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Faune : vertébrés - invertébrés / méiofaune - macrofaune - mégafaune / endogée
- épigée / fixe - vagile (mobile / migratrice) / nutrition suspensivore - déposivore
(surface-subsurface) - mixte - carnivore / stabilisateur - déstabilisateur.

«

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire 2
Institut océanographique, Paris Home Building

i /B!ackT iled . =
l‘f Cutlaw | @ godwit f/?{edshank ,r/ (md rling,  Ringed
| @ ] \ ‘,‘ ° \‘ = \.p]nver
9 \\ \ 4 o/
-\;}“—ﬂi A=A S i | B ﬂ*‘“ﬁ\ Ygg
|‘”" 5 / !\'l, |‘| li ‘ {If f \i\ & i [ \é 2] Hydrobia
I ] W 8 o Z
(S U ]| e
5 i | Corophium .~ I | ‘ |
kel |
- i 1
: e R
b ZEA ‘ | x\ere:s i
£ Z \\\] ! % | |
:g\ : } Scrobicularia | ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ §
‘:5. 15 ! | 2
g - /” 3
E 20 - \\\7__ ] _L.JLLL_MDJ ’/ o
= - h i Arenicola Z
3
z , .
Prédation
7 . Deposit Feeding
Réseau trophique .
d | ¥ J e 24% :-\:’:—:_
«
oy
g h RXCA
g = o-di‘{ Locomotion
3 .
— J r o
K : | Effets complexes des déposivores
8
=2



Vasiere intertidale : estuaire - littoral / hydrodynamisme (exposé - abrité) /
sédiments cohésifs - non cohésifs mixtes / morphologie (plate - irréguliére) /
estran nu (microphytes) - colonisé (macroalgues - halophytes).

Polychétes

. SPOT / Ifremer °

Baie de Marennes-Oléron

Hayward &{Ryland (1990b)
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Bioturbation : Influence des organismes benthiques sur les propriétés et
processus de ’interface eau-sédiment
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Causes et conséquences de la bioturbation :

La modification des propriétés & processus induit des effets actifs / passifs qui par
effets rétroactifs vont aussi modifier les processus et donner des propriétés nouvelles

VAN VAN

Y = forcage physique + forcage biologies + interaction + €

WATER COLUMN

BENTHIC BOUNDARY

BOUNDARY LAYER PARTICLE CYCLING

SUBDUCTION
BIOTURBATION DIFFUSION
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SEDIMENT IN-SEDIMENT PARTICLE CYCLING g ' '
\ \/ PERCOLATION

Pearson (2001)
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Ordre de grandeur : Taux de bioturbation — Coefficient de mélange

* TAUX DE BIOTURBATION R=wv({1-¢)z
- R taux individuel (cm? j! ou m® an"') de la population (m® m2 an'!)
- w taille de I’animal (cm ou m) / v vitesse de locomotion (cm j') /¢
pourcentage d’espace occupé (%) / z profondeur de bioturbation (cm)
- Globalement, un animal remue sa masse corporelle de sédiment par jour.
- R est trés variable, dépend du taux d’activité saisonniére, du mode de
nutrition, de la qualité - quantité de matiére organique...
- R varie de 10 a 10 cm? j! soit environ 0,1 a 20 m® an™!
- z varie du centimétre au meétre.

* COEFFICIENT DE MELANGE Db
- Db a un ordre de grandeur de 10% cm? s°! soit 0,1 a 100 cm? an'!

- Db varie dépend de la taille des particules sédimentaires, de leur vitesse
d’enfouissement.
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

Effets [X> Cycle MO

Ecoulement a ’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piégeage actif/passif
Biomorphologie sé¢dim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (feces/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion / amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
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Modification des écoulements

2.
PARTICLE MOMENTUM

Jumars & Nowell (1984)

Jumars & Nowell (1984)

Effets complexes
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

Effets X> Cycle MO

Ecoulement a I’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piégeage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (fecés/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion / amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.
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Modification des écoulements & de ’interface :
bioresuspension active

Bioresuspension active : rejet actif de particules (pelottes fécales, sediments du
terrier ) directement dans la colonne d’eau.

