EN
REPUBLIQUE

FRANCAISE
Liberté

Quantification de I'impact de la
regression des herbiers de zosteres sur
la dynamique sédimentaire du Bassin
d Arcachon

Le Pevedic A.; Ganthy F., Sottolichio A.
Rencontres Scientifiques du Bassin d’Arcachon 30 Septembre 2025




CONTEXTE ET OBJECTIFS

Quantification de l'impact de la régression des herbiers de
zosteres sur la dynamique sédimentaire du Bassin d’Arcachon

2



Changements majeurs de la dynamique sédimentaire dans le Bassin d’Arcachon...

Evolution bathymétrique entre 1993 et 2016
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= Des zones de dép6t sédimentaire (parfois important) :

Estrans sur le pourtour du Bassin
Chenaux des parties internes

= Des zones d’érosion :

Estrans au centre du Bassin
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Changements majeurs de la dynamique sédimentaire dans le Bassin d’Arcachon...
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Changements majeurs de la dynamique sédimentaire dans le Bassin d’Arcachon...

Evolution bathymétrique entre 1993 et 2016

44.76

44.73

44.70

44.67

44.64
-1.26 —1.21 -1.16 -1.11 -1.06 —-1.01
Dépot
-3 -2 -1 0 1 2 3
(métre)
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Changements majeurs de la dynamique sédimentaire dans le Bassin d’Arcachon...
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Régression majeure des herbiers de zosteres dans le Bassin d’Arcachon...

Herbiers de zostéres naines

>4 Evolution des concentrations en sédiments en suspension (1989-2024)
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Régression majeure des herbiers de zosteres dans le Bassin d’Arcachon...

Evolution des concentrations en sédime_nts en suspension (1989-2024)

24 —
= 20}
g
= 16}
c
o
E 12+
G 8l- :
Q -
g :
O 4t
(e 0] [e)] )] (@)] [e)] (@)] (@] o o o o — — — — — o o™ o
(@)] [e)] (o)} (@)] [e)] (@)] (] o o o o o o o o o o o o
— — — — — — oN ™~ N (@] (o] (o] ™~ (@] (] (o] (@] o™ (]
Evolut|on normallsee de I exten5|on des herb|ers de zosteres (1988 2024)
= 100! == ‘Debut de régression des herbiers de zostéres |
> (premleres observations)
— 90} 3 ]
\GJ =
8 8ol 2\ -
w 70} R .
E 60f =Y —a 1
2 sof : \ il
z \
S 40 : \ .
‘v 30} : \
c :
% 20 m m zosteres naines : .\./
W 10f®m m zostéres marines 1
e o o * v © o o = v © o o - v & o ~ =
0 o O O O O O O © O 0 A +H A 4 4 N N N
o O 6O o 60O O O O 6 O 06 o 0O o o o o o o
— — i — — — N o N oN N oN (@] (@] oN N oN (@] oN

‘ ARCADE ebrgm AR EPOC

axssuyPhacacuon (Al
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pourrait-elle étre la cause des

modifications de la dynamique
sédimentaire observée dans le
Bassin d’Arcachon ???
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Régression majeure des herbiers de zosteres dans le Bassin d’Arcachon...
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Les herbiers de zosteres : un role majeur sur la dynamique hydro-sedimentaire

Atténuation des vagues

Modification du profil de vitesse

Modification du mélange vertical

G ) (XA u'f /) Ay v 375 ;rr
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Protectlon contre I'érosion

(Ward et al., 1984 ; Dennison et Abal ,1999 ; Duarte et Chiscano, 1999 ; Mellors et al., 2002 ; Bos et al., 2007 ; Hendriks et al., 2010 ; Kombiadou et al., 2014 ; Ganthy et al., 2015)
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OBJECTIF :

Quantifier I'impact de la régression des

herbiers de zostere sur la dynamique
sédimentaire du Bassin d’Arcachon
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Avant de continuer...

