
« Comprendre la variabilité climatique et ses impacts 
sur les écosystèmes marins par l’analyse des séries 
temporelles des paramètres physico-chimiques et 

biochimiques de la baie de Saint-Malo au sein de la 
Manche »
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La Manche et ses spécificités 

©Valset et al, 1979; Gaudin, 2017

Granulométrie des 
roches sédimentaires : 

Roches/blocs

Galets

Graviers

Sables grossiers

Sables moyens

Sables fins

Sables très fins

Vases/argiles

32 mm

8 mm

2 mm 

0,5 mm 

0,12 mm

3,0.10�� mm 

8,0.10�� mm 
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© Gaudin, 2017



La Manche et ses spécificités 
Hydrodynamique de la 
Manche :

• Un des marnages les 
plus importants au 
monde (14m à 
Chausey)

• Effet « Venturi »  sur les 
courants (vitesse de 
l’ordre de 15 cm/s)

• Faible profondeur (entre 
30-80 m)

• Archipels et îlots 
importants

Angleterre

France © Salomon & Breton, 1991
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© BACCA Fréderic & LENDORMI Gerald, 2016
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SOMLIT : Quésaco ?

Service d’Observation du Milieu LITtoral :

• Crée en 1995 avec 4 stations (Roscoff, 
Arcachon-Bordeaux, Marseille et Villefranche 
sur Mer) 

• Labellisé par l’Institut National des Science 
de l’Univers – Centre National de la 
Recherche Scientifique (INSU-CNRS)

• Compte actuellement 10 stations sur le littoral 
métropolitain français

• S’inscrire dans la Directive Cadre Stratégie 
pour le Milieu Marin (D1; D5)
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Et REPHY dans tout ça ?

Réseau d’Observation et de Surveillance du Phytoplancton et 
de l’Hydrologie dans les eaux littorales :

• Mise en place par l’IFREMER pour la recherche, la Directive Cadre sur 
l’Eau et Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin

• Objectif : Caractériser et définir le bon état écologique du milieu, 
réduire la pollution, améliorer l’état des écosystèmes marins, etc…

• Indicateur phytoplancton en 5 catégories :

© IFREMER
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6

Carte de localisation des points d’échantillonnages SOMLIT et 
REPHY à l’échelle de la Manche



7

Stratégies d’échantillonnages 

• Être accessible lors des visites régulières

• Être à 1m sous la surface 

• Avoir un coefficient de pleine mer entre 
50-70

• Basse fréquence ou haute fréquence

• Pas d’influence anthropique sur le site

• Intérêt environnemental à l’échelle locale 
ou régionale

• Existence d’un passé de suivi hydro-
climatique et biologique 

SOMLIT (Service d’Observation
du Milieu LITtoral)

REPHY (Réseau d’Observation et de
Surveillance du Phytoplancton et des
Phycotoxines)

• Être accessible lors des visites régulières

• Être entre 1m et 2m sous la surface

• Prélèvement en pleine mer (+/- 2 heures)

• Basse fréquence

© MNHN, GRONDIN Alexandre
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Mesures et analyses des paramètres

Listes de paramètres :

� Température (T°C)
� Oxygène (O)
� Salinité (S)
� pH
� Matière En Suspension (MES)
� Ammonium (��	)
� Isotopes δ13C et δ15N
� Chlorophylle-a (Chla)
� Pico-Nanoplancton

© MNHN, GRONDIN Alexandre
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� Sels Nutritifs :
• Dioxyde d’azote �
�
• Nitrate (�
�)
• Acide silicique (��(
�)	)
• Phosphate (�
	)

� Matière Organique 
Particulaire :
• Carbone Organique 

Particulaire (COP)
• Azote Organique 

Particulaire (NOP)
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Mesures et analyses des paramètres

Listes de paramètres :

� Température (T°C)
� Oxygène (O)
� Salinité (S)
� pH
� Matière En Suspension (MES)
� Ammonium (��	)
� Isotopes δ13C et δ15N
� Chlorophylle-a (Chla)
� Pico-Nanoplancton

� Sels Nutritifs :
• Dioxyde d’azote �
�
• Nitrate (�
�)
• Acide silicique (��(
�)	)
• Phosphate (�
	)
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� Matière Organique 
Particulaire :
• Carbone Organique 

Particulaire (COP)
• Azote Organique 

Particulaire (NOP)



Démarches qualités du SOMLIT

0. Donnée en dessous de la limite de détection

1. Prélèvement effectué, mais mesure non réalisée

2. Mesure bonne, échantillon non répliqué

3. Mesure douteuse

4. Mesure Mauvaise

5. Prélèvement effectué , mais valeur pas encore reportée

6. Mesure bonne (moyenne de plusieurs réplicats)

7. Mesure bonne (valeur acquise hors protocoles SOMLIT)

8. Donnée non qualifiée

9. Echantillon non prélevé © MNHN, GRONDIN Alexandre
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Matériels et outils à dispositions
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Prélèvement en mer :

