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La région océanique du golfe de Gascogne
est caractérisée par un golfe ouvert,
délimité dans sa partie sud par la cote
espagnole orientée est-ouest, et a lest par
la cote francaise orientée nord-sud.

Il en résulte une grande variation de la topographie générale,
qui affecte particulierement la température et la salinité dans
la colonne d’eau [1].



1. MASSES D’EAU

La majorité des masses deau de la région ont leur source en Atlantique Nord, ot les eaux de IAtlantique et celles
dorigine méditerranéenne interagissent. Le tableau 1 donne les propriétés et lorigine des principales masses
deau de la région. Ces propriétés engendrent une circulation dans la zone, en particulier sous la couche de
surface (de lordre de 10 a2 400 m).

MASSE D’EAU Z(m) T(°C) S s (kg-m)
EAU CENTRALE DE L'ATLANTIQUE NORD-EST

GOLFE DE GASCOGNE <600 10,5-11,5 35,55 - 35,60 27,15-27,25

EAU MEDITERRANENNE :

SUPERIEURE 700 - 900 10,6-13,5 35,8-36,8 27,40 - 27,65

INFERIEURE 1000 - 1 500 95-125 35,8-37,5 27,70-27,85

EAU INTERMEDIAIRE
DE LATLANTIQUE EST SUBARCTIQUE

500 - 1 500 6,0-9,0 35,1-35,30 27,40 - 27,60

Tableau 1 : Masses d’eau principales dans la région du golfe de Gascogne : chaque masse d’eau est caractérisée
par sa profondeur z, sa température T, sa salinité S et son anomalie de densité potentielle (2) (3) (4).

2. CLIMATOLOGIE DU CYCLE ANNUEL DE TEMPERATURE ET DE SALINITE

Lobjectif est de réaliser un atlas climatologique Manche-golfe de Gascogne mensuel en température et salinité
a partir de mesures in situ de la colonne deau.

Les données in situ collectées pour réaliser la climatologie sont issues principalement des bases de données de
I'Ifremer, du SHOM et du WDCA/NOAA (World Data Center America /National Oceanic and Atmospheric
Administration) sur la période 1862-2010. Elles couvrent la zone sétendant de 43° Na 53° N et -15° W a 5° W.
Le nombre de stations est denviron 123 000 en température et/ou salinité. Les types de données utilisées sont des
mesures de Bouteilles, CTD (Conductivity, Temperature, and Depth), XBT (eXpendable Bathy Thermograph),
Sondes Micrel Recopesca (systéme profilant fixé sur un chalut), Flotteurs Argo (sytéme profilant autonome) et
OCL (types variés du WDCA/NOAA)'.

2.2. METHODE D’INTERPOLATION DES DONNEES /N SITU

Linterpolation horizontale des données in situ est effectuée a partir dune méthode danalyse objective [5]
[6] [7] (ou interpolation optimale) permettant de minimiser les erreurs d’interpolations. Loriginalité¢ de la
climatologie est de respecter au mieux les échelles a la fois cotiéres sur le plateau et hauturiéres sur la plaine
abyssale. Cela implique de faire varier le rayon d’influence, parametre clef de 'analyse objective, en fonction de
la topographie.

Une échelle fine (rayon d'influence petit) sur la cote préserve les effets locaux comme les panaches, les upwellings
(voir § 2.3.4) et une grande échelle (rayon d’influence grand) sur la plaine abyssale reconstituera le signal
correspondant a la circulation grande échelle.

La climatologie mensuelle en température et salinité est calculée sur toute la colonne deau avec une résolution
spatiale de 1/10 de degré. Un des avantages majeurs de la méthode d’analyse objective est de fournir, avec les
champs analyses, des cartes de confiance dans lestimation. Cette confiance permet de connaitre la qualité de

1 http://www.ifremer.fr/lpo/cours/intrumentation/index.htm#1%27hydrologie
http://www.brest.ird.fr/ressources/hist_t.htm
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linterpolation en fonction notamment de la densité de données. Lensemble des parametres définissant cette
climatologie est disponible en ligne sur le site http://www.ifremer.fr/climatologie-gascogne .

