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La dynamique sédimentaire des grands estuaires CSI couramment transposée sur 
les estuai res de régimes hydrolog iques totalement différents. Dans ces grands 
ensembles. In ~édilllcntation est SUrlOUI dominée par les crues des neuves. mettant 
en jeu d'é normes volumes J'cau CI de matériels solides. A l'i nverse. les petits 
estuai res de la faç:ldc Manche-At1:lI1 tÎ<IUC ob!>crvelll quelq ues pics de crues très 
ponctuels ct ont un très faible débi t nu vial, Exposés à de~ marnages imporlants en 
marée de vivc cau, ib présentent une dynamique sédimentairc très difrérellle , 
avec des apports terrigènes faibles vi:.·à· vis de ceux d'o rigine marine, 

L'élaboration d'un modèle numérique hydrosédimcntairc a nécessité, d'une pan , 
unc élUde cOll1p:!r:ltive de documents cartographiques: d'autre part, un sui vi du 
muu vement saisonnier du sédiment dans l'estuaire de Morlaix, pcrmell anl ainsi 1:, 
mise e n évidence d'un Ilouveau schéma du tmllsit sédimentaire dans les est uaires 
macrolidaux, En période d'étiage. les sédiments fins migrenl vers l'amont. créanl 
une instabilité de.' talu:. vaseux: Cil période de crue. cc sédiment i>lOcké en amonl. 
remi l> cn l> uspcllsion par l'action de:. courants ct l'ara"emellt des panics basse~ de:. 
t:!lus. est expu1.~é dan.' 1:, panic aval de t 'e ~ t uaire, 

Oceww/o/o:inl Ar/II. 1991. A~·te~ du Collo<]ue Intcrnationill ~ur l'environnement dc~ 
mers épieontincntalcs. Lille. 20·22 mars 1990, \'ui. sp. nOIl . ]29· 136. 

A new approac h 10 Ihe sedi mc ntary hydrodynamics siudy of low 
ri ver macrot idnl cstuaries 

Sedimcllwry hydrodynarnics in IiITgC esllIaries afe usuall y lmnsposed 10 eSlUaric" 
with lotall y diffe rCtll hydro logical c haracle ri sti cs, ln l hc~e large e~ tu aries , 

M.-dimcTltilt ion is rnainly dominaled by ri ver noods whieh Ir.ln ~pon large \'0 Iu111e:. 
or water ancl ,eclilllcnl. Convcrsc ly. Ihe ~horl estuaries localed o n Ihe EJlgli ~h 

Channel and Atlantic coasls are di'l ingui!>hed by short-li ved nood pcak~ and li 

very smal1 average walcr di sch:lrge. 

Arrec ted hy large tide rangc ,~ during ~pr i ng tides, Ihey e",hibit very difrcrcllt 
Irydroscdimemological dlantctcristics \Vith low flu vial sediment input r.:omp;lfed 
to marine M!dirnent input. The fOnl1U lalion o f a 1l1,I\hematieai model for cohesive 
),uspcnded rnaller Iran~pon and bollom evolution ha:. necessilalcd a cornpilralive 
surdy of hallrymetric d;lIa ;mcl the rccording of seilsonal .,edi mcnt rllovelllent in 
Ihe Morlaix eSHlary. These sHldi es ha ve led 10 new co nce pts fo r ~cdirnent 
lransport in m<lcrotid;\1 estuaries, 

On'wwltJgim AC/(I, IY91. l' roceed ings or the International CollO<luiulll 011 the 
cl1vironment of cpiconrincnral scas. Lille. 20· 22 Mareh. 1990. \'ui. sp. n011. 129· 136. 

129 



J. L'YAVANC, P. BASSOULLET 

INTRODUCTION 

Le comportement des actions hydrodynamiques dans les 
estuaires du ty pe Sei ne, Loire, Gironde engendre des 
mé ca ni s me s re sponsables d'éc hanges sédime ntaires 
importants. Alimentés par des apports solides de l'amont 
o u de l'aval. le s masses de séd iments en mouvement 
oscillent au cours du temps sur tout ou panie de l'estuaire 
en fo nction du débi t nuvial el du vol umc d'cau marine 
introduit à l'aval. Se lon le rapport de ces volumes, les 
actions du débit fluvial seront plus ou moins imponantes 
ct influeront sur le déplacement longitudinal des matériaux 
solides correspondant à des sédiments fins sous fonne de 
suspension ou de «crème de vasc». De nombreuses études 
des mouvementS sédimentai res ont été réali sées sur ces 
grands estuaires. qui meltent en jeu d'énormes volu mes 
d'cau et de matériels solides (Allen el al., 1977; 1980). 