• Bouteille Niskin

• Sonde Multiparamétrique 
(SBE19)

• Glaciaires et pains de glaces 
pour le transport

© MNHN, GRONDIN 
Alexandre
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© MNHN, GRONDIN 
Alexandre



Matériels et outils à dispositions
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Manipulation en laboratoire :

Equipement de filtration• Equipement de 
filtration

• pH-mètre et 
Titreur Metrohm®

• Fluorimètre

© MNHN, 
GRONDIN 
Alexandre

pH-mètre et 
Titreur Metrohm®

Fluorimètre

© MNHN, 
GRONDIN 
Alexandre

Autres analyses à la station de 
Roscoff ou à l’observatoire 
Banyuls-sur-mer



Matériels et outils à dispositions
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Pour l’analyse de 3 jeux de données (SOMLIT, REPHY et Images 
satellites):

• R-Studio : Nettoyage des données, approche statistique, 
représentation graphique

• QGIS : Représentation cartographique, approche par 
télédétection (MODIS-Aqua; Google Earth)

13

©NASA-Giovanni
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Approche statistique sur les jeux de données

• Hypothèse de normalité non 
validée (Test de Shapiro : p-
value < 0,01)

• Paramètre/Echantillon 
indépendant (Test de Bartlett : 
p-value < 0,01) 

Test de Corrélation de 
Kendall

Modèle linéaire simple : 
Test de Kruskall-Wallis
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Analyse en Composante Principale

© MNHN, GRONDIN Alexandre

Légende :

Paramètres issus 
de l’érosion 
terrestre

Paramètres liés à 
la masse d’eau 

Paramètres 
chimiques 

Paramètres 
biologiques
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Paramètres « océaniques »

© MNHN, GRONDIN Alexandre
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Paramètres « chimiques »
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Paramètres « biologiques »

© MNHN, GRONDIN Alexandre
18
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Aperçu des pics de chlorophylle-a via la
télédétection (MODIS-Aqua) :

• Pics printaniers : 30/04/15 – 04/05/15

• Pics automnales : 10/09/15 - 24/09/15

19

Paramètres « biologiques »

©Larousse ©Plancton du Monde
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Satellite MODIS-Aqua



Frise temporelle de l’année 2015 avec les pics enregistrés du SOMLIT/REPHY et
de la télédétection (MODIS-Aqua):

Paramètres « biologiques »
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Mars

Avril

Juillet

Les Hébihens (28/04/14)

Point C (20/04/15)
Luc-Sur-Mer (21/04/15) 

Bizeux (08/04/15)

Octobre

Août

Septembre Bizeux (04/09/15)

Luc-Sur-Mer (15/10/15)

Point C (26/10/15)

Juin

Pics de chlorophylle-a observés 
par télédétection
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© MNHN, GRONDIN Alexandre

Paramètres « terrestres »

21
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© MNHN, GRONDIN Alexandre

Comparaison isotopiques :

22

In
tr

o
d

u
c

ti
o

n

Manche

SOMLIT

REPHY

M
é

th
o

d
e

s

Sites

Protocoles

Outils

R
é

su
lt
a

ts

Statistiques

Paramètres

D
is

c
u

ss
io

n



SOMLIT : état des lieux

A l’échelle de la Manche :

Tendance générale homogène

Spécificité de la Baie de Seine :
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Comportement saisonnier sur une majorité des paramètres

Paramètres hydro-morpho-sédimentaire du bassin versant

Rôle de la marée dans l’estuaire (Remise en suspension des dépôts et 
piégeage des M.E.S)(AVOINE J.,DUBRULLE L., LARSONNEUR C., 
1985)(Jerôme MORELLE, 2017)

Apports anthropiques de polluants et sels nutritifs dans la baie 
(AVOINE J.,1985 ; AMINOT A et al, 1985)(Jerôme MORELLE, 2017)
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SOMLIT : état des lieux

24

A l’échelle du Golfe Normand-Breton :

Mutualisation entre SOMLIT et REPHY ? 

Particularité de l’activité biologique

Complémentarité des séries temporelles (ex : inventaire des espèces phyto-
nanoplancton ; pH ; MOP; etc…)
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Prendre en compte les différences de protocoles, méthodes d’analyses et 
localisations géographiques

Comparaisons et analyses des résultats des paramètres communs

Dominance des diatomées (Chaetoceros ; Skeletonema costatumlors) des 
blooms 
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Meilleur compréhension du milieu marin sur le long terme

Conclusion

Résumé des 6 mois de stage :

Prise en main des 3 jeux de données : état des lieux réalisé

Pistes de réflexions pour la suite (ex : rapport isotopiques et MOP; rapport 
chlorophylle-a et MES)

Application du protocole du SOMLIT sur d’autres domaines scientifiques et 
professionnels (ex : projet « HARTPPON ») 
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© MNHN, GRONDIN Alexandre

MERCI DE VOTRE 
ATTENTION