... Quelques rappels sur les causes de la
regression...
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RAPPEL : Les causes de larégression des herbiers du Bassin

= Maladie (« Wasting disease ») pour les zostéres marines
-> Hors de cause

= Impact des oiseaux herbivores pour les zosteres naines
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RAPPEL : Les causes de larégression des herbiers du Bassin

= Maladie (« Wasting disease ») pour les zostéres marines
-> Hors de cause

= Impact des oiseaux herbivores pour les zosteres naines

= Meéteorologie - hydrologie - Adequation temporelle entre les canicules marines (2003 et 2006) et le début de la régression

S Evolution normalisée de I'extension des herbiers de zostéres (1988-2024)
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RAPPEL : Les causes de larégression des herbiers du Bassin

= Maladie (« Wasting disease ») pour les zostéres marines
-> Hors de cause

= Impact des oiseaux herbivores pour les zosteres naines

= Meéteorologie - hydrologie - Adequation temporelle entre les canicules marines (2003 et 2006) et le début de la régression

= Contaminants 3 Adéquation temporelle entre pic de concentration en Irgarol (2005) + augmentation du cuivre et le début de la

régression
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RAPPEL : Les causes de larégression des herbiers du Bassin

= Maladie (« Wasting disease ») pour les zostéres marines
-> Hors de cause

= Impact des oiseaux herbivores pour les zosteres naines

= Météorologie - hydrologie - Adéquation temporelle entre les canicules marines (2003 et 2006) et le début de la régression

= Contaminants 3 Adéquation temporelle entre pic de concentration en Irgarol (2005) + augmentation du cuivre et le début de la
régression

=) |nitiation de la régression par effet combinés des canicules marines de 2003 et 2006, d’'un pic de concentration
d’lrgarol et d'une hausse des concentrations en cuivre
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RAPPEL : Les causes de larégression des herbiers du Bassin

Maladie (« Wasting disease ») pour les zosteres marines
-> Hors de cause

= Impact des oiseaux herbivores pour les zosteres naines
= Météorologie - hydrologie - Adéquation temporelle entre les canicules marines (2003 et 2006) et le début de la régression
= Contaminants 3 Adéquation temporelle entre pic de concentration en Irgarol (2005) + augmentation du cuivre et le début de la

régression

=) |nitiation de la régression par effet combinés des canicules marines de 2003 et 2006, d’'un pic de concentration
d’lrgarol et d'une hausse des concentrations en cuivre
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METHODES

Quantification de l'impact de la régression des herbiers de 20
zosteres sur la dynamique sédimentaire du Bassin d’Arcachon



Développement d’une plateforme de modélisation intégreée :

/ Plateforme de modélisation (Ifremer) \ Variables calculées par les
différents modéles et

modules :

Coeur HYDRODYNAMIQUE
{Lazure and Dumas, 2008) Coeur HYDRODYNAMIQUE

Hauteur d’eau

Module OBSTRUCTIONS

Vitesses des courants
Température et Salinité

Effets des herbiers flexibles sur la quantité
de mouvement et la turbulence
(Ganthy et al., 2013)

Caractéristiques
des herbiers

Issues de mesures de
terrain (forcage)
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Développement d’une plateforme de modélisation intégreée :

-

Plateforme de modélisation (Ifremer)

Vitesses des
courants
Caractéristiques
des Vagues

Coeur HYDRODYNAMIQUE
{Lazure and Dumas, 2008)

Module OBSTRUCTIONS

Effets des herbiers flexibles sur la quantité
de mouvement et la turbulence
(Ganthy et al., 2013)

Caractéristiques
des herbiers

Issues de mesures de
terrain (forcage)

~

Variables calculées par les
différents modeles et
modules :

Modele de VAGUES
WAVEWATCHIII °

(Tolman, 2009)

Coeur HYDRODYNAMIQUE
Hauteur d’eau
Vitesses des courants
Température et Salinité

Modele de VAGUES
- Hauteur de vagues
- Période
- Vitesses orbitales au fond

/
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Développement d’une plateforme de modélisation intégreée :

-

Plateforme de modélisation (Ifremer)

Vitesses des
courants

Caractéristiques
des Vagues
Vitesses

Des courants

Module de TRANSPORT

Coeur HYDRODYNAMIQUE

{Lazure and Dumas, 2008)

Module OBSTRUCTIONS

Effets des herbiers flexibles sur la quantité

de mouvement et la turbulence
(Ganthy et al., 2013)

SEDIMENTAIRE

Sediments mixtes, Consolidation,
Morphodynamique
(Le Hir et al., 2011)
Effets des herbiers sur la vitesse
de chute et les contraintes de

Caractéristiques
des herbiers

Issues de mesures de
terrain (forcage)

cisaillement critiques
(Kombiadou et al., 2014)

Modele de VAGUES
WAVEWATCHIII °

(Tolman, 2009)

~
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Ifremer

Variables calculées par les
différents modeles et
modules :

