 0,400 0,400 0,640 |0,050({<0,15|<0,05|<0,15| 0,210 | <0,1
08/07/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
19/07/2010 | 20,300 | 34,400 | 2,750 | 3,200 1,500 5,120 (1,830 0,510 | <0,05| 0,580 | 0,470 | 1,040
28/07/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
12/08/2010 | 19,400 | 35,000 | 1,490 | 2,700 1,000 2,320 |0,390| 0,470 | <0,05| 0,570 | 0,350 | 0,440
01/09/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/09/2010 | 17,800 | 35,000 | 2,180 | 5,700 1,100 3,510 |1,130|<0,15| 0,130 | 0,580 | 0,770 | 1,340
21/09/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
07/10/2010 | 16,500 | 35,000 | 1,250 | 5,300 1,300 6,360 [1,360| 0,200 | <0,05| 0,750 | 0,230 | 3,120
13/10/2010 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
24/11/2010 | 10,500 | 34,100|5,210|11,200| 0,900 2,500 (1,010| 2,350 | 0,310 | 20,730 1,120 | 14,470
21/12/2010 | 5,800 | 33,000 | 6,130 | 17,200 1,300 NA NA | 2,190 | 0,360 | 29,610 0,950 | 12,780




Annexe 3

Indice de Sanders par trimestre



1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Cryptophyceae Cryptophyceae
Nitzschia longissima Diatomophyceae
Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Ditylum brightwellii Diatomophyceae

1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Diatomophyceae
Thalassionema nitzschioides Diatomophyceae
Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis + seriata + subpacifica) | Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges symétriques (fraudulenta) Diatomophyceae



1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Cryptophyceae

Paralia sulcata
Gymnodinium
Asterionellopsis glacialis
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Skeletonema costatum
Chaetoceros

Eutreptiella

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Eutreptiaceae

1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Paralia sulcata
Cryptophyceae
Brockmanniella brockmannii
Plagiogramma

Delphineis

Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Asterionellopsis glacialis
Nitzschia longissima

Plagiogrammopsis

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe

Phaeocystis Prymnesiophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Cryptophyceae Cryptophyceae
Thalassionema nitzschioides Diatomophyceae
Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

1001023 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Protoperidinium Dinophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis + seriata + subpacifica) | Diatomophyceae

Katodinium Dinophyceae



1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Gymnodinium
Guinardia delicatula
Paralia sulcata
Phaeocystis
Navicula

Katodinium

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae

1001023 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Paralia sulcata
Cryptophyceae

Delphineis

Skeletonema costatum
Nitzschia longissima
Thalassionema nitzschioides

Gymnodinium

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Asterionellopsis glacialis

Leptocylindrus danicus

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae



1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Diatomophyceae
Thalassionema nitzschioides Diatomophyceae
Ditylum brightwellii Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Diatomophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Protoctista

Protoperidinium Dinophyceae



1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Cryptophyceae
Gymnodinium
Guinardia delicatula
Katodinium
Phaeocystis

Paralia sulcata
Guinardia striata
Protoperidinium

Navicula

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae

1001024 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Paralia sulcata
Delphineis
Cryptophyceae
Asterionellopsis glacialis
Nitzschia longissima
Skeletonema costatum
Gymnodinium
Plagiogrammopsis
Thalassiosira levanderi

Thalassionema nitzschioides

n4g

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Ditylum brightwellii Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens) Diatomophyceae

2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Gymnodinium Dinophyceae
Rhizosolenia imbricata Diatomophyceae
Pseudonitzschia, groupe des larges symétriques (fraudulenta) Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis + seriata + subpacifica) | Diatomophyceae
Guinardia striata Diatomophyceae

Protoperidinium Dinophyceae



2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n3

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Leptocylindrus minimus Diatomophyceae
Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens) Diatomophyceae
Scrippsiella Dinophyceae

2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n4g

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae
Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
Nitzschia longissima Diatomophyceae
Odontella rhombus Diatomophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Dictyocha speculum Dictyochophyceae</

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Thalassiosira antarctica Diatomophyceae



2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

n°l

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Phaeocystis
Cryptophyceae
Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Lauderia + Schroederella

Thalassionema nitzschioides

Classe
Prymnesiophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Gymnodinium

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Phaeocystis
Guinardia delicatula

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Paralia sulcata
Skeletonema costatum
Katodinium

Protoperidinium

Classe
Cryptophyceae

Dinophyceae
Diatomophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Dinophyceae



2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Gymnodinium

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

n3

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Paralia sulcata
Guinardia delicatula
Katodinium
Leptocylindrus danicus

Delphineis

Classe
Cryptophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae

Fragilariophyceae

2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

Intitulé Quadrige

Paralia sulcata

Skeletonema costatum
Cryptophyceae
Thalassionema nitzschioides

Dictyocha speculum

Nitzschia longissima
Thalassiosira antarctica

Navicula

n4g

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae

Dictyochophyceae</

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Chaetoceros curvisetus Diatomophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Heterocapsa Dinophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae

2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Gymnodinium Dinophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Diatomophyceae
Chlorophyceae Chlorophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae

Katodinium Dinophyceae



2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

n3

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Gymnodinium
Katodinium
Paralia sulcata
Rhizosolenia imbricata + styliformis

