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LE PROJET

ARCADE est un projet de recherche régional de sciences physiques, dont les objectifs sont d’étudier
les dynamiques et les évolutions géomorphologiques, hydrodynamiques et bio-sédimentaires

interconnectées au sein du Bassin d’Arcachon. Ce projet développe une recherche scientifique
pluridisciplinaire de niveau international sur des problématiques émanant directement des
besoins d’amélioration de la connaissance des gestionnaires du territoire et nécessitant une vision
globale a la fois spatiale, temporelle et thématique.

OBJECTIFS

Le projet se décline autour de trois grandes
taches répondant a plusieurs objectifs du Plan
de gestion du Parc naturel marin du Bassin d’Ar-
cachon

- Tache 1 : Analyse des évolutions géomorpholo-
giques du Bassin d’Arcachon et relations avec les
littoraux adjacents.
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- Tache 2 : Caractérisation des interactions entre
marée et agitation de surface : liens avec les
évolutions morpho-sédimentaires et les aléas
érosion et submersion.

- Tache 3 : Impact de la couverture d’herbiers
sur les processus hydro-sédimentaires du Bassin
d’Arcachon.

Evaluation du réle de la couverture
d’herbier dans les évolutions hydro-

PARTENAIRES

Léquipe de ce projet réunit les spécialités
et les expériences de chercheurs provenant
d’organismes publics (BRGM, Ifremer), des
universités (Université de Bordeaux, Université
de La Rochelle) et des acteurs territoriaux

sédimentaires

(Région Nouvelle-Aquitaine, Parc naturel marin
du Bassin d’Arcachon, Agence de |'Eau Adour-
Garonne et Syndicat Intercommunal du Bassin
d’Arcachon), a la fois membres actifs et co-
financeurs du projet.



RESULTATS

® Evolutions géomorphologiques du Bassin d’Arcachon
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Modeles numériques bathymétriques et incertitudes verticales issues du traitement d'images satellites (TVU = Incertitude verticale)

De nombreuses bases de données (images sa-
tellites, suivis topographiques LiDAR, suivis to-
pographiques de terrain, suivis bathymétriques,
cartes de navigation historiques...) ont été mises
en commun.

Lanalyse croisée de ces données a permis
de retracer les évolutions morphologiques
des passes et la connexion avec les littoraux
adjacents en exploitant plusieurs indicateurs

(position du trait de cOte, isobathes, volumes
sédimentaires...). Une nouvelle méthode d’éva-
luation des incertitudes relatives a la réalisa-
tion de carte bathymétrique par traitement des
images satellites a été développée. Des modeéles
numériques topo-bathymétriques de référence
servant aux travaux de modélisation numérique
ont également été mis au point.
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Modeéles numériques bathymétriques des différentes configurations des passes de 1969 a 2020.



e Mesures hydrodynamiques
du large aux rivages de la lagune

Plusieurs campagnes de mesure des parameétres
hydrodynamiques (niveaux d’eau, courants,
vagues) ont été réalisées en de nombreux points
du Bassin d’Arcachon au cours de deux hivers.
Létude des vagues depuis le large, dans
I'embouchure et dans la lagune a permis de
démontré l'existence d’ondes infragravitaires,
des processus encore jamais observés au niveau
du Bassin d’Arcachon et mal connus au sein des
systemes de grandes embouchures.

Localisation des sites d’étude et équipements de mesure déployés.

Associés a des travaux de modélisation, les
résultats ont montré le réle déterminant de
ces ondes infragravitaires sur les rivages de
I'embouchure et leurs implications vis-a-vis du
risque de submersion marine.

Par ailleurs, ces campagnes ont permis de
constituer un jeu de données unique et ainsi
de progresser sur I'analyse du clapot au sein de
la lagune et de mieux paramétrer les modeles
hydrodynamiques utilisant ces informations.

Localisation
des mesures

Mesures de vagues
lors d’'un événement de tempéte

Simulation des ondes infragravitaires
ad la cote au pic de I’évenement
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® Plateformes hydro-bio-sédimentaires

Plusieurs développements ont été réalisés
afin d’améliorer les capacités des modeles
numériques a simuler I'évolution des herbiers et
les processus sédimentaires associés, a échelle
de temps de plusieurs années.

