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Sujet de these 2013

Variabilité spatio-temporelle des flux sédimentaires dans le Golfe de Gascogne ;
contributions relatives des forcages climatiques et des activités de chalutage.

Résumé

Les mouvements sédimentaires en milieu marin résultent d’une combinaison de facteurs dynamiques
naturels (apports par les fleuves, remise en suspension sous I’effet des courants de marée et des vagues) et
anthropiques (en particulier le chalutage). lls se traduisent par des évolutions morphologiques
(accumulations de sédiments fins dans les zones calmes, accrétion d’estrans, érosion des cOtes meubles,
érosion de la ressource sédimentaire par exploitation de bancs de sable ou de gisements), des
modifications de la nature des fonds qui impactent les communautés benthiques, et ils sont responsables,
dans la colonne d’eau, de la turbidité qui contr6le en particulier la production primaire. Tant pour les
applications écosystémiques (production primaire, halieutique) que pour évaluer les sources et puits de la
ressource sedimentaire (lien avec la stabilité du trait de cOte, considérations liées a I’adaptation du littoral
a la remontée du niveau marin), il est nécessaire d’aborder la connaissance des flux sédimentaires a
échelle régionale. La modélisation numérique, adossée a I’analyse de séries temporelles mesurées au
point fixe ou d’informations de surface issues de la télédétection, sera utilisée a ces fins sur I’emprise
Manche Gascogne (mise en ceuvre du modéle MARS3D, http://wwz.ifremer.fr/mars3d). L’ importance de
processus sous-maille sera évaluée, et des techniques de leur paramétrisation seront proposées. Le modéle
permettra de caractériser la variabilité spatio-temporelle des flux sédimentaires naturels sur la zone du
Golfe de Gascogne, de proposer un schéma de circulation sédimentaire, et d’estimer I’effet des remises en
suspension par chalutage dans la zone de la Grande Vasiére (pécherie de langoustine) sur ces flux et la
nature des fonds.
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Contexte scientifique

Les mouvements sédimentaires en milieu marin résultent d’une combinaison de facteurs dynamiques
naturels (apports par les fleuves, remise en suspension sous I’effet des courants de marée, des vagues) et
anthropiques (dragages, conchyliculture, chalutage, extractions de granulats). Cette dynamique
sédimentaire se traduit par des transferts de sédiment le long de la cbte et des transferts cote large, dont
les résultantes s’expriment en termes d’érosions et de dépdts (accumulations de sédiments fins dans les
zones calmes, accrétion d’estrans colonises par la végétation en estuaire, zone lagunaire ou fond de baie,
érosion des cotes meubles, érosion de la ressource sédimentaire par exploitation de bancs de sable ou de
gisements, morphodynamique de corps sédimentaires), ou en termes de modification de la nature des
fonds (e.g. diminution de la fraction de vase dans la Grande Vasiere, imputée au chalutage, cf. Bourillet et
al., 2006).

De facon tres générale, I'étude de ces différents processus de dynamique sédimentaire est entreprise a une
échelle locale. Les flux particulaires a échelle régionale ne sont généralement que mal, voire pas connus,
parce que leur évaluation requiert de connaitre la variabilité spatio-temporelle des quantités de matiére en
suspension et des flux charriés a cette échelle sur toute la colonne d’eau, ce qui n’est pas accessible par la
mesure. Cette méconnaissance des flux rend difficile I’évaluation des sources et puits de sédiments a
grande échelle (de temps et d’espace), leurs liens avec les évolutions actuelles de la morphologie cotiére —
sans méme eévoquer leur rble dans I’adaptation de la morphodynamique cotiére sous I’effet du
changement climatique. A I’échelle du plateau continental, I’enjeu est de quantifier les entrées/sorties du
systéme : apports par les fleuves, pompage éventuel par les estuaires, piégeage dans certains secteurs
cotiers, érosion d'autres secteurs, pertes nettes sur les pentes continentales, souvent accélérées en présence
de canyons sous-marins, flux verticaux que représentent les remises en suspension et les dép6ts qui y sont
associés. Outre la compréhension, voire la prévision des evolutions géomorphologiques liées a ces
processus, I’intérét d’en acquérir la connaissance est lié a I’étude de I’évolution de la nature des fonds et
des habitats benthiques, a I’évaluation des flux de contaminants lies aux particules sédimentaires, ainsi
gu’a la turbidité, par le biais du contréle qu’elle exerce sur la production primaire. Le séminaire de
prospective SHELFLUX réunissant universitaires, instituts de recherche et bureaux d’études avait conclu
a la nécessité de structurer la communauté pour aborder cette problématique des flux régionaux (Cayocca,
2007), structuration en cours au sein du GIS HED?2 (Hydrauliqgue pour I’environnement et le
développement durable)

