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F i g .  1 2 3  - S u c c e s s i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  D ia tomées  à G r a v e l i n e s  e n  

1975 .  E s p è c e s  p r i n c i p a l e s .  

F i g .  124 - S u c c e s s i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  DiatomEes à G r a v e l i n e s  e n  

1976-77. EspÈces p r i n c i p a l e s .  

F i g .  125  - S u c c e s s i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  D ia tomées  à G r a v e l i n e s  e n  

1978.  E s p è c e s p r i n c i p a l e s  . 
F i g .  126  - V a r i a t i o n s  s p a t i a l e s  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a [ p g / l )  à 

G r a v e l i n e s .  

F i g .  127  - D i s t r i b u t i o n  de  l a  c h l o r o p h y l l e  a  [ p g / l l  a u  n i v e a u  d e  l a  

r a d i a l e  a G r a v e l i n e s  e n  1970.  
3 

F i g .  120 - D i s t r i b u t i o n  du m i c r o p l a n c t o n  [ n b r e  c/cm 1 a u  n i v e a u  d e  l a  

r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  e n  1978.  

F i g .  129  - D i s t r i b u t i o n  d e s  phéop igmen t s  ( p g / l 1  a u  n i v e a u  d e  l a  r a d i a l e  

à G r a v e l i r i s s  en  1976-77 .  

F i g ,  1 3 0  - D i s t r i b u t i o n  d e s  phéop igmen t s  ( p g / l l  a u  n i v e a u  d e  l a  r a d i a l e  

à G r a v e l i n e s  en  1978 .  

F i g .  131  - D i s t r i b u t i o n  de l a  s a l i n i t é ,  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p u n s i o n  e t  d e s  

phéop igmen t s  l e  1 8  J u i l l e t  1978  à G r a v e l i n e s .  

F i g .  132 - E v o l u t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  a u  p o i n t  M au c o u r s  d ' u n  c y c l e  d e  

marée  - 2 0  Sep tembre  1976  - c o e f f .  58. 

[P.M. I O  H 49 B.M. 1 7  H 461  

2 3  H 1 8  

F i g .  1 3 3  - E v o l u t i o n  d e  q u e l q u e s  p a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s  a u  p o i n t  M a u  

c o u r s  d ' u n  c y c l e  d e  marée  - 2 0  Sep tembre  1 9 7 6 .  

F i g .  134 - E v o l u t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  a u  p o i n t  M a u  c o u r s  d ' u n  c y c l e  d e  

marée  - 1 8  Oc tob re  1 9 7 6  - c o e f f .  4 6 .  

(P .R .  7  H 4 9  B.M. 1 4  H 491 

LC t i  2- 



F i g .  135 - V a r i a t i o n s  d e s  pigments p h o t o s y n t h é t i q u e s  dans  l e  m i l i e u  

l i t t o r a l  en  f a c e  de  Dunkerque IR.N.0.) .  

F i e .  136 - V a r i a t i o n s  de  l a  c h l o r o p h y l l e  a  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque 

F i g  . 

F i g .  

F i g  . 

F i g  . 

F i g  . 

F i g  . 

F i g  . 

F i g  . 

Fig.  

F i g  . 

F i g  . 

F i g  . 

( s t a t i o n  E l .  [ D ' a p r è s  l e s  r é s u l t a t s  d e  BRYLINSKI, 19791. 

137 - V a r i a t i o n s  du mic rop lanc ton  dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque 

( s t a t i o n  E l .  

138 - V a r i a t i o n s  de  l ' i n d i c e  p i g m e n t a i r e  d a n s  l e  p o r t  de  Dunker- 

que ( s t a t i o n  E l .  [ D ' a p r è s  les r é s u l t a t s  de  BRYLINSKI, 19791. 

139 - V a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  d e  l a  p o p u l a t i o n  de  Copépodes 

[ H a r p a c t i c o l d e s  b e n t h i q u e s  e x c e p t é s )  dans  l e  p o r t  d e  

Dunkerque. (D 'aprÈs  BRYLINSKI, 1 9 7 9 ) .  

140 - Success ion  d e s  e s p è c e s  dominantes  du m i c r o p l a n c t o n  dans  l e  

p o r t  de  Dunkerque ( s t a t i o n  E l . ( P o u r c e n t a g e  de  dominance/ 

nombre t o t a l  de  c e l l u l e s  du m i c r o p l a n c t o n l .  Moyenne d e s  

t r o i s  n iveaux .  

141 - V a r i a t i o n s  d e  l ' i n d i c e  de  d i v e r s i t é  (Hl e t  de  l ' é q u i t a b i l i t é  

( E l  dans  l e  p o r t  de  Dunkerque ( s t a t i o n  E l .  

142 - Hydrob io log ie  d e s  zones l i t t o r a l e s  d e  Dunkerque e t  de  

G r a v e l i n e s ,  1978 . P o i n t s - p a r a m è t r e s  h y d r o b i o l o g i q u e s  d a n s  

l e  p l a n  I-II d e  l ' a n a l y s e  en composantes  p r i n c i p a l e s .  

143  - Hydrob io log ie  d e s  zones  l i t t o r a l e s  d e  Dunkerque e t  de  Grave- 

l i n e s ,  1978 . P o i n t s - s t a t i o n s  d a n s  l e  p l a n  I-II de  l ' a n a l y s e  

en  composantes p r i n c i p a l e s .  

144 - Hydrob io log ie  d e s  zones  l i t t o r a l e s  d e  Dunkerque e t  de  Grave- 

l i n e s ,  1978 . P o i n t s - p a r a m è t r e s  h y d r o b i o l o g i q u e s  dans  l e  p l a n  

1-111 de l ' a n a l y s e  en composantes p r i n c i p a l e s .  

145 - H y d r o b i o l o g i ~  d e s  zones  l i t t o r a l e s  de  Dunkerque e t  de  Grave- 

l i n e s ,  1978 . P o i n t s  - s t a t i o n s  d a n s  Pe p l a n  1 - III d e  l ' a -  

n a l y s e  e n  composantes p r i n c i p a l e s .  

146 - Analyse d e s  cor respondances  de  l a  m a t r i c e  e f f e c t i f s  d e s  p r i n -  

c i p a l e s  e s p è c e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  - p a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s .  

P lan  d e s  a x e s  1 e t  II. 

147 - Analyse d e s  cor respondances  de  l a  m a t r i c e  e f f e c t i f s  d e s  

p r i n c i p a l e s  e s p è c e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  - p a r a m è t r e s  hydro lo -  

g i q u e s .  P l a n  d e s  axes  1 e t  III. 