Ces améliorations concernent une meilleure
intégration des contraintes exercées par les va-
gues et le role de la végétation (racines, cano-
pée) sur la dynamique sédimentaire. Le modéle
de croissance mis en place dans cette étude tient

compte de nombreuses variables pour simuler le
comportement des herbiers (luminosité, tempé-
rature, contraintes physiques hydrodynamiques,
effet de I'age sur la production, etc.).

Enfin, une analyse du role de la morphologie
des passes et de la couverture d’herbier a
montré I'influence respective de ces parameétres
sur les dynamiques hydro-sédimentaires de
I'embouchure et de la lagune.

a. Vitesses de courants post-régression b. Vitesses de courants pré-régression
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L'ESSENTIEL

D Lapproche globale, pluridisciplinaire
et multipartenaire établit de nouvelles
connaissances qui integrent I'impact
des évolutions de la morphologie

des passes, le déclin de la couverture
d’herbier et le role du changement
climatique sur le fonctionnement hy-
drodynamique et hydro-sédimentaire
complexe du Bassin d’Arcachon.

Latitude (°Nord)

b. Evolution des herbiers de Zostera noltei
suite au réchauffement et intensificaiton
des évenement extrémes (d'ici 2050)

a. Evolution des herbiers de Zostera noltei
suite au réchauffement climatique (d'ici 2050)
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D Les résultats du projet apportent de nouvelles méthodes (incertitudes des cartes
issues d’inversion bathymétrique, reconstruction du clapot), des analyses des phé-
nomenes méconnues (quantification des volumes sédimentaires des bancs de sable,
caractérisation des ondes infragravitaires lors des tempétes... ), de nouveaux modeles
numériques ou l'enrichissement de leurs capacités (bathymétrie historique, plate-

forme de modélisation...).

D Les bases de données réalisées ou enrichies lors du projet seront mises a disposi-
tion pour de nouveaux projets de recherche ou de gestion (campagne de mesures
hydrodynamiques, suivis morpho-sédimentaires, modéles numériques topo-bathy-
métriques, cartes de résultats de simulations numériques, publications scientifiques).

ALLER PLUS LOIN

-Lasynthése delatache 1 du projet Arcade, « Evolutions géomorphologiques du Bassin d’Arcachon »,

est disponible ici.

-Lasynthese delatache 2 du projet Arcade, « Mesures et analyse des conditions hydrodynamiques »,

est disponible ici.

- La synthese de la tache 3 du projet Arcade, « Modélisation numérique des interactions hydro-bio-

sédimentaires », est disponible ici.

- La synthese sur I'impact du changement climatique sur les herbiers de Zostére naine est disponible

ici.

DES QUESTIONS ?

Porteur scientifique du projet :
Alexandre Nicolae Lerma (BRGM) :
a.nicolaelerma (at) brgm.fr

Tache 1: « Evolutions géomorphologiques
du Bassin d’Arcachon »

- Nadia Senechal (EPOC) :

nadia.senechal (at) u-bordeaux.fr

- Alexandre Nicolae Lerma (BRGM) :
a.nicolaelerma (at) brgm.fr

Tache 2 : « Mesures et analyse des conditions
hydrodynamiques »

- Alexandre Nicolae Lerma (BRGM) :
a.nicolaelerma (at) brgm.fr

- Florian Ganthy (IFREMER) :

florian.ganthy (at) ifremer.fr

Tache 3 : « Modélisation numérique des inte-
ractions hydro-bio-sédimentaires »

- Florian Ganthy (IFREMER) :

florian.ganthy (at) ifremer.fr

- Aldo Sottolichio (EPOC) :

aldo.sottolichio (at) u-bordeaux.fr
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LE PROJET

Evolutions géomorphologiques du Bassin d’Arcachon

Ce travail traite des évolutions géomorphologiques de chenaux et bancs sableux du Bassin d’Ar-
cachon et des relations avec les littoraux adjacents. Les dynamiques hydro-sédimentaires des
systemes d’embouchures sont extrémement complexes (courants de marée, vagues, débits conti-
nentaux dans un environnement étendu de bancs sableux trés dynamiques). Les évolutions sont
rapides et de grande ampleur.

