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Résumé :

Le bassin d’Arcachon, lagune cétiére semi-fermée, posséde de vastes herbiers de
phanérogames (Zostera noltii et Z. marina). Ces derniéres années, la surface occupée
par les herbiers s’est sensiblement réduite. L’un des enjeux majeurs actuels du bassin
d’Arcachon réside dans I’évaluation des conséquences de cette régression sur la
dynamique sedimentaire de la lagune. Cependant, la connaissance des interactions entre
les processus hydro-sédimentaires et les évolutions saisonniéres des herbiers de zosteres
reste faible. Dans ce contexte, I’étude conjointe et a différentes échelles de temps des
caractéristiques hydrodynamiques et sédimentaires des estrans et de la biométrie des
zosteres, permet de mieux comprendre les processus sédimentaires en présence
d’herbiers.

Dans cet objectif, un estran atelier présentant des densités d’herbiers variables a été
instrumenté et étudié sur un cycle annuel. La stratégie de mesure a consisté a mesurer a
haute fréquence, sur plusieurs stations (allant d’un herbier dense a un estran nu), les
principaux parametres hydro-sédimentaires (altimétrie du sédiment, hauteurs de marée,
vagues) conjointement a la dynamique de I’herbier (suivi biométriqgue mensuel). Les
premiers résultats, portant sur la période de croissance des zosteres et le début de la
période de dégénérescence automnale, mettent en évidence une accrétion sédimentaire
significative de I’estran, positivement corrélée au développement de I’herbier, ainsi
qu’une protection de I’estran contre I’érosion lorsque I’herbier est développé. La
poursuite du suivi en période hivernale devrait permettre d’observer les tendances lors
de I’absence hivernale de I’herbier et de déterminer le bilan sédimentaire annuel de
I’estran.

Mots-clés :
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des sediments — Mesures biomeétriques
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Theme 2 — Dynamique sédimentaire et transports des particules

1. Introduction

Les herbiers situés en zones cotieres peu profondes sont connus pour (i) atténuer
I’énergie hydrodynamique issue des courants et des vagues (FONSECA & FISHER,
1986 ; ABDELRHMAN, 2003 ; MOLLER, 2006), (ii) favoriser le dép6t sédimentaire
(GACIA et al., 2003) et (iii) protéger le substrat contre I’érosion (AMOS et al., 2004 ;
THOMPSON et al., 2004 ; BOS et al., 2007). Cependant, la majorité des études dediées
au role de la végétation sur les processus sédimentaires ont été menées sur des especes
subtidales pérennes (Posidonia oceanica, GACIA et al., 2003), ou sur des especes
colonisant les schorres (Spartina anglica, MOLLER, 2006). Aussi, la connaissance des
interactions entre les processus hydro-sédimentaires et les évolutions saisonnieres
d’herbiers intertidaux constitués d’espéces annuelles, telles que Zostera noltii, reste
faible (BOS et al., 2007). Par ailleurs, dans de nombreuses lagunes européennes, une
diminution de la surface occupée par des herbiers marins intertidaux a été mise en
évidence au cours du siecle dernier (BOS et al., 2007 ; DE BOER, 2007). S’il semble
établi que les causes de ces régressions des surfaces sont des perturbations anthropiques,
les conséquences de celles-ci restent encore mal appréhendées.

La lagune cotiere d’Arcachon (voir figure 1), située sur le littoral aquitain, posséde de
vastes herbiers de phanérogames (Zostera noltii) dont la surface occupée s’est réduite
d’environ 33% entre 1989 et 2007 (DALLOYAU et al., 2009). L’un des enjeux majeurs
actuels du bassin d’Arcachon réside dans I’évaluation des conséquences de cette
régression sur les bilans sédimentaires de la lagune. En effet, en parallele de cette
régression, une tendance au comblement des chenaux d’accés aux ports de fond de
bassin a été observée sur la méme période, laissant supposer une relation entre ces deux
phénomenes. Pour cette raison, un travail expérimental a été entrepris dans le but de
comprendre comment les évolutions saisonniéres des herbiers interviennent dans la
modification des processus d’érosion/dépot des sédiments.

Dans le présent article, les premiers résultats de ce suivi expérimental sont présentés et
discutés, en visant deux objectifs : (i) une évaluation préalable de la méthodologie de
suivi adoptée, basée sur I’altimétrie acoustique, et (ii) une premiére analyse des
conséquences de la dynamique saisonniere des herbiers intertidaux de Zostera noltii sur
la dynamique sédimentaire.