A l'inverse, le s estu aires pl us Illodestes, te ls ee ux du 
pourtour du Massif Armoricain , sont caractérisés par de 
très faibles débits flu viaux. Les rapports de volumes d'eau 
introduit s en c rue ou en ét iage représe nt ent de s 
pourcentages peu différe nts vis-à-vis des volumes d'cau 
oscillant sous ,'effet de la marée. La quanti té de sédiments 
transportés en suspension au cours d'une marée présen te 
des valeurs peu imponantes ; le déplacement longitudinal 
de ces suspensions varie peu au cours du temps, sauf ell 
crue exception ne lle. Les apports terrigènes peuvent être 
faib les par rapport à ceux d'origine marin e. Ces 
mouvements sédime ntaires son t habituellement abordés 
par l'étude des paramètres hydrodynamiques (matières en 
suspension, sali nités ct vi tesses de cou rant ) (Bassoullel. 
1979 ; Salomon el Allen. 1983). 

L'ex iste nce c t la compara ison de docu ment s 
canographiques anciens ct récents sur le si te de Morlaix 
vont pcnneure d'évaluer quantitativement les mouvements 
sédimentaires dan~ différentes zones de l'estuaire sur une 
période d'un demi-siècle environ. Afin de préciser certai ns 
mouvements à coun terme dans la panie amont. une étude 
co mpl é men taire de s uivi saiso nnier des varia i ion s 
topogrdphiques sur deux années consécutives a pcnnis de 
dégager un ... chéma des mouvement .~ sédimentaires dans 
l'estuai re de Morlaix, en fonction des variat ions du débit 
fluvial déjà mi s en évi den ce dan s l'estuai re du Tamar 
[Royaume-U ni (Baie. 1985)J. 

PRÉSENTATION DE LA ZONE D'ÉTUDE 

Situé sur la côte nord de la Bretagne. l'estuaire de Morlaix 
(fig. 1). de direct ion nord-ouest/sud-csl. sc subdi vise en 
deux parties di stinctes: 

- une panie amont. la rivière maritime de Morlaix. limitée 
au sud par un bassin à not silué 11 la connuence de deux 
cours d·eau. le Jarlot et le Querneuth . Ces cours d 'cau 
drainent un bassin \' er~ant de 191 km2. Les débits moyens 
fluv iaux sont faibles (3 ml/s). La rivière maritime. longue 
ùe 5,5 km. est marquée par un chenal de basse mer peu 
profond et étroi t ( 10 m). bordé de \(llus instable~. souvent 
émergés et aux pentes fones. L'axe du chenal est formé ùe 
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cai lloutis. La largeur des sections décroît d'un fac teur 10 
entre la plei ne ct la basse mer. et augmente vers l'aval; 

- une partie aval (baie ou rade), limitée au nord par la 
pointe de Penn al Lann . Longue de 5 km ct large de 3.5 
km dans sa plus grande dimension. elle prend naissance à 
la confluence de la rivière maritime de Morl aix e l du 
Dourduff, arnuem de moindre importance. Le zéro des 
canes lIlarine~ se situe dans cette baie qui présente. à ba.~sc 

mer, un vaSte estran largement découvert. 

Le marnage dans cel estuaire est de l'ordre de 9 m en 
vive cau. 

BILAN SÉDIM ENTAIRE A LONG TERM E 

Dans le c:ldre du programme «Rejels Urbains en Mer», 
l' I FR E MER a développé un modèle numériqu e 
hydrosédimentaire afin de prédire le devenir des panicules 
fines ct des polluants associés. Pour la mise en place de ce 
modèle. un levé bathymétrique a été réalisé en 1986. La 
comparai son de cc le vé avec de s doc um ent s 
cartogra phi q ues ancie ns, réali sés par le Service 
Hydrographique de la Marine en 1929, a permis de meure 
en évide nce des phénomènes sédimentaires (dépô t
érosion). ct d'établir une estimation quantil3tive du volume 
de sédiments en mouvement sur environ 55 ans. L'étude 
détaillée de l'i mportance dcs dépôts ou é ros ion s dans 
différentes zones de l'estuaire fait apparaître : 
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DYNAMIQUE SÉDIMENTAIRE DE l 'ESTUAIRE DE MORLAIX 
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• une zone globalement en équilibre. ~i tuée dans la partic 
amont de la rivière mari time (fi g. 2). carJ.ctéri~ée par de 
forte), turbid ités à basse mer (~upéricures li [ g/l). par de~ 
variat ions importan tes des salinité), ct une diss)'métrie d" 
la m'Hée. Le t:IU X de sédimen tation e~ t faible. 
l'e,,,haus ... ement du fond ne dépaJ>,e p:lS 0.15 m durant la 
période cons idérée. le volume de sédiment:. fi n ... dépo ... és 
e~t de 70 <X)Q mJ : 

