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(1) La complexité du fonctionnement global...
- Introduction
- Illustration complexité du fonctionnement 

(2) ...pour aider à définir des objectifs ou des 
mesures de gestion

Plan Séminaire de sensibilisation du 21/03/2017
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La complexité du 
fonctionnement global 

Climat-géologie Usages 

Les écosystèmes

Modifient, régulent, maintiennentStructure et fait varier

Offrent des biens, des 
services, des préjudices

Son environnement

vivant

S’ influencent

Régule 

Le socio-écosystème
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Estuaires européens 

La complexité du fonctionnement 
global 

Continuum bassin versant  estuaire mer

Estuaire 

Climat-géologie Usages 

Écosystème

Systèmes emboités
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Conditions hydro-climatiques et géologiques
 ont structuré l’hydrologie et la forme de l’estuaire
Conditions hydro-climatiques et géologiques
 ont structuré l’hydrologie et la forme de l’estuaire
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Conditions hydro-climatiques et géologiques
 leurs variations se répercutent sur l’estuaire qui est sujet a une grande variabilité 
Conditions hydro-climatiques et géologiques
 leurs variations se répercutent sur l’estuaire qui est sujet a une grande variabilité 
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Bouchon vaseux

Sédiments 

Marais 
Végétation dense, oiseaux, 
micro organises

Condition hydro-climatiques et géologiques
Dans cet environnement  très changeant, s’installent des particules, des espèces et des relations entre eux s’établissent  
Ils forment des  différents  milieux naturels (écosystèmes)  typiquement estuariens (marée)
Ces milieux abritent de nombreuses espèces, des éléments physiques, chimiques 

Condition hydro-climatiques et géologiques
Dans cet environnement  très changeant, s’installent des particules, des espèces et des relations entre eux s’établissent  
Ils forment des  différents  milieux naturels (écosystèmes)  typiquement estuariens (marée)
Ces milieux abritent de nombreuses espèces, des éléments physiques, chimiques 

Vasières 
sédiments fins, petits vers et 
coquillages, films d’algues Sédiments, contaminants, 

micro-organismes, nutriments

Colonne d’eau : 
Poissons, crustacés, micro-algues 
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Bouchon vaseux

Dégradation des nitrates 
Production  1aire (algues) 
Production 2daire (vers, coquillages...)
Nourricerie poissons & oiseaux
Stockage de sédiments

Stockage 

Dégradation MO

Circulation : eau ; animaux, végétaux
Production   1aire et 2daire
Dégradation de la MO 

Dégradation MO 
Production 1aire, Cycle de vie des oiseaux
Stockage d’eau

Condition hydro-climatiques et géologiques
Des relations s’établissent au sein de ces milieux et entre eux qui structurent des fonctions écologiques de 
transformation, d’échanges, de stockage 

Condition hydro-climatiques et géologiques
Des relations s’établissent au sein de ces milieux et entre eux qui structurent des fonctions écologiques de 
transformation, d’échanges, de stockage 

Marais

Colonne   d’eau  

Vasières  

Sédiments

L’écosystème estuarienL’écosystème estuarien
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Pêche à pied

Chasse
Observations naturalistes 

Navigation maritime

Détente, Culture

Extraction de Granulats marins
Hydroliennes 

Extraction de Granulats

Sports nautiques

Pêche professionnelle

Activités urbaines et 
industrielles

Activités économiques et socialesActivités économiques et socialesClimat...Climat...

Agriculture

Gestion des milieux naturels 
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Épuration

Roseaux
Oiseaux
Réserves d’eau

Énergie hydrau : Flot, jusant

Épuration 

Paysages, Ambiances

Sédiments

Cycle de l’eau, des gaz 

Poissons

Sable

Évacuation, Dilution,
Vie animale
Réserve sédimentaire

Les  biens et les services fournis par l’écosystème estuarienLes  biens et les services fournis par l’écosystème estuarien

Climat...Climat...

Fourrage, céréales

Débordements

Activités économiques et socialesActivités économiques et sociales
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Exploitation de la ressource 
coquillage

Exploitation de la ressource : gibier, 
roseaux,  herbe, baies...

Circulation des navires
Navigation maritime 

Contemplation 

Recherche scientifique

Navigation de loisir

Prévisions météo  CT/LT 

Valeurs monétaire, affective, éthique =>  Progrès ; Qualité de vie

Activités économiques et socialesActivités économiques et socialesClimat...Climat...

