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RÉSUMÉ  

 

Les estuaires sont des milieux dynamiques qui évoluent selon les interactions entre les 

forçages naturels et les forçages anthropiques. De manière générale, dans les estuaires 

anthropisés, les aménagements sont nombreux et jouent un rôle important dans la dynamique 

et les évolutions du syst¯me : côest le cas de lôestuaire de la Seine, utilis® par lôhomme depuis 

lôantiquit® et am®nag® massivement depuis le XIXe. Son fonctionnement actuel est ainsi le 

fruit de son aménagement, de sa gestion et des conditions naturelles très dynamiques qui en 

complexifient la compréhension. 

Parmi les aménagements récents, le projet Port 2000, dont les travaux ont débuté en 2002, 

a induit des modifications majeures de la morphologie de la rive droite de lôembouchure de la 

Seine (secteur de la fosse Nord). Ils ont impliqué des modifications du fonctionnement 

physique de ce secteur, avec des répercussions sur sa composante écologique. De plus, les 

années suivant ces travaux ont connu une hydrologie caractérisée par des débits de Seine 

relativement faibles comparés aux années précédentes. Par ailleurs, durant cette période, les 

conditions marines, habituellement corrélées aux conditions de débits, ont été relativement 

intenses, générant une certaine prépondérance des conditions marines. 

Le projet CapNord v ise à synthétiser et mettre en regard les données et 

connaissances disponibles sur ces évolutions, afin de mettre en exergue les évolutions 

hydro -morpho -sédimentaires et écologiques de la fosse Nord depuis la construction 

de Port 2000.  

 

Les aménagements associés à la construction de Port 2000 ont eu des répercussions 

directes, principalement : 

Ễ la disparition de 434 ha de milieux naturels principalement subtidaux peu profonds 

(entre -1 m et 1,5 m CMH), au profit dôun bassin portuaire, de quais et de zones 

logistiques 

Ễ lôam®nagement ou la modification de 14 km de digues, sur un trait de c¹te dôenviron 

35 km (entre Le cap de La H¯ve, le Pont de Normandie et Deauville). Il sôagit 

principalement des digues de Port 2000, de la prolongation de la digue basse nord à 

lôaval, de la r®hausse entre lô®pi et le pont de Normandie, de la modification des 

br¯ches ¨ lôaval du pont de Normandie et de la cr®ation de la br¯che amont. La br¯che 

aval a ®t® rehauss®e, la br¯che accidentelle ¨ lôamont imm®diat du pont r®par®e et la 

brèche amont créée en 2005 pour permettre la circulation dans le méandre artificiel 

(mesure dôaccompagnement de Port 2000). Ces travaux ont modifi® et diminu® la 

connexion de la fosse au chenal de navigation. 

Ễ le dragage entre la digue extérieure de Port 2000 et la digue basse nord de 3,3 millions 

de mètres cubes de sédiments pour favoriser les courants de flots et limiter la 

sédimentation potentiellement induite par la mise en place de Port 2000. 
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Ces évolutions morphologiques, importantes à lô®chelle de lôembouchure, impactent 

directement le fonctionnement de celle-ci. Combinés aux spécificités hydrologiques des 

années post-travaux, les travaux ont perturbé les dynamiques hydro-morpho-sédimentaires 

(HMS) de la fosse Nord. Les répercussions sur la dynamique des fonds peuvent se résumer 

à : 

Ễ une ®rosion de lôaval du secteur de la fosse Nord, entre les ann®es 2004 et 2010, 

consécutive aux aménagements ;  

Ễ une s®dimentation le long de la digue basse nord (banc aval) avoisinant la cote dôarase 

de la digue submersible (environ 4 m CMH) et une sédimentation (principalement 

sableuse) sur le banc de la passe et entre lô®pi et le pont de Normandie.  

Logiquement, ces évolutions (impacts directs des travaux et évolutions morphologiques 

associées) ont affecté lôhydrodynamisme de la zone et en particulier sa connexion ¨ la Seine.  

Lôapprofondissement naturel et anthropique du chenal de flot ¨ lôaval a vraisemblablement 

renforcé l'asymétrie de marée et les apports marins (eau salée). Tandis que la réhausse des 

digues, les modifications des brèches et le renforcement des piles du pont de Normandie ont 

limité la connexion au chenal, diminuant par ailleurs les apports fluviaux (eau douce chargée 

en matières en suspension [MES]) à la fosse nord. Il en résulte :  

Ễ une augmentation de la salinité ; 

Ễ une diminution des apports en vases et donc une évolution des faciès 

sédimentaires avec une augmentation des teneurs en sables au détriment des 

teneurs en vases dans les sédiments superficiels. 

