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De longues séries temporelles

15 ans (14 ici) de prélèvement hebdomadaires
780 observations (u 730)pour les séries les plus anciennes
Nécessité de décomposer le signal

Dégager les tendances
Comprendre les variations à différentes échelles temporelles
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1 Dégager les grandes tendances des séries temporelles
2 Modélisation multi-échelle des Nitrates et Silicates

Échelle Couverture temporelle
Très Grande (TG) > 6 ans
Grande (G) 1 − 6 ans
Moyenne (M) 6 mois −1 an
Petite (P) 3 − 6 mois
Très Petite (TP) 1 − 3 mois

3 Recherche de variations synchrones et asynchrones
4 Groupements objectifs à différentes échelles temporelles
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Cours d’eau
Variables temporelles
Partition de la variance

Les 6 cours d’eau

Deux qui se déversent dans la Rade de Brest
Aulne

u 80% des apports d’eau douce en Rade de Brest
Bassin Versant (BV) de u 1892 km2

Faible contribution des eaux souterraines
Élorn

u 20% des apports d’eau douce en Rade de Brest
BV de u 726 km2

Contribution moyenne des eaux souterraines
Quatre qui se déversent ailleurs

Dourduff (u 78 km2, Morlaix, bonnes)
Penzé (u 200 km2, Morlaix, moyennes–bonnes)
Ris (Douarnenez, bonnes)
St-Laurent (Concarneau, bonnes)
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Cadre commun d’analyse
Observations ramenées à la semaine
Moyenne si plusieurs observations (rare)

Septembre 1998 à septembre 2012
Cours d’eau N Si
Aulne 594 575
Élorn 630 613
Dourduff 638 636
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St-Laurent 545 541

Donc quelques données manquantes

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 8 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Cours d’eau
Variables temporelles
Partition de la variance

Les 6 cours d’eau

Cadre commun d’analyse
Observations ramenées à la semaine
Moyenne si plusieurs observations (rare)

Septembre 1998 à septembre 2012
Cours d’eau N Si
Aulne 594 575
Élorn 630 613
Dourduff 638 636
Penzé 470 458
Ris 594 589
St-Laurent 545 541

Donc quelques données manquantes

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 8 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Cours d’eau
Variables temporelles
Partition de la variance

Les 6 cours d’eau

Cadre commun d’analyse
Observations ramenées à la semaine
Moyenne si plusieurs observations (rare)

Septembre 1998 à septembre 2012
Cours d’eau N Si
Aulne 594 575
Élorn 630 613
Dourduff 638 636
Penzé 470 458
Ris 594 589
St-Laurent 545 541

Donc quelques données manquantes

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 8 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Cours d’eau
Variables temporelles
Partition de la variance

Variables temporelles

+

Principal coordinate
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Figure – Schematic description of dbMEM analysis. The descriptors of spatial or 

temporal relationships (dbMEM eigenfunctions) are obtained by principal coordinate 

analysis of a truncated matrix of Euclidean distances among the sampling units.
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Partition de la variance
How  to  combine  environmental  and  spatial  variables  in  modeling 

community composition data?

• A single response variable: partial multiple regression. 

Response
variable Explanatory table Explanatory table

X
Environmental

variables

W
Spatial

base functions
y [a] [b] [c]

[d] = Residuals

Environmental data
matrix X

Spatial data
matrix W

Partial multiple regression is computed as follows:

1. Compute the residuals Xres of the regression of X on W: Xres = X – [W [W'W]–1 W' X]

2. Regress y on Xres
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[a] [b]

[c]

[d]

[e][f]

[g]

Residuals = [h]
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Partition de la variance

1 Pour chaque paramètre dans chaque cours d’eau
1 Extraction de toute tendance linéaire
2 Modèle global (369 dbMEM)
3 Sélection progressive
4 Construction des sous-modèles

2 Groupements

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 15 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Plan

