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De la caractérisation a la modélisation prospective :
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les modeles numériques de terrain comme support
de I'observation environnementale
dans l'estuaire de la Loire

Sylvain Cerisier!, Stéphanie Aumeunier®, Christine Bertier?, Lise Lebailleux!, Kristell Le Bot!
1Groupement d'Intérét Public Loire Estuaire, Nantes, France. 2LNHE - EDF, Chatou, France. 1
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Un outil « intégré » qui permet :

* de donner objectivement les éléments de compréhension du
fonctionnement de la Loire et de son estuaire ;

* de percevoir une vision transversale et globale ;

« d’établir les états de référence et des évolutions long terme.
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_ Observations
et suivis environnementaux
DE LA MAINE A LA MER
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150 milliards de m3 27 milliards de m3
d’eau de mer / an d’eau douce / an
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Logique d'acquisition

GIiP  INVENTAIRE SIMPLIFIE DES DONNEES TOPO-BATHYMETRIQUES
EOL"®  SUR LA LOIRE ET SA PLAINE ALLUVIALE DE LA MAINE A LA MER

Pleine mer
Zone intertidale
Basse mer Surface levée au LIDAR aéroporté
Jone subtidale ’ Surface levée au LIDAR aéroporté et au SMF

’ Surface levée au SMF
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Type dacquisifion

sondeur multifaisceaux

E sondeur monofaisceau
D laser aéroporté

Maitre douvrage

I I I l I GIP Loire Estuaire

//s SMNNE
N GPMNSN
W DREAL Centre

A
AT/ IGN

Dans le tableau ci-contre figure la majorité des
campagnes d'acquisition de données topo-
bathymétriques réalisées entre Les Ponts-de-Cé
et Saint-Nazaire depuis 1996.

L'inventaire des données antérieures a cette date
est disponible et les d ées sont en grande
maijorité non numerisées.

Sources : GIP Loire Estuaire, GPMNSN, VNF,
DREAL Centre, IGN
N

—)

0 250 500 m A
Reéalisation :
GIP LOIRE ESTUAIRE ©
Mission "Observation et communication”
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+ modéles hydro sédimentaires

Pleine mer
Zone intertidale
passe mer Surface levée au LIDAR aéroporté
Zone subtidale ’ Surface levée au LIDAR aéroporté et au SMF

’ Surface levée au SMF
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Les limites physiques latérales

Estuaire

Cordemais
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Estuaire
Diversité des habitats
W o % .
VASIERES RoseLiEres Pres De LoiRe PRAIRIES HUMIDES Marais ¥°%
Inondées tous les jours, les vasires, Inondés quelques Inondées plusieurs jours  Humides en permanence,
dénudées, hébergent une faune benthique  jours par an, lesprés  par mois, les prairies humides les marais internes sont
importante, réservoir alimentaire de Loire (prairies de fauchées ou paturées les milieux les plus acides,
pour les oiseaux et les poissons. fauche) correspondent ont une végétation au sol tourbeux, parfois
Dans la partie haute, les roselires, aux bourrelets de rive extrémement diversifiée : sursalé. La végétation
composées principalement de roseaux ou anciennes fles. oenanthe, gratiole, joncs, est dominée par les joncs
(phragmite) et scirpes, protegent is sont dominés par nombreuses graminées. et laiches.
la rive du batillage les graminées et tréfles

Pratiques agricoles

Risque inondations

+ Perspective de changement climatique
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Caracteriser

des submersions latérales
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Plaine alluviale : 3 jours apres le passage de Xynthia (coeff . 102 / 1500 m3/s)

Surface par classe daltitude
Altitude (m IGN69)
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&8 Surface (hectare)
» (*) Ligne de rive
(**) Cote maximale atteinte
pendant Xynthia au marégraphe
& de Cordemais

