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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 'espace national. L’ensemble des échantillons provient de prélevements réalisés avec des
bouteilles Niskin a différentes profondeurs, puis analysés en laboratoire. Les parameétres conservés dans la base
et analysés sont :

Nitrates : NTRA (pumol-1")

Nitrites : NTRI (umol-1")

Silicates : SLCA (umol-1?)

Ammonium : AMMO (pumol1")

Phosphates : PHOS (umol1")

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), de la base du Service d’Observation
en Milieu Littoral (SOMLIT) et de bases de données nationales et internationales (CIEM, SDN, QUADRIGE2}!).
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 76 410 données.

BASES DE DONNEES POINT DE CONTACT NOMBRE DE DONNEES
SDN Michéle Fichaut 1902 (2,49 %)
INSU (SOMLIT) Thierry Cariou 5649 (7,39 %)
CIEM Produit du CIEM (1) 8415 (11,02 %)
QUADRIGE? Anne Daniel 60 444 (79,1 %)

Tableau 1 : Contribution des différentes bases de données au jeu de données final pour la sous-région marine Manche-mer du Nord.

1.2. QUALITE DE LA DONNEE

Suivant leur origine, les données sont qualifiées de maniere hétérogene : par exemple le CIEM qualifie ses
données de bonnes, douteuses ou mauvaises alors que SOMLIT les note de 1 a 9. La qualité de la donnée est
dépendante des protocoles de prélevement, des méthodes analytiques, deslaboratoires. .. 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 diftérentes, 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 non hétérogene au niveau spatial et au niveau temporel (voir les annexes
1,2,4,6et7).

2.1. REPARTITION SPATIALE

Sur cette zone de la Manche-mer du Nord, les données sont essentiellement concentrées pres des cotes (figure
1), surtout au nord dela région du Nord-Pas-de-Calais, a la sortie de la Seine et sur les ctes bretonnes (estuaires
de Penzé, Morlaix et de la Rance) et en rade de Brest. La couverture géographique n’est pas homogene et les
zones avec peu de données sont fréquentes.

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 stations des données de nitrates pour la sous-région marine de Manche-mer du Nord
(Sources : Ifremer, 2011).

2.2. REPARTITION TEMPORELLE

L’étendue temporelle des données va de 1930 a 2010 (figure 2). La majeure partie ont été acquises entre 1975 et
2010, avec un maximum en 2005. Le nombre de campagnes depuis cette date est en diminution (données en
attente ou non transmises). Il existe plusieurs points du réseau SOMLIT : un localisé en rade de Brest, deux proches
de la station de Roscoff et deux autres proches de celle de Wimereux dans cette sous-région (voir Annexe 5).
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Figure 2 : Répartition annuelle de I'ensemble des données provenant des différentes bases sur la sous-région marine Manche-mer du Nord
(Sources : Ifremer, 2011).



3. ETATS DES LIEUX ET TENDANCES

3.1. EVOLUTION A LONG TERME

Dans cette sous-région, les données acquises sont suffisantes pour décrire les concentrations moyennes
saisonnieres mais aussi les tendances a long terme grace aux stations faisant 'objet d'un suivi a long terme
(SOMLIT, REPHY). La premiére source de variabilité inter-annuelle des concentrations en nutriments
sont les effets climatiques, précipitations et vents [2], comme le montrent les stations SOMLIT de Roscoft
et de Wimereux. De plus, la variabilité inter-annuelle associée aux conditions climatiques en dehors de la
sous-région est responsable de 35 a 50 % de la variabilité en nutriments disponibles en fin d’hiver pour deux
années successives [3]. La Manche est donc, malgré un mélange vertical associé a la marée quasi-permanent,
particuliérement sensible aux variations climatiques [4] [5] [6].

Apreés avoir soustrait cette variabilité inter-annuelle, les impacts des activités humaines apparaissent aussi de
maniere significative sur les concentrations de nutriments. Ils ont moins été quantifiés sur les stations les plus
cotieres du réseau SOMLIT [7]. Ces tendances, méme faibles, vont donc devoir étre considérées pour définir
Iétat initial des régions cotiéres dans cette sous-région. Le silicium, qui est considéré jusqu’a aujourd’hui
comme peu influencé par 'activité anthropique [8] [9], pourrait étre utilisé pour définir un état de référence et
évaluer les impacts anthropiques, notamment par le biais du calcul des rapports N/Si et P/Si.

Des plus, cette sous-région étant caractérisée par un mélange intense, les stations d’observation qui ne sont pas
sous l'influence directe de panaches sont tres représentatives de la dynamique a I'échelle de la sous-région et
constituent déja de bons réseaux d’observation, en association avec les lignes de Ferrybox mises en place [3].

3.2. DYNAMIQUE SAISONNIERE

Les cartes ci-dessous (figure 3) ont été réalisées comme pour les autres sous-régions 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. Des cartes climatologiques par interpolation optimale sont en cours
de réalisation.

