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Résumé:
Le littoral Nord —Pas de Calais montre de nombreux signes de dysfonements induit
principalement par I'activité anthropique. Ces sfgise manifestent presque toujours p3
déséquilibre des populations qu’ellesient animales ou végétales. En effet, certs
especes dominent. C'est le cas de la Prymnesiophfat@eocystis sp.une algud
phytoplanctonique naturellequi proliféere tous les ans au printemps. Le cycle
développement de l'espéce semble évoluer demuielques années (modification
'amplitude, de la durée, et de I'extension grapkigiu bloom) et est fortement lié &
dynamique des sels nutritifs comme les nitratéssephosphates par exemple.

Dans le cadre de I'évaluation de linfluence depoais continentaux en éléments nutri
sur d’éventuels processus d’eutrophisation du mitirin, de I'estimation de I'efficacité d
stations d’épuration a éliminer de telles substareteafin d’établir un suivi a long terr
permettant de suivre I'évation de la qualité des eaux littorales, le résabuivi Régions
des Nutriments (SRN) a été mis en place par I'lBemn collaboration avec I'agence
'eau Artois Picardie en 1992. Ce rapport présdatdilan de I'année 2009, en ter
d’évolution temporelle des principaux parametreyspio-chimiques caractéristiques
niveau des points de surveillance de trois radisiteges a Dunkerque, a Boulogne-star
et en Baie de Somme.

Abstract :

The coastal zone of the Nord — Pas de Calais fdrecshowed dysfonctioning patterns of
ecosystem considered to be link to human activilesg shores. These results in reg
massive development of species, such as the phyikipihic seaweedhaeocystis spvhich
life cycle was partly linked to nuénts availability and consequently to anthropog
inputs.

As part of the evaluation of the influence of caetital inputs on the marine environm|
(nitrates, phosphates,...) and on potential eutr@pioic processes, of the estimation of
efficiency of the sewage treatments plants in the possibieiraition of dumpings and
order to establish a lortgrm survey to follow up the change in coastal vgatpiality, the
regional nutrients monitoring network was implensehby Ifremer in collaboration i the
Agence de I'Eau Artois Picardie in 1992. This stdeals with the annual report 2009
terms of evolution of the main physictimical parameters characteristic of water mg
regarding three transects offshore Dunkerque, Bmdesur-Mer and the Bay of Somme.

Mots-clés:
Qualité des eaux littorales — Manche orientalerv&liance -Phaeocystis globosa
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INTRODUCTION

Les zones cotieres littorales sont les plus préeiewet 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 humainesghi@ntation a long terme des apports azotés (N)
et phosphatés (P) d’origine anthropique en zoneredia trois conséquences potentielles : (1)
I'induction d’'une augmentation de la productionnpaire qui était préalablement N et/ou P limitée
peut conduire a de séveres problemes d’eutroptis@tleybeck & Helmer, 1989 ; Smayda, 1990),
(2) le déclin des rapports Silice / Azote, qui iitdwne limitation par la silice pour les populatson
de diatomées et tout autre modification de I'équdi stcechiométrique des éléments majeurs
(N, P,Si) (rapports de Redfield, 1963 et de Brz&kin1985), vont aboutir a des changements de
dominance et des modifications d’abondance descespghytoplanctoniques (Officer & Ryther,
1980 ; Smayda, 1990), (3) une limitation par laicsil peut perturber la succession
phytoplanctonique classique dans les eaux tempéséegeut provoquer un changement de
dominance des espéces siliceuses (diatomées)egeespeces non-siliceuses (Flagellés) (Bien
al., 1991) avec une possible émergence de nouveaus ty@éflorescence dont les espéces
caractéristiques sont parfois toxiques.

De plus, dans le contexte hydrodynamique localiffrégmégatidal, présence d'une structure
frontale « Le fleuve cotier » (Brylinski & Lagadeul990), dérive résiduelle des masses d’eau vers
la mer du Nord), les apports marins en élémenteungjne sont pas négligeables : les apports
d’azote inorganique dissous, de phosphate et @atsilde la Manche vers la mer du Nord ont été
estimés & 210.£0.an", 41.10 t.an* et 270.18t.an’, respectivement (Bentlet al, 1993).

Avant 1992, le suivi des nutriments sur le littog&dit réalisé épisodiqguement par l'intermédiaire d
RNO (Réseau National d'Observation) ou du RNC (Rédéational de Contrble). La nécessité de
surveiller plus finement et sur une longue périedevariations de concentration en sels nutritifs d
milieu littoral a conduit 'Agence de I'Eau Artdtscardie et I'lfremer a mettre en place, en 1982, |
SRN (Suivi Régional des Nutriments) sur la facaddittioral Nord - Pas de Calais / Picardie. Les
objectifs de ce suivi sont d’évaluer I'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 stadi 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 desist 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 trogtésyies caractéristiques de la Manche orientale et
de la baie sud de la Mer du Nord : Dunkerque, Bgndesur-Mer, Baie de Somme (Tableau 1). Les
radiales sont constituées de 3 ou 5 points dev@élents positionnés selon un gradient cote-large
(Figures 1, 2 et 3). La radiale de Dunkerque cériet un systeme cotier de faible profondeur ou
dominent des apports industriels et ou la faibletgpedes bassins versants est responsable
d’écoulements continentaux lents (Barbitr al, 1986). La radiale de Boulogne-sur-Mer est
représentative d’'un systeme cotier sous influereedstructure frontale générée par les apports de
la Baie de Seine (Brylinski & Lagadeuc, 1990) etdoininent des rejets d’origine agricole (Barbier
et al, 1986). La radiale de Baie de Somme caractérissysteme 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 tallleau

Suite a des modifications au niveau du chenal deigagon en Baie de Somme, un
repositionnement du point Mimer a été nécessaiz00d (Tableau 1).

1.2. Fréguence des prélevements

Entre les mois de mars et de juin, on observe é@nege de prolifération de la prymnesiophycée
Phaeocystis spgjui peut représenter une nuisance pour le systéani@ (Lanceloet al, 1998).

En 2009, 16 prélevements étaient prévus. En raisoconditions météorologiques défavorables et
de problémes technigues relatifs aux moyens naegidld sorties ont pu étre réalisées a Boulogne-
sur-Mer, 17 sorties en Baie de Somme et seulearg@tfréalisées a Dunkerque (Annexe 1).

1.3. Prélevements en mer

Les prélévements sont effectués en sub-surfaces(mOa - 1 m) a partir d'un bateau et a l'aide
d’'une perche équipée d’'un flacon amovible de E.litreau est transvasée directement dans un
flacon plastique opaque brun de 1 litre pour laphylle et le phytoplancton ou dans un flacon a
usage courant pour les analyses des matieres pensisn et de la turbidité. Pour les sels nutritifs
l'eau est pré-filtrée (maille de 50 um) avant détransvasée dans un flacon. Pour 'ammoniaque,
'eau pre-filtrée est versée dans un flacon opatgi@00 ml. Ces flacons sont placés en glaciére en
attendant le retour pour analyse au laboratoire.



Tableau 1 : Coordonnées des stations sur les tra@diales

RADIALES
STATIONS DUNKERQUE BOULOGNE BAIE DE SOMME
Bif
Station 0 Latitude : 50°12'88 N
Longitude : 1°35'96 E
Mimer
Latitude : 50°13'30 N
Station 1 Latitude : 51°04'30 N Latitude : 50°43'90 N au flot Longitude : 1°32'40 E
Longitude : 2°20'20 E Longitude : 1°33'00 E au flot
Mimer’
Latitude : 50°14,121 N
Longitude : 1°31,084 E
Atso
Station 2 Latitude : 50°43'90 N
Longitude : 1°30'90 E Latitude : 50°14'0 N
Longitude : 1°28'50 E
Mer 1
Station 3 Latitude : 51°06'70 N Latitude : 50°45'02 N
Longitude : 2°17'20 E Longitude : 1°27'15 E Latitude : 50°13'60 N
Longitude : 1°27'20 E
Mer 2
Station 4 Latitude : 51°09'20 N

Longitude : 2°15'10 E

Latitude : 50°13'15 N
Longitude : 1°26'75 E
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Figure 1. Localisation des points de prélevementsda 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

Radiale de Boulognhe-sur-Mer

1

Figure 2. Localisation des points de prélévementseda radiale de la Boulogne-sur-Mer.



Plan de situation des stations
de la radiale de Baie de Somme
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Figure 3. Localisation des points de préléevementsda 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), AmidoKérouel (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 prélévement.

Le résultat est exprimé en Pratical Salinity URitS.U.). LUNESCO recommande ['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 n’est pas correapideiser 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 mesmwéaéme temps par la sonde dont la plage de
mesure se situe entre -5.0 et 99.9°C (précisiori %0).

1.4.2. Turbidité
La méthode utilisée est une mesure par néphél@nditie consiste a mesurer la quantité de

bY

lumiére diffusée a 90° par rapport a la lumiéreidaente. La turbidité est exprimée en
Nephelometric Turbidity Unit (N.T.U.).

1.4.3. Ammonium

Le dosage est effectué selon la méthode de Kordeg9).

Ce dosage permet de déterminer la totalité deteaammoniacal. Apres I'addition d’hypochlorite
en milieu basique, il y a une formation de monodniune. Cette monochloramine réagit avec le
phénol pour donner du bleu d’indophénol possédanimaximum 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 dibregion réalisée a chaque série de mesures. La
concentration d’ammonium est exprimée en umol/L.skeil de détection de I'appareil est de
0,15 pmol/L.

1.4.4. Nitrate

Apres réduction des ions nitrates en ions nitrifies, passage sur une colonne au cadmium, la
méthode appliquée est la méthode de Bendschneiabinson (1952).

Les ions nitrites forment un complexe diazoiquecalee sulfanilamide en milieu acide. Ce
complexe réagit avec le N-naphtyl éthyléne dianmiaer 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 dibregion réalisée a chaque série de mesures.

La concentration en nitrate est exprimée en pumakLseuil de détection est de 0,15 pumol/L.

1.4.5. Nitrite

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

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

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



1.4.6. Phosphate

Le dosage est effectué selon la méthode de MurpRyléy (1962).

Ce dosage permet de déterminer les ions orthophteplilissous dans I'eau de mer. Les ions
phosphates réagissent avec le molybdate d’ammoreanprésence 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 & 885 nm.

La mesure de concentration se fait par lecture pmecteophotometre avec une relation Densité
Optique (DO) / concentration selon une courbe dibragion réalisée a chaque série de mesures.
La concentration en phosphate est exprimée en una/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 disséastif. Le silicium réactif forme un complexe
silicomolybdique qui par ajout d’'un mélange réductedlonne 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 dibragion réalisée a chaque série de mesures.
La concentration en silicate est exprimée en pmakLseuil de détection est de 0,1 pmol/L.

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

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

Par séchage a I'étuve (70°C) de la matiere totale@ant 2 heures, puis par différence de pesée
(avant et aprés séchage), le poids sec de la mabiie 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 (45@¥Dpant 1 heure.

Le résultat de la différence de pesée avant / g@assage au four permet I'estimation de la part de
matiere minérale (M.M.) dans I'échantillon. La gtiende 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 pdimidies concentrations en chlorophykleet

en phéopigments qui sont respectivement des imdicetde la biomasse et de la quantité
phytoplanctonique. Par filtration sur membranetriilWhatman GF/C de 47 mm), le matériel
particulaire est concentré. Les pigments sont émsitraits 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 perfodtehir le taux de chlorophylla (son pic
d’absorbance se situe a 665 nm). Le surnageardcedifié (par de lI'acide chlorhydrique) et la
guantité de phéopigments est alors déterminée esurar@ I'absorbance aux mémes longueurs
d’'onde.

Les concentrations des deux paramétres sont exgsimé g/L ou mg/fn(précision+ 0,01). Les
seuils de détection sont respectivement de 0,04 etgdle 0,02 pg/L pour la chlorophyléeet les



phéopigments. Dans ce document, le taux de phéepigmest 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 deilanoe phytoplanctonique de I'lfremer. Les
observations sont faites le plus vite possiblemains pour les espéces cibles, et sur les deus type
d’échantillon : vivants et fixés.

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

Fixation pour observation immédiate (dans la joajnéda fixation se fait au lugol (2,5 ml par litre).
La solution mére de lugol est a conserver au Haidurée 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®& heures environ, 80 % des espéces sont
déja sur le fond de la cuve).

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

1.4.12. Assurance qualité

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

1.4.13. Sonde Ysi

Lors des campagnes de prélevement, la sonde Y8i%é@e utilisée afin de caractériser la structure
verticale des masses d’eaux des différents si@sonde Ysi est trées compléte pour les longues
surveillances ainsi que pour les profils. En eftttée d’'une autonomie assez importante (jusqu'a
75 jours), elle permet la mesure des divers parasgirésentés ci-dessous. La concentration de
Chlorophylle et la turbidité sont mesurées par csteurs auto-nettoyants non affectés par les
variations de la lumiere ambiante.
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Tableau récapitulatif des parametres de la sonde 6690

re

Parametres Unités Plage Résolution Précision
. Degrés o 3 o 0 0
Tempeérature Celsius (°C) -5°C a + 45°C 0,01 °C +0,15 °C
o N 0,00140,1 *+ 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 0a 20 mg/L: =2 % de la lecture
dissous mg/L | 0a50mg/l| 0,01 Mg/l 5005 500 mgiL : + 6 % de lIa 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 Mg/ L 0 a 400 ug/L 0,1 ug/L
De0a9m:+0,02m
Profondeurs | Metres (m) 0-200 m 0,001 m De0a60m:+£0,12m

De0a200m:+0,3m

1.4.14. Interprétation des figures

Les parametres hydrologiques mesurés, par exesipldéa période 1992-2009 sont représentés par
deux types de graphiques. D’abord, les boites sigedsion permettent de visualiser les variations
saisonnieres. Elles représentent la distributigw@deurs pour chaque mois, pour I'ensemble de la
période considérée. Les valeurs extrémement faiesortes sont indiquées par I'année ou le
phénomene s’est produit (exemple : au mois deejuill995, la valeur de la température fut
exceptionnellement basse en Baie de Somme).

006-P-007 - SRN Somme mer 2 - Variations saisonniéres 2009 Température
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Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2009
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Le deuxieme type de graphique illustre I'évolutaun paramétre considéré a long terme, de 1992 a
2009. Les valeurs de l'année étudiée sont figuetesouge. Attention: lors de I'absence de
données sur un graphique, les points sont reliésuparait, ce qui peut étre trompeur quant a
I'interprétation de I'évolution du cycle a long tee (exemples : cas-2 forte chute due a I'absence
de données entre le début de I'hiver 1999 et lgemide I'hiver 2001, et cas 2 période
apparemment stable en raison de I'absence de dodogaintemps 2001 au printemps 2002).

001-P-016 - Point 3 SRN Dunkerque - Température
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Le troisieme type de graphique met en évidencealpgorts N/P, Si/N et Si/P qui ont été calculés
pour chaque date de prélévements et pour chagué phes résultats sont représentés par mois et
un groupement a été réalisé sur la base du déceypagosée par la directive cadre sur I'eau

(DCE-2000/60/CE), c’est a dire en distinguant laquke productrice (mars a octobre) de la période
non productrice (novembre a février)
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1000 '

«

100

*

v’/’—

molar ratio N:P

0 2 4 6 8 10

m molar ratio Si:N



12 ]

Les rapports de sels nutritifs Si/N ou N/P sontuidls afin d’aborder la notion de limitation
potentielle de la production de biomasse par lésments. En effet, seloRedfield & al. (1963) et
Brzezinski (1985)la composition élémentaire du phytoplancton erbar@e : azote : silice :
phosphore (C : N : Si: P) est proche de 106 :1165:1.

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 €azeté et le phosphore (N/P) dans I'eau de mer
est approximativement le méme que dans le phytofman ce qui permet alors une croissance
« optimale » du phytoplancton. Si le rapport N/Piefgrieur 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 efgtrieur a 1, la silice est alors potentiellement e
carence dans le milieu et la croissance du phytofpa (les diatomées) peut alors étre limitée. Au
contraire, si le rapport Si/N est supérieur a 4zdte est alors potentiellement en carence dans le
milieu et la croissance du phytoplancton peut adtms limitée.

Le graphique (exemple) ci-dessus illustre I'évalntdes rapports N/P et Si/N. En fonction des
valeurs des ratios, les point se retrouvent degiattautre des courbes seuils (valeurs de 16, et 1)
ce qui permet ensuite de signaler la limitationed@u tel sel nutritif.

Pour certains parametres, les parameétres de temndantrale et de dispersion sur la période 1992-
2009 sont synthétisés dans un tableau. Ces pasmséint :

Min : minimum

Q1 : premier quartile
Moy : moyenne

Med : médiane

Q3 : troisieme quartile
Max : maximum

n : nombre de donnée
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2. Hydrologie

2.1. Dunkerque

Pour des raisons météorologiques et techniquesmlesures de températures du 08/06 (DK1, DK3 et DK4de
chlorophylle active du 15/01(DK1, DK3 et DK4) n’qni étre effectuées. Au total, 13 campagnes déyeaients ont
été réalisées.

La courbe de température indique une dynamiqusaigiaes (Figures 4, 5 et 6). Des le mois d’avril,
la température augmente et atteint son maximumfga ldu mois d’ao(t (19,7 °C a 19,1 °C des
points 1 a 4). A partir de septembre, la tempéeattommence a diminuer pour atteindre son
minimum au mois de janvier (4,4 °C a 5,2 °C du paidtier au plus éloigné) (Annexe 2 et
Tableau 2).

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

Par rapport a la période 1992-2009, les valeurtedgérature de 2009 ont été particulierement
faibles du mois de janvier a février et particidident élevées de juin a aolt ainsi qu’en octobre et
novembre (Figure 4, 5 et 6).

Tableau 2. Paramétres de tendance centrale et desgirsion pour la température (°C)
pour les différents points de la radiale de Dunkerge et pour la période 1992-2009.

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 1,00 8,17 12,03 11,50 16,00 21,70 220
DK3 1,50 7,95 11,66 11,00 15,35 20,00 187
DK4 2,00 8,00 11,81 11,30 15,32 22,00 180
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Figure 4. Evolution, anomalies, paramétres de tendae centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 1 de la radiale de Dunkerque (1992-21®)
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Figure 5. Evolution, anomalies, paramétres de tendae centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 3 de la radiale de Dunkerque (1992-21®)
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Figure 6. Evolution, anomalies, paramétres de tendae centrale et de dispersion pour la température’C)
pour le point 4 de la radiale de Dunkerque (1992-21®)
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La salinité est caractéristique d’'un systeme mediiier (Figure 7). Elle est comprise entre 33,2 et
35,0 au point 1, entre 32,9 et 35,0 au point :11ee83,8 et 35,0 au point 4.

Les fluctuations observées sont le reflet a la fiés conditions de préléevements différentes
(horaires des marées) (Annexe 1) et de situationsramnementales différentes (météorologie,
courantologie) qui ne peuvent étre appréhendéett@édchelle d'observation.

Le gradient c6te - large de salinité est compriseei®,3 et +1,0.

—0O—Station 1 - - 4 - - Station 3 —o—station 4
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Figure 7. Evolution temporelle de la salinité (P.$l)
sur la radiale de Dunkerque en 2009
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L’évolution de la turbidité est relativement conmgiale a celle des matiéres en suspension (M.E.S.)
(Figures 8 et 9).

Le minimum est mesuré pendant la période estiviale maximum l'est en fin de cycle (période
hivernale et automnale).

La turbidité maximale est atteinte au point 1 (D3N8 T.U.) le 30/11/09 et la minimale l'est le
25/06/09 au point 4 (0,48 N.T.U.).

Le maximum et le minimum de M.E.S. sont mesurépaetsyement au point 1 (26,80 mg/L) le
30/11/09 et au point 4 le 08/06/09 (0,80 mg/L).

Les difféerences de turbidité et de M.E.S. entredte et le large sont comprises, respectivement,
entre —10,1 et 0,2 N.T.U. et entre —20,8 mg/L 8t0g/L (Annexe 2).
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Figure 8. Evolution temporelle de la turbidité (N.T.U.)
sur la radiale de Dunkerque en 2009
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L’évolution de la concentration de matiere orgari@i.O.) est marquée par de faibles valeurs en
janvier (< 20 % pour les points 1,2 et 3).

Au niveau de la station 1, le maximum est atteintaurs du mois d’avril (avec environ 40 % de
M.O. dans les MES) avant de revenir a des niveamxparables au début de cycle (< 20 % de mai
a déecembre).