Il faut noter que le nombre de données in situ collectées en Manche étant insuffisant dans cette version

étendue de la climatologie BOBYCLIM_V2.3 [7], il apparait des anomalies non physiques qui seront

signalées. Actuellement, un second travail de collecte de données est en cours pour pallier ce

probléme avec des données étrangeres et du SHOM. Une nouvelle version de la climatologie sera
réalisée a partir de ce dernier jeu de données.

Lensemble des cartes présentées ci-dessous utilise des données in situ dont la majorité des
profils commence sous la surface (1 a 5 m) : en conséquence, seule l'hydrologie a partir de

5 m sera présentée. Cette étude pourrait étre complétée a partir de climatologies satellites

de température de surface [8] dont les résolutions temporelles et spatiales sont plus fines.

2.3. PRINCIPAUX PROCESSUS HYDROLOGIQUES

La climatologie mensuelle BOBYCLIM_V?2.3 réalisée permet de construire
une climatologie saisonniere synthétique, a partir de laquelle il est possible
de distinguer un ensemble de processus hydrologiques spécifique a la
région du golfe de Gascogne. La connaissance actuelle de la région
permet de donner une description des couches supérieures de cette

partie de l'océan (0 a 1 000 m).

2.3.1. Bourrelet froid

Le bourrelet froid est une structure thermique en forme
de dome, située sous la thermocline saisonniére [9].
Sa température est inférieure a 12 °C et se répartit sur
deux zones : de la « Grande Vasiére », zone en Sud-
Bretagne sétendant le long de lisobathe 100 m

du front de Penmarc’h jusqua lestuaire de la
Gironde, et a louest du front dOuessant.

Cette masse deau est présente toute lannée,

avec des variations de température de

moinsde 1°Cdu printemps alautomne.

Ces fluctuations inter-annuelles

sont relativement faibles [10].

Sa structure horizontale et

verticale est particulierement

visible en été et en automne

sur les figures 1C et
ID. La température
moyenne dété pres

du fond varie entre

10,9 et 11,5 °C
(figure 2).
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Figure 1 : Température saisonniére & proximité du fond
(Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).
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Figure 2 : a) Position géographique des sections verticales. b) Section verticale n°1 de la fempérature du bourrelet froid
en sud Bretagne en été. (Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).

2.3.2. Ondes intfernes

En été et en début dautomne, les interactions des courants de marée avec la topographie déclenchent la formation
de fronts thermiques sur le plateau continental, le long du talus nord-armoricain et celtique [1] [11] [12].
La climatologie saisonniére met peu en relief ce phénomene : il faut utiliser la mesure satellite de température de
surface de la mer pour observer ce mélange dii aux ondes internes.

2.3.3. Panaches fluviaux

Les panaches fluviaux remarquables dans la région sont formés par l'arrivée deau douce depuis les deux principaux
estuaires de la Loire et de la Gironde. La structure verticale d'un panache en salinité prend la forme d’une demi-
lentille deau fortement dessalée (figure 3a). Les panaches sont aussi généralement bien marqués en hiver par des
eaux froides en surface : on observe une inversion thermique sur la verticale provenant principalement des eaux
froides des fleuves et soutenue par une stratification haline (figure 4A, panache de la Loire).

e )

Figure 3 : ) Section verticale n°2 de salinité du panache de la Gironde au printemps.
b) Section verticale n°3 de température de I'upwelling en sud Bretagne en été
(Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).



Figure 4 : Température saisonniére & 5 m de profondeur
(Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).




L'étendue des panaches sur le plateau est liée en partie au débit des fleuves, de lordre de 900 m*s™ en
moyenne. IIs sont maximums en hiver et au printemps (figure 5A et 5B), saisons durant lesquelles ils peuvent
dépasser 5000 m*s™. Durant la période détiage, qui correspond a la fin de Iété, les débits peuvent chuter a
200 m*s™'. A cette variabilité saisonniére sajoute une variabilité inter-annuelle forte qui distingue les années
seches des années pluvieuses. Les années a fortes précipitations neigeuses sont caractérisées par des crues
tardives liées a la fonte des neiges.

Figure 5 : Salinité saisonniére & 5 m de profondeur
(Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).

Dans la région des panaches, la densité de leau de mer diminue fortement : il en résulte des courants de
densité, engendrés par Iéquilibre géostrophique, qui tendent a dévier les panaches vers le nord.