Il est à noter que malgré les débits élevés des 5 dernières années (2016 à 2021), ces 

tendances ne semblent pas sô°tre invers®es. 

 

Ce nouvel équilibre HMS a eu des répercussions sur le fonctionnement écologique du 

secteur, en modifiant les caract®ristiques et lôorganisation spatiale des habitats et des 

communaut®s quôils abritent. Il sôexprime sur le plan bio-écologique par : 

ǒ un évolution des communautés de la fosse nord : 

Ễ la progression des communautés suprabenthiques à affinité polyhaline et la 

raréfaction des espèces typiques des secteurs mésohalins ; 

Ễ la pénétration d'espèces marines et sabulicoles (ces dernières associées aux 

secteurs sableux), (macrozoobenthos, suprabenthos et poissons). 

ǒ une diminution de lôabondance totale des groupes taxonomiques suivis, induite par la 

diminution de la capacité d'accueil : 

ỉ une diminution des abondances des espèces clés du réseau trophique, à 

savoir, du mysidacé M.slabberi et du mollusque L.balthica ; 

ỉ une diminution des effectifs des peuplements piscicoles, notamment de 

juvéniles. 

Les r®percussions ®cologiques li®es aux am®nagements Port 2000 sont ¨ lôorigine de 

l'affaiblissement de la fonction de nourricerie du secteur pour les poissons. Ceci est lié à : 

Ễ la diminution des surfaces disponibles (effet direct de la transformation de 434 

ha de milieu naturel en une zone portuaire) ; 
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Ễ un physiotope moins propice ¨ lôaccueil des juv®niles d'esp¯ces telles que la 

sole (diminution des faciès vaseux peu favorables pour cette espèce, 

augmentation de lôasym®trie de mar®e et renforcement des courants de flot en 

lien avec lô®volution de la forme des fonds et la diminution marqu®e des 

surfaces subtidales supérieures) ; 

Ễ la diminution de la connectivité entre zones de refuge à marée basse et zones 

dôalimentation ¨ mar®e haute, induite par la diminution du lin®aire dôinterfaces 

entre zones subtidales et intertidales (recul de la partie subtidale de la fosse 

nord vers lôaval). A ceci, sôajoute la d®connexion entre le chenal principal du 

fleuve et le secteur de la fosse nord ;  

Ễ lôaffaiblissement du r®seau trophique ; 

Ễ la désestuarisation / marinisation de la nourricerie. 

Lôaugmentation de lôinfluence marine, combin®e ¨ lôabsence ¨ lôamont dôhabitat pouvant se 

substituer aux habitats m®sohalin perdus, est ¨ lôorigine du ph®nom¯ne de nursery squeeze: 

compression/r®duction longitudinale et transversale de lôhabitat de nourricerie. 
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Durant la période 2000 -2020 le fonctionnement écologique de la fosse nord a été 
alt®r® par des ann®es ¨ lôhydrologie particuli¯re et par les am®nagements li®s ¨ la 
mise en place de Port 2000. Ceci résulte des évolutions du fonctionnement 
physique auxquelle s les aménagements ont nécessairement contribué :  

Ễ diminution de la surface  

Ễ diminution de la connectivité au chenal principal du fleuve,  

Ễ évolution  des dynamiques hydro -morpho -sédimentaires (renforcement des 
apports marins au détriment des apports fluviaux riches en matière en 
suspension, evolution des profondeurs, progression des faciès sableux)  

Ces 3 éléments ont généré une modification des communa utés en place et un 
affaiblissement de la capacité de nourricerie du système.  
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INTRODUCTION 

Problématique générale  

Dans le cadre des r®flexions concernant la restauration ®cologique de lôestuaire, une attention 

particuli¯re est attribu®e aux secteurs aval de lôestuaire, notamment au secteur de la fosse 

Nord et des vasières intertidales associées. Ce secteur a largement évolué au cours du temps, 

notamment en réponse aux nombreux aménagements. Une vision globale des modifications 

de son fonctionnement, induites par les effets cumulés des forçages anthropiques et 

naturels,  est prônée par les acteurs du territoire. 

