MODELISATION DES FLUX DE
MATIERES DANS LA BAIE DE
MARENNES-OLERON :

couplage de I'hydrodynamisme, de la
production primaire et de la consommation
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Introduction : Marennes-Oléron = une baie macrotidale
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I Superficie : 180 km?
I Milieu vaseux et turbide
l Ostréiculture =

I Stock — 81 000t

I Production annuelle
~ 40 000 t/an

I Capacité atteinte /
augmentation du
temps de croissance

I Nourriture disponible ?



_Introduction : objectifs de these 2130

B Quels sont les flux de nourritures planctoniques
disponibles pour les huitres ?

§I Quels sont les facteurs qui controlent ces
productions primaires planctoniques ?

B Quelles sont les échelles de variabilité de ces
facteurs ?
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Variabilité : intra-journaliere et spatiale 4130

§ Acquisition en continu (sonde YSI) : salinité et Chla
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_Variablilite : intra-journaliere et spatiale

4/30

§ Acquisition en continu (sonde YSI) : salinité et Chla
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_Variablilite : intra-journaliere et spatiale
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§ Acquisition en continu (sonde YSI) : salinité et Chla

. 01" D,
; La Setiire Dy, 5 : 12/02/03

[=
=)
o
testfaf ~ | Chla (fluorescence)
erre
S
N 2]
1
i
-
LaCharent / .;% S
{ {5 o7
L
8 _
=)
: 30/05/02 o
L : 24/09/01 &
. : 31/05/02
' :11/02/03
© 26/09/01,13/02/C § : : . . . !
: 28/09/01,29/05/( 0 1 2 3 4 5 6 8
A2 Distance parcourue (km)

—— >

Variabilité importante a petites echelles




. Variabilité : bilan

§ Variabilité des autres échelles ?
B Données RAZLEC :

I 5 stations

I 1977 a nos jours ...

Il Inter-an.
I 11 parametres Saisonniére
I 2 fois par mois (VE et ME) -%d
I Surface / Fond Journaliére

§I Calcul de la variabilité de la Chla et
des NO,

% de variabilite de
chaque échelles;

L

— échelles inter-annuelle, saisonniere,
journaliere et VE/ME

Strategie de modélisation et de terrain :




Stratégies de modeélisation antérieures 6/30

I Capacité trophique :
modeles en boites couplant
production primaire et

croissance des huitres

(Raillard & Ménesguen, 1994; Bacher et
al., 1998)

# Dynamique a court terme
de la matiere en
suspension : modele 2D a

maille fine sur vasiere
(SIAM2D par Le Hir et al., 2000)

I Flux de matieres dans le
réseau trophique et échanges
benthos/pélagos : analyse
INVErSe (Leguerrier et al.,2003;2004)




_Strategies ... 7130

I Etre + réaliste dans les sources de nourriture

§ Production, remise en suspension et devenir du
microphytobenthos

i Loi de production primaire pélagique propre a Marennes-
Oléron
i Parametres photosynthétiques de cette loi peuvent ...
I ... varier spatialement (hétérogénéité des masses d’eau)

I ... varier a I'échelle de la journée, de la saison — sous-estimation
I Stratégie de terrain pour les mesures de production primaire

i Stratégie de modelisation :

i Caractériser et suivre les masses d’eau a des échelles spatio-
temporelles fines — modele 2D a maille fine et faible pas de calcul

I Tester la sensibilité aux forcages (apports de Charente)
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Strategie de modélisation : utilisation de SIAM2D 8/30

i SIAM2D : modele
y . e S O = O LU R L RO 2 NN LR LA ML AL SR AR

d’hydrodynamisme et de P '

transport & 2 dimensions ML ik R ks s i

I Pas de temps de calcul: g - :

20 secondes % B

< o

I Maillage 200 x 200 m = § i

. . :j | . T modeéle |

§ Validation (partielle) des r — - mesure| [

mesures au point fixe

——>| Couplage des modéles biologiques
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_Production microphytobenthique : temperature de la vase 10/30

i Prod = Prod,,, x f(Temp) x f(Lum) x fM) (Guarini,1998)

§I Couplage dans SIAM2D : données MétéoFrance (intensité lumineuse, Tair)
données RAZLEC (Teau)

Température simulée dans SIAM2D - 2002
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_Production microphytobenthique : temperature de la vase 10/30

i Prod = Prod,,, x f(Temp) x f(Lum) x fM) (Guarini,1998)
i Couplage dans SIAM2D

40

Variation (%)
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_Production microphytobenthique : simulation 11/30