Q
&

B Marégraphe de Cordemais
> Réseau hydragraphique
¢ Ouvrage hydraulique
[ Marais régulé hydrauliquement
Zone hors périmetre d'étude
I Zoneen eau
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Profondeur d'eau et volume d'expansion
pour une ligne d'eau a 3,80 m IGN69

. ®. Ouvrages hydrauliques

Marais régulés hydrauliquement

- [y i ® 1. 7 “ Réseau hydrographique
,;93,6?@ oré duBee, a oL, L . Zones hors périmétre d'étude

L

. e

Profondeur
(m)
0O 1000 2000 3000 4000 5000 ha
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Volume : 160 Mm3
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GIE
Lotre
Estuaire

10



: , MERIGEO | (3P
LeS SmeerS|0nS . CaraCtenser Ifremer - Centre de Bretagne (Brest),

24-26 novembre 2015 IE‘S%LCES

Distribution et pente des surfaces marnantes

section section section bief fluvi iti
maritime intermédiaire endiguée L IUVIOanEng
VT$”“” 49% 20% 5% 26%

Oudon

CARTE L1D3-3
des rec et sur la section martime en 2008

surface marnante
I toutes situations confondues
surface non mamante
toujours en eau
B soumise au seul débit

pourcentage des marées pendant

Montoir-de-Bretagne

Donges lesquelles la surface est marnante
surface moyenne 3 B s cesss
par km de fleuve 122 28 6 17 A
; . i, -
; =
180 45 - i 50%
\ - b 8
I I moins de 20%
160 40 surface en hectares
_Paimboeuf
140 B A= 35
Corsept
120 . 30 5 S bin e
. - aint-Brévin-les-Pins zone toujours en eau
g | ""l I ’; EA (point kilométrique)
g 100 | 25 3
£ | ""I" 3 Sources : GIP Loire Estuaire, NSNP, BD ORTHO® 20094GN
- ) -
7 80 1 20%
. """I" )
40 l 10
% |I||I|III (]| - 1| B S P
0 I"IIII"III"IIIIIII'IIl|ln|-ll|.._.|||||I"III"I"III"IIIIIII“IIIIIII"IIII“"III. 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9 95 100 105
point kilométrique

I surface toutes situations confond = pente moyenne des surfaces marnantes
par kilomeétre de fleuve par kilométre de fleuve

Sources: GIP Loire Estuaire, NSNP, VNF, IGN, DREAL PDL
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Volume oscillant : volume d’eau de mer qui entre et sort a
chaque marée

Volume de pleine mer (maximal) Volume de basse mer (minimal) Volume oscillant

En vives eaux : 280 Mm3

Submersion Xynthia sur les prairies : 160 Mm3

soit prés de 60 %

12
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Suivre et comprendre

les submersions latérales
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Les submersions : suivre et comprendre

- Zone en eau et/ou ressuyée

Plaine alluviale

Terrains du CELRL gérés par le Dpt44
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HAUTEUR DE DEBORDEMENT

encm

3 mars 2010
(Xynthia + 3 j)

160
150
140

8093 ha

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

événement
exceptionnel

Source : GIP Loire Estuaire
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Les submersions : suivre et comprendre

Cartographie des zones en eau au cours de 4 débordements

-
sl
s

Zone en eau et/ou ressuyée
16 septembre 1996
16avril 2003  +
18avril 2003 +

3 mars 2010 (Xynthiaj+3)  +

Zone submersible hors deau |

BSIE Ligne de rive de 1850
- Réseau hydrographique
®  OQuvrage hydraulique
[ Marais régulé hydrauliquement
Plaine alluviale hors périmétre
B Marégraphe de Cordemais

limite amont dé
zone commune

MERIGEO | (3P

Ifremer - Centre de Bretagne (Brest), tolr o

Estuaire

24-26 novembre 2015

{g&? fnwkeduli:"n"isnéurdehwts “S:;&é
=57 &’5§ @‘f@‘s&"@?
8y & 3 Mg ‘

| il
i el A

) 1 2 3 4 5 6 7 8

NNE Distance (km) SSW

Rl . s

34 =
E

R

Sources : Litto3D*IGN /BD TOPO®IGN/GIP Loire Estuaire

15




MERIGEO | (5iP

Ifremer - Centre de Bretagne (Brest), t .
oLre
24-26 novembre 2015 L

Modéliser et prévoir

les submersions latérales
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Modele 3D submersions

g
i
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Source : GIP Loire Estuaire
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Estuaire

