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1 Préambule

Le

al
en

exploratoire et il est nécessaire dmnsidérer la suite de cette étude comme une contribution a la

mai ntien d’un flux d’  eau douce vers |l es deux e
vers la mer des pertuis est un objectif partagé par les 2 SAGE concernés et par le plan delg&siicn
Marin de l'estuaire de la Gironde et de la mer des Pertla notion de« débit biologique pour les
estuaires» est a ce jour quasnexistantedans la littérature scientifique francaiset r ar e a |

ors méme qu’'iésnheapeetsgnsavbli eude. Pourtant

nt
[

eau douce s’ exac e ddsehamgamerdas glbbauxtd d pll 'eé vcoolnu triad m td
des objectifs de bon état environnementhh question posée dans cette démarchste donc largement

définition de ces débits biologiques

Le

i

cahier des charges de | ' étude doit bBbaohée 3
hydrologique pour trois secteurs-dessous.

hydrologique;

Estuaire de la SeudfeSAGE Seudr e) en avSMBS (8yadicat Mikte duu s e
BassindelaSewwrat t end une gamme de débits a |’ écluse
hydrologique;

9a40Gdzr ANB RS I /KIENByidS 6{!'D9 [/ KIFIENByidSo® [ S LIS
60F NNI IS0 [t @nf § KROUBNES | GGSYR dzyS 3 YYS RS

[ QSGdzRS RSONI | dz&d & Ay RO dglah. NItk QI AR SEGaSNSY AUy 2(1dRZPN ]

la Charente pour le compte du Département de ChareiMaritime, propriétaire de cet ouvrage.

Approche demandée dans le cadre de son arrété préfectoral d'exploitation d'ao(t 2015

Un premier travail de grtage des éléments de bibliographie et des données a été réalisé dans le cadre de
la premiere phase de ce travail et a conduit a repréciser ces éléments de cahier des charges en regard des
données disponibles ou mobilisables ou utiles a la réflexion.

Enplus des travaux a caractere méthodologiques,éléments recueillis concernent

[ e e

i

Le présent document traite essentiellemehte

Géographieet notamment la artographie des obstacles aux connexions latéraiésngitudinales
Hydrologie;

Bathymétries, hydrauliques et notamment une modélisation aytigue 2 D pour la Charente
Qualité des eaux recensant | leenmécapismbd estuarierss
connus sur la Charente

Hydrobiologie des estuaires Charemtenotamment & suivi des migrateurs

débits minimum biologiques a Saint Savinien

Le travail est donc séquencé en deux parties principales

i
i

Des propositions pour le Débit biologique emstien de la Charentg

Un zoom sur | e débit minimum biologique de

fine au fonctionnement des ouvrages.
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2 Rappel des éléments méthodologiques pour définir des deébits
biologiques

2.1 Objectifs poursuivis

2.1.1 Résumé de la démarche théorique de définition des débits biologiques

La démarche proposée pour aboutir a la définiti
suivant issu de la littérature scientifique safticaine.

RESUME GRAPHIQUE

Comprendre les processus de pressions externes et les objectifs

Evaluation hydrologique

Comprendre les processus de pressions internes, les objectifs et les réponses

Zonage de I'estuaire

Identifier les états physiques Prévoir les réponses biologiques

Répartition annuelle/saisonniére
des états physiques

Définir I'état futur admissible

Etat actuel

Degrés de satisfaction

Allouer les débits biclogigues environnementaux

Condition souhaitée

Exizence de débit
environnemental

L. Van Niekerk et al. Science of the Total Environment 656 (2019) 482494

Traduit por le bureau d"études EAUCEA (source : aonglais)

La premiére partie de ce rapport a permis une premiére description des processus int@meesige en
compte et identifie | es connaissances et insuff
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donc de définir les attentes collectives (conditions souhaitées) et les moyens hydrologiques ou autres a
allouer a ces obijectifs.

’ Retours d'expérience de restauration ecologique en estuaires 2
ONEMA R S | ) PUNIVERSTE
i Abd tapport fina S A JOE ROUEN  Seine-Aval

Structure physique et chimique de I"habitat
lgranulométrie / O, / hydropériode / débst Mavial /
salnite / 17/ contaminants et |
Ve
YRR T .1 . Sens o o Wise par
Fangemont Cimatique, lmenos e \\ R al yaration
LUt aE, ROOMorpholo ke, ¢ N rohabibta C e
\
\ / a
\
\
\
\
\
\
N
\
N
N
Y
Processus Fonctions

* Physiques « ex. hydro-sédimentaires {érosion * Stockage et transformation des

1épot) otc 5 nutriments

* Chimiques : ex amsorption des nutriments « Stockage et transformation des

* Biologiques : ex. phatosynthese, transfarmation de ta T contaminants

b il taden et Madicston bi * Production (primaire et secondalre)

* Ecologiques @ ex. dispersion, competition, recrutement ete * Recyclage des nutriments

* Nurserie

* Alimentation
* Reproduction
* Refuge

*elc,

Figure 2. Schéma des liens potentiels entre la structure de I'habitat, les processus s'y déroulant et les fonctions
écologlques potentiellement associées

le schéma issu du rapport final de |’ ONEMA (2016)
de contrdle dans les processus estuariens.

Le systéme trophique estuarien (chaine alimentaire) est fondé sur une production primaire (algue)
benthique pariculierement importante sur les vasieres ou pélagique dans les zones de moindre turbidité
(aval maritime notamment au printemps). 'l s appl
détritiques issues du continent et transportées par le fleueetna mment en péri ode d°
hautes eaux.

Selon la these de J. Modéfares assemblages zooplanctoniques décrits en Charente présentent de
grandes similitudes avec ceux des autres estuaires européens, le gradient de salinité apparaissant comme
le facteur le plus structurant sur le plan spatial. Toutefois, en Charente comme en Gironde, les trés fortes
concentrations enMES atieres En SuspensipA milieu peu oxygéné, mesurées dans la zone
oligohaline agissent comme une frontiere physique quitcerait la distribution longitudinale des

1 Julien Modéran. Estuaire de la Charente : structure de communauté et écologie trophigoeplancton, approche
écosystémique de la contamination métallique. Sciences agricoles. Université de La Rochelle, 2010. Francgais. NNT :
2010LAR0OS297. 180541019

10
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organismes planctoniques. Le schémalassous proposé par Julien Modéran illustre cette notion
centrale pour la Charente.

Ecocline Ecotone [ Homogeneous limnic system

Estuarine species
Marine species

Freshwater species

]

Maximum Turbidity Zone
Very high SPM load
Adapted species: E. affinis, N. integer

Fig. 2.11 Frontieres ecologiques en estuaire: modele concepruel tel que propose a la suite de la presente
etude pour la communaute zooplanctonique d'un estuaire turbide. la Charente,

11
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Niveau trophique

Poissons benthiques | Poissons pélagques
et démersaux

A
3 o —,\' aa ok —~‘
e o
= A Gt

Détritus Producteurs primaires

Domaine Domaine
Benthique Pélagique

Fig. 5 : Exemple de réseau trophique d'un estuaire du type de la Gironde (d’aprés Lobry, 2004).

Figure2 : Schéma du réseau trophique estuarieBespoissons sous influen@e> Thése Delphine Nicolas p 16

2.1.2 Objectifs pour@stuairede laCharente

Les estuaires sont caracteérisés par l e rdéle deéet
(profondeur, courant, largeur mouillée) contrairement auxoggstémes en riviere. La question de
|l "intégrité des habitats aquatiques | i és aux déb

ne peut pas étre posée dans les mémes termes pour les estuaires. Les habitats sont en effet sensibles a la
géomét ri e des estuaires et au type d’  aménagement

espaces d’'expansions. Le rdé6le du débit fluvial d
compl exité qui r el &m evartheglguedicn gle |13 qualitd idésieauu desient
prédominante avec une forme deddution» de | ' eau de mer par | es eaux

mécanismes physico chimiques trés spécifiques a ce milieu de transition.

12
S eaucea juillet 2024



La salinitéqui structure fortement les@mmunautés aquatiques, peut devenir une cible opérationnelle

pour les débits biologiques. Pour Delphine NIC®&R8isque la composition en espéces de poissons varie

avec la salinité, la richesse spécifique totale est plus élevée dans un grand estuadispgse en
LISNXY I ySyOS RQdzy fFNHS O2yGAydzdzy RS atftAyAGST |jdzS
par les eaux marines a marée hawtd_a zone oligohalirde la Charenteonstitue un milieu de transition

original ou se produisentd@e o mbr eux processus biochimiques dont
bouchon vaseux ou celui de la spéciation des métaux. Son emprise géographique est tres directement liée
au rapport entre le débit fluvial et le volume oscillant mobilisé a chagasém

[ S& O2Yy RAGA 2 ypeuvdRtQatrd énJr&ysur fimitany pour les communautés aquatiques
estuariennesetviagvi s des especes migratrices. Les situat.
et/ou & des conditions thermiques particulieressqu | " on n’' observe (jusqgu’'a pr «
estivale. Le débit joue donc un réle a la fois physique (position du maximum de turbidité) et chimique
(apports d’oxygene et de mati éres organisgusdes exo
| "amont (rejet, apports détritigues) soatbansdogueec | a |
trés importanteset le rdle du débit sans doute trés différent selon les saisons.

La continuité écologiquequi est s o u s i n fouvragesnsaseeptilles de faire obstacle aux
déplacements des poissongré@ndesmigrationsou déplacementsplus réduits)et des sédiments, en
particul i er I&Bautbnnd e&aint Savinieh slavChdrentdSous influence également des
ouvrages hydrauliques de gestion des niveaux pour les marais latéraux de la Charente, les marais de
Rochef or t,Lefalenfissementded écoulements estssiun facteurd énvasementui impose

une gestion spécifique des vannesdonc des déb# instantanés restituéfour la Charente, le principal
obstacle potenti el est |’ aménagement de Saint Sa
cadre de |’ étude du DMB.

213 { LISOAFTAOAGS RS tQSaddza ANB RS I / KINByaGs

L' estuai r e pdsentd encor€ hne divensité spécifique respectable et de fortes densités de
poissons. La compréhension de ces relations latérales (habitat spécifique) et longitudinales (gradient de
salinité) constitue une pr emi éeerset ucalié ed’ anealnyasientd
degré de connexion de la Charente avec un lit majeur peu industrelipéu urbanisé est un facteur

explicatif du bon état.

Ces milieux représentent en effet un habitat intéressant mais aussi des zones stratégiques po
| " autoépuration des eaux continentales (sédi ment

certains végétaux (phyto e mé di ati on) , o) Les conditions hydr
schorres pourraient étre analysées au travers desdélisations a venir Il en est de méme pour la
caractérisation de |’ inondation de | ' estran et (

organique.

Cet estuaire est toutefois soumis a pl uffssesrur s ¢
agricoles en provenance du bassin versant de la Charente et dans une moindre mesure le dragage pour

2D. Nicolas. Des poissons sous influence ? Une analyse a large échelle des relatides gratdients abiotiques et
l'ichtyofaune des estuaires tidaux européens. Sciences de I'environnement. Doctorat Ecologie Aquatique, Université
Bordeaux 1, 2010. Francaiel-02594068&
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maintenir un chenal navigablé a navi gati on et |l a déconnexion de
affluentes). Il est notable quiutes les connexins avec les grands axes hydrographiques (Charente,
Boutonne, Arnoult) et les marais sont contrdlées par des ouvrages et des modalités de gestion.

Sur cet estuaire et en étiagéa limite aval de la zone oligohalingg/L) fluctue fortement avec les
condtions hydrologigues et de marékes modélisations antécédentes du LIENSs permettent de décrire
ce périmetre a -Chdreatengundorrespend paoaileuss ya la limite administrative du
Domaine Public Fluvial, propriété et gestion du Départengen€Charente maritime aussi propriétaire et
gestionnaire de | " ouvrage de Saint Savinien.

Il s’ agit du domaine de transition voire d’ une V¢
siege des principaux risques de désoxygénation. Les objectif at t achés au débit bio
seront donc trés liés au fonctionnement qualitatif de ce maximum de turbidité avec un risque maximal
d"hypoxie en période de forte température estival
les conditions de salinité observées aBjmdu ni veau de | a prise d’'eau d
réalimente en étiage les marais de Brouagmnstituent un enjeu écologique et humain important.
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214 { LISOATAOAGS Rdz aSOGSdzNI Y2y i RS f QSa&aiddz AN
biologiqueRS f Q2 dz@NSBadisen RS { I Ay (i

L’ estuaire ambalintL ’'eesnip rdiosnec doelsougeontdie dea débite fludasix de la
Charente et de la @itonne et donc du fonctionnement hydrologique de tout le bassin versant. Les
observations écologiques et notamment les suivis a la passe a poissons de Saint*Savimigant un

enjeu écologique important rattaché a ce secteur trés particulier a lahttitat piscicole de transition

pour des especes d’'eau douce et aussi |l ieu de pa:

Notons que malgré | ' importance de |l a taille du p
| " aménagement se r édtanianées dieesdadasgestion des vamres. Les madences
volumétriques en moyenne journaliére sont nulles.

Le fonctionnement hydraulique est en partie seul
de Saint Saviniefi. Q Sy 2 S dz R dz eRIG d@éhitiminininab®NJgHGe a Saint Saviniest donc a

rechercher dans ce secteur spécifique autour des questienmaintien de la continuité écologique en

toute période( possi bilité d’ échappeme préventidneelaréenentéadex e s p ¢
salinté pour sécuriser | es prises d’ adeuspégfigue surllee et
fonctionnement hydrcd SRA YSY (i I A NB Gelte R estarad Sy | GA2Y

(! n"est pas aisé de définiritseurstlreisctsee udvseccrli’tag\
considérer s’ agissant d’'une question a valeur rég
de Tonnay Charente entre | e domaine public fluvi
peutservi a dél i miter | e domaine d’influence du regl «

Ce secteur situé en amont de Tonf@jhar ent e et e n av aSavinidreessliviemu v r a g €
continu par deux sondes qualitatve( | * Houmée et | ' amo dont led ésultata r r a g e
provisoires peuyvVv enmbilisédmas avesmoies de k@l gae l€sonde MAGEST de
Tonnaysur-Charente.

La retenue de Saint Savinien ét e
SaintSavinien/Le Mung a Chaniers s
une longueur de 35 km et environ 50
de large soit environ 1750000 nt.

Dans un S y s tergemig
permanent, unevariation de cote de
1cm, valeur en limite de capacité ddg
régulations, correspond donc a un
variation de volume de 1300 n¥.

Réparte sur une heure cela représent
un débit instantané de 4,9 s

environ. Cependant, le caractére
alternatif de la gestion des vannes pe
indureun syst éstransitbite
gui compl exi fie
volumétrique.