Coeur HYDRODYNAMIQUE
Hauteur d’eau
Vitesses des courants
Température et Salinité

Modele de VAGUES

- Hauteur de vagues
-  Periode
- Vitesses orbitales au fond

Module de TRANSPORT
SEDIMENTAIRE

Concentrations en sédiment
en suspension

Lumiére au fond
Caractéristiques du fond
sédimentaire

Niveau du fond sédimentaire

Quantification de l'impact de la régression des herbiers de
zosteres sur la dynamique sédimentaire du Bassin d’Arcachon
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Implémentation des effets directs des herbiers sur la dynamique seédimentaire :

- Impacts de la végétation sur les flux de dépot : - Impacts de la végétation sur les flux d’érosion :
- Modification des vitesses de chute (w,) (Ganthy et al., 2015) -> Modification des contraintes critiques et du taux
d’érosion (Ganthy et al., 2011)
Piégeage Blocage Stabilisation

ment R % mmer e . ys - . :
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Analyse de scénarios :

Parametres de simulation :

« Résolution spatiale : 235 m

« 2 ans de simulation (2018 — 2020), analyse de la seconde année
- Analyse en conditions estivales (15/06/2020 — 15/09/2020)
- Analyse en conditions hivernales (15/11/2019 — 15/02/2020)
« Temps de calcul : 8 jours sur 168 processeurs
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Analyse de scenarios : Pré-régression

Parametres de simulation :

« Résolution spatiale : 235 m

« 2 ans de simulation (2018 — 2020), analyse de la seconde année
- Analyse en conditions estivales (15/06/2020 — 15/09/2020)
- Analyse en conditions hivernales (15/11/2019 — 15/02/2020)
« Temps de calcul : 8 jours sur 168 processeurs

Scénario simulés:

«  Couverture d’herbiers pré-régression La difference entre les résultats sera
uniquement induite par la difference

« Couverture d’herbier post-régression de couverture d’herbier
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Analyse de scenarios : Pré-régression

Parametres de simulation :

« Résolution spatiale : 235 m

« 2 ans de simulation (2018 — 2020), analyse de la seconde année
- Analyse en conditions estivales (15/06/2020 — 15/09/2020)
- Analyse en conditions hivernales (15/11/2019 — 15/02/2020)
« Temps de calcul : 8 jours sur 168 processeurs

Scénario simulés:

«  Couverture d’herbiers pré-régression La difference entre les résultats sera
uniquement induite par la difference

« Couverture d’herbier post-régression de couverture d’herbier

Variable analysées :

« Concentrations en sédiment en suspension (SSC)
« Composition du fond sédimentaire
« Taux d’érosion/dép6ét
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RESULTATS
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Effets de la régression sur les concentrations en sediments en suspension :

En conditions estivales, les concentrations en sédiments en
suspension :

* Augmentent de I'ordre de 50 % a 200 %

« Sont localement multipliées par 6 dans I'Est du

Bassin
0 constant x2 x3 x4 x5 x6
ASSC (-)
p O V. EPOC
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Effets de la régression sur les concentrations en sediments en suspension :

En conditions estivales, les concentrations en sédiments en
suspension :

* Augmentent de I'ordre de 50 % a 200 %

« Sont localement multipliées par 6 dans I'Est du
Bassin

En conditions hivernales, les concentrations en sédiments
en suspension :

* Augmentent Iégerement dans les chenaux (+20 %)

« Diminuent de 30 % sur les estrans ou les herbiers
ont le plus régressés

: e )} iversité
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Effets de la régression sur les concentrations en sediments en suspension :

En conditions estivales, les concentrations en sédiments en
suspension :

* Augmentent de I'ordre de 50 % a 200 %

« Sont localement multipliées par 6 dans I'Est du
Bassin

En conditions hivernales, les concentrations en sédiments
en suspension :

——

0 constant  x2

e SN . E—
x3 x4 x5 X6 0 x0.5 x1.5 X2

constant
ASSC (-) ASSC (-)

* Augmentent Iégerement dans les chenaux (+20 %)

* Diminuent de 30 % sur les estrans ou les herbiers
ont le plus régressés En conditions post-régression : moins de depots
frais piégés durant I'été précédant
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Effets de la régression sur la composition du fond sédimentaire :

Pré-régression

La modification de la dynamique sédimentaire induite par la i
régression des herbiers conduit a :

Sables
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Effets de la régression sur la composition du fond sédimentaire :

La modification de la dynamique sédimentaire induite par la

régression des herbiers conduit a :

* Une augmentation de la teneur en silts/argiles sur les

estrans de fond de bassin
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ARCADE °_ " 5C
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Effets de larégression sur la composition du fond sédimentaire :