148 - Analyse d e s  cor respondances  de  l a  m a t r i c e  e f f e c t i f s  d e s  

p r i n c i p a l e s  e s p è c e s  p h y t o p l a n c t o n i q u e s  - p a r a m è t r e s  hydro-  . 

i o ~ i y u e ç .  P l a n  OE: axes 11 EL IV. 



ANNEXE II 

F i g .  I - V a r i a t i o n s  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' e a u  à Dunkerque  (R.N.O.1. 

F i e .  II - V a r i a t i o n s  d e  l a  s a l i n i t é  à Dunkerque ( R . N . O . I .  

F i g .  III. 1 - V a r i a t i o n s  de  l a  d e n s i t e  à Dunkerque [R.N.O.) d e  Novembre 

1 9 7 5  à Mars 1978.  

F i g .  III. 2 - V a r i a t i o n s  de  l a  d e n s i t é  à Dunkerque (R.N.O.1 en  1 9 7 8 .  

F i g .  I V .  1 - P r o f o n d e u r  de  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  d e  S e c c h i  à Dunkerque 

iR.N.O.1 e n  1975  e t  1976 .  

F i g .  I V .  2 - P r o f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n  du d i s q u e  d e  S e c c h i  à Dunkerque  

( R . N . O . 1  e n  1978.  

F i g .  V - V a r i a t i o n s  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  à Dunkerque  (R.N.0.) 

e n  1978 - n i v e a u  d e  s u b - s u r f a c e .  

F i g .  V I  - V ~ r i a t i o n s  du pH à Dunkerque  ( R . N . O . I .  

F i g .  V I I .  1 - V a r i a t i o n s  de  l ' o x y g è n e  d i s s o u s  à Dunkerque  (R.N.O.1 e n  

1975-76-77 ( v a l e u r s  moyennes p a r  campagne) .  

F i g .  V I I .  2 - V a r i a t i o n s  de  l ' o x y g è n e  d i s s o u s  à Dunkerque  (R.N.O.1 

d ' o c t o b r e  1977  à Décembre 1978.  

F i g .  V I 1 1  - V a r i a t i o n s  de  l ' ammoniac  à Dunkerque ( R . N . O . 1 .  

F i g .  I X  - V a r i e t i o n s  d e s  n i t r i t e s  2 Dunkerque [R.N.O.). 

F i g .  X - V a r i a t i o n s  d e s  n i t r a t e s  à Dunkerque IR.N.0.1. 

Fbg. X I  - V a r i a t i o n s  d e s  p h o s p h a t e s  à Dunkerque ( R . N . O . ) .  

F i g .  XII - V a r i a t i o n s  d e s  s i l i c a t e s  à Dunkerque (R.N.O.1. 

*: Ces f i g u r e s  s o n t  i n c l u s e s  d a n s  l e  ler tome.  



ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES FIGURES 116,119 e t  120 

ASJ 

BIA 

CEP 

CHC 

CHS 

CHT 

CL1 

CY C 

FRA 
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LEP 

MEL 
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NIS 

NV 1 

PAR 
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RDE 

RSE 

RSH 

RST 

SKC 

STU 

TAN 

THD 

THL 

THN 

THR 

AsterioneZZa japonica 

BidduZphZa auri t a  

CeratauLina peZagica 

Chaetoceros curvisetwn + Ch. debile 

Chaetoceros sociale 

Chaetoceros tortiss-hm1 

Chlorophycée spl 

Genre CycZoteZZa 

''Frag"iaKal' 

Genre Gymnodinim 

Leptocy Zindrms danicus 

Genre XeZosira 
-. 

Genre NavicuZa 

Nitzschia ctosteriwn 

Nitzschia de Zicat i ssha  + N. seriata en 4 974-75 

Nitzschia deZicatissima en 4976-77 e t  4978 

NZtzschia seriatu 

NavicuZa spl 

ParaZia suZcata 

Rhphoneis anphicerss 

RhizosoZenia deZicatuZa 

RhizosoZenia pungens + Rh. setigera 

RhizosoZenia shrubsolei 

RhZzosoZenia stoZterfothZi 

Ske Zetonema costatwn 

Stauroneis membranucea 

ThaZassionema nitzschio9ies 

Thalassiosira dekpiens  

ThaZassiosira ZevandeA 

ThaZassiosira nordenskioZdii 

ThaZassiosira rotuZa 





Fig. 1 - Emplacement de la zone d'étude. 



Fig. 2 - Rose des c o u r a n t s  d a n s  l a  passe de D u n k e r q u e .  
[5'1° 03 '  N - 2' OB' E l  

@ VIVE E A U  

@ MORTE EAU 





Fàg. 4 - C i r c u l a t i o n  g é n é r a l e  dans  l e  sud  de  l a  Mer du Nord. 

[ D ' a p r è s  NIHOUL e t  RONDAY, 19761. 



Fig. 5 - Rejets estimés de 1'Aa. 

D'après le cahier de charges d'ouverture des vannes. 

[Document I.S.T.P.K.I. 
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F i g .  6 - P r o f i l  d u  f o n d  au n i v e a u  d e  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  I1976-1977). 

1 point b Point M Point C 



Fig. 7 - Tempéra tu re  d e  l ' a i r  à Dunkerque - Sémaphore.  

(Moyenne p a r  décade  des maxima e t  des micima j o u r n a l i e r - s ) .  

J F M A M J J A S O N D  

J F M A M J J A S O N D  



Fig. 8 - Précipitations par décade dans la région de Dunkerque. 
(Dunkerque - Sémaphore [ 1974 -751  , Gravelines ( 1976 -77 -78 ] ] .  

J F M A M J J A S O N D  

1978 



Fig .  9 - N é b u l o s i t é  moyenne p a r  décade à Dunkerque - Sémaphore. 

(Re levée 5 6h., IZh. , lBh. l .  

J F M A M J J A S O N D  

1978 
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F i g .  12 .1  - l e n i p 6 r a t u r e  à G r a v e l i n e s .  

-- S t . 8 .  point t2 

- S t . 9  . - RA 
-.- S6.10. h 

â t .  11 
-o.o-"... point Digue 

4 L  .____r_C 

F M A M J J A S O N D  
1978 



F i g .  12.2  - Température  d a n s  l e  p o r t  de  Dunkerque ( s t a t i o n  E l .  

[ D ' a p r è s  l e s  données  de  BRYLINSKI ,  1979) .  



Fig. 13.1 - Variations spatiales de la température ( O c 1  en été. 

Gravelines 

30. O&. 1975 



Dunkerque ( R . f U . 0 . )  12 août  1976 

Gravelines 4 ju i l le t  1977 

Om, , 
Cl '"'1 L1  



Fig. 13.2 - Variations spatiales de la température ( O c :  en automne et en hiver. 

om, , 
1 2  3 4 

Dunkerque ( A .  N. O. 1 

28 janvier 1976 

Giavelines.20 septembre 9976 . 
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Fig.  13.3 - D i s t r i b u t i o n  de l a  température  [ O c )  

l e  long de l a  r a d i a l e  à Gravel ines .  

