
�
�� ��������	

�����������

�

�

���������

�

�

	� 
����������� ��

�� ������������������� ��

���� �����	
��	������������������	����������	�������������� ��

���� ����������	
������������������������������	����������� ��

���� �������������	���� ��

������ ����������������
������������������������������  �

�������� !�"�#�������$��
��������  �

�������� $��%������  �

�������� 	���#����  �

������&� '������� �(�

������)� '������� �(�

������*� ����
����� �(�

������+� !�"������ ���

������,� -���������#�!��
�#���#� ���

������ � -��������.�/�#�������������"������ ���

�������(� �"���
��""�������
���
�/��#��� ���

��������� 0��������1���� ���

������ ���������#�������%���� ���

�������� 2��/��/��� ���

�������� '����#����3�4���	���5����""��6� �)�

�������� 7�%����
���5����� �*�

�� ���������� 	��

����  �����������!�����"����#�����!���$�%%�#�%%�&� ���

������ �#��#������#�� �+�

������ ���"����#������##�����������#��#������#�� �,�

�������� �"���
��""�������
���
�/��#��� �,�

�������� $��%���������-���!������"��� � �

�������� !�"��#������5�� �(�

������ ��
������#��������/�#�������"���#���#������5�� ���

���� '����������	���	�(����$�%%�&� �)�

������ ���%����������/�� �*�

������ ��
������#�������%�������#��������"� ���

������ �"��"������%�������"��8�
�����������##�������#��� �)�

����&� ���������#�������%�����((���((�� �,�

����&��� ���9����"����������
����"1���������#�������%���� �,�

����&��� 7�%�������"����"��"���
����"1���������#������

����� �,�

���� *�������������������������������������� +%�

������ :�
����#�����"������������%���������#��#������#����#��"����"��"������

����� &(�

������ ���"����#������##����������

����� &��



�
�� ��������	

�����������

�

�

�� ����������� ���

+���  �������������� ++�

+��� ,��������������������� +)�

&����� :�
����#������"��������/������"�� &*�

&����� ;����

����<���#��"����#��9���-�#���� &+�

&����� ;1��
����#�������3�
����������������6� &,�

�� ���������������������� ��� �!�

�

�



�
�� ��������	

�����������

�

�

�

	� 
"#�$�%�#
$"�

7�
���� "����##���� � *(<� "1���"������#��#��#�������� 5����"���#�������5����"���#��/����"�����

=�#/����� ��#����9<� "������><� ��#��� ���� "1�����������#�� ���� ������� ��%��#�� �#�� ��/��#��� "���

�

����������/�#����#��"���#���#������5�������"��������#��

��� �#����������#��� �#� #������� =����� 
��#��
�"���#�� ��� "������/�� ���� ������� �/����"��><� �#�

����#��������#�
���
�����=������%�#��#�����#��"�����������#�������"�><���#����#������
�#��%"���

����������"�%���������"�������������<��

�"�������
�������#��

;1���������������
�����/�"���#��?������5�#����������#��#����������#�������"������"�

��1�"� 
�������� ���� #����#���� 
���� "1����������<� ��� ��#�� 
���� "1������� ����� ��5�#����#�


����"�/�����#��"�����#�����#����#�5���������"1�#����������#�<��1����8������"��
��������#��1�#��

%���������"/�"���9�������<��������������"�%�������
��#���������%�����������<�����1��
�9���
"���

������#�����������������"������"����/�������#���������9�����������������/�#������

;��� ����#������ ���� ��#�����#�� 8� "1�����
�������#<� ��#�� ������"/�"�� ����


����
"�#���#����<���#��@�

�A� B#� ��#5�#���#�� ��� "�� ������ �1���� ��#�� "�� ���� ��� "�/�#��<� ��� ��� ������� 
��#���#���

�������#���������#�������������=5��#��������#����<�����C�#���9������������9>��

�A�B#�%�#���"������#�����"�����
�#���#��"/�"��/�#���"���#���%��������#��"���"�/�#���������9�

"������"���
���
��5�#���<��"���������%��#�%��������
���"���"�
������"�����"���

�A�7����

��������#������#��������/�#����#��9����
�����

����8�"����
�������1���������#�������

��"����#����������;����

������1�C������#��#������#����#�������
�#��%"������"��
��"�5������#�

���"��
���#����
��������������	
������������������"/��<�#�#���"������<��������"�

������"��

#��������#��9���� �����#���
�����
������#����� ��"������
��� "��%"����
��#��#�����������������

=D�#��"����������"�<��  ,>���#�-�#��������#��"�����-������'���<��#��
��"�5������#���/�"�����

�����%�������������������������
"����#�
"�����
����#���<����*�8�+������#��<��#����"�����������

����� 8� ���#�� 7���#�� ������ 
������<� "��� %"����� ��� ������"����� ���� 
����#��#�� 
"��������

��9�������������������"���#��
���"��
����#�������������8�"�����5�������"1�����������"���
"�/����

�#�-�#��������#��"�����-������'���<�"����/������������������������
�����������"������

����#��=E��F�����"�<��  �><���������������������#����"���#���5�����
���""�"���8�"���4����:"��������#���

�#�� %�#��� �1���� �4�����<� �/�"���#�� �

�"��� 3�&��� �� �'�����6� =E��"�#�F�� ��� �"�<� �  �><�
������#�� "�#����#������� "��#���������#�� "�� "��/�������������8�)���"������ "��/��=E��"�#�F�����

;�/�����<��  (>��������������1����������
��������"��/��
����#�5��#��=E��"�#�F�����;�/�����<�

�  (>������#��#�������"����=�����"���<����%�����<�����������#�
����
"�#���#<���#�����#�
�""��#��>�

������#���������#�����#���
���"����

�����5"������"��������1����"�##�#�����"��%�������"��!��#�����

��������"����=G�������������"�<�� ,+�H�E��"�#�F�����;�/�����<��  (�H�E��"�#�F������"�<��  �>��

	�#��<�"�������������(���� ������)������ �������=/��"�/��������
����#������������#��1����/��


���"��#�

��
���������<�����
����#��/����"������������<���������#�������"�������%��#�<�I >������

�#���#5"��#��� ���� "��� ��������#�� �����##������ ���� �

����� �1�C�����1���/�#���/����"�� �������

�

��������
���
����<��"���#���
����#����9��?�����#5"��#���� "1��
����#��� �����##��������

"1�����
�������#�����#���4�������

�

�

�

�



�
&� ��������	

�����������

�

�

�������#�<�"����

�����5"�����9��#�#������#����#��5����"1�%�������������������������#��

=������
���������"�<�� , �H�7�"����#������"�<��  ��H���
�#����<��   �H����/��"�����"�<��(((>��

$����5���<��������������#���#���������"������8�
�����������##������%���������������"��7:��'��

�����/�#�����5�#����##�#��
��#��
�"���#��������#��������/����1�"�������������<�"�����##����

5���#�����1�

���#����������������#�����������������%�����������������8� "1�#������������������<�


��5���������18����"�������C��#������F�"���������

;��
����#��������������8����#��5���� "1��
����#��������

�������#��#�#���9��#��"���#���

#������5�� �5�#� �1�#����/��� �#� ��#�"����#� "�� �4"�� ��� ���� �

����� ��#�� "�� ���"�#�����#�<�

"1�9��#���#����"��5�#����%"�������������"����������;����#����������

�����������55�����������

���� ���������#�� ��� ��%���� 
���������� "�� 
"��� �#� ���"� 
����%"�<� ��� ����� ���� ��##����

��%����������<��������
�������������9�
��#�����#����
���"���
��#���#�������������;�����"��

�������� ��%����""���#�� ������� =����#���<� #������<� #������<� 
���
����� ��� ��"�����>� ��#����#���

�������<���#�������"����"���
��""���<�"���
���
�/��#������"���-���������#�!��
�#���#��

�

��������"���%�#�5��������������#�5�#�#�������������
����"��
�����������#��������
"�#�

�������/��#��#����"��3�����������%��������#����"1������������4��������"��-�#��������#��"��@�"��

%"�������������"�������������55��������"1�����������6��



�
)� ��������	

�����������

�

�

�

�� �*#+�
,-�,#��+#.$�,�

�/	� 0$",��(+#%�,�,#�-$�*-
�*#
$"��,���$
"#���,���+-12,�,"#�

'�����C�#���1�������1���#���������9��#�����������/��
��������������55���#���<�"��%����#�

���E��"�##������<�����������"1����������%����#<�"��
"������������9����"1	������=	##�9��:J>��

7�� 
���� ��� ��
�"�/��<� "�� )������ �'����� �� 3���������� ��#������� �#�� �#�����

�����/��
������8�
�����#����������1�#�������"����#������#������%����#�������#���

;����"��5�������#������"�����"��8�����#�#�����/�"������#����##��"����8�"��5�������#����
������

��������9���#��"����/�����1�

���#���8���"�����������#������#��#��"���5������
"����<�"����#����

���� ���9� ���� %����"�� ��� "��� ������ ��#��� /�#������ 
��� "��� ������ 5"������ �4�����<� "�� ;��#�<� "��

K������9� ��� "�� !"��F� 
�������#�� ��
�����#�� ���� �#�#�����#�� ���� 
"�������� ��#���#���

�1���������� �#� ����#���<� "���� ���� 
�������� ������<� �#� "1�%��#��� ��� #�

��� ���������#���

��
����#���<�"�������"���#����������#��5��������#���

;�������������4��5����(*������ ��#�������"1�#�����
��#��
��9�����5��������#�������"��
L��#����;�������������#��������
������<�������1����"��
�����%�"�������5������������
�������#�

����"���#����
����#���	�#��<�"������������"���#�����
���"��#�

������������#���#�5������%���=8�

�������1�9��
"�<�"������������"��!�����
����#����#���%�������((�"��
��
>��;���������������������

��#��������C�#�<� "���#������� "1	�����<���#��
����� "��� �������1������#�� "����%������� "��
"���

��
����#����#��"����/��#��

7�#��"�����""���<�"1������#����#���""��"�������������
������������"����""����#����
���#����������

�����������#��
�����%"����

	5�#�����������#��� "1��
����#��������

�������#��#�#���9������"��������#<��#���������


��"�����#����������5�#��
���������#������������������=L�/�������$�%��:>��;�����"��
"����/����<�

��%��#������#�������"�<����
��������������9���%�����#���#�����#����#��
������
��%�"�����
����

�������1�%��#��������##�����#�"�������������%�����

;���
��"�����#����#�������55������� "��
"����#����"�
����%"�<����������
"�����������#���


��������#���

	�#��<�����#��������������%���=���/��/�>�#1�������55����������#���������"��;��#���#������#����

"��
����#����1�#����"����8�"1��%���������7��
"��<�"����������
��"�����#��
�������������������

"���#����#1��
���
��?�������"����
�����������/��/��<��#������
"������
�����9����/��/�������#��

������������#�
���
"����#����#���

�

$�%��:�@�;���"������#�����
��#������
��"�����#�����������/��/���

�

6������
7� ��8�

�
�,"�"9���
7�����8�

�������������������
��������:��;��;��

*������ ��#�����"��/��#���-�""����� 7��
����������	������ ��<��=��
������� ��������
"����#����1���
"���

=
�������������>�

��#�����E�����#�=���/��/��>� E�����9� !<!�=��
-����� E��"�/#������-��� K��M�/#�� ��>�=�?�

����=� ��#�����
��F�#/�������#������!"��F� ��#9�#�� !<��=��

@ ������5� ��#�����"1�/"�������K������9� K���""�� 	<��=��

N�@������#�����
���#��"�������
��������������:5���������"�����/��/��7:��'��



�
*� ��������	

�����������

�

�

�

�

�

�
L�/����@�;���"������#��������������
��"�����#��=
�������������>�

�������������������%�����

�

�

!��� "��������#<�������� "�����������#�������55����������#�� "������9��������
������#�� "��

%������������8���"�#����#�""�����
���������C�����;������������#����#�������55����������������

����������#�����"���#��"�%��<��#������#���������#5"��#����������9�����#����

�



�
+� ��������	

�����������

�

�

�/�� �#�*#+A
,��(+�.*"#
--$""*A,�,#�,�#
�*#
$"��,��*��$�#��

	5�#������"��"�������5"�9��#��"���#���#������5�<��"�����#���������������##�O�������9���
���

�1�#5�������#��@�"����%���=G>����"�����#��#������#��=>��#���"��#������5��
��������������������;��

5"�9<��9
������#����#
��
<������"����"��
�����������������9���
��������##�����

�

L"�9�P�G����

�

��������� �����#��
�������������1����������#����<�#�����������=L�/���>��1���������"����#�

���9�
������@�

•����������((��8����#��((�<�����
��"�����#����1�����������������������������������1�����#��

���� �55������� ����� �#�� 5�����#��� ��%���������� ��� #������ ���� ��#�� ���������� ;���

��#��#������#���#���"��#������5�<�-���������#�!��
�#���#�=-���!�>������"���
��""���#���#������

�����������#�����;�������%"��0����=0��������1���>�������������������"��#���#���5�#����
�������

��"��"��� "��� ��%���� �#���#��#��� ������
�#��#��� ��9� ��#��#������#�� �#���#��#��� =�5�� !�����#�

������>��

•� ��� ����� 8� �����%��� �((�<� ���� �������� ��� ��%���� =���/��/��>� �#�� ���� �55�������� �#�

��""�%������#������ "��7:��'�'���A��������"����=��������0����������>�������#��5�����#���

%���%����������=�����"�����"�����������#�������#�������>��������/��/���
�������#������������

���� ����%��� ��� ����/�� =������
�#��#��� �#���� "��� ��������� �1���� ��� "��� ��%���>� ���� ����#��

���"�����<�������������9�����������1�����������������"��
��������((���((�<��5�#��1��������"���

��%�����

�

���#����##��"��5�����#����1����#��""�##�/�����"����<�"���5"�9����#������#�����#����#���#�


������� ���
�� ��"��"��� �#� �������#�
��
�� ;�� ������ ���� 5"�9� ��%����������� ��##�� "��� 5"�9�

��#���"���#�������
��
��;1��������������"�#�������*�����<�"��5"�9��##��"�������
�#��8�"��������

����5"�9���#���"�<���������"������#����5"�9���#���"������#��
����"����������������8����#��

7�#��������#�����<�������##����=��#��#������#�������%���>���#����#���#���������#�����


�#����""��� ;��� 5"�9� ��#���"�� ��#�� �"���� ��"��"��� �#� 
�#����#�� "��� ��"����� �9��?���� =�����

5������ ��#��#������#�� ���������� 8� ���� ��%���� ����� �"����<� ��� �#�������#�>� �5�#� ��� "�������

"1�%��#���#������"������%����#�����



�
,� ��������	

�����������

�

�

�

G

0����

����)���������;�
.��������(���

�>>	9>�

��)����7B8
�>>	9>�

��������������
�>>	9>�

&��5
�>>	9>�

C��;��;����>>�

 
L�/����@�!������/�#���"����"��������/����1�������

=�#����#�<�"�����##�������������#�H��#����"��<�"�������"����>�

�

�

�#������#����"��
����#����1�#����"����/���#��"����%������"��;��#�<�����#����/��/��#1������

�55�������������������;�����55����#����������������"����
���"1	/�#������"1����=�<*)>�
������������

������%�������"�8�
������������%������������8�K��M�/#�����������"����
������������"����

������

�

!�������9����/��/��<��"�
����?�����#�������#���������5��������������������#�������%������#��

���
���%"��� 8� ��""��� 5���#���� 
��� "��� ��/�#������ �
����"����� ��#�� ��� �����#��� B#��

���
������#��������#���55������������"�����##�������"��7:��'�'���A��������"����=!�������

���"1�����������-�"���9�	���������>��

�

�

�



�
 � ��������	

�����������

�

�

�

�/�� �*�*�1#�,��+#%�
+��

�/�/	� ������������D������4����E�����D��������� �F����

�

	5�#��1��������"���5"�9��#��"���#���#������5�<�*+����
�/#���������������#�������55�������

��� ����� �((�� 8� ���#� �((�� =5�����#��� ��%���������>� ���� "��� ��#�� ��������� ���������� ;���

�#�"�����
������#������"����"�#���<����
�������<����%�����<�����#���<�#������<�#������<�
���
����<�

��"�����<�-���������#�!��
�#���#<�-��������.�/�#������7�������������"���
��""��=Q�"����������

�1������������"��������
��"�����#��>��

;��� ����������1�#�"����� ���"������ �����#�� "��� 
���������� �����������#�� 3�-�#��"� ����

�#�"����� ���������� �#� ��"���� ����#�6��1	��#��� ��� ������
���� =� ,�>� ��� ��#�� �55��������

��"�#� "�� 
��������� �1������#��� ��� "�� ���"���� ��� "1:5������� ����� ������#�� 
���������<� �#��

���
�����#�����
������"����1�#�"������1�����������#����������
����"1�����������

;�������"��������������������=��#��#������#���#�-���!�������"��#������5�>�����#�����
�����8�

���9� ��� "1	/�#��� ��� "1���� 	������ ��������� =	#�#���<� �((�><� ��#�� "��� 
��"�����#��� ��#��

��#���"������#��
�����%�����5��1���"����"�����"�������"1�����

�

�������� !�"�#�������$��
��������

�

;������������"����"�#�������5����
�����#�����#��������������=
������#����������"��������>�

8���#���������
���������#��/�����

;�� ����"���� ��#���#�#�� "�� ��"�#���� ���� �9
����� �#� �������"� !�"�#���� B#��� =��!�B�>��

;1B'�!.��������#���"1���"������#����"1����""�������"�#�����������#���

������#��
��������

�������#���#�����1�#����=	#�#���<�� ,)>��;��
"�/����������������������#����(<(����&�<(������

�#��
�������#����R�(<���#����)�����)S��

�#����������#���#��"�����
�������<�"�������"�������#���9
�������#���/�����"�����=S>��;��


"�/�������������������
������#�����)<(����  < S�������#��
�������#����R�(<�S��

�

�������� $��%������

�

;�����%�����������������#���
���#�
��"���������#�������#��"����

����"����������
������A�

"������� ���#������� ;1�#���� ��� ������� ���� "�� '�
��"�������� $��%������ B#��� ='�$�B�>�� ;��

/�����������������������(�8�&(((�'�$�B��������#��
�������#����R�)T��

�

�������� 	���#����

�

;�����#������1�C��������#����"�='�'0&
Q
>������������#���
���"������������"������������

���U���"�55�=� * >�����5����
���D������55�V�2���##��#�=� +�>��

	
�����������#��1����������"���������#��������#���"����%������<��"����� �������#������

"1����#��������5������"�����#����#���"�����#���;1�9��������������������/��������"��
��#�"�


����5���������%"����1�#��
��#�"�="���������#���������"�����
���"��
����#������#����
��������>��

�����
������"����%"���
��������#���9������1�%���%�#���8�*�(�#���



�
�(� ��������	

�����������

�

�

;��������� ��� ��#��#������#������55�������
��� "���������� �
�����
��������������� �#��

��"����#� 7�#����� .
������ =7.>� A� ��#��#������#� ��"�#� �#�� ����%�� ��� ��"�%�����#� ���"����� 8�

�������������������������

;��/����������������������(����(�W��"�"
��
�=
�������#�R�(<(��W��"�"

��
>�������#�����"����

��������#����(<�)�W��"�"
��
��

�

������&� '�������

�

	
���� ��������#����� ��#�� #�������� ='.�
�
>��#���#�� #�������� ='.�

�
>�
��� 
����/�� ���� �#��

��"�##�������������=D������55<�� *+><�"�����������

"������������""�����E�#����#������V�

��%�#��#�=� )�>��

;�����#��#��������5����#���#����
"�9�����C�X���������"����"5�#�"�������#���"�����������

�����
"�9�����/��������"��'�#�
���"�����"�#�������#��
����5�������#����
"�9����"���������

���#���#���9������1�%���%�#���8�)&��#���;��������������#��#������#����5�����
���"����������

�
�����
����������������#����"����#�7�#�����.
������=7.>�A���#��#������#���"�#��#������%��

�����"�%�����#����"�����8��������������������������

;��/�����������������%����""������#���������������(� �� *(�W��"�"
��
� =
�������#�R�(<(��

W��"�"
��
>�������#�����"������������#����(<��W��"�"