Réseau de mesure en continu Syvel

GiP _ o _
L’.' Systéme de veille dans l'estuaire de la Loire
A RESEAU SUVEL

Estuaire
PARAMETRE DONNEES
© Température Station Le_Pellerin
Oxu_qéne dissous : Type Estuarienne
Matiéeres en suspension
@ Siins ~ Latitude 4720383
. Longitude -1757589
Date/Heure 2015-11-20 112337
Température (°C) 14300
Oxygeéne dissous (mg/1) 7760
2 Matieres en suspension (g/l) 1274
Salinité (-) 0831
\ 5 3 "
LEGENDE (g/1) [ A S . . QIE’
Lk ; Lotlre

@ Piusdes

@ de4as

@ de3a4

@ de2a3

© deta2

O de054a1

QO de01a05

@ Moins de 01

QO Donnée indisponible

Bouchon vaseoux : concentration > 1g/|

Apports de crue

ou penache bouchon veseoux : concentration > 0.1g/l et <1g/!
Eou "claire" - concentration < 0.1g/I

Le peramatre est mesuré en subsurfece (1 métre), avec une périodicité
de 10 & 15 minutes, et un pes horaire & Cordemais.

Les valeurs offichées ne sont pas validées. Accéder a la présentation
du réseou - http://www.loire-estuaire org/dif /do/init

Estuaire
|

POUR EN SAVOIR PLUS
Bulletin SYVEL n°1

Bulletin SYVEL n°2

Bulletin SYVEL n°5

Imagerie ©2015 TeraMetrics | Conditions d'utilisation | Signaler une eeur cartographique

http://www.loire-estuaire.org/accueil/nos_outils/reseau_de_mesures_en_continu_syvel_2
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- A .

Expulsion
du bou ‘.’g;hon vaseux

g

|-Chef-Chef

0 25 5 10
kilomeétres

Sources GIP Loire Estuaire, Scene SPOT-5 @ CNES 9 février 2004
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Modeéle 3D (MES)
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Source : GIP Loire Estuaire
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Conséquences du Changement Climatique s
|I'Ecogéomorphologie des Estuaires

=
Libereé » Egaliré = Frarevniré
REPUBLIQUE FRANCAISE

ot de |"Amenagement
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Evolution 2010-2040
sans effet du
changement climatique

Figure 7 :

\ l Ministire
\ { fe IEcologie, de Mnergie,
du Développement durable
‘ o tenare Programme Gestion et Impacts du Changement Climatique (GICC)

08 245 #4 00X A% 03 0% 01 006 08 €00 008 €1 0% 02 025 58X 84 0 0%

Différentiel d’évolution s
2010-2040 avec monteée de T3 Ty )
la mer de 34 cm RN

Evolution topo-bathymétrique 2010-2040 pour le cas sans changement climatique et
différentiel (avec ce cas) d’évolution pour le scénario de montée du niveau de la mer.

U]
{ _ or
q‘._ ' P Loire
Ifremer ARTELIA Estuaire
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Conclusion & perspectives
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Intérét des MNT pour le GIPLE pour la connaissance, I'évaluation
» caractériser / suivre / comprendre / modéliser

* support de suivi pour diverses thematique (submersions, ligne de
rive, surfaces marnantes, fonds du lit, répartition de la végétation)

 complémentarité avec des campagnes terrain en continu ou
ponctuelles

Perspectives

* mises a jour fonction des programmes d'action

23
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Merci de votre attention

loire-estuaire.org
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