3 Tableau de bord migrateur Charente Seudnigps://www.migrateurscharenteseudre.fr/
15
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2.2 Spatialisation des enjeux quantitatifs en étiagki¥ial et enjew des deébits
fluviaux instantanés

En période d’ étiage, |l e poids des débits d eau d
mar ée. C'est une période ou beaucoup d' attentes
tousimplantésasd el a de | " embouchure mais dans | a zone d’
Une analyse hydraulique spécifique a été conduit

barrage de Saint Savinien qui peut induire des fluctuations dieé débits instantanés restitu@sigure
3). Le mois de juillet 2023, illustre bien la gestion habituelle en étiage (débit entre’/3%etl6 ni/s a

Beillant) de | " ouvrage et des coeélfeid42(le@m28jsiled u ma »
a La Rochelle Palice. La séquence du 12 au 16 juillet illusreodalité de gestiomvec les seuldapes.

Notons que |l e débit en aval est plus faible qu’a
pl an (dC aenaaul de | " UNI MA, prél évements agricol es, u

Les courbesHigure4) comparent les débits avec et sans apport fluvial.

LQA Y LI Odbits RuSiauxSG RS f SdzNB Ff dzOldz- GA2ya fASSa, |t f

aQSTFTFIOS NILARSYSyid TI 0SS | {§zeARSOiliaRYEFARBASE )
20m?/s reste sensible au pied du barrag@vec un débit estuarien de-/- 30 m¥/s) devient moindre a
f QI 2 d&w&un débit estuariende +/- 150 ni¥/s), faible & Tonnay &vec un débit estuarien
+/-300m3¥s) etinsignifiantt. £ QS Y 6 averQui dizbitestudriert/- 1500 ni/s).
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Débits instantanés en aval de Saint savinien en période d'étiage et faibles coefficients de marée

Source CD 1BIDEV
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Figure3: Débits instantanés en aval de Sa8avinien en période d'étiage et faibles coefficientmdete

Source CD 1BIDEV

------- Q hyp2 Saint Savinien
------- Q hyp2 Houmee

Q hyp1l Saint Savinien
Q hypl Houmee

Effet du débit de SairBavinien sur le débit estuarien

Secteurs : Sairbavinien, 'Houmée, Tonnay, Port des Barques
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Figured : Effet du débit fluvial de SakSavinien sur le débit estuarien
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Secteurs : SaifBavinien, I'Houmée, Tonnay, Port des Barque
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3 ModélisationRSa FI OGS dzNA
avec le débhit.

0«
(0p))
O
N
<,
[@n-N
%
(0p))
¢

3.1 Des parametres en interaction

Comme exposé en phase | de cette étude, les débits fluviaux pilotent localement les conditions
hydrodynamiques et qualitatives avec des effets différents selon les estuaires sur les habitats aquatiques.
En pus de la température non dépendante du débit, les trois parametres clés (et en interaction) qui font
consensus notamment sur la Charente sont

La salinité qui détermine des zonages estuariens avec de fortes incidences sur les peuplements
biologiques. Cezonages fluctuent dans le temps en relation directe avec les apports flyviaux

T

La concentration des mati ér boschoavasesxsss pensi on et

Tc

L’ oxygénation des eaux @debiodégrguaiond et deenécarassdet i on s
ré-aérations.

Les deux premiers paramétres mettent en jeux des mécanismes saisonniers avec un lien étroit avec le
Oe0ftS KeRNRf23IAljdSd [ S& Kl dziSa Sldze FlL @g2NRAaSyda
G2ANB f QSELIMzZ aA2Yy Rdz 02dz0K2y @I a4 SdzE P

En périod RQSIdzE Y2eSyySa Si RQSGAIFAST At S&ad Ll2&aanr
parameétres, salinité et oxygénation, eamémes sous le contrdle de débits fluviawt en interaction

avec la turbidité. llspeuvent alors étre considérés comme dexicateurs pertinens pour le suivi de

f QS&ddz ANB SERE AtljQug Gyl dg/GR L INATlj dzS ©

Pour les estuaires Charente et Seudre, un schéma simplifiant les principales interactions peut étre le
suivant: pour la Charente et contrairement a la Seudre afigde estivale, la part évaporée dans

| " estuaire est probabl ement une Vvarsiealebaed de xpl i c
renouvellement des eaux.

18
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' Structuration physique des habitats Organisation spatiale et i .
aquatiques temporelle des habitats Oxygene dg

aquatiques (habitabilité)

Obstacles
continuités
—_— —_—

Vasieres et .
géométrie de Hydraulique et

1" @i o dilution -

Evaporation i o
Cinéti
(Seudr&hareme)
/ chimique
I RV EGT
Organique
Turbidité

!

Salinité

S eaucea

3.2 Les donnéegjuantitativesdisponibles

3.2.1 Les débits

Production primaire
(algues)

. S [ Entrées
Débit fluvial SMpELE fluviale/marine
(Seudrechare nte ) , \

o

Pour la gestion, la question des déhliislogiques peut étre vue commen des moyens de maitrise des
incidences anthropiquesvésv i s de | ' écosystéme. La proposition

la situation «naturelle» constitue wune r éf érence diferleg écarisl con
admi ssi bles pour préserver | 'intégrité des fonct.i
La naturalisation des débits peut s’ effectuer so

débits mesurés et une appréciation des impacts quantitatfs usagesumulés sur le bassin versasbit
nt éir essan

au travers de modele de type climat débit. Ce tragcad mp | exe ser ai t i
reléve pagle la présente étudenais plutdt du volet quantitatif des SAGE.

Pour le suivi des débits simhie s dans | > estuaire, |l " hypot hése
mesurégHydroportail) sur la Charente a Pont de Beillant, de la Seugne a la Lijardiére et de la Boutonne a

Saint Jean d’ Angély ou Saint Jwldédamaldedd 'IE'sd@MIpMA

| " or dr e %slea poihte st nggligd dans ce calcul.

[ S LI &a RS G4SYLBA S LXdza FAYy Syg@dral 3aSlkof
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Statistiqgues de débits moyennés sur 10 jours 2006

Estuaire de la Charente - 2020

mmm Decenal humide Quinquennal humide Médian Quinquennal sec
3,
MS " o Decennal sec mmm Record sec = Débit mesuré en 2020
600
500 1

400 ~

300 4

200 +

100 -

0

janv févr mars

Figure5 : Hydrogramme statistique reconstitué et approximé des débits entimsente Seugne et BoutonRe: Y &

avr mai juin juil ao(t sept oct nov déc

2006/2020

La chronigue de débit estuarien est représentée dans le grapthessious
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dec.-07

Débits estuariens Charente et Boutonne estimés en m3/s

nov.-08 oct.-11 s@pt-13 aolt-15 nil-17 min-19

Figure6 : Débits estuariens Charente et Boutonne estimés en m3/s de 2006 a 2023

juillet 2024
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3.2.2 Lesmarées

Pour | es modélisations hydrauliques, l es mar ées
mar égraphes de | "ile d" Aix (entrée du modele) et
frottement issus du modele Artelia.

Pour les simlations de qualité deseawxv e ¢ | e mo d selbdes Bdfidiénhts deEmarées de la
station La RocheliPallice sont retenus comme descripteurs de la situation.

Le pas de temps pour | " analyse fi n@nutd&X mmédesani s m
sachant que le pas de temps du modeéle hydraulique est la seconde (pouligsbes rde convergence du
modéle).

Pour | anal yse des donn débishiolegimueyilest nécessaire de cgnsidérpro s i t
des effets moyennésur des pas de temps beaucoup plus kndne valeur moyenne journalierdes
coefficients de marée est domalculéepour étre en concordance avec les données de débits

3.3 Les données qualitatives exploitables

Contrairement aux riviéres, les outils de sisvdes débits en milieu estuariens sont inexploitakle
directement car le milieu mélange des eaux fluviales et mariregec des circulations hydrauliques

complexes/ QSadG LR2dzNJjdz2A = Af F LI NFAG 2dzRAOASdzEt|[RS a$
LJ2dzNJ ljdz- €t AFASNI €t QSiGF G SO2ft23AldzS RS f QKIOoAlGF (o
AYRAOFGSdzNE LISNIAYySyGa ljdA az2yd I ldestataNsRiQiednkes | OO S :

qualitatives pourraient jouer le role dévolua QK& RNBYSGONA S L2dzNJ £ Sa | S| dzE
piézomeétrie pour les eaux souterraines.

La question de la représentativité de ces suges est donc centrale

3.3.1 Les sondes de sugyialité en continu mobilisées pour les débits biologiques

En 2022 plusieurs sondes multiparamétriques étaient disponibles et sont exgwitians le cadre de
cette étude en partant de | aval vers |’ amont

La sonde supontond e | " EPTB Ch ar e-@harentesgéréeyar de rédeaulMAGEST .yCette

sonde mise en sgice le 24 avril 202(aprés une phase préparatoire de données estivales depuis 2019)

est celle qui dispose en 2023 du plus long suivi en continu (tous les cycles annuels depuis novembre 2020)
sur | " estuaire de | a Char eéntdee. |Ceetatue asvoencd eu ne npglea
turbidité qui a évolué dans |l e temps (aujourd’ hui

La sonde située a | ' Ho wshsueboge lestéé par us compsmori. €a sdnee Bo r

est située a 1m de la surfacklle esigérée par le département de Charendaritime et suivé par le

LI ENSs. Ell e est caractéristique du fonctionneme:!
des débits fluviauxDes données sont disponibles dep@i©® 16 d’ abor d emnéeaveé pui s
cependant des périodesle données discontinues.
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- Lasonde en amont du barragesta 1m sous un ponton propriétaire a Crazannes. Ellg@&stedepuis
2016 par le département de Charerfdaritime. Cette sonde est donc caractéristiqgue deglalité du
pl an d’ eaueauxtestitdéesac | dawg al l orsque | es vannes sont
part, ell e donne des informations sur | a qualit:
ouvertes (transparence hydraulique).

= ]
3 .~: "’\ \‘ A =
e - “P‘-'-i‘ l\
Lagends — 7
@ Locetuaton ces stadars N
PR
; o2 .
a :
‘I "y
X \
l'\
K (1 = \
Figure7[ &2y RS RS tQl 2dz2vySSo t K242 9t dzOS|

3.3.2 Représentativité de ces sondes

Le positionnement des sondes s’ avV larreprésentatvitécdese ux e
mesuresviavi s de | a tr an. Surlessahdes MAGESIT detpashi® tanmpe est de 10 mn.
Cela permet d’' analyser des mécani smes transitoir

3.3.2.1 Dimension latérale

Vis a vis de | a , debcourants detmaréenpeugentenduire diiffirentas aehsibles
notamment en phase de renversde marée et qui peuverétre décrites par le modélehydraulique 2D.

Les différences liées a la proximité des berges par exemple induisent une dispersion hétérogéne. Dit en
d’"autres motpondtlueleludmgntavibes di fférences entre
est transitoire et ne justifie pas de predesauti on
sondes, du moins a |’ échell eiscutangiggor el |l e pl uri j oul

3.3.2.2 Dimension verticale

Visavi s de | a variabilité qualitative en profonde

| > approfondi ssement du |l it. Néanmoins u)ypowsuni vi r €

débit fluvial & 12 ni/s environ,montre la grande hmogénéité des donnéede températuresur le profil

vericaldans wune moindre mesure de | a salinité sur | e
22
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turbidité, les mesures de surface et ssbrface enregistréepar les sondes sont plus favorables que les
mesures proches du fond ce qui est cohérent avec le fonctionnement biologigudidu turbide.

A |’ Houmée, |l a Charente est moins | arge et moins

3.3.2.3 Dimensioriongitudinale

Le test consiste a simuler le déplacement de 10 particules réparties sur le profil en travers et a suivre leurs

dépl acement s. Le test couvre | es secteurs de Sai'l
Une analyse hydrauliqueété réalisée sur un cycle de marée r€et juillet 2023pour décrire la situation
en condition | i mit aaiteenétiageavecéeptie at t0eendihts, ac’l e atval d

Savinien (données reconstiteg a partir des informations du gémnnaire -SIDEVt pour un coefficient
de marée de mortes eaux (entre 51 et 54).

Domaines d'oscillation longitudinale dans I'estuaire de la charente '

Cydle de marée de 24h (reflux + flux)x2

Positions initiales

des particules
150 Savineen

X ZhHoumes
x
X Afmbouchure

FTonnay

Amplitedes maximales
d'oscillations longitudinales

¢ 1- 5 Sevnien 1L
b Z-Pomres 12
=) 3 - Tenay 124
=) 4 - Embouchure 120

S caucea
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Figure8:h A OAf f | A2y a

RS tF YlIaasS RQSIdz Rrya n aSO0SdNA RS dd&@Sa ldzZ A NS

I
e

Tdemac 2D.
L’analyse des tr aj ect wansfed lsngiiudinal &ischague cylcle de maréerfl@ meé n e
heures environ) | es particules oscillent sur un
de | ' Houmée, 2dr &knt ea eftonlhlaykn®ha | ' embouchure. C
| > amont vers | aval en fonction du débit fluvial
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3.3.2.4 Conclusion

[ S NBaSlkdz RS adzA @A Sy O2yildAydz RS fF ljdzr t AGS| RS f ¢
donc tréssatisfaisant et permet de répondre aux principaux enjeux identifiés pour une analyse de débit

biologique en étiageEn particulier, & station de TonnayCharente est trés intéressante pour qualifier
le fonctionnement estuarien en regard des débits entrants QS a i t+ adl GA2y |j|dzA
pluslongKA aG2NRA lj dzS RQSYNBIAAGNBYSyYyld Sy O2yilAydz | @

3.3.3 Les paramétres suivis en contigiuia biologie

Nous rappelons ici des éléments présentés dans le cadre du premieortapéthodologique et qui
permettent d analyser | es résultats des modél i sa
tableau cidessou$ recouvre bien les parametres suivis et permet leur interprétation pour approcher des

débits biologiques.

Tableau 13. Grille proposée en oxygéne dissous, température, wrbidité et
salinité pour les poissons dans les masses d'eaux de transition

francaises.
Oxygéne Température (°C) Turbidité (NTU) ; Salinité
masse lpsu)
Classes
OD mg.L | Estuaire | Lagune Tidale Non Lagune (7)
: tidale
!
50 <8 <40
Bo Yot 56 =20 et =22t = |
oy ST <23 <25
2230t 2250 >50et< >5ets .
Moyenne | <Seta3 ( o5 <30 500 R[St

Mediocre | <3eta2
- >500 >80

Figure9: Propositon @dzy S INAf € S ljdzl £t AGS LIRdzNJ £+ G§SYLISNI (i dzNB =
fQ2E&38yS RAA&2dzA T | SourdelétidEFMAGREF Baliernf ét al Z0NI- y & LI} NBy OS

Pour | " oxygene et | a t e mp ésonapgropasés auchapiteeldédie.n effét,l é me |
l es valeurs seuil de | a DCE, de | " expertise Tave
de migrations peuvent différer.