Au niveau de la station 3, un premier pic est olisén février (33 % de M.O. dans les MES), la
concentration rechute ensuite en mars (< 20 %} pnipic similaire au point 1 est constaté au
cours du mois d’avril (avec environ 40 % de M.Onglées MES) avant de revenir & des niveaux
comparables au début de cycle (< 20 % de juin &).abé point 3 connait un nouveau pic en
septembre avec un maximum de 50 % de M.O. dandi&s Enfin, la concentration retrouve des
valeurs plus faibles (< 20 %) pour les dernierssnla I'année.

En ce qui concerne le point 4, un premier pic girel au point 3 est constaté fin février (65 % de
M.O.dans les MES), la concentration se stabilisesad’avril a juin (entre 40 et 50 %). Puis un pic
est observé fin juin (avec un maximum de 75 %) ad@nrevenir & des niveaux comparables au
début de cycle (< 20 % de juillet a aolt). Le pdirtonnait de nouveau pic en septembre, identique
a celui du point 3, avec un maximum de 54 % de Miéns les MES. Enfin, la concentration
retrouve des valeurs plus faibles (entre 20 et Bpdar les derniers mois de I'année.

Le gradient c6te-large est compris entre —1,1 %let %.

L’augmentation du mois de février correspond a preduction de biomasse organique liée au
développement du phytoplancton (diatomées), d’audmentation durant la méme période de la
concentration en chlorophylia (15 a 30 pg/L). On observe ensuite le maintiem diiveau de
production primaire en avril (10 pg/L) puis une han mai. Cette corrélation se vérifie également
avec l'augmentation de matiere organique, enrggisfin juin, par dégradation dehaeocystis
(maximum le 29/04 au point 1 avec 18,08.a6ll/L).
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Figure 10. Evolution temporelle de la teneur en mare organique (%)
dans les matiéres en suspension sur la radiale deifikerque en 2009
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Pour les autres parametres (chlorophylle a et maénts), les informations sont synthétisées de la
figure 11 a la figure 32, ceci afin de facilitemiterprétation.

Le dosage de la concentration en chlorophgllmdicateur de biomasse phytoplanctonique, permet
de mettre en évidence un bloom printanier majenégdisé de la cote vers le large (31,08 nig/m
le 24/02/09 au point cétier) et d’'un bloom secorel&iblement marqué (3,84 mgine 28/07/09

au point 4) caractéristiqgues des systemes temgeigisres 11,12 et 13) (Annexe 2 et Tableau 3).
On notera cette année la précocité de I'effloresegqmintaniere et secondaire avec 2 mois d’avance
sur les années précédentes.

En ce qui concerne la période 1992-2009, les cdrat@ns en chlorophylla sont particulierement
fortes aux mois de février et plus faibles au mdiavril, montrant ainsi la précocité de
I'efflorescence printaniere.

Tableau 3. Paramétres de tendance centrale et desgirsion pour la concentration en chlorophylle (mg/m®)
pour les différents points de la radiale de Dunkerge et pour la période 1992-2009.

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,24 2,40 7,32 4,87 8,99 51,70 227
DK3 0,26 2,07 5,79 3,70 7,44 31,00 203
DK4 0,05 1,53 4,04 2,70 4,77 29,20 196
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Le schéma d’évolution de la concentration en amararapparait classique (Figures 14,15 et 16).
Pour le point 1, I'évolution de la concentrationanmonium peut se diviser en deux périodes. La
premiere d’entre elle est caractérisée par unesatheitta concentration de janvier a mars, puis par
des minima de mars a juin avec des valeurs pratihesuil de détection (0,15 umol/L). La seconde
période met en évidence une augmentation des cimattens pour atteindre le maximum a la fin
du mois d’aodt (4,95 umol/L le 26/08/09 au pointi@d puis une stabilisation des concentrations
jusqu’en décembre. La période 1 est caractériséalgm anomalies négatives (des valeurs plus
faibles que la médiane mensuelle) tandis que lege&r2 I'est par des anomalies positives (des
valeurs plus fortes que la médiane mensuelle).

Pour les points 3 et 4 de la radiale, I'évolutiogs cconcentrations suit le méme schéma que le
point 1 mis a part que la remontée des concentralimant la période 2 est tres faible. Pour ces 2
points du large, les concentration observées ef 200t tres basses par rapport a la période 1992-
2009 (les anomalies sont négatives toute I'année).
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Photo 1: Skeletonema costatuilicroscopie optique)
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Figure 14. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (umol/L) pour le point 1 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2009
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ammonium (umol/L) pour le point 3 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2009
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Figure 16. Evolution, anomalies, paramétres de terghce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (umol/L) pour le point 4 de la radiale deDunkerque pour la période 1992-2009
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Les concentrations en nitrite présentent des faimns importantes d’'une année sur l'autre.
L'aspect fugace de cet élément lors des réactiensitiification / dénitrification (cf. section 4 -
Discussion) rend difficile I'interprétation.

La courbe d’évolution des nitrites est classiquesssemble fortement a celle des nitrates (Figures
17, 18 et 19). Les valeurs sont élevées en délamnde (0,72 umol/L au point 1, 0,71 pmol/L aux
points 3 et 4 le 15/01/2009) puis les valeurs abniter progressivement pour atteindre les minima
qui sont mesurés d’avril a aolt (valeurs procheggales au seuil de détection : 0,05 umol/L). La
concentration augmente ensuite jusque décembresandxima sont atteints (1,32 pmol/L au point
cotier le 16/12/2009) (Annexe 2).

En 2009, les valeurs sont relativement faiblesrppport a celles relevées au cours de la période
1992-2009. Elles sont presque régulierement infégea la médiane mensuelle 1992-2009 sauf en

janvier, mars, décembre ainsi qu’en mai et juinrpeyoint 1.

Photo 2: Sonde Ysi 6600
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Figure 17. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 18. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentrati@m nitrite
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Figure 19. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite

(umol/L) pour le point 4 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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La courbe d’évolution du nitrate est classique Feg 20, 21 et 22). Les concentrations maximales
sont observées en début d’année (le 31/03/200954,6& pmol/L au point 1, le 24/02/2009 avec

38,99 umol/L pour le point 3 et 33,98 umol/L poaiploint 4) et les concentrations minimales sont
observées d’'avril a septembre (Annexe 2 et Tabdg@ala période de février a avril (jusque mars

pour le point 1) se caractérise par une chute leralas concentrations pour atteindre la limite du

seuil de détection en avril, mai et juin (< 0,15qli). On constate ensuite une nette augmentation
du mois septembre jusqu’au mois de décembre.

Par rapport a la période 1992-2009, les conceoftrstén nitrate sont particulierement fortes pour
les mois de février et mars avec des valeurs laggérau dessus du troisieme quartile. Les
concentrations tres élevées de 2009 sont assex garda période 1992-2009, mais on observe
guand méme quelques années similaires avec de fwteentrations (en 1992, 1993, 1999, 2004
et 2005) On notera que les concentrations sonfdiees du mois d’avril a septembre (Figures 20,

21 et 22).

Tableau 4. Paramétres 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 0,10 0,50 9,47 2,50 15,70 54,01 205
DK3 0,10 0,20 7,44 2,30 13,47 39,80 203
DK4 0,10 0,51 6,96 2,37 11,10 40,64 194
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Figure 20. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 21. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 22. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point 4 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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L’évolution de la concentration en phosphate esfarmme a ce qui est habituellement observé sur
le site (Figures 23,24 et 25). Elle est marquée danpremier temps par une chute de concentration
du mois de février au mois de mars et avril ou n@sima seront atteints (0,14 pmol/L le
14/04/2009/ au point 1 et des valeurs inférieuteseaaiil de détection : 0,@Bnol/L, pour les points

3 et 4 le 31/03/2009). A partir du mois de juin,clancentration ne va cessé d’augmenter pour
atteindre son maximum en décembre (uB®I/L, 1,26 umol/L et 1,18umol/L respectivement au
point 1, 3 et 4, le 16/12/2009). On notera que wmluette augmentation progressive de la
concentration, un pic survient le 08/09/2009 avew waleur de 1,84umol/L au point 4
(concentration maximale).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotsten phosphate sont particulierement faibles
des mois de janvier a mars avec des valeurs bigéseures au premier quartile. Par contre les
concentrations sont fortes du mois de juillet ausnde décembre (sauf au point 1) avec des valeurs
supérieures au troisieme quartile (Figures 23,26t

Tableau 5. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en phosphate (pumoljL
pour les différents points de la radiale de Dunkegue et pour la période 1992-2009.

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
DK1 0,00 0,23 0,67 0,50 0,86 9,80 219
DK3 0,01 0,20 0,53 0,46 0,80 2,00 204
DK4 0,01 0,20 0,53 0,45 0,80 2,69 196
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Figure 23. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
phosphate (umol/L) pour le point 1 de la radiale d®unkerque pour la période 1992-2009
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Figure 24. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

phosphate (umol/L) pour le point 3 de la radiale d®unkerque pour la période 1992-2009
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Figure 25. Evolution, anomalies, paramétres de terghce centrale et de dispersion de la concentratiem

phosphate (umol/L) pour le point 4 de la radiale d®unkerque pour la période 1992-2009
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En 2009 et conformément aux autres années, |I'éovalute la concentration en silicate peut étre
divisée en 3 parties (Figures 26, 27 et 28). Ldewa sont plus fortes en début d'année ou le
maximum (14,40 umol/L) est atteint le 24/02 au pdin pour ensuite diminuer brutalement et
atteindre leur minimum, de mai a juin, au niveausduil de détection (0,10 pmol/L). A partir du
mois de juin, les concentrations vont augmentegnassivement jusque décembre (Annexe 2 et
Tableau 6).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceobsten silicate sont comparables aux autres
années. En effet, pratiquement toutes les valeagsgnt par la médiane mensuelle ou a proximité
de celle-ci (Figures 26, 27 et 28).

Tableau 6. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en silicate (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 0,10 1,20 5,48 3,40 7,29 35,20 220
DK3 0,05 0,48 3,72 1,74 4,83 26,00 204
DK4 0,10 0,50 3,68 2,00 5,70 25,90 197
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Figure 26. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate

(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 27. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate

(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 28. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point 4 de la radiale de Dunkerquepour la période 1992-2009
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Figure 29. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 1 de la radiale de Dunkerque en 2009
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Figure 30. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 3 de la radiale de Dunkerque en 2009
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Figure 31. Evolution temporelle des éléments limitat

au point 4 de la radiale de Dunkerque en 2009

pas les mémes que sur le graphique servant d’exempl

Les changements de concentrations en nutrimentsisertt des changements des rapports
stoechiométriques. Les figures 29 a 31 délimitentasies, chacune d’elles caractéristique des

nutriments potentiellement limitant, par ordre denité. La projection de 'ensemble des points de
'année 2009 dans ces aires permet de mettre eier@g une limitation potentielle par la silice et
par le phosphore pour la radiale de Dunkerque. bEs e janvier, la fin du mois de mars (sauf la
station cétiere), les mois de novembre et de démemigsentent une limitation potentielle de type
Si: P: N. Le prélevement du mois de février (etla fin du mois de mars pour la station cotiere)
est caractérisé par une limitation P : Si: N, paifre de priorité. Une limitation potentielle par

l'azote (N: Si: P) est observée a la stationesétia la fin des mois d’avril et de juillet sur

'ensemble de la radiale a la fin du mois d’ao(@.reste des échantillons présente une limitation de

type Si: N: P.
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Le pourcentage d’activité chlorophyllienne est gleiment supérieur a 70 % de février a aolt avec
un maximum observé au point 1 avec 90,03 % le 20204On observe une chute en novembre avec
des valeurs comprises entre 25 et 50 % (le mininesinmesuré au point 3 avec 23,38 % le

30/11/09) puis une remontée vers un ordre de guainclempris entre 50 et 70% en décembre

(Figure 32).

Le gradient cote-large est compris entre —14,6 %%% (Figure 32).
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Figure 32. Evolution temporelle du pourcentage dehdorophylle active
sur la radiale de Dunkerque en 2009
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2.2.  Boulogne-sur-Mer

Pour des raisons météorologiques et/ou technigasgrélévements du 14/05/09 (BL3), 17/09/09 (Bit3@s mesures
de températures du 24/08 (BL1) n'ont pu étre effees. Au total, 14 campagnes de prélevements@néaisées.

L’évolution des températures est classique d'utésys tempéré avec des valeurs faibles en hiver
(de 5,7 a 6,4 °C, le 26/02/09 du point 1 au pojntsBivies d’'une augmentation pour atteindre les
maxima estivaux (19,8 °C au point 2). Puis les t&maures diminuent progressivement pour tendre
vers les minima hivernaux (Figures 33, 34 et 35).

Il existe un faible gradient de température erdaredte et le large compris entre —1,40°C et 2,10°C.
Le gradient est négatif ou nul au printemps ettén(@ux cotieres plus chaudes) et est positif en
hiver (Annexe 2 et Tableau 7).

Par rapport a la période 1992-2009, les valeursedgeérature sont particulierement faibles en
janvier et février (inférieures au premier quajtilBour le reste de I'année, les températures se
caractérisent par des valeurs au niveau de la me&dwa légerement supérieures a celle-ci.

Tableau 7. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la température (°C)
pour les différents points de la radiale de Boulage-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 tendae centrale et de dispersion pour la température€C)
pour le point 1 de la radiale de Boulogne-sur-MerX992-2009)
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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-MerX992-2009)
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La salinité est caractéristique d’'un systeme mdtlle est comprise entre 33,4et 35,2 au point 1,
entre 33,9 et 35,3 au point 2 et entre 33,6 et 8% point 3 (Annexe 2).

Les fluctuations observées sont le reflet a la fiés conditions de préléevements différentes
(contraintes lices a la marée) et de situationsir@mvementales différentes (météorologie,
courantologie) qui ne peuvent étre appréhendéett@échelle d'observation (Figure 36).

Le gradient c6te-large de salinité varie entreed,2,0.
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Figure 36. Evolution temporelle de la salinité (P.$).)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2009
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L’évolution de la turbidité est relativement conmgiale a celle des matiéres en suspension (M.E.S.)
(Figures 37 et 38).

Le maximum est généralement mesuré en début defoycle (périodes automnale et hivernale) et
le minimum l'est pendant la période estivale (ArmeX). Cependant, on observe quelques
événements inhabituels par rapport a ce schéma.é@é&sements ne sont le reflet que de
phénomenes a plus haute fréquence, réponse duwnailiz conditions courantologiques et/ou
meéteorologiques. Par exemple, le 17/09/09 et 1&€1¥09, on observe des pics de MES au point 1

avec respectivement 10,1 et 10,2 mg/L.

La turbidité est maximale au point 1 (5,07 NTU)1@/11/09, et minimale le 09/06 au point 3
(0,46 NTU).

Le maximum et le minimum de M.E.S. sont mesurépaetivement au point 1 (10,2 mg/L) le
10/11/09 et au point 3 le 21/04/09 (0,5 mg/L).

Les difféerences de turbidité et de matieres enenuspn entre la cote et le large sont comprises
respectivement entre -4,3 et 0,5 N.T.U. et ent®3-Ing/L et -0,4 mg/L.
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Figure 37. Evolution temporelle de la turbidité (NT.U.)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2009
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Figure 38. Evolution temporelle des matiéres en spension (mg/L)
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2009

L’évolution de la concentration de matiere orgaei@i.O.) est marquée par des valeurs faibles a
intermédiaires en début de saison (entre 15,38 foau 1 et 60 % au point 3 le 27/01/09), pour
atteindre un maximum entre mars et juin avec ptuss % pour les points 1 et 2, et 100% pour le
point 3 de matiéres organiques dans les M.E.S.tal@mrevenir progressivement a des niveaux
comparables au début de cycle (entre 15 % et 3. une remontée est observée en septembre,
avec des valeurs atteignant les 40 %, aux poiat2] et les 70% pour le point 3 (Annexe 2).
L’augmentation au cours des mois de mars a juimespond a une production de biomasse
organique liée au développement du phytoplanctam, thugmentation durant la méme période de
la concentration en chlorophylée; ceci se vérifie également mais d’'une facon phaslérée avec
laugmentation de matiere organique enregistréeseptembre lors du bloom automnal (trés
faiblement marqué cette année) (Figure 39).

Le gradient c6te-large est compris entre 4,5 %5 %.
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Figure 39. Evolution temporelle de la teneur en mare organique (%)
dans les matiéres en suspension sur la radiale delBogne-sur-Mer en 2009



55 |

Pour les autres parametres (chlorophylle a et maénts), les informations sont synthétisées de la
figure 40 a la figure 61, ceci afin de facilitemiterprétation.

Le dosage de la concentration en chlorophgllmdicateur de biomasse phytoplanctonique, permet
de mettre en évidence un bloom printanier (Annexat Zableau 8) caractéristique des systemes
tempérés. Un maximum est observé le 26/02/09 ant pétier avec 9,97 mgfinla concentration
est plus faible au large avec 2,55 mg{ng/L. Une nouvelle augmentation se produit le 2/09 au
point 1 (10,64 mg/M et le 14/05/09 au point 2 (4,12 m@mOn notera cette année la précocité de
I'efflorescence printaniere (1 mois d’avance) aiggsie I'absence de reprise automnale de la
concentration en chlorophylle a.

Par rapport a la période 1992-2009, les conceatrain chlorophylla sont particulierement fortes
du mois de janvier et février et plus faibles ausavril (figures 40, 41 et 42), montrant ainai |
précocité de l'efflorescence printaniére. Hormisslale ces périodes, les concentrations sont
globalement inférieures a la médiane mensuelle.

Tableau 8. Paramétres de tendance centrale et desgirsion pour la concentration en chlorophylle (mg/m®)
pour les différents points de la radiale de Boulogersur-Mer et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,01 1,72 5,55 3,51 7,92 29,60 278
BL2 0,05 1,16 3,73 2,44 4,84 19,22 248
BL3 0,02 0,76 2,35 1,40 2,81 16,32 239
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Figure 40. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m?®) pour le point 1 de la radiale de Boulogne-sur-Mepour la période 1992-2009
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Figure 41. Evolution, anomalies, paramétres de teraghce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point 2 de la radiad de Boulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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002-P-030 - Point 3 SRN Boulogne - Chlorophylle a
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Figure 42. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point 3 de la radia@ de Boulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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La courbe d’évolution du nitrate est classique.dbserve que les concentrations maximales sont
atteintes lors des mois hivernaux (notamment evigaret février) avec des valeurs avoisinant les

30 pmol/L pour le point cétier et un gradient cla@rege assez marqué (Annexe 2 et Tableau 9). Les
concentrations minimales sont enregistrées d'ardeptembre. La période de mars a avril se
caractérise par une chute brutale des concentsapioar atteindre la limite du seuil de détection en

mai (< 0,15 umol/L) et ensuite une légére augmiemtagst observable a partir de septembre

jusqu’au mois de décembre (Figures 43, 44 et 45).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceatrsiten nitrate sont particulierement fortes au

mois de février (au-dessus du troisieme quartiles concentrations des mois d’octobre et de

novembre sont plus faibles gqu’habituellement (iieiéres au premier quartile).

Tableau 9. Paramétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en nitrate (umol/L)
pour les différents points de la radiale de Boulage-sur-Mer et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,02 0,16 7,44 2,24 13,48 43,31 251
BL2 0,10 0,19 6,05 1,70 11,07 43,78 249
BL3 0,08 0,15 5,37 1,84 8,82 63,64 241
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Figure 43. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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002-P-029 - Point 2 SRN Boulogne - Azote nitrique (nitrate)
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Figure 44. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point 2 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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002-P-030 - Point 3 SRN Boulogne - Azote nitrique (nitrate)

N D SO SN SUUUE SUUUE SUUUN NUUOE SO S S S N SRR SRRRRREN! BUSE IO
e S
wn
e |
<| <
S L | SIS | I
g 5]
[ T S | T S S T S SN S | IO SO ST SRNDIT] I S S
N
8_ ........................
O A--er N AL L L ceee ML e
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
002-P-030 - Point 3 SRN Boulogne - Anomalies Azote nitrique (nitrate)
Méthode de calcul des anomalies : médiane par mois
o
o o
(92]
o
TR bt R AR A1 RN S
= . . . . . .
B g e g
o d.. .']JT,JM_ \I.u...l |L|‘"'I'|§r L"Til’ I,1 - |.|Jl 1 I,_ J .§1| Ll I|:1 l|_...l|' 1||,||.,,|,”|JL1 ’Jm.l /|Ir‘|'l" 4-..|L,;..JIJ.. I L.

-10

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

002-P-030 - Point 3 SRN Boulogne - Variations saisonnieres 2009 Azote nitrique (nitrate)
Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2009

pmol/L
10 20 30 40 50 60

0

Figure 45. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratia@m nitrate
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Les concentrations en nitrite présentent des faiins importantes d’une année sur l'autre.
L'aspect fugace de cet élément lors des réactiensittification-dénitrification (cf. paragraphe 4
Discussion) rend difficile I'interprétation.

