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Calcul de matrices de connectivité a partir de MARS3D
Application a la simulation de l'implantation
d'une espece invasive (crepidule) en Manche-Atlantique.
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Ecologie de la crépidule

Mollusque gastéropode
formant des chaines d’individus
d’age croissant de I'apex vers la base

Hermaphrodite successif
(males jeunes, femelles ageées)
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Vie larvaire pélagique
(21 jours en mai)
Vie adulte (10 ans max) sur fonds meubles

Filtreur et envaseur

Importé d’Amérique du Nord,
invasif en Europe




Evolution de la colonisation observée en Rade de Br
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(Chauvaud, 2000)

(Guérin, 2004)

Densités
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0

0-50
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> 2000

(Carlier, Rochette, Cordier, non publiées)



Colonisation observée en Manche-Atlantique
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Les questions et leurs exigences

Jusgu’ou s’étendra l'invasion ?

» Necessité de modele a large emprise spatiale
> Necessité de durees de simulation seculaires

Quel en sera I'impact sur les autres especes benthi ques?

» Accroissement rapide du nombre de variables biologi gues

La stratéqie utilisée

Découplage de I'espace et du temps

» MARS3D sur Datarmor pour la dispersion spatiale
» Mathcad sur PC pour I'évolution pluriannuelle



Comment simuler la dynamique de colonisation ?

Etape 1 : Simuler l'installation d’'une colonie de chaines sur 1 m?

1. Coder la structure des colonies

primaires et secondaires

Age dessous
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2. Faire evoluer cette structure chague annee

Lonaueurs de chaines

Cette population converge
Vers une structure

Modéle

de chaines unigue
(attracteur stable)
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Comment simuler la dynamigue de colonisation ?
Etape 2 : Simuler I'expansion spatiale d’'une colonie de chaines

Coder la dispersion larvaire

Exemple de
dispersion a partir
de 3 mailles

Matrice de connectivité

Sortie des
limites

50 m 0 10 25 50 75 100150 200 3005007501000 3000 5000 m

814 (ou 3513) mailles d’arrivee

—

APPOH_. olo|loflofo|o]|]o]|o]o
exterieurs

Rade de Brest : mailles originelles de 750m x 750m

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

regroupées 4 par 4 =>814 mailles marines de 1.5km x 1.5km
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Manche-Atlantique : mailles originelles de 4km x 4km

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

regroupées 9 par 9 =>3513 mailles marines de 12km x 12km

0,00 0,00

814(ou 3513) mailles de départ

0,69 9 0 0 0 0 o5 0 0 0
=>Simulation sur MARS3D du transport eulérien 035|°%°|°%| o | o o | o | o [o02]| o
de 814 ou 3513 « traceurs » conservatifs 0881002| o | o 00| o [O8 000|000 000}

pendant 21 jours en Mai Maille de départ




Comment simuler la dynamigue de colonisation ?
Etape 2 : Simuler I'expansion spatiale d’'une colonie de chaines

2. Visualiser les modes propres de retention
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Comment simuler la dynamique de colonisation ?
Etape 2 : Simuler I'expansion spatiale d’'une colonie de chaines

3. Faire evoluer annuellement la population spatialisée

e of slipper limpet (in

Dispersion larvaire
Matrice de connectivité

La distribution
spatiale des

Emission N o R chaines de
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. un attracteur
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Comment simuler la dynamigue de colonisation ?
Etape 3 : Simuler la compétition spatiale avec la Coquille Saint-Jacques

1. Simuler I mstallatlon de la CSJ seule

_Scallop abundance (ind/m2)

Scallop abundance (ind/m2)
L » Colonisation rapide et forte
de la Manche et de la
frange atlantique cotiere

3.6

limites de période 12

32

ans et d'ondes de
peuplement

2.4

20

1.6

1.2

0.8
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0.4

2. Simuler ensemble Crépidule et Coquille St-Jacques

Scallop abundance (ind/mz2)

Scallop abundance (ind/m2)

fmenmm-cmt . Géne = 20%




Conclusion

« Modélisation OD introduisant la compétition pour
I'espace entre classes d’age de n especes

 Modélisation resumant la dispersion 2D par une matrice

=>Méthode de simulation rapide :

1h sur DATARMOR pour la matrice de connectivité Brest/Douarnenez
12h sur DATARMOR pour la matrice de connectivite Manche-Atlantique
15min sur PC pour le modele spatialisé pendant 100 ans

 Mise en évidence d’attracteurs geographiques

o Cartes realistes de repartition stabilisée,
avec effets de stresseurs dissous (salinité, polluants)

e Possibilité de cycles-limites pour especes non-coloniales
« Geénéralisation a n especes benthigues en competition
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Modelling benthic invasion by the colonial gastropod Crepidul
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