Visa-vis des enjeux de continuité écologique entre estuaire et grargbibaversant de la Charente,
| " analyse est surtout centrée autour de | expert.

3.3.3.1Destrbiditta GGNB& SfS@SSa I Y2AGAS RS tQlyysS

La turbidité mesur é e estsélerédeldeuriamssenmesire, ee juineasnoventie d e s
décembre avec a Tonnay Charente, des valeurs moyennes supérieures a 500 NTU et pouvant atteindre et
dépassr les 3000 NTU. Cette situatianl as s e | ' e st u aniquadité ndédiocle a mabvaiger e nt e
dans la grille de quad proposé par Taverny pour les eaux de transition.

4Catherine Taverny, Pierre EIlie, Philippe Boét. La equaitémpurdaci col e
température, |’ oxygeéne dissous, | a s aa 2000jpp.Bl. hed2592726 t r ansparence. [ R
24
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3.3.32Salnit& dzy FlF OG0 SdzNJ a i NUzOGaamley i LIJ2dzNJ £ QS&aGdz- ANB R

Ce parametre est celui qui apparait le plus critique pour les usages humains (eau potable et élevage) dans
|l a partie amonturdel el "pelsathu aéicroel ogi que <c¢c’' est -aussi
a-vis du bouchon vaseux et de la distribution des espéces.

Le SandreService d'administration nationale des données et référentiels sur,l&abore le langage
commun des données et référentiels suretprdpaseau pou
une définition des différents degrés de salinité qui permettent de sectoriser les estuaires.

Le gradient de salinité constitue un pbiclé de la définition du débit biologique. Il doit étre décrit
précisément dans sa variabilité spatiale (zonation Polyhaline) mais aussi saisonniére voire au sein méme
de |l a colonne d’ eau, pui sque | ' eau d dablemélangpei ns d
avec les eaux salées des couches inférieures.

Code del Mnémonique | Libellé de| Statut de| - ... .. s
s s s . Définition de 'élément
'élément | de I'élément | I'élément | I'élément
F Freshwater < _0,5 pour Validé Ea_u’douge :eau trgs_ Qeu salée, < 0,5
mille [unité pratique de salinité]
0 Oligohaline 0,5 a 5 Validé Ollgqhallng - eau peu s_a[ee, de 0,5G psu
pour mille [unité pratique de salinité]
: 5 a 18 . Mésohaline : eau moyennement salée,
M Mesohaline pour mille Valide 5-6 a 1820 psu [unité pratique de salinité]
: 18 a 30 . Polyhaline : eau fortement salée, de-28 a
P Polyhaline . Validé "y . o
pour mille 30 psu [unité pratique de salinité]
E Euhaline 30 a _40 Validé Eur_a!lne - eau totale_m_er)t salée, > 30 p
pour mille [unité pratique de salinité]

Figurel0: Salinité Source Sanduen:sandre:donnees:317::::::referentiel:3.1:

Lalimite aval de lazone oligohaline constitue un milieu de transition original ou se produisent de

nombreux processus biochimiques dont cel ui de | a
la spéciationdesmétauxC’ est aussi | ' or dr eursdesvaeuraded aJG/Lspns el o n
évoqués) de |l a I imite de qualité pour exPonoi t er

emprise géographique est trés directement liée au rapport entre le débit fluvial et le volume oscillant
mobilisé a chque marée.
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Ces données disponibles en 2022, année hydrologiquement séche, sur les 4 stations du haut estuaire,

montrent bien guen étiage le seuil de 5 gfieut sepositionnere nt r e

H o u-@harentee t

gL Suivi de la salinité en aval et en amont de SSiatinien S eaucea
16
—salinité_ MAGEST_Tonnay
14 —salinité_Houmée
salinité_amont_barrage
12 —salinité_SAUR_Coulonge
10
8
6
4
2
s "85 s 8 &8 &8 s s s g g 's
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— — [s2} < [T9) [T © ~ [co) (2] o —
S S < S S < S S < < o <
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Figurell: turbidité et salinité le long de la Charente et a la prise d'eau de Coulonge en 2022
A |’ Hoamuenéextraction spécifiqgue des données
2022, et de les mettre en relation avec les débits reconstituésint r é e du pl an d°
(Seugne + Charentej la hauteur de la marée a La Rochelle La Palfcgraphe cidessous).
Salinité maximale a I'Houmée en fonction du débit selon la hauteur max atteinte a La Rochelle
o
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Figurel2:DNJ LIKS { I f AyA{i ST 5So0AGZ | I dziSdzNJ RS YIFINBS 9iA
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Les remontées salines sont favorisées par les faibles débits et les forts coefficients de marée (hauteur
R QS | dzLacodrbe &indi construite permet de vérifier @ntre 15 n¥/s et 12 m3s, les remontées
salinest f QI Bedh¥p§sSent jamais en pointgas de temps 10 minutes) g/L, et il faut descendre

en dessous de 8 #fs pour observer des concentrations dimite du domaine oligohalin.

ATonnayl anal yse des chroniques de salinité montre |
salinité, avec une inertie de quelques jours. Le graphigue suivant présente la salinité a Tonnay en fonction

du débit moyen sur 4 jours consécutifs a Tonnay. La relation suit une relation de type loi exponentielle
avec une dispersion des valeurs qui augteequand le débit diminue.

Salinité mesurée a Tonnay en fonction du débit de la Charente (moyenne mobile QM4J) entre 2020 et 2023

2 .f' .
S o o
1 S0 0% ° '"-..' [3 o o
[ 3
i 7 A & 8.2 . aifniote e sctihnmie ladun
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

débit en m3/s

Figure13Y {FfAyAlGS t ¢2yyle& Sy F2yOiAz2y Rdz RS6AlG Y2&Sy &daNJ n 22

Pour les faibles valeurs de débit de la Charente, la fluctuation de salinité est majoritairement fonction du
coefficient de marée et donc de | a remontée des
des débits fluviauxu gmar irree osues ster d dau inta dassalnitdi’ revae r s
Audel a d’ un certain niveau -detdupéimt detsimuldticen, m€raelpouni t é
des forts coefficients de marée.

Au niveau de |’ embouc hfoisptus andieanes gracefaux suatimbodeélisations s o n t
realisés par | FREMER mai s aussi plus discontinue
sondesou des débits fluviaudNous pouvons rappeler que la dessalure est proportionnelle au débs

gue |l a zone d’influence en périodelLdedticagesteqtue
conchylicole, 4a variabilité spatiale du collectage mettant en évidence par exemple que les années de
mauvais captage, lenhembesuemuserde mi&u@hagmue | es zo

La métrologie a Fort Lupin nous indique un mécanisme équivalent a celui du haut estuaire mais dominé
cette fois ci par les eaux salé@a médiane des observations entre 1999 et 2006 est de 20 G/L et elle
s’ observe poisy environ 40 m
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3.3.3.3 Températures estuarienngsntre 5 et 25°C

La température des eaux estuariennes est un parametre déterminant de la plupart des fonctions de

| " écosyst eme. Le suivi en continu de |l a sonde Ma
|l es grands <cycl es 't her misgrdaepsgriodd 2020 & 26238.tCesaobsereatiodse | a
montrent que la température estivale tangente les 25qi@asiment chaque été depuis au moins 4 ans.

Température “C moyenne journaliére de I'eaua Tonnay Charente
(Source données MAGEST)

RAW AW WA

0
@? ,@ &£ & & & & Qs» & & &S &0 & & .@? o &e“’ && & \e»” &
s
S @ SIS E s @“ TS LTI T

W

TS mucea
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3.3.3.4 Oxygene dissoysin paramétre majeur pour la biologie et la continuité écologique
33341588 &aSdzaita OFNAlIotSa aStz2y fS8a 2dziata RQSELIS

L’ oxygéne est un parametre majeur du bon fonctio
présentent de fortes spécificités comparées aux rivietasprojet de Plagepomi GDCSL 2227,
rappell e I " hypothese fmodgsi WI'eandkes nfcdidlelnesmnetmd wyx ad
véritable barriére chimique pour les alosons voire occasionner des mortalités

Pour | a biologie rappelons que pour |’ oxygéne, | ¢
3 mg/L. Forméément, ces valeurs pourraient constituer un objectif suffisant pour qualifier le DMB a Saint
Savinien et le Débit Biologique estuarien. Elles serviront donecegeres pour les simulations
débits/qualité.

Pour l'oxygéne dissous, la métrique retenue est le percentile 10. Elle se calcule sur des données mensuelles, acquises en période estivale, au fond, sur 6 ans.
La grille de qualité pour l'oxygéne dissous est présentée dans le tableau 68 ci-dessous.

Tableau 68 : grille de qualité pour l'indicateur oxygéne dissous

TYPES MASSES D'EAU GRILLE
frangais concernés francaises concernées Oxygéne dissous (mg/ L)

TrésBon:>5
Sans objet Tous types Toutes masses d'eau citidres Bon:5-3
Inférieur 2 Bon:<3

Figurel6: Annexe RS f QI NNk S Rdz Wt 2dzAf € SG wnmy Sy | LILIX A Olitthrales §cdprist | 5/ 9 L
eaux de transition)

Cependant d’ autres expertises considérent | a vale
aquatique et notamment pour la continuité écologique. Pour analyser les incidences sur les migrations
nous nous appuierons sur les préconisations du GIP Loire estuaine s a u s s i la grille d

proposée pour les alosons qui vise plutdt le seuibaeag/L.

5mg/| 4 mg/| 3Img/I 2mg/I 1mg/I 0, dissous

Migration incertaine

Migration de moins
de 50 % des individus
a20°C

Migration bloquée :

N § Aloses
juvéniles impactés

Bar/Flet/
Eperlan

Mulets
Anguille

1 Impact sur la migration Evitement  HEEE Mortalité

* L'évitement des zones hypoxiques entraine un retard de migration
potentiel pour languille argentée.

Figurel7:[ $a Sy 2Sdze RS f QK& L2 E(FobssdrdPaddN.kpags, 201&)A 3 NI (0 S dzNE& { 2dNDS

30
S eaucea juillet 2024



Etat de I'indicateur en fonction de la température et de l'oxygéne

DraEi 5<Temp<15°C | 15<Temp<20°C | 20<Temp<25°C |  225°C
Temperature
zbmg/L Bon Bon Bon Moyen
5<0xy<6 mg/L Moyen
4<0xy<5 mg/L Moyen
3,3<0xy<4 mg/L
2=0xy<3,3 mg/L
<2 mg/L

Les differents états de l'indicateur au cours du femps sont donc compilés sur la periode prépondérante definie pour la
dévalaison des alosons, & savoir du 15 mai au 15 octobre.

Source du tableau: https://www.migrateurscharenteseudre.fr/tableawle-bord/grande
alose/2023/impactdu-bouchonvaseuxoxytemp-sur-les-alosons2/

Visavi s de | ' objectif de continuité écologique, | €
potentiellement pourls phases de dévalaison | anguille ar ge
juveéniles d" alose pendant tout | ' étiage, l es sal

calendrier migratoire confirmeencadrtanmtét|l adrug emad mtt

[ S O2yaSAt aOASYUGATFTAILdzS RS 2dzAaftSG wnun F NBEO2YY
L2 dzNJ £ S& O2yRAGAZ2YA RQKFOAGIOAEAGS YsYS RS Tl Ao
température pour les alosons.

L’analyse de |’ année 2022, croisant |l es enregist:H
de la concentration en oxygene dans le haut estuairer@anayCharenteetal ' H o deijuillet & octobre
Mmaisquis ' at t é nue barmgeteiSxire fauinied u

Année 2022

—Oxygene barrage —Oxygene Houmée —Oxygene Tonnay
13

12
11

10 WMMWWWMM

W\
| j i ai i ‘1‘ T
“ ”\H\\\W\ “\\W\HM.MHH» WW ‘WM‘M‘H\Wuﬂhh”‘h\\\m\rl)WHMM\

Trés Bon

Oxygene mg/|

Moins que bon

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

S

01/01/2022 31/01/2022 02/03/2022 01/04/2022 01/05/2022 31/05/2022 30/06/2022 30/07/2022 29/08/2022 28/09/2022 28/10/2022 27/11/2022 2711212022

Figurel8:52 Yl Ay S RQS@2ft dz2iAzy RS ¢l D@EAscy MagesteyCD 17 QS &l dzZt ANB | Y2y

[ S tAYSEFANB RQSaldzd ANB Sy NRal dzSKIRNEKBLE ESB [S@li2 d2Y

Une analyse spécifique conldnoint e esgqueTonmeay edjursadamte
témoigne d une zone d’' hypoxi e (d®Quicorre$pénd apewprésa 3 |
aladistanceentrelesdgu sondes de qualité. Cela signifierai!f
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de km de | ongueur edtlepostdeMartrauisdi20 lenenviror Polrle ldonaineé e
inférieur & 5 mg/L.la longueur du domaine a été estimée a enviroral® km Cet ordre de grandeur
équivauta la distance parcourue par une particule sur un cycle de m@#&€hapitre3.3.2.3).

Cette longueudemn 1Y RQdzyS 1T 2y S RQK& LéstHonSsusoeptible dejoiieBUIA S dzNJ
NbES AAIAYAFAOFGAT adzNJ f QS O2 Spus byl Q& 2 l@donrassy > &l (
extensions plus grandes de la zone hypoxiqoa} été enregisrées a Tonnay Charente en 2022insi,
la teneur en O2 est restée toujours infériegida 3 mg/L du 27 ait au 6 septembre 2022, témoignant
RQdzy S SEGSyaArazy RS fF 12yS Ke@LREAI|dzS LX dza& 3INIF yRS
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9@l fdzZ GA2Y Rdz tAYySFANB Sy Nal dzS

Les sondes mesurent une masse d’' eau oscillant
partie aval de cette masse d’' eau, comme un o0b
qualité différente) circulant alternatement de gauche a droite puis de droite a gauche. En réalit
renouvell ement de | a masse d’'eau par | es appo
vers | aval et jusqu’a |’ océan. Des mércdusbuléncemoe)
di ffusion transforment progressivement | a qua
Qbservateur
1
[
o H D p D> Dwmi> > 4 E‘ ey
]
He1 D IDIDIDIDIED 2
w2 D DI DD )
H D EETESTER S =
i N
: >
e i V=

Le croisement des données hydrauliques (modélisation Eaucéa Telemac 2D) et des enregistrements

TonnayCharente a permis de quantifier la distance minimsl@ r |l aquell e | a tr-a
surface) présente une concentration en O2 inferieure aux deux seuils caractéristiques de: 15 DG et
3 mg/L. Pour analyser le signal enregistré il est nécessaire de connaitre la vitesse de déplacemmiaisde
d’"eau au droit du capteur. Cette vitesse var.i

mini mums a | ’'étal de haute et de basse mer. S
hydraulique Telemac a permis decr®d nst i t uer ces Vvitesses et de

pertinents au droit de Tonnay Charente. Le test couvre la période dadt®@mbre 2021 au 12 septembre 202

soit un débit de 20 His environ et des marées de 100 a 77.

o U q

—_ M M

L

SaGrst & vaucoa Distances parcourue (m)
3 mg/L 5 mg/L
Coef{Cyclg  Flux Reflux Flux Reflux
100 1 7327(-12702| 16 604(-25 037
101| 2 | 11745|-15793| 16 596(-23 157
100 3 | 12239|-15941| 16 689(-24 260
99 | 4 | 11712|-14819( 15567|-19 976
96 | 5 | 10603(-13788| 14 963(-20 663
e it 7 ke A L by St e bl s ey e it 2 ottt 92| 6 9167|- 9570| 13 540(-17 467
87| 7 9612|-11696( 13 941(-19 362
81| 8 6 687|- 6110| 12 688(-15 238
73 9 4956|- 4295 11 254|-16 166
66 | 10 3547|- 2295| 11 468(-14 114
Unpremierrésultsi A Y RAljdzS dzyS t 2y 3dzSdzZNJ RS I T 2yS RQ2EH

de km observée en septembre 2021.
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3.4 Le modele STUR 9 podz tester des hypotheses

Le modele STURI'®Eau été mobilisé pwmduite pabpondei t er
MAGEST pour la Charente a Tonr@darente En attendant des historiques de mesures assez longs seul

des modeéles permettent de reconstituer des chroniques historiques nécessaires a une analyse
fréquentielleou pour tester les conségumces de différentes combinaisons de paramétres clés que sont

le débit fluvial, la température, les coefficients de marée.

