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Dynamique des matiéres en suspension en zone cétiére et estuarienne

Résumé

La zone cétiere représente I'interface entre les surfaces continentales et le milieu océanique, entre
'Homme et I'Océan. Parmi la diversité des zones cétiéres, les estuaires et leurs mers adjacentes
concentrent les plus grands enjeux, les gradients les plus forts et les pressions les plus diverses. Ces
zones abritent un écosystéme riche, fragile et complexe, au sein duquel les différents compartiments,
hydrodynamique, sédimentaire, biogéochimique, biologique et chimique, mais également I'activité
humaine directe ou indirecte agissent et interagissent en boucle d'autorégulation, ou provoquent des
changements d’état du systéme.

Les habitats sédimentaires de la zone cétiére se caractérisent par la présence de sédiments mixtes,
vases et sables issus des bassins versants ou en provenance des mers cotiéres. L'interaction forte
entre hydrodynamique et dynamique sédimentaire se traduit par un cycle de processus, advection-
chute-dépot-érosion-resuspension-advection, qui controle les transferts sédimentaires le long du
continuum terre/mer. Ces sédiments transitent et s'accumulent plus ou moins durablement au sein de
I'estuaire et modelent dynamiquement la morphologie et la nature des fonds.

Cette syntheése se focalise sur les processus et transferts intervenant dans la colonne d’eau, a travers
I'etude de la dynamique des matiéres en suspension (MES) particulaires, d’origine minérales
(sédiments fins) ou organiques. Cette problématique est abordée & travers trois échelles emboitées :
la micro-échelle, représentative des particules ; la macro-échelle, caractéristique de la masse en
suspension ; I'échelle des systémes cotiers, et la compréhension des transferts terre/mer. Ces
échelles sont traitées via une stratégie d’ensemble reposant sur le développement de méthodes
d'observation, en laboratoire et in situ, d’analyse de signaux complexes et de modélisation des
processus.

La dynamique micro-échelle est associée a 'examen des processus de floculation qui contrélent les
propriétés des agrégats en suspension et aux concepts théoriques comme I'approche fractale des
flocs. Les études en microcosme & partir de MES naturelles ont permis de hiérarchiser les facteurs de
contréle : turbulence, concentration en MES, contenu en matiére organique, salinité. Ce schéma
conceptuel a été formalisé via le développement du modéle de floculation FLOCMOD, et confronté a
la dynamique in situ observée par une stratégie de suivi long terme haute fréquence des particules en
suspension le long du continuum terre/mer. Ces observations offrent également l'opportunité de
discuter les hypothéses de I'approche fractale de structure des agrégats.

A l'échelle macroscopique, les populations de particules en suspension sont associées a une
concentration massique au sein d'un volume d'étude, appréhendée empiriquement et qualitativement
par la turbidit¢ de I'eau. Nous nous intéresserons au défi que constitue la quantification de la
concentration en MES, a partir de méthodes optiques et acoustiques. Le réle de la dynamique a
micro-échelle des particules est discuté, tant au niveau de la calibration empirique que de la
comprehension des interactions ondes/particules. La notion d'incertitude de mesure, information
complémentaire indispensable a la quantification des concentrations en MES, est également
largement abordée.

La connaissance du comportement des particules en suspension combinée a I'observation de la
variabilité  spatio-temporelle de la concentration en MES permet in fine d'appréhender le
fonctionnement hydrosédimentaire et le transfert de matiéres le long du continuum terre/mer. Cette
problématique est abordée & travers I'étude de structures turbides emblématiques (bouchons vaseux
ou panaches), et des flux sédimentaires. Différentes sources de données sur la dynamique de MES
(réseaux de mesures HF, données satellite couleur de l'eau, résultats de modélisation) sont
mobilisées de fagon a examiner la dynamique sédimentaire au sein des systémes cétiers, en
s’intéressant notamment a l'influence des événements extrémes, des forcages saisonniers et de leur
variabilité interannuelle.

L'analyse critique de ces résultats ouvre vers différentes perspectives. La nature hétérogéne des MES
- sable, vase, matiére organique — conduit a poser la question de leur contribution relative aux flux de
matiere, tant d'un point de vue théorique (approche fractale, conceptualisation des interactions),
expérimental (comment les distinguer et les quantifier ?) que modélisation (comment reproduire les
processus d'interactions sédiment/matiére organique, vers quel couplage ?). L'effort porté sur le
déploiement et le maintien de réseaux d’observation haute et basse fréquence, tout comme le
développement des modeéles hydro-sédimentaires le long du continuum bassin versant/mer cotiére
offrent 'opportunité (le defi ?) d’appréhender le systtme dans son ensemble, spatialement mais
également dans un contexte de changement global, i.e. climatique, environnemental, économique et
sociétal.