De précédentes études ont montré qu’au cours des deux derniers siécles :

- ’'embouchure du Bassin d’Arcachon a alterné entre une configuration avec un seul chenal et une
configuration a deux chenaux ;

- la fleche du Cap Ferret a parallelement connu des phases d’allongement et de recul ;

- au sud, I’hydrodynamique associée aux passes interrompt en partie la continuité du transit sédi-
mentaire.

Dans ce travail, nous mettons en évidence que les apports sédimentaires sont massivement
rétablis lors d’épisodes d’accolement de bancs de sable, environ tous les dix ans. Ces épisodes ont
une influence sur 'ensemble du systeme de plages et de dunes, de la fagade océanique jusqu’a
Biscarrosse.

OBJECTIFS

Ce travail propose une analyse de données
issues de sources multiples (suivis topo-bathy-
métriques, données LiDAR, images satellitales,
cartes historiques...) des évolutions géomorpho-
logiques.

Il vise en particulier a :

- associer différentes sources pour constituer
une nouvelle base de données la plus exhaustive
possible ;

METHODOLOGIE

Les données exploitées dans ce travail sont
issues de différentes techniques d’acquisition
et sont de précisions, couvertures spatiales et
temporelles différentes. Elles sont exploitées de
maniére complémentaire pour disposer d’une
continuité spatiale et temporelle maximale.

Les données proviennent de :

- Cartes historiques (des trois derniers siecles)

- Ortho-photos (depuis les années 1930)

- Données satellites (depuis 1985)

- Données bathymétriques (depuis les années
2000).

- réaliser des cartographies 3D pour différentes
configurations des passes ;

- proposer une analyse quantifiée des évolutions
morphologiques des passes et de l'intérieur de
la lagune ;

- actualiser les modeéles conceptuels d’échanges
sédimentaires sableux entre I'embouchure du
Bassin et les plages adjacentes.

sondes de 1967 sondes de 1972

- Données topographiques (depuis 2001)
- LiDAR aéroporté (depuis 2005).



RESULTATS

e Evolution morphologique des passes
ces cinquante derniéres années

L'évolution morphologique des passes
a été reconstituée grace a l'exploitation
des cartes marines, depuis la situation
de 1967 (embouchure a une passe)
jusqu’en 2020 (embouchure actuelle a
deux passes).

Plusieurs cartographies 3D a ces dates
etaux dates intermédiaires permettent
d’imager et d’analyser les rythmes de
migration et de creusement progres-

sifs des chenaux. Cartographies 3D
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e Erosion et sédimentation de la lagune
ces vingt dernieres années

La dynamique de marée
(de flot et de jusant),
structure la morpholo-
gie des embouchures. On
observe aux extrémités de
I'embouchure coté interne
(lagune - delta de flot T1)
et externe (marin - delta de
jusant T2), des structures
de deltas sous-marins plus
ou moins étendues.

Evolution de la bathymétrie
le long de deux transects

Les évolutions morphologiques des passes sont
tres rapides et de grande ampleur (plusieurs
meétres a dizaines de métres par an). A I'inverse,
les évolutions morphologiques de la partie
interne sont subtiles (de l'ordre du centimeétre
par an).

La variabilité spatiale des processus de
sédimentation et d’érosion au sein de la lagune
a été mise en évidence. Les résultats montrent
qualitativement un lien avec la régression de la
couverture des herbiers.

Légende
N Erosion

Stable
I Accrétion

Fond - orthophotographie du SIBA 2016

Evolution des estrans entre 2005 et 2016 (données LiDAR)



e Connexion avec le littoral sud

Annuelle/Saisonniére

Qe

—» Erosion
«— Accretion!

Multi-décennale/décennale Décennale/pluri-annuelle

Lexploitation de 'ensemble des
jeux de données disponibles
lors des cinquante derniéres
années illustre les processus
d’accolement de bancs de sable
et quantifie les échanges sédi-
mentaires entre les passes et la
pointe d’Arcachon (littoral sud).
Lanalyse confirme que les sé-

1:Migration N-S du banc
2:Migration NO-SO du banc ?