La courbe d’évolution des nitrites est classiqueessemble fortement a celle des nitrates. Au début
de I'année, les concentrations sont comprises éntr@ et 0, 27 pumol/L (sauf pour le point 3 le
26/02/09 avec 0,95 pmol/L), puis les minima sortenbs d’avril a aoQt (valeurs proches ou égales
au seuil de détection : 0,05 umol/L). La concemratugmente alors jusqu’en décembre avec une
forte augmentation au point 2 qui atteint le maxamie 09/12/09 avec 1,29 umol/L (Annexe 2).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotraten nitrite sont particulierement faibles aux
mois de janvier, février (sauf le point 2) et noveen; par contre, on observe des valeurs
particulierement élevées en octobre (sauf poiet Hecembre (Figures 46, 47 et 48).

P.Hébert, IFREMER/Boulog

Photo 3: Asterionellopsis glaciali¢gMicroscopie optique)
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Figure 46. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 47. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
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Figure 48. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Le schéma d'évolution de la concentration en amuomnapparait classique avec cependant
guelques « événements » observés durant 'annég imaiplicable a I'échelle d’observation du
SRN.

Au point 1, on observe des concentrations faiblesié€but de cycle (de janvier a février) puis
celles-ci vont remonter durant les mois de marg’atril (1,26 pmol/L le 21/04/09) avant de
rechuter jusqu’au minima en mai (valeurs procheggales au seuil de détection : 0,15 pumol/L).
Au mois de juin, un pic de concentration est ob&sgi®,20 umol/L le 09/06/09) avant que les
valeurs ne rechutent jusqu’en aolt. A partir danmes, les concentrations vont augmenter pour
atteindre les maxima en septembre (4,69 umol/l7162409). Enfin, les valeurs vont chuter pour se
stabiliser entre 1 et 2umol/L jusqu’en fin de cycle

Au point 2, on observe des concentrations faiblesl€but de cycle (de janvier a février) puis
celles-ci vont remonter durant les mois de mars'&tril (1,45 umol/L le 09/04/09) avant de
rechuter jusqu’au minima en mai (valeurs procheggales au seuil de détection : 0,15 pumol/L).
Au mois de juin, un pic de concentration est obSgil,17 pmol/L le 23/06/09) avant que les
valeurs ne rechutent en juillet. A partir de ce snt@s concentrations vont augmenter pour atteindre
les maxima en septembre (3,17 umol/L le 17/09/88Jin, les valeurs vont chuter pour se stabiliser
entre 0,5 et 1,0 umol/L jusqu’en fin de cycle

Au point 3, on observe une augmentation des corat@nis a partir de janvier pour atteindre les
maxima en avril (1,72 pmol/L le 09/04/09). Ensuies valeurs vont chuter pour se stabiliser a
entre 0,5 et 1,0 umol/L jusgu’en fin de cycle (sanfjuillet ou le minimum est atteint avec une
valeur inférieure ou égale au seuil de détecti®is umol/L) (Annexe 2).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceat&ten ammonium sont particuliérement faibles
aux mois de janvier (point2), février (points 12gtmars (point 1), juillet (points 1 et 2), aofibint

1), octobre (point 1), novembre et décembre (paln&t 2) ainsi que de mai a novembre pour le
point 3. Les concentrations sont tres élevées eih @ven septembre (supérieures au troisieme
guartile) pour les points 1 et 2 (Figures 49, 5816t
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Figure 49. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (pmol/L) pour le point 1 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 50. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (pmol/L) pour le point 2 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 51. Evolution, anomalies, paramétres de terghce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (umol/L) pour le point 3 de la radiale deBoulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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L’évolution de la concentration en phosphate esfarme a ce qui est habituellement observé sur
le site. Elle est marquée dans un premier tempsiparchute de concentration du mois de janvier
au mois d’avril, pour atteindre un minimum (sewl détection : 0,0amol/L). A partir du mois de
juin, on note une augmentation progressive de lacemtration jusqu’au mois de décembre
(Annexe 2 et Tableau 10).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotrain phosphate sont particulierement faibles du
mois de janvier & mars (pour le point 1). Pour dnp2, une valeur particuliéerement élevée est
relevée en février. Les concentrations des mojsidea décembre (des points 2 et 3) s’avéerent plus
fortes qu’habituellement ; elles sont supérieutes@sieme quartile (Figures 52, 53 et 54).

Tableau 10. Parameétres de tendance centrale et disgersion pour la concentration en phosphate (umal)
pour les différents points de la radiale de Boulage-sur-Mer et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,02 0,17 0,50 0,38 0,74 3,10 266
BL2 0,01 0,13 0,45 0,33 0,69 2,40 253
BL3 0,02 0,13 0,43 0,33 0,60 2,30 246
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Figure 52. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
phosphate (umol/L) pour le point 1 de la radiale d@8oulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 53. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
phosphate (umol/L) pour le point 2 de la radiale d@8oulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 54. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
phosphate (umol/L) pour le point 3 de la radiale d@8oulogne-sur-Mer pour la période 1992-2009
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Pour I'année 2009 et conformément aux autres antiéeslution de la concentration en silicate
peut étre divisée en 3 parties. Les valeurs sa#t fartes en début d’année (avec un maximum au
point cétier : 12,84 umol/L le 26/02/09) pour emnsudiminuer brutalement pour atteindre leur
minimum, d’avril a juillet (Annexe 2 et Tableau 14y niveau du seuil de détection (0,1 pmol/L). A
partir du mois de juillet et jusqu’en décembre, \&deurs vont augmenter (sauf le 10/11/09)
(Figures 55, 56 et 57).

Par rapport a la période 1992-2009, la concentraiosilicate est particulierement forte au mois de
février (les 3 points), mars (au point 1) et enemélore (supérieure au troisieme quartile pour les 3
points). La concentration du mois de novembreréstfaible pour les 3 points (seuil de détection :
0,1 umol/L).

Tableau 11. Paramétres de tendance centrale et desplersion pour la concentration en silicate (umol/)
pour les différents points de la radiale de Boulage-sur-Mer et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
BL1 0,10 0,15 3,33 1,59 512 19,01 264
BL2 0,04 0,10 2,69 1,50 4,06 18,90 251
BL3 0,10 0,10 2,43 1,67 3,62 16,50 244

Ragordier, IFREMER/Boulogl |

Photo 4: Sonde Ysi 6600 et flaconnages
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Figure 55. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point 1 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 56. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point 2 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 57. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point 3 de la radiale de Boulognesur-Mer pour la période 1992-2009
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Figure 58. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 1 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2@®0
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Figure 59. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 2 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2@
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Figure 60. Evolution temporelle des éléments limitat
au point 3 de la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2@

Pour faciliter la lecture des différentes phases échelles des abscisses des graphiques ne sont
pas les mémes que sur le graphique servant d’exempl

Les changements de concentrations en nutrimentsisertt des changements des rapports
stoechiométriques. Les figure 58 a 60 délimitent abes, chacune d’elles caractéristique des
nutriments potentiellement limitant, par ordre denité. Les prélevements de janvier, de début
avril et de décembre sont caractérisés par undalion de type Si: P: N. Une limitation par
'azote (N : Si: P) est notée a la fin du moisadiasur 'ensemble de la radiale et en octobre a la
station intermédiaire. Le mois de février préseate limitation P: Si: N (sauf a la station
intermédiaire). Le reste des échantillons présenéelimitation de type Si: N : P.
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Le pourcentage d’activité chlorophyllienne est glelment compris entre 70 et 80 % de janvier a
ao(t avec un maximum observé au point 3 avec 8%,84109/06/09 (on observe 3 chutes d’activité

chlorophyllienne: 69,50 et 60,28 % le 26/02/09 plas points 2 et 3 ainsi que le 21/04/09 avec
51,95 et 50,98 % également pour les points 2 62,30 % pour le point 3 le 23/06/09. On observe
une chute en septembre avec des valeurs compriges5® et 65 % (le minimum est mesuré au

point 2 avec 50,54 % le 17/09/09) puis une remowsd#s un ordre de grandeur compris entre 60 et
90% en décembre (Figure 61).

Le gradient cOte-large est compris entre — 27,827 &t %.
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Figure 61. Evolution temporelle du pourcentage dehdorophylle active
sur la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2009
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2.3. La Baie de Somme

Pour des raisons météorologiques et/ou techniglessprélévements du 23/03/09 (Mer 1 et Mer 2), 8108/09
(Mimer, Mer 1 et Mer 2), du 01/12/09 (Mer 1 et Mgret du 15/12/09 (Mimer)n’ont pu étre effectuéss mesures de
Chlorophylle a du 01/12/09 (Bif, Mimer et Atso)déDxygene du 13/05/09 (Atso) n'ont également pa éffectuées.
Au total, 17 campagnes de prélévements ont étisééal

La courbe de température indique une dynamiqusiglas (Figures 62 a 66). De faibles valeurs en
hiver (de 5,2 a 5,6 °C, le 28/01/09 du point Bi¥lar 2) avec un minimum au point Bif de 5,2 le
28/01/09. A partir de cette date, la températureesse d’augmenter pour atteindre son maximum
le 19/08/09 (20,2 °C) au point Atso. A partir de &odt, la température commence a diminuer ; la
chute est plus importante de septembre a décemiimer(um de 6,0°C au point Bif le 15/12/09).

Il existe un faible gradient de température erdredte et le large (de Atso a Mer 2). Ce gradient
varie de -0,7 °C a 0,8 °C. Il est globalement ri€gatnul au printemps et en été (eaux cotiéres plu
chaudes) et devient positif en hiver (Annexe 2adildau 12).

Par rapport a la période 1992-2009, les valeurtedgérature sont particulierement faibles aux
mois de janvier et février (en dessous du premigrtde). Globalement, pour le reste de I'année
2009, les températures se situent au niveau dédiiame mensuelle (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 Bai de Somme et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 2,50 8,50 12,66 12,60 17,00 22,90 261
Mimer 3,00 9,00 12,98 12,90 17,20 22,80 174
Atso 2,00 9,00 13,01 13,00 17,10 22,10 309
Mer 1 3,00 9,00 12,78 13,00 16,80 22,30 229
Mer 2 3,00 9,00 12,80 12,65 16,67 21,60 226
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Figure 62. Evolution, anomalies, paramétres de termahce centrale et de dispersion pour la températurC)
pour le point Bif de la radiale de la Baie de Sommpour la période 1992-2009
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Figure 63. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion pour la températurC)
pour le point Mimer de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2009
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Figure 64. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion pour la températurgC)
pour le point Atso de la radiale de la Baie de Somenpour la période 1992-2009



86 |

006-P-006 - SRN Somme mer 1 - Température

T e s P
l-lH? [ A L RPN N R
@)
3 4
m P I T i e 1 T T N T T T T T e e I i
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
006-P-006 - SRN Somme mer 1 - Anomalies Température
Méthode de caIcuI des anomalles medlane par mois
S U O SO SR SRR O (O SOU B ‘ ________________________________________________________
o \H sl_‘_g | INJ\lIl” |.J‘J| l\ Vr |,|E
: Huu 1\ il {W IM r
('}l I I [N I LI AL D IO NS SRR SRR S ONES § IUR TR S SR A
ﬁl‘ T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
006-P-006 - SRN Somme mer 1 - Variations saisonniéres 2009 Température
Boxplots calculés sur la période : 1992 - 2009
8 4
lﬂ 4
O
‘C_>| 4
m -

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

Figure 65. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion pour la températurC)
pour le point Mer 1 de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2009
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Figure 66. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion pour la températurC)
pour le point Mer 2 de la radiale de la Baie de Some pour la période 1992-2009
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Pour des raisons d’accessibilité des moyens nasgjges prélevements sont réalisés a Rh.
Ainsi, la gamme de variation de la salinité mesweét artificiellement faible pour un systéme
estuarien.

Les valeurs sont comprises entre 26,8 et 33,4 lgopoint Bif (point estuarien), entre 31,3 et 33,5
pour le point Mimer, entre 32,5 et 33,9 pour lenpditso (point cbtier), entre 32,2 et 34,2 pour le
point Mer 1 et entre 32,4 et 34,6 pour Mer 2 (pdumtiarge).

On remarque une variation plus importante au nivagoint Bif qui est le plus a I'intérieur de
I'estuaire de la baie, donc le plus influencé pardpports en eau douce de la somme (Figure 50 et
Annexe 2).

Certaines fluctuations observées sont le reflet &ois de conditions de prélevements différents
(marée) et de situations environnementales difféee(météorologie, courantologie) et ne peuvent
étre expliquées de maniére approfondie a I'écliétieservation du S.R.N.

Le gradient cOte-large entre les points Atso et Rest compris entre -0,1 et 1,1.
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Figure 67. Evolution temporelle de la salinité (P.$).)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2009
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Les évolutions de turbidité et de concentratiomaieres en suspension sont comparables entre les
points Bif et Mimer ainsi qu’entre les points Atsiler 1 et Mer 2 (distinction fonction de
l'influence estuarienne) (Figures 67 et 68).

Le maximum est mesuré en début de cycle (périoderimle) et le minimum l'est pendant la
période estivale (Annexe 2). Cependant, on obsgmetques événements inhabituels par rapport a
ce schéma. Exemples : importante turbidité et diéadie MES le 13/03. Ceci est le reflet de
processus hydrodynamiques et météorologiques nondatles a cette échelle d’observation,
pouvant étre lié a des remises en suspension’iipgsdde de crues ou de tempétes combinées aux
effets de la marée (échelle de quelques heureslgugs jours et non pas mensuelle).

La turbidité est maximale a la station Mimer (128,d.U.) le 13/03 et minimale le 10/06/09 a la
station Mer 2 (0,57 N.T.U.).

Le maximum et le minimum de M.E.S. sont mesurépeeisvement a la station Mimer
(135,6 mg/L) le 13/03 et a la station Mer 2 le @&(D,7 mg/L).

Le gradient c6te-large entre les points Atso et [guour la turbidité et les MES est compris
respectivement entre -17,3 et -0,3N.T.U.et entt8,4 et -0,5mg/L pour les M.E.S. (les
concentrations en M.E.S. sont plus fortes a la gétau large pour la majorité des prélévements).
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Figure 67. Evolution temporelle de la turbidité (NT.U.)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2009
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Figure 68. Evolution temporelle des matiéres en spension (mg/L)
sur la radiale de la Baie de Somme en 2009

L’évolution de la concentration de matiére orgaei@i.O.) est marquée par la mesure de faibles
valeurs en début de saison (janvier a mars) pdeindte un maximum lors des mois d’avril (avec
100 % pour le point Atso et Mer 2) puis, entre etaaodt, les valeurs sont de I'ordre de 10 a 70 %
(avec 70 % pour les point au large) avant de rey@ogressivement a des niveaux comparables au
début de cycle (< 10 %) durant les derniers mdigufie 69).

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

Le gradient c6te-large entre les points Atso et Rest compris entre -10,7 % et 27,5 %.

| —O—Bif - - % - - Mimer —o— Atso Mer 1 —%— Mer 2 |
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Figure 69. Evolution temporelle de la teneur en mare organique dans les matiéres en suspension
(% de Matiere organique dans les M.E.S.) sur la raidle de la Baie de Somme en 2009
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Pour les autres parametres (chlorophylle a et maénts), les informations sont synthétisées de la
figure 70 a la figure 105, ceci afin de faciliteéinterprétation.

Le dosage de la concentration en chlorophgllmdicateur de biomasse phytoplanctonique, permet
de mettre en évidence un premier pic majeur masyuées points estuariens (99,39 myhm
23/03/09 au point Bif), un bloom printanier génisélde la cote vers le large (md/mg/L le
28/05/09 au point Mimer) suivi d'un second bloonugplimportant sur les points estuariens
(maximum de 53,30 mg/hte 22/07/09 au point Bif) (Figures 70 & 74, Annéxet Tableau 13).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotraten chlorophyll@ sont importantes en mars,
mai, juin pour Bif, Mimer et, dans une moindre nresyour Atso. Elles sont également élevées en
mai et juin pour Mer 1 et Mer 2. Les concentratidasmois de mars et juillet pour les points Bif et
Mimer et de septembre pour le point Mimer s’ave@ne les plus fortes relevées au cours de la
période 1992-20009.

Tableau 13. Paramétres de tendance centrale et dispersion pour la concentration en chlorophyllea (mg/nr)
pour les différents points de la radiale de la Baide Somme et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,32 4,65 17,05 11,48 22,86 128,16 249
Mimer 0,19 3,95 13,89 8,48 21,07 79,28 175
Atso 0,21 3,04 9,03 5,98 11,53 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 terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Bif de la radale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 71. Evolution, anomalies, paramétres de teraghce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Mimer de la radiale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 72. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Atso de la radhle de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 73. Evolution, anomalies, paramétres de teraghce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Mer 1 de la raliale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 74. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
chlorophylle a (mg/m3) pour le point Mer 2 de la raliale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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La courbe d’évolution du nitrate est classique.dbserve que les concentrations maximales sont
atteintes lors des mois hivernaux (notamment janetemars) avec des valeurs supérieures a
20 umol/L pour tous les points (Annexe 2 et Tabléd). Les concentrations minimales sont
enregistrées de mai a aodt. La période de marsissenaaractérise par une chute brutale des
concentrations pour atteindre la limite du seuildd¢ection en mai (< 0,15 pmol/L) pour les 5
points et, ensuite, il y a une augmentation prayvesdu mois de septembre jusqu’au mois de
décembre (36,09 umol/L le 15/12/09 au point Biy(ffes 75 a 79). Cependant, on observe une
« anomalie » sur ce schéma, un pic important deofaentration en nitrate généralisée sur les 5
points de mars a mai (le 06/04/09 au point Bif av&E9 pumol/L ). Cette « anomalie » est liée a
des processus hydrodynamique et météorologiqueabhondables a cette échelle d’observation
(Annexe 2).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceatrain nitrate sont particulierement faibles durant
les mois de janvier et février (inférieures au pegnguartile) et fortes aux mois de mars (BIf,
Mimer et Atso) et décembre (Figures 75 a 79).

Tableau 14. Parameétres de tendance centrale et disgersion pour la concentration en nitrate (umol/L)
pour les différents points de la radiale de la B&i de Somme et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,02 2,84 17,62 12,57 26,95 132,31 247
Mimer 0,15 2,78 14,10 8,95 21,76 63,33 174
Atso 0,05 2,23 12,58 7,27 20,43 56,09 246
Mer 1 0,02 1,21 10,85 5,47 17,85 55,91 234
Mer 2 0,01 0,71 9,40 3,98 16,30 50,90 226
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Figure 75. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2009
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Figure 76. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 77. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bae@ de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 78. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Ba&e de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 79. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrate
(umol/L) pour le point Mer 2 de la radiale de la Ba&e de Somme pour la période 1992-2009
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Les concentrations en nitrite présentent des faiins importantes d’une année sur l'autre.
L’'aspect fugace de cet élément lors des réactiensittlification / dénitrification (cf. section 4 -
Discussion) rend difficile I'interprétation.

La courbe d’évolution du nitrite est classiqueestsemble fortement a celle du nitrate. Au début de
'année, les concentrations sont comprises en#4 &, 0,37 umol/L. Les minima sont obtenues de
mai a aolt (valeurs proches ou égales au seuigdetibn : 0,05 umol/L). Ensuite, la concentration
augmente progressivement pour atteindre les maaimaois de décembre (0,93 pmol/L au point
Mer 1 le 15/12/09). Cependant, on observe deuxére&wents » sur ce schéma, une légere
remontée de la concentration en nitrite générabsgdes 5 points de mars a mai, celle-ci est plus
prononcée sur le point Bif avec 0,89 umol/L le @80@. La seconde intervient fin mai début avril
le 07/05 avec un pic de nitrite plus ou moins int@atrr selon les points (0,48umol/L au point Mimer
le 28/05/09). Ces « événements » sont liés a deegsus hydrodynamique et météorologique non
abordables a cette échelle d’observation (Annexe 2)

Par rapport a la période 1992-2009, les conceatrain nitrite sont particulierement fortes au mois
de décembre (maximum de la période 1992-2009 1&€21@ au point Mer 2 avec 0,92umol/L).
Elle sont plus faibles ou proches de la médianedte de I'année, sauf en avril (Bif), mai, juin
(Mimer), octobre (Atso, Mer 1) et juin (Mer 2) olles demeurent éleveées.
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Figure 80. Evolution, anomalies, paramétres de teraghce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2009
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Figure 81. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 82. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bae@ de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 83. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Ba&e de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 84. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam nitrite
(umol/L) pour le point Mer 2 de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2009
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Le schéma d’évolution de la concentration en amomnapparait classique. On observe des
concentrations faibles (valeurs proches ou égaleseail de détection : 0,15 pmol/L) de janvier a
ao(lt, puis elles augmentent pour atteindre les maan octobre (maximum le 22/10/09 au point
Bif : 6,91 pmol/L) et en décembre pour Mer 2 (An@&} (Figures 85 a 89).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotsten ammonium sont particulierement faibles
du mois de janvier a aolt (valeurs en dessous deeliiane mensuelle), plus fortes au mois de
septembre (Bif, Mimer) et en octobre (Bif) avec dedeurs supérieures au troisieme quartile
(Figure 85 a 89).

