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De la Manche a la Méditerranée, une
constante relie nos littoraux : la
présence de microplastiques dans la
zone de swash.
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Contexte et Motivation (e 0

Zone littorale :
eun puits (temporaire) de microplastique

eune source potentielle de microplastique vers le large

La dynamique des microplastiques dans cette zone est complexe
et résulte de nombreux processus encore mal compris.

Source: van Sebille et al. (2020)

Avancées récentes grace a des expériences en laboratoire

Forbergs et al. (2019); Alsina et al. (2020); Kerpen et al. (2020); Guler et al. (2022)




Objectifs Qe @
Objectif général: comprendre la dynamique et le transport des microplastiques au sein du systeme plage.
Objectifs spécifiques:

évaluer et paramétrer I'effet des propriétés physiques des microplastiques et de |la colonisation biologique
(biofouling) sur leur dynamique de sédimentation

- améliorer la modélisation numérique du transport de microplastiques pour tenir en compte les processus physiques
des systemes dominés par les vagues.

- analyser I'influence des processus hydrodynamiques (e.g. dérive de Stokes, undertow, mélange induit par le
déferlement) et des propriétés des particules (forme, taille, densité) sur leur distribution spatiale, selon la
morphologie des plages et les forcages naturels (saisonniére, impact des tempétes)

- définir le réle de I'avant-plage dans I'échange et I'accumulation de ces polluants émergents.
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PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques

I:bouyancy

F

I:drag

gravity

f
it

Raising
velocity
or

Settling
velocity

Ecosphére
Continentale et
Cotiere

Vitesse de chute: vitesse terminale atteinte par une particule
lorsqu’elle tombe dans un fluide, lorsque les forces de gravité, de
poussée d’Archimede et de résistance du fluide s’équilibrent
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- Waldschlager and Schittrumpf (2019)
- Melkebeke et al. (2020)



PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques Qe @

Vitesse de chute: vitesse terminale atteinte par une particule
lorsqu’elle tombe dans un fluide, lorsque les forces de gravité, de

Fbouyancy poussée d’Archimeéde et de résistance du fluide s’équilibrent
F r
drag .. * -
Raising density
T Mr velocity 494, (ﬂp - ’”f) | & size
W C * Drag factor (Cd): shape, Reynolds
" or 3Caps¢ L
| BIOFILM??
Settlin
FLil 1 W, ng ‘
gravity velocity , -
Formulations empiriques:

- Waldschlager and Schittrumpf (2019)
- Melkebeke et al. (2020)

Objectif : évaluer I'effet des propriétés des particules et du biofilm sur la vitesse de sédimentation de
feuilles et de fibres de microplastiques dans des conditions de laboratoire.




PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques Qg @

MATERIALS METHODS

- Density, size, shape factors

Pristine

x 9 sizes (1-5mm) - Settling velocity (salt and fresh water)

x 3 replicas * Validation using certified spheres

Biofouled

- Observations vs theortetical formulations:

- Dietrich (1982)
RMSE - Zhiyao (2008)
S - Khatmullina & Isachenko (2017)
EA . Diogualdi (2018)
- Waldschlager & Schiittrumpf (2019)
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PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques

Terminal velocity as a function of size
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PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques

Terminal velocity as a function of size
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PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques Qg @

Terminal velocity as a function of size

rel. density | |Biofilm distribution
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PARTIE I. Dynamique de sédimentation des microplastiques

Terminal velocity as a function of size
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PARTIE I. Conclusions Qe @

m) Forme des microplastiques : influence majeure sur la vitesse de chute (particules 1 - 5mm)
* Densité : la vitesse augmente avec la densité mais effet attenué pour les formes irrégulieres

@ vitesse augmente avec la taille
* Taille ) . e \ .
[ ] vitesse augmente avec la taille, puis diminue aprés un seuil

/ pas d'effet de la longueur

* Besoin de coefficients de trainée spécifiques a chaque forme

Augmente la densité - vitesse de chute plus élevée
=) Biofilm

Distribution irréguliere - mouvements instables - vitesse parfois réduite

B0

pubs.acs.org/est

Publication: Effects of Biofilms and Particle Physical Properties on the Rising and

Settling Velocities of Microplastic Fibers and Sheets

Isabel Jalon-Rojas,* Alicia Romero-Ramirez, Kelly Fauquembergue, Linda Rossignol, Jérome Cachot,
Damien Sous, and Bénédicte Morin
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PARTIE Il. Modélisation numérique du transport
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Objective : develop a 2DV wave-resolved modelling approach to improve our knowledge of the dispersion
and behaviour of microplastics in the nearshore zone.

Numerical model development

v' 2DV non-hydrostatic wave-flow model

0.1
0.05

€ -0.05 -
Krjac |
-0.15 1
0.2
-0.250

v' Lagrangian
v" Wave-resolved

SWASH + TrackMPD

time = 01:28.200

(—)

Model validation

Flume experiments

v" CASH wind-wave flume
v" Constant-slope bathymetry
v" Regular waves produced by a piston wave marke

Onshare wind Offshore wind

# h

Piston wave maker Wave gauges

Flume length (m)

Forcings: 9.2 cm wave height; 1.2 s wave period

6 Reference Scenarios: Fibres High-density
Sheets Low density
Spheres

+ 18 Sensitivity scenarios
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PARTIE Il. Modélisation numérique du transport Qg @

Reference scenarios : Low-density particles
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PARTIE Il. Modélisation numérique du transport s @

Reference scenarios : High-density particles

High-density spheres
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PARTIE Il. Conclusions et perspectives

Low-density
spheres

Onshore Offshore
transport transport
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Net onshore transport observed, driven by Stokes drift and wave
asymmetry.

High buoyancy keeps particles near the surface, limiting vertical
dispersion by turbulence, so particles follow onshore surface net drift

velocity
Wave breaking zone shows pronounced asymmetry in transport

Transport currents are strongest when directed onshore (near wave
crest

@
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PARTIE II. Conclusions Qe @

* Our new 2DV wave-resolved approach allows us to model the transport of microplastics in nearshore water
with high confidence.

* Vertical processes (settling, vertical mixing) are key to understanding and predicting the dispersion of
microplastics in nearshore water

* Low-density microplastics exhibited net onshore transport driven primarily by the Stokes drift and wave
asymmetry.

* High-density microplastics were predominantly trapped near the breaking zone as a result of the competing
effects of near-bed transport driven by wave asymmetry and return undertow

Geosci. Model Dev., 18, 319-336, 2025
https://doi.org/10.5194/gmd-18-319-2025
© Author(s) 2025. This work is distributed under

P u bl ica t i o n : the Creative Commons Attribution 4.0 License.
A wave-resolving two-dimensional vertical Lagrangian approach to
model microplastic transport in nearshore waters based on
TrackMPD 3.0

Isabel Jal()n-Rojasl, Damien Sous>>, and Vincent Marieu'



PARTIE Il. Ongoing work
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5 forcages représentatifs des différents états de mer caractéristiques des littoraux

Type de configuration Scénario H, (m) T, (s)
Mer du vent Al 1 7
Houle courte A2 2 10
Houle longue A3 2 15

Tempéte modérée A4 4 13
Tempéte forte AbH 6 13

6 familles des plages de morphologie contrastés (aprés Andrew Short, 2006)

Dissipative Beach Longshore Bar and Trough Rhythmic Bar and Beach
Subdued
bar(s) Trough Bar
Transverse Bar and Rip Low Tide Terrace Reflective beach

6 particules de différents densités et forme
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