2. Matériel et méthodes

Un estran atelier présentant un herbier stable dans le temps a été choisi pour faire I’objet
d’un suivi simultané des caractéristiques biométriques et des évolutions hydro-
sédimentaires. Quatre stations y ont été mises en place: herbier dense, herbier
moyennement dense, herbier peu dense et une station témoin d’estran nu. Leur
proximité (moins de 100 m entre 2 stations consécutives) permet de faire I’hypothése
que les conditions hydrodynamiques y sont similaires. La méthodologie du suivi
consiste en un enregistrement haute fréquence des parametres hydro-sédimentaires et en
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une mesure mensuelle des caractéristiques de I’herbier. Le suivi a démarré le 11 février
2009 (il se poursuivra jusqu’en février 2010) et les résultats présentés ici couvrent la
période allant jusqu’au 5 décembre 2009.

1T it M W e

Figure 1. Localisation de la zone d’étude.

2.1 Biométrie des zostéres

Le suivi biométrique réalisé mensuellement dans cette étude se base sur le protocole de
la Directive Cadre sur I’Eau (D.C.E). Neuf échantillons sont prélevés par station au
moyen de micro-carottes de 98 mm de diametre et de 70 mm de profondeur. Les
échantillons sont lavés a I’eau douce sur un tamis afin de les séparer du sédiment.
L analyse biométrique consiste a séparer les pousses du systéeme racinaire, et a mesurer
par analyse d’image la longueur et la largeur de toutes les feuilles de 10 pousses
représentatives de I’échantillon. Le nombre total de pousses est ensuite compté. Pour
chaque échantillon sont calculés la longueur moyenne des feuilles et I’indice de surface
foliaire (1.S.F., surface de feuille par unité de surface de substrat). Pour chaque station
(9 échantillons), la moyenne et I’écart-type de chaque parametre sont calculés.

2.2 Altimétrie du sediment

Des mesures d’altimétrie du sediment ont été réalisées en continu au moyen d’ALTUS
(JESTIN et al., 1998; BASSOULLET et al.,, 2000). Ces appareils autonomes
fonctionnent sur le principe d’un échosondeur. Le transducteur émet une onde
acoustique de fréquence 2 MHz et joue le role d’émetteur et de récepteur. Les Altus sont
déployés sur un trépied, afin de limiter au maximum [I’affouillement sous le
transducteur. La précision de la mesure altimétrique est de £2 mm pour une distance
entre le transducteur et le substrat comprise entre 0.2 et 0.7 m, tandis que la résolution
est de 0.6 mm. Ces appareils permettent d’enregistrer jusqu’a quatre mesures
d’altimétrie simultanées, dont chacune est basée sur une valeur seuil de I’intensité du
signal de retour. Dans cette étude, les valeurs ont été fixées, respectivement a 75, 35, 17
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et 10% du signal maximum. La fréquence d’échantillonnage est définie a 2Hz par salves
de 2 minutes 30 secondes, espacées de 10 minutes.

Le traitement des données & été réalisé sous MATLAB®. Une chaine de post-traitement
spécifique a été developpée et appliquée pour analyser la capacité de I’ALTUS a
mesurer I’évolution du fond sédimentaire en présence d’herbiers. Pour chaque salve de
mesure, et pour chaque seuil, les distances maximales, moyennes et minimales ont été
calculées. Lors de certaines visites mensuelles, les zosteres ont été coupées sous les
capteurs, de maniére a maintenir dégagé le volume insonifié et a empécher le
recouvrement du transducteur par les feuilles. Enfin, lors de chaque visite du site, la
distance entre le sédiment et le transducteur est mesurée manuellement afin de vérifier
la fiabilité des données acquises.

3. Résultats

3.1 Capacité de mesure du niveau sédimentaire en présence de végétation

Avant cette étude, ’ALTUS a été principalement utilisé sur estrans sablo-vaseux,
exempts de végétation (BASSOULLET et al., 2000 ; DELOFFRE et al., 2007). La
présence d’herbier peut potentiellement influencer la réponse acoustique. Il est donc
nécessaire d’examiner la capacité de I’ALTUS a mesurer la distance transducteur/fond
dans cet environnement spécifique.

