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Temperature Anomaly (°C)

Un réchauffement global indéniable

+ 0.8-0.9°C

—=— Annual Mean
—— S5—year Mean

1900 1920 1940 1960 1980

Goddard Institute for Space Studies, via James Hansen: “The Temperature of Science.”
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Des forcages anthropiques intenses R
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Des écosystemes sous ‘pression’

Lomy Crop decline Hunger Coastal risk [ O e

Vater scarcity

Coastal marine systems of Western Europe
are highly sensitive to the effects of natural climate
varlability and anthropogenic climate change

IPCC, 2014



Les systemes cotiers: précieux mais sensibles

' 8% de 'océan mondial. ..

Mais.

Exploitation durable de ces systemes

Caractériser, comprendre et projeter les changements

60% de la population mondiale

Industrie

Tourisme



A Des écosystemes qui ‘changent’

Long-term changes in the Gulf of

Alaska Marine Ecosystem

1977-80

1981-86

Manuel Barange in Frontiers in Ecology and the Environment 1. 190-196.



Problématiques ...

Caractériser la variabilité

des systemes cotiers




Caractériser la variabilité du littoral francais
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/4 Caractériser la variabilité du littoral francais

y

parametres x sites

sdwo],

0‘2’% ACP
Cs

[ Caractériser les changements temporels
¢tude des composantes principales

[ Identifier les parametres/sites qui contribuent le + a ces changements
¢tude des vecteurs propres



Changements a I’échelle interannuelle

1¢r¢ composante principale: 24.16% de la variabilité totale

1997 1999 2001 2003 2005 2007

Goberville et al. in MEPS (2010)



Contribution des parametres et des sites ?
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La variabilité du littoral francais

Le changement est global

observe pour tous les sites du littoral francais

Des systemes distincts

Manche | Méditerranée |/ Estuaire

Tendance forte pour les nutriments, 'oxygene,
le COP et le NOP en Manche,

intensité moindre en Atlantique et Méditerrance



Problématiques ...
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Quantifier le signal

climatique

7

9 :

—_—




Regional climate
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Le climat influence les systemes cotiers

Variapilité temporelle
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Goberville et al. in MEPS (2010)



: Le climat influence les systemes cotiers
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Adapte de Goberville et al. in MEPS (2010)



4 Le climat influence les systemes cotiers p
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Adapte de Goberville et al. in MEPS (2010)



4 Le climat influence les systemes cotiers

Changements concomitants
entre la variabilité des systemes cotiers francais

Intensité du vent (+)

Vent méridional (-) ~ Circulation atmospheérique

Précipitations (-)




Influence du climat a grande échelle

The North Atlantic Oscillation
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Tréguer et al. in JMS (2014)



Influence du climat a grande échelle
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Adapte de Goberville et al. in MEPS (2010)



Influence des processus a ’échelle d’un site

S e .

Marel - Ircise

Study area

-----

http.//[www.cpc.ncep.noaa.gov

METEO
FRANCE

Toujours un temps d’avance




Influence des processus a ’échelle d’un site
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Adapté de Tréguer et al. in JMS (2014)



Influence des processus a ’échelle d’un site

En période hivernale

Large-scale
influence

De 24 a 45%
de la variabilité

Precipitations

Adapté de Tréguer et al. in JMS (2014



Influence des processus a ’échelle d’un site

En période hivernale

Large-scale EAP AR BLK
influence

Precipitations

1 ~ 60% de la variabilité

Local-scale

s River discharge

Adapte de Tréguer et al. in JMS (2014)



Influence des processus a ’échelle d’un site

En période hivernale

Large-scale EAP AR BLK
influence

Precipitations

1

River discharge

|

coastal environment

Local-scale
influence

salinity nutrients
~ 50% de la variabilité

Adapte de Tréguer et al. in JMS (2014)



Influence des processus a ’échelle d’un site

En période hivernale

Large-scale EAP AR BLK
influence
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Adapte de Tréguer et al. in JMS (2014)



Circulation atmosphérique

U

Trajectoire des tempétes
(Dickson & Turrell 2000)

4

Precipitations
(Rogers 1997)

g

Activité des bassins versants et débits
(Milliman et al. 2003)

U

Impact sur les apports en nutriments depuis le continent




Une pression anthropique intense

Halpern et al. 2008 in Science



aux conséquences planétaires. ex. eutrophisation

World Hypoxic and Eutrophic Coastal Areas

Eutrophic and Hypoxic Areas
' Areas of Concermn
® Documented Hypoxic Areas
@ Systems in Recovery

Data compiled from various sources by R. Diaz, M. Selman and Z. Sugg.

Selman et al. 2008 in Water Quality: Eutrophication and Hypoxia




Problématiques ...

U

Comment quantifier les

influences anthropiques?




+  Development of a new numerical procedure

1- Identification of relative reference states
2- Detection of changes in ecosystems

3- Quantification of anthropogenic influence




¢ Détection et quantification des perturbations

w
(=]

N
(=)
SR |

-
(=)

Nitrates (umol.l'1)
souvualreddep a)1[iqeqe

0.4 V.0

Phosphates (umol.I'!)

Etat de rétérence relatif

1 station d’observation
1 mois de I'année
2 variables dans ce cas

Goberville et al. (2011a) EI: Goberville et al. (201 1b) MPB: Goberville et al. (2012) FIO: Rombouts et al. (2013) EI



Un indicateur de perturbation
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Modulation des perturbations par le climat
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Modulation des perturbations par le climat
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Modulation des perturbations par le climat
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* Valorisation et mise a disposition de la méthode
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'  COMPREHENSION - DETECTION - SCENARISATION

Si le changement global continue au rythme projeté par 'IPCC,

les systemes cotiers vont probablement subir de profonds changements

Il apparait crucial
Programmes d’observation - Procédures mathématiques :

création, pérennisation, mutualisation Outils stats, indicateurs, modéles

Pour détecter et projeter les changements potentiels
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