Cette sous-région est caractérisée par son mélange vertical intense. En période estivale, seule la Manche
occidentale arrive a une stratification. Les valeurs de surface en sels nutritifs peuvent donc étre considérées
comme homogenes sur la verticale pour toute la sous-région, excepté dans la zone occidentale en été. Les
concentrations en nutriments sont donc principalement influencées par l'utilisation phytoplanctonique,
les apports fluviaux et 'advection® par la frontiere ouest [10]. Les concentrations de nitrates au large sur les
cartes climatologiques sont proches de 15 pmol-1"' mais les séries temporelles d’Astan (réseau SOMLIT ; voir
Annexe 5) montrent des maximums proches de 10 umol-l" indiquant une grosse surestimation par la méthode
d’interpolation utilisée. Ces valeurs apparaissent aussi relativement élevées en comparaison des valeurs sur la
cote anglaise — = 7 umol-1" [11] [6] - et doivent étre associés a des apports fluviaux locaux (Penzé, Morlaix...)
ou océanique — = 11 umol-1" sur le plateau de la mer Celtique. Des valeurs proches de 100 umol-1" sont notables
en baie de Seine, et de 50 umol-1" sur la cote bretonne. Les fortes valeurs cotieres observées dans le Nord-Pas-
de-Calais sont équivalentes a celles observées sur la cote belge [12] avec des valeurs qui restent assez élevées
pour tous les nutriments, méme en période estivale. La baisse de concentration associée a la croissance du
phytoplancton débute en Manche fin mars et les valeurs minimales sont enregistrées des fin mai. La silice suit
la méme dynamique que le nitrate mais le phosphate atteint le minimum détectable plus tard pendant I'été
(juin-juillet).

2 Transport horizontal de nutriments par le vent ou les courants.



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, [EM, ESRI, 2011).

4. CONCLUSION

Le présent rapport est une premiere analyse des données potentiellement mobilisables a I'échelle nationale
sur la période 1930-2010 pour la sous-région marine Manche-mer du Nord. Des manques dans la répartition
spatiale et temporelle des données ont été d’identifiés. Cependant, I'abondance des données et les réseaux
existants ont déja permis d’estimer les évolutions a long terme. Les composantes climatique et anthropique
extraites de la variabilité observée vont donc permettre de décrire de maniére plus précise I'état initial.

De bons réseaux d’observation en association avec les lignes de Ferrybox sont déja mis en place [3]. Ces lignes
constituent un réel atout pour cette sous-région et devraient étre soutenues par la DCSMM. Comme pour
les autres sous-régions marines, la modélisation apparait aussi 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 'exemple en Manche occidentale [3] illustre ce
probléme de l'utilisation d’un modéle calibré et validé.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

[1] www.ices.dk

[2] Goberville E., Beaugrand G., Sautour B., Treguer P., 2010. Climate-driven changes in coastal marine systems
of western Europe. Marine Ecology Progress Series. 408, 129-U159.

[3] Kelly-Gerreyn B.A., Hydes D.]., Hartman M.C., Siddorn J., Hyder P., Holt M.W., 2007. The phosphoric acid
leak from the wreck of the MV Ece in the English Channel in 2006 : Assessment with a ship of opportunity, an
operational ecosystem model and historical data. Marine Pollution Bulletin. 54 850-862.

[4] Southward A.]., Langmead O., Hardman-Mountford N.]., Aiken J., Boalch G.T., Dando P.R., Genner M.J.,
Joint I., Kendall M.A., Halliday N.C., Harris R.P., Leaper R., Mieszkowska N., Pingree R.D., Richardson A.]J., Sims
D.K., Smith T., Walne A.W., Hawkin, S.]J., 2005. Long-term oceanographic and ecological research in the western
English Channel. Advances in Marine Biology 47, 1-105.

[5] Hawkins S.J., Southward A.J., Genner M.]., 2003. Detection of environmental change in a marine ecosystem -
evidence from the western English Channel. The Science of the Total Environment 310, 245-256.

[6] Smyth T.]., Fishwick J.R., Al-Moosawi L., Cummings D.G., Harris C., Kitidis V., Rees A., Martinez-Vicente V.
et Woodward E.M.S., 2010. A broad spatio-temporal view of the Western English Channel observatory. Journal of
plankton research. 32(5) 585-601.

[7] Goberville E., Beaugrand G., Sautour B., Treguer P., 2011. Early evaluation of coastal nutrient over-
enrichment : New procedures and indicators. Marine Pollution Bulletin. 62 1751-1761.

[8] Tréguer P., Nelson D.M., Van Bennekon A.]., Demaster D., Leynaert A., Quéguiner B., 1995. The silica
balance in the world ocean: a reestimate. Science 286, 375-379.

[9] Muylaert K., Sanchez-Pérez J.M., Teissier S., Sauvage S., Dauta A., Vervier P., 2009. Eutrophication and its
effect on dissolved Si concentrations in the Garonne River (France). J. Limnol. 68, 368-374.

[10] Jickells T.D., 1998. Nutrient biogeochemistry of the coastal zone. Science 281, 217-222.

[11] Hydes D.]J., Gowen R.J., Holliday N.P. et al., 2004. External and internal control of winter concentrations of
nutrients (N, P and Si) in north-west European shelf seas. Estuarine Coastal Shelf Sci., 59, 151-161.

[12] De Galan S., Elskens M., Goeyens L., Pollentier A., Brion N., Baeyens W., 2004. Spatial and temporal trends
in nutrient concentrations in the Belgian Continental area of the North Sea during the period 1993-2000. Estuar.
Coast. Shelf Sci. 61(3), 517-528.


http://www.ices.dk

ANNEXES

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




Annexe 2b : Cartes des distributions spatiales du nitrate (colonne 1),
du nitrite (colonne 2) par décade.




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




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




Annexe 4c : Cartes finales créées avec I'oufil 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 : Séries temporelles du point Astan du SOMLIT (station de Roscoff).




Annexe 6 : Rapports N/P mensuels. Les rapports sont calculés si les concentrations sont supérieures au maximum
de détection pour chaque nutriment et si I’erreur est < & 95.




Annexe 7 : Rapports N/Si mensuels. Calculés de la méme maniére que pour I'annexe 5.
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