Le projet CAPNORD a été impulsé par différentes démarches dans lesquelles le GIP Seine-

Aval est impliqué, en particulier i) la phase II du projet REPERE (accompagnement 

scientifique ¨ la mise en îuvre de la restauration : sites ateliers), ii) le programme de 

recherche Seine-Aval 7 qui pr®voit lô®tude des trajectoires dô®volution et des r®ponses 

écologiques attendues et iii) la demande de HAROPA PORT de fournir un diagnostic des 

évolutions du fonctionnement physique et écologique depuis la construction de Port 2000 et 

préalable à la formulation des pistes de restauration écologique pour le secteur de la 

fosse/vasi¯re Nord, notamment dans le contexte du projet dôam®nagement dit ñchati¯reò. 

Lôobjectif principal de ce projet est de synth®tiser les connaissances disponibles sur 

l'évolution du fonctionnement physique et écologique du secteur de la fosse Nord 

depuis la construction de Port 2000.  

Le travail réalisé dans ce projet a bénéficié des apports, des avis et des remarques formulées 

par les membres du groupe de travail du projet dont la composition est indiquée en page 2. 

Ces experts ont été mobilisés directement pour contribuer à des aspects précis du projet. Ils 

ont par ailleurs ®t® r®unis afin de discuter de lôensemble des r®sultats. 

 

Secteur d'étude  

Le secteur d'étude (Fig 1) se situe dans la portion aval de lôestuaire de la Seine, dans la 

zone limitée au sud par la digue basse nord et au nord par la cote topographique de 7,8 m 

(CMH). Il sôagit de la partie aquatique, ñnon v®g®talis®e" de la fosse Nord. La cote 7,8 m CMH 

correspond au percentile 95 % du temps d'émersion de la zone, indiquant la limite haute de 

la frange intertidale (donn®es HAROPA Port de Rouen). Le secteur est limit®, ¨ lôamont par la 

br¯che amont du m®andre artificiel et ¨ lôaval par l'embouchure de la fosse nord, idéalement 

représentée à partir de la limite de la digue basse nord suite à sa prolongation (cf. 

aménagements). 

Ces limites spatiales sont imposées par les besoins et les objectifs de l'étude.Néanmoins il 

faut rappeler que les évolutions du secteurs peuvent également être liées à des phénomènes 

naturels et anthropiques à plus large échelle (ex. évolution de la température en Manche).  

 

 



 

8 

 

 

Figure 1. Zone d'étude et toponymes. En bleu, les structures créées ou modifiées depuis les  débuts des 

années 2000. En marron, les dragages d'accompagnement
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I EVOLUTION DU PHYSIOTOPE 

I.1  Lô®quilibre Hydro-Morpho -Sédimentaire  

 

Lô®quilibre Hydro Morpho S®dimentaire de la fosse Nord peut se d®finir comme lôad®quation 

entre les 3 principaux éléments qui définissent son fonctionnement physique : 

ǒ lôhydrodynamisme  : les variations de hauteurs dôeau et de courants impos®es par les 

forçages naturels (marée, débit, météo) sur la base de la morphologie du site, 

ǒ la morphologie : model®e par lôhydrodynamisme sur la base dôun socle g®ologique 

compos® dôun m®lange sablo-vaseux et présentant des hétérogénéités en terme 

dô®rodabilit® (ex. pr®sence de banc de galets) et retravaill®e pour les besoins des 

activités humaines, 

ǒ le transport sédimentaire  induit par lôhydrodynamisme, les spécificités sédimentaires 

du site, et ®galement par leur gestion anthropique (pr®sence du site dôimmersion de 

Kannik ¨ lôaval de la fosse) . 

 

Cet ®quilibre, interd®pendant de celui de lôensemble de lôestuaire, est historiquement contraint 

par les caractéristiques HMS du système et les aménagements :  

ǒ La fosse Nord est une fosse dominée par le flot dans un estuaire macrotidal (marnage 

> 7m) ; 

ǒ Lôenvironnement s®dimentaire est sablo-vaseux et présente des zones inafouillables 

constituées de blocs/galets ; 

ǒ Les aménagements (digues, quais, pont de Normandie, poldérisation, etc.) ont des 

répercussions directes et indirectes sur les évolutions morphologiques. Dans 

lôensemble, les ®volutions morphologiques de la fosse Nord sont contraintes par la 

pr®sence au nord, des digues du port du Havre, de la route de lôestuaire ; ¨ lôest, par 

la présence du pont de Normandie et la poldérisation et au sud, par la présence de la 

digue basse nord.  