��
��B#��#����""��/��������������"�������#��

������#������
����������#��#������#��#������#����
����������

�

������)� '�������

�

;�� ����/�� ���� #�������� ='.�
�
>� ���� �55������ ��"�#� "�� �������� ��"������������ ���

E�#����#������V���%�#��#�=� )�>���

;�����#��#��������5����#���#����
"�9�����C�X���������"����"5�#�"�������#���"�����������

�����
"�9�����/��������"��'�#�
���"�����"�#�������#��
����5�������#����
"�9����"���������

���#���#���9������1�%���%�#���8�)&��#���;��������������#��#������#����5�����
���"����������

�
�����
����������������#����"����#�7�#�����.
������=7.>�A���#��#������#���"�#��#������%��

�����"�%�����#����"�����8��������������������������

;��/�������������������#���������������(���)�W��"�"
��
�=
�������#�R�(<(��W��"�"

��
>�������#�

����"������������#����(<()�W��"�"
��
��

�

������*� ����
�����

�

;�� ����/�� ��� 
���
����� =�.&
��
>� ���� �55������ ��"�#� "�� �������� ��� -��
��� V� ��"���

=� *�>��:"�
����������������#���"�����#������1��#�������
���
����������������#��"1������������

;��� ��#�� 
���
������ ���/����#�� ����� "�� ��"�%����� �1����#���<� �#� 
����#���

�1�#�����#�<�
���� 5�������#� ���
"�9������ "1�#� �������
����������1�����������%�����������

5������������<������"������#�%"���<����#���9������1�%���%�#���8�,,(�#���

;��������������#��#������#����5�����
���"�����������
�����
����������������#����"����#�

7�#�����.
������=7.>�A���#��#������#���"�#��#������%�������"�%�����#����"�����8��������������

������������

;��/�������������������#���������������(���)�W��"�"
��
�=
�������#�R�(<(��W��"�"

��
>������

�#�����"������������#����(<()�W��"�"
��
��

�

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

������+� !�"������

�

;�����"�������=!�=.0>&>���#��������
�����"������������"�#�"�������������-�""�#�V���"���

=� ))>����
����
���!����F"�#��V������#��=� +�>���

������/��
����������������#���"����"��������������������5�����5����<������"����"�%�����

�1����#���<��#����
"�9����"�����"�%������������
"�9�������#�����������������"�
��#���#��

��"������#�%"���<���#���9������1�%���%�#�������������"����8�,�(�#����

;��������������#��#������#����5�����
���"�����������
�����
����������������#����"����#�

7�#�����.
������=7.>�A���#��#������#���"�#��#������%�������"�%�����#����"�����8��������������

������������

;��/�������������������#���������������(����(�W��"�"
��
�=
�������#�R�(<(��W��"�"

��
>������

�#�����"������������#����(<(��W��"�"
��
��

�

������,� -���������#�!��
�#���#�

�

;��5�"������#����"1����#��""�#������#�����%��#��5�"���#���=5�"����K�����#�DLA����(<&)�

W�>�
��������� ����
����� "1�#���%"�������������������#��������������������""����
��������8�

(<&)�W����#��#������#��"1����#��""�#��

���������/��8�"1������=+(S>����"��������������"��
�#��#����������<�
����
�����55���#���

���
�����=���#������
����"�������/�><�"��
������������"��������������"�������������#����

;���-���������#�!��
�#���#�=-���!�>���#���9
��������#��/�"
��
��

�

-���!��P�=�+(������>�A���
����@�
�����5�"�������#��5�"������#�

�+(�@��
�����5�"�����
����5�"������#�
���������/��

J�@���"�����1����5�"�����
�

������ � -��������.�/�#�������������"������

�

;��5�"����
���"�%"���#���������
����"���������#����#��������#���������-���!�������������

5����8����5"��=&)(S>�
�#��#�����������

;������"���������55���#������
��������#��A��
����
����/�����5����
������"1���������#����"��

-�������-�#���"��=-�-�>���#�� "1����#��""�#�� ;�����#��������-�.���� ���� ��
����#����
��� "��

��55���#����#����"���-���!�����-�-��

;���-��������.�/�#�������������"������=-�.���>���#���9
��������#��/�"
��
��

�

-�-��P�=�&)(������>�A���
����@�
�����5�"�������#��5�"������#�

�&)(�@��
�����5�"�����
����5�"������#�
���������/��

J�@���"�����1����5�"�����

-�.����P�-���!����-�-��
�

�

�

�

�

�

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

�������(� �"���
��""�������
���
�/��#���

�

;�� �������� ��� ;���#C�#� =� *+>� ���� �

"������ 
���� ��5�#��� "��� ��#��#������#�� �#�

��"���
��""��������#�
���
�/��#���������#�����
��������#�������#�������������"��%�����������

���"�����"����
����
"�#���#������

���� 5�"������#��������%��#��=5�"����K�����#�DLA����&+���><�"���������"�
������"�����

���� ��#��#����� ;��� 
�/��#��� ��#���#�������9������� ��#�� �#� ��"��#��=�����#��8�  (T>�� 	
����

��#���5�/����#� ��� �(� ��#����� 8� *(((� ����#
��
<� "1�%���%�#��� ��� ���#�/��#�� ���� �������� 
���

�
�����
�����������8�**)����+)(�#�<��������
�������1�%��#���"�����9������"���
��""����=��#�


����1�%���%�#������������8�**)�#�>��

;�����#�/��#�����������5���=
������"1��������"����������>����"�����#��������
���
�/��#���

�����"�����������#����#�������#��"1�%���%�#�����9��?����"�#/�������1�#����

;�����#��#������#���������9�
������������#���9
��������#�W/�"
��
�=
�������#�R�(<(�>��;���

����"�������������#���#�����
��������#�����(<(&�W/�"
��
�������(<(��W/�"

��
�
����"����"���
��""����

���"���
���
�/��#����

7�#�����������#�<�"�����9����
���
�/��#��������9
������#�
�����#��/�������"���
��""��

��������

�

��������� 0��������1����

�

�������������� �����#������#�����<�"����#�"�����
��������������������"������������#�����

��%����#1�#��
��������55���������#��?������
���;���
��"�����#������#���55�������8�
�������1�#�


�#�<�"�����������1��������"�������#�����
���#��"�������������
�#�����"�����5�������"1����������

�����#����������"������5�#��1��������"�����%�����%�������"��������
��"�����#����

7����������������"���=���
�#�����5�#������������1���>��������������1�����#���������������

�����"���������5�#��������5��������"��5�#�����"����������������%��#����%"���

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

�

�/�/�� ,��������������)����

�������� 2��/��/���

�

:"�#1�9�����
���������������#������""��
����"��������������%����1�#��������1���<����"��

����9��1�#����������������#�����##��
����������5���������@�

����#5�/������#��������������#�����#���1����"���#�<�

���������"�����������������
�����
�#�%"�<�

��#��%������
����##���
����#��
������
������
�����<�

��
�������#������������

7�#��"�����������#����������<�"���:��;��;���=�#���%"�������
������#�<��������������"��"��

�����#���8��������#���"����%����1�#��������1���>��#�������55�������
����9
"������#��������
����

��������������������<��������������D��<���#������8��������#���"�������������"1����"���#���#�

��55���#���
��#������ "�� ������#<�������#�������#�� "�� ���5������� "�� ������#�����""���=L�����<�

�  ,>��

;1����"���#��#1���#����������#�5�������#���#��������#����#������"���1�#��������1���<�"��

����
������������������"�����9
"����8� "1������1�#����"�#�����"���X��"� "�� "�#/�����������"���

��
����������� "��"��/��������������1����=L�/�������&>��L�9��8��#��
������/������<�"�����"�#���

=����"��.$$��(>��������������%�����#���#��#����""�#�����(<(��8��<)��
�
��
��
�=
�������#�@���T�

���"����"�����������>��

�

�

�

�

�

�

�

L�/����@�;�����/��/��
����9
"������#��������
�������������

�

�

�

�

�

�

�

�

L�/��&�@���
�������#�����
��#���������������������
�������������

�����#��������#����#������"���1�#��������1�����



�
�&� ��������	

�����������

�

�

;����%����1�#��������1����������"��"���#���"��
"��#��"�����5��������""���
��� "����������

����##���1����"���#���

	�
����������"��/��������������#�����""���������#��%�������������55�������
���"�����"�#����#�

�������
��#�������������������
������������<� "�� "�/����"�E	��-��=��� "��7:��'���4#��

	"
��<� !������� ��� "1���� ��� ���� -�"���9� 	���������>� #���� 
������ �1�%��#��� ��55���#����

�#5�������#��@�

•��;��������������##���1����"���#��=���
��
>����"����%����#���#��#��=G���#��

�
��
��
>���������"����

�������������/��/���

•� �;��� ����%����������/�<�������
�#��#����#���� "�����%������� "�������������1���<���#���������

���� ������� ��������=L�/�� )>��B#�� ����%���������/��#1������������� ������#������"���%"�<� "��

"�/����"�E	��-��5���#�����#���#�%�������������/�������#��8�"1���������#������%����8�
������

��������������1�����

�

�

L�/��)�@����%���������/�����"��;��#��8�K��M�/#���

=�������@�7:��'>�

�

•��7�55���#������������
�������#���1�������#���

�������������������"�������%����������/���

→�;�����
�����#��������/��/���

;�����������/��/��<��"�
����������������������#��5��������
�����#��
�����%���"����������;���

��������
�#����""��������%����
����#����#���1�����������"������%���������/������"�<��#�


��"�� �"���� ��������;��� �� ��
�� ��� 
�����%����#� ���� �������� 
���������� ��55���#����

���/�#��� =��#�<� �%��������#�� ��� ������ �1���� 
��� ���� %��#���/��<� ���� I >� ��� ����

5��������#���%����������#��"���
�����������
��"�5������#�������/����9��������������

;�����
�����#��������/��/�������"1�����������

����=G����G�>�A�G��
�����#�����������1����

��##���=G�����#��"����%����#���#��#�������������"��������#<����G��"����%����%��#��8�"1�����

��� "�� ����%���������/�>���""�� �����8�����5���� "�� ��������������� "�� ����%����#�� "��
"�/��

���/�����������#������#���"���������/������#���"���

�""��������
����#���������5�����������9�/��
�������@�"��
�������
����#������������
�����#�

�#�5�#����#����"�����������1���<����"������#��"����
����#����#�5�#����#�������
���!���"��


������� /��
�����<� �#�� ����%�� %��#� ������� 
����� 
��� "�� ��"���� ��� #��/�� ��� 
��#���



�
�)� ��������	

�����������

�

�

��
����#��#��"������/��/����;���"������#��
���������������#��/��
������
�������#������

�1���#��5����"���������/������#���"���

→�;����#��%�"�������"��������#�

;�� ��#��%�"������������#��/���#�� ������������ "�� ������#��������������������������� "��

����%���������/����""��
�������1�����������""���#����������
��������"�����%�����##�#�����

	��������1�9��
"�<����
�������������1������##��<� "����#��%�"������������(�T<��"�����#��

���������� �� �����#�� "������������ "�����������1����/�#�����#������������ �(�T���#��

"1���������#������%����

�

$�%��::�@�!���"�������#��%�"����
�������#��������"�5����

�#��������#�����������=L����������"�<��  ,>�

� ����
�����)���

��4���������
�����)���

�����)���

3���������5� � &(�T� � �(�T� �

��4���������5� � �(�T� � )�T� �

.���������5� � &�T� � ��T� �

�

�

7��
"��<�"��"�/����"�E	��-��
�������1���
�����������9�"����������������%����������/��

8� 
������ ���� ��##���� ��� ������#� �#� �55����#�� �#� 
����� 8� ������#��� �������� �#� 5�#����#� ���

��������� �#5�������#�� @� %����� "��� 8� "�� �������� ��� ���/��/�� =���#/���#�� ��� �������"><�

�#������#���������<��������"�/����������5�����%"�<����I �

;�� "�/����"� ��"��"���"�������#����""��� ����%����������/���#���#�����#�� "��� ��������������
��

���
�����#��������/��/��������#��%�"�������"��������#��

�

�������� '����#����3�4���	���5����""��6�

�

	5�#������#����������������%����������/�<��"�����#�����������1���"�������������������1�����

	����#��������
������1�#������""�� "��#���������N���
"�#�������� "��%��������������1���<�"��

����������"�����������1��������/�#���"���#���������
���������

��������������#��
��������<�����5�#������9�������"��
�������#����"��������<���������������1���<�

���#�#���������������1���<��#���������������"�������#��������������#�
�"����#���������������

�1����������
�#��#��8�"�������#�����
���#��"����������
�#�����
��"�����#��=%������
����������"��

�������������
�#�>�����"�����5�������"1�����

B#����5���#�����%��������=��"�#�"��������������������<�0����"����%������������/�#���"���#��5�9���8��(�

������>�������#���#���������@��

�����0�����P��0����"����%������������0����

�

����� �������� �1���� ��"��"��<� �/�"���#�� �

�"��� 3��'��� ����6��������G� =L�/�� *><� ��
�#������#��
����%��������������������%����������/��
����#��#������
�#�����������#����@�

�#�
����#�����
��#��
���������"�����������1������/��#��<��"����"����%�����/��#��<�"��5�/����+%<�


����#��#�������4��������5����""��<�����
"���5���"��8��#���
����������"��5�/����+���

�

N�@�B#������""�� "��#���������������#��
"�����/�������=����>�����
���������"�����#�����������Y�����;��C�������

"Y����""�� "��#���������������?����
"�������������������
"���%���������9�
����%"�����#�� "��� ��#�����#�����

��������#����9��������"�����#��"��������#������#��4"�<�������
����#��
������������������#�/��������

�



�
�*� ��������	

�����������

�

�

�

���������	�
�

��������������
��
���
��

��������	


���������	���
���������
�
�
�����

���������	����������
�� ������ ��
����

�

L�/��*�@�7�55���#���������������"������


����"����"��"����"�����������1�����

�

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6
Hauteur d'air

D
éb

it

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

4 5 6 7 8 9 10
Hauteur d'eau

D
éb

it

�� ��

�

L�/��+�@�B��"������#��������������1����������������1����=�4�������5����""�>�


����"����������������%����������/���

�

�������� 7�%����
���5�����

�

	5�#� ��� 
������� ���
����� ���� ��������� ��� ��%���� ����� ��55���#��<� "�� #����#� ��� ��%���

�
���5������������"����@�� ��P�G�A�	�

	����� "����
��5��������%����#������#�<�G�����"����%��<����"����%����
���5������������9
������#����

"��
��
�F�

�
�=-��%��F<�� ,)>��

;����
��5���������%����#�������#�����"��C�#���1��������������������8�"1��������!�������

�1:#5�������#�D��/��
������	�����M�=$�%��:J���
����>��



�
�+� ��������	

�����������

�

�

�

�� �+�%-#*#��

�/	� �*�*�#+�
�#
B%,���.H�
�$E�.
�
B%,��7�>>	E�>>�8�

�/	/	� ���������������

�

;����%"����:::�
����#���"�����#��#������#������##����##��""���������55���#���
����������

�#�"�����"��������������������

����� "�� ��������� ���� ��"�� #������5�<� "1�#���%"�� ���� ������ �1���� 
����#��� ����

��#��#������#������C��"������='0&
Q
�Z��(�µ��"�"

��
H�'.�

�
�Z��)(�µ��"�"

��
H���:�7��Z���µ��"�"

��
>�

��
����������������1����
�""����=-��%��F�����"�<�� ,�<������
���;�����������"���(((>��

D"�%�"���#�<�"�����#��#������#��"���
"����"��������#��
����#�������#�������������������8�5��%"���

��%����@�"��;��#�<�"��!"��F<����"��K������9��1����"������
����"���-���!������"������"�����%�����<�


����"1����#���<�"���#�����������"���
���
�������

����� "��� #�������� =���� ��
����#��#�� ��� ��#����� +,� T� ��� "1	C����:#��/�#�����7������� ���

��������������>����"�����"������<�"���������������#��#������#���#���������������#��
"���5��%"��<����

"�����#��#������#��"���
"����"��������#���%�����������#���������"1	������������"���#�����

�

$�%��:::�@�-���##����##��""���������55���#���
������������������

�#��((���((�<������#�"��#��%���������������55���������

=%"���[��(�T����
�������������"��������
����"���)����������H����#��Z��(�T�H����/��Z�&(�T>�

�
�

*������ ���� ������� ���� -����� ���� ����=� ���� @ ������5� ����

��������4������ �<(� $)�&� �<(� $)�&� �<�� $)�&� �<*� $)�&� &< � $))&�

������;�����
�µ/�"���

&<�� $)�&� &<�� $))&� *<)� $)�&� )<)� $)�&�  <)� $))&�

#��)����� '�$�B�� �&<�� $)�&� �(<)� $)�&� )&<+� $)�&� ))<�� $))&� +�<,� $)�&�

�/,/�/����/� �/�"��� +�< � $)�&� ,+<(� $)�&�   <&� $)�&� �(*<+� $))&� ���<&� $)�&�

".�
I� )<,� $)�&� ,<�� $)�&� �,<&� $)�&� �+<+� $)�&� ))<+� $)�&�

"$�
E� �<(� $)�&� �<�� $)�&� +<)� $)�&� )<�� $)�&� &<(� $)�&�

"$�
E� �+�<�� $)�&� �,�<�� $)�&� �)(<,� $)�&� �( <*� $)�&� ���<+� $)�&�

�$�
�E� (<*� $)�&� (< � $)�&� �<&� $)�&� �<(� $)�&� *<+� $)�&�

��$.�

µ��"�"���

�&+<,� $)�&� �&�<�� $)�&� �(,<+� $))&�  �<*� $)�&� �(*<�� $)�&�

�



�
�,� ��������	

�����������

�

�

�

�/	/�� , ����������������F���������������������

�

!��� "��� 5�/����� ���� ��#�� ������<� ���9� /���
��� �#�� ���� ��#�������� @� "��� ��������� ���

E��"�##����=;��#�<�!"��F����K������9><����"���������������-�����#������=	����������#���>��

	�"1�#������������������/���
�<�"�����#��#������#������##����##��""�����#��
�������=$�%��:::>�

���"1���"����#������##�����������#��#������#����������"������

�

�������� �"���
��""�������
���
�/��#���

�

�����"1	���������"���#���<�"�����������#����#���""�����#����������5��%"����
"������@�"���

��#��#������#�������#������<&�8�&<)�µ��"�"
��
�
���� "����"���
��""����=L�/��,><��������<��8�)<)�

µ��"�"
��
�
����"���
���
�/��#����

�����#�������#����#���"������#����%���8���#����<�
���������#����#���#����"�����������"1�##���

=�#��
������%������������#��#������#�������%��������#�����������#�
����"����"���
��""���>��

�#���#�#�� "�� ��"���
��""���������=L�/��  ><� "���
�����#��/��� ��#��8� "������9������#�

���������"������\����
���%��<��"������1�#��������������
�����#��/��������#�������8�"��5�#����


��#���
������#��������

�

0

5

10

15

20

25
Liane

Slack

Wimereux

0

5

10

15

20

25

jan.

Authie

Canche

mars mai juil. sept. nov. jan. mars mai juil. sept. nov.

C
on

ce
n t

ra
tio

ns
 (

g.
l

)
µ

-1

�

L�/��,�@����"����#�������#��#������#�������"���
��""����=����##�����#���""��>��

�

�����"���������������E��"�##���<��#��%�����������#�"��������#��#������#�������/�"���#��


����#���� �#� �����#�� ��� �#� ���<� "��� ��#����� �#� ��"���
��""�� �� ��� 
���
�/��#��� ��#��

��"�������#����#���#���<��������������5��������"�������#���%���������#���
���%������
�������

�����5�����1�#����
����#��������%"���#�5�#����#����������������#���������=L�/��,>�@�

����� ��
����#�� 
���� "�� K������9� ����� ���� ��#��#������#�� 
����#�� �����#���� ��<*� ��� )&<&�

µ��"�"
��
�
����"���"���
��""�������"���
���
�/��#��<��"�����
"����������
����"��;��#��=��<)����

�,< �µ��"�"
��
>����
�����
����#��
����"��!"��F�=+<*������<,�µ��"�"

��
>��

	��#���������
�����#��/�������"���
��""���������=L�/�� ><�"�����"���%������
����"1	������

��� "�� �#���� ���� �/�"���#��
����#��
���� "��� ��������� ��� E��"�##����� ;�� 
��� 
��#��#���� ����

�����5����
����������
����"��;��#���



�
� � ��������	

�����������

�

�

�

0

10

20

30

40

50

60

70
Liane

Slack

Wimereux

0

10

20

30

40

50

60
Authie

Canche

jan. mars mai juil. sept. nov. jan. mars mai juil. sept. nov.

