LCARAC
RIS
ILSIVES ET
TAT
ECOLO

CILD




CARACTERISTIQUES ET ETAT
ECOLOGIQUE

GOLFE DE GASCOGNE

ETAT PHYSIQUE ET CHIMIQUE

Caractéristiques chimiques
Répartition spatio-temporelle des nutriments

Marc Sourisseau,
Marine Rogé (Ifremer, Brest),
avec la contribution
d’Alain Lefébvre,
Dominique Lefévre,
Michéle Fichaut,
Thierry Cariou

aires marines protégées |fremer



1. PRESENTATION DU JEU DE DONNEES

Les données de cette étude couvrent une zone géographique allant de 53° N a 43° N et de 9° W a 3° E, qui
correspond a tout lespace national. Lensemble des échantillons provient de prélevements réalisés avec des
bouteilles Niskin a différentes profondeurs, puis analysés en laboratoire. Les paramétres conservés dans la base
et analysés sont :

o Nitrates : NTRA (pmol-1-1/L)

o Nitrites : NTRI (umol-1-1/L)

« Silicates : SLCA (umol-1-1/L)

o Ammonium : AMMO (pmol-1-1/L)

o Phosphates : PHOS (pmol-1-1/L)

1.1. CONTRIBUTION DE CHAQUE BASE DE DONNEES

Les données sont issues de bases personnelles de scientifiques (il s'agit ici de données non encore enregistrées
dans les bases de référence, comme par exemple les campagnes Modycot) et de bases de données nationales et
internationales (CIEM, SDN, QUADRIGE2') qui représentent la majeure partie des données. Il y a cependant
dans ces bases des données non validées ou sous moratoire : ces données ne sont donc pas utilisées dans cette
étude. Au total, cette sous-région marine compte 92 752 données.

BASES DE DONNEES POINT DE CONTACT NOMBRE DE DONNEES

DONNEES PONCTUELLES Campagnes diverses 1945 (2,1 %)

SDN Michéle Fichaut 10873 (11,72 %)

CIEM Produit du CIEM (1) 23 452 (25,28 %)

QUADRIGE? Anne Daniel 56 482 (60,9 %)

Tableau 1 : Contribution des différentes bases de données au jeu
de données final pour la sous-région marine golfe de Gascogne.

1.2. QUALITE DE LA DONNEE

Suivant leur origine, les données sont qualifiées de maniere hétérogéne : par exemple, le CIEM qualifie
ses données de bonnes, douteuses ou mauvaises. La qualité de la donnée est dépendante des protocoles de
prélevement, des méthodes analytiques, des laboratoires, etc. De plus, les protocoles analytiques ne sont
pas explicités dans toutes les bases. Les données dont les méthodes analytiques ne sont pas définies ont été
identifiées comme douteuses dans notre jeu de données. Ces données douteuses représentant la part principale
du jeu de données - plus de 75 % contre 23 % de données bonnes -, il est difficile de ne pas les intégrer dans
cette étude. La recherche de doublons, créés essentiellement par des données saisies dans 2 bases de données
différentes, a également réduit de 41 % le jeu de données initial.

2. REPARTITION SPATIALE ET TEMPORELLE DES DONNEES DE NUTRIMENTS

Les données sont réparties de fagon homogene au niveau spatial et au niveau temporel (voir les annexes 1, 2, 4, 5 et 6).

2.1. REPARTITION SPATIALE

Sur cette zone du golfe de Gascogne, les données sont essentiellement concentrées a lembouchure des fleuves
(figure 1). La couverture géographique est homogene, les zones avec trés peu de données sont nombreuses.
On note que plus de 75 % des données sont enregistrées dans des zones de profondeurs inférieures a 20 m.

1 ICES = CIEM (Conseil International pour I'Exploration de la Mer). SDN : SeaDataNet. QUADRIGE? : base de données Ifremer.
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Figure 1 : Distribution spatiale de I'ensemble des stafions des données
de nitrates pour la sous-région marine maritime golfe de Gascogne (Source : Ifremer, 2011).