Ce modele est issu de travaux réali sEacéd200/H | e c
s’ agit d e rséaldifférents éacteurexplizatife en interaction les valeurs des paramétres
physiques mesurés par la sonde MAGEST (données simulées de premier ordre), puis a partir de ces
indicateurs évalués la concentration en oxygéne (données simulées de second. drduges les
simulations sont effectuées sur la base de relations mathématiques qui sont figées dans le modéle
STURI * EABEs pauui sc acsalpéar cas selon un processus d’'op
Le modele ne décrit que des grandejosrnaliéres. Plus la chronique est longue meilleur est le calage.
Notons que par conception, le modéle étant calé sur des observations, les extrapolations pour des
situations significativement éloignées du champ des obs@matseront sujettea caution.En revanche,

la robustesse du modéle permet de générer de nombreuses simulations rapideféshtor s squ’ el |
s ’sérivent dans le champ desbservations historiques

Schéma de la modélisation de la concentration en oxygéne a Tonnay Charente
Données initialesimulées Données simulées Données

Depremier ordre de second ordre

Coefficient de marée
(moyenne journaliere)

Turbidité (journaliere)

\A
/V

Débit fluvial(VCN20)

Température moyenne
de I " air

: L
Saintes)
Débitmoyen sur 4 jours| /
(VCN 4) -

Coefficient de marég
(moyenne journaliére)

Matiére oxydable (flux)
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3.4.1 Turbidité

La turbidité a été simulée exactement selon les mémes principes que ceux développés pour la salinité

7

T Premi ére corrélation avec | e coefficient de mar
1 Applicatondd ' i nfl uence du débit sur | a base d’'une <c
entre 0 et 1.

Catago des paramétres du madele de Turbldite

Tt PO yenie journaibre) memurde (MAGEST) w— [ 0 [moynine journaSre] smulde
5000 1.2
4500
4000
500
(]
= %00

Jo00

L|W | 04

{

10/04/2018  27/30/2058 15/05/2009 017122019 18/06/2020 04/01/2021 23/07/3001 O8/02/2022 27/08/2022 15/03/2023 01/10/2023 13/04/2024

Dates

Figurel9: Turbidité Mesurée (MAGEST), Turbidité Simulée (STURIEAU) et Débit a de la Charente

Notons un changement de la sondedee sur es en 2019 ou 2020, I "ordr
mesurées change entre 2020 et les années suivantes.

3.4.2 Lasalinité

Le graphique suivant présente les valeurs de salinité mesurées et calculées a Temnailleur résultat

est trouvé en prenant emompte ledébit moyen sur 4 jours consécutiisr é c é de n't ILaobser

simulation de Il a salinité de |’ eau entre 2020 et
092)Not ons que | es étiages 2022 e tsigitfiCalvBment Blévéep e r mi s
pour TonnayCharente
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Comparalson Salinite mesures / prévisions 8§ TONNAY-CHARENTE

Slirute
Salite_sau_predite

| m-A/“ ; MMW v ’/'N w“m". v e

Date

Figure20: Salinité g/L Mesurée a Tonnay (moyenne journaliere MAGEST), Salinité Simulée (STURIEAU)

Surlabas de ces équations et de la connaissance des parametres débit fluvial estuarien et coefficient de
marées il a été possible de reconstituer « h i ssréceniterdaa salinitéa TonnayCharente

Salinité (g/L)moyenne journaliére de |'estuaire de la Charente de 2007 3 2023 a Tonnay Charente :
simulation STURI'EAU

1

b O eaucea
01/01/2007 27003000 23/06/7012 05 2nS 1412200 09/0N 2020 D608/ 7023
3.4.3 Latempératureun parametre largement indépendant du débit
Une modélisation ( model eCh8rentermontre gue e pasametre peat éteei t e (

évalué avec une bonne confiance sur la base des températures atmosphériques. La station
météorologique de référence retenue est celle de Saintes.

La preniere équation utilise la température moyenne sur 30 jours afin de retranscrire les variations lentes

et fortes | iées aux grands changements de temps.
sur 10 jours. Elle permet de retranscrire les vaoiasirapides de températures en lien avec des passages
caniculaires ou des vagues de froid.
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Comparalson Temperature_eau mesures / prévisions a TONNAY-CHARENTE

."‘ ‘

e Tomperature_eau
—— Temperature_eau_pregie

il an | T Jan | 71} far | 1)

Figure2lY / F £ 1 3S Rdz Y2R8tS GKSN¥YAIdz2S RS tQS&iddd ANB RS t1 / KINByGGS

Surlesdeuxdemieresnnées on note que | a température maxi m
model e précédent permet aussi de remonter | e tem
sur des cycles longs (ici depui sliséésQlpértir unodple” e n 2
STURI ' E ACharéntencalé@asyr les données MAGEST et alimenté par les données Météo France des
Températures moyennes de | " air a Saintes (17).

Cet usage des modéles est intéressant pour analyser statistiquement des risquesledaaphe ei
dessous on discerne une tendance a |’ augmentatio
série est trop courte pour en tirer une conclusion argumentée sur ces seules valeurs mais il est évident
gue les changements climatiquesgait déja sur ce parametre.

Température de 'eau (JC) simulée & Tonnay Charente

Figure22: Simulation pluriannuelle (194823) de la température [moyenne journaliere] de I'eau a ToiGtarente
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Une version plus communicante peut étre proposée en identifiant les anomaliésng®eratures. La
référence est la moyenne 192020. La couleur est bleue si I'anomalie de température est négative,
rouge si positive. Cette présentation met en évidence la situation totalement anormale des dernieres
années qui cor r edlgiendes sondes MAGEST.i a | ' i ns

© caucea

température (*C)

1920 1940 1500 1980 2000 2020

Figure23: Simulation pluriannuelle (191223) de la température warming strip» de I'eau & Tonnagharente

Plusenavater s | > embouchur e, | i nfluence océanique et
souhaite décrire le fonctionnement estuarien dans sa globalité. Il est cependant probable que la
température de la mer des pertuis suive aussi une tendancréchauffement.

344 [ Q2E&38YyS

3.4.4.1 Indicateur «moyenne journaliere

Il a été considéré que la concentration en oxygéne dans le bouchon vaseux était prioritairement liée a la
guantité maximum d’oxygene que | ' eawuoncioedela cont e
température et de la salinité). La concentration en oxygene dépend ensuite également de la
consommation d’oxygéne dans | e bouchon vaseux is
biodégradation bactériennes. Cette derniére estborne nt corr él ée a | a tempér at
du bouchon vaseux (NTU) et a la quantité de matiére oxydable dispobibdeparametres tels que la
réaération et la consommation benthique sont négligés. Par ailleurs, la concentration en matiéres
oxydables a été considérée comme homogéne au sein du bouchon vaseux (compte tenu de la turbulence
dans ce milieu agité).

L activiteé biologique intervient, en consommant
cinétique de dégradation est fonctiafe trois éléments

1. Une fonction de surface d" échange, directement
d”échange a été évalwuwée par | ' équation suivant
o 0 Y'Y
0 Q0 YY
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2. Une fonction de substrat, liée a la quantité de matieres biodégbles disponiblequi peut étre
décrite par | a branche aslcdasteunSha éee évdlaé eh prananu at i
en compte des hypotheses d’' apports en DBO5 dan
sans doute de la variabletaoins «expliquées» car nous n’' avons pas pu |
l es rejets polluants connus dans | " estuaire (e
les flux issus du grands bassins (DBO5 de laChaferdge) r 6 | e dsanslddute détenmanant e s t
comme source de matiére organique, alimentant le moteur de la biodégradation dans le bouchon

vaseux et donc |l es phases | es plus critigques p
o o Y
o Y
3. Le taux de croissance bactérien, directementfot i on de | a température q
de |’ équation de Gotaas, qui donne | a relation

0"Y 0 P8I T ¢
Avec:

T T, la température de | ' eau en °C
M Lavaleurdw estissue de la littérature

En wutilisant |l es trois équations précédentes, [
consommée dans | e bouchon vaseux .de2D02052023&@mnprist at s
sont présentésur le graphique alessousNous pouvonges considérer comme treés satisfaissobmpte

tenu de la complexité des mécanismes réels impliqués.
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Comparaison Oxygene mesures / prévisions a TONNAY-CHARENTE

r‘v'h:f#'m !
|

{0
,”\V’n’ 0 \ N ':%?ﬂ
| ‘

— Oxygone
Cxygene_predite

Figure24: Oxygéne Mesuré (MAGEST), Oxygéne Simulé (STURTE®ADQY Charente
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LJ- & unR ®cormntaidaiin di gomskillscieBt@iqueNI/ | £ A S|

Le

consei

scientifi

que

a rde ecomcemtrediomangmaldcensidéiréesnt é r e ¢

comme | i mit aménmesiales sdnte lfaible dutéa t

Les mécanismes extrémement complexes quiéps i den't

au

bi

an

de

oxyage

explicite hors de portée de nos outils de modélisation, et sans doute hors de portée des systemes de

modeélisation physique et biologique actuellement disponible.

Pour résoudre ce frein scientifique, roapprochons le risque de franchissement de ce seuil sous forme

statistigue ens

a pmn suy les données expérimentalesn effet, ¢

model e STURI ™ EAU

indicateur journalier qui a le mérite de pouvoir étre relié aux conditions physiques dw rdibiet le débit
fluvial, avec une certaine robustessée traitement des données vise a décriee Mariabilité des
concentrations observées autour de chaque situation moyenne.

Le nombre de données disponiblest de 1231 sur la période avril 2020 a débeen20230n note que le
nombre de situations observées est faible pour les tres basses concentrations (inferieures a 2 mg/L en

moyenne
|l ecture

S eaucea

journalieére
statia@lti que

= -dgld ceéombne eshsuffidarst pour progosessuneg u ' a L
du risque d’ é
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2020/2023 Analyse des écarts négatifs a la valeur moyenne (quar
Valeur
.moyer.lﬁe . Nb donne,es min 5e 25e |MedianeMoyennq 75e 95e max
journaliere | instantannéeg
(plage)
1-2 mg/L 31 -1.19 | -091 | -0.78 | -0.66 | -0.67 | -0.57 | -0.39 | -0.31
2-3mg/L 61 -1.45 | -1.27 | -1.03 | -0.79 | -0.81 | -0.62 | -0.43 | -0.29
3-4 mg/L 100 -283 | -1.35| -1.04| -0.83 | -0.88 | -0.7 | -0.48 | -0.24
4-5 mg/L 117 -1.78 | -1.38 | -0.99 | -0.74 | -0.79 | -0.59 | -0.36 | -0.28
5-6 mg/L 118 -1.41 | -1.31| -095| -0.71 | -0.75 | -0.51 | -0.33 | -0.24
6-7 mg/L 90 -1.49 | -1.27 | -094 | -0.71 | -0.74 | -0.55 | -0.26 | -0.18
7-8 mg/L 141 -1.43 | -1.26 | -098 | -0.73 | -0.74 | -0.49 | -0.27 | -0.09
8-9 mg/L 145 -1.32 | -1.05| -0.82 | -0.62 | -0.63 | -0.44 | -02 | -0.13
9-10 mg/L 175 -2.05 | -1.07 | -058 | -04 | -048 | -0.22 | -0.15 0
10-11 mg/L| 189 -1.87 | -1.09 | -0.65 | -0.44 | -0.51 | -0.25 | -0.13 | -0.06
11-12 mg/L| 64 -1.63 | -1.2 | -064 | -046 | -052| -03 | -0.1 | -0.07
1231

Figure25 Analysestatistiquedes écarts négatifde la concentration en O2 dissous par rapgold valeur moyennurnaliere(quantile)

Une représentation en boite a moustache permet de décrire le domaine de vaéatdtative, et donc
a risque autour des valeurs moyennes de chaque plage de @#bipas dede 1mG/L et de 0,5 mgyL

autour de la gamme de 3 a 6 mg/L. La fluctuation autour de la valeur moyenne apparait ainsi relativement

circonscrite

Le dernier graphest sans doute le plus explicite car il montre que dans la gamme des valeurs recherchées
| > écart

dans cette

étude

soit

entre
75% des cas (Seuil bas des boites et domaine encadré endangée tableau). Elle passe a 1,3 mg/l dans
95% des cas.

3 et

6mg/ L,

Notons que la valeur moyennede 3mgD2 NNB & L2 YR t

RSa

Compte tenu de la précision recherchée et raisonnable au vu des performances de la modélisation
pourrons considérer que pour une valeur journaliere de 5 ragé minimum instantané sera de ihg/L.