12 a v r i l  1977 



Fig. 14 - Salinité i Gravelines. 

A S O N D f J  F M  A M d  J A  

1976 I 
I 1977 

-- St. 8 , point C 

S t .  9 ,  - M 

-.- St. 10 , - h (oa HZ 

------ St. 11 

...--..-- point Digue 



V i t e s s e  du courant  d e  dér ive  - 2.4 % d e  l a  v i t e s s e  du v e n t  

F i g .  15 - C o u r a n t  d e  d é r i v e  dû au v e n t .  

Hypo thèse  du 9 mai 1975. 



F i g .  16.1 - V a r i a t i o n s  s p a t i a l e S . d e  l a  s a l i n i t é  [ O / o o l .  

G r a v e l i n e s  

8 m a r s  1975 



Fie. 16 .2  - D i s t r i b u t i o n  d e  l a  s a l i n i t é  [O / , , )  a u  n i v e a u  de  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s .  

20 s e p t e m b r e  

1 

18 novembre 1976 

12 avril 1979 

9 juin 1979 



Fig. 47 - Salinité dans le port de Dunkerque [station El. 
(D'après les données de BRYLINSKI, 19791. 

2 9 i F ' M ' A ~ . J T  J ' A S O N D ~ J ' F M ' A ' \ M / J '  J A .  



- 

Fig. 18 - û e n ç i t é  à Gravelines. 

23l. . . , . . - . . . . . . . . e 
S O N D I J  F M A M J  J A S O N B  

1974 I 
I 1975 

-- St. 8 .  point C 
- St. 9 .  - M 

- O -  st. Io. - L 

------ St. I l  

23 * . . . . , . - 
F M A M J  J A S O N D l  



Fig .  19  - D e n s i t é  d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque ( s t a t i o n  E l .  

( D ' a p r è s  les  données  d e  B R Y L I N S K I ,  19799. 



Fi&. 20 - Var ia t ions  de  l a  o e n s i t é  l o t )  au niveau d e  l a  r a d i a i c  à Gravel ines.  

20 septembre 1976 

1 

9 juin 1977 



Fie. 21 - M a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  à C r a v e l i n e s  e t  

d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque.  

-- St. 8 , point C 

- S t . 9 .  - Rn 

. - St. 10, b (ou HZ 1 
,,-.-- st. 11 

O L  . - .  . , * 
A S O N D i J  F M A M J  J A  

1976 1977 

* Port de Dunkerque ( St.E 1 

(d'après les données de Brylinski,1979) 

I 

F M A M J J A S O N D  

1978 



M.E.S. 

mg/ l 

' Fig. 22.1 - Relation matières en suspension - coefficient de marée 
à Gravelines en 1975 et 1976-77. 

M.E.S. ( m g I l  ) 0,41 coef f .de  m a r é e  + 1098 

r :  0,42 

Q 1976-77 ( St. Cl ,Ml. L l  et 

C 2  . M3. L2 1 

A 1975 ( moyenne de toutes les 

stations ) 

S- : bbriode de faible salinité 

S *  : période de forte salinité 

Coefficient 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 de marbe 



Fig. 22.2  - Q u a n t i t é  d c  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  e n  f o n c t i o n  d u  c o e f f i c i e n t  d e  marCe 

e t  du v e n t  p e n d a n t  l a  p é r i o d e  q u i  p r é c è d e  l a  campagrle ( G r a v e l i n e s  1975  e t  1976-771 .  

M.E.S. 

100 - 

80 - 

60 - 

48 - 

20 - 

0 .  

8- période de faible 

sasinith 

â* période de forte 

salinité 

deux jours prbcédents 



F i g .  23.1 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  de  l a  q u a n t i t é  

d e  matières e n  suspension tmg/ll. 



Fig. 23.2 - Var ia t ions  des mat iè res  en suspension (mg/ll 

a u  niveau de l a  r a d i a l e  à Gravelines.  

20 septembre 1976 

18 novembre 1976 

17 août 1978  

-4- 

5 in, t 
l 



F i g .  24 - Transparence de l ' eau  à Gravelines et 

dans l e  port de  Dunkerque. 

--- St. 8 point C 

- St. 9 - M 
Gravelines -.- St. 10 - L (OU HZ 

.-----.. St. 11 

* Port de Dunkerque (St.  E )  ( d'après les données de Brylinski,1979 ) 

t 
Profondeur de disparition du disque 

de Secchi (ml 

0 1 -  - . - t 

h O N D / J F M A M J  J A S O N D  
l 

1974 1975 

0 1  . . , C 

F M A M J J A S O N D  

1976 



F i e .  25 - D i s t r i b u t i o n  d e  l a  t u r b i d i t é  à G r a v e l i n e s  

l e  9-10 mai  1975.  

à 5 mètres. 



F i g .  26 - Profsndeur  de  compensation e s t i m é e  à Gravel ines .  

18 ! ~rofondeu'r de compensation f, = 2.5 ZS 

0 1 .  . . . . . . . P 

S O N D I J F  M A M J J A S O N D  
1994 ' 1975 

- . . . . . -  . 7  

A S  O N D / J  F M A M J  J 
1976 I 9977 

-- ât. 8 ,  point C - S t .  9 ,  - M 
-a- SO.10. - L 

-*a------ St a11 

O 1 . .  
F M A M J  J A S O N D  

1978 



Fig. 27 - Variations de la valeur de la constante F, entrant dans 
le calcul du coefficient d'atténuation en fonction de la distance 

à la cote, dans le sud de la Mer du Nord. [D'après MOMMAERTS et 

HONIG, 1971 1. 

F 
c e e f  f i c i e n t  d'atténuation = 

Secchi  

1 1 - d i s t a n c e  à la  côte  
O 50 (km) 





Fig. 29 - pH d a n s  l a  r é g i o n  de  D u n k e r q u e .  

A S O N B 1 J  F M A M J J A  
I 

1976 I 1977 

G r a v e l i n e s  

- - Sa. 8 ,  point C 

--- S t . 9 .  " Rn 

8 , 0 1 /  . . . - *  
F M A M J J  A S O N D  



- S t . 2  
Dunkerque,  mil ieu l i t t o r a l  (R.N.O.) -.- St .3  

Dunkerque,  mi l ieu por tua i re  

( s t a t i o n  E )  

(D'après les données de BRYhlNSK1.1979 ) 

. . Y  

J F M  A M J  J A S O N  B 

J F M A M J J A S O N D  

L , , , ,  - 7 . 6 1 - .  . . ---------Y- 

J  F M A M J  J A S O N D  J F M A h l J J  

1978 1 9 7 8  



F i g .  30 - Var ia t ions  s p a t i a l e s  du pH. 



