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e« Salt marshes are coastal wetlands that are flooded and | . |t
drained by salt water brought in by the tides » (NOAA) - GPP .~ 2O '

*  Processus et flux de C dans les marais salés :

Wang et al. 2016

b Atmosphere gIPcP :dr'1et Trirze?ry prod.uctiog
. T — : dissolved inorganic carbon
Captation de C g-an g-an DOC : dissolved organic carbon
(Artigas et al. 2015, Net CONzPF;"aﬁ“ €O, Efflux POC : particulate organic carbon
Schafer et al. 2014, 13.2 (100%) 4.4 (34%)
Mayen et al. under review)
> n
Tidal Marsh DIC export 8 Export de C
Production primaire/respiration Marsh CO, Pump 5.1 (39%) 7 (Wang and Cai 2004,
(Forbrich et al. 2014, 2018, > Q Santos et al. 2019,
Song et al. 2023, n DOC export N Song et al. 2023,
Mayen et al. under review) GPP R 1.6 (12%) g Gong et al. 2023,
POC export ® Mayen et al. in prep.)
. . 0.6 (5%)
Séquestration de C l
(Chmura et al. 2003, OC burial 1.5(11%) ”Outwelling”

MCLeOd et aI. 2011) “Blue Carbon” 2
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Comprendre et mesurer les processus physiques, chimiques et
biologiques controlant les flux de C aux interfaces d’échange
terrestre-aquatique-atmosphere des marais Charentais




46"1420°N

46M1410N

46"1340°N

1310w 13040°W  1°3020°W 1°300°W

46"1330°N 8

4671320N

46M1310N

46"1240°N

1°3020" W 1°300"W 1°2940"W 1°2920" W 1290°'w 1°28'40"W 1°2820"W 1°280"W 12140"wW
Bossys perdus salt marsh - Imported waters
E Footprint (90% contour line) <:I Exported waters

: National Natural Reserve

Dyke

46"1420N

o 6 1a10N

46°1320N

Ifremer

Kljun et al. (2015)

-200 -100 100 200

x Sampling and measurement station ‘ Eddy Covariance station

Dyke <:I Exported waters




Mayen et al. in prep. Influence of aquatic metabolism on marsh carbon dynamics and associated
atmospheric CO, fluxes. In preparation for Limnology and Oceanography (February 2024).

| Hiver 1 Printemps

l Eté l Automne |

Eddy Covariance atmosphérique
Echanges nets de CO, de I'écosystéme (NEE)

a

» Sondes aquatiques spécifiques et multiparameétres :
pCO,, pH, DO, salinité, température

Echantillonnages horaires (eau)

l

Communautés planctoniques :

Production primaire (NCP) / respiration
Chl-a

Analyses taxonomiques phyto
Cytométrie en flux (phyto, bactéries)

YV VVYV

| | 1

Carbone Total : Azote total : Autres dissous :
> DOC > DON > TA
> POC > PON > DSi
» DIC= CO, + HCO5 + CO32_ » DIN= NO3, NHg* » DIP= PO43-
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®- C1l-winter

- ~®- C2-spring s - Day
H t 31"..'""‘“’ : -#- Night
* Forts contrbles du facteur saison (hiver différent) et
du facteur tidal (marée haute vs marée basse)
g ~®- High Tide
: -®- Low Tide

* Faible contréle du facteur diurne (jour vs nuit)

0
NMDS1



pCO,(eau) < pCO,(air) : sous-saturée en CO, par rapport a I'atmosphere (puits) Mayen et al. in prep.

pCO,(eau) > pCO,(air) : sursaturée en CO, par rapport a I'atmosphére (source)

= LT/Day == HT/Day == LT/Night === HT/Night
1600

LT (low tide) : marée basse
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C1-winter C2-spring C3-summer C4-fall

* Eaux cotieres importées a HT : légerement sursaturée en CO, (sauf au printemps)

* Eaux du chenal exportées a LT : fortement sursaturée en CO, en hiver (LT/Night) et fortement
sous-saturée en CO, au printemps et en été (LT/Day et LT/Night; loin de I'équilibre atmosphérique) 7
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Total Carbon (TC) = POC + DOC + HCO5; + CO5% + CO, Mayen et al. in prep.