3: Accollement du bancs

4:Migration en barre d'avant/"

cote )
% 5:Accollement secondairg /

de la barre d'avant cote

Schéma de
synthese des

Direction des
”%vagues incidentes connexions

—— Dérive littorale

Tansfert | sédimentaires
quences d’accolement se font |~ @ /] > s ‘ enire les
environ tous les dix ans (+/- |-- s [ f passes et le

—— Trait de cote 2020 ; | littoral sud

deux ans), en accord avec les
premieres observations.

Laccolement de banc sableux a
la cote est un fonctionnement
classique des systemes d’em-
bouchures. Les bancs de sables
sous-marins qui circulent au
sein de plateformes de faibles
profondeurs se connectent épi-
sodiqguement et localement aux

L'ESSENTIEL

bas de plage.

Avant de se connecter lorsqu’il
migre vers la cote, on peut ob-
server une accentuation de
I’érosion des plages de part
et d’autre du banc. Une fois
connectés, les sédiments ali-
mentent les plages, les dunes
et les secteurs avals en fonction

du sens de la dérive littorale le
trait de cote connait une nette
avancée. Durant quelques mois
a quelques années (en fonction
de la dimension du banc et des
conditions hydrodynamiques),
le banc de sable se diffuse et
le trait de cOte a tendance a se
lisser.

D Des cartes 3D couvrant différentes situations dans les passes ont été constituées,
pouvant servir a des travaux de modélisation dans le cadre de futurs projets de recherche
ou études opérationnelles sur les dynamiques hydro-sédimentaires ou les risques cotiers.

D U'analyse ces quinze derniéres années des modifications morphologiques et la quanti-
fication des volumes sédimentaires montrent plusieurs évolutions : sur-creusement des
chenaux localement, accumulations sédimentaires au niveau du delta de flot, élargisse-
ment du delta de jusant. La configuration et la dynamique des bancs sont liées a I'accen-
tuation (ou la réduction) de I'érosion sur le littoral au sud du Bassin d’Arcachon.

D Le modele conceptuel d’échanges sédimentaires sableux entre 'embouchure du Bassin
et les plages adjacentes a été actualisé.

PERSPECTIVES

Des données socles cartographiques et gé¢omorphologiques, couvrant différentes périodes, ont été
constituées. Elles sont mises a disposition pour des projets de recherche futurs. Les résultats de
I’étude montrent également le besoin de poursuivre régulierement les suivis topo-bathymétriques
de cet environnement extrémement dynamique. En ce qui concerne l'intra-Bassin, des études sur le
lien entre I'érosion/sédimentation et I’évolution de la couverture d’herbiers sont a venir.
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LE PROJET

Mesures et analyse des conditions hydrodynamiques

Ce travail traite des processus hydrodynamiques et de leurs liens avec les évolutions de la morpho-
logie, des couvertures sédimentaires et les facteurs a I'origine des submersions marines. L'ap-
proche se base a la fois sur des mesures in situ et des modeéles numériques couvrant I'ensemble
du systeme des passes et de la lagune.

Parmi les travaux menés, les roles de la configuration des passes et de la couverture d’herbiers
sur I’hydrodynamique de l'intérieur et de I'embouchure du Bassin d’Arcachon sont évalués pour
la premiere fois. Alors que I’étude de I'impact de la régression des herbiers de zostéres sur le
comportement hydrodynamique de cette lagune était déja initiée avant le projet ARCADE, I'in-
fluence des changements morphologiques importants subis par 'embouchure a ici été évaluée.

OBJECTIF

Lobjectif principal de ce travail était de
comprendre linfluence de Ila modification
de I'embouchure entre 1969 et 2020 sur la
dynamique des marées.

De plus, les changements sur la marée induits
par le déclin des herbiers entre 1988 et 2016 ont
été évalués. Cela a permis d’étudier les effets de
la modification de deux processus majeurs sur
I’hydrodynamique de la lagune :

- la morphologie de 'embouchure et des passes
- la couverture d’herbiers.