La modélisation numérique est une solution permettant une estimation de ces flux sédimentaires a échelle
régionale (e.g. Wiberg et al., 2002 ; Tessier, 2006 ; Dufois, 2008 ; Ferré et al., 2008, 2010 ; Guillou et al.,
2010). La validation des simulations représente néanmoins une réelle difficulté, du fait du nombre
restreint de mesures in situ adaptées a la calibration des modeéles, et des incertitudes liées a une mesure
toujours indirecte (acoustique ou optique) des quantités de matiéres en suspension, cette mesure
dépendant de surcroit de la nature des particules en suspension. La mise en place, a PHYSED, de la
premiére modélisation numérique de la dynamique sédimentaire a I’échelle des facades Manche et
Gascogne et la confrontation des résultats de cette modélisation a des séries temporelles au point fixe
d’une part, a des images satellitales de matiére en suspension minérale d’autre part (Gohin, 2011), ont
montré la pertinence et la faisabilité de cette approche, a cette échelle (Cayocca et al., 2012). L’objectif
géneéral de la thése est donc de parfaire la validation de cette modélisation, d’en exploiter les résultats en
termes de quantification des flux régionaux, et d’utiliser cette plateforme afin d’estimer plus
particulierement la dynamique de la Grande Vasiere, soumise a d’intenses activités de chalutage.

Obijectifs et approche méthodologique

1) Quantification des flux sédimentaires dans le Golfe de Gascogne
La dynamique sédimentaire du Golfe de Gascogne a été abordée par I’observation, permettant de
proposer des quantifications des apports fluviaux (Jouanneau et al., 1999 ; Maneux et al., 1999), une
description de la distribution des sédiments en suspension et des taux de sédimentation (Castaing et al.,
1999 ; Lesueur et al., 2001 ; Dubrulle et al., 2007), voire des flux vers la plaine abyssale (Durrieu de
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Madron et al., 1999). A des échelles spatiales plus restreintes, la compréhension de la dynamique des
remises en suspension a également été abordée par la modélisation numérique (e.g. Tessier, 2006) ou la
télédétection (e.g. Froidefond et al., 1999 ; Petus et al., 2010). L’originalité de ce doctorat consistera a
mettre en ceuvre un modele numérique englobant la zone Gascogne, tirant parti des observations passées
in situ (mouillages de longue durée au point fixe, profils SCANFISH) et satellitales, et confrontant ses
résultats aux données sédimentologiques synthétisées dans la bibliographie. Ce travail sera scindé en deux
parties :

e Evaluation des processus sous-maille et validation avancée de la configuration

Le doctorant disposera d’un modéle régional sédimentaire (MARS3D, http://wwz.ifremer.fr/mars3d)
prenant en compte la circulation générale dans le Golfe de Gascogne, la dynamique de marée, les forcages
par le vent, I’agitation et les processus sédimentaires de mélanges granulométriques (Le Hir et al., 2011).
La validation de ce modele est en cours (cf. Figure 1) sur une configuration utilisant 3 classes de
sédiments (sable et vase), et sa capacité a reproduire la dynamique des remises en suspension sur le
plateau est avérée. L’importance de I’utilisation d’une résolution fine a la cote pour mieux évaluer les
processus de remise en suspension suggére également d’exploiter des configurations cétiéres de haute
résolution imbriquées dans le modéle régional (zooms interactifs), de quantifier précisément I’impact de
la résolution sur les processus de remise en suspension, dép6t et advection, et de parvenir a une
expression paramétrique des processus sous-maille permettant de les intégrer dans la modélisation
régionale. Cette stratégie s’impose en effet dans la perspective de réaliser des simulations longues visant a
aborder I’examen de la variabilité interannuelle des flux et I’évolution de la nature des fonds a long terme.
L’expérience d’une seconde descente d’échelle (quantification de I’apport d’une simulation de trés haute
résolution horizontale grace a I’utilisation d’un zoom) pourra étre menée localement, afin d’estimer pour
quels processus une telle approche peut s’avérer nécessaire. A I’issue de ces travaux sur la résolution, une
validation plus avancée du modéle s’appuyant sur les jeux de données existantes devra étudier la
pertinence d’utiliser une gamme plus vaste de tailles de particules prises en compte, les effets de la prise
en compte de processus de floculation, pour in fine évaluer la capacité du modéle a reproduire les taux de
sédimentation mesures.

e Quantification des flux sédimentaires et de leur variabilité
L’exploitation de ce modele s’attachera a évaluer les différentes contributions participant aux flux
sédimentaires sur le plateau (apports par les fleuves, flux en rebord du plateau, remises en suspension par
les vagues), évaluer les flux de sable, et décrire un schéma de circulation sédimentaire dans le Golfe de
Gascogne. On s’attachera a évaluer la variabilité des flux et de la turbidité associée, et en particulier a
estimer I’impact des événements extrémes, et décrire le comportement du systéme pour différents types
de temps.