• une zone médiane. en évo lution. a)':mt [cs mêml! S 
caractéristiques hydrodynamiques que cd[c~ n::ncontrées 
p[ u ... en amont. Les tal us vaJ>e ux ~ont remplacés par des 
slikkes importal1le,. L:\ di ssymétrie enlre le Ilot ct [e jU"':lIlt 
e, t moin s prononcée. L'exh:\u ssement de ce~ s likke s 
vase use), allein t OAO m. so it un volume de sédimenh 
déposés de 870 000 m:l : 

· \l ne zo ne aval ( fig . 3). canu: té r isée par un 
ellgra i .~sell1e n1 importa nt dans le chenal (3 à 5 m ). i"! la 
limite amont du zéro des carle), mari nes. Le volu me de 
,édimcnts fil!:> dép(}~és s'é lève à 1 200 ()()() mJ . De part et 
d 'autre de ce ll e J;one. on ob .. erve. s ur [e ~ \'a,ière .. 
découvrante,. une érosion génér:lle aucigna m 1 III d:m, 
les zones s it uée~ en bordure du chenal. Celle érosion 
représente un vo[ume de [ HOO 000 m3 de sédiment s 
re m allié~. Le, co ndition ~ hyd rod ynami qu e s rOnt 
appa raître des courants :Iltern.uirs dan~ le chenal Ct 
g iratoire ... \ur les vas ières découvrant es. En crue ct en 
vive eau. on ob,e r"e des dessalurc~ imponan tes. malgré 
un c:ir:Jctère marin de la haie (fig. ~) . Celle strmilic:ltion 
engendre de, différences Împon.tI1te,. en directions CI en 
vitesses de cou r:lnt .; ur la ve rti cale. r:l vo rÎ sant le 
piégeage du matériel en ), u ),rcn~illn (Bes [ier. 19:5 1). 

APPORTS SOLIDES PAR LES BASSINS VERSANTS 

Le, apport, doivent être pri ... en compte dans 1"6 aluation 
du bi[:m sédirnelltuire de l'estuai re. Une élUde de., débits 
li q uide ~ c t ~o lide s a été ré:lli.;ée s ur une ;trtnée ,lU 
déversoir du ha"in à not de Morl .. ix . Le .. ré~ultat ~ de 
cette ét ud e prenant e n co mpt e lel> prln c lp.ile , 
modifications anthropiques (remembrement, gestion de, 
bass ins li n ol. .. ). permelle nt d'ex trapoler ct d'estimer le 
vo[ ume dc .,édi ments fin~ Ml,eeptible de sc dépo,er dan~ 

l'e ... lUaire au cour, de ces 55 dern ière, années : celu i·ci 
.,'élève à ~ 20 000 rnJ ( l'é lud e des t('neu r., en cau des 
~éd ime n l s de la zo ne amont montre qu 'une tonne de 
matériel fin sec eorre"pond à un \o[UI11C de 2 rnJ de 
dé pôt s). L'es t im:lIion de..: appO fl ~ dc la ri vière du 
l)ourdufr. par comparai son de, ha"in s vcr~:H1t s ct du 
débit mo ye n. J>'é lève it I~O 000 rnJ . L'appo rt tOla[ à 
prendre en compte est donc e~t i mé 11 560 000 m·1. 

DISCUSSION 

Aucun élément ne pennet de préciser ,i l 'engrai~sement du 
<: henal ct l'éro.,ion d('s \a,ièrc, décml\'rantes en a"ill dura1ll 
ces 55 dernière, unnées se som produite, à de ... mom('nh 
privilégiés. Le \Olurll(, de ,édiment~ fins en /llou\eme11l ' ur 
l'enM:mo[e de rc,tuaire c,t irnponam (fig. 5). 