METHODOLOGIE

Ce travail repose sur l'utilisation du modele
numérique de courants MARS3D afin d’analy-
ser l'influence respective et combinée de diffé-
rentes configurations des passes et couvertures
d’herbiers sur les caractéristiques de marées, en
se concentrant sur les vitesses de courant et le
niveau d’eau.

Leffet de la reconfiguration des passes est
évalué grace a l'utilisation de deux cartogra-
phies 3D constituées a partir du traitement de

a. Bathymétrie de 1969 b. Bathymétrie de 2020

Latitude (° Nord)

4

‘ Embouchure a 1 Passe
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Longitude (° Est) Longitude (° Est)
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35 3 25 20 15 10 5 0 -5
Zust (M)

Configuration des passes en 1969 et 2020

levés bathymétriques, de la situation de 1969 (a
une seule passe) et de la situation actuelle (deux
passes nord et sud).

Le déclin des herbiers est simulé en utilisant deux
cartographies de I'emprise spatiale des herbiers
correspondant aux situations avant régression
(herbiers cartographiés en 1988 et 1989) et
apres régression (herbiers cartographiés entre
2012 et 2016).




RESULTATS

® Evolution des vitesses de courant

a. Modifications des vitesses de courants
suite a la reconfiguration des Passes
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b. Modifications des vitesses de courants
suite aux déclin des herbiers
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Différence des vitesses moyennes des courants en fonction
de la configuration des passes et de la couverture d’herbiers

A la suite de la reconfiguration des passes, les
vitesses de courant connaissent des variations
allant de + 0,4 m.s? dans 'embouchure et une
réduction de moins de 0,1 m.s* dans les chenaux
principaux (chenaux de Piquey et d’Eyrac).

Le déclin de I'herbier quant a lui a entrainé une
augmentation des vitesses de courant d’environ
0,1 m.s? sur les estrans et une diminution de la
méme ampleur dans les chenaux a l'intérieur de
la lagune.

e Evolution du niveau d’eau de marée haute

Les deux facteurs (déclin des herbiers et
reconfiguration des passes) ont entrainé une
élévation du niveau d’eau a marée haute.

Le passage d’'un systtme de 1 a 2 passes a
entrainé une élévation moyenne du niveau d’eau
a marée haute d’environ 2 cm dans la lagune et
de 3 cm dans I'embouchure, alors que le déclin
des herbiers marins ne contribue que de 1 cm ou
moins a I'échelle de la lagune.

Ces résultats montrent que la morphologie
des passes prévaut sur la configuration de la
couverture d’herbier en ce qui concerne le
changement du niveau d’eau a marée haute.
Les simulations montrent également que ces
effets se cumulent dans le cas de la simulation
présentant les configurations morphologiques et
de couverture d’herbiers actuelles.



e Evolution du prisme tidal (volume d’eau échangg)

Létude du prisme de marée a révélé que le
volume d’eau échangé entre I'océan et la lagune
a augmenté dans des proportions équivalentes
sous l'effet des deux processus étudiés
(6 370 000 m3pour la reconfiguration des passes
et 6500000 m* pour le déclin des herbiers),

L'ESSENTIEL

D La morphologie de I'embou-
chure contréle des modifications
de la vitesse du courant a son
niveau. Les herbiers quant a eux
controlent I’hydrodynamique sur
les estrans et dans la plupart des
chenaux secondaires et internes.
Les deux facteurs (morphologie
de l'embouchure et couverture
d’herbiers) contribuent dans des

Latitude (°Nord)

1.26

a. Processus dominant les évolutions en été

- Dominance des Passes

soit une augmentation totale de l'ordre de
13 000 000 m?.

Dans le premier cas, cette augmentation est liée
a l'augmentation du niveau de marée haute,
alors que dans le second, elle est principalement
due a la diminution du niveau a marée basse.

en hiver

-1.21 -1.16 -1.11 -1 -1 L 1. -1.16 -1.11 -1 -1.01
Longitude (°Est) Longitude (°Est)
[ Equivalence

I Dominance des Herbiers
Facteur dominant la variation des courants moyens

proportions équivalentes aux modifications des courants dans les chenaux principaux
(Piquey et Eyrac) avec une légere dominance de I'impact de la morphologie de I'em-

bouchure dans le chenal d’Eyrac.

