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Le milieu benthique intertidal

La macrofaune benthigue utilise le
sediment en tant que

elieu de vie et de reproduction

esource de nourriture et de protection

Dans I'estuaire de la Seine, la
macrofaune benthique dominée par 6
especes

*Hediste diversicolor

*Peringia ulvae

*Corophium volutator

eLimecola balthica

*Scrobicularia plana

*Cerastoderma edule
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Le milieu benthigue intertidal

La macrofaune benthique utilise le Annélides
sediment en tant que 1. Hediste diversicolor
. . . > 2. Eteone lon
elieu de vie et de reproduction 2 Emsp-‘ﬂﬁg;ms
esource de nourriture et de protection 5. Balidrius costatus

. . Mollusques
Dans 'estuaire de la Seine, la —

. . 6. Peringia ulvae
macrofaune benthigue dominée par 6 =
especes ' -

*Hediste diversicolor :

. . 9. Corophium volutator
*Peringia ulvae 10. Hydrophorus

. oceanus (larve)

'Cgroph/um vo/gtator i
*Limecola balthica N
° H H communauté de
Scrobicularia plana  eaipelomn

*Cerastoderma edule
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Les données biologiques : MABES

Jeu de données ciblé en premier lieu
*De 2000 a 2018
*1 a 2 campagnes par an
*50 stations de prélevements par campagne

Collecte élargie dans un deuxieme
temps
*Spatialement : sur la Baie de Seine
*Temporellement : a partir de 1990
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Les données physiques : Mars 3D

Structure de donnees du modele P LRy, e
; o _ J VL0500 0505505 e
*Plusieurs modules de calculs selon les besoins g " L:_';;zéizg | RN

*Sédiments : MUSTANG
*Deux espaces
*Colonne d’eau
*Sédiment
*Variables en 2, 3 et 4D

Projet ARES (GIPSA 6)

*Génération jeu de 1990 a 2000 et 2005 a
2018

*Toutes les 30 minutes : . . SR

*1an~= 150 Go SRRV S RS o Pl = = =
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Les données physiques : Mars 3D

sal deltd (u.s.i) in 2007

Salinity daily range in Year
25

Structure de données du modele |

*Plusieurs modules de calculs selon les besoins
eSédiments : MUSTANG

nnnnn

*Deux espaces 49.46 §
*Colonne d’eau {15 @
*Sédiment :‘549‘44 §

*Variables en 2, 3 et 4D . 3

49.42 s 2
Projet ARES (GIPSA 6) §
«Génération jeu de 1990 3 2000 et 2005 3 o L
2018 4938 r :
*Toutes les 30 minutes '
*1 an~ 150 Go ] i

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
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A SDM-NEO

Modeles de Distribution d’Especes
SDM (Species Distribution Model)

Définir les parametres physiques qui expliqguent au maximum la distribution de I'espece
(biomasse/densité) dans I'espace

Peut étre un, deux voire plusieurs facteurs physiques

MODEL SPATIAL PREDICTION

Response
] Probability values
- ’ .
- A e A
Fa '
e

Model uncertainty
values

RESPONSE

Abondance de I'espece

PREDICTORS

Common abiotic
predictors
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A SDM-NEO

Modeles de Distribution d’Especes
SDM (Species Distribution Model)

Définir les parametres physiques petosstio g ~2 picani saaseriabal gutinger o U SR0 2 o0 e
(biomasse/densité) dans l'espace Pad Y

Peut étre un, deux voire plusieurs

Tons

RESPONSE

~ Abondance de I'espéce

PREDICTORS

5 - -‘. : ,..i:::--.'_-_ - = i 5 . _.i

1 .. +x ,-f— / h/ - ‘\—lm‘ i > 2 .'
LWy W B A Tﬁ1 0 1 2 3 4km

: . %3 W ' ™ [ e
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A SDM-NEO

——

Considérer pour les facteurs physiques clés les B
conditions pour accueillir un maximum de 95th
réponse biologique 4l- e O0th
Régression quantile permet de définir la relation -
entre : -

. 5 di i i 75th

Un/des prédicteur(s) (variables physiques) E 3+

*Un quantile choisi de la réponse (biologique) hg.'l °

®

Au-dessus du 90°™e centile : - * s 50th

*Réponse maximale potentielle lorsque le facteur S 2 . e? o

étudié est la contrainte active, et que les autres 4

facteurs non utilisés sont non limitants ) iR e °

L

Sur une serie temporelle de 30 ans, il existe des 1k % * * )
circonstances ou les facteurs limitants sont , 'y e _ 10th
minimes y = .\ °,% %" . 2

*Affranchissement des circonstances exceptionnelles —s .