Les modifications de lô®quilibre HMS induites par les travaux de Port 2000 et la sp®cificit® des 

interactions entre les forçages naturels et anthropiques durant les années post-travaux ont 

affecté certaines composantes de cet équilibre. Lôobjet de la pr®sente ®tude est de r®aliser 

le bilan de ces modifications et de mettre en lumière les évolutions du fonctionnement 

écologique induites par ces modifications.  

En effet, le fonctionnement ®cologique sôadapte et ®volue en réponse aux modifications du 

physiotope, conditionn®es par lô®quilibre HMS. Ainsi, les dynamiques HMS jouent un r¹le 

essentiel dans le processus de structuration du physiotope et des habitats, dont découle la 

trajectoire dôexpression de la composante biotique (Fig 2). 
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Figure 2. Schématisation des interactions entre le fonctionnement physique et écologique estuarien  

I.2 Les forçages depuis la construction de Port 2000  

I.2.1 Les forçages hydrodynamiques  

Les années qui suivent les travaux Port 2000 et la réalisation des mesures 

dôaccompagnement sont caract®ris®es par des d®bits de la Seine relativement faibles. En 

effet, la figure 3 montre quôentre les ann®es 2004 et 2011, aucune crue de la Seine atteignant 

les 1500 m3.s-1 nôa ®t® observ®e. A lôinverse, avant les travaux, les années 2000 à 2002 et 

les années récentes, 2016 à 2020, présentent des débits plutôt élevés. Cette variabilité 

pluriannuelle des débits est connue et peut être mise en lien avec les conclusions du projet 

HYDROCLIMAT sur la cyclicité et l'alternance de période de forts et faibles débits/agitations 

¨ lôembouchure provoqu®es par les variations climatiques gouvern®es par la NAO (Massei et 

al., 2011). 

https://www.zotero.org/google-docs/?2Puyrs
https://www.zotero.org/google-docs/?2Puyrs
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Figure 3. Evolution temporelle des débits de la Seine à Poses (banque hydro) et des hauteurs 

significatives des vagues ¨ lôembouchure (simulation WW3, Projet Seine-Aval ARES) entre 1995 et 2019  

 

Concernant les conditions de houle ¨ lôembouchure (Figure 4), ces dernières ne présentent 

pas de variabilité anormale sur la période étudiée. Néanmoins, en raison des concomitances 

connues et quantifi®es entre les p®riodes de d®bits ®lev®s et les p®riodes dôagitation (Jacinto, 

2005; Lemoine, 2021), les 5 années post-travaux peuvent être caractérisées comme 

dominées par les conditions marines. Étant donné les débits relativement faibles, les 

conditions de houle sont dominantes. 

https://www.zotero.org/google-docs/?ziy8KB
https://www.zotero.org/google-docs/?ziy8KB
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Figure 4. Relation entre les d®bits moyens annuels et un proxy de lôagitation ¨ lôembouchure, le 

percentile 90 des hauteurs significatives de vagues. Les années hydrologiques sont considérées du 1er 

ao¾t au 31 juillet. Les ann®es entour®es dôun cercle noir correspondent aux années post travaux  

 

Ainsi, pendant la période post travaux, les forçages hydrodynamiques sont plutôt 
dominés par les conditions marines (marées+houles):  

ǒ débits  relativement faibles durant les 10 années post travaux  
ǒ conditions dôagitation (vagues) relativement fortes (par rapport au d®bit) 

durant les 5 années post travaux (2005 -2010) 

Cette prépondérance des forçages maritimes par rapport aux forçages fluviaux a 
vraisemblablement joué un rôle dans les évolutions de la fosse depuis les années 
2000. 
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I.2.2 Les aménagements réalisés dans le cadre de la construction de Port 2000  

 

Les am®nagements r®alis®s dans ce secteur de lôestuaire (Fig 5) peuvent °tre regroup®s 

en 2 groupes :  

 

ǒ aménagements de la morphologie  : construction/modification des digues et dragage 

afin de contr¹ler lôhydrodynamisme et la dynamique s®dimentaire associ®e au sein de 

la fosse Nord 

ƴ Prolongation de l'extrémité aval de la digue basse nord sur 750 m à la 

cote +3,5 m CMH (juin à novembre 2003) ; 

ƴ Construction de lô®pi de 550 m ¨ la c¹te +3m CMH dont 300 m r®hauss® 

à +5,5 m CMH dans un deuxième temps (année suivante) 

(soubassement août 2003 - réhausse septembre à novembre 2004). 