D Du fait du cycle saisonnier des herbiers, I'impact de leur régression sur I'accéléra-
tion des courants est plus fort en été qu’en hiver. En hiver, les processus hydrodyna-
miques sont controlés plus largement par la forme des passes. Ce controle s’étend aux
chenaux secondaires et aux estrans du sud-ouest de la lagune.

D Les changements morphologiques des passes et le déclin de la couverture d’herbiers
ont entrainé une augmentation du prisme de marée de l'ordre de 13 millions de m?3,
soit pres de 3 % du volume total. Ainsi entre 1969 et 2020, les échanges de masses
d’eau entre la lagune et I'océan ont augmenté d’autant a chaque cycle de marée.

PERSPECTIVES

Les travaux réalisés ont pour la premiére fois mis en évidence les implications respectives et cumulées
a la fois du changement de morphologie des passes et du déclin de la couverture d’herbier sur
I’hydrodynamique de la lagune et de 'embouchure. Les travaux futurs devront évaluer la contribution
de ces effets sur les évolutions morphologiques des estrans de la lagune intérieure.
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Evolution des herbiers de zosteres du Bassin d'Arcachon

L E P R J E T Herbiers pré-régression Herbiers post-régression
q
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Modélisation numérique
des interactions
hydro-bio-sédimentaires
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Dans le Bassin d’Arcachon, la surface des Longitude (* Est) Longltude (* Est)

Taux de recouvrement de Z. noltei (%) Taux de recouvrement de Z. marina (%)
herbiers de zostéres a dramatiquement diminué
a la fin des années 2000. Dans le méme temps,
les concentrations en sédiments en suspension
ont augmenté, associées au comblement de
certains chenaux et a des accumulations de vase
sur certaines plages de I'intérieur du Bassin, sans
que ces changements puissent étre attribués a
une intensification des vents. Les zostéres étant
reconnues pour participer a la stabilisation du
fond sédimentaire, nous cherchons a vérifier si
les modifications observées peuvent étre attri- |
buées a la régression des herbiers dans le Bassin e

Source : Ifremer, Réseau ARCHYD —e— Comprian

0.0
d’Arcachon. 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Années

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Evolution de I'énergie du vent et des concentrations en sédiments en suspension

Source : Vitesses du vent a la station Météo France du Cap-Ferret

Energie du vent (MW.m?)

Concentration en suspension (mg/I')

OBJECTIF

L'objectif est de quantifier dans quelle mesurela  L'analyse porte sur :

régression des herbiers a modifié la dynamique - les concentrations et le stock de sédiments en
sédimentaire dans le Bassin d’Arcachon. Ces suspension;

changements sont-ils liés a la régression des -la composition du substrat sédimentaire ;
herbiers ? - les évolutions morphologiques.

METHODOLOGIE

Leffet de la régression des herbiers de zosteres ment des courants et de vagues ou le piégeage
sur les processus sédimentaires a été étudié des sédiments.

par modélisation numérique en comparant les
résultats de simulations utilisant deux couver-
tures d’herbiers différentes : pré-régression
(cartographies de 1988 et 1989, respectivement ||[]
pour les zostéres naines et les zosteres marines)
et post-régression (cartographie de 2012 et
2016, respectivement pour les zostéres naines
et les zosteres marines).

Pour réaliser des simulations, une plateforme de
modélisation a été développée. Celle-ci inclut
la complexité de phénomenes induits par la
présence de végétation, tels que I'amortisse-

Plateforme de
modélisation
bio-hydro-sédimentaire
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Module Obstruction

Température
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@ewn Variable de sortie
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—> Interaction




RESULTATS

® Concentrations et stock de sédiments en suspension

Les résultats des simulations montrent que
la régression des herbiers de zosteres (entre
1988/1989 et 2012) s’est traduite par une forte
augmentation de la masse de sédiments en
suspension. Cette masse a en moyenne doublé
au cours de la période estivale (+112 %), avec
des concentrations de matiéres en suspension 3
a 6 fois plus importantes dans le fond du Bassin
et les chenaux internes.