Photo 5: Rhizosolenia imbricat@Microscopie optique)
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Figure 85. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
ammonium (umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 86. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
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ammonium (pmol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 87. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

ammonium (umol/L) pour le point Atso de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 88. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
ammonium (pumol/L) pour le point Mer 1 de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 89. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
ammonium (pumol/L) pour le point Mer 2 de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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L’évolution de la concentration en phosphate esfarme a ce qui est habituellement observé sur
le site avec la aussi quelques « événements >cBs@réElle est marquée dans un premier temps par
une chute de concentration du mois de janvier ag d@mars (sauf Mimer et Atso), pour atteindre
un minimum (seuil de détection : 0,Qfol/L). A partir du mois de mai, on note une augtagon
progressive de la concentration jusqu’au mois d@em@re (Annexe 2 et Tableau 15).

On observe des pics de concentrations a diversexdps : lors du mois de mars pour les points
(Bif, Mimer et Atso) lors du mois de juin (pour 1Bgoints) (Figures 90 a 94).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotraten phosphate sont faibles aux mois de
janvier, février et mars avec des valeurs infégeux la médiane. Par contre, de juillet & décembre,
les concentrations sont relativement élevées aescvdleurs supérieures a la médiane, voire au
troisieme quartile (Figures 90 a 94). Les conceioina des mois de juillet (Mer 1), aolt (Atso),
septembre (Mimer), décembre (Mimer et Mer 1) s’amérétre parmi les plus fortes relevées au
cours de la période 1992-2009.

Tableau 15. Parameétres de tendance centrale et disgersion pour la concentration en phosphate (umal)
pour les différents points de la radiale de la B&i de Somme et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,01 0,19 1,10 0,45 0,93 31,50 246
Mimer 0,01 0,16 0,55 0,40 0,75 4,73 176
Atso 0,01 0,14 0,47 0,34 0,67 3,03 250
Mer 1 0,01 0,11 0,44 0,24 0,67 3,46 236
Mer 2 0,01 0,07 0,43 0,25 0,66 3,32 230
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Figure 90. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
phosphate (umol/L) pour le point Bif de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 91. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam
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phosphate (umol/L) pour le point Mimer de la radiak de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 92. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

phosphate (umol/L) pour le point Atso de la radialede la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 93. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

phosphate (umol/L) pour le point Mer 1 de la radia¢ de la Baie de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 94. Evolution, anomalies, paramétres de terashce centrale et de dispersion de la concentratiam

phosphate (umol/L) pour le point Mer 2 de la radia¢ de la Baie de Somme pour la période 1992-2009



121]

En 2009, I'évolution de la concentration en sikcaeut étre divisée en 3 parties. Globalement, les
valeurs sont fortes en début d’année (15,39 umd&'L28/01 pour le point Bif) pour ensuite
diminuer brutalement pour atteindre leur minimum naars a juin (sauf en mars pour Bif, Mimer et
Atso) au niveau du seuil de détection (0,1 pmol). peut noter un pic de concentration en mars
(point Bif, Mimer et Atso) (Annexe 2 et Tableau 18)partir de fin juin et jusqu’en décembre, les
valeurs vont augmenter pour atteindre un maximunH&5 pmol/L le 15/12/09 au point Bif
(Figures 95 a 99).

Par rapport a la période 1992-2009, les conceotsiten silicate sont globalement plus faibles, sauf
au mois de mars de Bif a Atso (Figures 95 a 99).

Tableau 16. Parameétres de tendance centrale et desgersion pour la concentration en silicate (umol/)
pour les différents points de la radiale de la B&i de Somme et pour la période 1992-2009

Min Q1 Moy Med Q3 Max n
Bif 0,09 1,46 7,87 3,98 11,82 108,78 250
Mimer 0,10 1,21 6,63 4,16 10,84 31,82 176
Atso 0,06 1,15 6,27 3,80 9,80 34,04 250
Mer 1 0,08 0,98 5,20 3,18 7,97 32,27 236
Mer 2 0,06 0,74 4,59 2,52 6,79 45,78 230

Photo 6 : Prélevement a la perche
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Figure 95. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point Bif de la radiale de la Baiede Somme pour la période 1992-2009
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Figure 96. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point Mimer de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 97. Evolution, anomalies, paramétres de temghce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point Atso de la radiale de la Bae@ de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 98. Evolution, anomalies, paramétres de temahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point Mer 1 de la radiale de la Bae de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 99. Evolution, anomalies, paramétres de teraahce centrale et de dispersion de la concentratiam silicate
(umol/L) pour le point Mer 2de la radiale de la Bag de Somme pour la période 1992-2009
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Figure 100. Evolution temporelle des éléments linant
au point Bif de la radiale de la Baie de Somme er0Q9
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Figure 101. Evolution temporelle des éléments linant
au point Mimer de la radiale de la Baie de Somme e2009
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Figure 103. Evolution temporelle des éléments linant
au point Mer 1 de la radiale de la Baie de Somme 2009
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Figure 104. Evolution temporelle des éléments linant
au point Mer 2 de la radiale de la Baie de Somme €009

Pour faciliter la lecture des différentes phasess échelles des abscisses des graphiques ne sont
pas les mémes que sur le graphique servant d’exempl

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 dgté. La limitation P : Si: N est observé des |
mois de janvier puis a la fin du mois de mars.ihathtion Si: P : N s’observe a la fin du mois de
février et au début du mois de mars, en avril (salaf station cotiére le 06/04). Elle est de nouvea
observée de octobre a décembre. Les mois de nu ptin sont caractérisés par une limitation
générale Si: N : P. Des épisodes de limitation’paote (N : Si : P) sont relevés a la fin du maés
juillet (sauf a la station Mimer), au début du mdiaolt pour Atso et Merl et a la fin du mois de
septembre pour les stations les plus au large.
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Pour les points Bif, Mimer et Atso, I'activité chéphyllienne est moins importante (elle augmente
de 50 a 75 %) durant les mois de janvier & maradifaque pour les points Mer 1 et Mer 2,
I'activité chlorophyllienne est plus élevée lorsarois de janvier a mars (80 %). Ensuite, pour tous
les points, I'activité oscille entre 60 et 80 % (dars a aolt) mais toujours avec les points Bif et
Mimer en-dessous des trois points du large (Fig0d). Enfin d’aolt a octobre les pourcentages
vont diminuer fortement pour Bif et Mimer (36,34 & point Mimer le 22/10/09) et, de fagon
moindre, pour les points du large (72,97 % au pidiet 1 le 22/10/09).

Le gradient cOte-large entre les points Atso et Rest compris entre 1,3 % et 22,8 % .
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Figure 105. Evolution temporelle du pourcentage dehlorophylle active
sur la radiale de la Baie de Somme en 2009
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3. PHYTOPLANCTON

3.1. Introduction

Le phytoplancton est le premier maillon de la chastimentaire. Il est important de suivre son
évolution dans les eaux marines. Les observatiégslieres en un méme lieu montrent des
variations d’abondance de grande amplitude au aeilsannée. Chaque espéce a un cycle annuel
qui lui est propre. On observe chaque année desnsieans qu'il soit possible de prévoir la date et
la durée du phénomene. Certaines especes contiethegmoxines dangereuses pour I'homme, les
coquillages ou les poissons. C’est en raison dguespour la santé publique qu'un réseau de
surveillance du phytoplancton (REPHY) fonctionngoule 1984 sur tout le littoral francais. Le
S.R.N. complete ce réseau vers 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 matiere origae qui est favorisée par les apports fluviauxa A

fin de I'hiver, 'abondance des sels nutritifs, llkeagement des jours, de I'ensoleillement et le
réchauffement progressif de I'eau sont favorablesdé@veloppement du phytoplancton. Dans le
secteur cbtier non soumis a des apports terrigagedicatifs, 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 besoingitimnnels 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 phytoplanctonigue grace notammentilisktion de deux indices écologiques.

3.2. Indices écologiques
3.2.1. Indice de Sanders

L’indice biologique d’'une espece est I'addition dasags occupés par cette espéce pour toutes les
dates (dates auxquelles I'espéce a été dénomlueenng de I'espece pour une date donnée est
fonction de sa dominance par rapport a celles diessaespeces présentes.

L’indice biologique est calculé selon la méthodeSdaders (1960). Pour chaque date, les espéces
sont classées en fonction de leur abondance. Isagblondante, donc la plus dominante a cette date,
est notée 10. La seconde 9, la troisieme 8 jusqucixieme 1, les suivantes étant notées 0. Ainsi
pour chaque date, 10 especes sont classées. Parechspéce, les notes obtenues a toutes les
dates sont additionnées et leur somme corresptmtii@ge de Sanders rencontré dans les tableaux
de résultats. Guille (1970) propose la classiftzatiocénotique suivante des especes, en fonction
de la valeur de 'indice de SANDERS, pour un sitark :

- Les espéces classées dans les dix premiereammeites especpeeférantedu site.

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

- Les espéces dont I'indice de SANDERS est é@asant ditesaccessoireslu site.

Les 10 taxons dominants, par point et par mois fjannée 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 facé, les dinoflagellés en magenta, les
cryptophyceées en bleu vif, les prymnésiophycéegeeinet les autres especes en noir.
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Un graphique de flores totales sur 5 ans est sydiguement associé a un tableau présentant les 10
taxons dominants de la derniere année afin derddardiversité floristique du point.

Exemple 1

2
\ Dabsence D<3 l:|3»4 4,5

Arguenon et Fresnaye / St Cast

Rhizosolenia del.

Skeletonema costatum

Chaetoceros

Thalassiosira lev.

Thalassiosira +

Pseudo-nitzschia

log(cellules/L)
[6)]

Paralia marina

Rhizosolenia stolt.

Thalassionema +

Nitzschia longissima

: : : : : : | |
: : : : : )
/ooo 2001 2002 2003 2004 2005 / / Jan Mar  Mai  Jul Sep  Nov

1 Légende. Les chiffres correspondent a la puissdace 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 tdtsdes ciliés). L'étendue de I'échelle
verticale est commune a tous les graphiques. l8upit 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@®@2005.
5 Les observations de I'année 2005 sont mises eaf erlimoyen 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 libddgé 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 caractéristaupoint pour I'année 2005).

7 Les mois de 'année 2005 sont placés en en-tételdane.
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3.2.2. Indice de Shannon

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

(1) le nombre de catégories d’élément®mbre de taxons distincts ; on dénombre courarhias
especes (on parlera alors desersité spécifigyedans d'autres cas, les genrekvérsite
générique, etc.

(2) la régularité : facon plus ou moins égale agale selon laquelle les individus, pour un nombre
de catégories (par exemple especes) donné, s¢issear entre celles-ci.

La seconde notion est plus élaborée que le simptanbre d'espéeces ». Elle correspond cependant
a lintuition courante : si, parmi les espéces débiees, 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 « pewsiiée ». 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'échantilloit, Bo= (N;/ N)
N; est I'effectif de I'espece i dans I'échantillonNet’effectif total (X 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 fini nombre d’especes et de leurs abondances
relatives, donc une faible valeur peut traduirexdsituations différentes :
- quand le nombre d’especes est faible,
- quand le nombre d’especes est élevé, mais quespmces dominent.

Il est généralement admis que la diversité estdddysque 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 espgbgtoplanctoniques permet la détection des
especes toxiques et nuisibles connues, mais égatlaftespeces potentiellement toxiques. C'est la
présence de ces espéces toxiques dans l'eau dépassseuil qui déclenche la surveillance des
toxines dans les coquillages.
Les especes potentiellement toxiques et nuisitdgsc leur seuil d’alerte, faisant I'objet d'une
surveillance dans les masses d’eaux cétierestdealitNord, Pas-de-Calais, Picardie sont :

- Pseudonitzschia delicatissinf@roupe des fines) avec un seuil d’alerte > 300&@00/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 tamarerseec urseuil d’alerte > 5000 cell./L
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3.4. Reésultats
3.4.1. Dunkerque

L’évolution générale de I'abondance phytoplanctaricest comparable entre les 3 points de la
radiale de Dunkerque. Les valeurs sont élevéeséende printaniere et estivale (maximum au
point 1 avec plus de 18,52%¢ellules par litre le 29 avril 2009). L’abondarest faible en période
hivernale, le minimum est observé le 15 janvier2@0 point 1 (44000 cell./L). D’'une maniére
générale, 'abondance phytoplanctonique totaleevaritre 5000 et 21,46 %¢6ell./L au cours de la
période 2005-2009. Le maximum cellulaire est dobseové durant 'année 2008 et le minimum
durant 2005 (Figure 105).

La proportion des taxons évolue au cours du cyadodique. La principale classe, en terme
d’abondance des organismes qui la composent g reeliale, est celle des diatomées. Les autres
classes identifiées sont (par ordre alphabétiqes) ¢hlorophycées, les cryptophycées, les
dictyochophycées, les dinoflagellés, les prasinopby et les prymnésiophycées.

Globalement, les diatomées dominent la populatioyigplanctonique (47 a 55 % de I'abondance
totale), suivent ensuite les cryptophycées (23 &628e I'abondance totale) avec notamment une
forte abondance en fin de période estivale (89 ¥atlendance totale le 26/08/2009 au point 1). En
période printaniere, la dominance des diatoméestastgpe au profit de celle de la classe des
prymnésiophycées Phaeocystis globosaeprésente alors plus de 97 % de la population
échantillonnée. En 2009, le genRhaeocystisest observé de mars a mai (Figure 105). Son
abondance est maximale le 29 avril au point 1 4808.16 cell./L.

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice ded&ah pour la radiale de Dunkerque sont
identifiés sur la figure 105 et le tableau 17. Quenque la classe des cryptophycéss présente
tout au long de I'année sur I'ensemble de la radiainsi que des espéces confPagalia sulcata
Pour le reste, bien que la composition de la conautgnphytoplanctonique soit globalement la
méme de la cbte vers le large, certaines diffésedeeclassements sont visibles entre les points de
la radiale, ce qui traduit une hétérogénéiteé sleatjgradient de distribution cbte — large ou
distribution par patch) Asterionellopsis glacialisse place en cinquiéme position au point 1,
deuxieme au point 3 et huitiéme 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 sucaessig@hytoplanctoniques (Annexe 3) :
Pseudonitzschiast présente au niveau des trois points de laleaginf’ et 2 trimestre mais elle

ne fait plus partie des taxons dominants lors dlf 8t 4°™° trimestre pour ces méme points. On
observe également qugkeletonema costatuest le taxon dominant pour le trimestre 4 sur les
points 1 et 3 de Dunkerque. Par contre, il ne gais parti des taxons dominant durant les trois
autres trimestres.
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Résultats REPHY
Abondance totale sur 5 ans et abondance des 10 taxons dominants en 2009

|:| absence |:| <3 |:| 3-4 |:| 4-5 |:| 5.6 |:| >6 log(cellules/L)

001-P-015 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque
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001-P-016 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque
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6 Guinardia delicatula
Paralia sulcata
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001-P-017 Frontiére belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque

7 Cryptophyceae

Paralia sulcata

Pseudo-nitzschia, fin.

Phaeocystis

Gymnodinium
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Source/Copvriaht REPHY-Ifremer, banaue Ouadriae

Figure 106. Evolution de I'abondance phytoplanctomjue totale entre 2005 et 2009 et classement
des 10 taxons dominants (Indice de Sanders) par p$ et par mois pour la radiale de Dunkerque
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Tableau 17. Correspondance entre les intitulés e lclasse taxonomique pour la radiale de Dunkerquene2009

REPHY - Taxons dominants - signification des libell  és

Intitulé graphe Libellé taxon Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae Cryptophyceae
Asterionellopsis glac. Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
Chaetoceros Chaetoceros Diatomophyceae
Chaetoceros curv. + Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Diatomophyceae
Guinardia delicatula Guinardia delicatula Diatomophyceae
Paralia sulcata Paralia sulcata Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia, groupe des fines, complexe
Pseudo-nitzschia, fin. delicatissima (calliantha + delicatissima + Diatomophyceae
pseudodelicatissima)

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata

Pseudo-nitzschia,larg. (australis + fraudulenta + seriata + subpacifica)

Diatomophyceae

Rhizosolenia imbr. + Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Skeletonema costatum Skeletonema costatum Diatomophyceae
Thalassiosira lev. Thalassiosira levanderi Diatomophyceae
Gymnodinium Gymnodinium Dinophyceae

Phaeocystis Phaeocystis Prymnesiophyceae
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Le calcul de I'indice de Shannon met en évidenaex datuations bien différentes (Figure 106).
Pour le point cétier, I'indice est élevé de janvdemars et du mois de juin au mois de novembre,
reflet d’'une communauté phytoplanctonique divegsifilentre 20 et 43 taxons identifiés) et
relativement équilibrée. Certains taxons peuverdnnidins présenter une forte abondance :
Asterionella glacialis, Chaetoceros curvisetus, danicus, C. socialis, Guinardia delicatula |,
G. Striata, Paralia Sulcata, Pseudonitzschia serid&hizosolenia imbricata, Skeletonema costatum
Thalassiosira Levanderet la classe des cryptophycées. L'indice esiquaigrement faible tout au
long du mois d'avril. La communauté phytoplanctar@g bien que diversifiée (21 a 31 taxons
identifiés), est largement dominée pRInaeocystis globosa (95%RAu moins de décembre, on
observe également une chute de l'indice. La dontmateSkeletonema costatu(B7%) a cette
période explique la baisse de l'indice.

Ce schéma est valable pour les points intermédiatedu large de la radiale de Dunkerque ou
Phaeocystis globosast également responsable de la chute de liraficavril. Les taxons les plus
abondants sont les mémes rencontrés qu’au poiet.cot

—{—Station1 - - --Station3 —O0— Station 4
5
A

4 - :

3,
8
©
£

2,

1,

O T T T T T T T T T T T
S N %) N ~] < = B 5 5 S O
§ © g & & 5 = g g s & 8

Figure 107. Evolution temporelle de I'indice de Stnnon sur la radiale de Dunkerque pour I'année 2009
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Parmi les taxons potentiellement responsables dprdduction de phycotoxingson observe
différents genres. Le genminophysis potentiellement responsable de la toxicité DSRté&a
observé a Dunkerque en 2009. Les concentration,céllules par litre (en septembre et en
novembre au point 1, et au mois de septembre au Bdi n'ont jamais dépassé le seuil d’alerte
(500 cellules par litre), donc aucune procéduréedi@an’a été déclenchée.

Le genreAlexandrium potentiellement responsable de la toxicité P3#® pas été observé sur les
points de Dunkerque cette année. Aucune procédalexté n'a donc été déclenchée.

Le genrePseudonitzschigpotentiellement responsable de la toxicité AR retrouvé sur tous les
points de la radiale de Dunkerque. Le geReeudonitzschiapotentiellement responsable de la
toxicité ASP, est retrouvé sur tous les pointsadeatiiale de Dunkerque. Les différents groupes de
Pseudonitzschigont définis par rapport a leur largeur valvairen existe trois groupes : les fines
(Pseudonitzschia delicatissima)es larges Rseudonitzschia seriatapt les effilées. Cette
classification est a I'origine de seuils différeptaur le déclenchement des alertes.

Pour les points de Dunkerque en 2009, les condemtsavarient de 200 a 438500 cell./L. Les
fortes abondances dRseudonitzschia delicatissind38500 cell./L), et d®seudonitzschia seriata
(310458 cell./L) relevées au point 1 le 31 marsR@ht conduit au déclenchement de la procédure
d’alerte (seuil d’alerte : supérieur a 300000 fefpour le groupe des fines et 100000 cell./L pdeur
groupe des larges). Durant cette période, les seslgle recherche de toxine ASP sur des moules
prélevées au point de suivi du REPHY (« bouchotslifighen ») ont mis en évidence la présence
de toxine en faible quantité mais inférieure aulsaunitaire.

Photo 7 : Pseudonitzschia sgMicroscopie optique et électronique)

! Informations complémentaires & I'adresse : httpaimifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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Figure 108. Evolution de I'abondance des flores tigques pour la radiale de Dunkerque en 2009
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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 és\en période estivale et printaniére (maximum
au point 1 avec 21,46.30@ell./L le 5 mai 2009). L'abondance est faible @@riode hivernale, le
minimum est observé le®1décembre au point 1 (11100 cell./L). L’abondanbgtg@planctonique
totale varie entre 100 et 21,46°X@Il./L au cours de la période 2005-2009. Le maxmeellulaire

est donc observé durant 'année 2009 (Figure 108).