18 novembre 1976 

Om, , 
Cl Ml L1 

19 avri l  1978 20 juin 1978 

C M L 



Fig. 31 - Oxygène dissous à Gravelines. 

s a t u r a t  

\ 
\ 

ion 

801 , . . . . . . . . . - 
J F M A M J J A S O N D  

1 9 7 5  

A S  O N  D i J  F M A M J  J 

-- St. 8 ,  point C 

- S t . 9 ,  " 

-.- st.10. - b 

.-a-.-.-*- St.91 

F M A M J J A S O  N D  

1978 



F i g .  32 - V a r i a t i o n s  s p a t i a l e s  du t a u x  d ' o x y g è n e  d i s s o u s .  

I %  s a t u r a t i o n ) .  

Gravelines 

2 j u i l l e t  1975 

15 février 1977 

O r n ,  , 
C l  M l  '=-1 

19 avr i l  1978 



F l g .  34.1 - Ammoniac à Gravel ines .  

- ât. 8 ,  point C 

- â t . 9 ,  M 

,.- 89.  10. L (QIS Hf 1 
-..p.,-.- ât. 4 1 ,  

F M A M J  J A S O N D  
1978 



F ig .  34.2 - Nitr i tes  à Gravelines. 

patg N-NOS /I 

1,2 

d 
- \. i - \.j - 

J F M A M J J A S O N D  

O 0  
A S O N D I J  F M A M J  J  



J F M A M J  J A S O N D  

1975 

-- St. 8 ,  point C 

- St.  9 .  - M 

-.- st.10, " b 

St.11 



Fig. 34.4 - A z o t e  t r i t a 1  2 Gravr:iirie5. 

F ' M A M J J A S O N D  

1978 



3 - 1 patg P- PO4 / I 
l 

-- St. 8 .  point C 

S t . 9 .  - M 

-a- st. lO, - L 

St.11 

A S O N  D I J F  M A M  J J 

197 G I 1977 



J F M A M J  J A  

1 9 7 5  



F i g .  36 - Var ia t ions  d e  l'ammoniac (va tg  N-NH:/~I. 

au niveau de l a  r a d i a l e  à Gravel ines .  

42 avril  4977 



Fie. 37 - D i s t r i b u t i o n  spatiale des n i t r i t o s  (uotg N-NO;/l). 

20 mai 1995 

1 

Gravelines. 12 avril 1977 

Gravelines -20 septembre 1976 

O m ,  
Ct  Ml 1 =2 b 2  

+ 1 

- -+/"JI: -. * . . . + O' U) 

. - 5 . 
\ . . . 

m . + 
m . - 

5 m .  

10 m -  

15 m .  

20 m 

25 m 

+p +>? \ . . . \ .. 
% . 

\ . 
* \ 
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\ .9 
\ 
\ 
\ - a 

\ . 



Fig .  38 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e s  n i t r a t e s  (untg  N - ~ 0 3 / 1 1 .  

Gravaiines . 11 novembre 1976 

=, 1 C2 

G~avelines -12 avr i l  1979 



3 - F i g .  39 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e s  phosptiates (uatp,  P-FU4 111. 

Gravelines . 20  septembre 1976 

Gravelines. 12 avril 1977 



Fig. 43 - Llistribution spatiale des silicates (liatg ~ i - s i ~ J / l I .  

Gravelines - 18 novembre 1976 



F ig .  41 - Variations des s e l s  n u t r i t i f s  au niveau de l a  r ad i a l e  

à Gravelines l e  1 9  av r i l  1978.  

"di- 

Si. Si O; 











Fig .  46 - R é p a r t i t i o n  d e s  c o n s t i t u a n t s  du m i c r o p l a n c t o n  d a n s  l e  p o r t  d e  

Dunkerque ( s t a t i o n  E l  (nombre d e  c e l l u l e s ] .  

Nbre $/cm3 

Diatomées 
--- Dinof lagellés 

...-.~ ........ Chlorophycées 

: 1 pas de cellule 
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Fig. 48 - Dorninance des Diatomées 

[ %  du nombre t o t a l  d e  c e l l u l e s  de micro plancton^. 



Fig .  49 - Dominance des Dinof lage l lés  

( %  du nombre t o t a l  de ce l lY les  du microplanctonl .  

Gravel ines 

Moyenne des campagnes 

1974 - 75. 



F i g .  50 - S i t u a t i o n  d e s  é tudes  de  r é f é rence .  





Fig. 51 - ParaZia suzcata à Grave l i ne s .  

Fig.  52 - Q u a n t i t é  d e  c e l l u l e s  d e  ParaZia su2cata e n  f o n c t i o n  

d e  l a  t u r b i d i t é  à G r a v e l i n e s .  

A 1975 

+ 1976-77 

O 1998 ( sauf oct.,nov.,déc. ) 

œ 

20 
1 O *  A 

A 

rC + 

' O Q  O 
A 

l A A 

0- 
y g l l  -- -*r 

2 0 40 60 8 O 100 Matières en 

suspension 



F i g .  53 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e  Paralin suZcata ( %  de d o m i n a n c e ) .  

G r a v e l i n e s  

2. 02. 1975, 5m. 

F i g .  54 - Genre ThaZassiosira à G r a v e l i n e s .  

. Genre Thalassiosira 

t 
$/cm3 Thalassiosira indéterminées 

J F M A M J  J A S O N D )  A S O N D / J F M A M J J  F M A M J  

1975 ! 1976 1 1977 t 1 1918 







Fig. 56 - Variations des cellules d u  ger-ire Thalassiosira daris le port de Dunkerque. 

Genre Thalassiosira 

A N bre 6 /cm3 I 

Thalassiosira fallax 

4 ou Th. gravida 

F M A M J J A S O N D ; J F M A M J  J  F M A M J  J A S O N D ; J F M A M J J  
I 

1977 1 1978 1977 1 1978 

Thalassiosira decipiens 

A 
I 

Thalassiosira levanderi 

F N I A M J J A S O N D ~ J  F M A W I J  J F M A M J  J A S O N D / J  F M A M J  J 
I 
4 I 

Thalassiosira nordenskioldii Thalassiosira rotula 

F M A M J  J A S O N D ~ J F M A M J  J  F M A M J J A S O N D ~ J F M A M J J  
1 1977 

I 
9977 1978 I 1978 

a . Th decrprens ou Th nordenskiolair c . Tir levandet~ ou Th decipreos 

b : .. .. Th levanderr d : .. .. Th. fallax . 
e : Th. rotula ou Th gravrda 





F i e .  59 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e  Skeletonema costatwn ( %  de d o m i n a n c e ) .  

