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Quelle est la variabilité spatio-temporelle de la quantité et de 

la qualité de la MOP dans les systèmes côtiers et quels en sont 

les forçages ? 

- à faible échelle spatiale (intra-système) ? 

- à large échelle spatiale (multi-systèmes)  ? 
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échelle spatiale (multi-systèmes) ? 
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Les paramètres de la MOP  

Quels paramètres permettent de décrire la MOP ?  

Proxy qualitatifs/quantitatifs ? 



Les paramètres de la MOP : quantifier 

Carbone organique particulaire (COP) :  
 Décrit tous les types de MOP sans distinction de source ou de réservoir 

Chlorophylle a (Chla) :  
 Décrit l’ensemble des autotrophes (et les mixotrophes) non ou peu dégradés 
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 Indicateur de la dominance de phytoplancton dans la MOP (quand ≤ 100-200) 

Proportion de pheaopigment (pheao/(chla+pheao)) :  
 Indicateur de l’état de dégradation du phytoplancton 
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 Indicateur de l’origine de la MOP 
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Rapport isotopique du NOP (δ15N) :  



Les paramètres de la MOP : qualifier 

Rapport COP/Chla :  
 Indicateur de la dominance de phytoplancton dans la MOP (quand ≤ 100-200) 

Proportion de pheaopigment (pheao/(chla+pheao)) :  
 Indicateur de l’état de dégradation du phytoplancton 

Rapport COP/NOP (C/N) :  
 Indicateur de l’origine de la MOP 

hétérotrophes algues végétaux supérieurs 

3 – 6 5 - 10 > 12 

Rapport isotopique du COP (δ13C) :  
 Indicateur de l’origine du COP 

Rapport isotopique du NOP (δ15N) :  

Dubois et al (2012) 
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Les sites d’étude 

Nombreux gradients : 
 

•  Climat 
•  Régime tidal 
•  Géomorphologie 
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•  Profondeur de la colonne d’eau  
•  type de sédiment 
•  Oligotrophe V.S mésotrophe 
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Paramètres de la MOP aux sites SOMLIT 
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Paramètres de la MOP aux sites SOMLIT 
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Paramètres de la MOP : moyennes annuelles  

Paramètres forçants  

 - variants : moyennes annuelles 

 - invariants : valeurs uniques 

1) Echelle multi-systémique : Forçages 
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1) Echelle multi-systémique : Forçages 
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Analyse de redondance :  
1) Stations 
2) Paramètres de la MOP 
3) Forçages 

Paramètres de la MOP : moyennes annuelles  

Paramètres forçants : variants et invariants  

oligotrophe 
diazotrophes 

mésotrophe 

terrestre marin 



2) Typologie des systèmes : Méthodes 

Méthode de régionalisation de Souissi et al. (2000) 
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2) Typologie des systèmes : Résultats 



3) Saisonnalité : Méthodes 

Création « d’un indice de saisonnalité »  Séries temporelles (moyennes mensuelles) 

- Transformée de Fourrier : présence absence de cycle(s) saisonnier(s)  

Si oui :  

- Périodogramme de Lomb-Scargle : importance relative de chaque période  

 

 

𝑦 = 𝑎 ×  sin 2𝜋
𝑇

 𝑡 + 𝑑 + 𝑏 

où a est la demi-amplitude de l’harmonique, T sa période, t le temps, d le décalage du modèle par rapport à 
l’axe des ordonnées et b la moyenne de l’harmonique. 

Modèle cyclique 
« théorique »  



3) Saisonnalité : Méthodes 

Ajustement du modèle cyclique théorique aux données : R2 

(année type calculée sur la base de moyennes mensuelles) 



3) Saisonnalité : Résultats 
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Bonne saisonnalité 

0.80 > R2 > 0.66 

Mauvaise saisonnalité 

0.66 >R2>0.33 

Pas de saisonnalité 

R2< 0.33 

Très bonne saisonnalité 

R2 > 0.80 

Certains systèmes très saisonniers   VS   systèmes très peu saisonniers 

Saisonnalité site dépendante et non système dépendante  



3) Forçages : Exemples 

Brest 

R2 : 0.48 R2 : 0.32 

  
Axe2 :13% 

Axe1: 87% 

Axe2:28% 

Axe1: 63% 

Luc-sur-mer 

R2 : 0.56 R2 : 0.41 

  

Axe2: 25% 

Axe1: 75% 

Axe2: 20% 

Axe1: 67% 

Quantité Qualité 



3) Forçages : Exemples 

Axe2: 16% 

Axe1: 83% 

Axe2: 11% 

Axe1: 84% 

R2 : 0.58 R2 : 0.05 

Banyuls  

La Rochelle 

R2 : 0.36 R2 : 0.40 

  

Axe2: 40% 

Axe1: 60% 

Axe2: 23% 

Axe1: 62% 

Quantité Qualité 
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Conclusion 

A large échelle spatiale (échelle multi-systémique) 

Les forçages à la quantité et la qualité de la MOP sont dus 
 1) à l’influence terrestre 
 2) à l’aspect oligotrophie vs mésotrophie 

Sur la base de paramètres de la MOP, une typologie de 
fonctionnement des écosystèmes littoraux  se dessine de 
façon quasi-géographique d’après la grandeur des 
paramètres plus que leur saisonnalité. 

A petite échelle spatiale (échelle mono-systémique / régionale) 

Les forçages  saisonniers à la quantité et la qualité de la MOP sont dus
 1) Lien MOP avec le cycle phytoplanctonique 
 2) Importance de l’hydrodynamique sédimentaire  
     (apports allochtones – continentaux ou remise en suspension) 

R2 

Toutefois l’importance relative de ces forçages, bien que 
similaire pour un même ‘type’ de système, reste très locale. 



Perspectives 
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- Mesurer/estimer la signature isotopique de 
chaque source 

- Quantifier la composition de la MOP via les 
modèles de mélange 

- Quels en sont les forçages associés ?  



Merci pour votre 
attention !  