Le troisiéme parameétre pilotant Iévolution spatiale des panaches est lié au régime des vents. Les vents
dominants de sud-ouest en automne et en hiver tendent a pousser les panaches vers le nord et a les maintenir
a la cote, tout en diminuant leur stratification verticale [13]. Au printemps, la rotation des vents au nord-
ouest, consécutive au renforcement de l'anticyclone des Agores, provoque un changement de direction des
panaches qui sont poussés vers le sud-ouest du golfe dans la couche de surface. Cela se traduit par des
salinités plus faibles sur le plateau Aquitain que sur le plateau Armoricain [14].

2.3.4. Upwellings locaux

Les upwellings sont caractérisés par un refroidissement des eaux cotieres di & une remontée des eaux
profondes sous l'influence du vent. Ils sont bien marqués de mai a septembre le long des cotes landaises
(figures 4D et 6) et en sud-Bretagne (figure 3 et 4C) [13] [15] en présence de vents de nord ou nord-ouest.
En sud-Bretagne, les courants de marée étant faibles, ils permettent une forte stratification de la colonne
deau en été [16].



Q) o)

Figure 6 : ) section verticale n°4 de température de I'upwelling des cdtes Landaises en automne.
b) section verticale n°5 de température de la langue d’eau chaude automnale
(Source : climatologie mensuelle Manche - golfe de Gascogne BOBYCLIM_V2.3, 2010).

‘

.3.5. Langue d'eau chaude automnale

En automne (octobre - novembre) dans le sud-est, une masse deau chaude accumulée durant 1été sécoule vers le
nord sous forme de langue deau chaude de 14-16 °C pouvant sétendre depuis le Pays basque jusqua la latitude
de la Loire [9] [17]. Le courant associé est dirigé vers le nord et peut atteindre 30 cm-s* [18]. Cette structure est
caractérisée par une forte variabilité inter-annuelle : certaines années, elle peut étre inexistante [1]. Son extension
moyenne horizontale est représentée figure 4D et sa structure verticale révele une anomalie de température sur
40 m de profondeur dont le front est marqué par I'isotherme 15 °C (figure 6).

2.3.6. Stratification saisonniére

Les stratifications peuvent étre dorigine haline ou thermique :
o les apports deaux douces importants par les quatre principaux fleuves (Adour, Gironde, Loire, Vilaine)
génerent des stratifications halines qui peuvent étre fortes notamment a proximité des estuaires (voir § 2.3.3).
o le bilan de chaleur positif du début du printemps a l'automne induit des stratifications thermiques
qui affectent lensemble du golfe de Gascogne (figures 1 et 4). Ces stratifications se traduisent par la
mise en place, a environ 20-30 m de profondeur, d'une thermocline qui isole les eaux de surface dont la
température est denviron 10 °C supérieure a la température de fond (voir § 2.3.1) [16].

‘

.3.7. Courant de pente

La variation méridienne grande échelle de la densité (fonction de la température et de la salinité) engendre un
courant de pente en moyenne vers le nord et situé au-dessus du talus. Ce courant géostrophique en présence de
forte topographie appelée « effet JEBAR » est couplée avec un downwelling (enfoncement des eaux) ayant pour
conséquence un approfondissement des isopycnes® [19] [20]. Cest en hiver que le courant de pente (appelé Navidad)
présente son signal le plus intense, avec néanmoins une grande variabilité inter-annuelle. La présence ou non de ce
processus dans la climatologie demande la construction de cartes et de sections isopycnales, ce qui na pas été réalisée.

2.3.8. SWODDIES

Au niveau des accidents topographiques du talus, en particulier au-dessus du canyon du Cap Ferret, des
tourbillons sont formés par instabilité de courant de pente : ces structures sont appelées SWODDIES (Slope
Water Oceanic eDDIES) [21]. Ces tourbillons, de lordre de 80 km de diametre, capturent des eaux chaudes et
salées du plateau continental et migrent globalement vers louest [22]. Ces SWODDIES favorisent Iéchange de
matiére entre le plateau et la région centrale du golfe de Gascogne. Cependant, I'influence de ces SWODDIES
sur le renouvellement des eaux du plateau continental reste un domaine détude a part entiere.

2 Courbe reliant les points de méme densité.
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