Gravelines 

9-10. 05. 1995, Sm. 

Fig. 60 - Genre BidduZphia à Gravelines. 

+/cm3 Genre Biddulphia 

t ,, , , Biddulphia aurita 



, . .. 

ri- - - 







Fig. 64 - V a r i a t i o n s  d e s  c e l l u l e s  du g e n r e  Chaetoceros d a n s  l e  p o r t  d e  Dunkerque .  

Genre Chaetoceros 

t N b r e  r ' c m 3  

F M A M J d  A S Q N D I J  F M A M d J  
I 

C h a e t o c e r o s  d i d y  m u m  

C h a e t o c e r o s  c u r v i s e  t u m  
at/ou Ch.  d e b i l e  

I C h a e t o c e r o s  s o c i a l e  

(ou C h .  r a d i a n s )  
I 



F i g .  65 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e  Chaetoceros curvisetwn + Chaet. debiZe 

( %  d e  dominance ) .  

G r a v e l i n e s  

30. 08. 1975, 5m. 



Fig.66 - R é p a r t i t i o n  d e  deux  e s p è c e s  d o m i n a n t e s  à G r a v e l i n e s  l e  19.03.1977 

( %  d e  dominance  / nombre t o t a l  d e  c e l l u l e s ] .  

8 

Chaetoceros curvisetum + Ch. debile 

C l  M b %  

Chaetoceros sociale f ou Ch. radians) 







Y". 



Fig. 70 - V a r i a t i o n s  d e s  c e l l u l e s  du  g e n r e  RhizosoZenia d a n s  l e  p o r t  d e  D u n k e r q u e .  

Genre Rhizosolenia 

t Nbre $1 cm3 

F M A M J  J A S O N D I J F M A M J J  

1977 I 
a 1978 

Rhizosolenia delicatula 

F M A M J  J A S O N D I J  F M A M J  J 

Rhizosolenia âhrubsolei 

F M A M J  J A  S O N D i J F M A M J  J 

Rhizosolenia püngens 
+ Rh. setigera 

F M A M  J J A S O N D I J F M A M J  J 
1 
1 

Rhizosolenia stolterfothii 



Fig. 71 - Genre RhizosoZenia à ~; r . ave l ines .  

1 1 .  . . . . . . . . . . .- 
J F M A M J  J A S O N D /  

1975 
I 
I 

A S O N D I J  F M A M J  J F M A M J  J A S O N D ;  

1977 
1 
I 1978 1976 1 1 

1 

3 F i g .  72 - D i s t r i b u t i o n  de  Rhizosolenia delicatula [ n b r e  de  c e l l u l e s  / cm 1 à G r a v e l i n e s .  

- 

sub- surface . 

10 + '  II 1 1 i .  Sm 

20 juin 1978 18 juillet 1978 

Fig .  73 - D i s t r i b u t i o n  d e  RhizosoZenia stolterfothii à G r a v e l i n e s  l e  18 j u i l l e t  1978.  
3 ( n b r e  d e  c e l l u l e s  / cm 1 

sub-surface 

+ , !, , , 
r I 20 

5m f- + i / - + 





Fig. 76 - Q u a n t i t é s  de c e l l u l e s  de "FragiZmia" en fonc t ion  

d e  l a  t u r b i d i t é  à Gravelines.  

Nbre {/cm3 

20 40 60 80 100 Matières en 

suspension 



F i g .  77 - Genre Rhaphoncis à G r a v e l i n e s .  

Rhaphoneis amphiceros 

q c m 3  ,,,- Rhaphoneis surirclla I 

F i g .  78 - Abondance d e  Rhaphoneis cmrph-iceros e n  f o n c t i o n  

d e  l a  t u r b i d i t é  à G r a v e l i n e s ,  - 

2 O 40 6 O 80 100 Matières en 

suspension 





Fig. 81 - Distribution spatiale d1Asterion6ZZa japonica 
3 (nbre d e  cellules / cm 1 à Gravelines en 1978. 

9 2 mars 

Sub-surface e' 
5 m 21 mai 

300-// 1 
5 m  + 9 20 juin 

Fig. 82 Genre NavicuZa à Gravelines. 

Genre Navicula ( excepté Nav. sp, en 1976 - 77 - 78 ) 

! ,,,, Navicule sp, ( 1976-77-78 
l 

J F  M A M J  J A S O N D ~  A S O N D ~ J F M A P I I J J  ; F l L l A M J d A S O N D /  
I I 

1975 1 . 1976 I 1977 I 1973 1 









F i g .  86 - V a r i a t i o n s  d e s  c e l l u l e s  d u  g e n r e  Nitzschia d a n s  l e  p o r t  d e  D u n k e r q u e .  . 

Genre Nitzschia Nitaschia delicat issima 

1000 - 
500 - 
100 - 

50 - 
90 - 

5 - 
O O O ~  0 0  m m  oameoo o o  - 

1 . '  

F M A M J  J A S O N D I J F M A M J  J F M A M J  J A S O N D 1 J  F M A M J J  
1 I 

Nitzschia closterium Nitzschia seriata 



F i g .  8 7  - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  de  Nitzschio czosteriwn ( %  d e  dominance). 

G r a v e l i n e s  

F ig .  88 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e s  m a t i è r e s  en  s u s p e n s i o n  (mg/ll.  





F i g .  91 - D i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  du g e n r e  Gyrrmodiniwn ( %  de dominancel .  

G r a v e l i n e s  

l e  9-10. 05.  1975,  5m. 







F i g .  96 - V a r i a t i o n s  du nombre d e  c e l l u l e s  de  Prorocentm rnicans dans  

l e  p o r t  de  Dunkerque en f o n c t i o n  de  l a  p r o f o n d e u r .  

Fig. 97 - Heterocapsa triquetra dans  l e  p o r t  d e  Dunkerque. 

J  F M A M J  J A S O N D j J F M A M J  J  
1 

1977 I 1978 





F i g ,  100 - Répar t i t ion  du genre Scenedesmus et de la s a l i n i t é  

à Gravelines l e  17. 01, 1977.  

Scenedesmus spp - % de dominance - 

Salinité -%- 







Fig. 104 - P h 6 c p i i ; m e n t s  dans les eaux de 1'Aa en 1978. 

Fig. 105 - Variations du zooplancton [nombre total d'individus1 & Gravelines 

(moyenne par campagne) [Données communiquées par ARNAL, LEFEVRE e t  TOULARASTELI. 

