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INFLUENCE DES APPORTS FLUVIATILES EN BAIE DE SEINE.

AVOINE J.* & CREVEL L.*

INTRODUCTION

L'étude hydrologique de la Baie de Seine, entreprise dans différentes condi-
tions de marée et de débit fluvial, a permis de mettre en évidence deux do-
maines bien différenciés par la répartition des salinités (fig. 1). La partie
occidentale présente un caractére franchement marin, marqué par la pénétration
importante des eaux de la Manche, et ol la circulation des eaux est dominée
par l'existence d'un tourbillon résiduel de marée créé par la presqu'ile du
Cotentin (Le Hir et L'Hyavanc, 1984, Le Hir et al., ce colloque). La partie
orientale, ol sont localisées les principales riviéres, est soumise i 1'in-
fluence directe des apports fluviatiles, qui entraine une stratification
saline des eaux a l'origine d'une circulation résiduelle de densité. Nous
résumons ici les résultats les plus importants obtenus quant aux échanges
entre les systemes estuariens, principalement celui de la Seine, et le domai-
ne marin, en termes de dilution des eaux de la baie par les apports d'eau
douce, et de dispersion des apports solides des riviéres ainsi que leur con—
tribution & la sédimentation vaseuse en Baie de Seine.

1.~ INFLUENCE DES APPORTS LIQUIDES

L'impact des eaux douces dans le secteur oriental de la baie est particulie-
rement net en période de crue (fig. 2). Il se produit alors des écoulements
d'eau dessalée selon deux directions distinctes, d'une part vers 1'Ouest,
d'autre part vers le Nord ol 1'influence fluviatile se fait sentir jusqu'aux
limites de la baie en Manche orientale. Les mesures réalisées dans le cadre
du Réseau National d'Observation (Guillaud, 1978) et dans 1'étude de la par-
tie nord-orientale de la baie (Crevel, 1683) ont montré que la stratification
des eaux est importante en routes saisons au débouché de la Seine et plus au
large. Les gradients de salinité sont cependant plus intenses en période de
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période de crue et warée de vives—-eaux (mars 1979).
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Figure 2.- Impact des apports d'eau douce sur la salinité des eaux de surface
dans la partie orientale de la baie, en marée de vives-eaux, 2 basse mer, en
période de crue (mars 1982) et d'étiage (septembre 1981).
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crue. Une étude par modéle numérique montre que les gradients de densité, liés
a la stratification saline, induisent une circulation résiduelle inverse en
surface et en profondeur, dirigée vers l'estuaire au fond, vers le large en
surface (Le Hir, 1980, Le Hir et al., ce colloque). Cette configuration qui

se rapproche d'une situation estuarienne a été confirmée par des mesures de
courants (Le Hir et L'Hyavanc, 1985, ce colloque). L'hypothése d'un écoule-
ment homogéene sur la verticale, qui est souvent faite pour les zomes littora-—
les a forts courants de marée, n'est donc pas toujours vérifide. C'est 1i un
élément A prendre en considération dans toute étude de dynamique des sédiments
en suspension.

2.- DISPERSION DES APPORTS SOLIDES

2.1. Role du bouchon vaseux :

Dans les estuaires, le bouchon vaseux constitue un lieu de stockage pro-
visoire pour les matiéres en suspension (M.E.S.) apportées par les riviéres.
Les études entreprises en Baie de Seine ont montré que les variations du débit
fluvial jouent un rdle important sur la position et la masse totale du bouchon
vaseux (Avoine et al., ce colloque). Il reste cantonné dans les estuaires en
période d'ériage durant laquelle la masse de M.E.S. stockée est maximale, avec
un temps de résidence important, de quelques semaines & plusieurs mois selon
les estuaires. En période de crue, le bouchon vaseux est déplacé vers 1'aval,
les M.E.S. sont partiellement expulsées en mer aprés un temps de résidence trés
bref, de 1l'ordre de quelques heures 3 quelques jours. Dans le cas de la Seine
(Fig. 3), 1'influence des eaux turbides sortant de 1'estuaire 3 basse mer se
fait sentir jusqu'ad la dépression du Parfond, ol les teneurs en M.E.S. sont
de plusieurs dizaines de mg/l. La réalisation de profils verticaux montre que
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; 1'expulsion du matériel estuarien n'est
ot T pas cantonnée aux eaux de surface mais
: ‘ intéresse toute la colonne d'eau.

2.2. Extension du panache d'eau turbide

La réalisation de coupes synopti-
ques en différentes conditions de marée
et de débit fluvial a permis de détermi-
ner l'extension du panache turbide formé
par la sortie en mer des eaux de la Sei-
2 ne (fig. 4). Cette extension est étroi-
. tement corrélée avec la dessalure des
“ eaux observée parallélement (fig. 2),
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Fig. 3.- Extension vers le large du suspension d'origine fluviatile au
bouchon vaseux de la Seine 4 basse domaine marin ne concerne donc que
mer, emn crue et en étiage. les éléments les plus fins; la frac-

tion plus grossiére, silto-sableuse,
reste cantonnée dans 1l'estuaire.