Sur un estran nu, le sédiment constitue un réflecteur fort et la signature du signal
acoustique se caractérise par une forte pente : le franchissement des seuils se produit a
des intervalles de temps rapprochés, correspondant a des altimétries similaires (voir
figure 2, cas A).

En présence d’herbiers, les feuilles de zostéres se comportent également comme des
réflecteurs : le signal acoustique réfléchi se traduit alors schématiquement par une
double signature, la premiére due aux feuilles, la seconde due au sédiment (voir figure
2, cas B). Dans certains cas, le signal réfléchi attribué aux feuilles peut étre fort, jusqu’a
empécher la détection du pic généré par le sédiment (voir figure 2, cas C). On fait ici
I’hypothése suivante : les distances maximales entre le point de mesure et le
transducteur, calculées par salve pour le seuil 1 (75%) correspondent au substrat
sédimentaire, tandis que les distances minimales calculées pour le seuil 4 (10%) sont
associees au sommet de la canopée de zosteres. Une premiére investigation a été menée
afin de vérifier cette hypothese, ainsi que la validité des données altimétriques en
présence de zostéres.

Dans le tableau 1 sont présentées, lors des coupes et sous différentes formes, les
distances sédiment-transducteur des deux sites GERMO1 et GERMO04 : HM est la
mesure manuelle effectuée a marée basse. Les mesures ALTUS du seuil 1 (H1moy,
Histd, Hlmax), sont respectivement la moyenne, I’écart-type et le maximum de la
derniere salve avant, et de la premiére salve aprés la mesure manuelle HM.
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Figure 2. Schéma explicatif des différents seuils de mesure des ALTUS, en I’absence
(cas A) et en présence (cas B et C) de zostéres sous le capteur.

Tableau 1. Synthese des relevés d’altimétrie du sédiment (distance verticale sonde-
substrat) pour les stations d’herbier dense (GERMO0L1) et d’estran nu (GERMO04), lors
des coupes de zostéres. Mesure manuelle (HM) effectuée a marée basse et
enregistrements ALTUS du seuil 1 avant et apres la mesure HM (H1moy : moyenne de
la salve ; H1std : écart-type ; Hlmax : maximum de la salve).

GERMO1 GERMO04
Avant HM Aprés HM Avant HM Aprés HM
Dates HM HM
Hlmoy+ Hlmax [mm] Hlmoy+ Hlmax Hlmoy + Hlmax [mm] Hlmoy+ Hlmax
Hlstd [mm] [mm] Hlstd [mm] [mm] Hlstd [mm] [mm)] Hlstd [mm] [mm]
11/02 N.D.* N.D.* 327* 325.8+0.0* 325.8* N.D. N.D. 282 281.9+0.2 2821

08/04 300.1+4.8* 3143* 315* 3109+1.7* 310.9* 2726+0.8 2738 274 270.7+x13 270.7
28/05 279.4+16.3* 294.3* 295* 290.9+25* 2948* 2795+0.2 279.7 280 280.6+0.2 2809

On y remarque que H1moy différe sensiblement de HM, alors que les Hlmax avant et
aprés HM y sont sensiblement égales. Les écart-types sont bien plus importants avant
HM qu’aprés HM. Ensuite, sur la figure 3, qui représente pour les différentes stations,
les distances maximales entre le point de mesure et le transducteur, calculées par salve
pour le seuil 1 (75%, voir figure 3, points noirs), on peut remarquer une répartition
étroite du nuage de points. Cette distribution définit une interface distincte, corrélée aux
mesures manuelles réalisées mensuellement entre le substrat sédimentaire et le
transducteur (voir tableau 1 et figure 3, triangles noirs). La mesure donnée par le
maximum du seuil 1 correspond donc bien au substrat sédimentaire, confirmant la
validité des données ALTUS en présence d’herbiers.
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Figure 3. Mesures ALTUS (seuil 1 — points gris) et données d’Indice de Surface
Foliaire (1 .S.F. — trait pointillé noir) calculées a partir des prélévements biométriques.
Les quatre stations ont été représentées : (a) I’herbier dense, (b) I’herbier moyennement

dense, (c) I’herbier peu dense et (d, e et f) I’estran nu.