LX I y OKS NA
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Oxygéene dissous

i i

Oxygene dissous

(-]

Oxygéne dissous - minimums journaliers (mg/)
>
@

<

Oxygéne dissous - minmums journabiers (mg/L)

1-2 2-3 34 435 56 6-7 78 89 910 10-11 - + t
Oxygéne dissous - moyennes journalidres (mg/L) 3035 3540 4045 4550 50455 5560
Oxygéne dissous - moyennes journaliéres (mg/iL)

Oxygeéne dissous

.Projection > 95¢ centile 00 g [ é é &
» 95¢ centile E" o 9 g 8 g ’_t
» 75¢ centile T _os g o . E} EJ ]
-Médiane 2 [+] ’ ippLa
> Moyenne E & F% ’:*:‘ T
E‘ =1.0 o  S——— | — &
@
- 25¢ centile £ ° 8 4 8 E
. cen 3 g g 6 8 B ° ¢ g
- 5¢ centile 2 -15 g T & o 8
v = Po) o]
Projection < 5¢ centile E 20 o ?
E
E
E -2.5

[}

01 -2 23 34 45 56 67 78 89 510 10-1111-12
Moyenne journaliére {mg/L)

Figure26 Amplitude statistique des baisses probables de la valeur de concentration en oxygene par plage de concentration moyenne
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4 Proposition de débits biologiques

4.1 Saisonnalité des objectifs

L'’estuaire est un milieu habi td&enteseespéceanimales eeont i n
constitue une voie de migration obligatoire pour les poissons grands migra®ans. sougstimer la
complexité des mécanismes écologiques estuariens, la question des débits biologiques annuels peut étre
appr ochée umeagrite des pripaipaux fcteurs limitants évoqué précédemment en regard de

leur sensibilité saisonniére et du contexte hydrologique.

Critére Hiver Printemps Eté Automne Année
(,Zontmglte Selon calendrier migratoire des especes cib(&ssnt Savinien)
écologique
Salinité Structurationécologiqueestuarienne

Expulsion Selonhydrologie
Turbidité Bouchon Position dans  Séche/humide de

vaseux | ahnée

Selon la hisse
Oxygéne Migration Rlsque ciles
dissous alose max!mal temp_eratures
habitat baisse du
risque

Synthése Facteurs limitants le plus exigeant

La période des hautes eawt dela plupart des crues se situe de décembre a avril, période plut6t froide.

Cette période du cycle hydrologique est proportionnellement trés peu impactéetiga@rement par

| "activité humaine. Les principaux enjeux sont s
(LIENSs) montrent que a 408/sn(crues de novembre et décembre 2023 par exemple) les sédiments sont

cl airement expoRotcéhse fwerts elt’ agvuael ldees sédi ments mo
«massivement expulsés vers la baie de Marennes Oléron. Ce mécanisme a donc des conséquences
hydromorphol ogi ques i mportantes Ilesconsétjuensesurlas i nt ér
enregistrements MAGEST & é t i a lgeeecehskrdeht.des périodes de crue et de leur fréquence est

R2Yy O dzy AYRAOF(GSdzNJ AYLRNIFY(G LIR2dzNJ S &ddzA @A RS f Q!

Les périodes de transition et des eaux moyennesnt peusensibles au risque thermigue et donc de

souso xygénation car el l es se produisent au printe
tendance a importer | e plus de sédiments entre |
marée sontdomiment s sur | e débit. C’est une période i mpo

eau douce mais aussi pour les civelles, les flets ou les mulets. Certaines espéces fluviales viennent explorer
| " estuaire moyen (br éme e tmaispl® turbidité mestecum gpargmeétre e | o n
contraignant pour toutes les especes. En amont, a Saint Savinien ce sont 30 espéces différentes qui ont
été observées dans les campagnes de piégeage de 2020,202%@028« Tableau de bord migrateurs
Charente Seudre.

La période des basses eawest sans doute la plus sensible pour les paramétres de salinité et

d"oxygénation car elle se croise aussi avec | e r

sédimentation et donc une moindre turbidité maiesiconcentrations élevées en matiere en suspension

i mplique tout | estuaire et notamment | a haute ¢
43
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épargnée en période de hautes eaux. La dynamiqgue

(étalement du bouchon vaseux progression

vers

et en phase de reprise des écoulements avec un recul du maximum de turbidité vers RochedavisVis
de | a faune piscicolre, aval masitnifaatiraml| ¢ée al | eas tpu.
sole mais la principale inquiétude concerne les conditions de dévalaisons des alosons qui doivent traverser

des zones faiblement oxygénées.

[ OSyaSYyotS Rdz 0e0fS KeRNRf23IAljdzS RS I /
KERNRY2NLIK2f 23A1jdzS S SO2f23A1dzS§ RS f QSai

K I
dzl

NBLISNDdzE &8A2ya adNJ € QSiF G S O2 kéandeh Up eSiod&Idzplug dehsib

S eaucea juillet 2024

Said fF LISNA2RS RQSGAFAS OFNJ SEtS AYLX Al dzS ¢
RIya fF O2yySEA2Y o0A2ft23AljdzS SyiNB t Q20Sly
cette périodeconstitue sans doute la plus sensible en termes de gestion quantitative.
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A : Poissons amphihalins potamotoques (reproduction en eau douce)

Famille

Salmonidae *

Clupeidae
Alosa sp.*

Osmeridae *

Petromyzontidae

Famille
Anguillidas
B
Flet
Mulet
C : Poissons d'origine marine (reproduction en mer)
Famille J F M A M M D
Sole
c
Bar
Sprat
D : Poisson estuarien autochtone - (cycle de vie et donc reproduction en
estuaire)
Famille J F M A M N D

D

Gobie

Figure27Y / I £t SYRNASNE RQ200dzLJ A2y RSa Yl aasSa ROSINGE SR SH NGy arm@NG yi ALBlyN
ELIE, 19928y NRB dzASY S& LRAaaz2ya YAIANI G§SdNE y.ByurcdR Yavernk SMNBERED £2009)S & Sy & A

Migration de dévalaison Il et de montaison D — mouvements amont aval [ — milieu de vie [

Remarques | a taxonomie ayant changé, |l es aloses sont
et non plus Clupeidae.
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4.2 Desvaleurs seuils aux débits biologiques, une situation nécessitant une

approchematricielle

Les analyses précédentes montrentuméme débit peut conduire a des situations tres diverses selon
le coefficient de marée ou la température atmosphériquen Il e s t
val eur uniqgue de débi't

donc
bi ologique.
parametres, la valeur de débit qui satisfaihaqueobjectif environnemental.

pas

possi bl e
est pourquo

Remarque importante la valeur dedébit testéeS O2 NNBALR YR t f QF RRA[GAZ2Y
0/ KINBYyGdSuvz I [A2FNRASNBE 6{SdAySo {FAyd WSIy
échéantet selon les périodeges prélévements en aval de ces stations (exemple canal®é Ib Lea |

usine de Coulonges ou prélevements agricgles

4.2.1 Choix des marées de référence

Nous constatons qu’'un coefficient de marée ¢él evé

observées notamment vi&v i s de

val eur cible correspondent a

gualifié de modéré.

Une analyse fréquentielle du

un

cycl e

caractéristiqgue d’un risque d’
Nombre |Fréquence| Risque cumulé

Borne sup 25

dela plage 1 0% 100%
30 17 2% 2% | 100%
35 23 3% 5% | 98%
40 28 3% 8% |95%
45 48 6% 14% |92%
50 59 7% 20% |86%
55 65 8% 28% | 79%
60 72 8% 36% |72%
65 64 7% 44% | 63%
70 61 7% 51% |56%
75 76 9% 60% |49%
80 69 8% 68% |40%
85 64 7% 75% |32%
90 66 8% 83% |24%
95 65 8% 91% [17%
100 25 3% 94% | 9%
105 28 3% 97% |6%
110 18 2% 99% |3%
115 7 1% 100% | 1%
120 0 0% 100% | 0%

856 100%
S eaucea juillet 2024

46

| 7 o x y g eoposé (dkifagom anupsu arbitrdire) que ta
ri sque d’'occurre

d esmivanteaquié e s
conduit a sélectionner la ligne des coefficients de 90 (limite des marées deatveoyenne) comme
occurrence f ai

bl

pr

e

(



4.2.2 Obijectif turbidité

La sensibilité de la turbidité au débit fluvial a été testé pour les deux seuils reteniiayemy pour sa

grille de qualité, soit 50 et 500 NTU.

La matrice ed e s sous évalue au travers

coefficients de marée.

model e

{A £Q2y NBGASYG fF Yl NBS risqi» desvaléuss verdsbit Gel60lis@i]

plus apparaissent nécessasd.J2 dzNJ Y I Ay UGSy AN £ QS&adGdza ANB Sy |
critére effectif pour la période de basses et de moyennes eaux.

50 500

25 69 40

30 71 44

35 72 47

40 73 49

45 74 51

50 75 52

55 75 53

60 76 55

65 77 56

Marée " 7 >
75 78 57

80 78 58

85 78 59

0 79 59

95 79 60

100 80 60

105 80 61

110 80 61

115 80 62

120 81 62

Figure28 Matrice débit/marée/turbidié
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4.2.3 Objectif salinité

Le premier paramétree s t l a saliniteé, Eeosysteme estuarienwis délicattau r an't
anal yser en €celogimgue sar idest adinjalequetcétté salinité évolue dans le cycle ainuel.
renvoieaussia des enjeux de gestimuxmé mes port eur s d(réalimgnemtioxenéauo !l ogi

des marais de Rochefort, c Bmétape, lesecteurde Tox@parentet at i or
est caractéristigue de la zone de balancement entre sectdgoladlin (< 5g/L) du haut estuaire et de la
zone mésohaline et polyhaline de | " estuaire aval

La matrice edessous présente les débitsnimaqui permettent de respecter ces seuils caractéristiques
aTonnayCharent e. L’ absence e utkasituatiéneu aycun alébié testtme s € e )
correspond a la situation cherchée.

On retiendra de cette matrice que le maintien de cettefrontiere saline» entre le haut et le bas
estuaire positionn& autour de Tonnay nécessite des débits moyens sur 4 puonsécutifs, supériesr
ou écaux a 12 ni¥/s pour des coefficients de 90 et moinais pouvant atteindre 15 rfis dans les
épisodes de forts coefficients.

Débits nécessaire (m3/s) en fonction de valeurs se
ciblées

Salinité moyenne journaliere

Seuil Salinité (g/1)

Oligohaline Mesohaline Polyhaline [Euhaline
0.5 5 8 18 30 40

25 22
30 24
35 26
40 27
45 29
50 30
55 32

) 60 33 8

\3 65 34 9

s 70 35 10

> 75 36 10
80 38 11
85 39 11
90 40 12
95 41 12 8
100 43 13 9
105 44 13 9
110 45 14 9
115 47 14 10
120 49 15 10

48
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4.2.4 Objectif oxygéne

La démarche proposée est de décrire en fonction
l a val eur de débit minimal qui garant idnmbyennemai nt i
journaliére au seuil de 3 mg/l ou de 5 mgdu de 6 mg/L Nous proposons don8 matrices qui
correspondent au seuil de bon état ou de tres bon é&atune pour les objectifs biologiques plus
concordant avec les recommandations pour les alosons.

La valeur plancher en valeur instantanée recommandée parctmseil scientifique, est de 4 mg/L.
[ Q202SO0GAT RS GNB&a 062y SGlFG LR2dNJ tft Q2E@3s8yS [SOI t dz
fS aSdzAif oA2ft23A1jdzS NBO2YYFYRS Ll2dzNJ f QSaldza A NS R

La fiche de synthédel u t abl eau de bord migrateurs Charente
vaseux sur les alosons propose des seuils intéressants pour la définition de débits biologiques sur la
période de dévalaison a savoir du 15 mai au 15 octobre.

Les résultats mon&nt que dans les situations estivales historiquéavant 2000) les valeurs de
températures en été dépassaient rament les 22°C. Un débit de 123 permettait de contenir le
NRA &ljdzS RQKeLREAS aldzF Sy YINBS RS gAoSa St dzE
Avec les périodeshaudes actueiset RSa (G SYLISNI GdzNB& RS f W2NR|NB RS
écologique ne peut étre garanti en dehors des périodes de mortes eaux que par des déipé&ieurs
a 30 n¥/s environ pour le coefficient médian de 70 et de 4G et plus, pour de forts coeffiients.

Pour le trés bon état en moyenne journaliére qui correspond aussi au plancher instantané de 4 mg/L, il
faudrait tenirentre 40 et6m* & RSa 1jdzS €t GSYLISNI GdzNE RS € QS| dz |

/] 834 @FtSdNB a2yd YIyATSadSYboddiestivael ( i SAIylIof[S4 | dz

Nombre de jours ou la température de l'estuaire a dépassé 22 °C et 24°C

I I‘)l |”I|l| l“
S' D S

 Somme de temp sup 22°C . Somme de temp sup 24°C

10
0
A %! N 2 a0
Y v v xR o

Iﬂ'f“Lm”{jLthL!J”h\'&1""1

5 https://www.migrateurscharenteseudre.fr/tableawle-bord/grandealose/2023/impactdu-bouchonvaseuxoxy-
temp-surles-alosons2/
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Figure29DNJ LIKS Af f dzZA G NI y i f QlFdaAYSyGliAzy GSyRFyOASttS RSa 2

DiOxygéne Débits nécessaire (m3/s) pour le bon état écologique
Température de I'eau °C
16 18 20 22 24 26 28 30
17 32
5 28 37
17 33 41
40 3 25 37 43
45 7 30 40 46
50 13 34 42 47
55 19 36 44 49
60 2 24 39 46 50
65 4 27 40 47 51
Marée 70 6 30 42 48 52
75 8 32 43 49 53
80 10 34 45 50 54
85 12 36 46 51 55
90 14 38 47 52 56
95 2 17 39 48 53 56
100 3 19 40 48 53 57
105 4 21 41 49 54 58
110 4 23 42 50 55 58
115 5 24 43 50 55 59
120 6 26 44 51 56 59
DiOxygéne Débits nécessaire (m3/s) pour le trés bon état écologique
Température de I'eau °C
16 18 20 22 24 26 28 30
19 34 42 47 51
4 28 39 45 50 53
13 34 42 48 52 55
22 37 45 50 54 57
45 3 28 40 47 52 55 58
50 7 32 42 49 53 56 59
55 10 35 44 50 54 58 60
60 14 37 46 51 55 59 61
65 18 39 47 52 56 59 62
W 70 3 22 41 48 53 57 60 63
75 4 25 42 49 54 58 61 64
80 5 28 43 50 55 59 62 64
85 6 30 44 51 56 59 62 65
90 7 32 45 52 57 60 63 65
95 8 33 46 53 57 61 63 66
100 9 35 47 54 58 61 64 66
105 11 36 48 54 58 62 64 67
110 12 37 49 55 59 62 65 67
115 13 38 50 55 59 63 65 68
120 14 39 50 56 60 63 66 68
50

S eaucea juillet 2024



DiOxygéene

Débits nécessaire (m3/s) pour le seuil de 6 mg/

Température de I'eau °C

Marée

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 | 28 30
5 30 40 46 51| 55| 58
18 36 44| 49 54| 57| 60
2| 26| 40 47 52 56| 59| 62
40 6] 32 42 49 53 57 60| 63
45 11 35| 45 51 55 59| 62| 64
50 17 38| 47 52 56 60| 63| 65
55 22 40| 48 53 57 61| 64| 66
60 3 26 42 50 55 58 62 64| 67
65 5 29 44 51 56 59 62| 65| 68
70 6 31 45 52 56 60 63| 66| 68
75 8 34| 46 53 57 61 64, 67| 69
80 9 35 47 54 58 62 64 67| 70
85 11 37 48 54 59 62 65| 68| 70
90 12 38 49 55 59 63 66| 68| 71
95 3 14 40 50 56 60 63 66| 69| 71
100 3 15 41 51 56 61 64 67 69| 71
105 4 17 42 51 57 61 64 67 69| 72
110 4 18 43 52 58 62 65 67 70| 72
115 5 19 44 53 58 62 65 68| 70| 73
120 51 21 44 53 59 62 66 68 71| 73

sque |i é

aux

situat.

ons

de

Cc a esbuc la

Remarque Les valeurs correspondant aux températures supérieures a 28 °C, sont présentée
donner une idée du |
Charente (contrairement a la Gironde). Elles sont donc a aborder avec prudence.

