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Objectif de SOMLIT: impacts du changement global sur les écosystèmes des zones 

côtières. 

Microorganismes silicifiés (diatomées, silicoflagellés, radiolaires):  rôle majeur dans 

la production primaire, base de la chaine alimentaire, donc cycle du Si: essentiel  pour 

comprendre les fluctuations du cycle du carbone et des autres éléments nutritifs. 

En assimilant la silice dissoute (DSi), ces organismes construisent des frustules de 

silice biogénique (BSi) (protection contre les prédateurs et facilitateurs de la pénétration 

de la lumière et des nutriments). 

Observation de la variabilité de DSi et de BSi: intérêt majeur pour comprendre le cycle 

du silicium en milieu côtier.



Contexte:La Rade de Brest 

= écosystème côtier tempéré de 180 km² de surface et de faible 
profondeur (80% < 20m); Aulne = tributaire principal (80% des 
apports d’eau douce)

= sous influence marine: macrotidal: marnage ~6m (vives-eaux) 
avec 1/3 du volume renouvelé



Contexte:La Rade de Brest 

= écosystème côtier d’intérêts naturel

=> Grande biodiversité:



Contexte:La Rade de Brest 

= écosystème côtier d’intérêts social et économique

= sous pression anthropique 



Contexte:La Rade de Brest 

= milieu qui présente des signes de dysfonctionnement
depuis 20 ans:

Þ Proliférations d’algue

À Brest, la plage 
tapissée d'algues 
vertes 
Ouest France, 18 Novembre 2009 

Télégramme. 
Micro-algue toxique. 
Taux record en rade! 
(Pseudonizshia)
27 août 2012

L’huître japonaise (Crassostrea gigas)
Huître creuse

2009

Gasteropode invasif:
Crépidula Fornicata

Þ Proliférations d’espèces invasives

2000 2012



Problématique:La Rade de Brest 

= Comprendre la dynamique trophique 
=> Historique des études => l’importance du cycle 

biogéochimique du silicium dans la dynamique trophique de la 
rade:

DSi BSi

LSi
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Problématique:La Rade de Brest 

= Comprendre la dynamique trophique 
=> Historique des études => l’importance du cycle 

biogéochimique du silicium dans la dynamique trophique de la 
rade:
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LSi

LSi
Particules
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Diatomées dominent en rade de Brest (DelAmo, 1997)
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Schémas semble évoluer: fractionnement et 
rallongement de la durée des poussées: état de la 
pompe à silicates
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Objectifs du stage: 

1. Tester et adapter les méthodes classiques de mesure 
BSi/LSi pour les  échantillons d’observation côtière 

SOMLIT-Brest
2. Traiter les échantillons et construire la série 

temporelle de la BSi & LSi de 2011 à 2018
3. Qualifier et valider la BSi & LSi en tant qu’indicateurs 

de processus
4. Déduire les tendances pluriannuelles des paramètres 

du cycle du silicium



Méthodes d’extraction existantes
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Méthodes d’extraction existantes

Méthode Ragueneau 1994
1 cinétique
100°C pendant 40min
Mesure de Si BSi= f(t=0) sur la partie 
linéaire – 15% de LSi 0
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Méthodes d’extraction existantes

Méthode Ragueneau 2005
2 cinétiques
2* (100°C pendant 40min)
2* (Mesure de Si + Al) + rapport Si/Al
BSi = [Si]1 – [Al]1 * (Si / Al)2
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BSi = [Si]1 – [Al]1 * (Si / Al)2 (Ragueneau, 2005)



Méthodes d’analyses

Mesure du DSi Mesure du DAl

Aluminium
Complexe aluminium-
lumogallion

lumogallion

Spectrophotométrie: mesure colorimétrique à 820 nm Fluorimétrie à 560 nm

Mesure de LSi  

- Extraction à HF

- Spectrophotométrie: 
mesure 
colorimétrique à 820 
nm



Résultats
Tests pour définir le temps d’extraction: 
Cinétique détaillée sur plusieurs replicats d’échantillons naturels 

Choix du temps des prélèvements:

?

120 min (mini)                                    



Résultats
Tests pour définir le temps d’extraction: 
Cinétique détaillée sur plusieurs replicats d’échantillons naturels 

Choix du temps des prélèvements:

?

120 min (mini)                                    

Choix du nombre de points prélèvements:

120 min (mini) – 240 (max)               

Choix d’une méthode d’une cinétique en 2 points à 120 et 240 min.



Demaster: 
BSi= f(t=0)

Ragueneau 1994:
BSi= f(t=0) – 15% de LSi

Ragueneau 2005:
BSi = [Si]1 – [Al]1 * (Si / Al)

Intercomparaison des méthodes de correction de l’interférence de LSi pour le calcul de BSi



Demaster

Locale/Ragueneau 2005

Ragueneau 1994
Ragueneau 1994

Demaster

Ragueneau 2005

Variation 
de 0,5 à 
1µM

Intercomparaison des méthodes de correction de l’interférence de LSi pour le calcul de BSi



Þ Évènement 
extrême : crue 
LSi> 20µM

Lors de fort apport de LSi l’interférence sur la Bsi ne peut pas être corrigée

Intercomparaison des méthodes de correction de l’interférence de LSi pour le calcul de BSi



Comparaison des méthodes de calculs

.

=> point aberrant : hyp: pollution en Dsi?

=> points aberrants : hyp: Al en limite de détection

Lorsque Al en limite de détection, la correction à l’aluminium ne peut être appliquée



Optimisation des méthodes de calculs

=> Choix de la méthode de 
calcul en fonction du rapport 
Si/Al.