Total Nitrogen (TN) = PON + DON + NO3 + NO, + NH,*

C1-winter C2-spring C3-summer C4-fall
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* Réduction des NO3 en NH,* et forte production de DIC par minéralisation MO végétale (hiver)
* Forte production de matiere organique dissoute (DOC, DON) par production primaire (printemps, été)

- 3 types de PP : phytoplancton, macroalgues et macrophytes terrestres



>

0 LT/Day == HT/Day === LT/Night === HT/Night Mayen etal.in Prep.

8
. * Autotrophie le jour (sauf C2-HT/Day et C4-HT/Day) et
e hétérotropie la nuit (sauf C2-HT/night)
T 4-

J -

2 2- * Métabolisme planctonique (production et respiration) plus fort
2 ] dans les eaux du chenal (LT) que dans les eaux cotieres (HT)

o

S ] _ o .

) * NCP maximale : C2-LT/Day et NCP minimale : C4-LT/Night
-4
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Hiver : Minéralisation de la MO (réduction anaérobie des NO3 en NH,*) = forte production de DIC et CO,

Printemps et été : exportation eau sous-saturée en CO, (forte production primaire du marais)
Contribution significative du métabolisme planctonique aux exports d’eau sous saturée en CO,
Echanges horizontaux au sein des marais salés impactent fortement la dynamique du carbone de I'eau

Faible contribution du métabolisme planctonique sur captation de C atmosphérique du marais
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Daily net C balance
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* Processus physico-chimiques et biologiques controlant dynamique du CO, dissous

At h

mosphere 0 (Polsenaere, 2011)
2(g) CO,
Water T 1 ™ I 1

Osa) CO,q = H* + HCO; % 2H* + CO>
Continental waters | (2) > CO,+ CaCO; + H,0 (2) | Oceanic waters
(salt marshes] | " @ -
C

Sediment

C
(3)
—d}%w NEP benthic -—+++_-
| =, (5)

Ca? +2HCO;  NEP panteonc

7 Sl

(1) Solution Pump
(2) Advection

Net Ecosystem Production :

(3) Biological Pumps — Organic Carbon Pump (5) Benthic-Pelagic couplings
(4) Biological Pumps — CaCO; Counter Pump

NEP = GPP - CR (Gross Primary Production ; Community Respiration)

» NEP > 0 : systéme autotrophe (marais littoraux)

» NEP < 0: systéme hétérotrophe (estuaires) 5



1. Prélevement eau 5 L + remplissage de 15 bouteilles Winkler (10 claires + 5 noires) Mayen etal. in prep.

2. Fixation rapidement de 5 bouteilles claires [DO]

initial

NCP = [DO]Iight - [DO]initiaI

i i i i i CR= |:DO]initiaI_ [DO]dark

GPP = NCP + CR

3. Incubation in situ a la lumiere 3. Incubation in situ a 'obscurité
(24 heures) (24 heures)

10000 1

4. Fixation des bouteilles lumiéres [DO];ign: €t noires [DO] g, aprés incubation

5. Dosage [DO] par spectrophotomeétre (466 nm) ou titration par méthode Winkler



Mayen et al. in prep.

A D

= LT/Day === HT/Day mmm LT/Night === HT/Night = LT/Day ®==m HT/Day === LT/Night === HT/Night
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remer

Mayen et al. in prep.

Apports allochtones (Pertuis) de NO;_NO, a HT : fort en hiver

Diminution de NO;_NO, a LT : production primaire et/ou respiration ?

Augmentation de NH,* a LT : fort en hiver

—> Réduction Dissimilatrice de NO3™ en NH,* et minéralisation MO végétale ?

Augmentation de DIP a LT : fort en hiver et en été

- Minéralisation de la MO (hiver + été) + désorption des hydroxydes de fer (été) ?

Augmentation de DSi a LT : fort en été (avec forte relation DSi vs DIP)

- Flux de nutriments a l'interface sédiment-eau (recyclage des nutriments)
15
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A C1-winter
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c 2000 Dénitrification
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C2-spring

Mayen et al. in prep.

3500

3500 Slope =0.39 £ 0.09

R?=0.58

p<0.05
3000+

/eo/’%%/
2500{ o
2000+ ) o
Production primaire
1500 +———"————————1—————1————
1500 2000 2500 3000 3500
nDIC (umol kg'1)
D C4-fall

3500 Slope =1.10 £ 0.03

R? =0.99

p <0.0001
3000+
2500+
2000 Sulfato-reduction
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1500 T L T
1500 2000 2500 3000
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e Valeurs de TA et DIC normalisées a une valeur de salinité constante

* Fortes relations entre DIC et TA sur 24 h = processus de respirations anaérobies produisant DIC
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