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V.

Les estuaires sont des environnements intermédiaires entrgf’fe”"‘lg
milieu marin cotier et leurs bassins versants regfﬁ'ﬁﬂx en
amont, dont ils sont le réceptacle. & |

A l'interface entre continent et océan, leurs qualités écologiques
sont particulierement vulnérables aux évolutions climatiques et
sociétales constatées depuis 40 ans.

se passe aujourd hul dans l'estuaire de la Gironde. Il s’y méle
de maniére étroite l'impact des diminutions de |'apport d'eau
douce par les fleuves et rivieres, celui du relevement du niveau
de la mer, avec des consequences sur le bouchon vaseux dE
'estuaire, sur le deplacement du littoral, sur la dl -polderisation

Hervé Le Treut
Ex-membre du GIEC et coordonateur du rapport

regional sur les changements climatigues
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A 'exutoire des bassins fluviaux, le bouchon vaseux est un phénomeéne naturel lié 3 la dynamique es-

tuarienne, définie par la confrontation entre 'écoulement des fleuves et la marée océanique. D’amont en
aval, les phenomenes geologiques et climatiques globaux et regionaux ont faconne "hydro-geographie
des bassins fluviaux et de l'estuaire. Depuis un peu plus d'un siécle, les sciences modernes ont posé les
connaissances et plus recemment mis en place les suivis des évolutions en cours.




# Le bassin versant de l'estuaire

Bassin versant de 'estuaire (T Benifaca Terre & Océan)




# Le bassin versant de l'estuaire

La Dordogne a Beynac




# Le comblement historique de I'estuaire

= Le bec d’Ambeés : confluence de la Dordogne (a gauche) et de la Garonne (a droite)
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H# La « zone estuaire »

Carte de 3 « zone estuaire » (7 foniface. Tovre & Joéan)

« En période d’¢tiage,
les forts courants

de flots* étendent et
repoussent une partie
du bouchon vaseux

et de la creme de

vase (désoxygénée)

en amont, dans

« 'estuaire fluvial ».

reseau MAGEST des stations
d'échantillonnage



# La dynamique hydro-sédimentaire estuarienne

Métres au dessus Metres au dessus
du zéro marin du zéro marin
Bord
N Pointe de Grave t “ eaux.
vives eaux
5 - vives eaux 5- — = = morfes equx
- = = Mmortes eaux
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asymétrie de la marée dans la « zone estuaire »
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# La nature du bouchon vaseux

Apports de matieres organiques a 'estuaire et au bouchon vaseux
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Matiéres
organiques
dégradables Litieres Sols

Matieres organiques peu dégradables

)
Bouchon vaseux -
Bactéries '
Chute de 'O '

' Rejets urbains (Bordeaux, Libourne)

Océan Zone estuaire Bassin versant



# Le bouchon vaseux

La formation du bouchon vaseux Dessin : Sauvage Garage
et ses échanges avec la creme de vase anoxique

Creme de vase

<

Deplacement

Courant fluvial des matieres

en suspensuon
Courant océanique X e
é ’
Deplacement K

des matieres
en SLISpGﬂSlOﬂ

Océan | Zone estuaire . Zone fluviale
Eau salée Bouchon vaseux ' Eau douce



# Le comblement historique de I'estuaire

Surface (Km?)

25 Evolution de la surface englacée pyrénéenne
depuis 1850

Temps (année)




# Les bilans sédimentaires modernes : continuité de la tendance
au comblement ?

Bilans sédimentaires de estuaire

AL 1'siecle
LT R i 20°siecle
LR 21 siscle

Dessin : Sauvage Garage
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Marais « récents »

5000 - 2000 ans : remplissage des
marais en aval (proche de
I'embouchure)

Marais « anciens »
6000 - 5000 ans : remplissage des
marais en amont de |'estuaire










# La dynamique hydro-sédimentaire estuarienne

Systéme bouchon vaseux / creme de vase

Vives eaux Mortes eaux Vives eaux

. Bouchon Créme
Concentration en vaseux de vase

particules sédimentaires . BN
(en o/L) 1-100 > 100

19



# Les déplacements saisonniers du bouchon vaseux

selon les débits fluviaux

Concentration en matieres
en suspension en g/l

a) b)
février & juillet
1’?_
?1 s l\ i
- B\m

Migration saisonniére du bouchon vaseux (A. Sottolichio)