3.2 Evolution saisonniére du substrat sédimentaire en présence d’herbier

Afin d’étudier I’évolution saisonniére du niveau sédimentaire, les données altimétriques
du seuil 1, correspondant au niveau sédimentaire, sont représentées dans la figure 3
(points gris) et comparées aux mesures manuelles (triangles noirs) et a I’indice de
surface foliaire calculé a partir des prélevements biométriques mensuels (pointillés et
carrés noirs). Une élévation continue du substrat est observée sur la période de février a
octobre, pour les trois stations colonisées par les zostéres (voir figures 3a a 3c).
L’accrétion sédimentaire s’avere étre maximum pour la station située dans I’herbier
dense (40 mm, voir figure 3a). L accrétion est plus faible pour les stations d’herbier
moyennement dense et peu dense (respectivement 13 mm et 15 mm, voir figure 3b et
3c). L’indice de surface foliaire augmente sur la méme période, traduisant
quantitativement la pousse saisonniére de I’herbier. On observe ensuite, a partir du mois
d’octobre, une diminution lente et de faible amplitude du niveau sédimentaire pour les
trois stations d’herbier (-15 mm, -7 mm et -8 mm, respectivement pour les stations
d’herbier dense, moyennement dense et peu dense).
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En revanche, pour la station située sur I’estran nu (voir figure 3d a 3f) on observe, sur la
période du 11 février au 7 octobre, une alternance de phases d’augmentation et de
diminution du niveau sédimentaire d’amplitude inférieure & 10 mm. Entre le 7 octobre
et le 9 octobre, une diminution importante (-60 mm) intervient, puis la diminution se
poursuit ensuite plus lentement (-15 mm entre le 9 octobre et le 4 décembre). On
observe donc des dynamiques différentes entre les stations colonisées et la station
d’estran nu.

4. Discussion

4.1 Estimation de la longueur des feuilles de zostéres par les ALTUS

La comparaison des données altimétriques issues du maximum du seuil 1 (75%) et des
mesures manuelles a donc démontré la capacité des ALTUS a réaliser une mesure fiable
du niveau sédimentaire malgré la présence de feuilles de zostéres (voir tableau 1 et
figure 3). Cependant, malgré la coupe des zosteres sous les capteurs, il apparait que
pour certaines périodes (du 30/05 au 24/08, et du 20/10 au 25/11, respectivement pour
la station d’herbier dense et pour la station d’herbier moyennement dense), les mesures
correspondant au niveau sédimentaire sont bruitées par les feuilles de zostéres (voir
figure 3a et 3b). Aussi, bien que les coupes ne s’averent pas nécessaires pour obtenir
une mesure précise du niveau du substrat lorsque les zostéres sont de petite taille et ont
un faible 1.S.F., lorsque les herbiers atteignent un certain niveau de développement
(I.S.F.>5 m#m?), les coupes semblent nécessaires pour garantir la qualité du signal
sédimentaire.

La figure 4 représente, pour les différentes stations, les distances maximales entre le
point de mesure et le transducteur, calculées par salve pour le seuil 1 (75%, points noirs)
et les distances minimales calculées pour le seuil 4 (10%, croix grises). Sur le méme
graphique, ont été ajoutées les données mensuelles de longueur moyenne de feuilles
(voir figure 4, pointillés noirs). Celles-ci ont été corrigées avec la donnée ALTUS du
maximum du seuil 1 afin de tenir compte des évolutions altimétriques du substrat
sédimentaire au cours du temps. Les données du seuil 4 (voir figure 4, croix grises)
présentent une distribution plus dispersee que celles du seuil 1 (points noirs). La base du
nuage de points du seuil 4 coincide avec le nuage de points du seuil 1, pour toutes les
stations d’herbier (voir figure 4a a 4c), tandis que pour la station d’estran nu, les nuages
de points des seuils 1 et 4 sont confondus (voir figure 4d). De plus, on peut remarquer
que les mesures de I’élévation pour le seuil 4, correspondent plutdt bien aux longueurs
moyennes de feuilles mesurées par prélevements (voir figures 4a a 4c), principalement
pour la station d’herbier peu dense, pour laquelle une seule coupe a été effectuée au
début de la période de mesure (voir figure 4c). Il apparait également qu’a la suite d’une
coupe, I’élévation pour le seuil 4 est plus faible, puis augmente progressivement. Ce qui
est interprétée comme la repousse des zosteres consecutive a la coupe. Ensuite, a la fin
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de la période de mesure, pour les stations d’herbier dense (voir figure 4a) et d’herbier
moyennement dense (voir figure 4b), le nuage de points est tronqué a une valeur
constante. Ceci s’explique par le fait que les ALTUS ne fournissent pas de données pour
une distance entre le transducteur et le point de mesure inférieure a 100 mm, et par le
remplacement des deux ALTUS par de nouveaux, positionnés plus pres du sédiment.
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Figure 4. Mesures ALTUS (seuil 1- points noirs, et seuil 4 — croix grises) et données de
longueurs de feuille moyennes (pointillés noirs). Les quatre stations sont représentées :
(a.) ’herbier dense, (b.) I’herbier moyennement dense, (c.) I’herbier peu dense et (d.)
I’estran nu.