2.2. REPARTITION TEMPORELLE

L’étendue temporelle des données va de 1930 a 2010 (figure 2). La plupart ont ét¢ acquises entre 1974 et 2007,
avec un maximum en 1999. Le nombre de campagnes depuis cette date est en diminution (données en attente
ou non transmises). Il est cependant trés probables que le nombre de mesures réalisées n’ait qu’augmenté
depuis 1999 et des campagnes de sollicitations aupres des laboratoires devraient étre menées.
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Figure 2 : Répartition annuelle de I'ensemble des données de la sous-région
marine maritime du golfe de Gascogne provenant des différentes bases (Source : Ifremer, 2011).



3. ETATS DES LIEUX ET TENDANCES

3.1. EVOLUTION A LONG TERME

Le jeu de données de nutriments utilisé dans cette étude ne permet pas d’identifier de tendances significatives.
Le nombre de données est a peine suffisant pour permettre une description des concentrations moyennes
saisonniéres a [échelle de la zone détude (le plateau continental). Il nexiste, a notre connaissance, aucune
radiale faisant lobjet d’'un suivi régulier depuis plus de dix ans qui permettrait détablir une tendance. Les
stations faisant [objet d’'un suivi a long terme — SOMLIT, REPHY - sont trés cotieres. Une étude récente sur
les séries cotieres a long terme du réseau SOMLIT [2] a mis en évidence que la premiére source de variabilité
inter-annuelle est due a des effets climatiques (précipitations et vents). Cette étude a cependant été menée sans
les stations de cette sous-région et les données nont pas été transmises pour cette analyse.

3.2. DYNAMIQUE SAISONNIERE

La sous-région marine golfe de Gascogne couvre un plateau continental plus ou moins étendu, de 200 km a
quelques dizaines de kilomeétres au niveau de la cote basque, avec des apports fluviaux dominés par quatre
fleuves majeurs (Adour, Gironde, Loire et Vilaine). La répartition des nutriments est controlée par plusieurs
facteurs : la consommation par les producteurs primaires, les apports fluviaux et les processus physiques
entrainant un mélange vertical. La variabilité inter-annuelle associée a I'advection des panaches, qui peuvent
sétendre selon les saisons et les vents sur lensemble du plateau continental [3], peut fortement modifier
les patrons climatologiques présentés ci-dessous (figure 3). Ces cartes ont été réalisées en effectuant une
interpolation sur les données de surface (0 -10 m) par la méthode des voisins naturels sous ArcMap pour
deux saisons, une saison hivernale regroupant les mois de janvier, février et mars, et une saison printaniére
regroupant les mois d’avril, mai et juin.

Le domaine océanique du golfe est caractérisé par une masse deau homogene dans les 500 premiers métres
[4]. LCazote (3 a 5 uM:1"), le phosphore (0.2 a 0.3 uM-1") et les silicates (1 a 3 uM-1") respectent les rapports
de Redfield en situation hivernale (figures 3A, 3C, et 3E). La consommation des nutriments dans la zone
euphotique (de 0 a environ 50 m) a lieu au mois de mai, et une carence en silice en phase de post-bloom
peut alors étre observée [4] mais des co-limitations sont présentes dans lensemble des eaux océaniques [5].
En-dessous de la zone euphotique, les concentrations sont relativement stables au cours de 'année avec des
rapports stoechiométriques® proches de ceux de Redfield’.

Le long du talus, les ondes internes d’'une intensité variable selon la bathymétrie vont étre la source principale
denrichissement en sels nutritifs dans les eaux océaniques de surface et de subsurface en période estivale.
Cette zone constitue un environnement particulier pour certaines especes phytoplanctoniques comme les
coccolithophoridés [6] [7] [8]. Les nutriments sont rapidement consommeés apres le mélange vertical et les
faibles concentrations en surface ne sont donc pas visibles sur la carte (pour le nitrate, les concentrations
estivales vont étre < 2 uM-1" [9]).

Dansles eaux de surface plus cotieres, les premiéres baisses de concentration en sels nutritifs sont majoritairement
localisées dans les panaches de rivieres ou la stratification haline est antérieure a la stratification thermique [10].
Des blooms hivernaux (février) sont parfois observés lorsque des panaches ont des extensions importantes et
que les conditions déclairement sont favorables. Ces blooms provoquent alors des déséquilibres en sels nutritifs
avec d'importante carences en phosphates (P/N<16 [11] [12]). Les apports fluviaux sont responsables des
concentrations élevées a la cote (ex: > 10 uM-1"pour les nitrates) et soutiennent la production phytoplanctonique
cotiere méme en période estivale [13] [14]. La variabilité inter-annuelle de la dynamique des nutriments dans
des zones proches des panaches (bassin d’Arcachon / Marennes-Oléron) est aussi fortement contrdlée par
ladvection des panaches [15] [16] [17].