(ex. trophique, météorologiques ou contamination) 0 [l P L | |

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Habitat Factors
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A SDM-NEO

Niche Ecologique Optimale —SDM-NEO

. Cerastoderma edule
Gaussian
Considérer pour les facteurs physiques clés les 100+
conditions pour accueillir un maximum de
réponse biologique 0.975

Régression quantile permet de définir la relation
entre : 754

*Un/des prédicteur(s) (variables physiques)
*Un quantile choisi de la réponse (biologique)

Au-dessus du 90e™me centile :

*Réponse maximale potentielle lorsque le facteur
étudié est la contrainte active, et que les autres
facteurs non utilisés sont non limitants

501

Biomass (g/mz)

Sur une serie temporelle de 30 ans, il existe des 251
circonstances ou les facteurs limitants sont
minimes
*Affranchissement des circonstances exceptionnelles
(ex. trophique, météorologiques ou contamination)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Current speed daily max (m.s-1)
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B Modeéles d'érosion avec bioturbation

L3 bioturbation

'activité individuelle des especes Combinaison a |I"échelle de |a
ingénieures a un effet sur le sédiment communauté benthique
*Bioturbation *Résultante de leurs interactions biologiques

*Biostabilisation

Sédimentation des
particules il de la MOP

Modification de la microtopographie
et de I'hydrodynamisme ” .
Structures biogéniques:

\E 2 Destabilisation/Stabilisation
du sédiment -41— Colonne d'eau
Création niches

¢écologiques: augmentation
de la biodiversité Couche de
. sédiment oxydé,
— siége préferentiel de
la reminéralisation
de la MOP

Sédiment réduit,
pas d'oxygéne
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C SDM-NEO projetés

Changement climatique (GIEC)

O bJ e Ct|f d up roj et scenarii (2050-2100)

Réponse du modéle

o . _ (régression quantile)
Mise a niveau du modele physique par
ajout de la bioturbation dans le transport

es sédiments Dynamique de

*Prise en compte des boucles de rétroaction popglation Descri.pteurs
. . L Niche Physiques

*Ajout de la notion de résilience Optimale

*Amélioration de la simulation P
Optimisation en travaillant sur d'autres
modeles d'estuaires (DELFT3D) Bioturbation mgfofemz&) Changements
Projection jusqu'en 2050-2100 avec effets MUSTANG + EROBIO Morpho-
du changement climatique sur dynamiques

*Bathymetrie Erodabilité du

*Débit de la Seine édiment Evolution

*Evénements climatiques extrémes Envasement - morphologique

, : a Long Terme
L'évolution des SDM-NEO? Ensablement &

Lois d’érosion
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En partenariat :
*[FREMER — (Plouzané) Laboratoire : DYNECO-Dhysed
*Coordinateur scientifique : Florent Grasso

*NIOZ — Royal Netherlands Institute of Sea Research (Yerseke, Netherland) Laboratoire : Estuarine & Delta
Systems (EDS)

*Coordinateur scientifique : Tjeerd Bouma
*Delft University of Technology (Delft, Netherland) Laboratoire : Environmental Fluid Dynamics
*Coordinateur scientifique : Julie Pietrzak; Chercheurs : Peter Herman, Bram van Prooijen

*[talian National Research Council (Lecce, Italy) Research Institute on Terrestrial Ecosystems Departement : URT
Lecce

*Coordinateur scientifique : Francesco Cozzoli
*CSLN « Cellule de suivi du littoral normand » (Le Havre)
*Ingénieur d’étude : Bastien Chouquet, Chloé Dancie

*Maison de I'estuaire (Le Havre)
*Gestionnaire : Thomas Lecarpentier
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Erodimetrie

Mesure de la remise en suspension du
sediment dans un érodimetre avec les
especes cibles

*Application d’un courant croissant et donc
d’'une tension de frottement croissante

*Variation des conditions expérimentales a
besoin

*Type de sédiment et teneur en eau
*Espece / groupe fonctionnel / communauté
*Biomasse / densité / biométrie des individus

Etablissement d’une relation
mathématique entre le flux remis en
suspension et les parametres
expérimentaux

7\
N—3

Pompe Débitmeétre
Sonde a fluorescence
et turbidimétre

_—

Capteur de pression
différentielle

Prélévements
eau

Rugosité

Porte

sable échantillon
S
o Erosion en masse
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>
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Les modeles d’érosion avec bioturbation

Erosion de surface (“Fluff layer”
chronique)
*Especes de surface

*Dépendant biomasse bioturbateurs et
différences inter-spécifiques

Erosion en masse

Erosion en masse (événementielle)
*Especes en profondeur
*Modification du seuil critique d’érosion

Erosion de surface

Masse érodée cumulée
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Exemple résultats érodimétrie

(A) Without MPB With MPB
1000~
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C Mars3D avec EROBIO

EROBIO

Modeles monospécifiques dans EROBIO ™ Swoson - “m“ """"
Modeéle multispécifique a mettre en - Ml e
oeuvre \ e s
o’
EROBIO active lors de 'utilisation de ¢ £ )
MARS3D avec le module sédimentaire A sV
MUSTANG s 5 oot
\' " #
E s&oomasgo# ## e b~

Test de différentes conditions et '~‘3-~»—*~;\\ -, \ -
hypothéses pour validation du modéle ‘
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