4 N bre d'ind. / 10 rn3 

100 i-,-_ _ _  . C l  1 .  , P 

A S O N D J  F M A M J  J S O N D I J  F M A M  
I 

\,LiLLL :3 



F i g .  106 - V â r i a t i o n ç  d e s  p i g m e n t s  p h c t o s y n t h é t i q u e s  à G r a v e l i n e s  en 1974-75.  

t Pg' '  

Chlorophylle a 

--- St. 8 , point C 

- st. 9 ,  - M 

-- st. 10 , - b 

-..-.-- St.11 

I- A 1 ,  
(:j? (i fS 1 1 C- 

O N D I J  F M A M J  J A S O N D ,  

c l  1974 I I 1975 I I 



F i g . . 1 U ; 7  - V a r i a t i o n s  du rnicroplancton à Grcivelines en 1Ç75. 

--- St. 8 , point C 
- St. 9 , - M 
-.- St. 10 , - L 
----...---. St. 11 

J F M A M J J A S O N D  

Fig. 108 - Variations de l'indice pigmentaire à Gravelines en 1975. 

--- St.  8 . po in t  C 

- St. 9 . M 
-.- St.10 , - L 
-------- St.11 

O !  ---L A i 2  . - -L. --L--__Cp 

J F M A M J J A S O N D  



F i g .  1 0 9  - V a r i a t i o n s  des p i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  à G r a v e l i n e s  en 1976-77.  

, Chlorophylle a 
-- point C 

- - M 
.. -.---. o b  

, '9" 
Phéopigments 



Fie. 110 - Variations du microplancton à GI-avelines en 1976-77. 

--- point C 

p o i n t  M 

-.-point L 

1976 t I 1977 

F ig .  1 1 1  - Variations de l'indice pigmentaire à Gravelines en 1976-77. 

,,, point C 

- point M 

,..., point L 



F i g .  112 - \ ' a r i a t i o n s  d e s  pigment.;  p h o t o s y n t h 6 C i q u e s  à G r a v e l i n e s  

e n  1970:  c h l o r o p h y l l e  a .  

Spect rop hotomét rie 

-- Point C - - Rn 
-----de - b (ou HZ) 

Fluorimétrie 



F i g .  113 - V a r i a t i o n s  d e s  p igments  p h o t o s y n t h c t i q u e s  à G r a v e l i n e s  

en  1978:  phéopigrnents.  

point C ----- 
point M 

point L (OU HZ .- ........ 



4 a : courbe la  plus proche de celle Fig. 116 - Diagrammes rang-fréquence a Gravelines 
7001 b : - - - dun stade 1 

en 1974-75. (Moyenne de toutes les - - 2  
stations). 

4 

1 
t Les abréviations utilisées pour représenter les espèces 

sont  précisées au début de ce volume. 
0,1 

1 5 10 15 

A 
/ F r é q u e n c e  

100; % 

?A 
1 0 F  i\ a 10 - 

1 

0,l 

E !2$\ a 

,. \ 1 - 
i 

R a n g .  d e s  

A 

e s p e c e s  
I ' . " 1 " " 1  =- O! *.-, . . , . , , , , . , 

1 5 1 5 10 15 
- 

10 35 





Fig. 117 - Variations de l'indice de diversité [ H l  et de l'equitabilité (El 

A Gravelinc; en 1975. 

H 

- bits /$ - 

-- ât.  8 ; point C 

- St. 9 ; - M 

m.- St. 1 0 ;  - L 

-.-.---.. St. 11 

. : I ' 1 I I  

J 

- 
F M A M  J J  A S O N D  



Fig. 118 - Variations de l'indice de diversité ( H l  et de 

l'équitabilité ( E l  à Gravelines en 1976-77 .  

- -  point  C - poitit  M 
-..-- po in t  L 



F i g .  119 - Diagrammes r a n g - f r é q u e n c e  à G r a v e l i n e s  

e n  1976-77.  [Ployenne d e s  s t a t i o n s  C 1 ' 

N,, LI e t  C2, PlJ, LZ). 

1 a : courbe la plus pioche de celle 

100 /- b : - , , d'un stade 1 

Rang des 

1 - - 2  

'7. 

Q,I 1 -  espèces 
1 5 10 15 

10 

1 

0,l. 

q'"-* 

+:-a\\ 

- '-p.. " 9; 1 

\ -. Les a b r é v i a t i o n s  u t i l i s é e s  p o u r  r e p r é s e n t e r  les  e s p è c e s  
s o n t  p r é c i s é e s  au d é b u t  d e  ce volume. 

1 1 4 t ' l " " 1  
- 

1 
- 

5 10 15 





(f loyenne aes s t a t i o n s  C, M e t  L Lou H Z 1  1.  

a : stade 1 

b :  stade 2 

Rang des 
O 1 

1 5 10 15 

2 mars 24 avril  

2 9 mare 

19 a v r i l  21  m a i  



Les a b r e v i a t i o n s  u t l l iç i -es  p o u r  r e p r é s e n t c i r  l e s  espèces s o n t  précisges 
au &but ae ce volunic.  

9 juin 19 septembre 

20 juin 

18 juillet 

12 octobre 

14 novembre 

18 décembre 



Fig. 121 - Variations de l'indice de diversité (Hl et de 

l'équitabilité ( E l  à Gravelines en 1975. 

--- -- point C 
p i n t  M 
point L 

(ou Hi 



F i g .  122 - V a r i a t i o n s  du  r a p p o r t  c e l l u l e s  v i v a n t e s  / 

c e l l u l e s  m o r t e s  à G r a v e l i n e s  e n  1978.  

Nbre de Cvivantes 

Nbre de  C mortes 

--, point  C - point  M 
-..----. point  L 



F i g .  123  - 5 u c c c s s i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  de  Diatomées à G r a v e l i n e s  

en  1975 (Esp~5ccs  p r i n c i p a l e s ] .  

48 d e  

P a r a l i a  s u l c a t a  

a:L&- - 
F M A M J  J A 

N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  

G e n r e  Phalarssiosiru 

G e n r e  C h a e t o c e r o s  

A s t  e r i o n e l l a  j a p o n i c a  



4% dominance 

5 O 

.... .... 
N i t a s c h i a  s e r i a t a  

:..:.? + N .  d o l ~ c a t i s s i m e  
... 

J F M A M J  J A S O N D  

â k e l e i o n e m a  c o s t a t u m  

J F M A M J  J A S O N D  

..... . ............ i, r !- .: ...... -. ...... '!' .. 1 1 - :;:.a 

O 
J F M A M J  J A S O N D  

R h i z o s o l e n i a  s e t i g e r a  

+ R h .  pungens 

R h i z o  s o l e n i a  d e l i c a t u l a  



F i g .  124 - S u c c e s s i o n  ueç p o p u l a t i o n s  d e  Diztoniées 2 G r a v e l i n e s  

e n  1976-77 '  ( E s p è c e s  p r i n c i p a l e s  1.  