S eaucea

juillet 2024
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4.3 Rapprochement des enjeux débit et oxygeéne sur le cycle annuel

4.3.1 Prise en compte du régerthermique

Une i mportante cl é d’interprétation est celle du
partir de la station atmosphérique de Saintes, sur la période de référence 2000/2023.

La projection de cette information permet derecons t uer | a t e napeé lesahypothéses de |’
St ur et'dena de décrire comme pour la température atmosphérique le régime thermique de la
Charente & Tonna@€harentede 2000 a 2023.

Régime thermique de |'eau de la Charente a Tonnay Charente

Température moyenne journaliére en °C O eaucea

30.0 extrapolation modéle Sturi'eau-données T air Saintes
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

S caucea
tjanv. 1 féur 1mars Tavr Tama 1juin 1juil 1.a00t 1-5ept, loct 1nov 1-déc
Quantiles caractéristiques 2000/2023 0] (1] w—(5 D8 w—(8

Figure30t N2 FAf G KSNIXAI dz§S RDardni@ 5 TodnayfCHareif@8 &202- A N RS |
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4.3.2 Conséquence sur le régime des débits souhaitébiés T2y Ol A2y RS f Q20285

Pour permettre une analysemedeél &' Enb Broliligégpbuda évy é
tester une gamme de température plus grande allant de 10°C a 28°C et pour les valeurs de dioxygéne de
3 mg/L; 4 mgL, 5 mg/let 6 mg/L

Debit seull m3/s Température de I'eau °C
pour le respect dg
objectifs 0 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
3mg/L |coef <90 0 0 0 0 0 14 38 47 52 56)
4mg/l |coef <91 0 0 0 4 23 42 49 54 58 61
5mg/l |coef <92 0 0 0 0 7 32 45 52 57 60 63 65
6 mg/l |coef <93 0 0 0 12 38 49 55 59 63 66 68 71

Figure3la I G NA OS RSa RSoAGa Tl @2 NI odos #B%ides mad¢éoéifBianyinicdieura®d & Sdzait a Sy 2

La mobilisation de cette information appliquée au régime thermique deClarente permet de
positionner le besoin en eau dans le calendrier annuel et de faire apparaitre les phases les plus critiques
en fonction des exigences visé&s regard de ces besoins en débit, la réalité du régime hydrologique est
représentée par le tracé en pointillé rouge.

Evaluation de I'enveloppe des débits minimum sécurisant un seuil d'oxygénation sur la Charente a Tonnay
Statistique 2000/2023
60.0 v l v v 60
Vi ] )
w ~
5 500 | 50 2
e A ' c
c ' )
()
g 40.0 ‘ 40 %
= " o
1) I‘~| ©
75} <
@ 300 > ] 30 O
o
N ’ (_5
c 4 [}
2 200 20
Ke)
\GJ E
(a) N
10.0 i 100
I; .
' ';-
P S S - kW T 0
06/12/1999 25/01/2000 15/03/2000 04/05/2000 23/06/2000 12/08/2000 01/10/2000 20/11/2000 09/01/2001 28/02/2001
—— 3 mg/L- T°médian ~ -weeeeee 3 mg/L - T°80% chaud 4 mg/L - T°médian 4 mg/L - T°80% chaud 5 mg/L - T°médian
6 mg/L- T°80% chaud 6 mg/L - T°médian oo 5 mg/L- T°80% chaud ====-- Q Saint-Savinien médiane=— 3 mg/L- T°’médian
------ 3 mg/L - T°80% chaud 4 mg/L - T°médian eeeeee A mg/L - T°80% chaud 5 mg/L - T°médian 6 mg/L- T°80% chaud
6 mg/L - T°’médian ~ eeeee- 5 mg/L- T°80% chaud === Q Saint-Savinien médiane S a

Figure32: wS3IAYS RSa RSoA(Ga adldaadrl dBySyEIyysDSaal ANBa £ £ QF

Nous retiendrongj u "caceu r de | ' ét i éegvieon 15m¥%s) cougrdla médiane des resques
de franchissement du seuil de bon état 3 mg/L, sauf pour les grandes marées de viNdaeaB0m?®/s
pour couvrir le risque quinquennéd0%).
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La période dutobnaie@geptseemlerree oct obre) bénéfibie d’
faut moins de 1@n%s pour couvrila médiane des risques de franchissement du seuil de bon état 3 mg/L,
sauf pour les grandes marées de vive eau. Il fauh36 pour couvrir le risque quinquennal (80%).

Nous retiendrons

U Pour le bon état les seuils de 12#s au risque 1/2 et 30 rifs aurisque 2/10.
U Pour le tres bon étatqui correspond aussi au plancher instantané de 4 mdés seuils de 30
m?/s au risque 1/2 et 45 rfis au risque 2/10.

4.3.3 Prise en compte du couple température oxygéne pour les alosons

Visa-vis des aloses notamment, le qula température/oxygéne est déterminant. Il se rajoute donc une
nouvelle condition a prendre en C 0 mp présentdea n s I
précédemment] | s’ agit i ci uniquement des moyennes jour

Exigence en O2 (mg/L) de I'eau de la Charente a Tonnay Charente
en période de dévalaison des alosons

70 extrapolation statistique modeéle Sturi'eadbnnées Teau

6.0

< .
R S

<
) E A/ o
A

&
¥

<
R
N

Quantiles caractéristiques 2000/2023 Bon 0.5 Bon 0.8 Moyen 0.5 Moyen 0.8

Figure33¢ NJ RdzOG A2y 3INI LIKAIljdzS RSa O2yRAGAZYa RQ2E&3ISYyLGAZY £ NBALISOGSN
Le rapprochement des deux indicateurs conduit a retenir

U Lescourbes 6 mg/L pour une situation bonne du 1 juin au 1 octgbre
U Lescourbes 5 mdL pour une situation bonne la derniere quinzaine de mai et la premiéere
guinzaine d’ octobre

La synthese de ces objectifs se traduirait doncqesrecommandatiospour | > atteinte de
bonnes pour les alosons du 15 mai au 15aute (de 5a 6 mg/L)et du trés bon éta{5 mg/L)le reste de

| ' a nNoténs a nouveau que les conditions décrites ci correspondent & des moyennes journaliéres qui
couvrent aussi des phases moins oxygéréésai s se de | Letred boe étatéeurise pemG/ L)
ou prou la valeur instantanée de 4 mGAaleur recommandée par le conseil scientifique gef
correspond aussi au plancher pour les alosons.
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Ceproflconsti t ue donc Ldscourbgs egsultantds eratermes tleedébit biologisoiet
donc | es suivantes pour un risque médian (0.5) ou
médiane de la Charente.

Evaluation de l'enveloppe des débits minimum sécurisant un seuil d'oxygénation
compatible avec les alosons sur la Charente a Tonnay Statistique 2000/2023
600

60.0

50.0 500

400

£0.0

0.0 300

Débits nécessaires en m3/s

200 200

Débits de la Charente enm3/s

10.0 100

11 2002 10/4 30/5 19/7 L] 21/10 16/12

—COUHe QS BONNE ssesss Courbe 0.8 Bonne - e =) S3int-Savinien médiane

Figure34: Courbes de synthése des débits biologiguaesons> T 2 Y RS S a & dzMYefmp@rtiré Icényap Charénte

Les objectifs seraient donc de 10 a 56/snen maice qui est observé certaines annéesseptembreet
de 50 a 60 rfis de juin & aout, augment8R Q Sy @A N®pbur wnpisqie quinquennal.

Ces objectifs correspondent aves bon état de la DCE et au conditions nécessaires aux migrations des
alosons. |l est peu envisageable de les garantir dans le contexte hydrologique Charentais

4.4 Autres objectifs envisageables

L’ estimation des pressi onmmsararetsh rdoep ingaunessu vwies e vae nit
le débit pour atteindre les objectifs

Y Pression sur les débits (bassin versapblitique quantitative des bassins versants et changements

climatiques,

Y Pression sur I " hydr omor phonocotgiicen n(ezmemda g teu & reis
baisse de productivité biologique, perte de biodiversité) => écart a une situation souhaitée (a
définir);

Y Pression sur le fonctionnement hydrodynamique et sédimentailiagage, stockage en amont des
barrages (SairBaviren, Carillon)
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Y Pression sur la continuité écologiguaménagement des ouvrages ou de leur gestion
Y Pression sur la qualité des eaux (pollution exogéne ou eutrophisation).

Dans cette étude, ces pressions sont visées mais leur évaluation précise eblgserms d’' act i
envisageables relévent de travaux spécifiques a chaque BA&EmMenten ce qui concerne lggessions
sur les débits.

La maitrise des flux de matiéeéres organiques biod
d’'" assaiaussemaentde | " estuaire mais |l es perfor mance
semblent déja tréssatisfaisantegn regard deslébits de dilution apportépar le volume oscillant.

Le suivi de la DBO5 au niveau de Rochefort montre que la vadebmag/L de DBO5 intégrée dans le
modéle Sturi’  eacwvaestvaleuds sé@geélri eue mdasvalewsh ser v é
les plus fortes en régression depuis 2010 environ.

mg(O2)/L _, . .. N
Résultats des analyses de Demande Biochimique en oxygene en
8 5jours (D.B.(®)
.
6
5
4 o
3 O
2 ‘v f_‘ [ ]
8 R, 5
1 l - 2 . r V(A
p e
0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Seuil ® La Charente a Tonnay Charente (Port)
La Charente au niveau de St Savinien La Charente en amont de Rochefort
La maitrise des flux d’'azote pourrait réduire | e

flux fertilise et nourrt le bassin conchylicolée graphique présentant les données brutes mesurées dans
la Charente a Rochefort (source SIE Addaronne) depuis 1975, fait apparaitre un accroissement des
concentrations, puis une stabilisation.
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Concentration en nitrate des eaux de la Charente a Rochefort.
05001500_Am_Rochefort

80

':ésn - °

i-m "%, '..? St - ‘?. .. >
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Une évaluation du flux a été réalisé par Eaucéa en appliguant aux données une méthode différenciant les
périodes de hautes eaux fluviales (ruisselletm@es sols agricoles) et les périodes de basses eaux (flux

i Ssus
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d
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es stati
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ur ati on
de

él evages
hycs ométr

flux annuels sont toujours supérieurs aux flux correspondant a la limite de 1&agflen année seche.

L’estuaire de | a Charent e es peutdtoenre influancegser edilat al i
de | a mati éere biodégradable dans | > estuair
Q_saint_savinien A 05001500_Am_Rochefort e eaucea
iy e Incertitudes de NO3- w—Flux NO3- (t/an) = Flux théorque corespondant 3 (18 mg/1) x (module)
160 000
160000 -
140 000
120 000
100 000 -
80 000
60000 +—— -
40 000
20000 -
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2042 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Figure35: 9 @t f dzt GA2y RSa FtdzE RS yAGNIGSa GNFyardlyd LI N fQ
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5 Conclusion et recommandations

La définitiond” un débit bi ol aei due Cphaaure nlt 'ee sptewdi rse appuy
hypathésesinterprétativeset des compromis opérationnels.

Les débits qui garantiraient une certaine pérenn
donc | e maintien d’une zone oligohalifde dans | e |

Les débits qui garantiraient le bon étael que défini dans la DC&y niveau du bouchon vaseux sont
totalement dépendants de la température des eaux. Aucun moyen simple ne permet a ce jour de limiter

l e réchauffement engagtuari erend.e Lmass seo rds équwenc e
épisode a haut risque pour | a biologie a chaque
voire plus de 20 km comme en 2022.

Les débits nécessaires pour compenser cet effet thermique pamnpour refroidir mais plutét pour
renouveler |l e stock d’'oxygéne entrant dans | ' est
fluvial pour wune période d’' étiage. :Les objectifs

1 Réduire lafréquenceetthur é e des situations a risque d’ hy
T Réduire |’ extensiomehmypdxigueggi t udi nal e de | a
1 Favoriser |’ échappement pour | a faune mobil e.

Les estimations réalisées dans le cadre de cette étude devront étre confirmée par la mesure et nous
recommanans le maintien des deux sondes de Tonftdnarenteet de | ' Houmée qui en
zone a enjeulls deviendraient alors de précieuxpeints nodaux> pour le SAGE Charente au coté des

DOE et des piézométries.

Notons enfin, que la compréhension des mécanismes physico chimiques etdégdinoentaires pourra
progresser sur le plan scientifigue mais il est tout aussi important de collecter des informations plus
rudimentaires sur lesconstats observés sur la faunetda flore sauvageaquatiqueou d’' él evag
(conchyliculture) A défaut de pouvoir étre strictement respectés ou définis comme ambitionnent les DOE,

l es valeurs de salinité et d’'oxygéne constituent
peut-étre de rapprocher des mécanismes estuariens modélisables avec des constats naturalistes.
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Critere De janvier a mai De juin a octobre De novembre a
Décembre
02 3 mg/L | Sans objet garantiy 15m?s (risque 1 a sur 2) Sans objet garantis
Bon état DCE par 30m?s (risque2/10) par |’ envi
025 | " envir ol 30m¥s(risque 1 an sur2) thermique
mg/Tres bon thermique 45m?¥/s risque (risque 2/10)
état DCE et
objectif
plancher 4
mG/L
02 30a10 | 50m%s a60 m¥s (objectif 10 a30
Migration m?¥s en moyens et fréquence m?¥s en
alosons mai médiane) septembre
(6mg/ L
Continuité | Sans objet sauf pour la passe a poisstmS$t Savinidoomplexe de Saint
hydraulique Savinienbras mobile)
Les circulations d’ é¢reslargemert glotdeepsr
le jeu des marées
Salinité Objectif de maintien d’ une -Charene
12md/s
Turbidité Situation actuelle 60m?/s pour NTU < 500
spontanément irréaliste
favorable

Figure36(i 6 f S dz RS &déyiKsasS RS&d ONANGSNBA RS FAEIFIGAZY RS& RSoAl:

Le débit biologique proposé est donc la combinaison de tous ces débits certain réalisme
hydrologique.

Laproposition suivanteestfondée sur.