Cette mesure faisait partie, avec le méandre artificiel, des mesures 

dôaccompagnement de Port 2000. Lôobjectif ®tait de maintenir les 

vasières en limitant la progression des herbus. En effet, ce secteur a 

assisté à une progression de la végétation très rapide (> 50 ha/an) entre 

1974 et 1988, suivi par un ralentissement de 1988 et 1999 (10 ha/an) 

puis à 5ha/an entre 1999 et 2004. 

ƴ Rehaussement de 1 m de la digue basse nord entre lô®pi et le pont de 

Normandie (2000 m environ) jusquô¨ des cotes comprises entre 6 et 6,5 

m CMH (septembre à novembre 2004) ; 

ƴ Réhausse de 1m de la br¯che ¨ lôaval du pont de Normandie ¨ la cote 

3,5 m CMH (septembre 2005); 

ƴ modification des digues et br¯ches ¨ lôamont du pont de Normandie : i/ 

r®paration de la br¯che situ®e ¨ lôamont imm®diat du pont (remise au 

niveau de la digue submersible 6 m CMH) (juin à septembre 2003) 

ii/ création de la brèche amont (pour le méandre artificiel) : 400 m à +2,5 

m CMH (juillet 2005) faisant partie des mesures dôaccompagnement de 

Port 2000 

ƴ Renforcement des soubassements des piles du pont de Normandie afin 

dô®viter de potentiels affouillements (mars ¨ avril 2005); 

ƴ Pré-dragage (3,3 millions de m3 sur environ 180 ha ) au sud immédiat 

du cercle dô®vitage de Port 2000 (secteur subtidal situ® entre la digue 

extérieure de Port 2000 et la digue basse nord [DBN]) (zone Ouest : 

avril à novembre 2003 - zone Est : décembre 2003 à juillet 2004);  

ƴ A lôamont du pont de Normandie, le port de Rouen est ®galement 

intervenu sur les digues submersibles situées de part et d'autre du 

chenal de navigation notamment pour les réparer.  

 

ǒ aménagements à vocation écologique  direct : création du reposoir sur dune 

(mesure compensatoire du projet Port 2000) (ainsi que le reposoir sur lô´le artificielle, 

hors du secteur dô®tude) et du m®andre artificiel (mesure d'accompagnement) 
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Afin dô®valuer lôimportance potentielle de ces am®nagements sur la dynamique de lôestuaire, 

il est possible de mettre en regard le linéaire de berges modifiées/aménagées dans le cadre 

du projet +/- 14 km et le trait de côte situé entre Le Havre, le pont de Normandie et Deauville 

qui avoisine les 35 km. Par ailleurs, il est important de relativiser la hauteur des digues aux 

hauteurs dôeau rencontr®es en estuaire, notamment la m®diane des hauteurs dôeau situ®e ¨ 

5,2 m CMH. 

 

  

 

Figure 5. a) Aménagements réalisés à partir des années 2000 dans le secteur de la fosse Nord et b) 

chronologie des travaux dôapr¯s Artelia 2015 

 

La figure 6 permet de visualiser les phases de la marée pendant lesquelles les principales 

digues délimitant la fosse nord sont submergées et également de quantifier la proportion du 

temps pendant laquelle la fosse est connectée au chenal principal.  
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Figure 6. Comparaison des niveaux topographiques des principaux aménagements par rapport aux 

courbes de marée théoriques à Honfleur. Les percentiles s ont calculées sur la base des mesures de 

niveau dôeau r®alis®es au mar®graphe de Honfleur sur la p®riode 2000-2010. Source de données 

HAROPA Port de Rouen  

 

Les aménagements réalisés dans le secteur de la fosse Nord sont conséquents à 
lô®chelle de lôembouchure de lôestuaire de la Seine. 

Les modifications et constructions de digues combinées aux pré -dragages 
impactent directement la morphologie de lôembouchure et en particulier de la fosse 
Nord.  

Malgr® lôouverture de la br¯che amont, les travaux sur les digues existantes 
combinés à la mise en place des protections anti -affouillements sur les piles du 
pont de Normandie réduisent la connexion de la fosse Nord au chenal de navigation 
de part et dôautre du pont de Normandie mais ®galement ¨ lôaval de la digue 
sub mersible nord.  

La combinaison de lôensemble des am®nagements renforce lôinfluence marine 
(relativement ¨ lôinfluence estuarienne) ¨ lôaval de la fosse. 
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La figure 7 rappelle les cotes des digues submersibles dans lôestuaire (HAROPA Port de 

Rouen, 2022 comm. pers.)  