- crustacés fouisseurs (Callianassa, Upogebia), flux : 0,5 a 100 kg sec m2 a’!
- polychetes, déposivores, suspensivores

o,
PARTICLE MOMENTUM

Déposivores

Suspensivores

umars & Nowell (1984)

Crustacés fouisseurs

gl 5
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

Effets X> Cycle MO

Ecoulement a P’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piegeage actif/passif
Biomorphologie sé¢dim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- ¢léments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

Me¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (feces/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion / amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
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Modification de ’interface : bioresuspension passive

Quantification des seuils critiques d’érosion et des flux d’érosion : canal
hydraulique de labo./ Erodimétre de labo ou Erodimétre in situ

Canal annulaire du
Plymouth Marine Lab.
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Modification de ’interface : bioresuspension passive

Exemple de cinétique de signal de turbidité (Sea Carousel, Amos et al., 1992)

Minas basin mudflat—16 July, |289
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Exemple de Macoma balthica Willows et al. (1998)
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Bilan des flux sur cycle annuel (Widdows et al., 2000)
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Exemple d’ Hydrobia ulvae Orvain et al. (1n prep)
1 ;

Hyitrobra ufvae

Hayward & Ryland (1990b)

Orvain et al. (in prep)

3

1. H. ulvae par sa coquille modifie la rugosité du substrat.

2. H. ulvae par reptation crée des traces (action sur la rugosité) et laisse du mucus
(action sur la porosité sur substrat).

3. H. ulvae en s’enfouissant melange les particules sedimentaires,
en se nourrissant rejette des biodépots.

4. H. ulvae peut migrer dans la colonne d’eau soit activement (en se déplacant a
I’interface air-eau), soit passivement (remise en suspension).

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire 16
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Stock de filtreurs
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Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris

17



Exemple d’ Hydrobia ulvae : processus biologiques

inclus dans un modele |

hydrosédimentaire 1DV

Colonne

d ’eau

Erosion

Depot

Sédiment cohésif

Orvain et al. (2003)

Colonne
d ’eau

Erosion

Depot

\ Erosion

Production

Sédiment cohésif

Orvain et al. (2003)
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Parameétrisation des lois d’érosion

Une loi possible pour 1’érosion
€n masse :

Parchure & Mehta (1985)
éng_D
dt

C : Turbidity in water (g.m?)

E=E,oxplaU*-U*,,)"]

U*-U*_.. : Excess shear
stress (m.s™).

D=W.C

U= crit f(W)

Une loi possible pour 1’érosion
de la matrice biogeénique :
Orvain et al. (in prep)

dC
- — U*,U*crit,M
A )

/

M=Biogenic matrix weight (g.m2)
M=t (n, W,t)
n : Snail density (snail.m2)

W : Sediment moisture content (%)

19

t : activity time (s)



Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

E ffets X> Cycle MO

Ecoulement a ’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piegeage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (fecés/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification

- profils particulaires & dissous
modifiés

- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion /
amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris
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Modification de ’interface : biodéposition active

- La biodéposition active : résulte de I’activité de nutrition d’organismes filtreurs
avec rejet de feces (matériel non-assimilé) ou de pseudofeces (matériel non-ingere)
- Les biodépots sont plus facilement érodable (densité plus faible, teneur en eau
plus ¢éleve) ou plus difficilement érodable si présence de mucus adhérant.

- Flux de dépot augmente de 2 a 4 par les filtreurs

- Taux de biodéposition : < 0,1 a 100 gC m= j-!

