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Seine-Aval

Analyse du fonctionnement hydrologique,
morphologique, sédimentaire et écologique de
I'estuaire de la Seine

en vue d'une recherche de pistes de restauration globale compatible avec les usages de
I'estuaire de la Seine
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Objectifs

* Analyse écologique globale, holistique,
systémique, fonctionelle
— Diagnostic: pricipaux facteurs

* Comparaison inter-estuarienne
* Diachronie

— Leviers de gestion
— Vision intégrée



Relation entre I’ abondance des oiseaux échasse et leur nourriture
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Relation entre la densité de biomasse du benthos et sa nourriture
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Seine Schelde
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Production primaire: facteurs et diagnhostic

Le Havre Tancarville Rouen Poses

Légende couleurs
Favorable

Plutot favorable

Médiocre

Pas favorable
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Débits minimaux en été augmentent => racourcissement du temps de résidence

600 => moins de temps pour production primaire
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Long-term hydrological changes of the Seine River flow
(France) and their relation to the North Atlantic

S o Oscillation over the period 1950-2008"
Confirmé et prédit par:
Nicolas Massei,* Benoit Laignel, Julien Deloffre, Johanna Mesquita, Anne Motelay,
Robert Lafite and Alain Durand

CNRS, UMR 6143 “Continental and Coastal Morphodynamics”, University of Rouen, Department of Geology, 76821 Mont-Saint-Aignan Cedex,
France




Lumiere phytoplankton

Zp Profondeur photique < MES
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MES (annuel)
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Baisse a Poses et Rouen attribuée a purification d’eau dans le bassin versant
Effet estuarien?




Production primaire: facteurs et diagnostic

Le Havre Tancarville Rouen Poses

MES

e ___ I



Propagation de la marée dans |'estuaire de la Seine (m)
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Remuage plus accentué de MES a Rouen par les flots de marée?
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Courant maximal en VE étiage (m/s)
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Plus de drainage de MES et de PP par les vitesses élévées? Ifremer



Masse du bouchon vaseux pour des simulations sans vague

emprise : entre la cote du Calvados et I'entrée du port du Havre, depuis I'engainement jusqu’a Caudebec
(en rouge : limitée a I'ouest par « balise A »)

40 ' 40 4168
] Bathy 1960 ] Bathy 1975 Bathy 2010
32 w108 : : ! : : : : :
300 Fooanaf .
2.8 110F
T e e e --- 200000t -magf-d-f oo e E B B sl ROCEEEEEEEE
E E 1.2 x10F 4 I
10 10 o0t | b
80 107 f
-~ —-Mso 000 t - - N -oo ool w
- {5 o J‘ —t— - &.o-xmLN — = B L

T T T T — T T
MG 3EF 00T MOV DEC  UBN FEB MR APR O MAY M UL AlG

T T T T T T T T T T
HE 3P 00T NV DEC AN FEB MR AR MAY  JN UL ARG

T T T T T T T T T T T
MG SEP OCT  NOV DEC  JAN FEB MER  APR MAY  JUN O JUL AUG

pour toutes les simulations, marée, vents et débits de I'année Aout 2010-juillet 2011

En 1960 : décantation supérieure en morte eau ; 1975 : intermédiaire
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Mixing depth:
= average depth per section at average tidal level?

or
= average depth per section at average level calculated as (LT + HT)/2 ?

What is the ratio average depth vs thalweg depth per section for all estuaries?
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Production primaire: facteurs et diagnhostic
Le Havre Tancarville Rouen
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Production primaire: facteurs et diagnostic
Le Havre
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percentileSd Salinitdf au fond r280tothd000-E000 PSU
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Production primaire: facteurs et diagnhostic
Le Havre Tancarville Rouen
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Production primaire: facteurs et diagnostic
Le Havre Tancarville Rouen Poses
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Diachronie nutriments

TDIN Phosphate
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Production primaire: Diagnostic Baie

Le Havre Tancarville ROLIJen Polses

i diatomées algues non silicieuses
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Devenir d’'un traceur conservatif percentileS0 tracerS r296totha-2

« lacher » continu de 55 /s
a I'ouest de 'embouchure

Représente une potentielle alimentation
de 'embouchure par une production en
baie de Seine

Concentration pres du fond

percentilefd tracerS au fond r296tothl1151-2190 - percentiledd tracerS au fond r296tothl131-31590
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percentile 90
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Asymeétrie de la marée

= Mo,/ M0,3?

ou Mo, = 2 (6z/6t)'/(N-1)

Nidzieko & Ralston, 2012




Macrozoobenthos: nourriture

Le Havre Tancarville Rouen Poses
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Le Havre

Nourriture: ok

Surface Habitat : ok
Qualité Habitat : ok

Macrozoobenthos

Tancarville

ok?

ok?

ok?

Rouen Poses
Trop peu Trop peu
Trop peu Trop peu
Trop dynamique | Trop dynamique

vasieres




percentiled) fracvas r279tothl2-12

Fraction de vase

-Distribution initiale
uniforme

-Relation avec qualité
de habitat benthos = ?

Distribution apres 1 ans

Bathy 2010
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Zooplancton

Le Havre Tancarville Rouen Poses
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Habitat = ?
Toxicité: ?

Le Havre

Poissons

Tancarville

Ll

vasieres
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Leviers de gestion
Echelle systémique: surface vasieres

Scénario référence: Pristine
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Surface vasiere benthos

Situation actuelle



Leviers de gestion

Echelle systémique: surface marais tidaux
Le Havre Tancarville Rouen Poses

Epuisement
de Si

DSi

marais tidaux



Surface marais tidal (km?)
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Nombre de mesures avec limitation de silice dissoute
en relation avec les débits
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Effect of shallow areas (A,) and deepening
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Zone controlée d’inondation




Habitat quality -
(Wind action) B

\

Conclusion: restauration framework

Hydro-morphologic measures * Stepstones of low dynamic areas

Primary production

Secondary production: zooplankton,
benthos

Connectivity, migration function, ...
DSi delivery

Habitat quality, species, ...

N, P consumption

}

|

Quantification of functions, needs, areas, ... in relation with a source to mouth approach
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/one controlée d’'inondation
Potentiels

Hydrologie: faible courants, T._. ~ Volume/Dimensions entrée-sortie
MES: sédimentation

Peu profond

N: dénitrification, consommation PP

P: sédimentation, consommation PP

Si: relache par roseaux mais consommation interne par
diatommeées => exportation de diatommeées

=> Production primaire en exces

Benthos: habitat vasiere mais évoluant vers marais
Zooplancton: site de reproduction active

Poissons: nombre élevé mais nombre d’especes ~ design



Dissipation d’énergie

Poses

Courant fluvial

Courant marée montante
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