1 Introduction

2 Matériel et méthodes

3 Résultats – Discussion

4 Prospectives

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 16 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

0
10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

30

60

90

20
30
40
50
60

20
30
40
50

Aulne
Elorn

Dourduff
Penzé

Ris
St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Observée

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 17 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

0
10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

30

60

90

10
20
30
40
50

20
30
40
50

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R
is

St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Stationnaire

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 18 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Aulne - Nitrates

0

10

20

30

40

50

1920
2122
2324

10

20

30

10

15

20

25

30

17.5
20.0
22.5
25.0
27.5

15

20

25

obs/det
TG

G
M

P
TP

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

NO
3m
g
⋅l−

1

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 19 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Aulne - Nitrates et Silicates

0

10

20

30

40

50

10

15

20

25

10

20

30

10

20

30

10

20

0

10

20

30

obs/det
TG

G
M

P
TP

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on
ce
nt
ra
tio
ns

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 20 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Aulne - Nitrates et Silicates

−2

0

2

4

−2
−1

0
1

−2
−1

0
1
2
3

−2
−1

0
1
2

−2.5

0.0

2.5

−5.0

−2.5

0.0

2.5

obs/det
TG

G
M

P
TP

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 21 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Partition de la variation : Nitrates

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 22 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

19
20
21
22
23
24

32
33
34
35
36

32.5

35.0

37.5

40.0

42.5

40

45

50

55

38
39
40
41
42
43

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R

isSt−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Très grande échelle (>6 ans)

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 23 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

10

20

30

30

35

40

25

30

35

40

45

40

50

60

32
34
36
38

34
36
38
40
42
44
46

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R

is
St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Grande échelle (1−6 ans)

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 24 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

10

15

20

25

30

30

35

40

30

35

40

45

40

45

50

55

32.5
35.0
37.5

37.5
40.0
42.5
45.0

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R

is
St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Échelle moyenne (6 mois − 1 ans)

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 25 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

17.5
20.0
22.5
25.0
27.5

30

35

40

32
34
36
38
40

40

45

50

32.5
35.0
37.5

35.0
37.5
40.0
42.5
45.0

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R

is
St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Petite échelle (3−6 mois)

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 26 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Nitrates

15

20

25

30

35

40

30

35

40

45

35

40

45

50

55

60

32
36
40

35

40

45

Aulne
Elorn

D
ourduff

Penzé
R

is
St−Laurent

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

N

Très petite échelle (1−3 mois)

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 27 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Partition de la variation : Silicates

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 28 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Aulne - Nitrates et Silicates

−2

−1

0

1

2

3

−2

−1

0

1

2

−2.5

0.0

2.5

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 29 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Elorn

−2

−1

0

1

2

3

−3

−2

−1

0

1

2

3

−2

0

2

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 30 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Dourduff

−3

−2

−1

0

1

2

−2

−1

0

1

2

3

−2

0

2

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 31 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Penzé

−4

−2

0

2

−3

−2

−1

0

1

2

−2

0

2

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 32 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Ris

−2

−1

0

1

2

3

−2

−1

0

1

2

−4

−2

0

2

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 33 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

St-Laurent

−2

0

2

−2

−1

0

1

2

−3

−2

−1

0

1

2

3

G
M

P

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Date

C
on

ce
nt

ra
tio

ns
 c

en
tré

es
−r

éd
ui

te
s

O. Gauthier 15 ans du réseau Ecoflux 34 / 37



Introduction
Matériel et méthodes
Résultats – Discussion

Prospectives

Plan

1 Introduction

2 Matériel et méthodes

3 Résultats – Discussion

4 Prospectives
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La suite . . .

Intégrer variables météorologiques
Intégrer variables caractéristiques et utilisation BV
Utiliser comme forçages pour modèles Rade
. . .
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Merci

Marie Czamanski
Tous les acteurs et bénévoles d’Ecoflux
Flo !
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