Energie =
-+ g
colonjes vivantes <
S
2‘ =
S
<
=
=
> B
Crépidules vivantes en surface (
\ D Ei—————— dépot sabieux de tempéte (HCS Grainstone
” 30 cm = 2 niveau coquiltier | Packstone
et colonies mortes
~e oA
140-240 pm T "?r?ﬁ"’“ i de crépidules et Wackstone
240 um i o e v biodépdts argileux
' * substrat

< > 5 Icm . - . sablo-graveleux
Sm ﬂ\ S . coquillier

La crépidule : une espece invasive

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

E ffets X> Cycle MO

Ecoulement a ’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Pi¢geage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- ¢éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porositeé
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (feces/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification

- profils particulaires & dissous
modifiés

- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion /
amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris
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Modification de la colonne sédimentaire : bioirrigation

- L’irrigation des terriers est généralement discontinue.

- L’irrigation sert aux besoins respiratoires de 1’animal ainsi qu’au maintien d’une
zone oxique

- Globalement les taux d’irrigation varient de 10 a 10° ml h-! animal-!

- Des modeles de bioirrigation existent (Sandnes et al., 2000)

Un terrier en coupe in situ ! ‘ Un terrier de crustacé en résine !

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire 23
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

Effets X> Cycle MO

Ecoulement a I’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piegeage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (fecés/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification

- profils particulaires & dissous
modifiés

- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion /
amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris
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Modification de la colonne sédimentaire : biodiffusion

cycle de la MO

Actions directe & indirecte sur le

Ty, ey |
Redox potential

0000 4100 200 =300 |

Food chain e |

heterotrophic organisms

{0

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris

Crgranic production by chemoautotrophic and

Anaerobic
decomposition

(iiddized compoinds
(i )y, S T NOG, e

Orranic
material

Retuced compounds: CH., LS NH. Fe
slmple organic conpatinds

Sediment

colar

|H| I

(iray

Black

Zone

ANTE

Brownto  Oxidized

RFD zome

Anoxi

Aing

Rhoads (1974)

- Globalement, la faune stimule les
¢changes diffusifs d’un facteur 1 a 5,
rarement au dela.

- La faune intervient dans le cycle de
la matiere organique directement ou
indirectement (favorisation de la flore
bactérienne) avec des conséquences
sur :

* flux azotes, phosphates, siliceux

* processus nitrification /
dénitrification

* profils redox & Eh
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Modification de la colonne sédimentaire : biodiffusion

Profil d oxygéne : le modéle de Bouldin (1968)

Oxygen concentration
2000

1000 +

water RC core

sediment
-1000 1+

depth (um)
)
o
o
o

-3000 4477
-4000
-5000 {5

-6000 +

0, (mg 1)

©

Laima et al. (2002)

Sauriau & Orvain, 2002. Séminaire
Institut océanographique, Paris

C(z)=22R/2D-zN2C,R/D+
C, pour 0<z <z,

C(z) =0 pour z> 7,

z (m), R (mmol m= d-!), D (m?d"), C
and C, (mmol m).

- C (z) concentration en oxygene a la
profondeur z

- D coefficient de diffusion li¢ a la
porosité du sédiment ()

- R taux suppos¢ constant avec la
profondeur

-z;=" 2D C,/ R profondeur pour
laquelle 1l y a anoxie

26




Modification de la colonne sédimentaire : biodiffusion
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

E ffets X> Cycle MO

Ecoulement a ’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piegeage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (fecés/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification

- profils particulaires & dissous
modifiés

- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion /
amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.
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Modification de la colonne sédimentaire : biostratification
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Modification de la colonne sédimentaire : biostratification
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Modification de la colonne sédimentaire : biostratification
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Modification des propriétés & processus / effets actifs & passifs

Propriétés / processus physique

Action de la bioturbation

E ffets X> Cycle MO

Ecoulement a ’interface

Rugosité / Ecoulement / trainée
- sp. : mode de vie endogée / épigée
- effets individu # population

Modification écoulement
Piégeage actif/passif
Biomorphologie sédim.
Bioresuspension active

Propriétés du sédiment
* Interface eau-sédiment

* Colonne sédimentaire
- éléments dissous

- éléments particulaires

+ non vivants
+ vivants

Rugosité de peau / Tension critique
d’érosion / Teneur en eau /
Granulométrie

- sp. : activité de déplacement

- sp. : mode de nutrition

- sp. : stabilisateur / déstabilisateur
- composition du ppt. biol.