En cumu lam le \'olume de :.édimenlS érodés en a\al. estimé 
à 1 HOa 000 m3. avec les appon, ~ol ides introdui ts par le, 
bass ins ver~iln t~. estimés ~ 560 000 m.'!. 1:.1 quam ité de 
sédiments en mouvemen t ~'é [ è\"e à environ 2 ~OO (X)() 111"'. 
On retrouve li"! un ord re de gr:lIldeur correspondant au 
\"Dlume de sédiment, déposés duram œ dClll i·,iède. Ct qui 
),'é lève à 2 100 000 111 3. Ce, chiffre s ca rac léri ),e nt 
lïmportance de' remaniement s ~édimentilires de la baie 
race au" apport~ de~ ba:.si ns ve r~ants. En util i ~ant le ... 
r6ult:u, obtenus par ceHe comparaison cartographiqu('. il 
reste à prée i~er le transi t de ces sédiments rcmanié~ pM une 
étude des mOU\'CJl\cnts à eoun terme dan.' la partie amont 
de reMuaire. 

MOUVEMENT SA ISONN I ER AMONT·AVA L DES 
SÉDIM ENTS FINS 

Afin de mett re cn évidence le, transit s sédimentaires à 
eoun terme Cil fonc tion des caractéristique), h)drologiques. 
un ,uivi. par enregistrement de, variations IOpog rJ.phiquel>. 
a été effel· tué ~ur deux année~ cOIl),éCUli\'Cs. 

MHhode ('1 matériel 

L'étude ,ynoptique des rnou\ ernent~ sédimenla i rc~ dalh la 
ri vière mari time de Morlaix a nécc),!>ité rimpl:mtation ct le 
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Figure 6 

Tr~n~;1 sédÎmcnlairc dans r esluaire de MOrlDi~ . Bil an 
s;.isoonier amont-a.':!!. ~) période février 1998·jan,·ier 198<,1: 
b) période novembre 1988-février 19'X). 

S!'di"'''''/afY drifl 1" (hl' Morh,ix l'.r wuf)'. 
U"nf"('(,,,,ldo"'''JII"('fl/lI .fnl.rmlll/lllsfnm,·"'. /1) F,bruar)" 
1988-)1111/11''''' 1989: hl Ntn,,.,,,/J(>r J9S8" '-l'brrwn' lm, 

sui vi de 70 sim ions de mesures. Ces stmions sont répart ies 
?J d ifférent es hauteurs sur les tal us va .~cu x . de part et 
d 'au tre du c he nal de basse mer el s ur un axe 
perpendiculaire à çcl ui -ci. La répartit ion de ces stations. 
non régulière. est dépendante de la morphologie d'une pan 
CI des phénomènes observés d'autre pan . Chaque point de 
mesure est constitué de deux jalons cn PVc. la référence 
de la mesure é lan! assurée par un axe rig ide mohi le et 
horizontal. disposé au niveau supé rieur des jalons. Une 
réglette graduée et perpendiculaire à cet axe est située à 
mi..<fistancc des deux jalons. Ce di spositif pennet d'annuler 
les erreurs dues aux affoui llements, aux exhaussements ou 
aux salissures évent uelles (algues ... ), inévitables au pieds 
des jalons. 

L'implaruat ion des stllt ions a été effect uée en révrier 1988. 
La périodicité des re lèvement s es t d'e nviron 45 jou rs 
durant la première année. Par la suite, dans l'attente d'une 
rmxli fi cation not:rble de l'hydrologie et en pan iculier d'un 
régime de crue. le~ enregistrements sont plus espacés dans 
le temps. Les vari:rtions topogr;Lphiques, exprimées en 
centimètres, sont ensui te moyennées sur une même zone 
lor.~4ue celle·ci est représentative d'u n même phénomène 
d'érosion ou de dépôt. Con nai ssant la supe rficie des zones 
çO llçe rnées. les résulta ts son t convertis en volume et 
cumulés depuis la me!>ure initiale de février 1988. 

_ .... H 
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Cinq zones ont été individualisées, représentant chacune 
un même phénomène d·érosion ou de dépôt. Deux zones 
(de l'écl use Pk 0 au Pk 1,8) représenlem la pan ic amont Ct 
trois zones (du Pk 2.1 au Pk 5,6) représentent la partie 
aval. Entre le Pk !JI et 2.1. la rivière maritime JI é té 
ca nalisée. e t les mouve men ts sédimentaires sont peu 
significatifs. 

