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Mesures expérimentales et analyse de trajectoires de copépodes
dans un écoulement turbulent

Contexte: La turbulence joue un réle important dans I’écologie du plancton, aussi bien le phytoplancton que le
zooplancton. En effet, les organismes planctoniques vivent en suspension dans les eaux marines ou douces, ou
ils se sont adaptés, sur des centaines de milliers de générations, aux rudes fluctuations turbulentes de leur
environnement. Leur dynamique est souvent différente de celle des particules inertes transportés passivement
par des écoulements fluides : ces organismes ont développé de nombreuses stratégies adaptatives impliquant
leur forme, leur densité, I'activité de nage, I'agrégation et d'autres mécanismes afin de se protéger ou de profiter
des caractéristiques d'écoulements turbulents.

La turbulence est importante pour la formation des blooms, les « thin layers » de phytoplancton, la motilité et la
migration orientée, I'absorption des nutriments, la photosynthése et la dynamique lagrangienne. Les sauts, la
nage, le broutage, les taux de contact et la migration verticale sont, entre autres, des sujets importants
concernant le comportement du zooplancton dans les écoulements turbulents.

Objectifs: L’'objectif général de nos travaux est de mieux comprendre les relations entre la turbulence et le
transport et mouvement d’organismes planctoniques (phytoplancton, zooplancton). Ce stage porte sur la
dynamique des petits crustacés appelés copépodes. Notre objectif est d'étudier leur comportement dynamique
au moyen d'expériences bien contrblées en laboratoire, ou le niveau de turbulence peut étre mesuré et ajusté
avec précision. Nous utiliserons le systéme « Agiturb », un dispositif que nous avons développé lors de
précédentes collaborations, et qui est brievement décrit ci-dessous. Les travaux reprendront et développeront,
pour des nombres de Reynolds faibles, les travaux publiés récemment par notre équipe (Le Quiniou et al 2022).
Le systéme expérimental Agiturb : Une turbulence est générée dans un aquarium cubique via 4 agitateurs
contra-rotatifs placés en dessous de I'aquarium. Pour les études du zooplancton, une ou plusieurs caméras
rapides sont positionnées pour suivre les trajectoires. Selon la vitesse de rotation, une turbulence d’une intensité
variable (quantifiée par I’énergie turbulente, le nombre de Reynolds et la dissipation) est générée dans le milieu.
Ce systéme produit une turbulence contrélée dont I'intensité peut étre comparée a ce qui se rencontre dans le
milieu naturel.
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Figure 1: (gauche) Schéma du dispositif AGITURB vu de dessus, avec les 4 agitateurs situés sous I’aquarium. Les rotations des
agitateurs sont contra-rotatives, pour générer une zone de turbulence homogéne et isotrope dont les caractéristiques sont
mesurées. (droite) Le systeme en marche, avec des copépodes en suspension dans I’eau.
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Prérequis : une connaissance de base en dynamique des fluides, en probabilités et statistiques, ainsi qu'en
programmation est requise.



