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- masse d’eau cotiere semi-fermée
- libre communication avec 'océan

- dilution mesurable de la salinité du
large par des apports continentaux

d’apres Valle-Levinson
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Relations morphologie/hydrodynamique
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Relations hydromorphologie / salinité / bouchon vaseux / hypoxies
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Aménagements & activités anthropiques

Tentative d’inventaire

ameénagements

protection contre inondations
poldérisation
approfondissements pour  navigation

» » extraction sables
barrage en amont
barrage en aval
protection des coOtes adjacentes

] endiguements

activitées/usages
dragages d’entretien
apports amont (eau, sediment)



Endiguements tres fréequents
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Cahographie de la Gironde il y a 6500 ans lorsque s’est achevée la
remontée post glaciére
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Un constat général sur les estuaires aménagés depuis le XIXeme siecle :

reduction des zones intertidales, de grande valeur écologique...

Loire Seine

Evolution des surfaces comprises entre -316 m
et +2,70 m IGN69 entre Saint-Nazaire et Nantes
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Estuaire de la Loire

Effet de I'approfondissement
du chenal de Donges

en 1984

Current Bathymetry
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Schematic Bathymetry before 1984
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Estuaire de la Seine

Conséquence de 'approfondissement: propagation de la marée

variation de la marée depuis 1960
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Estuaire de la Seine

Courant maximum (m/s)
en vive eau, par « sections »
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Estuaire de la Seine

Asymétrie du
courant de marée
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Estuaire de la Seine

Conséquence des amenagements: remontée des eaux salées

variation de la salinité depuis 1960
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Estuaire de la Seine

Conséguence des aménagements: remontée du bouchon vaseux
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bed level intertidal flat {m NAP)

Approfondissement Escaut occ?

Effets a grande échelle ...
Approfondissement + dépoét de dragage
= désequilibre entre chenaux flot/jusant
= basculement d’'un systéme a chenaux
multiples vers systeme a chenal unique
si dépbt > seuil ; risque d’irréversibilité

a petite échelle ...
Dragages, + extractions ?...
— réduction chenaux transverses

— élévation niveau d’estran
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a tres grande échelle ...

extraction de sable + SLR

= approfondissement — chgt asymétries
= nouvel equilibre morphologique

= export de sédiment au lieu d’'import :

lié a surcreusement > seuil ; irréversible
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Marnage (m) Augmentation des suspensions résultant de
°T I'approfondissement — reduction du frottement
: ESC&‘W possible basculement vers un estuaire hyperturbide
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Effet d’une barriere aval

Eastern Scheldt

r\—/%)

Escaut oriental

Barrage anti-tempéte + fermeture de bassins
— | courants marée
= deépot dans chenaux
— érosion/abaissement de I'estran
car apport de sédiment insuffisant
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Subaqueous delta
accumulation/erosion (Mm?/yr)

Effet des constructions de
barrages en amont

(e.g. barrage des 3 gorges) dans
I'estuaire du Yangtze

déficit d’apport solide

D’apres Wang et al, 2015

Régression du prodelta

—
0o
o

y =0.4634x - 125.5
r=0.984, P <0.01

8

[o2]
o
T

w
(=]
T

o
1

|
w
o

1

8

Yang et al., 2011

1 | 1

90
100 200 300 400
Sediment discharge at Datong (Mt/yr)

500

H [m +LLW]

SN & O

45

35

25

o Shanghai

zones intertidales : arrét de leur
progradation, puis érosion

- ——— 1982

el T S . - - 1900 |
S -~ \\, - 2006
i h ™ \ 1 - = =2010 |
N W1
-
3t N NV
. \§
~ B\ 8
- ‘\ \\
~ QQ
2r Mg ~
~ y
e e
15 N, R
\ -~ o A
-~ NN
1 \ ~ S
-~
1 1
2 4 6 8 10 12

05
0

X k]

Van Maren et al., 2013



Usages de l'eau

. : : . : Débits des fleuves
Réduction drastique du debit fluvial en

Débits (m3/s)
g
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GEMAPI
gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations

La loi du 27 janvier 2014 de modernisation de l'action publique crée une
compétence ciblée et obligatoire relative a la gestion des milieux
aquatiques et a la prévention des inondations, et l'attribue aux communes
et a leurs groupements.

Le « regroupement » (intercommunalite) ne tient souvent pas compte des
unités naturelles
Estuaire : continuum amont/aval

Ex. des digues de protection; besoin d’identifier et de réserver des
zones inondables

Gestion des apports amont
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Evolution morphologique

Bathymeétrie initiale

AN

\

Marnage =4 m

Pgm GICC Projet C3E2

sans montée de la mer

Q=200 m¥s |

c=0gl |
Q =100 m3/s |

T T T T T T
a0 12¢ 160 200

C=0.19/

avec montée de la
mer de 0.5 cm/an

avec apports
solides

T T T
[ 40 a0 12¢ 160

sans apport

solide

Bathymetrie apres 200 ans

0.98

=2
—3.01

288
2.99

0.89
—0.0

—2.01
—3.01

—&.01
—2.01

3.
299



A grande échelle ...

Mer des Waddens

dSeuil du taux d’élévation de la

mer :

- Si < seuil : estran accompagne
la montée de la mer

Western Wadden Sea

- sinon, estran disparait

réeversible

Van Goor et al, 2003 : seuil ~1 m/siéecle




Estuaire de la Loire

Effets du changement
climatique :

- montée du niveau de la
mer (+ 70 cm en 2070)

- réduction des débits

Projets C3E2 et ICEPEL
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Salinite {g/l)

Projet ICEPEL
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Simulation des
salinités en 2070
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Projet ICEPEL

Simulation des
hauteurs d’eau
en 2070
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Recherche d’indicateurs : 1- hypsometrie

— Hypsomeétrie bien répartie Largeur de I'estuaire de la Seine (m)
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Recherche d’indicateurs : 2- salinité

Salinités : histogramme : représentation minimale de chaque classe

Estuaire de la Seine
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histogramme des salinités (moyennes surface/fond) entre Le Havre et Caudebec
calculé en étiage (de morte eau a vive eau)



évolution du temps de residence en estuaire de Seine 7

Dyer, 1973 :
1 . O T:[(Soff'S)/Soff] V/Q
jour
0.8 Voir aussi :
Sheldon & Alber, 2002
0.6
0.4
02 Total : 38|
' en étiage moyen (200 m3/s)
0 pour les 3 configurations

1= 1 1 1 1 1 1
Le Havre Honfleur Tancarville Caudebec Duclair Rouen Poses
L

temps de résidence (en jours) par biefs de 1000 m de long,
moyens sur la section transversale de |'estuaire.
cycle vive eau / morte eau d'étiage

Quel usage ?



Quelques messages

- endiguements = approfondissement

- approfondissement = amplification de la maree

- amplification de la marée = remontée de sed® fins
- sediments fins reduisent frottements /=
- soutenir les debits d'etiage

- stratégie d’ensemble pour la GEMAPI

- réserver des zones inondables, espace pour sédimenton
- controOler les apports solides

- favoriser le drainage des estrans hauts

M

Merci de votre attention



Comportement a long terme d’'un estuaire

Evolution « naturelle » d’un estuaire
soumis a des apports solides éleves
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Evolution « naturelle » d’un estuaire
soumis a des apports solides éleves
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Comportement a long terme d’'un estuaire

Evolution d’'une section
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