2.3. Flux résiduel de sédiments_en_suspension :

Les mesures en point fixe des vitesses de courants et des charges en
M.E.S., au cours de cycles semi-diurnes de marée, permettent de calculer le
débit solide de flot et de jusant et d'en déduire le transit sédimentaire
résultant, selon la méthode d'Inglis et Allen (1957). Dans les estuaires
macrotidaux, les chiffres obtenus n'ont qu'une valeur indicative, compte—tenu
des flux verticaux se produisant 2 1'échelle de la marée lors des cycles éro-
sion - sédimentation et des variations lides 4 la morphologie. Ce n'est plus
vrai devant les embouchures et plus au large ol les flux de M.E.S. peuvent
étre appréhendés avec une bonne précision, tout au moins en ce qui concerne
les directions de transport. La fig. 5 reprend l'essentiel des données acqui-
ses devant l'estuaire de la Seine et vers le nord-est, en marée de vives—eaux,
en crue et en étiage. Ces données, bien qu 1ncompleces, permettent d'établir
les principales caractéristiques des transits sédimentaires en suspension
dans cette partie de la baie :

- en période de crue, l'expulsion de matériel en suspension depuis 1'estuaire
vers le domaine marin est générale, 4 l'exception du chenal Sud de la Seine

a 1'abri de 1'influence directe des eaux fluviales. La dispersion des M.E.S.
vers le large est importante sur toute la colonne d'eau. Par des fonds de

- 152 - 20 m, la tendance s'inverse prés du fond, le transit des suspensions
se fait en direction de 1'estuaire, alors qu'il reste vers le large en surface.
Ce schéma est tout a fait conforme a la circulation résiduelle étagée observée
par Le Hir ¢u L'Hyavanc (1983, ce colloque), particuliérement développée en
période de crue lorsque la stratification saline est maximale en Baie de Seine
orientale.
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Figure 4.- Répartition des matiéres en suspension dans les eaux de surface
de la partie orientale de la baie, en marée de vives-eaux, i
basse mer, en crue et en étiage.
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Figure 5.- Flux résiduels de sédiments en suspension dans la partie
orientale de la baie, en marée de vives-eaux, en crue et

en étiage.
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- En période d'étiage, en dehors d'une trés faible sortie de M.E.S. vers le
large dans les eaux de surface, & l'aval du chenal principal et vers le nord-
est, les flux résiduels s'inversent comparativement i la période de crue; les
transits sédimentaires en suspension s'effectuent de la baie vers l'intérieur
de 1'estuaire, principalement dans les eaux de fond.

3.- INFLUENCE DES APPORTS FLUVIATILES SUR LA SEDIMENTATION.

3.1. Envasements dans_les_embouchures

Fig. 6.- Répartition des zones
d'envasement dans la partie sud-
orientale de la baie, en crue
(printemps 1982) et en étiage
(automne 1981).
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Fig. 7.- Evolution annuelle de
l'envasement dans la partie Nord
de 1'embouchure de la Seine
(localisation des points 1 et

2 figure 6).

La comparaison de cartographies de la
couverture de dépdts meubles, réali-
sées en différentes périodes de 1'an-
née, permet d'apprécier 1'étendue des
envasements (7 de pélites) et leurs
fluctuations saisonniéres (Avoine et
al., 1984a). La fig. 6 montre deux
situations extrémes, d'une part pen-
dant 1l'automne 1981 par faible débit
fluvial, d'autre part au printemps
1982 en période de crue. Il apparalt
que dans l'embouchure de la Seine, les
dépdts vaseux ont une extension maxi-
male durant les crues, conséquence
directe de 1'expulsion du bouchon va-
seux en mer et d'apports solides im-
portants (Avoine, ce colloque). Ces
mécanismes conduisent A des envase-
ments temporaires devant le chenal
principal et dans la partie aval des
chenaux adjacents. Ces dépdts fins
peuvent 8tre aisément remobilisés par
les houles de tempgte. Ils régressent
a2 la fin des crues lorsque leur ali-
mentation n'est plus suffisante.pour
équilibrer leur érosion. Des envase-
ments se produisent également dans les
dépressions situées plus au large,
principalement dans la partie aval de
la rade de la Carosse, ainsi que dans
1'avant-port du Havre. En période d'é-
tiage, les dépdts fins régressent 2
1'aval de l'estuaire et se développent
par contre davantage vers 1'amont.

Le suivi sédimentologique régulier de
deux points situés au Nord de 1'embou-
chure (points 1 et 2, fig. 6 et 7), per-
met de préciser certains caractéeres de
1'évolution des dépots fins dans ce
secteur, Un cycle annuel d'envasement-—
désenvasement peut 8tre mis en évidence,
dont les principaux caractéres sont

1) les faibles teneurs en pélites du-
rant les crues, les apports étant ex—
pulsés 3 ce moment 1la plus au large
ou déposés dans d'autres secteurs de
1'estuaire;
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2) 1'envasement progressif observé au printemps corrélativement & la décrois-
sance du débit fluvial;
3) le faible taux d'envasement en période d'étiage estival.