La confrontation entre les données altimétriques du seuil 4 minimisé et les données de
longueur de feuilles issues des prélevements biométriques a mis en évidence des
tendances similaires, principalement durant les premiers mois de mesures. Ceci
permettant de s’interroger sur la capacité des ALTUS a constituer un moyen d’estimer
de la taille des feuilles. Cependant, la mesure ALTUS qui nécessite une densité de
réflecteurs (feuilles) suffisante pour atteindre le niveau d’énergie du seuil 4, sous-estime
la longueur des feuilles durant la période estivale. Cette sous-estimation pourrait étre
induite par les coupes sous les capteurs qui engendreraient un retard dans la croissance
des feuilles, par rapport aux prélévements, pour lesquels, les zosteres n’ont jamais subi
de coupe. Une seconde explication, complémentaire, serait I’effet du courant sur la
courbure des feuilles. En effet, la mesure de la longueur des feuilles par la biométrie,
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donne la longueur absolue des feuilles, alors que la mesure ALTUS donne une mesure
relative, les herbiers étant immergés et soumis aux courants de marée, donc courbes.

Les longueurs de feuilles (par soustraction entre le seuil 4 le seuil 1) mesurées par les
ALTUS ont été représentées dans la figure 5 pour quelques cycles de marée sans vent,
et comparées a la hauteur d’eau enregistrée. On observe, au début du flot, que les
longueurs mesurées augmentent progressivement jusqu’a I’étale de pleine mer, puis
diminuent durant le jusant. Ainsi, les hauteurs de I’herbier mesurées par les ALTUS
peuvent étre mises en relation avec les courants de marée. Cette relation permet de
valider le role du courant sur la répartition verticale et la hauteur effective de la canopée
(ABDELRHMAN, 2007). La capacité de mesure des longueurs de feuille par les
ALTUS en conditions réelles pourrait avoir un intérét certain pour la modélisation. En
effet, de nombreuses formulations mathématiques utilisées dans les modéles
numériques pour simuler I’écoulement en présence de végétation ont recours a ce
parameétre, qui devait jusqu’alors étre calculé empiriqguement a partir d’expérimentations
in-situ ou en canal a courant (ABDELRHMAN, 2003, 2007).
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Figure 5. Comparaison des hauteurs d’eau (pointillés gris) et des longueurs de feuille
mesurées par les ALTUS (Seuil4-Seuill, cercles noirs) pour des cycles de marée en
conditions de clapot nul. (a) marées moyennes en novembre pour la station d’herbier
dense, (b et ¢) marées de morte-eau et de vive-eau en mars et octobre respectivement,
pour la station d’herbier moyennement dense.

4.2 Les herbiers de zosteres : role de piéges a sédiments et protecteur contre I’érosion

L’exploitation des données altimétriques a également montré une tendance marquée a
I’accrétion sédimentaire durant la période de croissance de I’herbier (voir figure 3),
traduisant la mise en place continue d’un dépdt de sédiments frais durant le printemps et
le début de I’été. L’épaisseur du dép6t mis en place durant la période de croissance des
zosteres (respectivement 40, 13 et 15 mm pour les stations d’herbier dense,
moyennement dense et peu dense), s’avere trés superieure aux resultats obtenus pour

259



Theme 2 — Dynamique sédimentaire et transports des particules

I’espéce Zostera marina en Mer de Wadden (BOS et al., 2007) pour laquelle I’accrétion
n’excédait pas 5 a 7 mm. Ainsi, le role joué par les herbiers de zostéres naines pour le
piégeage des sédiments semble important, comparé a I’évolution observée pour la
station témoin d’estran nu, pour laquelle le bilan sédimentaire entre février et la mi-
juillet est nul.

