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ANTICIPER LES ÉVOLUTIONS MORPHOLOGIQUES 
SUR LE LONG TERME : ENSEIGNEMENT DES 

SIMULATIONS RÉTROSPECTIVES

MEANDRES, ARES, MORPHOSEINE (SA6)

So
ur

ce
 ; 

Yo
ut

ub
e

Li
ttl

e
R

iv
er

 
R

es
ea

rc
h 

an
d 

D
es

ig
n



Morphodynamique estuarienne

Contexte Méthode Résultats Conclusions

• Evolutions morphologiques (bathymétrie) et sédimentaires (substrat)

• Impacts sur le fonctionnement hydro-sédimentaire, biogéochimique et 
écologique à moyen-long terme (5-50 ans)

• Influence des forçages naturels et anthropiques (niveau marin, apports, 
marée, vent, vagues, aménagements, dragages)

• Comment évoluera le système estuarien dans le futur ?
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Une modélisation (très/trop) complexe
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1750

2010Approche
“process-based”
• Courants
• Contraintes
• Erosion
• Transport
• Dépôt
• Mélange
• Consolidation
• …



Différentes approches de modélisation
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Modélisation schématique

+120 ans



Quelles évolutions morphologiques futures ?
Est-ce que la modélisation peut y répondre ?
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• Simulations morpho-sédimentaires prospectives  (10-50 ans)
§ Définition de scénarios climatiques
§ Comparaison des comportements et 

trajectoires de ≠ modèles (Artelia/Ifremer)

2010

1960 2010

• Simulations morpho-sédimentaires rétrospectives (1960 à 2010)
§ Quel degré de confiance peut-on accorder aux simulations ?
§ Quels métriques pour caractériser les évolutions passées ?

• Validation (2009 à 2016)
§ Évolutions morphologiques
§ Dragages (quantité + nature)
§ Matières en suspension



Validation morpho-sédimentaire actuelle
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Résultats HYMOSED (SA5)

• Sédiments dragués
à Trop faibles/sableux GPM Rouen
à Pbm répartition spatiale
à Trop forts GPM Le Havre

• Evolutions morphologiques 
à Trop fortes

Différentiels bathymétriques

HYMOSED
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Validation morpho-sédimentaire actuelle

Contexte Méthode Résultats Conclusions 7

Etat actuel [MORPHOSEINE+MEANDRES]

• Modification module sédimentaire
à Augmentation du réalisme
à Diminution de l’empirisme
(Substrat, frottement, porosité, …)

• Sédiments dragués
à Amélioration des quantités 

+ nature + répartition spatiale
(mais trop de vase à la brèche)

• Evolutions morphologiques 
à Bon ordre de grandeur
(mais il reste des disparités)

Différentiels bathymétriques



Validation morpho-sédimentaire actuelle
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Validation morpho-sédimentaire actuelle
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Masse du bouchon vaseux sur 8 ans



Simulations rétrospectives

Contexte Méthode Résultats Conclusions 10

1960

1969 (MF=5)
• Approfondissement des chenaux
• Engraissement du banc central
• Progradation du banc du Ratier

1969 - 1960



Simulations rétrospectives
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Simulations rétrospectives
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Implémentation des aménagements 

2003

2004

2005

État digues Ratier (+4m à l’est) et Nord vers 1962

DBN 1971-1975 (cote)

Digue « en crochet »  1972-1975

DBN 1978-1980

Brèche pêcheurs  de 1000m dans DBN à +1mCMH en 1978-

1979

Brèche de 100 m dans digue Ratier à +3mCMH en sept.1980

(pont de Normandie (1989-1995)

Port2000 digue nord (mi2002-mi2003

Port2000 dragage accès (2003)

Port2000 dragage interne (phase 1 : 2003)

Port2000 pré-dragage fosse nord à -3mCMH (phase 1 : 2003)

Port2000 prolongement 700m DBN (début 2004)

Port2000 digue ouest et sud (2004)

Port2000 pré-dragage fosse nord à -3mCMH (phase 2 : 2004) 

Port2000 dragage interne (phase 2 : 2004)

Épi de la Passe et rehaussement DBN (2004)

Île aux oiseaux (début 2005)

Méandre amont (fin2004-mi2005)

Rehaussement brèche aval de la DBN : juillet-aout 2005

Approfondissement chenal de Rouen (2013 ?)
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Evolutions morpho-sédimentaires long terme : 
à Regarder derrière pour aller en avant  🙃
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1. Simulations actuelles (2009-2016)
• Calibration/validation sur 8 ans (morphologie, dragages, suspension)

2. Simulations rétrospectives (1960-2010)
• Quel confiance accorder aux simulations sur le long terme ? 
• Sur quelle durée la modélisation garde du sens ?

3. Simulations prospectives (à 10-50 ans)
• Quelles réponses morpho-sédimentaires pour différents scénarios 

climatiques (apports liquide/solide, tempête, niveau de la mer)
• Quels métriques utiliser ?

à Analyse par classes hypsométriques (morphologie, substrat, …)
à Suivi de structures caractéristiques (banc d’embouchure, …)
à Quels besoins ? Quels indicateurs ?
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