20

2

1.5

0.5
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Evolutions

depuis 40 ans

La position et l'etendue du bouchon vaseux, variables par définition, connaissent une évolution nette
depuis 40 ans, concomitante avec une dégradation des conditions écologiques de l'estuaire. Depuis
2004, le suivi Magest éclaire sur les causes de ces tendances et les études récentes ont précisé les

conséquences et les risques écologiques associés,




# La position et I'intensité du bouchon vaseux

Apports d’eau et de sédiments aux rivieres

Ruissellement ABGCE

..\;.Af‘. X
Paiy
b S .

s — L. -

I

fcbulement hypodermique"
Sols

Ecotone Ecoulement de nappes

Roches meres




# Hausse du niveau marin et
Abaissement de la lighe d’eau en amont

Photo : Eric Veyssy

... 'extraction de granulat pratiquée jusqu’en 1982 (fin de l'autorisation) a entrainé un
abaissement des niveaux du lit et de la lighe d’eau de la Garonne, de 1 a 2 m en général, ...




# Baisse des débits avec intensification et allongement de I'étiage

Photo : Eric Veyssy




# Baisse des débits avec intensification et allongement de I'étiage

2018 : 718 m3/s
2019 : 500 m3/s

e
Debit (m*/s) 2020 : 535 m3/s
800 2021 : 530 m3/s
2022 : 517 m3/s
...630............................
400
400
300
200

100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202

Débits de la Garonne aval

enne 1832 - 1859
enne 1900 - 1983

enne 1984 - 2004

7

-
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2021 2022

Le bassin de la Garonne présente le plus grand déficit hydrique de tous

les bassins francais : - 20% depuis 1984 par rapport au 20¢™e sjecle.



- Année humide
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Débits de la Garonne aval



Débit instantané - Données les plus valides de I'entité - 0900 0010 02 - La Garonne & Tonneins - du 01/01/2022 00:00 au 31/12/2022 23:59 (TU)

| Garonne a Tonneins 2022
o ( Maximum : 4 800 m3/s le 12/02
| Minimum : 58,4 m3/s le 6/08
|
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Débit instantané - Données les plus valides de 'entité - 0900 0010 02 - La Garonne a Tonneins - du 01/06/2022 00:00 au 30/09/2022 23:59 (TU
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Debit instantaneé - Données les plus valides de 'entité - 0900 0010 02 - La Garonne a Tonneins - du 01/01/2023 00:00 au 04/08/2023 23:53 (TU)

= Garonne a Tonneins 2023
I| Maximum : 2 080 m3/s le 12/03

= . || Minimum : 83 m3/s le 10/08
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Débits de la
Garonne aval
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c) Synthesis of assessment of observed change in agricultural and ecological drought
and confidence in human contribution to the observed changes in the world's regions

Type of observed change
in apricultural and ecological drought Mt —— e e ., o
E :_,.H,,_h P e e
Ohueasa[l:] | H'I:l'H HEH @ e _i ~_. . | GIEC, 2021

'1. wNAT CNa T ENA | i
s '\-\_\_‘\‘,-_d-l

‘ Decrease (1)
e

I;v___l Low agreement in the type of change [28)

et
| | Limited data andfor literature (4]
Rl

Confidence in human contribution
o the observed chamge
sew High
e Medimn
& Low due to limited agreement
o Low due tolimited evidence

Tvpe of observed change since the 1750

b) Synthesis of assessment of observed change in heavy precipitation and
confidence in human contribution to the cbserved changes in the world's regions

|:::J Loww agreement i the type of change (8)

O Limited data andfor literatue (15

Confudence in human contribution
to the obsenved change
waw High
e Madium
#» Low due to limited agreement
o L e to imidted evidence




ezt Augmentation de la temperature moyenne
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# Baisse des débits avec intensification et allongement de I'étiage

ha par km?