La proportion des taxons évolue au cours du cyadodique. La principale classe, en terme
d’abondance des organismes qui la composent, ferregliale est celle des diatomées. Les autres
classes identifiées sont (par ordre alphabétiqguey chlorophycées, des cryptophycées, des
dictyochophycées, des dinoflagellés et des pryropésgcées.

Globalement, les diatomées dominent la populatioytigplanctonique (45 a 61 % de I'abondance
totale) ; suivent ensuite les cryptophycées (2@ &2de I'abondance totale) avec notamment une
forte abondance en fin de période estivale et amsate la période automnale (69 % de I'abondance
totale le 10/11/2009 au point 3). En période priieiee, la dominance des diatomées s’estompe au
profit de celle de la classe des prymnésiophydéeaeocystis globosaeprésente alors 93 % de la
population échantillonnée. En 2009, le geRhaeocystiest observé de mars a mai (Figure 108),
son abondance est maximale le 5 mai 2009 au poawet 17,80.10cell./L. Les autres classes
phytoplanctoniques représentent rarement plus @& 8e I'abondance totale sauf: en période
estivale et en début de période automnale, laeldses dinoflagellés représente 23 % le 23 juin
20009.

Les 10 taxons dominants (au sens de I'indice del&@ahpour la radiale de Boulogne sont identifiés
sur la figure 108 et le tableau 18. On note quedase des cryptophycées domine les 3 points de la
radiale. Pour le reste, bien que la composition l@lecommunauté phytoplanctonique soit
globalement la méme de la c6te vers le large, inedadifférences de classements sont visibles
entre les points de la radiale, ce qui traduit i@&rogénéité spatiale (gradient de distributicie co

— large ou distribution par patch) : par exempitepeut noter qu&ymnodiunest une espece qui se
place en cinquieme position pour le point 1, atprglle est en huitieme position pour le point 2 et
en deuxiéme position pour le point 3.

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 sucoessﬂm(}/toplanctoniquesl?seudonitzschiaast
présente au niveau des trois points de la radial&'at 2' trimestre mais elle ne fait plus partie
des taxons dominants lors dii™S et 4°™ trimestre pour ces méme points. On observe égaleme
gue Rhizosolenia imbricata (+ styliformidgit partie des taxons dominant pour le trime&tret 3

sur les points 1 et 3, pour le trimestre 1, 2 suBle point 2. Par contr&®hizosolenia imbricata

(+ styliformis) ne fait plus partie des taxons dominant durantrliesestres 1 et 4 (points 1 et 3) et
seulement pour le trimestre 4 (point 2) (Annexe 3).
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Figure 109. Evolution de I'abondance phytoplanctomjue totale entre 2005 et 2009 et classement

des 10 taxons dominants (Indice de Sanders) par pt$ et par mois pour la radiale de Boulogne-sur-Mer
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Tableau 18. Correspondance entre les intitulés e classe taxonomique

pour la radiale de Boulogne-sur-Mer en 2009

REPHY - Taxons dominants - signification des libell  és

Intitulé graphe Libellé taxon
Chlorophyceae Chlorophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Asterionellopsis glac. Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros Chaetoceros

Guinardia delicatula Guinardia delicatula
Leptocylindrus minimus Leptocylindrus minimus
Paralia sulcata Paralia sulcata

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

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata

Pseudo-nitzschia,larg. (australis + fraudulenta + seriata + subpacifica)

Rhizosolenia imbr. + Rhizosolenia imbricata + styliformis
Skeletonema costatum Skeletonema costatum
Gymnodinium Gymnodinium

Phaeocystis Phaeocystis

Classe
Chlorophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Prymnesiophyceae
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Le calcul de I'indice de Shannon met en évidenaex datuations bien différentes (Figure 109).
Pour le point cotier, I'indice est élevé de janviravril et de juin a décembre, reflet d’'une
communauté phytoplanctonique diversifiee (entre 2146 taxons identifiés) et relativement
équilibrée. Certains taxons peuvent néanmoins pté&seine forte abondanceAsterionellopsis
glacialis, Chaetoceros curvisetus, C. sociali, Rity brightwellii, Guinardia delicatula, G. striata,
Pseudonitzschia sp., Rhizosolenia imbricata (+ifetyhis), Skeletonema costatwetla classe des
cryptophyceae. D’avril & juin, I'indice est partiémement faible. Durant ces mois, la communauté
phytoplanctonique, beaucoup moins diversifiée (II®&axons identifiés), est largement dominée
par Phaeocystis globosg®8 % au point ou l'indice est le plus bas). Cleésga est valable pour les
points intermédiaires et du largéhaeocystis globosest responsable de la chute de l'indice. Les
taxons les plus abondants sont les mémes.

—{F+—Station 1 - - 4 --Station2 —o— Station 3

Indice

Figure 110. Evolution temporelle de I'indice de Shanon sur la radiale de Boulogne-sur-Mer pour 'anné& 2009
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Parmi les taxons potentiellement responsables dprdduction de phycotoxingson observe
différents genres. Le geni@inophysis potentiellement responsable de la toxicité DSRétea
observé a Boulogne-sur-Mer en 2009. Les conceotstilO0 cellules par litre (en octobre et en
novembre au point 1, au mois de novembre au pogités mois d’octobre pour le point 3), n‘ont
jamais dépassé le seuil d’alerte (500 cellules @), donc aucune procédure d’alerte n’a été
déclenchée.

Le genre Alexandrium, potentiellement responsabléadoxicité PSP, a été observé sur le point 1
(en décembre) de la radiale de Boulogne-sur-Mer.chacentration rencontrée (200 cellules
par litre) n'a jamais dépassé le seuil d’alerteOQ® cellules par litre). Aucune procédure d’'alerte
n'a été déclenchée.

Le genrePseudonitzschigpotentiellement responsable de la toxicité AR retrouveé sur tous les
points de la radiale de Boulogne-sur-Mer. Les diffiés groupes dBseudonitzschigont définis
par rapport a leur largeur valvaire. Il en existeist groupes : les finesP§eudonitzschia
delicatissima seriata)les larges Fseudonitzschia seriatat les effilées. Cette classification est a
I'origine de seuils différents pour le déclenchetroas alertes.

Pour les points de Boulogne-sur-Mer en 2009, leseotrations varient de 100 a 3361000 cell./L.
La forte abondance deseudonitzschia delicatissin@361000 cell./L) relevée au point 1 le 5 mai
2009, a conduit au déclenchement de la procédusdertd (seuil d'alerte : supérieur a
300000 cell./L pour le groupe des fines). Duraritecpériode, les analyses de recherche de toxine
ASP sur des moules prélevées au point de suiviERHY (« Parc 10N ») ont révélé la présence de
toxine en faible quantité, inférieure au seuil tre.

! Informations complémentaires & I'adresse : httpaiwifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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3.4.3. Baie de Somme

L’évolution générale de I'abondance phytoplanctarigest comparable entre les 5 points de la
radiale de la Baie de Somme. Les valeurs sont &eg@ période estivale et printaniére (maximum
au point Mimer avec 30,98.1@ell./L le 23 avril 2009). L'abondance est faibd® période
hivernale, le minimum est observé fé décembre au point Mimer (120986 cell./L). D’'unenigae
générale, 'abondance phytoplanctonique totaleevanire 3600 et 30,986ell./L au cours de la
période 2005-2009. Le maximum cellulaire est obselrant 'année 2009 et le minimum durant
2007 (Figure 111).

La proportion des taxons évolue au cours du cydedgique. La principale classe que I'on peut
trouver sur la radiale est celle des diatomées. Bldsrophycées, des cryptophycées, des
dictyochophycées, des dinoflagellés et des pryropégcées sont également identifiés sur le site
(Tableau 19).

Globalement, les diatomées dominent la populatioyigplanctonique (60 a 79 % de I'abondance
totale), suivent ensuite les cryptophycées (4 &dl8e I'abondance totale) avec notamment une
abondance plus importante en période estivale etcams de la période automnale (37% de
'abondance totale le 07/09/2009 au point Atso). [ériode printaniere, la dominance des
diatomées s’estompe au profit de celle de la cladeseprymnésiophycéeRhaeocystis globosa
représente alors plus de 90 % de la populationrdéitloanée. En 2009, le genfhaeocystisst
observé d’avril a mai sur 'ensemble de la radigle,juin (point Mer 1 et 2), en septembre et
octobre (point Mer 1)(Figure 111). Son abondandareximale le 23 avril au point Mimer avec
29,00.16 cell./L et minimale le 22 octobre au point Mer ea 6402 cell./L. Les autres classes
phytoplanctoniques représentent rarement plus & 8e I'abondance totale sauf en période
estivale, la classe des dinoflagellés représerite 28 et 30 % de mai a aodt.

Les 10 taxons dominants (au sens de l'indice del&ahpour la radiale de la Baie de Somme sont
identifiés sur la figure 111. On note gAsterionellopsis glacialislomine les points Bif et Mimer
tandis que la classe des cryptophycées dominesite des points de la radiale. Pour le reste, bien
gue la composition de la communauté phytoplancteni&pit globalement la méme de la céte vers
le large, certaines différences de classements \gsitiles entre les points de la radiale, ce qui
traduit une hétérogénéité spatiale (gradient deiloligsion cote-large ou distribution par patch)r Pa
exemple, on remarque qukhalassiosira levanderiest une espece qui se place en cinquieme
position pour le point Bif, en troisieme au poininMr, en neuviéme position pour le point Atso et
n'apparait pas dans les 10 premiers pour les pentl et 2.

Le recours a un calcul d’'indice de Sanders paresine sur la base de I'ensemble des taxons
recensés permet d’approfondir I'étude des sucaessphytoplanctoniquesPlagiogrammaest
présent au et 2 trimestre au niveau des points Bif et Mimer dealdiale et au ® trimestre du
point Atso mais elle ne fait plus partie des taxdasiinants lors du'3" et 4°™ trimestre pour Bif

et Mimer ainsi que du"2 pour Atso. On observe également @leletonema costatufait partie

des taxons dominant pour le trimestre 1 et 4 ssipl@nts Mer 1 et 2, par cont&keletonema
costatumne fait plus partie des taxons dominant durantriegestres 3 et 4 pour ces méme points
(Annexe 3).
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Figure 112 (suite). Evolution de 'abondance phytdanctonique totale entre 2005 et 2009 et classement
des 10 taxons dominants (Indice de Sanders) par pds$ et par mois pour la radiale de la Baie de Somme
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Tableau 19. Correspondance entre les intitulés e classe taxonomique
pour la radiale de la Baie de Somme en 2009

REPHY - Taxons dominants - signification des libell  és

Intitulé graphe Libellé taxon Classe
Chlorophyceae Chlorophyceae Chlorophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae Cryptophyceae
Asterionellopsis glac. Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
Chaetoceros Chaetoceros Diatomophyceae
Guinardia delicatula Guinardia delicatula Diatomophyceae
Leptocylindrus danicus Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Odontella aurita Odontella aurita Diatomophyceae
Odontella mobiliensis Odontella mobiliensis Diatomophyceae
Paralia sulcata Paralia sulcata Diatomophyceae
Plagiogramma Plagiogramma Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia, groupe des fines, complexe
Pseudo-nitzschia, fin. delicatissima (calliantha + delicatissima + Diatomophyceae
pseudodelicatissima)

Rhizosolenia Rhizosolenia Diatomophyceae
Rhizosolenia imbr. + Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Skeletonema costatum Skeletonema costatum Diatomophyceae
Thalassiosira lev. Thalassiosira levanderi Diatomophyceae
Gymnodinium Gymnodinium Dinophyceae

Phaeocystis Phaeocystis Prymnesiophyceae
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Le calcul de lindice de Shannon reflete le passdigae communauté diversifiee de diatomées
(avec quelgues variations d'indice, reflet d’'unaspbu moins grande équitabilité de la répartition
des 21 a 42 taxons) a une communauté dominéehaeocystis globosg@rigure 112). L’indice est
alors particulierement faible de mi-avril a débui mPhaeocystis globoseeprésente 93 % de la
communauté phytoplanctonique au point le plus adinddice. Une chute de lindice est aussi
observée en juin. En effet, durant cette périddsterionellopsis glacialiseprésente 83 % de la
communauté phytoplanctonique au point le plus lealimtlice. La communauté des diatomées est
principalement représentée paAsterionellopsis glacialis, Chaetoceros curviset@s, debilis,

C. socialis, C. pseudocurvisetus, Guinardia delitat Leptocylindrus danicus, Odontella
mobiliensis, Paralia sulcata, Plagiogramma ,sp@seudonitzschia delicatissima, P. seriata,
Rhizosolenia imbricata, R. styliformis, Skeletonesnatatum, Thalassiosira levandelia classe
des cryptophyceae est également fortement repé&sent

Ce schéma est valable pour les points intermédiagte du large.Phaeocystis globosast
responsable de la chute de l'indice de mi-avriebud mai efAsterionellopsis glaciali§est pour le
mois de juin. Les taxons les plus abondants senniémes.
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Figure 113. Evolution temporelle de I'indice de Shanon sur la radiale de Baie de Somme pour 'annéedR29
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Parmi les taxons potentiellement responsables dprdduction de phycotoxingson observe
différents genres. Le genRinophysis potentiellement responsable de la toxicité DS® pas été
observé en Baie de Somme en 2009. Par conséquenheaprocédure d’alerte n’a été déclenchée.
Le genre Alexandrium, potentiellement responsakldadtoxicité PSP, a été observé au point Bif
(en octobre) et Atso (en décembre) de la radialdad®aie de Somme. Les concentrations
rencontrées (100 cellules par litre) n'ont jamatpaksé le seuil d’alerte (10000 cellules par litre)
Aucune 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 seriata@k les effilées. Cette classification est a I'omegde seuils différents pour
le déclenchement des alertes.

Pour les points de la Baie de Somme en 2009, leseotrations varient de 100 et 272500 cell./L.
Cette concentration maximale étant liée a la pesede cellules du groupe des fines
(Pseudonitzschia delicatissimaglle n'a donc pas conduit au déclenchement derdmédure
d’alerte (seuil d’alerte : supérieur a 300000 fefpour le groupe des fines).

! Informations complémentaires & I'adresse : httpaimifremer.fr/envlit/surveillance/rephy.htm
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Résultats REPHY

Abondance des flores toxiques en 2009
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Figure 114. Evolution de I'abondance des flores tioques pour la radiale de Baie de Somme en 2009
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4. Discussion

La turbidité résulte de la présence de particulegrales ou organigues en suspension, d’une part,
et d’organismes vivants, d’autre part. Elle est immae en hiver et minimale en été. Une
augmentation de la turbidité est la conséquencmalevements de I'eau par action des courants
(corrélés au coefficient de marée) et du vent @mettent en suspension les particules. Une
turbidité élevée peut inhiber la production phy&oitonique.

L’évolution de la matiere organique présente daes M.E.S. est liee au développement
phytoplanctonique qui a lieu de fagon plus intemgsenois de mars pour la Baie de Somme. Pour
Dunkerque et Boulogne-sur-Mer, ce développementrésbce puisqu’il intervient fin février.

En Baie de Somme, deux maxima de matiére orgarsigoeobservées : en avril et en mai (intense
pour les points Atso, Mer 1 et Mer 2, plus modépéar les points cotiers). Ces maxima se
produisent en méme temps qu'un maximum d’abondahcephytoplancton (entre 33326 et
29,00.1Gcell/L, toutes stations confondus) représentatifiddgominance d®haeocystis globosa.

Le site de Dunkerque présente des valeurs de civatien en matiére organique importantes en
février, de mars a avril, en juin et en septemltersles points. Durant les mois de mars a avril, a
lieu une efflorescence phytoplanctoniqgue dominée Phaeocystis globos449980 cell/lL a
18,08.16 cell/L).

La radiale de Boulogne-sur-Mer présente des maximanatiére organique d’avril a juin et en
octobre (en fonction du point considére). D’avrjuan, on assiste a la proliféeration B&aeocystis
globosa(18410 cell/L & 17,80.faell/L).

Les résultats obtenus pour les 3 radiales montientycles de nutriments caractéristiques des eaux
tempérées. Les concentrations des substancesvastisont plus importantes a la fin de I'hiver car
les prélevements réalisés par le phytoplanctonateuir minima a cause du faible ensoleillement et
de la faible température, alors que la minérabiatie la matiére organique apportée par les bassins
versants se poursuit.

Au début du printemps, le stock hivernal est wdilgar le phytoplancton quand la lumiere et la
température sont suffisantes.

Durant I'été, la productivité phytoplanctonique eshtrolée par les substances nutritives issues de
la minéralisation ou d’apports terrigenes. La poiestivale présente de faibles concentrations
mais, dés l'automne, on observe la reconstitutiorstdck de nutriments en raison de I'absence de
consommateurs et de 'augmentation des débitsiiésass.

Le retour a des concentrations en sels nutritdgads est plus ou moins rapide selon leur catégorie
Parmi les formes azotées, c'est 'azote ammoniqialéapparait le premier, suivi des nitrates, puis
des nitrites. Au printemps, en général, I'azote amiacal disparait le premier, puis ce sont les
nitrites et enfin les nitrates. En effet, le phy&mrton absorbe préférentiellement 'ammonium, puis
les nitrites, puis les nitrates. Ceci peut étreligyp par le cycle dincorporation de l'azote
organique particulaire (ou azote intracellulairg)agtir d’azote dissous (ions nitriques). Ce cyde
représenté sur le schéma conceptuel du modélegigaédomarin (figure 115). Il permet de mettre
en évidence la complexité des échanges et desssicqui existe dans ce milieu.
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Figure 115. Schéma conceptuel du modéle écologiquearin

Les concentrations les plus élevéesirate sont observées au point cétier de Boulogne-sur-Mer
(63,64 pmol/L) en février, au point cotier de Durtkee (54,01 umol/L) en mars et au point Bif de
la Baie de Somme (51,39 pmol/L) en avril.

Les concentrations deitrite sont maximales en Baie de Somme au point Mer Hézembre
(0,93 pmol/L), au point du large de Boulogne-surrIge55 pmol/L)en octobre et au point cotier a
Dunkerque en déecembre (1,32 pmol/L).

En ce qui concernedzote ammoniacal les valeurs maximales sont observées en octobpeiat

Bif de la Baie de Somme (6,91 umol/L), en aolt antpcodtier de Dunkerque (4,95 umol/L) et en
septembre au point 1 de Boulogne-sur-Mer de (4r6@l{L).

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

Les valeurs maximales de phosphate sont : 2,11/ureolfévrier au point 2 de Boulogne-sur-Mer,
1,53 umol/L en décembre au point 1 de Dunkerqu#,4& umol/L en décembre au point Mer 1 de
la Baie de Somme.

Le cycle dusilicate est aussi étroitement lié au développement duoplkgmcton, en particulier des
diatomées qui utilisent la silice pour former ldast (enveloppe siliceuse). Ainsi, généralement
apres le bloom de diatomées du début du printefapsgzoncentrations en silicate chutent puis un
maximum apparait en mai-juin avec la dissolutionsdicate biogénique contenu dans les tests
guand les diatomées meurent.

La Baie de Somme présente les concentrationsieatsiles plus importantes avec 21,75 pumaliL
point Bif en décembre. Le maximum est 17,60 molildécembre au point cétier de Dunkerque et
de 9,46 umol/L au point cétier de Boulogne-sur-Kerfévrier.

L’analyse des rapports stoechiométriques de redéelal. (1963) et Brzezinski (1985) met en
évidence une limitation de la croissance du phwiogton principalement par le silicate et le
phosphore. Quelques épisodes de limitations paotéasont observés sur la radiale de Dunkerque
(fin juillet et début aolt 2009) et sur la radidkela Baie de Somme (entre juillet et septembrag U
période de modification de I'ordre des élémentstéints (de Si: P : N vers P : Si: N) est observée
en février sur les radiales de Dunkerque et de ®&md, en janvier et en mars sur la radiale de la
Baie de Somme. Ce schéma fait I'objet d’'une valitéba I'échelle inter-annuelle avec des
conséguences sur 'amplitude des efflorescencepaiti s’avérer répondre a un schéma complexe
non linéaire comme le montre I'analyse des résutlatSRN sur la période 1992-2007 (Lefelmtre
al., en préparation).

Gypens et al. (2006) ont montré pour la zone cétiere belge et padélisation (modéle
biogéochimigue MIRO couplé au modéle hydrodynamiG@HSNS-3D) que seule une réduction
des apports d’azote pouvait induire une diminutgignificative des blooms d®&haeocystis
globosa alors gu’une réduction du phosphore affecteraitadtage les diatomées. Les résultats du
SRN mettent en évidence des concentrations en gmotee sont jamais limitantes lors de la phase
de prolifération deP. globosa Dans ces conditions, il semble que le scénariaqyektion des
efflorescences dB. globosaproposé par Gyperet al. (2006) pourrait étre applicable a notre zone
d’étude. A plus grande échelle, la réduction dgmoep de nutriments de la Seine en particulier est
présentée par Gypems al. (2006) comme indispensable afin d’optimiser ldstefde la réduction
des apports de I'Escaut. Il faut cependant considgue I'importance des blooms &e globosa
n’'est pas exclusivement liée aux apports de nutrimpar les principaux fleuves et rivieres, mais
correspond a un effet combiné de ces apports phderomenes a plus grandes échelles, telle que
I'Oscillation Nord Atlantique (NAO -e.g, Bretonet al.,2006 ; Lefebvreet al.,en préparation).

