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Zone d'étude : Le Pacifique sud-ouest

Bonnet et al. 2017 ''Hot spot of N2 fixation'' Bonnet et al. 2018

Où ? 
● Est Australie à l'ouest gyre subtropical

Caractérisation 
● OUEST (MT) : + de terre
● EST (OGY) : - de terre
● Région oligotrophe à ultraoligotrophe
● South Equatorial Current : SEC

Eaux de l'est vers l'ouest

Campagne OUTPACE 
    Février-Mars 2015 ; 
    PIs Moutin & Bonnet

Zone : OUEST Zone : EST

MT OGY

de Verneil et al. 2017



 3

Diazotrophie 

Trichodesmium

Eau océanique

  + P + Fe

T ≥ 25° C

Atmosphère

~ 78 % N
2

● Processus biologique de réduction N
2

● Diazotrophes, e.g. Trichodesmium

● Pas limité par le nitrate
● Limité par le phosphate, le fer et la 

SST  (Sea Surface Temperature)

T ≥ 25° C : Calil et al. (2011)
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Bonnet et al. 2018

Zone : OUEST Zone : EST

                         Diazotrophie 

➔SST ≥ 25° C

➔Phosphate : SEC eaux EST riche en P 
vers OUEST et/ou mélange hivernal *
(Bonnet et al. 2018 ; Moutin et al., 2018

➔Fer : Hydrothermalisme peu profonde 
et/ou par effet d’îles lors des fortes 
pluies par le ruissellement 
(Guieu et al. 2018 ; Shiozaki et al., 2014)

* DCM : Remontée de la profondeur 
maximum de Chlorophylle en hiver
(Moutin et al. 2018)

MT OGY

de Verneil et al. 2017
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Questions 

Quelle variable gouverne l'enrichissement phytoplantonique ?

Est ce la SST 
ou le SEC 
ou une source hydrothermale 
ou le ruissellement lors des fortes pluies 
ou le mélange hivernal ?

 

Conclusion
et perspectives

Résultats
et discussion

Matériels et 
Méthodes

Introduction



 6

Conclusion
et perspectives

Résultats
et discussion

Matériels et 
Méthodes

Introduction

                   Objectifs de ce stage
 

➔Focaliser sur la SST, le mélange et la pluie

➔Tester les hypothèses suivantes :

 (1) mélange hivernal                                         Chl-a 

 (2) forte pluie               ruissellement                 Chl-a

➔Données interannuelles de longues périodes pour 
chercher les liens  

 (Moutin et al. 2018)

(Shiozaki et al. 2014)

Saisonnier
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Données utilisées durant ce stage

● MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer) : 

SSChl-a & SST ; chlorophylle et température de surface

● GPCP (The Global Precipitation Climatology Project) : pluie

● ARGO : MLD (Mixed Layer Depth)                                                   
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➔ Données  MODIS (SSChl-a & SST) 

● Juillet 2002 à Avril 2018

● Résolution 4 km
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Atmosphère

mer
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● Juillet 2002 à Septembre 2018

● 1DD (One-Degree Daily)

IR à 3.108 ms-1

Hydrométéore
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Données utilisées durant ce stage

➔ Données  GPCP : pluie 
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●  Données climatologiques : Holte et al. 
(2017) 

● Mesure de T, S et calcul de la densité
puis MLD (Holte & Talley, 2009)

● SST comme proxy de MLD
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Données utilisées durant ce stage

➔ MLD 

Flotteur ARGO
Source : http://www.seaview.bzh
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Méthodologie
● Inspiration des travaux de
● Shiozaki et al. (2014)

● Climatologie

''omitnan''  et  le % de nuage

 % NaN >= 50 %, valeur manquante

● Interannuel 

● Gove et al. 2016 : masque à 30 m

● Regrillage :Température, Chlorophylle (4 km) sur précipitation (1°) 
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● Pic synchrone SSChl-a au mois 

de Juillet

● Moutin et al. 2018 : Remontée 

de la DCM
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Enrichissement saisonnier phytoplanctonique 

Boite 1
Boite 2
Boite 3

SSChl-aBoite 1  Boite 2  Boite 3
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Enrichissement saisonnier phytoplanctonique 

    

   Été austral 

    

   Hiver austral
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Enrichissement saisonnier phytoplanctonique 

      Été austral 
● Augmentation de la chl-a

aux alentours des îles 

    Hiver austral
● Augmentation globale de 

la chl-a dans la région
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Enrichissement saisonnier phytoplanctonique 

          
                 Hiver austral
● Pic synchrone, MLD max     

Chl-a    globalement

  hyp. 1 : Mélange hivernal
          

                Été austral 
● SST > 26° C, MLD environ 30 m 

Chl-a    aux alentours des  îles
  

  hyp. 2 : Fortes pluies 

Boite 1
Boite 2
Boite 3

SSChl-a SST

Précipitation MLD

Boite 1  Boite 2  Boite 3
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Lien entre la MLD et SSChl-a
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● SST : proxy de la MLD

● p < 0.05 significatif

     Significatif

     significatif

Boite 1  Boite 2  Boite 3

boite 1 boite 2 boite 3

Hyp. 1
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● SST : proxy de la MLD

● p < 0.05 significatif

● Significatif synchrone en Août
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Lien entre la MLD et SSChl-a en  Août
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✔ Mélange hivernal         Chl-a      

✔ Remonté DCM  Moutin et al. (2018)

Boite 1  Boite 2  Boite 3

boite 1 boite 2 boite 3

Hyp. 1
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Forte pluie           SSChl-a     sur boites  
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boite 1 boite 2 boite 3

Hyp. 2
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Forte pluie            SSChl-a          sur boites  

Forte pluie            SSChl-a            par pixel
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Augmentation de la Chl-a à coté des îles 
● Nitracline : > 75 m  (Bonnet et al. 2018)
● MLD ~ 30 m    : nitrate
● Ruissellement : nitrate (Shiozaki et al. 2014)
● Diazotrophie
● Ruissellement :       P et Fe lors fortes pluies (Shiozaki et al. 2014)
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Deux régimes :

➔ Augmentation de la SSChl-a partout durant l'hiver austral

Via la remonté du DCM

➔ Augmentation de la SSChl-a aux alentours des îles par  
diazotrophie lors des fortes pluies durant l'été austral
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Perspectives

➔ Origine des masses d'eau pendant les 

périodes de fortes pluies

➔ MLD interannuelle et non utilisation de 

la SST comme proxy
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Équation de la diazotrophie 

La nitrogénase composée essentiellement de fer : (Raven, 1988)
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Bonnet et al. 2018
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✔ SST : proxy de la MLD

✔ p < 0.05 significatif

✔ Significatif synchrone en Juillet : données

     Significatif

     significatif
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