- Si 1 < Si/Al < 5: méthode 
Ragueneau 2005.

- Sinon Ragueneau 1994.

Méthode optimisée

5 < Si/Al Si/Al < 1



Objectifs du stage: 

1. Tester et adapter les méthodes classiques 
pour les  échantillons d’observation côtière 

SOMLIT-Brest
2. Traiter les échantillons et construire la série 

temporelle de la BSi & LSi de 2011 à 2018
3. Qualifier et valider la Bsi & Lsi en tant 

qu’indicateurs de processus

4. Déduire les tendances pluriannuelles des 
paramètres du cycles du silicium



Séries temporelles obtenues de 2011 à 2018
[B

Si
] 

(µ
M
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BSi
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Bilan 
opérationnel: 

389 filtres
2074 
analyses
1 perdu



Objectifs du stage: 

1. Tester et adapter les méthodes classiques 
pour les  échantillons d’observation côtière 

SOMLIT-Brest
2. Traiter les échantillons et construire la série 

temporelle de la BSi & LSi de 2011 à 2018
3. Qualifier et valider la BSi & LSi en tant 

qu’indicateurs de processus & forçage

4. Déduire les tendances pluriannuelles des 
paramètres du cycles du silicium



=> ACP: mise en regard des autres descripteurs de processus ou forçages

N. B. BDD Somlit-Brest 2011- 2018



BSi

LSi
COP

MES

=> Corrélations significatives (extraite de l’outil My-SOMLIT-QC) 



LSi

BSi

Pas bon choix dans notre suspicion d’interférence de la Lsi sur la Bsi!!!

=> Corrélations significatives (extraite de l’outil My-SOMLIT-QC) 



Processus influençants Bsi et LSi

Hydrodynamisme
continental

Processus 
biologique

Sa
lin

it
e

BSi /Chla

LSi /Salinité

Þ Dimension temporelle assoit le problème de l’interférence LSi sur Bsi en hiver
Þ LSi synchrone aux dessalures



Processus influençants BSi/LSi

Hydrodynamisme
continental

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

2000000

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

18/11/2010 14/09/2011 10/07/2012 06/05/2013 02/03/2014 27/12/2014 23/10/2015 18/08/2016 14/06/2017 10/04/2018 04/02/2019

BSi et Diatomées (comptage)

0

50

100

150

200

250

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

18/11/2010 14/09/2011 10/07/2012 06/05/2013 02/03/2014 27/12/2014 23/10/2015 18/08/2016 14/06/2017 10/04/2018 04/02/2019

LSi et Débit de l'Aulne

Processus 
biologique

Þ BSi pas bon proxi des diatomées
Þ LSi bon proxi d’apport de matière terrigène



Rejeu de données filtrées au seuil de LSi < à 2,5µM 
(seuil supposé au-delà duquel l’interférence est majeure)
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Rejeu de données filtrées au seuil de Lsi < à 2,5µM 
(seuil supposé au-delà duquel l’interférence est majeure)
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Þ BSi @ LSi< 2,5µM =  proxi exploitable des diatomées à peaufiner selon biovolume ?



Objectifs du stage: 

1. Tester et adapter les méthodes classiques 
pour les  échantillons d’observation côtière 

SOMLIT-Brest
2. Traiter les échantillons et construire la série 

temporelle de la BSi & LSi de 2011 à 2018
3. Qualifier et valider la Bsi & Lsi en tant 

qu’indicateurs de processus

4. Déduire les tendances pluriannuelles des 
paramètres du cycles du silicium



QAulneSalinitéLSi MES

Tendances des Indicateurs de l’hydrologique continentale

2011-2018

Þ Tendances pluriannuelles cohérentes



BSi @ LSi <2,5µM Diatomées Silicates Chla

Indicateurs de processus  biologiques
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Þ Tendances pluriannuelles cohérentes



Rappel des tendances de 1998 à 2015
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?

?
Signes d’un 

ralentissement de la 
pompe à silicates en 
lien le ralentissement 
du cycle de l’eau et du 

régime de NAO ?

TO DO:
Bsi de 1998 à 2005  
avec méthodo plus 
fiable si possible!
To DO:
Tendance des 
biovolumes !

Chla

Salinité Flux de silicates 
de l’Aulne



Perspectives
• Méthode d’extraction améliorée mais non optimisée.
=> Méthode à parfaire avec critères qualité affiné pour plus d’exclusion de 

points douteux.
• Méthode de calcul optimisée mais inefficace lors de phénomènes 

extrêmes.
=> Autre méthode à inventer : Thèse Lemar
• Séries temporelles reconstituées mais BSi bruitée et entâchée de 

l’interférence de la Lsi, seules les données hors LSi sont exploitables
Þ Attendre méthodologie plus robuste et retraiter le second réplicat

stocké
• Affinage des proxis : LSi terrigène avec tendances cohérentes, BSi

printanière comme proxi biologique avec tendance cohérente
=> Poursuivre le traitement avec méthodologie actuelle et assoir les 
tendances notamment sur la période clef de 2000-2005



Problématique:La Rade de Brest 

= Comprendre la dynamique trophique 
=> Historique des études => l’importance du cycle 

biogéochimique du silicium dans la dynamique trophique de la 
rade:

DSi BSi

LSi

LSi
Particules

Particules

Depuis 20 ans quelle évolution?

?

?

?

?
?

=> Site de Lanvéoc: SOMLIT-like
: plus représentatif de la rade
interne et plus intéressant pour
suivre l’effet du couplage
pelagos-benthos



À vous
Et surtout à Kevin Bihannic

Merci!