U Le maintien d’une diversité dmsénétagebenforéétparen | i
| " obl dgbhabbhamdé i sér 130 s ey éiage estivapout un risque
médian (Rappet pour le bon étafl5 m*/s au minimum pour un risque médign

U Une vigilance est accordée sur les phases de transition (mai et septembre) avec un débit cible de
30m?s en fin mai et début septembrg

U Des valeurs de débit plus él@®l e r est e de ntlé bamrfobcionnEreentor i s e
hydrosédimentaire ebffrentd e s ¢ o n d i ttnoa limitantes polurde Iparamatreoxygene.
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6 DMB Saint SAVINIEN

La démarche estuarienne ne bénéficie pas du méme recul que les études de débits biologiques fluviaux
ce qui a néceds un important travail de cadrage scientifique. Les principales références sont disponibles
dans le rapport de synthése. Le COTECH du 3 février 2022 a ¢«&atiaéa produira pour fin février

début mars 2022 un document méthodologique spécifique coanerle DMB SairBavinien. Ce
document sera transmis par le Département a la DDTM17 pour validation{m@eis2022). La validation

RS fF YSGK2R2f 2 3A S- savidahi est On2priediable 3 & validatio{ douv e (secteur
Charente, qui sergéalisée sur la période mai a début juillet 2022 au plus tard.

Cette approche méthodologique est issue des travaux bibliographiques et des concertations scientifiqgues

et techniques réalisées dans le cadre du marché pubitude de définition de délstbiologiques et

débits objectifs complémentaires pour les bassins Charefi@eutonne— Seudre». Elle a été transmise

pour validation en mars 2022escampagne2022et2023s ' av ér ant seme maemgmad |l &’ ét i
a été décidé desksexploiteravant de proposer des éléments plus conclusifs.

D' autre part un travail conséquent expertisant | ¢
17) apporte des cl és d’' analyse intéressantes sur
Les estuaires sot caractérisés par l e réle déterminant

(profondeur, courant, largeur mouillée) contrairement aux écosystémes en riviere. La question de
Il "intégriteé hydrauligue des habit & testralappuraldsi ques

écosystémes rivieres, ne peut pas étre posée dan
débit fluvial joue un réle trés important dans la structuration qualitative notamment sur le gradient de

salinité, la turbidittetd dynami que de | " oxygene. Le rdole du dé
gualitative s’ apprécie donc différemment pour | a

| > embouchur e.
La déf i rdébitmimnmum didlagiguea Saint Saviah doit étre comprise comme

il Concernant exclusivement la part débitd* eau douce d’ origine fluvi
Pour SainSavi ni en, situé sur | " amont de | " estuai
déterminante et peut étre expertisée atalvers de modeéles hydrauliques

i La notion deminimum, renvoie clairement’ é t iplaageta plus vulnérable aux questions de

partage de | ' eau et de modalité de gestion de
visée ici)
i La ciblebiologiquevisei c i |l es objectifs des débits biolog
permanence :

A Lavie

A La circulation

A La reproduction des espéces.
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DESCRIPTION ET GESTION DE SAINT

SAVINIEN
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1 5SAONALIIA2Z2Y R 8tsfedlititésle da geSters v (i

1.1 Les ouvrages

Figure37: Vue aérienne des ouvrages hydrauliques de Sawinien (Damien Filloux, MIGADSJCZEPANIAK et al. 2022)
Les ouvragesomprennent

1. Un barrage fixe implanté en aval du méandre natdrefleuve, avant la confluence avec le cgnal

ilpermet de maintenir | e niveau-Savinienaliestdomposé | a t
d’"un seuil fixe de 51,1 m de |l ong et d" un ¢
d’"évacuami be. del 56st aussi équi pé d’'une, passe

ainsi que d'une passe a anguillég débit transitant dans la passe varie en fonction de la cote de
gestion du barrage. Lorsque la c6te amont du barrage est de +2,10 AGQWBB débit > 50 m?3/s),

le débit sera de 1,84 m?3/s puis lorsque la c6te amont est de +2,46 rIGIEEO (débit < 50 m?3/s),

le débitsera de 2,41 m?3/s.

2. Un barrage mobile édifié dans la partie médiane du canal de dérivation composé de 3 vannes

segments de 13,35 med | argeur sur 8m de haut <chacune

ai

droitedececanaD’ apr eés | ' ét ude %ledénitaampipid borddt@itesivannes2 0 1 6

fermées, est de 20 m3/s et celui, toutes vannes ouvertes, est de 220 m3/s.

6 Cité dan{ARTELIA, 2021)
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1.2 LaretenueR QS | dz

Elle peut jouer un rélaydrauliquesignificatif sur le transit des débits en raison de sa surfacee | | e

s' ét

de SairtSavinien/Le Mung a Chaniers sur une longueur de 35 km et environ 50 m de large soit environ
1750000 n?. Une variation de cotele 1 cm, valeur en limite de capacité des régulations, correspond
donc a une variation de volume de 300 n¥. Réparti sur une heure cela représemteé é qui wmal ent

débit instantané de 4,9 #s environ.Une complexité supplémentaire est induite paigestionadaptative
desclapets et desvannesquipewent i ndui re un
analyse purement volumétrique.

1.3 Le débit réservéeglementaireet le débit minimum biologique un méme
objectif

systémédui tonldei mtr é@amoé

A retenir: Le débitdit «réservé»Sa i dzyS 206t A3JF GA2Y ljdzA & QA YL
G2dzi Ayadlyd RQdzy RSOAG RIFEya £S fAG Rdz O2 dzN]
débit réservé doit donc étre desserau niveau du seuil fixe (passe a poissai clapet) ce qui est le cal
actuellement.

[ QSaldzZ ANB LISdzi siGNB O2yaAiARSNB 02 YY S8 dizytode de
f QSYy A NRB ¥ Todefolsy pbur les cours d'eau ou sections de codisau présentant un
fonctionnement atypique rendant non pertinente la fixation d'un débit minimal dans les conditi
prévues cidessus, le débit minimal peut étre fixé a une valeur inférieuseEn effet, en période de
fermeture du barrage, la régulatiopar le clapet induit une restitution du débit non constante. Cetf
aAGdzr GA2y aSYofS RAFFAOAE SYSYy(d NBRdAzOGAOGE S
dzy S F dziNB o6 L)X dzda FFA0f S0 | dzE dzal 3S& Rsdariations sont
inconnues du gestionnaire et impose une adaptation permanente des ouvrages de régulation géré
des automates qui régule lacot® y LISNA 2 RS RQSGALF IS 6 RsSed mdyenme
journaliere) pour des coefficients supi@urs a 70, le bras naturel est donc soumis a un régi
«R QS O »drés@@tiiasté avec des débits oscillant entre 35 m3/s et 0 m3/s.

(p))

oy
pu
(o))

[

f A Sdz

NS

A

e

LIdzA & | dz

RQS I dz
e par
5 £ Q2

me

1.3.1 Objectifs

«A la croisée
obligatoire

barrage, seui
écosyst émes

des domaines de | a gestion dal
eau gque | es propriétaires ou
unité hydroélectrique...)

au |l ongédeotiéadhétei 4dg¢) nat

d!
o
tout

qui sont faits de la ressource en eau (eau potable, irrigation, hydroélectricité et industries, loisirs.

débit réservé vise ainsi a garantir durablement et en permanence la survie, la circulddsembduction
des espeéces aquatiqgqgues ou
SourceWikipédia

La définition proposéel e ssus reprend | ' essence méme de

du 16 octdore 1919 relative a I'utilisation de I'énergie hydraulique.débit réservé, (au sens deéservé
a d’  autres fonctions que | a product i estladélgt
minimal & conserver dans le lit naturel de lanvie entre | a prise d’ eau
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d'une centrale hydroélectrique. Depuis la loi péche de 1984 différents textes ont précisé le coté normatif
de cette obligation ainsi que ses objectifs environnementaux dont le débit minimum lojotogi

[ S OFRNB NBITSYSyill ANBuyt RMNB IGRYRINI RS (it 9/ ANLINRO/ ySS Y
caractérise les obligations de moyens et les limites attachées a ce débit minimum.

1.3.2 Arrété préfectoral 2015

ARTICLE 2.2 - PRESCRIPTIONS RELATIVES AU DEBIT RESERVE

Le dfébit _a maintenir dans le cours d'eau immédiatement en aval des installations (débit réservé) ne devra
pas étre inférieur & 8 m"/s ou au débit naturel du cours d'eau en amont du complexe si celui-ci est inférieur,

Le débit amont est mesuré en additionnant le débit de la Charente mesuré sur la commune de Chaniers &
Beillant, le debit de la Seugne mesuré sur la commune de Saint-Seurin de Palenne a la Lijardiére et en
soustrayant les principaux prélévements permis par le barrage (prise d'eau de 'UNIMA et prise d'eau de
Coulonges). Le pétitionnaire met en ceuvre les moyens de mesure nécessaires a I'évaluation des débits a
l'aval des ouvrages en période d'étiage (débits restitués par le clapet, les passes a poisson, ...) afin de

Permettrele contréle de ses obligations.

b2i2ya |jdS ROSEINF&ANANSLE { Rdz O2 dzNBE » RASlé igleB®eht | Y2 y
RQSIdz Said &eDdevrdit@tie ISMpNREPNKRBSO A 1 Rdz O02dzZNRE RQSkgz Sy |
qui répond a la définition technique proposée dans la suite du texte (amanesuré moins
LNt 8§ 3SYSyia Rlya €S LXIFYy RQSI dzo @

1.3.3 Contexte hydrologique

1.3.3.1Un module de la Charente en limite de deux valeurs plamég&ementaire

Dans | ' étude d’'i mpact de mai 2013 visant a renou
mesuré abouti a une valeur reconstituée a partir des éléments disponiklasions hydrométriques en
amont, évaluation des prélevementsans | e plan d’' eau de Saint Savi

| > usi ne wCh@rentel(cctéegr 1974).

« Le module de la Charente au droit du barrage de Saint Savinien est quant a lui estinifs §iddule
évalué sur 30 ans).

Sur | a période plus récente, une chronique de dé
a Beillant depuis 2005 soit un peu plus de 18 ans, donne une valeur de ¥9,paur une période

consi dérée comme pl ut 6 Ebitsscénsommés enSamont de @aillant et fdeolas t e |
Lijardiéres, nous obtenons whébit naturel supérieua 80 ni/s avec une conséquence réglementaire

«Pour les cours d'eau ou parties de cours d'eau dont le module est supérieur & 80 metres cubes par
seconde, cdébit minimal ne doit pas étre inférieur au vingtieme du module du cours d'aticleL214

18CEen | ' occurredsxse, environ 4 m
Le débit réservé fixé a8%s par | ' arrété préfectoral d’ autor i c
donc largement &ette premiéere obligation.
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Banque Nationale de Données pour I'Hydrométrie Données de synthése pour une station

—

2 Chweie & 5500 Semried 300 =l : . s Qi . . B N— b .
Saint_Savinien - La Charente & Saint_Savinien (fictif) - 7212 km caufrance Hydr Portail

Localisation (Lambert2 étendu): X = 0m Altitude : Om Producteur: 0 Période : 2005 - 2021 s eaucea

Y=0m Données calculées le : 29/07/2022
Ecoulements mensuels
Année

Débits (m3/s) 134.8; 157.3; 130.1; 77.6 75.1 62.5 43.1 36.2 34.7 38.9 63.3 98.4 79.3
Q spec (l/s/km2) 18.7 21.8 18.0 10.8 10.4 8.7 6.0 5.0 4.8 5.4 8.8 13.6 11.0
Lame d'eau (mm) 50 53 48 28 28 22 16 13 12 14 23 37 347

Basses eaux (loi de Galton)

[VCN3
[VCN10 13.34 1.85 10.17 1.41
QMNA 15.44 2.14 11.94 1.65
Janv  Fér Mas  Avr Ma Juin  Jul  Aodt Sept Oct Nov Déc
ma/s Courbe des débits classés
450
400 ‘L
350 -\
300 \
250 © Module dépassé 27% du temps
Débits classés Données calculées sur 0 jours 200 \
! 150 \
Débits (m3/s) 420.90 351.40 232.95 161.20 100.23 \
10 -\S'I\
Débits (m¥/s) 69.96 54.67 42.86 31.94 23.37 50 —— .
0 |
0% 10% 20%  30%  40%  50%  60% 70% 80% 9% 100%

1.3.3.2 En amont, des débits instantanés fluctusiptdzA O2 Y LI AljdzSy 4 €S adzA @A RS

Le débit réservé est dii chaque instantiés lors que le débit en amont du barrage est supérieur ou égal
a cette valeur reglementairs i non ¢’ est | e débit amont qui doi't
doit pas pallier a une insuffisance des débits i

Notons que compte tenu des difficultés de mesurer en routine un débit en systéme estuarien, il faut se

tourner ves ks apportsem mont du plan d’eau a savoir |l a Chare
pour |l a Charente amont, |l es débits instmmkes anés
enregistrements d’" Hydroportail a Beillant en juil
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Débit instantans - Doonées les plus valides de Nentité - R423 0010 01 « La Charente & Chaniers - Belllant RD - du 15/06/2023 00:00 aw 30/07/2023 25:5% (TU)

AN AL AW (Vi
WAV N V

L

W WML

| Effet de la marée avec
des débits positifs puis I
négatifs
A 40 m3/s

Deux types de mécanismes sont observés

1. L’ influence ’hygnd enarécicen périodal de fort coefficienui impose la
transparence hydraulique du barrage de Saint Savieietn r emont e au moi ns en
station de mesures de Beillant

2. Des variations mal %seoupahtprquani soi deda régulation aval (enjegi m

de rétroaction possiblet le plus probable, soi t d’' i noonidentifidcee de | ' amo
En théorie,é s ui vi de | a cot e duirgelsystémedié oordrdle da respectdu pou r
débit réservé. En effet, un plan d’eau a niveau

entrée - sortie nul & chaque instant. Si les débits varient en permanence en amont cela impose un
ajustement permaent et synchrone des organes de régulation (vannes et clapet).

Pour Saint Savinien, la principale difficulté vi
viennent de | " aval avec | " onde de ma mé&anismet fon
caractéristiqgue de |l a transparence hydrauliqgue de

supérieurs a 70. Cette transparence temporaire est assurée par les vannes au barrage.

En période de f er met u retagedtiatlecdébd entraatrirédeitdesrelevementsd é b i t
des usages) est restitué au niveau du clapet et par la passe a poissons.

En résumé, les débits fluctuants de la Charente et de la Seugne, de la passe a poissons, des lsages en
amont (irrigation, AEPUNIMA) dont les variations sont inconnues du gestionnaire impos@&e
adaptation permanente des ouvrages de régulation gérée par des automates quintégutete.
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1.4 Spécificité de la gestion en fonction du contexte hydraulique

Aretenir: LagestorRSa RAFTFSNByYy(Ga 2NHIFIYySa RS NBaGAGdziA2y RS
elle combine des critéres hydrologiques (débit fluvial visé par cette étude) et des criteres de marpage

liés & la marée. Ce chapitre décompose le signal hydrologique en®wal & QF LJLJdz& I y (i | & dzNJ
dispositif de métrologie installé par le CD17.