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Delphineis
Leptocylindrus danicus

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Classe
Cryptophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Fragilariophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2010 Trimestre

n4g
REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Brockmanniella brockmannii
Gymnodinium
Skeletonema costatum
Delphineis
Navicula
Katodinium
Paralia sulcata
Nitzschia longissima

Guinardia striata

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2010 Trimestre n%l

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Phaeocystis

Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Thalassiosira rotula + gravida
Skeletonema costatum
Asterionellopsis glacialis

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus

Classe

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae

Cryptophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2010 Trimestre n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Cryptophyceae
Phaeocystis

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Odontella mobiliensis
Asterionellopsis glacialis
Guinardia delicatula
Gymnodinium
Thalassiosira

Chlorophyceae

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae

Chlorophyceae



3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2010 Trimestre n3

Intitulé Quadrige

Asterionellopsis glacialis

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens)

Gymnodinium

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima)
Rhizosolenia imbricata + styliformis

Chlorophyceae

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae

Dinophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Chlorophyceae

3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2010 Trimestre n4

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Paralia sulcata

Thalassionema nitzschioides
Skeletonema costatum
Gymnodinium

Rhaphoneis

Asterionellopsis glacialis
Asterionella formosa

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Thalassiosira

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2010 Trimestre nL

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Phaeocystis
Asterionellopsis glacialis
Brockmanniella brockmannii
Cryptophyceae
Chaetoceros socialis
Ditylum brightwellii

Chaetoceros danicus

Classe

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2010 Trimestre n2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Cryptophyceae
Phaeocystis

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Odontella mobiliensis
Guinardia delicatula
Gymnodinium
Skeletonema costatum
Asterionellopsis glacialis

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2010 Trimestre n3

Intitulé Quadrige
Asterionellopsis glacialis

Cryptophyceae

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

Eutreptiella

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima)

Gymnodinium

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Eutreptiaceae

Diatomophyceae

Dinophyceae

3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2010 Trimestre n4

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Skeletonema costatum

Odontella mobiliensis

Paralia sulcata

Scenedesmus

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira

Brockmanniella brockmannii

Asterionellopsis glacialis

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006001 Baie de Somme - large / At so - Année 2010 Trimestre n°L

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Odontella regia Diatomophyceae
Chaetoceros socialis Diatomophyceae

3006001 Baie de Somme - large / At so - Année 2010 Trimestre n2

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige Classe
Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis + seriata + subpacifica) | Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Phaeocystis Prymnesiophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae
Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens) Diatomophyceae
Pseudonitzschia, groupe des larges symétriques (fraudulenta) Diatomophyceae
Chaetoceros Diatomophyceae
Rhaphoneis Diatomophyceae

Leptocylindrus danicus Diatomophyceae



3006001 Baie de Somme - large / At so - Année 2010 Trimestre n3

Intitulé Quadrige

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens)

Leptocylindrus danicus

Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges asymétriques (australis + seriata + subpacifica)

Chaetoceros socialis

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Chaetoceros curvisetus

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006001 Baie de Somme - large / At so - Année 2010 Trimestre n4

Intitulé Quadrige

Rhaphoneis

Paralia sulcata

Cryptophyceae

Skeletonema costatum
Rhizosolenia imbricata + styliformis
Brockmanniella brockmannii
Thalassiosira levanderi
Thalassionema nitzschioides
Nitzschia longissima

Chaetoceros

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2010 Trimestre n°L

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Phaeocystis
Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Rhaphoneis

Skeletonema costatum

Chaetoceros socialis

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Chaetoceros

Classe
Cryptophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2010 Trimestre n2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Phaeocystis

Guinardia delicatula

Gymnodinium

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Chaetoceros

Rhaphoneis

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens)

Classe

Cryptophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2010 Trimestre n3

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Cryptophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +
delicatissima + pseudodelicatissima)

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus minimus

Pseudonitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens)

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2010 Trimestre n4

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Rhaphoneis

Cryptophyceae

Skeletonema costatum

Paralia sulcata

Thalassionema nitzschioides
Gymnodinium

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Guinardia striata

Thalassiosira levanderi

Nitzschia longissima

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2010 Trimestre n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha + ,
S SO Diatomophyceae

delicatissima + pseudodelicatissima)

Chaetoceros socialis Diatomophyceae

Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae

3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2010 Trimestre n2
REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Cryptophyceae Cryptophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Guinardia delicatula Diatomophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Chaetoceros Diatomophyceae

Protoperidinium Dinophyceae



3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2010 Trimestre n3

Intitulé Quadrige

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Cryptophyceae

Pseudonitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Pseudonitzschia, groupe des fines, complexe delicatissima (calliantha +

delicatissima + pseudodelicatissima)
Leptocylindrus danicus

Leptocylindrus minimus

Gymnodinium

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Dinophyceae

3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2010 Trimestre n4

Intitulé Quadrige
Rhaphoneis

Cryptophyceae
Skeletonema costatum
Paralia sulcata
Thalassiosira levanderi
Thalassionema nitzschioides
Guinardia striata
Gymnodinium

Nitzschia longissima

Rhizosolenia imbricata + styliformis

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