Simulation de la production

35 microphytobenthique pour I'année 2001
- L S R B B B

PRODUCTION PRIMAIRE MAXIMALE {mgChl a.m'2.h'1]
1er TRIMESTRE 2001
~]

[¥n]
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Prod. Prim. (mg Chlam=2.n™")

il
un

Production annuelle = 586 tChla

——> Quelle quantité est remise en suspension ?



http://www.ifremer.fr/docelec/doc/2005/mpb.avi


Production microphytobenthique 12/30
I Simulation : remise en
suspension + transport e |
| Données MétéoFrance 25_ ............................... * ................... PI’ISG en Compte de
(intensité lumineuse, Tair) .
données RAZLEC (Teau) la p,I‘IOdl-JC’[IOI’l
I
I Chlaoceanique (Labry, 200 5 pe agqueé 5
Chla Charente = 0 e _—
i Coefficient uniforme de
remise en suspension|: O,
w10, 25 et 50% [ .

S W

e | I
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Production pélagique /n-situ 14/30

i Prod = Prod_., % f(Temp) x f(Lum) x f(SelsNut) (cugier, 1999)

max

I Mesures terrain de production primaire :
iIncubations au C'# (Lewis & Smith, 1983)

6 stations / 2 profondeurs

3 mois (oct.01, mars & juin 02)

4 folis par jour

température, salinité, MES, sels nutritifs
profils lumiere — coefficient
d’extinction de la lumiere k(MES)




Production pélagique /n-situ - résultats - courbe P.vs.| 15/30

I Exemple d'ajustement mesure / modele

10 ; ; 1 | ! !

9

oc

Production primaire (mngC.mgChla .h™)

i i i i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Intensite lumineuse (microE.m'2.3'1)



Production pélagique /n-situ : résultats 16/30

i Parametres photosynthétiques
b P
I o=0,01-0,07 (moyenne : 0,025) mgC.mgChla -1.h-1,(uE.m=2.s1) -1
i I, =181 -772 (moyenne : 390) uE.m=2.st

= 5 - 13 (moyenne : 9) mgC.mgChla -1.h-!

I parfois différence S/F ... mais pas de station particuliere
i pas de signal journalier ou saisonnier

i pas de relation avec la température

(Struski & Bacher, accepté a ECSS, 2005)



Production pélagique /n-situ : résultats 17/30

i Calcul de la production sur la colonne d’eau :

I Production a la profondeur z :

P(z) = Pmax.tanh[ 1(2) = I, % ex@z)

k = 0,154.MES 0.66

I > P(2) : production totale sur la colonne d’eau :
| < 10 mgC.m=2.h't (octobre,mars)
| 10 - 50 mgC.m=2.h-1 (juin)
I I, >>1,, : limitation par la lumiere dans la colonne d’'eau
=» simplification de P(z)
B Production (en mgc.m2.nt) = f(Chla x 1, x k)
——> |Prod = 0,005 x Chla x 1, x 7 (Cole & Cloern, 1984)




_Production pelagique : couplage avec SIAM2D 18/30

Formulation avec lumiere et sels nutritifs (Cugier, 1999)
Données RAZLEC : limitation par les sels nutritifs (NO; et PO,*) en été

Or, pas de mesure de production primaire pendant cette période
Formulation avec NO,; et PO,3 ?

Limitation par les NO,

Dynamique du P est 160
complexe

140 r

=
N
o

=
o
o

Débit Charente (m*/s)




_Production pelagique : couplage avec SIAM2D 18/30

Formulation avec lumiere et sels nutritifs (Cugier, 1999)
Données RAZLEC : limitation par les sels nutritifs (NO; et PO,*) en été

Or, pas de mesure de production primaire pendant cette période
Formulation avec NO,; et PO,3 ?

Limitation par les NO,

Dynamique du P est complexe

Plusieurs scenarii de simulations = analyse de sensibilité :
I parametre o

I apports de NO, par la Charente

100% NO, 50% NO,
a = 0,01 S1 S3
o = 0,02 S2 54




Production pélagique modélisée : sensibilité du modele 10/30

i Simulations Chla (2001-2002)

B Conditions de simulation :

I production pélagique I signal saisonnier de MES uniforme sur la baie

I intensité lumineuse réelle (données 1 Chla océanique (Labry, 2001)
MétéoFrance) Chla Charente = 0

I débits réels de Charente (Diren) I NO, océanique (BIOMET 1998, PLAGIAT 1999)
NO, Charente (Delmas, comm. pers.)