La modification de la dynamique sédimentaire induite par la
régression des herbiers conduit a :

* Une augmentation de la teneur en silts/argiles sur les
estrans de fond de bassin

* Une augmentation de la teneur en sable sur les estrans
du centre et dans certains chenaux secondaires
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Effets de la régression sur les taux d’érosion et de dépoét :

La régression des herbiers conduit a :

10

ATaux d’érosion/dép6t (mm.an-1)
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Effets de la régression sur les taux d’érosion et de dépoét :

La régression des herbiers conduit a :

* Une augmentation des taux de dépot sur les estrans de la
cOte Est et dans les chenaux internes

* Une augmentation des taux d’érosion sur les estrans
situes au centre du Bassin
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Comparaison entre les évolutions morphologiques simulées et mesurées :

Evolutions simulées (induites uniquement Evolution mesurée (différentiel Comparaison mesures/modeéle
ar larégression des herbiers bathymétrigue 1993-2016 I - I ' T L
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>
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Comparaison entre les évolutions morphologiques simulées et mesurées :

Evolutions simulées(induites uniquement Evolution mesurée (différentiel Comparaison mesures/modele
ar larégression des herbiers bathymétrigue 1993-2016 I - - ' ' T
P g9 ) y a ) o Y % Main Channels ’
c 30 (e @ inner Channels /
— © X Tl:!alflats
. e voy=x
% e 20 5
(7]
= 3
~ o 10 + =
3 £
% (/)]
40 Q <8_ 0
5 3
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0 7}
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x DO 20} -
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[ X
o
~ =30 ; |— Reg. meas/mod (n=49, p < 0.01)
2 1 1 1 1 I T 1

-30 -20 -10 0 10 20 30

Taux d’érosion/dép6t mesurés (mm.an?t)

- Larégression des herbiers explique la majorité des évolutions morphologiques observée dans le Bassin

- Les différences les plus importantes (d1. et d2.) peuvent étre expliquée par la présence importante
d’installation ostréicoles (non prises en compte dans le modéle)
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CONCLUSIONS
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Conclusions :

La simulation des effets de la régression des herbiers sur la dynamique
sedimentaire montre :

* Une augmentation (entre x2 et x6) des concentrations en sédiments
en suspension

* Un envasement/accrétion des estrans et chenaux de fond de bassin

* Une érosion associéee a une augmentation de la teneur en sable sur

les estrans du centre et dans certains chenaux secondaires
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Conclusions :

La simulation des effets de la régression des herbiers sur la dynamique

sédimentaire montre :

 Une augmentation (entre x2 et x6) des concentrations en sédiments Ces resultats concordent

_ avec les évolutions de la
en suspension ‘ dynamique sédimentaire
e Un envasement/accrétion des estrans et chenaux de fond de bassin observées et/ou mesurées

* Une érosion associée a une augmentation de la teneur en sable sur sur le terrain

les estrans du centre et dans certains chenaux secondaires
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Conclusions :

ﬁa simulation des effets de larégression des herbiers sur la dynamique \

sédimentaire montre :

 Une augmentation (entre x2 et x6) des concentrations en sédiments Ces resultats concordent

_ avec les évolutions de la
en suspension ‘ dynamique sédimentaire
e Un envasement/accrétion des estrans et chenaux de fond de bassin observées et/ou mesurées

* Une érosion associée a une augmentation de la teneur en sable sur sur le terrain

& les estrans du centre et dans certains chenaux secondaires /

La majorité des modifications de la dynamique sedimentaire observées depuis

les années 2000 peut étre directement attribuée a la régression des herbiers...
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Conclusions :

ﬁa simulation des effets de larégression des herbiers sur la dynamique \

sédimentaire montre :

 Une augmentation (entre x2 et x6) des concentrations en sédiments Ces resultats concordent

_ avec les évolutions de la
en suspension ‘ dynamique sédimentaire
e Un envasement/accrétion des estrans et chenaux de fond de bassin observées et/ou mesurées

* Une érosion associée a une augmentation de la teneur en sable sur sur le terrain

& les estrans du centre et dans certains chenaux secondaires /

La majorité des modifications de la dynamique sedimentaire observées depuis

les années 2000 peut étre directement attribuée a la régression des herbiers...

Perspectives :

Il serait désormais intéressant de comparer les contributions relatives entre les effets des herbiers, des
schorres, de I'ostréiculture et du batillage (vagues induite par les bateaux) sur la dynamique sédimentaire a
I’intérieur du Bassin...
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