Gestion et aménagement des 
milieux naturels

Production de
céréales 

Entretien :   Dragage, clapage

Aménagements urbains, routiers, 
portuaires

Exploitation de la ressource 
: poisson

Observations naturalistes 

Défense contre les 
inondations
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Les continuités, les surfaces et la répartition 
des habitats

Les équilibres en nutriments 

Les paysages

La nature en sédiments...

La dynamique de populations => La diversité et les abondances

La dynamique hydro sédimentaire

Climat...Climat...
Impacts  sur 

l’écosystème l’écosystème 

Usages économique et sociauxUsages économique et sociaux
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Climat...Climat...
Impacts  sur 

l’écosystème l’écosystème 

Des leviers, des interventions
Pour atténuer certains impacts sur l’environnement, restaurer des populations : 
oiseaux, poissons ou réguler certaines fonctions : flux sédimentaires, épuration

Compte tenu des contraintes en place

Activités économiques et socialesActivités économiques et sociales
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Enjeu 
(E)

Problématique écologique (P) Écosystème Facteurs clés du 
fonctionnement 
(F)

Leviers 
envisageable
s
(L)

Diversité et 
abondances de 
poissons typiques des 
estuaires

Production de poissons et
dynamiques des populations Estuaire 

Absence de toxines 
dans les coquilles st 
jacques

Eutrophisation
Émission de toxine

Tout le continuum 
bassin versant –
estuaire - mer

Préservation du 
caractère estuarien 

Manque d’espace et de volume 
pour un équilibre dynamique des 
filandres 

Zones intertidales

Illustration de la complexité du 
fonctionnement écologique
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MER

ESTUAIRE 

BASSIN VERSANT

FLEUVE

Obstacles 
circulation eau

Hydrodynamisme 
Gestion des nivaux d’eau

Restauration des 
continuités

Apport  agricoles 
Effluents urbains et 

industriels Échanges d’eau 

Transformations

Enfouissement 
Bioturbation

Communauté 
Vers, bivalves

Algues

Production

[nutriments]
Communauté 
bactériennes

Modification des 
Systèmes et pratiques 

agricoles

Traitements des 
effluents

O2 et salinité, 
T°, lumière

Vasières

Marais, BV, 
Colonne d’eau

MO  
(Nature ,Qté, 
profondeur)

Dégradation Communauté 
bactériennes

Apports

Production d’algues dans le milieu vasière
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MER

Production de poissons
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MER

Contaminants

Contaminants

Cycle de vie

Prédateurs

Proies

Production de poissons



18

MER

habitat

Proies 
(contaminées)

Environnement 
(contaminé)

habitat (contaminé)

Environnement 
(contaminé)

Prédateurs
(contaminés)

Restauration de la production algues 

Restauration des continuités hydrauliques

Restauration  d’habitats disponibles

Réduction des apports de contaminants, 
Protection des stocks

Cycle de vie

Production de poissons
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Enjeu 

(E)

Problématique 
écologique 
(P)

Écosystème Facteurs clés du 
fonctionnement 
(F)

Leviers d’intervention 
envisageables
(L) 

Diversité et 
abondances de 
poissons typiques 
des estuaires

Les habitats poissons au 
bon endroit au bon 
moment
De qualité satisfaisante

Estuaire 
Production primaire

Habitats poissons : 
- Qualité : eau, nourriture, 
contamination
- Disponibilité et accessibilité

Apports MO et de 
contaminants

Protection de la 
contamination

Porosité des digues, 
barrages, seuils

Absence de toxines 
dans les coquilles 
st jacques

Eutrophisation
Émission de toxine

Tout le 
continuum

Mais... l’étude de cette complexité, pour être efficace pour la gestion, doit s’appuyer 
sur des éléments de méthode
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Enjeu 
(E)

Problématique écologique (P) Écosystème Facteurs clés du 
fonctionnement 
(F)

Leviers 
envisageables
(L)

Diversité et abondances 
de poissons typiques des 
estuaires

Production de poissons et
dynamiques des populations Estuaire 

Production primaire

Habitats poissons : 
- Qualité : eau, 
nourriture, contamination
- Disponibilité et 
accessibilité

Apports MO et 
de contaminants
Protection de 
la contamination
Porosité des 
digues, 
barrages, seuils

