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Estuaire dynamique - marée Env. 100 km max.

Estuaire : zone de mélange des eaux

Conditions  max.:
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fort coefficient de marée

Cordemais
Apports d’eau douce

du bassin versant 



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

4/39

Saint-

Nazaire

Les Ponts-

de-Cé

Nantes

Ancenis

Estuaire halin - sel

Front à 0,5 g/l

Estuaire dynamique - marée Env. 100 km max.

Env. 60 km max.

Estuaire : zone de mélange des eaux

(Eau de mer 

35 g/l)

Conditions  max.:

faible débit du fleuve 

ET 

fort coefficient de marée

Cordemais
Apports d’eau douce

du bassin versant 
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de-Cé
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Ancenis

Estuaire halin - sel

Front à 0,5 g/l

Estuaire dynamique - marée Env. 100 km max.

Env. 60  km max.

Estuaire turbide 

bouchon vaseux / panache

Qualité de l’eau :

Apports du fleuve 

ET ceux de l’océan

ET variabilité de la 

zone de mélange

Estuaire : zone de mélange des eaux

Concentration entre 0,5 et 30 g/l

Apports d’eau douce

du bassin versant 
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Enjeux liés au changement climatique 

dans l’estuaire de la Loire
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Enjeux liés au changement climatique 
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• Diversité des enjeux et complexité avec leurs interactions

• Hypothèses => recours à des modèles pour simuler le futur

• Modèle => une représentation simplifiée de la réalité
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Quelles modifications pour quels résultats ?

Le programme de recherche C3E2

! AVERTISSEMENT !

Les résultats dépendent des connaissances 

disponibles, de la méthode mise en œuvre.
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Quelles modifications pour quels résultats ?

Programme de recherche C3E2 
Conséquences du Changement Climatique sur 

l’Ecogéomorphologie des Estuaires, 2014

coordonné par Ifremer avec  les contributions de Artelia, Université 
de Bretagne Occidentale, GIP Loire Estuaire

Le programme de recherche C3E2

! AVERTISSEMENT !

Les résultats dépendent des connaissances 

disponibles, de la méthode mise en œuvre.
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Sources : Ifremer, UBO, Artelia, GIP LE

Le territoire concerné : lit mineur et lit majeur
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Sources : Ifremer, UBO, Artelia, GIP LE

Donnée 

observée

Ne varie pas
Modélisation

Scénario

extrême

Loi

Loi * 

Modélisation

Scénario

extrême

Donnée 

observée

Ne varie pas

Ne varie 

pas

Ne varie 

pas

Les 4 scénarii étudiés

C3E2 : Résultats du scénario 4
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Sources : Ifremer, UBO, Artelia, GIP LE

Résultats du scénario 4 – en 2040

• remontée du bouchon vaseux et de la salinité d’environ 5 kilomètres

• augmentation de la masse maximale du bouchon vaseux d’environ 9%

• absence d’évolution du bourrelet de rive, mais avancée sur certains 

secteurs vers le lit mineur

• dépôts sur les zones submersibles en arrière du bourrelet de rive, 

différences selon les secteurs => élévation ne compensant pas l’effet de 

l’élévation du niveau marin

C3E2 : Résultats du scénario 4
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bouchon vaseux

1903

sel (0,5 g/l)

Saint-

Nazaire

Les Ponts-

de-Cé

Les limites observées et les résultats de la modélisation 

(scénario 4)

Modélisation prospective

Scénario pessimiste : remontée 

du système marin de 5 km 

(bouchon vaseux et salinité)

20
40

Une intrusion maximale en condition de pleine mer de vives eaux et étiage

20
40
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bouchon vaseux

1903

sel (0,5 g/l)

1991

2011

1953

1976

1991

+ 23 km en 30 ans (1950-1980)

+ 28 km en 38 ans (1953-1991)