Porosité
- sp. : mode de vie (galerie / tube +
pérenne)

M¢élange

- sp. : activité de déplacement
- sp. : mode de nutrition

- composition du ppt. biol.

Bioresuspension active

Bioresuspension passive

- flux d’¢érosion de particulaires
inertes / vivants

Biodéposition (feces/pseudof.)
- flux de dépot

Biodiffusion / Bioirrigation
- profils dissous modifiés
- flux diffusifs accrus

Biostratification

- profils particulaires & dissous
modifiés

- flux diffusifs accrus

Structure des pop. / ppt. biol.

- Facilitation / exclusion /
amensalisme

Succession écologique
- esp. / pop. / ppt.
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Succession écologique : role central de la bioturbation
comme régulation interne des peuplements

Herbivores

Suspension
- feeders

Surface
deposit
feeders

Burrowers

Carnivores
3 3 ! 'y 3 i i
Shallow | Shallow |Offshore|Offshore | Offshore |[Offshore] Deep-
vegeta- | rock gravel sand sandy- mud mud
h‘tion i mud

Rosenberg (2001)
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Succession écologique : role central de la bioturbation
comme régulation interne des peuplements

Sediment
. Profile
4 Images

General

/1 .' fo S
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Conclusion

> Bioturbation : modification biologiques des propriétés et processus sédimentaires
> Interaction physique - biologie

> Echelles de temps différences entre processus physiques et biologiques

[X> Approche : observer - expérimenter - modéliser

[X> Approche de modélisation : statistique / modéle probabiliste / modéle de processus

[X> Succession écologique en réponse a des for¢cages hydrosédimentaire /
physicochimiques ou for¢cages internes aux peuplements.

> La bioturbation tout comme la prédation est I’un des facteurs explicatifs clef de la
succession écologique.
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09h00-09h30 : Erosion et sédimentation des MES ; problémes liés i la paramétrisation des phénoménes physiques.
- Jean-Claude Brun-Cottan, Université _,de Caen, UPRES-A 6143 CNRS, Morphodynamique
Continentale et Cotiére, 24 rue des Tilleuls; 14000 Caen.
09h30-10h00 : Le comportement des vases et sa modélisation : applications (de la vase fluide i la morphodynamique
d'estran...).
- Pierre Le Hir, Laboratoire d P.culogle Cotidre, IFREMER, Technopole de Brest-Iroise, BP 70,
29280 Plouzané.

- 1(.)500-101_13.0 Vasitres interditales et subhdales en climat tempéré

*'« Patrick Lesueur, Université de Caen, UPRES-A 6143 CNRS, Morphodynamique Continentale
et Cétidre, 24 rue des Tilleuls, 14000 Caen.
10h30-11h00:Pause.
11h00-11h30: Le role de la végétation de pré salé dans la dynamique des schorres.
- Jacques-Edouard Levasseur, Recherche Biologie Environnementale, Bit 14A, 263, Av. du Gal Leclerc,
(574205, 35042 Rennes cedex.
11h30-12h00 : Le role de la macrofaune dans la dynamigue sédimentaire des vasieres intertidales.
- Pierre-Guy Sauriau, CREMA  Place du Séminaire, B.P. 5, 17137 L'Houmeau.
12h00-12h30 : La dynamique des bancs de vase. Exemple des cotes de la Guyane frangaise.
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- Edward Anthony, Université du Littoral Céte d'Opale, Département de Géographie, 2, chemin des
Darses, 59140 Dunkerque.

14h00-14h30 : Modélisation de ’hydrodynamique sédimentaire en estuaire.

- Isabelle Brenon, Centre Littoral de Géophysique, Université de La Rochelle, avenue Crépeau,

17042 La Rochelle.

14h30-15h00 : : Observation et modélisation en estuaire macrotidal (Seine et Gironde).
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.Lagunes
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