Absence de toxines dans 
les coquilles st jacques

Eutrophisation
Émission de toxine

Tout le continuum 
bassin versant –
estuaire - mer

Illustration de la complexité du 
fonctionnement écologique
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MER

ESTUAIRE 

BASSIN 
VERSANT

Marais et 
vasière

FLEUVE

Restauration des habitats et 
de leur connectivité

Temps de résidence, 
Profondeur chenal

[MO et 
nutriments]

Transformation
Processus 

biogéochimique

Équilibres et 
[N, P Si] 

= eutrophisation

production T°, salinité, 
luminosité

Blooms 
d’algues

Marais et 
vasière

Annexes hydrauliques

BASSIN 
VERSANT

ESTUAIRE 

MER

FLEUVE
Effluents urbains et 

industriels
Apports agricoles

Modification des Systèmes et 
pratiques agricoles

Traitements des 
effluents
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Enjeu 

(E)

Problématique 
écologique 
(P)

Écosystème Facteurs clés du 
fonctionnement 
(F)

Leviers d’intervention 
envisageables
(L) 

Absence de toxines 
dans les coquilles 
st jacques

Eutrophisation
Émission de toxine

Tout le 
continuum

[Azote] 

Équilibre
azote/silice/phosphore

Apports

Annexe 
hydrauliques

Diversité et 
abondances de 
poissons typiques 
des estuaires

Les habitats poissons au 
bon endroit au bon 
moment
De qualité satisfaisante

Estuaire 
Production primaire

Habitats poissons : 
- Qualité : eau, nourriture, 
contamination
- Disponibilité et accessibilité

Apports MO et de 
contaminants

Protection de la 
contamination

Porosité des digues, 
barrages, seuils

Mais... l’étude de cette complexité, pour être efficace pour la gestion, doit s’appuyer 
sur des éléments de méthode
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(1) Prendre en charge la complexité du 
fonctionnement global

(2) ...pour aider à définir des objectifs ou des 
mesures de gestion

Plan Séminaire de sensibilisation du 21/03/2017
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Intégration des dynamiques temporelles : courtes, longues... 
=> Quelles contraintes et marges de manœuvre pour agir ? 
=> Avec  quels délais d'efficacité ? 

Identifier les facteurs d'influence qu’une intervention de gestion 
peut faire évoluer (origines anthropique et naturelle) : 
=> sur quoi agir ?

Hiérarchisation des facteurs 
=> sur quoi agir en priorité ?

Changement d'échelle spatiale  les connexions hors système
=>  Où agir, dans quel ordre de priorité ?

Tests de l’efficacité écologique de levier de gestion
Mobilisation des retours d’expérience (évaluation) 



25

Recherche   Recherche et Gestion  Gestion

Formalisation de la problématique écologique Formalisation de l'enjeu

Appréhension du fonctionnement 
écologique en jeu  Choix des scénarios d’intervention à 

tester 
= processus itératif  avec tests des effet 
induits (effets cascades, rétro‐actions, 
autres compartiments écologiques...)s 

Choix des 
interventions 

Gestion de projet 
restauration‐

gestion 
environnementale

Appréhension du contexte : social, 
économique et territorial de la gestion 
environnementale 
=> Comprendre ce qui est en jeu 
(+ pragmatisme et d’efficacité)
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conclusion 

TIDE : « La gestion de systèmes complexes et dynamiques comme les estuaires 
exige une approche intégrée couvrant 

- une compréhension globale des fonctions estuariennes, 
- des outils de gouvernance appropriés
- et une expérience fondée sur les bonnes pratiques"

On a montré l’intérêt de la connaissance scientifique du fonctionnement global d’un 
estuaire, en particulier la connaissance de son fonctionnement écologique, pour aider à 
définir des leviers d’actions et en préciser les objectifs 

Au-delà de l’intérêt de la connaissance dans la  décision, les gestionnaires  sont soumis 
au principe de réalité qui les oblige à composer avec de nombreuses contraintes (délais, 
budget, foncier, usagers...)    

Dans les années 2000, sur l’Escaut, les autorités belges ont contractualisé des 
objectifs de lutte contre les inondations et de gestion environnemental sur la 
base de propositions quantifiées par les scientifiques réalisées à partir d’une 
approche globale de la complexité du fonctionnement de l’estuaire.
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 Renforcement des champs d’expansion de crue actuels et création de nouveaux en lien avec le 
« développement de la nature »

L’actuel plan Sigma
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Merci de votre attention