2) Ladynamique de la Grande Vasiere et I’impact des chalutages

La Grande Vasiére est une zone d’intérét particulier dans le Golfe de Gascogne, du fait de I’intensité des
chalutages dont elle fait I’objet (pécheries de langoustines). Une premiére estimation de I’impact de ces
chalutages sur la mise en suspension des sédiments et sur une eéventuelle évolution de la nature des fonds
a eté faite (Bourillet et al. 2006), mais cette quantification est entachée d’incertitudes importantes du fait
de la méconnaissance 1) de la variabilité naturelle des flux de sédiments dans la zone, 2) de la
contribution réelle des remises en suspension liées au chalutage. La premiére partie de la these aura décrit
la variabilité naturelle par modélisation. L’effet des chalutages a quant a lui été estimé par la mesure sur
différents sites (Ferré, 2004 ; Durrieu de Madron et al., 2005 ; Dellapenna et al., 2006), voire par
modélisation (Ferré et al., 2008). Des mesures complémentaires dédiées a la quantification des remises en
suspension dans la Grande Vasiere seront effectuées dans le cadre du projet européen BENTHIS, et des
mesures plus intégratrices (carottages d’interface, sondeur de sédiment) effectuées dans le cadre du projet
PROTEVS du SHOM permettront de faire un diagnostic sur les éventuelles évolutions de la nature des
fonds de cette zone a long terme.

Ce volet de la thése s’attachera donc a intégrer dans le modéle une représentation du remaniement
sédimentaire induit par I’utilisation des engins de péche, et s’appuiera sur les observations de plus long
terme pour évaluer I’impact des chalutages sur une éventuelle évolution de la nature des fonds. L’impact
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de scénarios de réduction des activités de péche (ou de I’utilisation de techniques alternatives) pourra par
la suite étre évalué.
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Figure 1 : Premiére comparaison entre les matiéres en suspension simulées en surface et au fond (modéle
régional MANGA, résolution 2500m), et les estimations de matiéres minérales de surface mesurées par
satellite (analyse MODIS/MERIS, Gohin 2011).

Calendrier prévisionnel

On visera une rédaction de thése sous forme de publications. Selon la progression du travail et les qualités
rédactionnelles du candidat, le nombre (ambitieux) de publications proposé ici sera réajusté.

o Bibliographie générale sur le sujet, prise en main du modéle MARS mois 1-4
e Quantification des flux sédimentaires dans le Golfe de Gascogne
o0 Evaluation des processus sous-maille et validation de la configuration mois 5-14
= Article 1
0 Quantification des flux sédimentaires et de leur variabilité mois 15-23
= Article 2
e Ladynamique de la Grande Vasiere et I’impact des chalutages
o Introduction du remaniement par chalutage dans le modele, analyse mois 24-30
= Article 3
0 Scénarios de réduction des impacts de la péche mois 31-34
= Article 4
e Synthese mois 35-36
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Avancées pouvant donner lieu a publication

Aucun travail de modélisation de la dynamique sédimentaire n’ayant été mené auparavant a I’échelle du
Golfe de Gascogne, I’exploitation des résultats d’analyse (variabilité saisonniére et interannuelle) et de
leur confrontation aux données pourra étre valorisée par une publication. D’un point de vue
méthodologique, la démarche d’intégration des processus sous-maille dans un modéle de resolution
moyenne pourra également étre publiée. Enfin, les applications liées a la dynamique de la grande vasiere
feront I’objet de publications en lien avec le projet européen BENTHIS et les travaux du projet
PROTEVS (SHOM).

Collaborations dans le cadre du projet

Cette these s’integre en partie au projet européen BENTHIS ; elle servira également de support a un
projet répondant a des préoccupations de I’Agence des Aires Marines Protégées concernant la mise en
place d’une aire protégée dans le Golfe de Gascogne. Le travail sera également mené en collaboration
avec le SHOM (Thierry Garlan), qui met en ceuvre une stratégie d’acquisition de mesures ciblées sur la
dynamique sédimentaire de cette méme zone. La thématique des flux & échelle régionale s’inscrit par
ailleurs pleinement dans le GIS HED?, piloté par le CETMEF.
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