Ensuite, de la mi-juillet au 4 décembre, les niveaux sédimentaires se stabilisent puis
diminuent faiblement (diminution<10 mm) pour les stations colonisées, pouvant
traduire un arrét du piégeage des sédiments associé au tassement du dépét frais, ou a
une phase d’érosion. Ce comportement differe de celui observé sur la station d’estran
nu, ou une phase d’érosion continue est mesurée (-25 mm entre le 10/10 et le 4/12),
corrélée avec I’augmentation de la fréquence et de I’intensité des tempétes automnales.
Il est a noter cependant, que la phase majeure d’érosion (-60 mm en 48 h) du 7/10 a été
causeée par la déstabilisation du sédiment autour de I’ALTUS lors des visites mensuelles
et, n’est donc pas intégrée dans le calcul du bilan sédimentaire pour cette station. Ainsi,
le bilan sédimentaire des stations situées dans I’herbier reste toutefois positif sur la
totalité de la période d’enregistrement (respectivement +24 mm, +10 mm et +8 mm
pour les stations d’herbier dense, moyennement dense et peu dense), alors que pour la
station de vase nue, le bilan sédimentaire serait de -25 mm.

Le r6le joué par les zosteres naines dans la dynamique sédimentaire semble important et
se traduit par un fort pouvoir de piégeage durant la période de croissance des zostéres.
L’absence d’érosion pour les stations colonisées sur les 10 premiers mois du suivi
pourrait se traduire a long terme par un exhaussement continu des estrans colonises. Il
est toutefois nécessaire de connaitre la dynamique sédimentaire en période hivernale
(décembre-janvier) pour pouvoir conclure sur cette question.

Dans ce contexte, la régression de la surface des herbiers de zosteres du bassin
d’Arcachon pourrait avoir un effet significatif sur la redistribution des stocks
sédimentaires. En effet, on peut imaginer qu’en I’absence d’herbiers, le piégeage des
matiéres en suspension serait faible durant les périodes calmes, et les sédiments
pourraient étre remis en suspension durant les tempétes, sans avoir eu le temps de se
consolider. Les sédiments ainsi remobilisés pourraient alors se déposer dans les chenaux
possédant une faible énergie, principalement dans les parties internes du bassin, ou le
transport résiduel est également contr6lé par le flot (PLUS et al., 2006). De plus, le
suivi cartographique des herbiers de zosteres naines du Bassin d’Arcachon
(DALLOYAU et al., 2009) montre que la régression de surface intervient
principalement dans les parties les plus internes du bassin. Le SIBA, organisme chargé
de I’entretien des voies navigables dans le Bassin d’Arcachona observé depuis
guelques années, conjointement a la régression des herbiers dans les parties orientales
du bassin, la nécessité croissante de draguer les chenaux peu profonds de I’Est du bassin
(SIBA, comm. pers.).
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5. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence la capacité des altimetres ALTUS a fournir
une mesure fiable du niveau sédimentaire en présence d’herbiers. La possibilité
d’utiliser des ALTUS afin d’obtenir une estimation de la hauteur effective de I’herbier
soumis aux forcages hydrodynamiques, parametre important pour la modélisation
numérique de I’hydrodynamique en présence d’herbier a également été avancée.
Cependant, des mesures complémentaires sont nécessaires afin de vérifier I’hypothése
selon laquelle, la sous-estimation des longueurs de feuilles serait en partie induite par la
coupe de I’herbier sous les capteurs. Pour cela, une comparaison sur une méme station
des données d’un ALTUS sous lequel les feuilles sont coupées a intervalles réguliers
avec les données d’un ALTUS sous lequel les feuilles ne seront jamais coupées devrait
étre réalisée.

Ensuite, le r6le important de piégeage des sediments par les herbiers, durant la période
de croissance printaniére et estivale a été démontré, ainsi que le rble protecteur des
herbiers contre I’érosion malgré la dégénérescence automnale du feuillage et
I’augmentation de la fréquence et de I’intensité des coups de vent générant du clapot.
Néanmoins, I’influence des parameétres biométriques, tels que la densité de pousses, sur
la capacité de piégeage et de protection contre I’érosion doit étre étudiée plus en détail,
de méme que la représentativité des tendances saisonnieres obtenues pour le site atelier
avec d’autres sites répartis dans le bassin d’Arcachon. Enfin, la modélisation numérique
devrait permettre d’appréhender les conséquences sur les bilans sédimentaires de la
lagune, de la régression des herbiers intertidaux de Zostera noltii sur le long terme.
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