Aster ione l la  jsponicsr 

C h a e t o c e r o s  c v r v i s e t u m  
+ Ch.  d e b i l e  

R h i z o s o l e n i a  d e l i c s t u l a  

N i t  rsc hia s  e r i s  t a  

C h a e t o c e r o s  s o c i a l e  

O 
A S  O N  D ' J  F M A M J  J A 1 



T h â  las s ios i ra  l e v a n d e r i  
30 

. . . , - , .  
A S O N D I J  F M 

w 

1 R h  izosolenia stolterfothii 
20 

Nitzsc hie delica tissima 

t 
R h i z o s o l e n ; a  s e t i g e r a  

,. . 
20 1 ).': . .:.. .. . R h .  pungens 

i. . .. ,y::: 
,. ... c;.::. 

O .< -- 
A S O N D I J  F I L I A M J  J A  



F i e .  125 - S u c c e s s i o n  d e s .  p o p u l a t i o n s  d e  D ia tomées  à G r a v e l i n e s  

e n  1978 ( E s p è c e s  p r i n c i p a l e s ) .  

Para l ia sulce t a  

2 O âkeletonema Costatum 

O 

Thalass ios i ra  levanderi 

Asf er ionel la  japonica 

Thalassiosira  nordenskioldii 

Chestoeeros  sociale 



Thalassiosira decipiens 

Rh izosolen ia delica tula 

Rhizosolenia stolterf othii 

Nitzschia seriara 

Leptoc ylindrus danicus 

Rhizosolenia shrubsolei 



Fig. 1 2 6  - Var i a t i ons  s p a t i a l e s  de l a  ch lo rophy l l e  a  

( u g / l l  à Gravel ines .  

-1 / h W \ t r a c é s  correspondants  des a u t r o s  campagnes des c y c l e s  1 9 7 4 - 7 5  e t  1 0 7 6 - 7 7  
\~z ,$ren t  dans l e  D . E . A .  (BOUGRD. 1 O761 e t  f a n s  l e  r a p p o r t  E .b.F. -C.N .E . X . O .  - 

I.R.M.R.W. (BOUGARD,19771. 



F i g .  1 2 7  - D i s t r i b u t i o n  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a 21 mai 

( p g / l l  a u  n i v e a u  de l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  C M L 
8 t 

e n  1978 .  
I 

t 

t t 

2 mars 

C M 

30 m a r s  

2 0  juin 

18 juillet 
C M L 

1 1 

19 avril 47 aoüt 

Fjlir 
L e s  t r a c &  c o r r e s p o n d a n t s  du  c y c l e  1 9 7 4 - 7 5  e t  c e u x  d u  c y c l e  1 s - 5 - 7 7  (WW] 
q u i  manquen t  i c i  f i g u r e n t  d a n s  l e  D . E . A .  (BOUGARD. 19751  e t  da-s 1~ 

r a p p o r t  E .d .F .  - C . N . E . X . O .  - I.B.M.R.W. (BOUGARD, 1 5 7 7 1 .  



3 
Fig. 128 - D i s t r i b u t i o n  du m i c r o p l a n c t o n  ( n b r e  é/cm 1 au n i v e a u  

d e  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  e n  1978.  
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sub-sur f  a c d  
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99 a v r i l  

21 m a i  . 
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Les  t r a c é s  c o r r c s p o n z z E t s  oeç c y r l e s  1574-75  
e t  1976-77 f i g u r e n t  a a n s  l e  D.E.A.CEUUGA20, 
1 9 7 6 1 e t  dans l e  r a p p o r t  E.d.F.-C.N.E.X.0.- 
1.B.Pî.R.W. lE3O~ÛAi?G, l s771 .  



Fig .  129 - D i s t r i b u t i o n  d e s  phéopigrnents I u g / l l  a u  n iveau  

de  l a  r a d i a l e  à G r a v e l i n e s  en  1976-77.  

Orn - 4 

+ 



Fig. 130 - Distribution des phkopigments (pg/ll a u  niveau 

de la radiale à Gravelines en 1978. 
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F i g .  1 3 1  - D i s t r i b u t i o n  d e  l a  s a l i n i t e ,  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  

e t  d e s  p h é o p i g r n e n t s  l e  1 8  j u i l l e t  1 9 7 8  à G r a v e l i n e s .  
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F i g .  132 - Evo1utir:n du p h y t o p l a n c t o n  au  p o i n t  M au c o u r s  d ' u n  c y c l e  

de marée - 20 sep tembre  1976 - c o e f f .  58. 

(P.M. 10h 49 B.M. 17h 469 

23h 18 

A : étale de courant 

Microplancton (nbre e / c m J )  
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I 
- - 

Chlorophylle ac t ive  ( pg Ill ) 

Phéopigments ( p g  / l ) 
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iauteur d'eau 

( m l  

Chaetocems curvisetum + Ch. debi le  

150 

A s t e r i o n e l l a  j ê p o n i c a  



Fig. 133 - Evalution de quelques parametses hydrologiques au pcint rq 

au cours d'un cycle de marée - 20 septembre 1976. 
A : étale de courant 
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F i g .  134 - E v o l u t l o n  d u  p h y t o p l a n c t o n  au p o i n t  Pî a u  c o u r s  d ' u n  cycle 

de marge - 18 o c t o b r e  1976 . c o e f f .  46. 

[P.M. 7 h 4 3  B.M. 14h493  

20h32 

Hauteur d 'eau  A : étale de courant 
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F i g .  139 - V a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  d e  l a  p o p u l a t i o n  d e  Copépodes 

(Harpac t i coTdes  b e n t h i q u e s  e x c e p t é s )  dans  l e  
~ o r t  de  Dunkerque. 

[ D ' a p r è s  BRYLINSKI , 19791.  
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Fig. 140 - Success ion  d e s  cspPceç  dominantes  du mic rop lanc ton  dans 

l e  p o r t  de  Dunkerque ( s t a t i o n  E l .  

[Pourcen tage  d e  dorninance/nornbre t o t a l  de  c e l l u l e s  du 

m i c r o p l a n c t o n l .  Koyenne d e s  t r o i s  n iveaux .  
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F i e .  142 - H y d r o b i o l o g i e  d e s  z o n e s  l i t t o r a l e s  d e  Dunkerque e t  d e  

G r a v e l i n e s  , 1978 . P o i n t s - p a r a r n g t r e s  h y d r o b i o l o g i q u e s  

d a n s  l e  p l a n  1-11 d e  l ' a n a l y s e  en  composantes  p r i n c i p a l e s .  