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

C
hl

or
op

hy
lle

 
 a

ct
i v

e 
(%

)
a

�

L�/�� �@����"����#����
�����#��/�������"���
��""�����������=����##�����#���""��>��

�

�������� $��%���������-���!������"���

�

	��#���������"1	������������"���#���<�"�����������#�������##��������#�������5��%"���
����

�������9�
����������=L�/���(������>��7�����9������#���%��������#�5������������=���%���������

,*<��'�$�B�������#��#������#��#�-���!��8���,<)��/�"
��
�
���� "���#���>�
���� �����#�����%"���

����#��"�����������"1�##����

	��#���������E��"�##���<�����
�����������
����#�����#���%�������=��9����@��&*�'�$�B��


����"�����%���������#���������"��!"��F<����+&���/�"
��
����-���!������"���
����"��K������9>��

B#�
��������%�������#�5�������
������������������<��"������1�#���
���%��<�"��
���������
����#��


���� "�� K������9<� 
"��� ������� 
���� "�� ;��#�<� ��� ��� 5��%"�� ��
����#��� 
���� "�� !"��F�� ;���

��"�������#���"���=���%���������&�8��)�'�$�B�����-���!�����*<,�8��(��/�"
��
>���#���%�����������

����8���\���

�

T u
rb

id
ité

 (
N

.T
.U

.)

�

L�/���(�@����"����#����"�����%������=����##�����#���""��>��

�



�
�(� ��������	

�����������

�

�

�
C

on
ce

nt
ra

tio
ns

 (m
g.

l
)

-1

jan. mars mai juil. sept. nov.

�

L�/�����@����"����#�������#��#������#���#�-���!������"���=����##�����#���""��>��

�

�������� !�"��#������5��

�

����� "1��������<� "��� ��������� ��� -�����#������ 
����#��#�� ���� ��#��#������#�� �����

%�����������"�������#����#���#������������"�#/����"1�##���=��9�����8���<��µ��"��"
��
>��

	��#���������E��"�##���<�"�����#�������#��
"����"������=L�/����>��;�����#��#������#�����

"��!"��F���#������C����%"��<�������������������55���#�����������������%������
����"��;��#�����"��

K������9��

B#� 
��� ����� ��
����#�� ���� �%������ ��� ���#� 8� ��\�� 
���� "�� K������9� =��9����� 8� �*�<����

µ��"�"
��
>����
��<���������"�<������/�"���#���%������
����"��;��#�<������������#��
"���5��%"��

�#��#�����=��9�����8�*+<+�µ��"�"
��
>��������������������<��#�����#��
������5��%"���#��#���������

�%�������#�5�������=)��µ��"�"
��
>��

�

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 (

m
ol

.l
)

µ
- 1

jan. mars mai juil. sept. nov. �

L�/�����@����"����#�������#��#������#���#�����#����=����##�����#���""��>��

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

�

;������������=L�/����>�
����#��#��"���?�����
���������%������"1����#����@�

���5��%"�����"�����������"1�##���
����"1	���������"���#����=��9�����8��<��µ��"�"
��
><�������

�����5��������"������#��������#���������E��"�##����=��9�����8��,<��µ��"�"
��
�
����"��!"��F>��

;����55���#��������"����"�
������#�����#�����5�����������
���������"��%������
����"���������������

E��"�##���<�������%�����#�����������������#���#�����%��<�����
����/��
���"���������������������"��

C�#���1�����<����"���
"���5��������"�������#���%�����������#���������"��;��#���

�

C
o n

ce
nt

ra
tio

ns
 (

m
ol

.l
)

µ
-1

�

L�/�����@����"����#�������#��#������#���#�#�������=����##�����#���""��>��

�

�����
���� "�����"��
������#��<�����#����#��#���#��
����?������/�/������"1���"����#�

�����##����� ������������/� ;��� ��#��#������#�� �� ��#��
��� ��#��������� �"������ =��� ��+� 8� &���
µ��"�"

��
>��

	�� #������ ��� E��"�##���<� "��� ��#��#������#�� "��� 
"��� 5��%"��� ��#�� �%�������� �#� 5�������

=��#�����8���+<&�µ��"�"
��
�
���� "��K������9>��;�����#��#������#�����/��#��#���#���������

����"<�
���� "�������"����#���������������%"���#� 5�#����#���� "�� �������� ��#��������@��#�
�������

��������%"���#����""���
����"��;��#�����"��K������9<��"��������"��!"��F���������#/���
����#��

��#��#������#�
"���5��%"���#�����%����

�#����������#���#��"��������������=L�/���)><�"����"��������#���#���������#��#������#�����
#���������"1	������������"���#���������#������%�������������#���9�����8��<+�µ��"�"

��
��

	��#���������E��"�##���<�"�����"�������#���"�����#���%������������#��"��
������������#�"���

B#����/��#�����#�������#������#�
���
��������"�����#�5�������������	
�����#��"�/����%������

���� ��#��#������#�����
��#���
�<� "�����9���� ��#���%��������#�����������"�������9���"���

�����/#�#���< �µ��"�"
��
�
����"��!"��F<�+<)�µ��"�"

��
�
����"��;��#�<�������������(<�+�µ��"�"

��
�
����

"��K������9��

;���������"���������=L�/���*>�������55���#������
������#���@�"�����#��������"1	������������"��
�#���������/#�#��������"�������9���"���������""���8���#�����=�,&�µ��"�"

��
�
����"1	�����>��"����

��1�#��5���������#����#����������#��#������#����"�������5�������8�����"��

B#�����"����#�����"����������%�������
����"���������������E��"�##���<�����������������#�����

"�/�����#�����#���"������=��9���������& �µ��"�"
��
�
����"��K������9>��

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 (

m
ol

.l
)

µ
-1

0

100

200

300

400

500

600
Authie

Canche

0

100

200

300

400

500

600
Liane

Slack

Wimereux

�

L�/���&�@����"����#�������#��#������#���#�#�������=����##�����#���""��>��

�

C
on

c e
nt

ra
tio

ns
 (

m
ol

.l
)

µ
-1

0

5

10

15

20

25
Authie

Canche

0

5

10

15

20

25
Liane

Slack

Wimereux

�

L�/���)�@����"����#�������#��#������#���#�
���
�����=����##�����#���""��>��

�

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 (

m
o l

.l
)

µ
-1

0

40

80

120

160

200
Authie

Canche

0

40

80

120

160

200
Liane
Slack

Wimereux

�

L�/���*�@����"����#�������#��#������#���#���"����=����##�����#���""��>��



�
��� ��������	

�����������

�

�

�

�/	/�� �������������������;�����������������������6��

�

�

:"�����%��#���##��������#�����#��%���9����<�"�����#��#������#���#��"���#��������������


������"������ �������� ��#�� "��� ���9� �����#���� ��#�����#������� 5�#����#������%������� ������

�1����� ;�� 5����� ��� ������ ��"����#� ��#��#������#� A� ��%��� =L�/�� �+>� ��5"���� "1���/�#�� ��� "��

���
������#����������"���#���=-��%��F<�� ,)�H�������������-��%��F<��  )>��

�

�

L�/���+�@�$�
��������"����#����#��#������#�A���%���

=�>���"����#��9
�#�#���""����� =*>��

����������
����������

=�>����=�>�"������/��������"���� =+>����"�������"����#��

=&>����=)>�-�!��� � � =71�
����������������-��%��F<��  )>�

�

�

;��� 5�/����� �,� ��� � � ��
����#��#�� ��#�� "1���"����#� ��� ��55���#��� 
���������� =�C���<�


���
����<� ��"���� ��� -���!�� ����"��>� �#� 5�#����#� ��� ��%��� �
���5����� ���� ���������� ;���

��
��5���������%����#�������#����"��"������#���#����������#��"����%"����:J��

�

$�%��:J�@�!�
��5���������E����#��J����#���=F�]>��

������� *������ -����� ����=� @ ������5�

�&(*<+�� ��) <&�� &*)<( � �)*<+�� ,�<� �

�



�
�&� ��������	

�����������

�

�

�

�#���#�#��"���"/
/�/�����/
/�/�=L�/���,><�"����?��������������#���%�������@�

•� � 7�#�� "�� �������K������9������� "��;��#�<�#�����%��#�#���#�� �������9
�#�#���""����� "��

��"����#<��������������
�#��8��#�������������"����#��"��������
����"�����������������#���

•�������"Y	���������"���#���<�"����"����#�������������55���#���
�������"����#��#������#�#��������

���������#��
����#�5�#����#������%��<��������������
�#�<������8������

����������
��������<�

�����8��������������F�����������̂ �"����

��������������#������#�#���

�

Azote Inorg. Dissous total

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Liane

Wimereux

Authie

Canche

Phosphore Inorg. Dissous

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Débit spécifique (m .s .km )3 -1 -2

Liane

Wimereux

Authie

Canche

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(

m
ol

.l
)

µ
-1

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
(

m
ol

.l
)

µ
-1

�
�

�

�

�

L�/���,�@��#��#������#����"1	C����:#��/�#�����7�������

����������
�����:#��/�#�����7��������#�5�#����#������%����

E�→�������������E��"�##����H�-�→�-�����#������=	������Q��#���>�

�



�
�)� ��������	

�����������

�

�

�

�#���#�#��"���������=L�/��� ><�"����������#������������55���#���@��#�
��#���#�������"����#�

�����%������
���� ������ "��� ��������<� ���5� 
���� "��K������9�
���� "����"� ��� ������� ���%"��

�1�

"�������#������#��
����"���
"���5��%"�����%������

�

�#���#�#��"�����#��#������#���������F����,�������������=L�/��� ><��#����/��#�����#�

�1�""�����9
�#�#���""��
"���������#���������������%�������
�����������"�������������

�

M.E.S. totales

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Liane

Wimereux

Authie

Canche

Débit spécifique (m .s .km )3 -1 -2

C
on

ce
nt

ra
tio

n  
(

m
ol

.l
)

µ
-1

C
on

ce
nt

ra
tio

n  
(

m
ol

.l
)

µ
-1

�

�

�

�

�

L�/��� �@��#��#������#����"����"�����������-���!������"����#�5�#����#������%����

E�→�������������E��"�##����H�-�→�-�����#������=	������Q��#���>�

�



�
�*� ��������	

�����������

�

�

�

�/�� ,�#
�*#
$"��,���+3
#��7�>>�8�

�/�/	� ����)���������;��

�

;���5�/������(�8����
����#��#��"�������%����������/������������������9����/��/����!�������

����%��<� ��""��� ��� "1*������ =L�/�� �(>� ��� ��� "�� ������� =L�/�� ��>� 
����#��#�� �#�� 5��%"��
���
�����#����#��/�����
��#����

����� ���� ���9� ��������<� "�� ���
�����#� ���� ���/��/��� ���� ��
����#���� ����� 5����� ���


�����#��/������� "���5�/������&�����)�=���
��������#���#�5�#����#����"�����������1���<�����#�

5�#����#�������
�>���

7�#�� "�� 
�������<����� ���
�����#�� �#5��������� 8� �(�T�=�#���"���� �%��"��>� ��#�� ��#���������

�����������%�##��������������#�����������������<�"�������/��#����������������
��#���������#��

������<�"������/��/����#����#��
�������#�%�#���������������%����������/���

�����"1	�����<����9�
��#����1������#�������5�������"������%���������/��
����"������������

�1���������%����"���
"����"���������
��#�����#���#�����������"��5�/�����&�������5�/������#����

�����������9�
��#��� ������
�#��#����9����9�
�������� ���/��/����55������� ���� ������ ���������

7�#��������<� "��������/���%������������#�� "�� ����"������� "��
������#����#���� "�������������

���/��/���;1�#5"��#����������
��#�������"�����������"������%���������/������#��������#�������

=�5��!�����#���������>��

;��� 5�/����� �,� ��� � � ��#���#�� "�� ��#��%�"�������� ������#�� ��� ������� ��������� 
���� "��

�#�������"1	�������

	����������9����8��<)�T�=�#�������������������#��"������������"�����������1����/�#�����#��

�����������<)�T���#��"1���������#������%��><�"���������#�����������������%������"1	������������"��

�#������#��%��#��#����������������"������(�T���5�#��
���L����������"��=�  ,>�=$�%��::>�����

���9� ������#�� ��#����#�� ��#��������� ����������� ��#��%"������ ��#��
��
�������9� ���/��/����

;1�#����������"����8�"1���������#�������%��������������9����������������#��5��%"���

�

����� "������=���� "��@ ������5<�"��#��/�����
��#����1���#��5������#���#������������"��

����%���������/��=L�/����������>��

7�#��"������9����<��
�����9���#�����5���������������#<��"��1��������������
��#���������
�#��#��

8����� ���/��/�����#�� "��� �������� �#������ 5��������
�����55���#���
����������@� 
��"�5������#�

�1�"/���<����9����/#�#���<�����I �

!��"������%���������/��
�������#��"��
��������
�����������#��/�����
��#�<��1��������"1�#5"��#���

�������
��#���"���
"���%�����������#�����
����������������������#���

;�����
�����#��������/��/���=L�/���*�����+>���#�����
�������������9����������@�"���
��#���

������������"������%��
����#��#���#�����
�����#������/#�#��"���)(�T��7��
"��<�����
��#�����#��

%��#� ��
������ ��#�� "�� ���
�<� �"� #�� �1�/��� ��#�� 
��� �1�#� 
��%"���� ��� 
����� �#� ���#� ��� "��

��������������/��/���B#��������#����55���"���8���������������%������������5��%"���#��#������������


"��4��8���������#��������

;����#��%�"�������"��������#��������������"��!"��F�=L�/���(>������#�����T�
����"�����%����

"���
"���5��%"��<���������#��8�&�T�
����"�����%����"���
"����"������

�������#��%�"��������
"����"�����������#��"�������
������#��<�������""���������#5���������������"�

�����(�T�
����"���5��%"�����%���<��������)�T�
����"�����%����"���
"����"�����=��#��������#����

���<�"������"���������##������9�������������#������#����������5��%"�����%�����%��������#��((�>��

;��������#�����������������%����������#����#����������������#��%"���



�
�+� ��������	

�����������

�

�

�#� ����#���<� "�� K������9� 
����#��� �#�� ���"����#� ��� "�� ��#��%�"���� =L�/�� ��>� �����

��55���#�����������
������#��������� "���5��%"�����%���<�"����#��%�"���������#5��������8��(�T<����

���<���"/���"��������5��%"�����%�������"���������<������#������%�#�����"�����������#���<����9�
����

�����/#�#�� �&� ��� �,� T� ��#���%������� 
���� ���� ��������� �1����=�4�������5����""�>���� )<+,��������

)<,&�������
������#��
��#��
�"���#���������9�
��"�5������#���1�"/��������������
�����%����#��

���"����������;�����%������������
������������������1������#����#��8����"����������
����#���

����"��������#�����������������#������������������##���#����#��%"��������"�������������1����

"���
"����"�����<�"����#��%�"���������#��8�)�T<�������<�������
����"��!"��F<������#�%�#�����"�����

$����5���<�"�������������1����"���
"����"��������#����������������
����#������
�����#��%������


��#��� ���� "�� ����%�� ��� ����/�<� ���"����� ���/��/��� ��

"���#������<� �55������� "���� ��� ����

��%������
����#���������#����#��8��55�������
�������
"�����"������%���������/���

�

;����*� ���/��/��� ���"�����
���� ����������������#����#����##������ ����"�����������"����

�����%"����"�#�"�������������"1	���������"���#���<�"�����
�����#�����
��#������������������%���

�������/������5��%"�����"����#��%�"��������������#����������������%�##���;������/��/���
����#��

��#��?�������"������5�#������##������%�##������������#�������%�����#� 5�#����#��������������

�1�����

����� "��!"��F����"��K������9<�"�����
�����#��������/��/�������
�����#��������C��"����<�

#������#���#� �����#����� 5��%"�����%������� ���� �������1�����;�� ��#��%�"������� "�� ������#�����

�����5���������%�##��
���� "��!"��F<��������#1����
��� "������
���� "��K������9��;��������#����

�������������#�����������##��
���� "��K������9<�����1����C�%�##�����"����
���� "��!"��F��

	�#��<�"�������%����������/����#�����"���%"���
�����������������#�������%���<������"�������"�����

��#��8����"����������
����#����



�
�,� ��������	

�����������

�

�

�

L�/���(�@����%���������/��=��"����#��4�������5����""��A���%��>���	�������

�

�

L�/�����@����%���������/��=��"����#��4�������5����""��A���%��>����#�����



�
� � ��������	

�����������

�

�

L�/�����@����%���������/��=��"����#��4�������5����""��A���%��>���!"��F��

�

�

L�/�����@����%���������/��=��"����#��4�������5����""��A���%��>���K������9��

�



�
�(� ��������	

�����������

�

�

�

�

L�/���&�@�7��
�����#��������/��/�����	�������

→��#�5�#����#����"�����������1����

→��#�5�#����#�������
��

L�/���)�@�7��
�����#��������/��/������#�����

→��#�5�#����#����"�����������1����

→��#�5�#����#�������
��

�

L�/���*�@�7��
�����#��������/��/�����!"��F��

→��#�5�#����#����"�����������1����

→��#�5�#����#�������
��

L�/���+�@�7��
�����#��������/��/�����K������9��

→��#�5�#����#����"�����������1����

→��#�5�#����#�������
��

�



�
��� ��������	

�����������

�

�

�
L�/���,�@�!�#��%�"�������"��������#���	�������

�

�

�

�
L�/��� �@�!�#��%�"�������"��������#����#�����

�

�

�
L�/���(�@�!�#��%�"�������"��������#���!"��F��

�

�

�
L�/�����@�!�#��%�"�������"��������#���K������9��



�
��� ��������	

�����������

�

�

�

�/�/�� ����������������)�������������� ���

�

0������
�����#��������������%������������#����#��((�����#���������"��!"��F<��������"���

���������#�������%���������������������#����
���������8���""�����������<�"���?�������<�
"����#�

���#��
���"��7:��'�=L�/�����>���������������������������
����#���
�����1�""��
�����""������

&��T��#�����##��
���� "1	�����<�8� �(,�T�
���� "��K������9�=$�%��J>�� ����� �����#������

������#������������=:5���������7:��'><�"1���"����#�������%���������������������
����#��%������

��/�"�������������8�5�#�#����%����((���;������#����#�������%������������"�������������������

���������5�������#����/�"�����������""��������##�������"��7:��'��

�

$�%��J�@���
������#�������%����=G��#��
�
��
��
>�:5���������7:��'��

�� �F����
B���4���

6������

B���4���
�
�,"�

��������������

6������

	������ ��<*�±��<�� ,<��±��<�� �	�J �

�#���� �*<+�±�&<+� ��<��±��<�� �!�J �

!"��F� (<))�±�(<��� (<�,�±�(<��� �>K�J �

K������9� (<���±�(<&+� (<�,�±�(<�,� ���J �

�

!���"��5�/������%���#����
����#����"�����%������������
���"1:5������=���">��#�5�#����#�����

��%���� �������� 
��� "�� 7:��'� =���#�>�� ����� "1	�����<� "�� �#���<� ��� "�� K������9<� �#��

��;�����������������
����?����������<����"������55����#�����������"����#����������#�=�>��#�����#��
����������/������#����#����/#�5����������������"�����(<��T�=$�%��J:>��

�

$�%��J:�@��������#������������������/������#�

=��@�7�%���:5�����������"�H�9�@�7�%���7:��'������#��H�'�@�#��%������
��#��>��

�� �F���� ,D������� ���� ��
	������ ��P��<&�(+���9���(<(&��� $�)&� (<, �

�#���� ��P��<)(+����9���(<�)��� $�)&� (<, �

!"��FN� ��P��<(+�)���9�Q�(<�(**� $�+&� (<,,�

K������9� ��P��<���)���9�Q�(<( +)� $�)&� (<  �

�

N��5��
���/��
���3����
������"�������"��!"��F�6���
���&



�
��� ��������	

�����������

�

�

�

0

5

10

15

20

25
Débits Ifremer

Débits DIREN

0

5

10

15

20

25

4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

5

10

15

20

25

30

35

6 8 10 12 14 16

0

0,25

0,5

0,75

1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Débits DIREN

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

b) Débits Ifremer en fonction des Débits DIRENa) Comparaison des Débits Ifremer et DIREN

Wimereux

Slack

D
éb

its
 If

re
m

er
D

éb
its

 If
re

m
er

D
éb

its
 If

re
m

er
D

éb
its

 If
re

m
er

D
éb

its
D

éb
its

D
éb

its
D

éb
its

Débits DIREN

Débits DIREN

Débits DIREN

Authie

Canche

L�/�����@���
������#�������%����=�
�
��
��
>����������#��((��


���"1:5���������"��7:��'��



�
�&� ��������	

�����������

�

�

�

���
������"�������"��!"��F�@�

�

�����
����"������������������<�"�����%����������������#��������������������9���������
���

"��7:��'�
����#��#��"���?�����#��#���=�#��%������������%������������8�#����%��><�������"��

��#�����#���#�
�����=L�/�����>��!���"��5�/������%��/�"���#�<���������55���#���������
������#��

������%����������������%"��@�����#����/������#�"�#��������/#�5��������#��
����?�������������#�����

#��/�� ��� 
��#���� ;��� ��##���� ��%������������ ��� "�� !"��F� #��������#�� ��#�� �#� ��������#��


������"�����

�#�5���<����9�
��#���=�#��������#����/������"���5�/��������������%>��1������#��#������#��

����������<������#��"������/��/���#S�����+�=�����������&����#��((�>��

;��� ���/��/��� �����#�� ���� ���������#�� 
�#����""��� ��� ��%���� ��� 
����#��#�� 
��� ��
����#����

5���"���#��"�����"������#�
��#�#���#����
���"1�"��/#���#���#����"���������#������������:5������

���7:��'<��"������/�"���#��
����%"����1�#�
��������������������%�������#����#��#��"�������
���

�#����"��;1�%��������#�������%��������#�"��������"��7:��'�
������#��5���#��������9
"������#��

�������
��%"����=L�/����>��

•��!����������9�
��#��<���"������&����#�����"��
"������
"��8��9
"������@�8�����������<�"�����������"��

7:��'���#�����#�
���#������#����1�#�����"������#������
������#�������
�#����"<��"�#1��
�������

�%������"����������������������������%"����#����/������#�"�#�����<��"�������#��
��5���%"�����#��


���
��#�����#����
�����������������

•� �;��
��#�����������������
"�����"�����8��9
"������ ���� "�����%���� ����#�"�������#���#������

��"���������C� 5������
���� "��� ������
������#����������#�� "�� ���/��/���$����5���<��#� ���/��/��

������ �#�� ������� �#���#��#��� ��� ��%��<� ����� ������� "��� �#����������� ���� ��"�� ��

����� ��

���/��/���������#���/�"���#���"���#��
�����55�������"����/������#��

�

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

janv-03 févr-03 mars-03 avr-03 mai-03 juin-03 juil-03 août-03 sept-03 oct-03 nov-03

Q Diren journalier

Q jaugeage Ifremer

Q Diren à la date des jaugeages

n°1

N°7

�
�


�
��
��
�

�

L�/�����@�7�%����=�
�
��
��
>�����#�"�����7:��'<������%����:5������
����"��!"��F��

�

�

�



�
�)� ��������	

�����������

�

�

�

;��������������/������#��%��#���
����"��!"��F���#��
��#�����#����
���"������/��/���#S��

���+�����
����#��������"��5�/�����&���������/������#�������/#�5���������������"�����(<��T�=$�%��

J:>��

�

0

0,25

0,5

0,75

1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Débits DIREN

D
éb

its
 If

re
m

er

�

L�/���&�@�7�%����=�
�
��
��
>�:5�������#�5�#����#�

������%����7:��'�
����"��!"��F��

�

�

�/�/�� ����������)����� ����L������������������������

�

	5�#� �1�������� "��� ��%���� ���� 5"������ ������#�� ��� ��"���� ����#<� "1	/�#��� ��� "1����

=���/��"�����"�<��(((>����"����"�����%�������"��7:��'�=������#�������������������#����#�>��������

5����������������5��@�	������=�<�*><��#����=�<�(>����;��#��=�<*)>��

;������55����#�����������"����#��#����"�����%������������"�������������������������9����"��

7:��'���##�#�����%�#������"�����=$�%��J:><������
�������"����#����#��A����"�
����?�������%"��8�

"1����������������#�������������������/������#��	��������1�9��
"�<� "1�������#���� "������������

��/������#����"1	�����������#��@��

G=���">�P��<&�(+���G=���#�>���(<(&��� ����� G=���">�@���%������"�=������#�����������:5�����>�

��"��"��8�
������������##�������#��

G=���#�>�@���%�����������#����#��
���"��7:��'�

J�"�������������5����"���@�

	5�#��1���������������5����"�����#�������5����#���<��������������������%������"��%��#���

����"��������#��������
����������%������"���"��"��8�
�����������������������/������#��

����� "1*������ ��� "��������<� "�����������#���� "�����%������������
��� ���/��/����� ���9�

��"��"���8� "1������������������� ��/������#� ��#����� �(�T�=$�%��J::>����� ����"����� ��#�������

�����5����#������"1�#���#�������"�����
�������#�����"���������"�����������/��/������"��5��������

"�����%������������
������/��/����#��������%�����#���#��#��<�������������"�����
�������#�������#�

�����"�#��



�
�*� ��������	

�����������

�

�

���� ��#���<������
"������ �(�T<� "����������
�������#�����
���
����#���
���� "������=����
��������"��@ ������5��;�������5��%"����%�������������������=�#5������������

��
��
>����%"��?����"��


��#��
�"����������1���������#����������

�

$�%��J::�@������������#����#��������#����G=���/��/�>����G=���">���

�� �F���� ��)����7��/�E	8� ,�������4��� ����

	������ ��<*�� �(< )�T� $�)&�

�#���� �*<+�� �(<)+�T� $�)&�

!"��F� (<)�� �(<+)�T� $�+&�

K������9� (<��� �+<+��T� $�)&�

�

�

��
������#�������������������"��"�:5���������	���	����
����"�����%����3����"��6�@�

;���5����������������5�����"1	���	����#1���#�����"���������
����"1	�����<�"���#�������"��

;��#���������#����/��/��#1���#�������55������
����"��;��#������#�������������<�"�����
������#�

�������������#��������55�����������
����"���#�������"1	�������

�����"1*�����<�"�����%������"��"��8�"1��������"��������������/������#��#���#������##�����

��<*�±��<����
��
��
���#������<��±��<(���

��
��
�
����"�����%������"��"��������"��5���������������5����

"1	/�#������"1����=L�/���)>��;����55���#�������������#���<��������������#5�����
���"����������

K�"��9�#�=
���"���P�(<&�>��

�����"��������<�"1�������#����"�������##�������
"����"���<��*<+�±�&<+���
��
��
��#����"���#��

"��������������/������#���#�����&<*�±�&<(���
��
��
�
����"��5���������������5�=L�/���*>���
�#��#��"��

��55���#����#�����������9�����������1���������#�������%�������"������#�#���/#�5���������������"�

����)�T�=
���"���P�(<��>��#������#����"1���#�������"��������%����#�������"��������������=L�/��

�+>��

�

5

7

9

11

13

15

17

19

21

mars-03 avr-03 mai-03 juin-03 juil-03 août-03 sept-03 oct-03

D
éb

its

Débit estimé en aval (Ifremer)

Débit aval calculé (méthode Ifremer)

Débit aval calculé (méthode A.E.A.P.)

Débit estimé en amont (DIREN)

�
L�/���)�@�;1	�����<����
������#�������������������"��"�

������%�������"��8�
�����������%�������#����

�



�
�+� ��������	

�����������

�

�

5

10

15

20

25

30

35

mars-03 avr-03 mai-03 juin-03 juil-03 août-03 sept-03 oct-03

D
éb

its

Débit estimé en aval (Ifremer)

Débit aval calculé (méthode Ifremer)

Débit aval calculé (méthode A.E.A.P.)

Débit estimé en amont (DIREN)

�
L�/���*�@�;���#���<����
������#�������������������"��"�

������%�������"��8�
�����������%�������#����

�

�

A.E.A.P. Ifremer
Methode de calcul

10

14

18

22

D
eb

its

�
L�/���+�@�;���#���<����
������#�������������������"��"�

������%�������"��8�
�����������%�������#����

�



�
�,� ��������	

�����������

�

�

�

�/�/�� ,��������������)�����>>	E�>>��

�

����&��� ���9����"����������
����"1���������#�������%����

�

	"������1�#��((������((�<�"�����%������#��#�����C�#���1�������#������
"����"���������"��

����##�<� "1�##��� �((�� ���� ������������� 
��� ���� ��%���� ����� 5��%"��� =�������@� 7:��'>�� ���

��55���#���������#�����#�������"�/������
���#���#�
��%"�������#��8�"1���"������#���������%���

�������/��@���������%���
����#����##������%�#������"����<�������""����������#���#���
"�����


����"�����%����"���
"�����
����#����

!���� ������#��� ��#�����#�<��"�����
����%"���1�55������������9���
�"����#��
���� ���
"���������

����%����������/���;�����55���#��������������9����#������
"����#�������5���������#�����������

�"������� 	� ���#�� �1�55������� ��� #������9� ���/��/��� 
���� ���� ��%���� 
"��� ��
����#��<� "���

����%����������/��#������#����#��
������"������
����"1���������#������

����������"��������#��

-�"/��� ����<� ���� ���������#�� ��� ��%���� 
����#�� ?���� �55�������� /�_��� ��9� 5����"���

���%"����
���������#��
����"���#���<�"1	�����<�"��!"��F����"��K������9<��5�#�������#�5������

"�����%�������#������"��7:��'��#���%�������"���

�#� �����#��1�#����?��������"������������#�� "�� 5�#����##���#����� "�� ������#���������������

��%�������"��!"��F<�����#�����������#����5"�9�#��������55�������
�������������������7�#��������<�

�������/��/�����

"���#���������#���#���
�#��%"���
�������
"�����"�������%����������/����"��


����������#�������1��������"�����%����
����"����

����������"��������#��

�����"��;��#�<�"�����55����#����������������"1	/�#������"1����=�<*)>��������"�����

�

����&��� 7�%�������"����"��"���
����"1���������#������

�����

�

	����������%��������#������ <&)�±�)< &���
��
��
�����+<,��±�+<+)���

��
��
�=���������((��8�

���#� �((�><� "1	������ ��� "�� �#���� 
����#��#�� "��� ��%���� "��� 
"��� ��
����#��� ��� #����� C�#��

�1������������%������#��%��#���
��������8����9����"��;��#��������K������9�=�< �±�&<����
��
��
����

�<���±��<))���
��
��
>��

��
�����8� ���9����� ������������E��"�##���<� "�����%������� "1	������������ "���#����

��#���#���#�����"����#���/�"�����=L�/���,>��;�����"�������9���"����

�������#�����5�������8�

����"� =���
��������#�� �+<�� ��� &,<�� �
�
��
��
><� ��� "��� ��"����� ��#���"��� ��� ��
���%��� 8� 5�#�

�����%���=��< �����,<���
�
��
��
>������
����������<��������/�"���<�����"��������������������/�����

������/������#�

�������5������

	��#���������E��"�##���<������
�����
��5�"������/�"���#���%�����<������8��#�����#����

����""���7��
"��<�"�����%������#������C�����/�"�������#��������C�#���#������#������/���������#���"�

�������������������9��
"�<�����#��"��
��#���
���((�<�"�����"�������9���"��������/#�#��&<������

*<+��
�
��
��
<����
��������#�<�
����"��K������9����"��;��#�<��"��������������#���
����������������

��#�����#��8��#���%�������,<���
�
��
��
�
����"��;��#������#��"��
��������1�������

�#����<���������
���������������<�"����%����������������������������5��%"�<�"�����#������#���������

(<������(<**��
�
��
��
�
����"��K������9����"��;��#�<����
��������#���

�

�

�

�



�
� � ��������	

�����������

�

�

�

�

0

10

20

30

40

50

60

m
ar

s-
01

av
r-

01

m
ai

-0
1

ju
in

-0
1

ju
il-

01

ao
ût

-0
1

se
pt

-0
1

oc
t-

01

no
v-

01

dé
c-

01

ja
nv

-0
2

fé
vr

-0
2

m
ar

s-
02

av
r-

02

m
ai

-0
2

ju
in

-0
2

Authie

Canche
Wimereux

Liane

�

L�/���,�@�����"����#�������%����=�
�
��
��
>�
����"����������������������

E���→�
����������%���#����������#�

����

0����→�
���������������#����������#�

����



�
&(� ��������	

�����������

�

�

�/�� -,��*��$�#��,"�"%#�
�,"#��*%��
-
,%��*�
"�

�/�/	� 
���������������� ������)�����������������������������������������������

�

-�"/���"���5��������#��#������#���%��������
����"��;��#�����"��K������9���#���#�#��"��

��������������"���#��<�"����

�������#��#�#���9�8�"������
�����##�#��/"�%�"���#���������������

��#�� "��� ��%���� ��#�� "��� 
"��� ��
����#��� =$�%�� J:::>�� 	�#��<� "�� �#���� �

����� &+� T� ����

�"���#����������<���#�����,�T�
����"1	�����<��+�T�
����"��;��#�<����,�T�
����"��K������9��

�����5������#5"��#������"���#����������"1	��������������������������%"��
����"���#�������<�����

��#������#�� "����������������

������#�	C����:#��/�#�����7��������	��""�� ���"�<� "���#����

�

�����)*�T�����#�������<���#�����,�T�
����"1	�������

;��� �

����� ��� ��"���� ��#�� ��9� ������ "��/���#�� ����#��� 
��� ���� ���9� ��������<� "�� �#����

�

����#��)&�T���������"���#�<����"1	�������,�T��

��� ���55���� ������#�� �����5���� "1�#5"��#��� ���� 
������� ��������� ���<� 
���� ������#��

�"���#��<��������"���������
����#����

�#���#�#��"���#�����������"����"���<�"����

��������"��;��#��������K������9���#����#�������

5��%"��� 
�����1�"�� #�� ��
����#��#������ *� 8� ,� T���� "1�#���%"�������

������ ���� ��#���<� ����

����������

����#��
"�������(�T����"1����#���<�����-���������#�!��
�#���#�����"����������

����
��������������
����������C�#���1��������

�

�

�

$�%��J:::�@�L"�9��##��"�=���#
��
>�����"��
��������1�������

Pour chaque élément, pourcentage des apports de chaque rivière :

> 20% > 30% > 40%

Canche Authie Liane Wimereux

Chlorophylle a 2,6 1,9 0,7 0,5

Phéopigments 3,8 2,4 1,9 1,3

M.O.P. 6 895 4 487 4 623 2 598

M.M. 77 559 42 613 35 115 17 987

NH4
+ 131 61 82 27

NO2
- 87 55 28 5,3

NO3
- 19 666 13 214 1 729 534

PO4
3- 77 34 36 12

SiOH 6 872 4 885 737 253

M.E.S.
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a) M.E.S. totales
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b) Pigments
Chlorophylliens

0,0

0,3

0,5

0,8

1,0

1,3

1,5

ja
nv

.

fé
v.

m
ar

.

av
r.

m
ai

ju
in

ju
il.

ao
ût

se
pt

.

oc
t.

no
v.

dé
c.

Canche Authie Liane Wimereux

L�/��&(�@�L"�9������##�����=������ >
�#�-���!������"��������"���
��""��

��

�



�
&&� ��������	

�����������

�

�

�

�� �
��%��
$"�

�/	� �$"�,"#�*#
$"��

D"�%�"���#�<� "���
"��� 5�������������� ���������������#�������%�����������#����������
�����������9���%����"���
"���5��%"��<�"������"����9��
���#����#�#�������#��#������#���"�������#�

#�������������"�������
����"���#�������"1	�������

;1	/�#������ "1����	��������������� 5���#��������#5�������#�� ��#���#�#�� "�����"�������

"1����=
��"�����#�����#���"�>��0���������#���������"��;��#�<�"�������"����������������������#��

����"������8����9����"1	/�#������"1����=$�%��:̀ ><���������
����"1	���������"���#�����

����� ���� ���9� ��������<� "��� 
���
������ ��#�� �����5���� ������������� 
��� ������ ������� �#�

��#������#��"�����%�����"��������������������<���"��
������������#���
����#����#����������5"�9��

	��#����������-���!������"��<�"�������"����������������������#�������������
��������8����9�

��� "1	/�#������ "1���<����""������ ����� "�� �������� ��#��������=,*<,��/�"
��
� �#�����##��
����

"1:5��������#����&�<���/�"
��
<�
����"1	���	���>���������55���#�������
������"������#����
����#���


���� "�� ;��#�� =���
��������#�� ,)<)� �/�"
��
� ��#���� �+� �/�"

��
>� ��� 
���� �1�9
"������ 
��� "��

��55���#������"���"������#�����
��#������
��"�����#��=���#��
����"1	/�#������"1���<����"�
����

"1:5�����>��

;�� ;��#�<� "���� ��� #��%���9� ������� �#����
�����<� ���� �1��""����� "�� �������� 
���� "����""�� "���

��55���#�����#����"�����#��#������#��:5���������	���	������#��"���
"�����
����#���<���������
����

��������"���#����������;��
����#���������5���#����#��55���������#�����%������
�
"���5��%"����#�

����#���<�
���
��������#������<����������"�����
"����"������
����"���-���!������"������#��������

�����"��!"��F����"��K������9<�"�������"����������������������#������"������8����9����"1	/�#���

��� "1���� 
���� "�� ��������� ���� �"���#��� ��������� ;��� ��55���#���� #���%"��� ��#���#�#�� "���


���
������=��������"�����#����������������
����"��!"��F<�����������"�����#�
����"��K������9>�

�����������
����"1����#�������#���������K������9�=�����#������������"�����#>��

�

$�%��:̀ �@���
������#�������#��#������#���##��""���	���	�������:5�������((���

=-���!������"����#��/�"
��
<���"��#������5���#�µ��"�"

��
>��

:  Nette sous-estimation Ifremer :  Nette sur-estimation Ifremer

M.E.S. tot. 46 (73,9) 52 (87) 17 (99,4) 50 (106,7) 41 (122,4)

NH4
+ 6,7 (5,8) 7,2 (8,3) 229,4 (38,4) 15 (17,7) 10 (55,7)

NO2
- 2,2 (2) 2,6 (2,3) 15,7 (7,5) 6,5 (5,2) 3,7 (4)

NO3
- 354,8 (373,2) 374,2 (381,3) 159,7 (250,8) 285,5 (309,6) 200 (212,7)

PO4
3- 1,4 (0,6) 2,4 (0,9) 22,8 (3,4) 3,7 (2) 3,4 (6,7)

WimereuxAuthie Canche Liane Slack

A.E.A.P. (Ifremer) A.E.A.P. (Ifremer) A.E.A.P. (Ifremer) A.E.A.P. (Ifremer) A.E.A.P. (Ifremer)
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  Canche Authie Liane Slack Wimereux 
Ifremer N.I.D. 4 569 3 048 463 - 143 
2001-02 P.I.D. 25 11 12 - 3,9 

 M.E.S. 84 453 47 100 39 737 - 20 585 
 Débits 27,8 19,5 3,9 - 1,2 

Carpentier, 1999 N.I.D. 2919 1987 869 429 156 

1985-89 P.I.D. 179 105 113 34 15 
 Débits 18 12,5 4,6 2,3 1 

Carpentier, 1999 N.I.D. 2573 1680 1223 350 172 

1990-94 P.I.D. 145 85 162 20 13 
 Débits 15,5 11 4,9 2 1,1 

Prygiel et al., 2000 N-NO3
- 2186 1235 262 - - 

1995-99 P.I.D. 56 28 160 - - 
 M.E.S. 10 318 11 716 1 527 - - 
 Débits 15,2 9,4 2,5 - - 
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