Cette évolution pourrait Btre attribuée 3 la remontée en direction de 1l'es-
tuaire des vases fluides déposées en crue dans la rade de la Carosse, selon
des mécanismes imprécisés en 1'absence d'observations directes. L'action do-
minante des courants de flot , en proveoquant un transport résiduel en suspen-
sion prés du fond en direction de 1l'estuaire, peut &tre invoquée. De méme,
l'action des faibles houles sur les vases fluides peut entrainer leur dépla-
cement rapide, sans remises en suspension, comme c'est le cas dans plusieurs
embouchures étudiées récemment par Kendrick et Derbyshire (1983). Dans ce
dernier cas, la colonne d'eau reste peu turbide et le déplacement peut se
faire par périodes successives, ce qui semble également &tre le cas pour la
3eine selon les données disponibles.

3.2. Contribution des métaux—traces :

L'impact des apports solides des fleuves sur la sédimentation fine en
baie de Seine a été abordée par 1'étude des oligo—éléments métalliques dont
certains constituent des marqueurs de 1l'influence fluviatile (Boust, 1981 ;
Dubrulle, 1982; Avoine et al., 1984b). Dans le cas de la Seine en particulier
(fig. 8), cet impact est clairement mis en évidence dans les secteurs envasés
de 1'embouchure et vers le nord, ol cette influence directe est relayée par
1'2xistence du dépdt de dragages d'Octeville dont le matériel est issu de
1'estuaire aprés sédimentation dans 1'avant-port du Havre. Vers le large,
1'influence estuarienne s'atténue rapidement, et reste cantonnée en deca de
la limite des panaches d'eaux turbides mis en évidence lors des campagnes
hydrologiques (fig. 4) et par l'interprétation d'images satellite en termes
de charge solide (Thomas, ce colloque). Vers l'ouest, les dépdts vaseux situés
au large du Calvados (fig. 6) sont pauvres en métaux-traces d'origine anthro-
pique et semblent plutdt issus de 1'érosion de sédiments pélitiques anciens,
a2 1'affleurement dans ce secteur (Avoine, 1981). Une contamination par les
apports fluviatiles apparait cepen-
dant au nord de la dépression du
Parfond. Elle peut 8tre liéde a des
apports de suspensions en crue, dé-
posées dans la dépression, puls re-
montées vers la cdte a la belle
saison sous l'action des courants
de flot dominants. A cette époque
de l'année, l'introduction de maté-
riel fin contaminé par les rejets de
l'usine de retraitement de la Hague
peut étre observée dans les estuaires
de la Baie de Seine (Auffret et al.,
1980), ce qui confirme le transit de
sédiments en suspension depuis le do-
maine marin vers les estuaires en
période d'étiage.
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Fig. 8.- Part des apports d'origine
estuarienne dans les sédiments fins
de la partie orientale de la baie
(exprimée en 7; d'aprés Avoine et
al., 1984b).
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CONCLUSION

Une premigre synthése schématique de 1'influence des apports fluviatiles

dans la partie orientale de la Baie de Seine peut maintenant &tre proposée

a la lumiére de 1'ensemble des résultats (fig. 9). En période de crue, la
dispersion des suspensions vers le large est importante, principalement dans
les eaux de surface. Il est possible dans ces conditions qu'une partie du
matériel quitte la baie par le Nord-Est en direction de la Manche orientale;
ce transit est amplifié par les rejets de produits de dragage au nord du
Havre. La circulation résiduelle étagée permet cependant un mouvement en di-
rection de l'estuaire prés du fond, dont 1'ampleur reste probablement réduite.
En période de faible débit fluvial, la tendance générale s'inverse, des sédi-
ments fins pénétrent dans les estuaires depuis le domaine marin, principale-
ment preés du fond, sous l'action dowinante des courants de flot.

Les transits sédimentaires en suspension & 1'interface estuajire - baie appa-
raissent étroitement 1iés aux variations du débit fluvial. D'une maniere géné-
rale, en Baie de Seine, du matériel sorr des estuaires lors des crues, et
entre en étiage. Cette caractéristique se retrouve dans de nombreux environne-
ments estuariens, qu'ils soient microtidaux (Nichols, 1977; Schubel, 1974),

ou macrotidaux (Castaing, 1981; Castaing et Allen, 1981). Les différences
résident plutdt dans le fait qu'il y a similitude ou non entre les sédiments
expulsés en mer et ceux introduits depuis le large. Dans les estuaires de la
Baie de Seine, une partie des apports fluviatiles est réintroduite apres

leur expulsion. Il faut cependant tenir compte des départs hors de la baie,

et a 1'inverse de 1'introduction de matériel fin d'origine variée. En 1'ab-
sence de mesures de longue durée, les connaissances actuelles ne permettent

as d'établir un bilan sédimentaire précis 3 1'échelle de la Baie de Seine.
P
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Figure 9.- Schéma synthétique des transits sédimentaires en suspension dans

la partie orientale de la baie, en période de crue et d'étiage.
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