Par alilleurs, il faut également étre particuliérateigilant sur la notion de retour a un état
environnemental de référence. Duade al. (2009) insiste sur I'importance de considérer le
phénomene d’hystérésis lors de I'étude de la répohes 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@ssion du processus ayant conduit a un état ou
lintégrité de I'écosysteme est menacé. C'est pooirgDuarte et al. (2009) recommande de
résonner non plus en terme de retour a un étaéfdeence plutdt improbable mais en terme
d’objectif cible a atteindre, permettant le maintaes biens et services clefs de I'écosystéme.

Le fleuve coétier présent le long des cbtes du NRad-de-Calais permet linstallation d’un
écosysteme cotier spécifique qui donne lieu a dgsldppements biologiques propres (Brylinski

al., 1991). Le développement phytoplanctonique deecetgion est di aux apports nutritifs
principalement de la Somme mais aussi de la Cariéhehie (Hébertet al, 2005) et dans une
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moindre mesure de la Slack, le Wimereux et la Li@Aébertet al, 2005) et des conditions
hydrodynamiques favorables a des apports via lesszadjacentes.

Dans un systeme tempéré, le cycle annuel classitpuda biomasse phytoplanctonique est
caractérisé par de faibles valeurs en hiver et tén @ne période de bloom est généralement
observée de mars a juin, la production phytoplangte est a son maximum lorsque la lumiére est
suffisamment forte (mais pas forcément maximale)rppermettre une augmentation du taux
d’accroissement suffisant pour compenser les ppeedégradation ou prédation. Durant la période
de juin a octobre, les concentrations en chlordplayl corrélées a I'évolution de la biomasse
phytoplanctonique, sont peu élevées : les tengusibstances nutritives sont en effet trés basses,
ce qui entraine un vieillissement des celluless€lema peut étre modifié avec des proliférations
de phytoplancton (diatomées ou non-diatomées) ponse a des phénomenes de production
régénérée par remise a disposition de nutrimemi€gés » dans la matiere organique lors de
I'efflorescence printaniere (par opposition a laguction nouvelle de début de saison basée sur des
apports externes de nutriments). La productivitéaglsle pendant I'hiver.

Les mesuresn situ réalisées dans le cadre du S.R.N. mettent en risédgue le bloom en
chlorophyllea touched’abord Dunkerque et Boulogne-sur-Mer puis la Be#eSomme. En 2009,
les concentrations en chlorophyliesont beaucoup plus importantes en Baie de Somnedles)
atteignent 99,39 pg/L a la fin du mois de mars auntpBif. Les valeurs sont plus faibles pour
Dunkerque et Boulogne-sur-Mer avec respectivempoyr leur point cotier, 31,08 ug/L le
24/02/09 et 10,64 pg/L le 21/04/09.

En Baie de Sommependant le bloom, différents taxons se succedeéaminance des diatomées
toute I'année puis prolifération de la prymnesiog®Phaeocystis globosau mois d’avril, cette
prolifération est observée pour toute la radialevifen 90 % de la flore totale sauf pour le point
Mer 2), ensuite les diatomées dominent de nouveaa ane présence de cryptophycées et de
dinoflagellés. Les espéces préférentielles dussite: les diatomées et les flagellés (cryptophyeées
dinoflagellés en période estivale)Rftaeocystis spau printemps.

A Dunkerque, la valeur maximale de chlorophylke est atteinte fin février et ce pic est lié au
développement important des diatomées (environ @eéo e la flore totale). Une production
primaire de chlorophyllea est enregistrée en avril, avec la proliférationlalgorymnesiophycée
Phaeocystis globosgnviron de 90 % de la flore totale). De fin aattovembre, la dominance des
diatomées s’estompe pour celle des cryptophycé@sa(80 % de la flore totale). Les espéces
préférentielles du site sont les diatomées etlégeliés (cryptophycées et dinoflagellés en période
estivale) ePhaeocystis s@u printemps.

Le site deBoulogne-sur-Mer est caractérisé par deux maxima de chloroptayiela fin février et

en avril. Le premier est lié au développement irtgrdrdes diatomées (plus de 90 % de la flore
totale). Le second est en relation avec le bloonaderymnesiophycé®haeocystis globosajui
représente plus de 95 % de la flore totale lorsnadis d’avril. Les espéces préférentielles du site
sont les diatomées et les flagellés (cryptophyeédmoflagellés en période estivalePétaeocystis
Sp. au printemps.

Les résultats de l'année 2010, en terme de coniposiphytoplanctonigue comme de
concentrations en nutriments, confirment les caichs de Schapira (2005) et Schapstaal.
(2008). Le développement des diatomées en fin dthiat au début du printemps refléte leur
capacité a se developper dans des conditions de fiarbulence et leur faible sensibilité aux
modifications brutales de leur environnement plosisimique. Au contraireRhaeocystis globosa
qui apparait ensuite est tres sensible a I'enveorent physique (le niveau de turbulence
notamment). Ceci explique en partie pourquoi lesceatrations cellulaires de. globosasont
généralement moins importantes en Manche orierdaldaie sud de la Mer du Nord (fort
hydrodynamisme) par rapport a la Mer du Nord. Uit fdgalement noter quR globosaprésente un
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avantage adaptatif qui lui permet de se développelfentrer en compétition avec les diatomées
lors de conditions limitantes en nutriments. Cetrdage consiste en la possibilité d’utilisation des
deux formes d'azote (ammonium et nitrate) et encdpacité de synthétiser des protéines a
I'obscurité grace a I'énergie provenant du carbitea~ et extracellulaire accumulée pendant le
jour dans la matrice coloniale (Schapira, 2005).

Les résultats acquis en 2009 sur la radiale de dgoetsur-Mer sont conformes au schéma de
succession phytoplanctonique mis en évidence pase@®u (2010) et Lefebvreet al. (En
préparation) a partir de l'étude de la série dendes 1992-2007. Ainsi, la communauté
phytoplanctonique est composée de trois assembyaigespaux :

- Assemblage de l'automne et de I'hiver, constitlign meélange d’'especes de diatomées
tychopélagiquesRaralia sulcatg, de diatomées de grande taille et de diatoméqsetite
taille (Thalassiosira sy,

- Assemblage de printemps, dominé pdraeocystis globosat des diatomées pennées de
petite taille Pseudonitzschia delicatissima

- Assemblage d’été, présentant des espéces de egrailte des genreRRhizosolenia
Guinardiaet des espéces @haetocerosp., dePseudonitzschiapp..

L’étude sera approfondie a moyen terme afin de pibusaractériser de la méme maniéere les
communautés phytoplanctoniques des autres radiales.

Afin d’appréhender la dynamique des efflorescengkgtoplanctoniques a une échelle moins
régionale, un certain nombre d'images satellites @&é extraites de l'interface web Ifremer
NAUSICAA (NAvigating throUgh Satellite and In sitdata over |oCAl Areas). Ces images
correspondent & une représentation de I'estimakiola concentration en chlorophyliea partir de
paramétres optiques acquis par le capteur MODI®i(Ga al, 2002 : Gohinet al, 2008).

Il apparait ainsi une initiation du bloom printané® baie sud de la mer du Nord et le long desscote
anglaises durant mars et avril (Figure 116). Leetiippement phytoplanctonique se poursuit
ensuite le long des cbtes francaises de la Manghetale au mois de mai) puis en baie de Seine
(juin). Au mois d'aodt, la biomasse phytoplanctam@cest encore importante en baie de Seine. Au
mois de septembre, elle est faible sur 'enseméladone étudiée.

! Gohin F., Druon J.N. & L. Lampert, 2002. A fiveaztnel chlorophyll algorithm applied to SeaWIFS daracessed

by SeaDAS in coastal waters. International Jourh&emote Sensing, 23: 1639-1661

2 Gohin F., Saulquin B. , Oger-Jeanneret H., Lozac'h.ampert L., Lefebvre A., Riou P. and F. Bruch@A08. Using
satellite-derived chlorophyll concentrations fornitoring the eutrophication risk of coastal watdkemote Sensing of
Environment, 112: 3329-3340.
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Figure 116. lllustration a méso-échelle de la dynaigue de développement phytoplanctonique via I'estiation de
la concentration en chlorophylle a par le capteur NODIS (algorithme OC5 IFR)
(Masque noir : terre ou couverture nuageuse)




Le déploiement de la sonde Ysi lors de la plup@s 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 homogéne verticalement et ledspnefimettent en évidence que le gradient céte -
large est plus ou moins marqué selon le parametsideré.

Pour la température, ce gradient est de l'ordreolde 1,6 °C a moins 1,5 au maximum. Sur la
verticale, la différence entre le fond et la sugfatteint au maximum 1,0 °C. Le gradient vertical e
soit progressif (Figure 117) soit bien marqué pme profondeur donnée (Figure 118).

En ce qui concerne I'oxygéne, le schéma est ideatayec des gradients cote-large plus importants
gue les gradients verticaux (Figure 119).

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

Il en ressort que quelle que soit la radiale cargie, les masses d’eaux apparaissent homogenes
verticalement a I'échelle d'observation du S.R.Bonformément aux structures généralement
observées en régime mégatidal. Les « stratificatignlorsqu’elles existent, sont faibles et
ponctuelles.
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Figure 117. Evolution verticale de la températureC) sur la radiale
de Boulogne-sur-Mer le 02 juin 2009
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CONCLUSIONS

Le cycle saisonnier des parameétres physico-chirsicuupport a la biologie est classique et est
conforme a ce qui est observé dans les systemgzetémpeu profonds. Ces cycles présentent
néanmoins une forte variabilité inter-annuelle.

L’année 2009 est caractérisée par une précocitedaloppement phytoplanctonique, notamment
sur les radiales de Dunkerque ou la concentratianimmale en chlorophylla est observé a la fin
du mois de février (31,08 pg)l et, de Boulogne-sur-Mer avec une concentratiooche de

10 pg.l* & la fin du mois de février et & la fin du moisdil. En baie de Somme, les plus fortes
concentrations sont mesurées a la fin du mois ds (eav. 15 pgl au point Atso) et a la mi-mai
(env. 22 pg:t au point Atso).

Le calcul des rapports stoechiométriques des neirisn (azote, phosphore et silicate) met en
évidence une limitation de la croissance du phgiogton essentiellement par le phosphore et le
silicate pour les trois sites étudiés. L'azotetyrarement limitant.

Le compartiment phytoplanctonique des écosystemuelés est caractérisé par une dominance des
diatomées tout au long de I'année excepté au pmpdeou c'est la prymnésiophycPdaeocystis
globosaqui domine le cortéege phytoplanctonique. Ce taasinconnu pour avoir des conséquences
néfastes sur les écosystemes pélagiques et besdhegjest a I'origine de I'apparition d’'une mousse
abondante, nauséabonde qui se dépose sur lel litgale certaines conditions météorologiques et
courantologiques. En 200B, globosaa été observé de mars a mai sur les radiales dkelbque et

de Boulogne-sur-Mer (concentration supérieure a@&ellules par litre & la fin du mois de mars et
au début du mois de mai respectivement aux podtters de Dunkerque et de Boulogne-sur-Mer)
et de avril & mai (concentration supérieure & 2:&0ules par litre au point Mimer & la fin du mois
d’avril).

Des taxons phytoplanctoniques, potentiellementaresables de la production de phycotoxines,
sont observeés sur les trois sites. Le g@irmdphysisest échantillonné a Dunkerque et a Boulogne-
sur-Mer. Le genréAlexandriumest observé a Boulogne-sur-Mer et en baie de Sorhengenre
Pseudonitzschiast échantillonné sur les trois sites. En 2008ptecentration cellulaire a dépassée
le seuil de déclenchement de la procédure d’athrtedseau REPHY a Dunkerque et a Boulogne-
sur-Mer. Les analyses de toxines sur les coquslage révélées la présence de toxines mais en
concentration inférieure au seuil sanitaire.

La série historique de données acquises dans te dadS.R.N. depuis 1992 en fait I'un des réseaux
de référence indispensable a la compréhension \a#stiéns saisonnieres et a long terme de la
« qualité » des eaux littorales du littoral Nofdlas-de-Calais - Picardie.

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

Les données sont également utilisées pour la Yaidades modeles 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/roSadex.htm

Dans le contexte de la mise en ceuvre des 2007 Diedetive Cadre sur I'Eau (D.C.E. - Directive
2000/60/CE), (COM, 2005,a,b,c) certains pointserétidu S.R.N. intégrent le dispositif dit de
Contréle de Surveillance et de Contréle Opératibride rapport spécifique sera édité au cours de
'année 2010 afin de présenter la stratégie globmade en ceuvre sur le bassin Artois-Picardie pour
répondre aux besoins de la D.C.E.. Ce rapport pté&se également les résultats des premiéres
évaluations de I'état écologique (Lefebvre & Cordém préparatioh
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Annexe 1

Calendrier des sorties et conditions de prélévements

(NA : Donnée mangquante)



Dunkergue
Date quint de Ijk?ure de Horaire PM Situat[on Coefficient
Prélévement [ prélévement ou BM Marée

DK1 14h45 PM - 01h06

15/01/09 DK3 14h00 PM a 15h51 | PM - 01h31 92/87
DK4 14h20 PM - 01h31
DK1 12h00 PM — 00h53

24/02/09 DK3 11h40 PM a 12h53 | PM —01h13 79/83
DK4 11h10 PM —01h43
DK1 14h10 PM — 02h26

31/03/09 DK3 13h53 PM a 16h36 | PM —02h43 81/75
DK4 13h34 PM — 03h02
DK1 14h48 PM —01h42

14/04/09 DK3 14h27 PM a 16h30 | PM —02h03 68/62
DK4 14h05 PM — 02h25
DK1 15h22 PM —01h14

29/04/09 DK3 15h00 PM a 16h36 | PM —01h36 81/76
DK4 14h45 PM —01h51
DK1 10h30 PM + 01h15

19/05/09 DK3 10h10 PM & 09h15 | PM + 00h55 50/46
DK4 09h40 PM + 00h25
DK1 14h50 PM + 00h39

08/06/09 DK3 14h42 PM & 14h11 | PM + 00h31 74174
DK4 14h20 PM + 00h09
DK1 15h15 PM —00h21

25/06/09 DK3 14h58 PM a 15h36 | PM —00h38 98/97
DK4 14h37 PM — 00h59
DK1 16h30 PM — 01h46

28/07/09 DK3 16h05 PM a 18h16 | PM —02h11 68/61
DK4 15h25 PM — 02h51
DK1 16h45 PM — 00h52

26/08/09 DK3 16h15 PM a 17h37 | PM —01h22 67/58
DK4 15h45 PM — 01h52
DK1 14h40 PM — 00h53

08/09/09 DK3 14h20 PM a 15h33 | PM —01h13 87/84
DK4 13h55 PM —01h38
DK1 11h20 PM + 00h26

30/11/09 DK3 11h00 PM a 10h54 | PM + 00h06 68/74
DK4 10h40 PM —00h14
DK1 12h50 PM + 00h14

16/12/09 DK3 12h25 PM a 12h36 | PM —00h11 75176
DK4 12h00 PM — 00h36
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Boulogne-sur-Mer

Date I?c‘)int de Ijlgure de Horaire PM Situat[on Coefficient
Prélevement | préléevement ou BM Marée

BL1 11h30 PM - 01h16

27/01/09 BL2 11h15 PM a 12h46 | PM-01h31 80/83
BL3 10h55 PM - 01h51
BL1 11h10 PM —01h45

26/02/09 BL2 11h00 PM a 12h55 | PM - 01h55 93/94
BL3 10h35 PM — 02h20
BL1 12h29 PM —00h18

09/04/09 BL2 12h15 PM a 12h47 | PM - 00h32 97/98
BL3 11h50 PM — 00h57
BL1 11h40 PM + 01h20

21/04/09 BL2 11h22 PM & 10h20 | PM + 01h02 52/58
BL3 10h55 PM + 00h35
BL1 13h55 PM — 02h04

14/05/09 BL2 13h40 PM a 15h59 | PM —02h19 58/54
BL3 NA NA
BL1 14h40 PM — 01h58

29/05/09 BL2 14h30 PM a 16h38 | PM — 02h08 77173
BL3 14h05 PM — 02h33
BL1 15h35 PM + 01h35

09/06/09 BL2 15h15 PM & 14h00 | PM + 01h15 73/73
BL3 14h30 PM + 00h30
BL1 15h15 PM + 02h09

23/06/09 BL2 15h00 PM & 13h06 | PM + 01h54 92/95
BL3 14h30 PM + 01h24
BL1 14h35 PM + 00h46

23/07/09 BL2 14h25 PM & 13h49 | PM + 00h36 102/105
BL3 13h35 PM - 00h14
BL1 13h15 PM —02h19

24/08/09 BL2 13h35 PM a 15h34 | PM - 01h59 97/91
BL3 14h05 PM —01h29
BL1 10h00 PM —01h41

17/09/09 BL2 09h50 PM a 11h41 | PM - 01h51 86/93
BL3 NA NA
BL1 14h45 PM - 00h14

08/10/09 BL2 14h35 PM a 14h59 | PM — 00h24 83/78
BL3 14h10 PM — 00h49
BL1 15h15 PM — 02h37

10/11/09 BL2 14h50 PM a 17h52 | PM —03h02 52/52
BL3 14h25 PM — 03h27
BL1 15h12 PM - 02h15

09/12/09 BL2 15h00 PM a 17h27 | PM —02h27 61/58
BL3 14h43 PM — 02h44
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Baie de Somme

Date I?gint de ngre de Horaire PM Situati,on Coefficient
Prélévement | prélevement ou BM Marée
BIF 13h40 PM + 00h03
MiMer 13h30 PM — 00h07
28/01/09 ATSO 12h40 PM &13h37 | PM — 00h57 84/85
ME1 12h55 PM — 00h42
ME2 13h05 PM — 00h32
BIF 12h50 PM + 00h08
MiMer 12h40 PM — 00h02
25/02/09 ATSO 12h00 PM & 12h42 | PM — 00h42 87/90
ME1 11h50 PM — 00h52
ME2 11h35 PM —01h07
BIF 14h00 PM + 00h15
MiMer 12h45 PM — 01h00
13/03/09 ATSO 13h33 PM &13h45 | PM - 00h12 104/101
ME1 13h22 PM — 00h23
ME2 13h07 PM — 00h38
BIF 11h37 PM + 01h13
MiMer 09h36 PM — 00h48
23/03/09 ATSO 10h13 PM &10h24 | PM - 00h11 54/61
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 11h15 PM + 00h27
MiMer 09h40 PM — 01h08
06/04/09 ATSO 10h25 PM &10h48 | PM — 00h23 66/73
ME1 10h15 PM — 00h33
ME2 10h05 PM — 00h43
BIF 12h00 PM + 00h01
MiMer 11h47 PM — 00h12
23/04/09 ATSO 11h30 PM & 11h59 | PM — 00h29 77182
ME1 11h20 PM — 00h39
ME2 11h00 PM — 00h59
BIF 16h05 PM + 00h26
MiMer 14h30 PM — 01h09
13/05/09 ATSO 15h15 PM &15h39 | PM — 00h24 66/62
ME1 15h10 PM — 00h29
ME2 15h00 PM — 00h39
BIF 15h50 PM — 00h10
MiMer 15h40 PM — 00h20
28/05/09 ATSO 15h20 PM & 16h00 | pM — 00h40 86/82
ME1 15h15 PM — 00h45
ME2 15h00 PM — 01h00
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Date I?gint de ngre de Horaire PM Situati,on Coefficient
Prélévement | prélévement ou BM Marée
BIF 15h25 PM + 00h35
MiMer 13h35 PM —01h15
10/06/09 ATSO 14h20 PM & 14h50 | PM — 00h30 72/70
ME1 14h10 PM — 00h40
ME2 14h00 PM — 00h50
BIF 16h18 PM + 00h25
MiMer 16h05 PM + 00h12
26/06/09 ATSO 15h47 PM & 15h53 | PM — 00h06 95/92
ME1 15h38 PM — 00h15
ME2 15h30 PM — 00h23
BIF 14h00 PM + 00h47
MiMer 12h00 PM —01h13
22/07/09 ATSO 13h00 PM & 13h13 | PM — 00h13 94/98
ME1 12h55 PM — 00h18
ME2 12h45 PM — 00h28
BIF 13h40 PM + 00h31
MiMer 11h55 PM —01h14
05/08/09 ATSO 12h35 PM & 13h09 | PM — 00h34 70/73
ME1 12h30 PM — 00h39
ME2 12h20 PM — 00h49
BIF 12h45 PM + 00h34
MiMer 11h15 PM — 00h56
19/08/09 ATSO NA PM a 12hl11 NA 83/91
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 15h00 PM + 00h15
MiMer 13h25 PM — 01h20
07/09/09 ATSO 14h40 PM & 14h45 | PM — 00h05 90/89
ME1 14h00 PM — 00h45
ME2 13h50 PM — 00h55
BIF 16h35 PM +01h10
MiMer 14h15 PM —01h10
22/10/09 ATSO 15h20 PM & 15h25 | PM — 00h05 75/69
ME1 15h10 PM — 00h15
ME2 14h55 PM — 00h30
BIF 11h25 PM + 00h24
MiMer 09h50 PM —01h11
01/12/09 ATSO 10h25 PM & 11h01 | PM — 00h36 78/83
ME1 NA NA
ME2 NA NA
BIF 11h50 PM + 00h34
MiMer NA NA
15/12/09 ATSO 11h00 PM a 11h16 | PM — 00h16 72/74
ME1 10h50 PM — 00h26
ME2 10h40 PM — 00h36