1 Contribution du facteur I à l'inertie de la variable > 70 % 



Fig. 143 - Hydror;iolop,ie des zones littorales de Dunkerque et ca 

Gravelines , 1970 . Points-stations dans le pian 
1-11 de l'analyse en composantes principales. 
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F i g .  :44 - H y d r o b i o l o g i e  d e s  z o n e s  1 i t . t o r a l c s  de  L3dnkerque e t  d e  

G r a v e l i n e s  , 1970 . P o i n t s - p a r a n i 6 t r e s  h y d r o b i o l o g i q u e s  

d a n s  l e  p l a n  1-111 d e  l ' a n a l y s e  en  composantes  p r i n c i p a l e s .  

PHE 

i NTP 

1 Contribution du facteur 1 6 ,.inertie de la variable > 70 % 



F i g .  145 - H y d r o b i o l o g i e  des  z o n e s  l i t t o r a l e s  d e  Dunkerque  ~t d e  

G r a v e l i n e s  , 1978 . P o i n t s - s t a t i o n s  d a n s  l e  p l a n  

1-111 d e  l ' a n a l y s e  e n  c o m p o s a n t e s  en  p r i n c i p a l e s .  
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F i g .  146 : ANALYSE DES CORRESPONLAFdCES DE LA ilATRICE 

EFFECTIFS DES PRINCIPALES ESPECES PHYTOPLANCTONIÇUES - 
PARAilETRES HYDROLOGIQUES. PLAN DES AXES 1 ET II. 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  - 
é g a l e  ou s u p é r i e u r e  à 5 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  --- 
compr i se  e n t r e  3 e t  5 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - paramèt re  - 
hydro log ique  s u p é r i e u r e  à 1 0  % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - paramèt re  --- 
hydro log ique  comprise  e n t r e  6  e t  10  % 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

s u p é r i e u r e  à 5 % 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I I  à l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

comprise  e n t r e  3 e t  5 9; 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  

hydro log ique  s u p é r i e u r e  à 10  % 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - paramèt re  

hydro log ique  comprise  e n t r e  6 e t  10 %. 
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F i e .  147 : ANALYSE DES CORRESPONDANCES DE LA MATRICE 

EFFECTIFS DES PRINCIPALES ESPECES PHYTOPLANCTONIQUES - 
PARAMETRES HYDROLOGIQUES. PLAN DES AXES 1 ET I I I .  

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  - 
é g a l e  ou s u p é r i e u r e  à 5 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  --- 
comprise  e n t r e  3 e t  5 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  - 
hydro log ique  s u p é r i e u r e  à 10 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  1 à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  --- 
hydro log ique  comprise  e n t r e  6 e t  ID % 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  III à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

s u p é r i e u r e  à 8 % 

I X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  III à l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

comprise  e n t r e  4 e t  8 % 

IXX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  III à l ' i n e r t i e  de  'la v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  

hydro log ique  s u p E r i e u r e  à 8 % 

~ X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  III à l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  

hydro log ique  comprise  e n t r e  5 e t  8 % 
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F i g .  148 : ANALYSE DES CORRESPONDANCES DE LA VATRICE 

EFFECTIFS DES PRINCIPALES ESPECES PHYTOFLANCTONIQUES - 
PARAMETRES HYDROLOGIQUES. PLAN DES AXES II e t  I V .  

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I V  à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  - 
> 5 %  

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I V  à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  --- 
comprise  e n t r e  3 e t  5 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I V  à l ' i n e r t i e  d e  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  - 
hydro log ique  > 9 % 

XX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  I V  à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  --- 
hydro log ique  compr i se  e n t r e  5 e t  9 % 

IXX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

> 5 %  

~ X X  C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - e s p è c e  

comprise  e n t r e  3 e t  5 Z 

IXX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  

hydro log ique  > 1 0  % 

IXX C o n t r i b u t i o n  du f a c t e u r  II à l ' i n e r t i e  de  l a  v a r i a b l e  - p a r a m è t r e  

hydro log ique  compr i se  e n t r e  6 e t  10  % 



ANNEXE I I  

Variations des paramètres physicochimiques 

dans le milieu littoral en f ace  de Dunkerque 

[R.N.O. 1 



F i g ,  1 - V A R I A T I O N S  DE LA TEMPERATURE DE L ' E A U  

A D L I I I I : E R Q U E  ( R .  1 . 1 .  O .  
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Fig. 11 - VARIATIONS DE L A  S A L I N I T E  A  DUt4KERQUE ( R . N . O . )  

~ , ( ) , , , ' , , < ~ ' , , , , ~ , , , , , , , , , < , , , , , , , ,  
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F i g  . I I I - 2  - V A R I A T I O E J S  D E  L A  D E F I S I T E  A DUEIKERQUE ( R . b l . C . )  

Efl 1979 

S t a t i o n  1 S t a t i o n  2 

S t a t i o n  3 S t a t i o n  4 
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F i g .  IV-1 - P R O F O t l D E l l R  DE C i I S P A R I A T I O : 4  DU C l I S Q U E  GE S E C C H I  

A D U N K E R Q U E  ( R . N . O . )  EN 1995 E T  1 9 7 6  
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F i g .  I V - 2  - P R O F O N D E U R  DE DlSPARITXOt4 DU DISQUE DE SECCHI 

A D U N K E R Q U E  ( R  .lI.O.) Et4 1978 
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Fig. V - VARXATPOIIS DES MATPERES El4 S U S P E N S I O N  

A  DUNKERQUE (R .N .O. )  - 1 9 7 8  
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F i g .  V I  - \ / A R % A T I O I I S  BU pH A DUtJKERQUE ( R . b l . 0 , )  

OC? DEC FEV RVR JUN R ü ü  OC? DEC FEv RVR JLiN Rüü UCT D E  fff RVR JJN RW OC1 BEC 
75 75 46 76 76 76 76 76 77 77 77 77 77 77 78 78 78 78 78 78 

S t a t i o n  3 

S t a t i o n  4 
* r i ,  
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Fig. VII-1 - V A R I A T I O N S  DE L 'OXYCEKE D I S S O U S  A DUNKEf iGUE 

( K . K . 0 . )  EN 1975-76-77 

V A L E U R S  MOYENNES PAR CAMPAGNE 

% de saturation 

1 .  
'- 



F i g .  V I I - 2  - V A R I A T I O I I S  C E  L ' O X Y C E N E  D1SSOC;S P. LL;NKERQliE 

( R e W . O . )  D ' O C T O G R E  1 / 7 7  A D E C E M B R E  1998 

S t a t i o n  I 

OCY oec FEV AVR au mu OCY DEC 
97 TI 98 78 78 98 98 78 

S t a t i o n  3 

RVR 
78 

OCT 
'18 

DEC 
77 



F ~ ~ . V I I I  - V A R I A T I O N S  DE L 'AEI I .1ONIAC A DUNKERQUE (R.N.0.) 

G t ' l  DEC FN RVR $Ut: FlOU i lCf DEC FEV AVR JütJ f?CU OCT BEC FEV RVR JtRJ A e U  Of? DEC 
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