100

CENTRE. | 100%NO,

80 L iii..|——100% NO,|
. azx002 3
A |—-5mNo,

50% NO,

* RAZLEC

Chla (mg.m?¥)




Production pélagique modélisée : sensibilité du modele 20/30

i Simulations NO,; (2001-2002)

B Conditions de simulation :

I production pélagique I signal saisonnier de MES uniforme sur la baie
I intensité lumineuse réelle (données 1 Chlaocéanique (Labry, 2001)
MétéoFrance) Chla Charente = 0
I débits réels de Charente (Diren) I NO, océanique (BIOMET 1998, PLAGIAT 1999)
NO, Charente (Delmas, comm. pers.)
200 I 1 1 _ ! _ _ _ 1 I I | |
CENJRE =~ . .
| Ajuster o < ajuster
150 globalement d’autres

parametres

50% NO,
* RAZLE

g-*-

50 L]




Production pélagique modélisée : simulations 21/30

Difféerence Est / Quest

PRODUCTION PRIMAIRE MAXIMALE (mgChl a.m'z.h'1)
1er TRIMESTRE 2001
~]

B Conditions de
simulation:

I production pélagique
(0=0,01)

I intensité lumineuse reelle
(données MétéoFrance)

I débits réels de Charente
(Diren)

I signal saisonnier de MES
uniforme sur la baie

I Chlaocéanique (Labry, 2001)
Chla Charente = 0

I NO; oceanique (BIOMET
1998, PLAGIAT 1999) @)

NO, Charente (Delmas,
comm. pers.)


http://www.ifremer.fr/docelec/doc/2005/pel.avi

. Production pélagique : devenir du phytoplancton 22120

i Calcul des trajectoires sur 10 jours : exemple en VE

Temps de résidence des masses d'eau = 1 a 15 jours



_Production pelagique : origine du phytoplancton 23/30

§ Calcul des trajectoires a rebours sur 2, 5 et 10 jours

Différence Est / Quest



Schéma gerrcepte s 24/30
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_Huitre : modele et hypotheses de simulation 25/30

I Modele huitre simplifié (dapres Barillé er ar, 1997)

assimilation
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_Huitre : modele et hypotheses de simulation 26/30

I Modéle huitre S|mpI|f|é (d’aprés Barillé et al., 1997 )

assimilation
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Huitre : résultat de simulation 27/30

I Simulations sur 2001-2002 : I Chlaocéanique (Labry, 2001)
I production microphytobenthique (remise en Chla Charente = 0
suspension uniforme de 25%) | NO3 océanique (BIOMET 1998, PLAGIAT 1999)
I production pélagique («=0,01) NO; Charente (Delmas, comm. pers.)
I intensité lumineuse réelle (données MétéoFrance) | 3 Simulations :
I débits réels de Charente (Diren) | sans huitre
1 signal saisonnier de MES uniforme sur la baie | hypothese n°1 (pas de retour PF)
| hypothese n°2 (retour PF)
60 l l l I . . . . . . . . . . I I I I

s'bo. | sanshuitre.
S0 ... .|~ rpothesen

e e Hypothese n°2
| * RAZLEC

ml'-'"40_ .................................................................................................................................................................................................... _
£
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Simulation « Hypothese n°1 » :

Impact des huitres réduction de
50% des flux de Chla exportée



Huitre : résultat de simulation 28/30

I Conditions de simulation: MOYENNE MENSUELLE DE CHLa (ug.L™")
JUILLET 2001

I production pélagique (a=0,01) >20

N

I production

microphytobenthique (remise
en suspension uniforme de 25%)

18

16

I hypothese n°1 (pas de retour
PF)

i Forcages:

I conditions météo réelles
(MétéoFrance)

I débits réels de Charente
(Diren)

I signal saisonnier de MES
uniforme sur la baie

I Chlaocéanique (Labry, 2001)
Chla Charente =0

I NO; océanique (BIOMET 1998,
PLAGIAT 1999)

NO; Charente (Delmas, comm.
pers.)




_Conclusion : bilan annuel en Chlorophylle (en tChla) 20130
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Conclusion & Perspectives 30/30

B Un modele avec des limites ...

I production microphytobenthique sur tous les estrans
coefficient de remise en suspension uniforme
forcage MES imposé uniforme sur I'ensemble de la baie

role du P ? role de NH, ?
réle de la matiere détritique ?
I .. MAIS!

I
[
I uniformité de la colonne d’eau
[
[

premiere estimation globale de la production primaire

[

I couplage productions benthique et pélagique

I décrire la physique de la baie (temps de résidence, trajectoires)
I

differences Est/Ouest importantes : origine du plancton, production
pélagique

-> Différences Est/Ouest dans les taux de croissance ?
=> Si oui : validation du modele = un veritable outil de gestion conchylicole
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