 

 

Figure 7. Cotes des digues dans la portion aval de lôestuaire (HAROPA Rouen comm. pers. 2022) 

I.3  Les évolutions Hydro -Morpho -Sédimentaire  

I.3.1  Les évolutions morphologiques  

 

Pour lôanalyse des ®volutions morphologiques, nous avons consid®r® les classes 

bathymétriques suivantes :  

 

Élévation z (m CMH)  Secteur  

z < -1 subtidal profond 

-1 < z <1.4  subtidal peu profond 

1.4 < z < 5.2 intertidal bas 

5.2 < z < 7.8 intertidal haut 
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Comparaison des bathymétries/topographies  

Le secteur dô®tude b®n®ficie de suivis bathy-topographiques fréquents, notamment réalisés 

dans le cadre des suivis ñPort 2000ò. Les relev®s hydrographiques r®alis®s par HAROPA Port 

de Rouen et les suivis LIDAR réalisés pour HAROPA Port du HAVRE ont été combinés de 

manière à obtenir des sets de données homogènes et cohérents (emprises et résolutions). 

Ces référentiels bathy-topographiques sont utilisés pour étudier les évolutions 

morphologiques induites par les travaux réalisés depuis les années 2000.  

Dans lôensemble, la comparaison de ces diff®rents r®f®rentiels montre que la morphologie 

du secteur a véritablement évolué sur la période 2000-2020.  

 

Figure 8 : Evolution au cours de la période 2001 -2019, de la position du i/ thalweg, ii/du percentile 1 des 
niveaux de marée (niveau bas des zones intertidales), iii/ du percentile 50 niveau médian des zones 

intertidales, et iv/ du percentile 95 (niveau haut des zones intertidales)  

Les profils tracés le long du thalweg de la fosse Nord montrent un creusement de la fosse, 

de lôaval jusquô¨ lô®pi ; et une s®dimentation relativement marqu®e entre lô®pi et le pont de 

Normandie(Figure 9). A lôamont imm®diat des pr®-dragages, une érosion est observée 

jusquôaux bancs de galets connus au sud du cercle dôévitage. Entre les profils 1 et 3, à 

distance des pré-dragages (cf. Ä pr®c®dent), lô®rosion au niveau du thalweg d®passe les 2 

mètres. Dans la partie amont du thalweg, entre les profils 3 et 4, une importante sédimentation 

est observée : les zones subtidal es sont quasiment comblées . Ces dépôts, 

vraisemblablement induits par la r®hausse de la br¯che, sont accompagn®s dôune migration 

vers le nord du thalweg,  traduisant un renforcement des écoulements Ouest-Est sous le 



 

18 

Pont de Normandie, cohérent avec les objectifs des aménagements. La position des différents 

thalwegs est illustrée figure 8. 

 

 

Figure 9. Profils topographiques le long dôun thalweg moyen de lôaval vers lôamont de la fosse (haut) - 
Position des profils P0 - P1 - P2 - P3 - P4 
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Figure 10. Profils  topographiques transversaux P0 ñ¨ travers la zone des pr®-dragagesò 

 

 

Le profil P0, situ® ¨ lôaval de la fosse Nord, traverse le secteur ayant fait lôobjet des pr®-

dragages (Figure 10). Ce profil illustre le rétrécissement transversal d'environ 1200 m de la 

fosse nord induit par lôam®nagement Port 2000. Au niveau de la zone dragu®e, un 

abaissement du fond de 4 m est observ®. Dans lôensemble la section pr®sente une ®rosion 

nette importante, issue directement des travaux, mais ®galement dôun affouillement massif 

vraisemblablement dû au réajustements morphologiques induits par le rétrécissement de la 

section et ¨ lôimportance de l'®nergie du flot dans ce secteur. Les surfaces des sections 

mouillées sous les cotes de basses mer (1.4 m CMH) sont similaires en 2001 (ḙ5715 m2) et 

en 2019 (ḙ5880 m2). En revanche, sous la cote du niveau médian (5.2 mCMH) la surface de 

la section est moindre en 2019 (ḙ11600 m2) quôen 2001 (ḙ15627 m2). Cette différence de 

surface des sections sous le niveau médian peut être mise en lien avec lô®rosion constat®e 

au fil des années entre la DBN et la zone des pré-dragages : la canalisation accrue par la 

nouvelle morphologie génère des vitesses de courants plus importantes et donc de lô®rosion 

lors des phases de flot. 
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Figure 11. Profils topographiques transversaux P1 ¨ lôaval de la zone, en amont imm®diat de Port 2000 