Cette hausse des concentrations en sédiments
en suspension modélisée est du méme ordre de
grandeur que celle mesurée sur le terrain.

Augmentation moyenne des concentrations en sédiments en suspension induite
par la régression des herbiers de zostéres

En hiver En été
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® Composition du substrat sédimentaire

Conjointement a l'augmentation de la masse
sédimentaire en suspension, la régression des
herbiers a modifié les courants et notamment
rallongé la durée du flot, favorisant le transport
de sédiments fins (vases) vers lintérieur du
Bassin. Ainsi, cette étude numérique met en
évidence que l'envasement des estrans et des
chenaux internes de fond de Bassin observé par
les acteurs locaux est bel et bien attribuable a la
régression des herbiers.

e Evolutions morphologiques

Lexercice de modélisation numérique indique
que la régression des herbiers aurait engendré
des modifications de la morphologie sur une
grande partie du Bassin. Ces évolutions se
traduisent par de I'érosion au niveau des estrans

Changement de la nature du fond sédimentaire liée a la régression des herbiers

Pré-régression Post-régression

Latitude (° Nord)
IS
kS
b
S

-126  -1.21  -116 -111 -1.06 -1.01 -1.26 -121 -116 -1.11 -1.06 -1.01
Longitude (° Est) Longitude (° Est)
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du centre du Bassin et par de l'accrétion sur
les estrans a l'intérieur du Bassin et dans les
chenaux internes. Ces résultats apparaissent
cohérents avec les résultats de la tache 1 du
projet et les observations des gestionnaires



en charge du dragage des chenaux d’accés et plus proches de I'embouchure du Bassin)
aux ports de fond de Bassin. Les évolutions ne semblent toutefois pas attribuables a la
bathymétriques, trés hétérogenes, observées au régression des herbiers.

niveau des chenaux principaux (plus profonds

Taux d'érosion/dépot :

Mesurés (période 1993-2016) Simulés* (période 1989-2016) (mm.an1)
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* Les taux d'érosion/dépdt simulés sont issus de la comparaison entre la simulation réalisée avec les herbiers pré-régression
(1989) et la simulation réalisée avec les herbiers post-régression (2016). De ce fait, les résultats simulés ne correspondent
qu'aux seuls effets de la régression des herbiers de zostéres, contrairement aux résultats mesurés, qui eux, intégrent la
totalité des processus en jeux dans le milieu naturel : régressions des herbiers, évolutions morphologiques de I'embouchure,
dragages, etc.

L'ESSENTIEL

D Cette étude permet de quantifier pour la premiére fois le réle de la régression des
herbiers de zostéres sur la dynamique sédimentaire a I'échelle du Bassin d’Arcachon.

D Il est désormais établi que les principales évolutions de la dynamique sédimentaire
observées (hausse des concentrations, comblement de chenaux internes, envasement
de plages de fond de Bassin) depuis les années 2000 sont une conséquence directe de
la régression des herbiers de zosteres.

D Le fait que la hausse des concentrations en sédiments en suspension liée a la régres-
sion des herbiers soit plus importante durant la période estivale que durant la période
hivernale pourrait étre d’autant plus préjudiciable pour les herbiers puisqu’il s’agit de
la période de productivité maximum.

PERSPECTIVES

Les travaux réalisés quantifient le réle joué par la régression des herbiers sur la dynamique sédimen-
taire a l'intérieur du Bassin d’Arcachon. Les travaux futurs devront évaluer les contributions relatives
d’autres facteurs, notamment I'augmentation de la fréquentation des bateaux et autres embarca-
tions motorisées, sur I'érosion des bords de chenaux.
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LE PROJET

Impact du changement climatique sur les herbiers de Zostére naine

Les prévisions climatiques réalisées pour la région Nouvelle-Aquitaine indiquent que ce territoire
va étre particulierement touché par les changements climatiques, notamment 'laugmentation
des températures et la montée des eaux.
Dans les lagunes peu profondes telles que le Bassin d’Arcachon, les herbiers marins présentent
une grande vulnérabilité aux conséquences du changement climatique. Il est attendu que le
renforcement des pressions environnementales entraine la poursuite du déclin qui a débuté il y

a une trentaine d’années.