@ 15-35
@s-15
®3-6
@2-3
®i-2
@os5-1
@ o0,2-05
0-0,2

Carte surfaces irriguées 1970-2008 (Eaucéa, 2008)



# Baisse des débits avec intensification et allongement de I'étiage

Retenue collinaire en Lot et Garonne



Prélevements en basses eaux

en rivieres et nappes d'accompagnement, sur 'aire du Plan de Gestion d'Etiage Garonne-Ariege,
valeurs moyennes sur juillet-octobre, évaluées sur 2000-2005

Irrigation

~4m3/s

) 134 miillions m? prélevés
Bordeaux |
> peu de retour [ NYETETY
au miIieyfj,ﬁ~<
Langon N (Jf/m —~\
E?u"5 potable ~2m3s
: 63 millions m? prélevés
Industrie | o
106 millions m?
~3m3/s

Q% rendus

0y, “au milieu

920 % rendus St-Girons
au milieu

Sources : PGE Garonne-Ariége



En France, les surfaces cultivées de mais sont au plus bas
depuis 30 ans

@ Loecture 1 min

Par SudOuest. fr avec AFP
Publié le 01/06/2023 a 8h54,

Accueil * Sud Ouest Eco * Agriculture

« le plus beau présent du Nouveau Monde a I'ancien » Antoine Parmentier
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Barrage de Chastang
. .sur la Dordogne




# Le bouchon vaseux amont

INSTALLATION DU BOUCHON VASEUX AMONT

Dordogne tidale (Libourne) : Garonne tidale (Bordeaux) :
80 - 100 m3/s 200 - 300 m3/s

EXPULSION DU BOUCHON VASEUX AMONT

Dordogne tidale (Libourne) : Garonne tidale (Bordeaux) :
120 - 220 m3/s 350 - 610 m3/s

e — — R — "=._:'-— -
- : st w
— _:_:-._.-;;—.‘;3‘_5_—-—"‘-
— - — G -
— — - = —_——
- - - - j&b_ —
——— - — f,“
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— — = - E



Concentration des

# Le bouchon vaseux amont

Le mascaret

La surconcentration du bouchon

matiéres en suspension

~ vaseux amont
Bordeaux
Libourne
Volumes d’eaux fluviales
écoulés avant et pendant la présence
du bouchon vaseux amont
>




# Le bouchon vaseux amont

Durée de présence du bouchon vaseux (en jours)

Bordeaux
Portets
Libourne

250

200

150

100

Durée des périodes
de bas débit fluvial
50 (en jours)

80 100 120 140 160 180

40



# Evolution du bouchon vaseux depuis 40 ans

La conséquence des 3 facteurs cumulés (hausse du niveau
marin, abaissement de la lighe d’eau, baisse des débits) est une
remontée supplémentaire de l'ordre de 16 km du bouchon
vaseux saisonnier « amont » (Ambeés-Bordeaux-Langoiran-
Cadillac) estimée en Garonne depuis 40 ans (Jalon-Rojas, 2016)
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Le zooplancton

cladocere

L.
jx




Depuis 40 ans, les températures

# La qualité du bOUChOn vaseuxXx et moyennes des eaux estuariennes ont
, , . augmenté de 1,5° Cen moyenne
les conséquences sur |'écosysteme annuelle, avec un réchauffement
estival plus prononcéde 2,3° C
Moyen Médiocre
TEMPERATURE —— 53
(en °C)
Médiocre
CONCENTRATION
EN OXYGENE 2.3

DISSOUS (en mg/L)




# La qualité du bouchon vaseux et
les conséquences sur I’'écosysteme

Photo : Eric Veyssy




Les poissons migrateurs

_alose Tewnte

Lo Lawveprote
ariEle

Les polssons migrateurs



# La qualité du bouchon vaseux et
les conséquences sur I’'écosysteme

POISSON MIGRATEUR M°|s J F M A M J J A s D

ANGUILLE JAUNE | PRESENT TOUTE L'ANNEE DANS L'ESTUAIRE
1§

Période de crises d’anoxie
fréquemment observées

ANGUILLE ARGENTEE

Période potentielle de
crises d’anoxie

I —
(=

ANGUILLE CIVELLE

SAUMON
ATLANTIQUE ADULTE

SAUMON _
ATLANTIQUE JUVENILE

Dévalaison

TRUITE DE MER

ALOSE VRAIE ADULTE

ALOSE VRAIE
JUVENILE

ALOSE FEINTE
ADULTE

ALOSE FEINTE
JUVENILE

LAMPROIE MARINE
ADULTE

LAMPROIE MARINE | :
JUVENILE

LAMPROIE
FLUVIATILE ADULTE

LAMPROIE
FLUVIATILE JUVENILE

48



Poissons autochtones

Gobie buhotte




# Les pécheurs professionnels d’estuaire en grande précarité

Photo : Sabine Becquey




Le « Bouchon

vaseux »
face aux

perspectives #&¥
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# Projections de températures sur le bassin versant