Les ®volutions du profil 1 (Figure 11), perpendiculaire au thalweg au niveau de lôaval du 

banc aval, montrent une s®dimentation marqu®e sur le Banc Aval, dôenviron +4 m sur 400 m 

de long sur la période des levés. A noter que sur ce banc, la sédimentation est limitée 

topographiquement par la hauteur de la digue basse nord (4 m CMH). Au-delà de cette cote, 

les vitesses de courants induites par la présence de la digue submersible, ne permettent plus 

la sédimentation. Cet hydrodynamisme intense au voisinage de la cote des digues favorise la 

présence de sable plutôt que de vases sur les zones intertidales accolées à la digue 

submersible nord (cf. § couverture sédimentaire). Cette figure illustre également un 

approfondissement de la fosse à ce niveau et une migration vers le nord du thalweg. 

 

Figure 12. Profils topographiques transversaux P2 - ñamont du banc aval / reposoir sur duneò 
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Les évolutions du profil 2 (Figure 12), situé à lôamont du banc aval, montrent ®galement 

une s®dimentation au niveau du banc aval (dans sa partie ñhistoriqueò) atteignant les 4 m 

CMH (cf. Ä pr®c®dent) mais plus limit®e en termes de largeur. A ce niveau, le thalweg sôest 

également approfondi (-1,5 m) et a migré vers le nord.  

 

Figure 13. Profils topographiques transversaux P3 - ñbanc de la passeò 

 

Au niveau du profil 3 (Figure 13), situé au milieu du Banc de la Passe, les évolutions sont 

très marquées. Les 300 m situés au nord de la digue basse nord sont en sédimentation, les 

300 m suivants en érosion, et enfin le nord du profil (au niveau de la grande vasière) est en 

sédimentation. Sur ce profil on notera, en particulier, un développement relativement continu 

vers le sud de la grande vasi¯re, dôenviron 300 m sur la période. 
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Figure 14. Profils topographiques transversaux P4 - ñaval imm®diat du pont de Normandieò 

Le profil 4 a ®t® trac® afin dôillustrer la migration vers le nord du thalweg de la fosse nord et 

la s®dimentation observ®e ¨ lôamont du secteur dô®tude (Figure 14). Ainsi, sur les 450 m situ®s 

au sud de ce profil, une sédimentation conséquente est observée dans les zones subtidales ; 

tandis quôau nord du profil, une ®rosion nette est observ®e dans les niveaux intertidaux. Ce 

profil illustre également la disparition des milieux subtidaux dans ce secteur. 

  



 

23 

Les parties subtidales de la fosse Nord se sont approfondies en aval de 

l'®pi, en revanche ¨ lôamont de ce dernier elles ont quasiment disparu.  

Le banc aval sôest largement d®velopp® vers lôaval mais reste limit® 

topographiquement par la cote de la digue basse nord.  

Outre lô®rosion caus®e par la mise en place de lô®pi (pour stopper la 

progression des herbus), la morphologie de la partie intertidale de la 

grande vasière est restée relativement stable.  

Entre lô®pi et le pont de Normandie, une s®dimentation relativement 

importante des milieux subtidaux a été observée. En lien avec la mise en 

place de lô®pi, la vasi¯re a ®t® ®rod®e et le thalweg de la fosse a migr® vers 

le Nord, stoppant ainsi la progression des herbus dans ce secteur.  

L'approfondissement à l' aval de la fosse favorise l'influence marine sur le 

secteur, influence déjà renforcée par la mise en place de la digue Port 

2000. De même, la sédimentation à l'amont de la fosse réduit la connexion 

au chenal déjà réduite par le rehaussement de la brèche. A insi, les 

réajustements morphologiques induits par les aménagements renforcent 

les impacts directs de ceux -ci sur le fonctionnement hydraulique de la 

fosse.  