Résultats ct discussiun 

La zonation des diffé rents phénomènes sédimentaire!> 
pe rmet d 'es limer l e~ vo lum es de sédimcnls f in s e n 
mouvement dans la rivière maritime. Le bilan quantitatif 
est résumé dans le t:rbleau. et représenté g lobalement d:ms 
les fi gu res 6 et 7. 

Le sui vi saisonnier en 1988 (fig. 6 fi ) Cait apparaître: 

• un engra isse ment importa nt en amont de la rivi è re 
marit ime (estimé pour rannée 1986 à 2 800 m3), qui ne 
s'explique pas par le seul appon des bassi ns versalllS ; cet 
engraissement met donc en év idence une sourcc d'apporl 
aval. partic ulière ment notabl e entre nove mbre 19RR et 
janvier 1989 où l'ensemble de l'estuaire m:lrquc un dépôtlrès 
conséquent. a\'ec un volume de 40 (XX) m3. La fai blesse des 
débits (inférieurs 11 3 m3Js) durant cette ~ri{)dc. favorise le 
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transit el le stockage des sédiments Cil amont : 

• une érosion dans les 600 premiers mètres à partir de 
l'écluse enlre février el août 198H. alors que les débits sont 
supérieurs 11 5 m3/s durant cene période: 

. des phénomènes sédime ntaires irréguli ers en aval. de~ 
périodes d'érosion alternent avec des périodes de dépôts. 
La tendance est IOUlefois à l'érosion. avec un maximum du 
phénomène anei nt entre septembre CI novembre 1988. 

Au cours de la deuxième année (fig. 6 h). en 1989. le débit 
Iluvial est resté Ires faible (inférieur à 3 m3/s) : la panie 
amont marque toujours un engraissement imponam tandis 
que la partie aval montre une ém:.ion nuctuante. 

En janvier el février 1990 de fones pluies ont engendré un 
régime de crue lrès imponant ayalll pour conséquence une 
érosion de la partie amont de la rivière maritime. expu lsant 
I c~ ~édimen lS fins en aval. 

Les rés ultat s obtenu s par le sui vi de s varia t io ns 
topographiques prennent en compte 10us les phénomènes 
li és à la dynamique sédimentaire. Quelques é tude ~ 

T;oblcau 

s im ilaires SOnt menée~ sur ce sujet. nOtanlllle nt sur 
I"estu aire du Tamar (Baie. 1985). Pa rallèlement aux 
ac ti ons hydrody namiqu es sur le eompon eme nt des 
sédimenl s fin s. d 'autre s paramè tre s. tel s qu e le s 
conditions météorologiques d'Urie pan el les propriétés 
physico+chimiqucs (régies par des loi s complexes don t 
l'élude est peu ai sée à aborder: cf. Mi gniol. 1968). 
d 'a utre part. peuvent ex pl iq ue r le~ fl uc tuat io ns 
irrégulières dans les phénomènes de dépôt CI d'érosion 
rencontré:. dans la partie ava l de la ri vière maritime. 
Pllrmi ces paramètres: 

- les condi tions météorologique:. (venl. hou le. c lapo!.. .) 
dans les zones ouvenes aux vents dominants engendrent 
des remi ses en suspension locales 11 prendre en Ç()mpte 
dans la dynamique sédimentaire: 

- la consolidation des va~es. qui s'effectue lentement par la 
perte de l'eau interstitielle. L'e nsoleillement. l'exi stence de 
couches de nature~ di verses peuvent favoriser l'ex pulsion 
des caux et induire des variation s topographique .~ non 
assimilables à des remises en suspension : 

Zon:lliQIl 11 rb)1fC des d,ffércmcs périOlks d'~nre:gl.'lre:n1cnt ~ de~ phéoomenes d'érosiOll (nolllbrr) nég~lîrs) 
Q\J de Jépôl (oomhfc~ posilifs). Lc:~ \Olumc.~ ~nl cumulés li panirde la mesure: inilia le en réH,~r 191111. 

S('dimfm hmlg('/ fil t'Tmi,'(' IlIe~(I/i1''') (111/1 sil/i"l/ 11/1 (/iMi/i ,'t') pl/I'II01I1<'/w iII IIIr ('lItI fi! fael, I,,·ritxl. 
V"lm1JI'J lm' cI/"'I/lfjwd!mm ,Ilt' illl',iul 1II1"/J/lrf'm(,l1/f / f"elmwr)' 1988). 