OBJECTIF

L'objectif est de comprendre comment évolue-
ront les herbiers de Zostére naine du Bassin d’Ar-
cachon face a différentes conséquences du chan-
gement climatique, a savoir la montée des eaux

METHODOLOGIE

Limpact du changement cli-
matique sur les herbiers de
zosteres est étudié grace a un
modeéle numérique de crois-
sance des herbiers, intégré au
sein de la plateforme de mo-
délisation hydro-bio-sédimen-
taire.

Cette plateforme, dévelop-
pée dans le cadre d’ARCADE,
permet ainsi de simuler les évo-
lutions temporelles et spatiales
de la Zostere naine.

A partir des prévisions du GIEC
a I’horizon 2050, différents
scénarios d’élévation du niveau
marin et des températures ont
été simulés sur quatre ans. Les

gelées).

et le réchauffement climatique, incluant la modi-
fication de la fréquence et de I'intensité des éve-
nements extrémes de température (canicules,
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résultats obtenus permettent
de mieux comprendre I'évolu-
tion potentielle des herbiers

2

du Bassin d’Arcachon face a ces
effets du changement clima-
tique.



RESULTATS

a. Evolution des herbiers de Zostera noltei
suite au réchauffement climatique (d'ici 2050)
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b. Evolution des herbiers de Zostera noltei
suite au réchauffement et intensificaiton
des évenement extrémes (d'ici 2050)
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® Réchauffement climatique seul

Laugmentation des températures a |'horizon
2050 semble favoriser le développement des
herbiers sur tous les estrans du Bassin.

Cette tendance est expliquée a la fois par le
renforcement de la croissance des herbiers au
printemps et la plus faible réduction de biomasse
au cours de I’hiver, en dépit d’importantes pertes

de biomasse liées au réchauffement de la saison
chaude estivale. Dans la zone ouest du Bassin, ou
les forts apports océaniques limitent la tempé-
rature de I'eau durant I'été, les herbiers ont une
meilleure tolérance au réchauffement climatique
et leur développement en est favorisé.

® Réchauffement climatique et augmentation des vagues de chaleur

La prise en compte de l'augmentation de la
fréquence et de lintensité des vagues de
chaleur se traduit par des pertes de biomasse
sur la majorité des estrans. Cependant, dans la
zone ouest du Bassin, les fortes températures
continuent de favoriser le développement des

w

herbiers.

Les canicules entrainent des réponses
contrastées selon la saison, avec des pertes de
biomasse particulierement importantes en été
mais des gains de biomasse durant la saison
froide hivernale.



® Montée des eaux

Dans le nord et 'ouest du Bassin, I’élévation du
niveau marin favorise le développement des
herbiers grace a la réduction des contraintes
exercées par les vagues. Bien que les conditions
lumineuses soient réduites, les herbiers ne sont
paslimités parlemanquedelumieredufaitdeleur

L'ESSENTIEL

position intertidale. Cependant, la modification
de I’hydrodynamique tidale avec la montée des
eaux conduit a I'accumulation de sédiments dans
la zone sud-est, ou les conditions lumineuses
sont davantage réduites et d’'importantes pertes
de biomasse se produisent.

D Laugmentation des températures favorise le développement des herbiers sur la

majorité des estrans du Bassin.

D Les herbiers devraient étre davantage affectés par la modification des évenements

extrémes de température que par le réchauffement climatique moyen, avec
d’importantes pertes de biomasse attendues a I'échelle du Bassin en réponse a
I'intensification des canicules.

D La montée des eaux devrait entrainer d’'importantes pertes de biomasse dans la
zone sud-est du Bassin et accélérer le déclin des herbiers dans cette zone ou ils ont

déja fortement régressé.

PERSPECTIVES

Désormais, il conviendrait de s’intéresser a la combinaison d’évenements climatiques, afin d’avoir
une vision plus réaliste de I'influence du changement climatique sur les herbiers de zosteres du
Bassin d’Arcachon. Il s’agirait également d’intégrer a cette analyse de nouveaux parametres
environnementaux tels que la modification des conditions de vents et la perturbation du régime de

précipitation.