2 Rapport entre les éléments des cycles biogéochimiques.
3 Rapport steechiométrique de référence.



Figure 3 : Cartes de distribution en surface (0 - 10 m) des données de nitrates, phosphates et silicates pour
deux saisons (janvier, février, mars et avril, mai, juin) réalisées par la méthode des voisins naturels sous ArcMap
(Sources : Ifremer, IGN, SHOM, SeaDataNet, Somlit, CIEM, ESRI, 2011).




4. CONCLUSION

Le présent rapport est une analyse des données potentiellement mobilisables a Iéchelle nationale sur la période
1930-2010. Linventaire du contenu de la base a permis d’identifier des manques dans la répartition spatiale
et temporelle des données. On note par exemple, la bonne couverture en nitrates et phosphates dans la bande
cotiere au début des années 1970, ou encore un effort déchantillonnage soutenu dans la zone trés cotiere le
long de la fagade atlantique depuis les années 1970. Cette analyse des données, bien que préliminaire, met aussi
en évidence la nécessité d'une observation réguliére de la distribution des éléments nutritifs dans les eaux a
léchelle la sous-région marine, a des profondeurs supérieures a 50 m.

Aucune tendance dévolution de concentrations moyennes na été détectée dans les eaux profondes (> 500 m).
La mise en place d’'une surveillance sur une radiale perpendiculaire au plateau et allant d'une embouchure de
fleuve jusquaux accores pourrait étre envisagée.

La mise en place de « Ferrybox » comme en Manche serait un réel atout dans cette sous-région avec un rapport
cott/efficacité faible. Malheureusement, aucune sollicitation aupres des armateurs pour réaliser ces mesures
dopportunité n'a pour l'instant recue de réponse positive. Des mesures sont aussi actuellement réalisées lors
des programmes de surveillance halieutiques pour un cotit réduit. Ces campagnes sont utilisées car elles
sont régulieres et bénéficient d'une bonne couverture spatiale. La modélisation apparait comme une solution
économique qui apporte une information sur la variabilité spatiale et temporelle des nutriments a [échelle
de toute la sous-région marine. Leurs capacités prédictives restent cependant faibles et lexemple en Manche
occidentale [18] illustre ce probleme par 'utilisation d'un modele calibré et validé.
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ANNEXES

Annexe 1 : Cartes des stations par sel nutritif
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Annexe 2a : Cartes des distributions spatiales du silicate (ligne 1),
de I'ammonium (ligne 2) et du phosphate (ligne 3) par décade.
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Annexe 2b : Cartes des distributions spatiales du nitrate (ligne 1), du nitrite (ligne 2) par décade.

Annexe 3 : Effectifs des données de sels nutritifs par couche bathymétrique.




Annexe 3 : Effectifs des données de sels nutritifs par couche bathymétrique.
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Annexe 4a ;. Cartes mensuelles finales créées avec |'outil ISAS pour le silicate en couche de surface (0 - 10 m),
correspondant au champ interpolé a I'itération 0. Les concentrations sont en umolI' et en échelle log, .




Annexe 4b : Cartes finales créées avec I'outil ISAS pour le nitrate en couche de surface (0 - 10 m),
correspondant au champ interpolé & I'itération 0. Les concentrations sont en pmol-I' sur une échelle log,,.




Annexe 4c : Cartes finales créées avec I’outil ISAS pour le phosphate en couche de surface (0 - 10 m),
correspondant au champ interpolé a I'itération 0. Concentrations en umol-I' sur une échelle log,,.




Annexe 5 : Rapports N/P mensuels. Les rapports sont calculés si les concentrations
sont supérieures au maximumde détection pour chagque nutriment et si I'erreur est < & 95.

Annexe 6 : Rapports N/Si mensuels. Calculés de la méme maniére que pour I'annexe 5
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