Saint-

Nazaire

Les Ponts-

de-Cé

1953

1976

Les évolutions observées et les résultats de la modélisation 

(scénario 4)

Modélisation prospective

Scénario pessimiste : remontée 

du système marin de 5 km 

(bouchon vaseux et salinité)

20
40

Une intrusion maximale en condition de pleine mer de vives eaux et étiage

20
40
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Une plaine alluviale submersible par les eaux 

de Loire sur près de 10 000 ha ©
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ir
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Cordemais

Le Pellerin

Paimboeuf

Donges

SAINT-NAZAIRE

NANTES

Saint-Brevin-les-Pins

Saint-Michel-Chef-Chef

La Loire déborde sur la plaine alluviale dès que son niveau atteint 2,70m IGN69

Morphologie de la plaine alluviale
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Loire

prairie 

de Buzay

marais de 

Donges

prairie de 

Corsept

îles de 

Loire

SAINT-NAZAIRE

NANTES

Morphologie de la plaine alluviale
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Estuaire de plaine, submersible
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Surfaces submersibles ou submergées

La modélisation de l’élévation du niveau de la 

mer, un exemple d’approximation
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Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

26/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

27/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

28/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

29/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

30/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

31/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées



Conseil de développement Estuaire et Sillon

Le 14 décembre 2020

32/39

Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées
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Part des zones en eau ou ressuyées au cours de 4 débordements

Prévoir les surfaces submergées
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Il n’y a pas de relation linéaire 

entre hauteur de débordement et surface submergée

• hauteur de débordement

• micro-topographie

• durée de débordement

• occurrence des débordements

• les précipitations

• la gestion hydraulique

• les pratiques agricoles

Principaux facteurs forçants sur la surface submergée

Prévoir les surfaces submergées
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• Les scénarii pessimistes à 30 ans (2010-2040) concluent à une remontée du 

système marin dans l’estuaire de la Loire de 1 à 5 km (salinité, bouchon vaseux).

• Ces résultats sont à comparer aux évolutions que l’estuaire a connues au XXème 

siècle (en lien avec les modifications de géométrie liées aux aménagements) : 

remontée de la salinité (0,5 g/l) de 5 km en une décennie (1979-1989).

• L’estuaire de la Loire a donc déjà connu des phénomènes plus rapides que ceux 

annoncés, mais pas avec les mêmes causes.

• La mise à jour des connaissances sur le fonctionnement actuel du fleuve est 

indispensable à  la mise à jour des modélisations. Importance de bien connaitre 

les méthodes et choix de la modélisation.

• De nouveaux travaux du GIEC (Groupe d’experts Intergouvernemental sur 

l’Evolution du Climat) à intégrer : 2019 rapport spécial sur la cryosphère et à venir 

le 6ème rapport  d’évaluation.

Conclusion
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Site Internet  www.loire-estuaire.org

webcam

https://www.youtube.com/watch?v=odEZLDOGBkI
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Merci de votre attention !

Estuaire en direct : webcam de Cordemais
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La Loire de la Maine à la mer

9 membres financeurs subventions

GIP Loire Estuaire 

connaissance / diffusion / programmes

Saint-

Nazaire

Nantes

Les Ponts-

de-Cé
Ancenis

+ 20 ans  - Un outil partenarial d’aide à la décision fédérateur, objectif, pluridisciplinaire

+ 140 km
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 Élaborer et gérer une grille de suivis long terme de la Loire et de son estuaire

Analyser, intégrer les données représentatives existant sur le fleuve et l’estuaire, afin de 

mettre en évidence les modifications du milieu et d’en comprendre la cause

 Communiquer sur l’état des milieux

Transposer les résultats chiffrés en information accessible à différents publics qu’ils 

soient avertis ou simplement sensibles

Objectif Une approche globale, systémique (milieu physique, milieu vivant, usages)

Outils - Moyens 

La Loire, de la Maine à la mer
Connaissance - Diffusion