172]



173]

Annexe 2

Données brutes des analyses physico-chimiques

(NA : Donnée manguante)



2009, Radiale de Dunkerque, Station 1
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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.* pg.rt | pg.r| pmoll™ | pmol.”t | umolI | pmol.It | pmol.It
15/01/2009 | 4,4 | 33,2 |12,00| 21,1 1,9 3,59 NA 3,21 0,72 | 23,33 | 0,74 9,94
24/02/2009 | 5,6 | 34,4 | 9,25 | 16,5 2,8 31,08 |6,23| 0,48 0,34 | 41,32 | 0,62 14,4
31/03/2009 | 8,1 | 34,2 | 424 | 6,2 1,6 8,92 26 | <0,15| 0,76 | 54,01 | 0,41 13,86
14/04/2009 | 10,1 | 33,8 | 4,09 | 6,6 2,4 897 |237| 0,38 |<0,05|<0,15| 0,14 0,51
29/04/2009 | 115 | 34,4 | 6,48 8 3,2 10,47 |1,16| 0,21 | <0,05 | <0,15| 0,27 1,28
19/05/2009 | 12,7 | 34,6 | 454 | 7,7 14 901 |262| 0,19 | <0,05| 0,15 0,22 <0,1
08/06/2009 | NA | 34,3 | 4,38 | 12,8 1,7 429 11,87| 1,08 0,27 | <0,15| 0,39 1,11
25/06/2009 | 17,4 | 345 | 2,16 | 7,9 1,6 391 |1,44| 026 |<0,05|<0,15| 0,49 <0,1
28/07/2009 | 18,7 | 344 | 1,86 | 4,6 0,8 255 |065| 158 |<0,05|<0,15| 0,33 4,64
26/08/2009 | 19,7 | 35 | 2,83 | 7,6 0,9 143 |0,72| 4,95 0,1 <0,15 | 0,76 6,05
08/09/2009 | 18,1 | 34,8 | 2,05 | 34 0,6 1,49 |0,53| 3,48 0,08 | <0,15| 0,71 3,51
30/11/2009 | 115 | 34 |13,30| 26,8 2,8 0,83 |2,72]| 281 0,61 15,38 1,07 9,28
16/12/2009 | 8,4 34 | 644 | 146 19 089 |0,86| 34 1,32 | 27,06 1,53 17,6
2009, Radiale de Dunkerque, Station 3
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.* pg.lt | pg.r*| pmoll™ | pmol.I™t | umol.I”t | umol.I”t | pmol.I™*
15/01/2009 | 4,8 | 32,9 | 399 | 5,8 0,7 2,48 NA 1,77 0,71 | 20,49 | 0,59 7,53
24/02/2009 | 56 | 34,7 295 | 6,9 2,3 28,66 |6,14| 0,67 0,35 | 38,99 | 0,65 12,81
31/03/2009 | 7,8 | 34,3 | 3,77 8 1,6 859 |549]| 0,16 0,27 19,79 | <0,05 | 0,89
14/04/2009 | 94 | 339 | 3,74 | 8,2 2,4 914 |2,12] 068 | <0,05| 0,76 0,19 0,22
29/04/2009 | 11,1 | 345 | 423 | 6,4 2,8 9,14 |156| 0,32 | <0,05|<0,15| 0,25 0,41
19/05/2009 | 12,3 | 34,6 | 3,28 | 3,1 11 538 |093| 051 |<0,05]|<0,15| 0,31 <0,1
08/06/2009 [ NA |1 346 | 123 | 24 0,5 1,23 |052| 0,26 | <0,05 | <0,15 0,2 0,27
25/06/2009 | 16,7 | 34,6 | 1,07 | 4,4 1,0 248 |0,49| 0,74 | <0,05|<0,15| 0,19 <0,1
28/07/2009 | 18,2 | 345 | 220 | 7,4 1,0 383 |1,26| 0,49 | <0,05|<0,15| 0,47 0,64
26/08/2009 | 19,3 | 35 | 1,78 | 3,8 0,8 258 |094| 0,71 | <0,05|<0,15| 0,52 1
08/09/2009 | 183 | 35 | 1,38 | 2,6 1,3 251 |1,10| 0,45 | <0,05|<0,15| 0,79 0,35
30/11/2009 | 11,5 | 34,4 | 5,93 12 15 1,07 |126] 1,60 0,57 14,88 | 0,98 6,41
16/12/2009 | 9,3 | 34,7 | 3,13 | 9,6 1,3 1,71 0,9 1 1,23 | 20,04 | 1,26 10,62
2009, 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.* pg.rt | pg.rt| umoll™ | pmol.l”t | pmol.I™ | pmol.™t | umol.I™?
15/01/2009 | 52 | 338 | 3,17 | 44 0,8 1,63 NA 1,82 0,71 17,44 | 0,51 5,91
24/02/2009 | 5,7 | 34,7 | 1.2 2,6 1,7 16,53 |2,66| 0,43 0,27 | 33,98 | 0,61 11,45
31/03/2009 | 7,8 | 34,2 | 255 | 34 1,3 4,71 |153| 0,56 0,25 18,84 | <0,05 | 0,65
14/04/2009 | 9,2 | 33,9 | 2,06 | 3,8 2 845 |1,83| 0,72 | <0,05| 1,44 0,14 0,3
29/04/2009 | 10,7 | 34,1 | 295 | 4,6 2 736 |1,37| 0,43 | <0,05|<0,15| 0,15 0,31
19/05/2009 | 12,2 | 34,7 | 1,06 | 2,1 0,9 573 |0,79| 0,31 | <0,05|<0,15| 0,15 <0,1
08/06/2009 | NA | 34,7 | 059 | 0,8 0,4 1,02 |0,31| 054 | <005 |<0,15| 0,12 0,48
25/06/2009 | 16,4 | 34,5 | 0,48 1,2 0,9 1,92 |0,28|<0,15 | <0,05 | <0,15| 0,15 <0,1
28/07/2009 18 1345 ] 207 | 49 0,8 3,84 |1,09| 0,46 | <0,05]|<0,15| 0,46 0,39
26/08/2009 | 19,1 | 349 | 153 | 25 0,5 220 |1,06| 1,19 | <0,05|<0,15| 0,54 1,45
08/09/2009 | 18,1 | 35 | 0,57 1,1 0,6 295 |042| 0,39 | <0,05|<0,15| 1,84 0,38
30/11/2009 | 11,9 | 34,7 | 3,24 6 1,2 0,83 |0,69| 1,19 0,71 13,81 | 0,87 5,38
16/12/2009 | 10,2 | 35 | 1,31 | 3,5 1,3 1,23 046 | 0,52 1,12 17,47 | 1,18 8,51




2009, Radiale de Boulogne , Station 1
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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.* pug.rt | pg.rt| pmol.?t | pmol.t | pmol.™t | umol.It | umol.I?
27/01/2009 | 5,70 | 33,9 | 4,45 5,2 0,8 520 |1,03| 0,97 0,21 16,58 0,58 5,79
26/02/2009 | 5,70 | 34,2 | 2,47 3,3 11 9,97 2,63 | 0,51 0,17 32,09 0,42 9,46
09/04/2009 | 9,10 | 33,4 | 1,31 2,9 1,4 4,22 1,22 | 1,26 0,16 8,52 0,24 0,96
21/04/2009 | 9,90 | 34,1 | 3,11 4.4 2 10,64 |3,21| 1,26 0,05 0,3 0,25 0,62
14/05/2009 | 12,10 34,6 | 1,09 1,8 1,2 4,72 0,67| 0,73 | <005 |<0,15| 0,17 <0,1
29/05/2009 | 14,10| 34,2 | 2,16 2 0,9 9,14 |2,11|<0,15|<0,05| 0,28 0,07 <0,1
09/06/2009 | 15,00| 34,2 | 2,62 8,8 2,2 9,86 395| 2,20 0,15 1,26 0,49 0,5
23/06/2009 | 16,60 | 34,1 | 1,89 6,8 1,7 7,12 1,79| 0,51 0,06 1,82 0,8 0,22
23/07/2009 |18,70| 34,2 | 1,93 54 13 2,91 1,02 0,34 | <0,05|<0,15| 0,28 0,39
24/08/2009 - 33,6 | 2,68 5,9 1,4 3,97 1,3 1,21 | <005 | <0,15 | 0,48 2,28
17/09/2009 |17,40| 35,2 | 4,60 | 10,1 1,3 1,97 1,15| 4,67 0,26 | <0,15| 0,78 3,71
08/10/2009 | 16,80 | 34,8 | 1,06 2,2 0,8 3,51 0,81| 1,84 0,12 | <0,15| 0,42 1,97
10/11/2009 |12,50| 34,5 | 5,07 | 10,2 1,7 1,68 154| 1,40 0,31 5,68 0,73 <0,1
09/12/2009 | 10,7 | 34,2 | 2,03 3,1 0,8 155 |1,02| 1,53 1,05 22,64 1,23 10,31
2009, Radiale de Boulogne , Station 2
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.* pg.rt | pg.rt| pmol.?t | pmol.t | pmol.t | umol.It | umol.I?
27/01/2009 | 6,20 | 34,4 | 1,96 | 2.8 13 2,67 |082| 044 | 021 | 1412 | 058 | 459
26/02/2009 | 6,00 | 345 | 3,55 | 4.4 16 704 |309] 051 | 016 | 27,85 | 2,11 | 7.87
09/04/2009 88 | 339 | 1,08 3,3 1,1 2,48 0,69| 1,45 0,22 4,9 0,23 0,91
21/04/2009 | 9,80 | 34,3 | 1,11 1,5 0,7 2,66 2,46 15 <0,05 | 0,38 0,22 0,31
14/05/2009 | 12,20 34,6 | 2,49 3,4 1 4,12 0,85| 1,05 | <005 |<0,05| 0,21 0,17
29/05/2009 |13,30| 34,8 | 1,19 1,2 0,8 3,67 0,71 <0,15 | <0,05 | 0,24 0,10 <0,1
09/06/2009 | 14,50 | 34,5 | 1,02 2,1 11 3,07 0,89| 0,43 | <005 | 0,44 0,37 0,15
23/06/2009 | 16,00 | 34,5 | 1,12 39 0,9 2,62 0,62| 1,17 | <0,05 1,77 0,62 0,13
23/07/2009 | 18,20 | 34,4 | 1,54 3,1 0,8 2,41 0,67 0,21 | <0,05 | <0,15 0,6 <0,1
24/08/2009 | 19,80 | 34,2 | 1,78 3,6 0,9 3,07 0,70 1 <005 (<015 | 0,66 1,32
17/09/2009 | 17,40 35,3 | 3,45 8,9 1,2 1,41 1,38 | 3,17 0,07 | <0,15 | 0,45 0,25
08/10/2009 |16,90| 35,1 | 1,23 2 0,8 1,62 0,68| 2,31 0,57 0,2 0,46 3,67
10/11/2009 |13,20| 35 1,83 2,7 0,9 1,75 0,39| 0,81 0,22 3,43 0,59 <0,1
09/12/2009 | 11,1 | 34,4 | 1,63 2,3 0,8 1,16 0,58 | 1,15 1,18 20,18 1,17 8,37
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| pmol.?t | pmol.t | pmol.™t | umol.It | umol.I?
27/01/2009 | 7,80 | 34,6 | 1,21 | 2 12 091 |030| 069 | 027 | 1286 | 0,66 | 3,07
26/02/2009 | 6,40 | 34,9 | 2,93 | 2,9 15 255 |168| 145 | 095 | 63,64 | 062 | 12,84
09/04/2009 9 33,6 |0,954| 15 0,8 2,25 0,47 | 1,72 0,13 6,21 0,29 0,94
21/04/2009 | 9,60 | 34,5 | 0,54 0,5 0,4 0,48 0,50| 1,29 | <0,05| 0,55 0,21 0,15
tarosio0s [ NA TNA T NA T NA T NA~ | WA WA [ RA [ WA TNA T RA [ WA
29/05/2009 |12,90| 35 0,80 0,7 0,7 1,72 0,41 0,25 | <0,05| 0,16 0,17 <0,1
09/06/2009 | 14,00 | 34,7 | 0,46 0,6 0,6 0,97 0,11 0,39 | <0,05| 0,29 0,33 0,19
23/06/2009 | 15,00| 34,9 | 0,60 2,1 0,8 0,81 0,52| 0,48 | <0,05 1,59 0,58 0,40
23/07/2009 |17,30| 34,7 | 0,78 2,1 0,6 1,07 0,34| <0,15 | <0,05 | <0,15 | 0,39 0,86
24/08/2009 | 18,90 | 34,5 | 0,88 2,4 0,8 1,83 0,34| 0,30 | <0,05 | <0,15 0,6 0,24
“t0ni00s [ NA TNA TNA THA T NA | WA [NAT NA T WA T NA TNA [ WA
08/10/2009 |17,00| 35,4 | 1,16 1,3 0,9 1 0,44| 0,58 1,55 2,21 0,51 2,85
10/11/2009 |14,20| 35,5 | 0,76 1 0,6 1,07 0,27 | 0,43 0,2 2,64 0,67 <0,1
09/12/2009 | 11,1 | 34,5 11 1,1 0,8 1,67 0,23 0,8 1,29 20,18 1,18 8,41




176 |

2009, Radiale de la Baie de Somme, Station BIF
Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo. NH,* NOy NO3 PO SiOH

°C | P.S.U.[N.T.U.| mg.I" mg.I*? pg.r | pg.rt | pmol.t | pmol.I™t | umol.I?t | pmol.I | pmol.I7t
28/01/2009 | 5,20 |32,40| 13,60 | 20,00 1,50 1,66 1,44 1,67 0,32 28,17 0,66 15,39
25/02/2009 | 5,80 |32,00| 20,90 | 25,60 2,10 6,93 3,39 | 1,11 0,41 | 29,68 | 0,21 2,01

13/03/2009 | 7,50 |31,70| 72,30 | 82,80 5,00 1064 | 751 | <0,15| 0,25 | 19,12 | <0,05| 0,65
23/03/2009 | 8,50 |26,80| 50,10 | 66,00 8,00 99,39 |22,30| 1,38 0,28 | 41,46 | 0,48 | 13,61
06/04/2009 | 9,30 |31,80|10,50 | 11,10 3,30 28,86 | 7,40 | 2,01 0,89 | 51,39 | 0,43 | 15,33
23/04/2009 |11,70|32,20| 6,22 | 10,40 5,20 20,86 | 5,38 | 0,75 0,22 5,50 0,20 1,74
13/05/2009 |12,00|32,40| 11,90 | 24,80 5,60 4595 |11,11| <0,15 | <0,05 | 0,72 0,21 0,17
28/05/2009 | 14,70 | 33,20 25,90 | 39,60 3,60 27,67 |13,86| <0,15| 0,08 0,61 0,18 | <0,1
10/06/2009 | 15,50|32,20| 9,51 | 29,30 4,70 39,06 | 9,77 | 0,45 0,35 3,44 0,70 0,41
26/06/2009 | 18,30 |33,10| 5,23 | 17,70 3,20 31,49 | 8,35 |<0,15|<0,05|<0,15 | <0,05| <0,1
22/07/2009 | 19,60 | 33,20 32,60 | 74,00 7,20 53,30 |13,09| 1,81 0,05 | <0,15| 0,73 2,07
05/08/2009 |19,80|32,70| 6,76 | 12,40 2,60 15,96 | 5,10 | 1,30 0,12 5,80 0,57 6,44
19/08/2009 |20,40|33,20| 4,83 | 10,80 2,30 17,01 4,98 0,83 0,17 4,19 0,45 6,34
07/09/2009 | 17,80 | 33,40 18,40 | 36,40 4,00 13,57 4,93 3,30 0,24 5,63 0,74 7,98

22/10/2009 | 13,00 | 32,40 15,70 | 34,20 3,80 6,98 8,09 6,91 059 | 17,42 | 0,70 8,88
01/12/2009 | 10,10 | 33,30 22,50 | 40,00 2,80 1,83 2,94 0,64 | 28,15 | 1,21 | 16,86
15/12/2009 | 6,00 |31,30| 4,94 | 11,00 1,10 2,13 | 101 | 3,75 0,89 | 36,09 | 148 | 21,75

2009, Radiale de la Baie de Somme, Station MIMER
Temp.| Sali. Turb. | M.E.S. | M.E.S Org | Chloro a| Phéo.| NH, NOy NO7 PO SiOH
°C |P.S.U.| NT.U. | mg.rt mg.I* pg.rt | pg.rt | pmoll™t | pmol.t | umol.It | pmol.I7 | pmol.I?
28/01/2009 | 5,40 |32,50| 30,40 | 37,00 2,60 2,24 | 229 | 1,45 0,37 | 27,35 | 0,73 | 15,26
25/02/2009 | 5,80 |32,30| 45,80 | 54,80 3,40 13,79 | 5,34 | 0,72 0,30 | 22,46 | 0,09 0,97
13/03/2009 | 7,50 |31,50| 120,00 | 135,60 8,00 14,63 |14,46| 0,35 0,24 | 19,08 | <0,05| 0,64
23/03/2009 | 8,10 |31,30| 59,60 |101,80 9,40 79,28 |21,30| 0,80 0,32 | 43,19 | 0,79 | 14,92
06/04/2009 | 8,90 |31,90| 15,80 | 23,20 3,30 36,12 | 9,14 | 0,32 0,30 | 18,34 | 0,16 0,41
23/04/2009 |11,60|32,20| 7,19 | 14,40 6,80 27,61 | 7,60 | 0,38 0,26 5,19 0,18 1,10
13/05/2009 [12,00|32,90| 14,80 | 42,00 10,40 50,94 |13,28/<0,15|<0,05|<0,15| 0,16 <0,1
28/05/2009 |14,50|32,50| 34,90 | 51,00 4,20 57,01 |12,68|<0,15| 0,48 3,08 0,26 0,66
10/06/2009 |15,70|32,10| 5,85 | 20,40 2,80 29,81 | 6,11 | 0,62 0,36 3,75 0,66 0,54
26/06/2009 |18,80|33,10| 7,28 | 19,20 2,80 25,18 | 792 | 0,20 | <0,05|<0,15| 0,26 <0,1
22/07/2009 |19,40|32,70| 25,50 | 57,60 3,60 30,75 |13,52| 1,40 0,22 3,82 0,74 4,64
05/08/2009 |19,50|33,20| 6,47 | 19,90 2,40 21,00 | 6,07 | 1,27 0,07 3,73 0,36 4,02
1910812009 [ NA | NA [ NA [ NA | NA | NA | NA[ NA | NA | NA | NA | NA |
07/09/2009 |17,80|33,50| 25,80 | 53,80 4,20 16,20 | 5,61 | 3,21 0,27 4,66 1,31 7,63
22/10/2009 |12,90|33,00| 19,70 | 43,00 3,40 4,99 8,74 | 512 0,56 | 12,60 | 0,72 5,22
01/12/2009 |10,30|33,50| 17,60 | 51,20 2,20 1,99 3,82 0,67 | 27,30 | 1,22 | 15,80
15/12/2009
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2009, Radiale de la Baie de Somme, Station ATSO
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.rt| pmol.l | umol.™ | pmol.I?t | pmol.I | pmol.I7
28/01/2009 | 5,50 [32,70|13,50| 19,30 1,10 1,99 |1,30| 0,71 0,30 24,73 0,38 11,54
25/02/2009 | 5,70 [32,90 17,60 | 24,80 1,90 7,98 |(3,77| 0,21 0,24 15,11 0,05 1,02
13/03/2009 | 7,40 | 32,50 23,00 | 26,40 2,30 799 |351|<0,15|<0,05| 0,70 | <0,05| 0,59
23/03/2009 | 8,00 |32,90(10,80 | 13,50 1,90 15,03 |4,65| 0,87 0,21 35,16 0,50 10,90
06/04/2009 | 8,80 |32,40| 4,10 | 2,20 1,40 9,07 |294| 0,67 0,27 17,55 0,13 <0,1
23/04/2009 (11,20(32,50| 1,61 | 2,70 2,70 8,39 |2,02| 049 0,23 5,85 0,13 0,74