 

Évolution de la répartition des profondeurs - ȰÈÙÐÓÏÍïÔÒÉÅȱ 

La répartition des surfaces associées aux différentes profondeurs rencontrées dans la 

fosse Nord ont ®t® trac®es pour diff®rentes zones. Ces zones r®parties de lôaval vers lôamont 

du secteur sont scind®es en deux selon lôaxe nord-sud au niveau dôun thalweg moyen sur la 

période. Il est toutefois noté que la surface de la fosse Nord était de 2176 ha en 2001 contre 

1742 ha en 2019, soit une perte de 434 ha (Fig 15 et Fig 16). Étant donné les incertitudes 

sur les côtes des zones végétalisées, ces calculs sont limités aux secteurs sous la cote 7.8m 

CMH (percentile 95 des hauteurs dôeau sur le secteur). 
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Figure 15. Orthophotos du secteur d'étude en 2001 avant les travaux de Port 2000, en haut (Geolittoral, 
2001 et en 2019 en bas. (ESRI 2019)  

 

La figure 16 illustre la répartition des profondeurs entre 2001 et 2018, pour lôensemble du 

secteur dô®tude. Les courbes rouges repr®sentent les ann®es 2001 et 2004, celles en bleu les 

années 2018 et 2019, et les grises correspondent aux années intermédiaires. Cette figure met 

en évidence les évolutions décrites précédemment et montre en particulier une perte nette 

sur le milieu subtidal de lôordre de 650 ha ; r®sultats dôun gain de surface en subtidal inf®rieur 

à -2 m CMH de lôordre de 200 ha et une perte importante en subtidal sup®rieur ¨ -1 m CMH 

de lôordre de 700 ha (classe hypsom®trique majoritaire avant Port 2000). Concernant 

lôintertidal, une augmentation des surfaces intertidales basses (< 5,4 m CMH) de lôordre de 

300 ha est observ®e, alors quôune faible diminution (ḙ25 ha) des surfaces intertidales hautes 

est mesurée.  



 

25 

 

Figure 16. Évolution des courbes hypsométriques entre 2001 et 2019 : Distribution (gauche) et 
distribution cumul®e (droite) des profondeurs pour lôensemble de la fosse Nord 

 

La figure 17 concerne la grande vasière, elle montre que la répartition des profondeurs sur 

ce secteur a évolué, principalement en subtidal. Une augmentation des surfaces de subtidal 

profond de 75 ha est observée au détriment du subtidal peu profond de 75 ha également. 

Concernant l'intertidal, celui-ci semble relativement stable avec une augmentation des 

surfaces intertidales basses, compensée par les pertes du haut intertidal de 25 ha. A noter, 

un abaissement des cotes majoritaires (pic dans la distribution) dôenviron 60 cm, 

vraisemblablement d¾ ¨ lô®rosion induite par lô®pi pour stopper la progression des herbus. 
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Figure 17. Evolution des courbes hypsométriques entre 2001 et 2019 : Distribution (gauche) et 
distribution cumulée (droite) des profondeurs du secteur Grande Vasière  

 

Au niveau du secteur dit Sud, entre la digue basse nord et le thalweg, les évolutions 

représentées en figure 18, sont importantes : ce secteur était essentiellement subtidal et 

centré autour de la cote 0 m CMH avant travaux. Après travaux, ce secteur présente une 

continuité de surface comprise entre -5 m CMH et environ 4 m CMH, correspondant à la cote 

dôarase de la digue submersible basse nord. Ainsi, sur ce secteur sud, un gain de 300 ha en 

subtidal profond et également en intertidal bas est observé au détriment du subtidal peu 

profond (-1 m à 1,4 m CMH) de -600 ha.  
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Figure 18 : Evolution des courbes hypsométriques entre 2001 et 2019 : Distribution (gauche) et 
distribution cumulée (droite) des profondeurs du secteur dit Sud  

 

Afin de compléter les évolutions mises en avant via les analyses de bathymétrie, la figure 

19 illustre la perte des habitats subtidaux ¨ lôaval imm®diat du pont de Normandie. Sur ce 

secteur, une diminution du subtidal de 70 ha (soit ḙ 30 % de la surface du secteur) est 

observée entre 2001 et 2019. Seulement 5 ha de subtidal subsistent dans ce secteur de la 

fosse qui sert dôinterface avec le chenal. 
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Figure 19. Evolution des courbes hypsométriques entre 2001 et 2019 : Distribution (gauche) et 
distribution cumulée (droite) des profondeurs du secteur situé  ¨ lôaval imm®diat du pont de Normandie 

 

Concernant le secteur amont du pont où la création du méandre artificiel en tant que 

mesure dôaccompagnement a ®t® cr®®, la figure 20 met en avant le gain de surface intertidal 

induit directement par les travaux dans ce secteur : +20ha mais aussi l'atterrissement complet 

des milieux situés sous la cote 3,5 m CMH. Ainsi, 85% de cette zone est maintenant constitué 

de milieux intertidaux haut ( > 5.4 m CMH).  

 


















