"COONS "m ' ''m 2 100 m 3'" m • '" m '''m 

SuPERFICtE 33000m' 140 000 rrf '" 000 m' '" 000 m' '" 000 m' 

Nb JAlONS , 
" " " " ,,.. -, = 1.5 cm • - 1.5 cm 0.3 cm .- - 700 m' 2100 m' • m' - 4200m' 2 500 m' 

-,= 2.5 cm • "m 1.2 cm 

" ... - 1 400 m' 5 SIlO m' • - 14oom' 7 500 m' 

-.= .= , = -, = - 0.1 cm 
le jurI 

- 3 iIl)(I m' .5 1500 m' .. 400 m' - 7000m' - a 254 m' 

-3= ,,= - 2.5 cm - , = - 0.5 cm ,,"'" 
- .. "00 ..... 1400 m' - 1 100 m' -1 'OOm' - 12000m' 

,,= ~ 2.5 cm - 2.5 cm .:!: 2 cm ,'= 
30 Sep!. 

2100 m' 1400 m' - Il 100 m' -IBOOm' - 12 000m' 

"m "m - 2.5 cm - 1 cm - 1 cm 
15 No.. 

4 100 m' 11 800 m' - 12100m' - 12600m' - 21 000 m' 

"., "m ,= , = "m 1.5 cm 
lIJ_. 

7 700 m' 20 200 m' - 7700m' 1400 m' - IOSOOm' 

,,= ,= , = • ,m - 1.5 cm 
19 Avril 

11100 m' JO 000 m' - 5500m' 1400 m' - 21 000 m' 

,= -3= -3 ,m 3= "m 
" "'" 14700 m' 25800 m' - 12600m' g 800 m' - 13500 m' 

,,., - 15 cm ~ 1 cm -, ,m "m - 2.5 cm 
2fl Fevrier 

1200 m' 16 000 m' - 2' 000 m' 15 400 m' - 13500 m' 
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Schéma des mouvernc:nl~ sédiml.'nlaires : a) en si tuation d'étiage: b) en situation de crue. 

- ta penle d'équilibre des dépôts qui, accumulés sur les 
pentes fOrles des talus. peu vent g lisser Cl alimenter les 
chenaux par des apports latéraux; 

• la co nséquence de s ac tivités humaine s (zon es 
conchylicoles dans la baie) qu i. par l'entretien des parcs CI 
Je rama ss age de s huître s . né ce ss itent de fréq uents 
dragages. favorisant également des remises cn suspension. 

Ces Ouctuations saisonnières dépôt/érosion cn estuai re Ont 

une implication extrêmement imponallle sur Jes tTamits de 
polluants. sur leur distrihution et concentmtion. comme le 
montrent les travaux de Ackroyd el (If. ( 1 t.JH7). Unc1es el 

af. (1988) ou encore Kawara ( 1988). 

CONCLUS ION 

Sous l'action du débit nu vial et des courants de marée. les 
vases vont être remises en suspension et se déplacer dans 
l'estuaire selon un schéma annuel complexe. 

En cffet. en étiage (fi g. 6 a). Ics sédiments fins érodés dans 
la zone aval par le clapot, les courants de marée ct les 
actions humaines sont véh icu lés vers la partie amont de 
l'estuaire, provoquant un engrai ssement sur le s panies 
hautes des talus. 

En période de crue (fig. 6 b). les eo urants de ll1<lrée . 
re nforcés au j usant par le débit fl uvial. c ré ent une 
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dynam ique de red istribution des sédimen ts fins dan s la 
zone amont de l'estuaire. En fin de perdant, quand seul le 
débit fluvial intervient dans le chenal de basse mer. l'action 
continue de cet éco ulement provoque l'arase ment des 
part ie s basses des ta lus vase ux . et co ndui t à des 
gli ssemenls et éboulements import<lnts du m<ltéricl induré . 

D'autre pa rt . le s uivi sai sonni e r des va r iation s 
topogr:lphiques montre: 

- l'imponan<:e des transits sédimentai res : 
- l'importance des apports de la zone aV<l1 face aux apports 
des bassins versants: 
- l'importance du débi t flu vial sur le s mo uvemen ts 
sédimentaires pilr rappon aux effets de la m<lrée. 

Ces mesures ont pemlÎs de mett re en place ct de caler un 
modèle de tr:msport sédimentaire. 
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