13/05/2009 |12,00|33,10| 6,04 | 9,60 5,20 21,86 |531|<0,15|<0,05|<0,15| 0,16 | <0,1
28/05/2009 |14,30|33,70| 9,63 | 14,10 2,00 18,17 [6,34| 0,20 0,18 1,33 021 | <0,1
10/06/2009 |15,50|33,20| 2,73 | 6,10 2,10 17,62 |2,90| 1,00 0,18 1,88 057 | <01
26/06/2009 |18,00|33,50| 3,15 | 9,80 2,00 1234 |1291|<0,15 | <0,05|<0,45| 0,05 | <0,1

22/07/2009 |18,90|33,80| 9,05 | 17,60 1,60 587 |2,62| 0,77 | <0,05| 1,63 0,38 3,75
05/08/2009 |19,30|33,90| 2,40 | 3,60 1,30 6,69 |2,01| 094 |<0,05| 2,52 0,79 4,28
19/08/2009 |20,20|33,40| 2,70 | 4,80 1,40 7,03 |216| 0,65 |<0,05|<0,15| 0,46 8,32
07/09/2009 |17,90(33,80| 6,57 | 11,90 1,60 345 |[144| 2,76 0,18 3,73 0,73 5,40
22/10/2009 |13,60|33,90| 4,19 | 10,70 1,40 4,28 |2,56| 3,74 0,46 | 10,05 | 0,46 2,06
01/12/2009 |10,80|33,80| 6,47 | 12,10 1,50 2,22 1,35 0,64 | 2485 | 1,33 | 12,68
15/12/2009 | 8,80 |33,60| 3,70 | 8,30 0,80 2,67 |0,85| 2,19 091 | 3064 | 1,45 | 17,01

2009, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 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.rt| pmoll™ | umol.™ | umol.I™ | pmol.I | pmol.I™*
28/01/2009 | 5,50 [33,40| 4,67 | 4,90 0,50 1,79 |0,78| 0,51 0,24 | 22,49 | 0,30 9,96
25/02/2009 | 5,80 |33,10| 10,00 | 14,90 1,60 575 [2,18| 0,38 0,18 13,00 | 0,17 1,36
13/03/2009 | 7,30 [32,80|10,50] 18,10 4,80 8,88 [291|<0,15|<0,05| 1,24 |<0,05| 0,41
3032008 T NA | NA [ NA | NA T NA KA | NAT WA T WA |"NA | WA | "NA~|
06/04/2009 | 8,80 [32,80| 3,60 | 2,30 0,90 7,34 |1,73| 0,66 0,28 17,72 | 0,15 0,10
23/04/2009 |11,30(32,20| 2,10 | 2,80 2,40 6,05 |2,05| 0,40 0,28 8,24 0,14 1,75

13/05/2009 |12,00|33,30| 2,22 | 4,80 2,80 17,53 |3,23|<0,15 | <0,05|<0,15| 0,15 | <0,1
28/05/2009 |14,30(33,90| 4,92 | 8,10 2,30 20,43 |3,73|<0,15| 0,22 0,57 0,23 0,10
10/06/2009 |15,60|33,40| 1,03 | 1,80 1,40 12,78 |1,71| 0,71 0,14 1,47 050 | <0,1
26/06/2009 |17,60|33,70| 1,62 | 4,30 1,40 10,48 |1,99|<0,15 | <0,05|<0,15| 0,23 | <0,1

22/07/2009 |18,90(33,80| 4,47 | 9,20 0,90 5,16 1,79| 0,35 | <0,05| 1,01 0,52 3,58
05/08/2009 |19,20(34,20| 1,21 | 2,30 0,90 6,65 1,18 0,25 | <0,05| 2,53 0,36 3,54
1900872009 [ NA [ NA [ NA [NA | WA | NA [ NA| NA [ NA [ NA | NA | NA |
07/09/2009 |18,00|34,00| 3,03 | 6,60 1,10 2,87 1094 241 0,13 2,24 0,73 4,84
22/10/2009 |13,80(34,10| 3,13 | 9,10 1,10 2,97 1,10| 2,96 0,42 7,44 0,37 2,11

01/12/2009
15/12/2009 | 9,00 | 33,60 | 1,62 | 4,60 1,00 3,19 059 1,47 093 | 27,76 | 1,49 | 15,58




178]

2009, Radiale de la Baie de Somme, Station MER 2
Temp.| Sali. | Turb. | M.E.S.| M.E.S Org | Chloro a | Phéo| NH," NO, NOg PO SiOH

°C | P.S.U.|N.T.U. | mg.I* mg.I* pg.rt | pg.rt| pmol™ | umol.™ | umol.I™ | pmol.I | pmol.I™*
28/01/2009 | 5,60 [33,80| 2,05 | 2,60 0,30 1,75 |0,35|<0,15| 0,24 | 19,94 | 047 8,26
25/02/2009 | 5,80 33,20 3,90 | 5,40 1,90 258 |1,12| 0,23 0,16 11,76 | 0,35 2,13
13/03/2009 | 7,10 |33,30| 5,84 | 10,60 1,80 792 |327|<0,15|<0,05| 2,70 | <0,05| 0,56
3032008 T NA | NA T NA | NA [ NA KA [ NAT WA T WA |"NA | WA | "NA |
06/04/2009 | 8,70 |33,10| 3,50 | 1,70 0,90 6,87 |1,75| 0,55 0,26 17,33 | 0,16 0,27
23/04/2009 |11,10|32,40| 1,28 | 2,20 2,20 587 ]0,99| 0,38 0,22 6,33 0,10 1,08

13/05/2009 |12,00|33,20| 1,81 | 4,40 2,40 14,21 12,43|<0,15 |<0,05|<0,15| 0,17 | <0,1
28/05/2009 | 14,00(33,60| 3,67 | 6,30 1,80 23,01 |3,57|<0,15| 0,05 0,48 | <0,05] <01
10/06/2009 |15,30|33,90| 0,57 | 2,30 1,40 12,75 |1,61| 0,32 0,23 1,12 0,63 | <0,1

26/06/2009 |17,30(34,00| 1,39 | 7,90 1,60 9,09 1,221 <0,15|<0,056 | <0,15 | <0,05 | <0,1
22/07/2009 |18,70(34,10| 1,62 | 4,30 0,70 443 10,65|<0,15|<0,05|<0,15| 0,33 1,70
05/08/2009 |19,10(34,40| 1,08 | 1,90 0,90 6,61 1,36 0,15 | <0,05| 2,68 0,48 1,92
“1o/08/2000 | NA | NA [ NA [ WA | WA | WA [WA| NA [ WA | WA [ NA [ NA|
07/09/2009 |18,20|34,30| 1,66 | 6,70 1,20 594 |156| 068 | <0,05|<0,15| 0,70 2,71
22/10/2009 |14,40|34,60| 2,04 | 9,20 1,10 450 |1,49| 1,15 0,32 5,99 0,32 0,54

01/12/2009
15/12/2009 | 9,00 |33,80| 1,11 | 2,70 0,80 293 |046| 1,25 0,92 | 26,09 | 1,41 | 15,98
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Annexe 3

Indice de Sanders par trimestre
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1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

n°l

REPHY - Taxons dominants
Intitulé Quadrige
Guinardia delicatula
Cryptophyceae

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

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Asterionellopsis glacialis
Thalassiosira levanderi
Phaeocystis

Paralia sulcata
Chaetoceros danicus

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

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

Phaeocystis

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +
seriata + subpacifica)

Paralia sulcata

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Asterionellopsis glacialis

Guinardia delicatula

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus

Thalassiosira levanderi

Classe

Cryptophyceae

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
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1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Gymnodinium

n3

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus

Guinardia striata
Thalassiosira

Guinardia delicatula
Paralia sulcata
Asterionellopsis glacialis
Thalassiosira levanderi

Plagiogramma

Classe
Cryptophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

1001022 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 1 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Paralia sulcata
Skeletonema costatum
Brockmanniella brockmannii
Thalassiosira
Plagiogramma

Navicula

Delphineis

Chaetoceros

Phaeocystis

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae

Diatomophyceae

Prymnesiophyceae
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1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

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

n°l

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Phaeocystis
Guinardia delicatula
Paralia sulcata
Chaetoceros
Plagiogramma
Chlorophyceae

Skeletonema costatum

Classe

Cryptophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae

Diatomophyceae

1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Guinardia delicatula

Asterionellopsis glacialis

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

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Paralia sulcata
Phaeocystis
Thalassiosira levanderi
Leptocylindrus danicus

Rhizosolenia

n?2

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
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1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Guinardia striata
Gymnodinium
Asterionellopsis glacialis
Guinardia delicatula
Thalassiosira
Chaetoceros
Chaetoceros danicus
Heterocapsa

Thalassiosira antarctica

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae

1001023 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 3 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Skeletonema costatum
Cryptophyceae
Thalassiosira
Asterionellopsis glacialis
Navicula

Paralia sulcata

Nitzschia longissima
Brockmanniella brockmannii
Gymnodinium

Thalassiosira levanderi

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae
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1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

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

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Paralia sulcata Diatomophyceae
Phaeocystis Prymnesiophyceae
Thalassiosira levanderi Diatomophyceae
Chlorophyceae Chlorophyceae
Thalassionema nitzschioides Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae

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

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Phaeocystis Prymnesiophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae
Thalassiosira levanderi Diatomophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Rhizosolenia Diatomophyceae

Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
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1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Gymnodinium

Guinardia striata

Paralia sulcata
Thalassiosira
Thalassiosira antarctica
Asterionellopsis glacialis

Delphineis

Pseudo-nitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens)

Chlorophyceae

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae

Chlorophyceae

1001024 Frontiere belge - Cap Gris Nez / Point 4 SRN Dunkerque - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Skeletonema costatum
Cryptophyceae

Paralia sulcata
Brockmanniella brockmannii
Chaetoceros

Thalassiosira

Gymnodinium

Navicula

Thalassionema nitzschioides

Delphineis

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Fragilariophyceae
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2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

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

Chaetoceros danicus
Cryptophyceae

Chaetoceros

Asterionellopsis glacialis
Ditylum brightwellii
Thalassiosira rotula + gravida
Lauderia + Schroederella
Skeletonema costatum

Thalassiosira levanderi

Classe
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

n?2
REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Rhizosolenia imbricata + styliformis

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

Cryptophyceae
Phaeocystis

Guinardia delicatula
Leptocylindrus danicus
Nitzschia longissima
Paralia sulcata
Leptocylindrus minimus

Gymnodinium

Classe

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Cryptophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae
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2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Gymnodinium

Guinardia striata

Paralia sulcata
Guinardia delicatula
Asterionellopsis glacialis
Chlorophyceae
Leptocylindrus minimus

Chaetoceros

n3

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003002 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 1 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Paralia sulcata

Skeletonema costatum
Delphineis

Gymnodinium
Leptocylindrus minimus
Navicula

Rhaphoneis

Thalassionema nitzschioides

Phaeocystis

n4

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Prymnesiophyceae



188]

2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre
n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Chaetoceros Diatomophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae

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

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Asterionellopsis glacialis Diatomophyceae
Cryptomonadales Cryptophyceae
Chaetoceros danicus Diatomophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Chlorophyceae Chlorophyceae
Thalassionema nitzschioides Diatomophyceae

2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre
n?2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Cryptophyceae Cryptophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae

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

delicatissima + pseudodelicatissima) Diatomophyceae

Phaeocystis Prymnesiophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Rhizosolenia Diatomophyceae
Chaetoceros Diatomophyceae

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica) Diatomophyceae

Chaetoceros socialis + socialis f. radians Diatomophyceae
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2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Guinardia striata

Gymnodinium

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Paralia sulcata

Guinardia delicatula

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

Prorocentrum triestinum

n3

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Leptocylindrus danicus

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003032 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 2 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Paralia sulcata
Skeletonema costatum
Delphineis
Leptocylindrus minimus
Gymnodinium
Chaetoceros
Chaetoceros curvisetus
Phaeocystis

Chaetoceros danicus

n4g

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Prymnesiophyceae

Diatomophyceae
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2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Chaetoceros
Cryptophyceae

Chaetoceros danicus

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

Skeletonema costatum
Chrysophyceae
Thalassiosira rotula + gravida
Paralia sulcata

Thalassiosira antarctica

Nitzschia longissima

n°l

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Chrysophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Gymnodinium
Phaeocystis
Guinardia delicatula

Leptocylindrus minimus

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

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Chlorophyceae

Leptocylindrus danicus

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

n?2

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae

Dinophyceae

Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Chlorophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
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2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre
n3

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Guinardia striata Diatomophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Katodinium Dinophyceae
Rhizosolenia imbricata + styliformis Diatomophyceae
Chlorophyceae Chlorophyceae
Guinardia delicatula Diatomophyceae
Pseudo-nitzschia, groupe des effilées, complexe seriata (multiseries + pungens) Diatomophyceae
Delphineis Fragilariophyceae
Leptocylindrus danicus Diatomophyceae

2003033 Cap Gris Nez - Le Boulonnais / Point 3 SRN Boulogne - Année 2009 Trimestre
n%4

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige Classe
Cryptophyceae Cryptophyceae
Gymnodinium Dinophyceae
Paralia sulcata Diatomophyceae
Skeletonema costatum Diatomophyceae
Thalassiosira Diatomophyceae
Heterocapsa Dinophyceae
Delphineis Fragilariophyceae
Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus Diatomophyceae
Leptocylindrus minimus Diatomophyceae

Navicula Diatomophyceae
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3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2009 Trimestre n°1

Intitulé Quadrige

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

Skeletonema costatum
Chaetoceros
Asterionellopsis glacialis
Cryptophyceae
Plagiogramma

Thalassiosira levanderi

Brockmanniella brockmannii

Odontella aurita

Pseudo-nitzschia

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2009 Trimestre n?2

Intitulé Quadrige
Asterionellopsis glacialis

Cryptophyceae

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

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Odontella mobiliensis
Phaeocystis
Guinardia delicatula
Plagiogramma
Rhizosolenia

Leptocylindrus danicus

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Prymnesiophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2009 Trimestre n3

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Asterionellopsis glacialis

Cryptophyceae

Odontella mobiliensis

Thalassiosira levanderi

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus
Paralia sulcata

Leptocylindrus danicus

Chlorophyceae

Guinardia delicatula

Prorocentrum triestinum

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae

3006022 Baie de Somme / Bif - Année 2009 Trimestre n4

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Thalassiosira

Skeletonema costatum

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus
Paralia sulcata

Thalassiosira levanderi

Asterionellopsis glacialis

Brockmanniella brockmannii

Pseudo-nitzschia, groupe des larges, complexe seriata (australis + fraudulenta +

seriata + subpacifica)

Delphineis

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Fragilariophyceae
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3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2009 Trimestre n°l

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Plagiogramma
Thalassiosira levanderi
Asterionellopsis glacialis
Odontella aurita
Skeletonema costatum

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

Thalassiosira angulata
Paralia sulcata
Nitzschia longissima

Cryptophyceae

Classe

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Cryptophyceae

3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2009 Trimestre n2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Asterionellopsis glacialis
Rhizosolenia imbricata + styliformis
Cryptophyceae

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

Phaeocystis

Rhizosolenia

Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Plagiogramma

Odontella mobiliensis

Guinardia delicatula

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Cryptophyceae

Diatomophyceae
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Prymnesiophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2009 Trimestre n3

Intitulé Quadrige
Asterionellopsis glacialis
Cryptophyceae

Odontella mobiliensis

Paralia sulcata

Thalassiosira levanderi
Leptocylindrus danicus
Thalassiosira levanderi + minima
Guinardia delicatula
Thalassiosira nordenskioeldii

Thalassiosira

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006021 Baie de Somme - large / Mimer - Année 2009 Trimestre n4

Intitulé Quadrige

Paralia sulcata
Cryptophyceae
Skeletonema costatum
Thalassiosira

Thalassiosira levanderi
Leptocylindrus minimus
Meuniera membranacea
Odontella mobiliensis
Brockmanniella brockmannii

Asterionellopsis glacialis

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
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3006001 Baie de Somme - large / Atso - Année 2009 Trimestre n°L

Intitulé Quadrige

Skeletonema costatum

Thalassiosira levanderi

Cryptophyceae

Plagiogramma

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

Asterionellopsis glacialis
Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira nordenskioeldii

Chaetoceros

Nitzschia longissima

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006001 Baie de Somme - large / Atso - Année 2009 Trimestre n2

Intitulé Quadrige

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Cryptophyceae

Phaeocystis

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

Guinardia delicatula

Rhizosolenia

Asterionellopsis glacialis

Leptocylindrus danicus

Chlorophyceae

Paralia sulcata

REPHY - Taxons dominants

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae
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Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae

Diatomophyceae
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3006001 Baie de Somme - large / Atso - Année 2009 Trimestre n3

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Asterionellopsis glacialis
Guinardia delicatula
Leptocylindrus danicus
Paralia sulcata
Chlorophyceae
Gymnodinium
Heterocapsa

Delphineis

Thalassiosira

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Fragilariophyceae

Diatomophyceae

3006001 Baie de Somme - large / Atso - Année 2009 Trimestre n4

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae

Paralia sulcata

Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Chlorophyceae

Rhaphoneis

Brockmanniella brockmannii
Chaetoceros curvisetus
Delphineis

Chaetoceros socialis

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae

Diatomophyceae



3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2009 Trimestre n°L

Intitulé Quadrige

Skeletonema costatum

Cryptophyceae

REPHY - Taxons dominants

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

delicatissima + pseudodelicatissima)

Chaetoceros

Thalassiosira angulata

Asterionellopsis glacialis

Paralia sulcata

Nitzschia longissima

Thalassiosira

Thalassiosira levanderi

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2009 Trimestre n2

Intitulé Quadrige

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Cryptophyceae

Phaeocystis

Guinardia delicatula

Rhizosolenia

REPHY - Taxons dominants

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

delicatissima + pseudodelicatissima)

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Leptocylindrus danicus

Asterionellopsis glacialis

Guinardia striata

Classe
Diatomophyceae

Cryptophyceae
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Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae



3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2009 Trimestre n3

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Guinardia delicatula

Paralia sulcata

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Asterionellopsis glacialis
Leptocylindrus danicus
Thalassiosira levanderi + minima
Chaetoceros

Chaetoceros curvisetus

Lauderia + Schroederella

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006019 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 1 - Année 2009 Trimestre n4

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Skeletonema costatum
Paralia sulcata

Lauderia + Schroederella
Rhaphoneis

Asterionellopsis glacialis
Leptocylindrus minimus
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira

Nitzschia longissima

REPHY - Taxons dominants

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
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3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2009 Trimestre n°L

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Skeletonema costatum

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

Thalassiosira levanderi
Thalassiosira
Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros
Plagiogramma

Nitzschia longissima

Paralia sulcata

Classe
Cryptophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2009 Trimestre n2

REPHY - Taxons dominants

Intitulé Quadrige

Rhizosolenia imbricata + styliformis
Cryptophyceae

Guinardia delicatula

Phaeocystis

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

Rhizosolenia

Leptocylindrus danicus

Chaetoceros socialis + socialis f. radians
Guinardia striata

Gymnodinium

Classe
Diatomophyceae
Cryptophyceae

Diatomophyceae
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Prymnesiophyceae

Diatomophyceae

Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Dinophyceae



3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2009 Trimestre n3

Intitulé Quadrige

Cryptophyceae

Guinardia delicatula

Rhizosolenia imbricata + styliformis

Delphineis
Guinardia striata

Gymnodinium

Asterionellopsis glacialis
Leptocylindrus danicus

Thalassionema nitzschioides

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros socialis + socialis f. radians

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Diatomophyceae
Dinophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae

Diatomophyceae

3006020 Baie de Somme - large / SRN Somme mer 2 - Année 2009 Trimestre n4

Intitulé Quadrige
Cryptophyceae
Rhaphoneis

Chaetoceros

REPHY - Taxons dominants

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus

Skeletonema costatum

Paralia sulcata

Asterionellopsis glacialis

Delphineis

Gymnodinium

Meuniera membranacea

Classe
Cryptophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Fragilariophyceae
Dinophyceae

Diatomophyceae
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