Evolution de la température moyenne quotidienne sur I'année dans le sud-ouest
(Source : AEAG d'apres www.drias-climat.fr)

SITUATION REFERENCE (1971 - 1990) HYPOTHESE MEDIANE DU GIEC (2044 - 2045)
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SITUATION DE REFERENCE (1971-1990) Evolution de ia température moyenne quotidienne

sur I'année dans le sud-ouest
ET HYPOTHESE MEDIANE DU GIEC (2046-2065) e abao sures sare st

SITUATION DE REFERENCE (1971-1990) Emummnmmmmm
ET HYPOTHESE MEDIANE DU GIEC (2046-2065) Juotidienne dans le sud-ouest .




# Projections de précipitations

Stock de neige
(equivalent eau en mm)
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Stocks de neige a 2000 m d’altitude en climat présent (1975-2005 en noir)
et en climats futurs (moyenne des modeéles pour 2015-2045 en rouge) - AEAG, Garonne 2050

« Les modeles régionaux indiquent une diminution des précipitations neigeuses de 35
a 60% a I’horizon 2050 et des pluies efficaces de 0 a 15% a I’horizon 2050 »
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# Projections de crues et d’étiages potentiels

« La marinisation de
I'estuaire et la remontée du
bouchon vaseux pourraient
s’intensifier. »

‘ \
W > 20% Bassin versant de la Garonne
B 10420% et de la Dordogne
04a10%
-10% & 0%
-20% & -10% Indice de significativité :
B -30% & -20%
. Proportion des 14 projections pour lesquelles
W -40% a -30% Iévolution relative simulée du module est
N supérieure @ Feney relafive des modéles
- -50% & -40% hydrologiques en femps présent
W -60% & -50%
W -70% & -60% s A A A
—
M <-70% 13 7 1 14
4
> METEO Ingénierie
L FRANCE )

Evolutions relatives possibles des débits moyens annuels entre 1961-90 et 2046-65



# Les éléments anthropiques : projections

> Augmentation de population

> Occupation des sols

> Retenues et prélevements

> Entretiens et aménagemeaqts dans la zope estuaire
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Comment
freiner

les ]i)l'()CCSSllS
et S adapter ?

Malgré ce constat et ces perspectives d'amplification de certains élements majeurs d'influence et de
perturbation, la gestion des bassins versants et de l'estuaire devra tendre, « les yeux ouverts », vers de
nouveaux équilibres hydro-sédimentaires et biologiques, rompus par les évolutions hydro-climatiques
et biologiques des 40 derniéres annéees. Au niveau du bassin versant global, l'atteinte de ces objectifs
passera par un mode de gestion et des prises de décisions concertées a partir d'une approche globale du
bassin hydrographique.

LB IR




# Comment freiner les processus et s’adapter ?

> Débits et nappes d’accompagnement
> Réduire les rejets polluants
> Adaptation a une moindre ressource : tous concernés

La Garonne a Paillet




Exemples a suivre ou a amplifier ?

Selon le SAGE Vallée de la Garonne, les surfaces
irriguées ont diminué de 30% sur leur territoire en
movenne entre 2000 et 2010. Les orientations du
SDAGE Adour-Garonne et du Plan de Gesnon d’Eriage
Garonne-Ariége ont contribué i cette baisse. L'évaluation
systematique des prélevements permet de mieux estimer
lewr volume et de suivee leurs évolutions.

A Londres, un collectenr rassemble les effluents de
toutes les statons d épuration et les rejette dans la
Tamise trées en aval de I"agglomération londonienne.

Le Plan de Gestion des Enages Garonne-Arncge et le
SDAGE Adour-Garonne recommandent des économies

d ean,

En Gironde, les actions de sensibilisation anx écono-
mies d’ean (SAGE Nappes Profondes de Gironde) menées
depuis 15 ans, ont permis de réduire significativement
le risque sur la ressonurce en eanx souterraines,

La production d’électricié avece des sianons de pom-
page-turbinage permet de réduire impact sur les débits
avals. L'exemple de la centrale de Montezic (Truvere.
bassin du Lot) pourrait émre muluplié.
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DISCUSSION / QUESTIONS DIVERSES
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