En période de fermeture du barrage, principale phase concernée par la question du débit minimum
biologique, la régulation par le clapet et la passe a poissons induit une restitutdu débit non
O2yaidlyiSe /SGGS araddzr A2y aSYotS RAFFAOAESYSyd |
d2dzYyAasS t fF YINBS S dzyS | dziNB 6 L) dza FFAo6f|S0 | dz
9y LI NI AOdz A SNIIS 9)\R SIAIP NR RES { REAFNBne R Bnaliere) etpoum p Y
des coefficientgyénéralementsupérieurs a7 £ S o NJ} & Yy I (G dzNBt SadG &2 A
contrasté avec des débits oscillant entre 35fsiet 0 m¥/s (tout le débit passe pate bras articificiel).

1.4.1 Principesimplifiésde gestion des organes de régulation

Pour décrire la gestion, le schéma descriptifiplifié proposé dans le rapport de suivi de la passe a
poissors effectué par la Cellule Migrateurs Charerf8eudre(SZCZEPANIAK et al. 2622commodeet
reprend |l es prescriptions r éegl e mesettlears comséquencese ur s
écologiques sont développées dans les chapitres suivants. Elles seront déterminantes pour encadrer les
enjeuxdu débit biologique a Saint Savinien.

¥ 2,10 m NGF69 lorsque le débit est > § 50 m'/s
8 2,46 m NGF69 lorsque le débit est < & 50 m7/s

« Cote amont

B 3 niveaux ¢ '
B de gestion » Maree Coef > 70 = ouverture vanne pour l‘onde de marée
Débit < 50 m'/s = flux passe par le bras nature!
* Debit 50 < débit < 70 = ouvertures partielles de vannes*

Débit > 70 m?/s = flux passe majont. par le barrage*
*Valeurs de débit différentes de celies de I'arrété de 2015 (2472)

Figure38: Les niveaux de gestion pour réguler le niveau d'eau aSaunien

" C'est une simplification. L'ouverture du barrage de Saint-Savinien n'est pas régie par le coeffcient de
marée mais par la cote marine a La Rochelle Pallice. En fonction de la période de I'année si la cote
marine 30 min avant Pleine Mer atteint 5.5, 5.6, o u 5.7 alors le mode automarée est activé. La vanne
s'ouvre alors lorsque la poire a I'aval de Saint-sav atteint un seuil.
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142 9@ fdzr A2y RS& @OFINAIGAZ2Yy&a RSa RSoAOa NBa
coefficients faible anoyen (< 70) (rquillet 2023)

Le mois de juillet 2023, illustre bien la gestion habituelle en étiage (débit entre®*25emn16 n¥/s a
Beillant) de | " ouvrage et des coefficients au mayx
a La Rchelle Palice.

La séquence du 12 au 16 juillet illustre les modalités de gestion au niveau du clapet seul puisque les

coefficients de marée entre 50 et 62 n’impliquen
Notons que le débiten avalestplisai bl e qu’ a Beill ant en raison de:
plan d eau (Canal de | UNI MA, prél evements agri c

Coefficient de marée La Rochelle-Pallice
51 50 51 52 54 57 60 62
Le niveau de marée haute pied de barrage est plus bas que Le niveau de marée haute est plus haut que
Le clapet se ferme bioquant |a remontée d'sau
a hauteur du clapet {environ 1,5 m) s'ajuste (environ 30% estuarienne mais aussi le debit fiuvial vers Yaval
d'ouverture) avec le débit entrant (environ 16 m3/s)

En période hors influence de la marée, la régulation des seuls débits amont estftestaée par les
variations d’  ouverture du clapet, mais avec une |
des niveaux et | 'inertie du pl-dessoud.’ eau comme | " i |
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Impact sur le niveau du plan d’'eau:
exemple sur 4 cycles de marée en juillet 2023

‘ Fermeé Hauteur

| aL )

|

' |

’ Ouvert
Sequence 1 :Le clapet se ferme bloquant Sequence 2 | Le clapet s'ouvre Sequence 3 :Le clapet sajuste
la remontee d'eau estuarienne mais relachant aussi le debit fluvial
auss| le debit fluvial vers I'aval vers 'aval

Figure39Séquencd S RSa 02y asSljdzSyoSa tF 3SadGA2y KeRNJI dzf Alj dzS & dzNJ

5 g
Le débit résultant de ces mancuvres du cl apet est

a partir de | a charge sur | e e SIDEW Environpemenm20). d’ é
L il l udgtersatoiuen moint re une var i at¥sensituatian dedrégblatian de |
du plan d’ eau (du 12 au 14 juillet) puis des var

complétement femé (du 14 au 16 juillet). La variation instantanée va de’/s m35 ni/s. La pointe de
débit intervient au début du reflux.

Variation de débit en aval :
cible du débit minimum biologique

NGF Ld e Tl da it Ciararte | 1
Cota'dé I [.":l.hr 'l_.'lrn u» al <r; e o
E) Charente en pied en pied douvrage
d'ouvrage NGF Ld 30
2
5
1
0 -
1
2 — — — — e e o - — — = )
Figure4AowS O2y a Al dziA2y Rdz RSOAUG Ftdz@Al t Sy LASR RQ2dzd
La gestion doit aussi accompagner lavaiaon de débit d’ ali mentation de
pas intuitif mais il faut savoir que le débit de ce type de passe est fortement influencé par la différence de
ni veau amont /[Javal. Quand | es ni,;iempoairementampasseé g a u x

ne joue pas de role pour le franchissement. Quéeginiveauxss ont décal és d’ envi ron
fonctionne en débit nominal soit 2,2¥s. Entre les deux situationkes débits évoluent progressivement.
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Interaction avec la passe a poissons

Le niveau de maree basse pied
de barrage est au plus bas.

Lz difference antra amont et va!

passe est de 2,25 m environ
Le débit est maximal 2 20 m3/s

Phase de transition

Le niveau de marée haute pied
de barrage est au plus haut.

La différance entre amont &t aval
est de 0 m envican

Le débit est O m3/s

constante Cette situati

a la marée et une autre (plus faible) avaus e s

on
du

sembl

di fficil

d’"eau voi

En période de fermeture du barrage, la régulation par le clapet induit doaaestitution du débit non
ement
re

d
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143 9@ fdzr A2y RS&a OFNAIGAZ2YyA RS&a RSoAdGa NBad
coefficients > 70

En période de coefficient supérieur antv®,dé¢ el bam

de mar ée. Les courants naturels de | hntanewaatiatoner s |
de cote au plan d’eau amont a | a hausse puis a
réserve un temps de vidangepound@ ser | " amont des vannes.

2t .~.-~~.~~-,_.l R Gal - A..\--_r-vi,,_.__.q*-,.__&-;--._ » /\\ S I’\v-- j \./ \\\ , / \V, 1 e

Quand le niveau de marée haute en aval du barrage dépasse significativement Ia cote du plan

d’eau amont le barrage s'ouvre puis a la renverse de marée se referme progressivement
Le niveau amont s'abaisse en dessous de |a cote de reference (favorisant I'evacuation des

vases) puis retrouve son niveau initial

Figuredl: { dzZA @A O2y O2YAll yi RS&a 020(Sa RS&a LXIlya RQSIdz | Y?

< A 4 4 oA

t SYRFyld OSGGS LIKFASET ljdzA Rdz2NB Sy (i NBde débitSninimpm K S dzNB
biologiquedevientR Q I A indd&ptiNFiisque le barrage peut étre considéré comme transparent a la
O2YyUAYydzA (S K&RNJI dzf Alj dzS @ [ S& RSoAGa OF N OGSNRaGA
appréhendés gue par la modélisation.

La phase la plus critique estcellequicoe spond & | a phase de descente
l es vannes se refermant, l e plan d eau reconstit
délivré par le bras naturel qui prend le relais (passe a poissons et déverseméntkapet), comme en

période de coefficient faible.

Legrapheel e ssous il lustre | ' évolution des débits rest
a chaque pas de temps les débits issus de la lame déversant sur le clapet et celuisde la paissons.

Des incertitudes sont a souligner en période transitoire et avec des conditions hydrauliques plus ou moins
ennoyees.

9y LISNA2RS RQSOALlF IS 0 RSah mdyenReSourhalizelddruNdss ceeSicient L My
supérieursa70,leb@ y I G dzNBf SadG az2dzyAa t dzy NBIAYS RQSOf dza
entre 35 n¥/s et 0 m/s.
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Cycles d'ouverture du barrage et débits du bras naturel

—— sonde amont barrage m NGF Id e ouverture barrage (théorique) 40
7
Débit bras nat cumulé m3/s  ==--- Débit bras nat Moyenne glissante 24 h
35
6
30
©
— S K%
LL (92}
0 25 €
c
% 4 (]
=
2 20§
= @]
< 3
15
2
10
! 5

Coefficient < 70 a La
Rochelle Lﬁ’allice\
-

04/07/2023  06/07/2023 ~ 08/07/2023  10/07/2023  12/07/2023  14/07/2023  16/07/2023  18/07/2023  20/07/2023  22/07/2023

Figure42 Graphe de synthése présentant les principaux parametres de la gestion. Source données SIDEV

Le rapprochemenentre ce débit amont instantané et le niveau en pied de barrage constitue le cadre
RQlFylfeas Rdz F2yOGA2yySYSyi K& RNJ dzf A lj dzS lj dzA a Q
fonctionnement écologique de ce secteur spécifique.
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2 Deuxcriteres pour la définiton du débit minimum biologique a
Saint SavinietY f QK& RNJ dzf AljdzS Sa I | dzF ¢

Les 2 critéres essentiels pour la définition du débit minimum biologique sur le secteur de Saint Savinien
sont la continuité écologiqusur les deux braguii nt er r oge | ' hy dlefanctionnegmes est u
des organes de gestiat la qualité des eaux restituées.

2.1 Enjeu hydraulique du DMB sur la continuité piscicole en étiage

Certains besoins en débit peuventl iégturee. fd’' xeésst sluer
continuité écologique. Ainsiigstpossi bl e d’ évaluer | e débit mini mal
SaintSavinienpour garantir la continuité des écoulements et le fonctionnement de passes a poissons
compat i bdclagpensentdes poissons.

2.1.1 La situation hors étiage

Rappelons gen crue et en période de fort coefficient de marée, la circulation piscicole peut étre facilitée

par | " effacement hydraulique des ouvr adegvitesges f . pt
largement compatibles avec la nage des poissons. La durée de ces périodes est cependant limitée dans le
temps et ne correspond pas aux enjeux de continuité écologiques qui doit étre la plus longue possible
dans le cycle annuel.

Figure43: Clapet totalement submergé et vannes ouvertes le 23 novembre 2023 a 15h49, photo Eaucéa. Le panache de turbidité illustre la
O2YLX SEAGS RS fQlylteasS Rdz YSEly3IS RSa SidzE Aaddza |
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212 wS i 2 dzNJ RQS E LIS Nshiehfiqué dafsda paste 3 BossomsS

A retenir: Le suivi piscicole de la passe a poissons apporte des informations précieuses mais $imitée
RIya S8 (S8SyL¥& LdzaaljdzS t QSEFYSy RS&a LAs3Sa| S
RSYSdz2NBy i adzNJ f I O2YLI GAOATAGS K&RNJI dzf A lj dzS
transparence piscicole permanente notamment a la montaisetsur lesdeux bras

<

a
S

P!

Les especes migratrices sont sensibles aux conditions hydrauliques qui prévalent au niveau des obstacles.
En période d’' étiage et quand | e barrage est fer m
possible pour les poissons enomtaison. Le suivi de la passe msjiécifique de Sairfbaviniersur

Charente est réalisé par |Cellule Migrateurs charente Seudre (partenariatldé EPTB ,Char en
| ssAciation MIGADO, et CAPENA ur | e compte du CD 17 ueGaroane,dé part
notamment au travers d’un di s3ebouserdunion dedestitutidn deg e age
2022, permettent de mieux appréheadles phases opérationnelles et soulevewussi des questions
hydrauliques.

Vue aérienne du site

Ecluse
Barrage mobile

Passe a anguille
Clapet

Passe a poissons
Seuil fixe

> Le chemin emprunté dépend de I'attractivité

8 SZCZEPANIAK R., POBUIRIF A., ALBERT F., BUARD E., COLLEU MA. Janvier 2022. Le suivi
de la passe multispécifigue du complexeydraulique de SSaviniersur-Charente.
Campagne de piégeages 20Rapport final-61 pp
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La captur e gstweslorsgle tes esfficiants sdnt faibles et les débits inferieurs a’&) m

puisque la passe a poissoest le seul passage disponibtesque le barrage est fermé sur le bras de
dérivation Dans ces phaseseul le bras naturel est alimenté mais lebdét d’' at tr ai t (PAP
fortement corrélé au cycle de marée.

U Pour les coefficients inferieurs a,3@ débit est relativement constant sauf pour la passe a poissons

dont le débit dépend du niveau aval et donc de la phase de la marée
U Pour les cefficients entre 54 et 70, le début de jusant combpendant environ 1 heurayn pic de
débit d'attrait plus une condition de débitanc

Limites et perspectives

- — e — —= 7 . - e - s‘ Cre

DEBIT ‘( { >50 m3/s

| |

[ [

‘ <70 >70 <70 >70

| | \/ \

| FERME | 1 VANNE 2 VANNES

| |

‘\‘ \‘:—ﬂ ‘,' ‘ x
ALOSES \ ,,0-7-( / o~

Figure44 : Diagramme des situations hydrauligquetsdu succes du piégeage des aloSmurce étude de suivi de la passe a poisRapgort
technique 2022 CMCS

En période d’' étiage nécessitant | " ouverture régu
composer.
U Une répartition des passages g@eissons entre la passe et la vanne, sachant que les périodes de
franchi ssement possible par | '"une ou | " autre v
3
Cycles d'ouverture du barrage et débits de |a passe a poissons
e Ouverture barrage {théorique) Débit de la PAP m3/s 2.5
‘ |‘ 1‘ ) | 2 w
, =
€
3
a
, 1
0.5
‘ , | |
} ‘ Coetficient < 70 a La Rochelle La Pallice 0

1602200 1T IR0 E LN 2008 OIS J107/2003 20N 200

Figure45 Evaluation du débit de la passe a poissons (P&&)rce données SIDEV CD 17
77
S eaucea juillet 2024



0 Une attractivité relative plus f omatsen bldcagebr as
possibledes poissons en raison de conditions hydrauliques incompatiblesachissement de la
vanne. Ce dernier point est le plus complexe a analyser et nécessite une étude hydraulique fine

intégrant | ouvrage et son plan d’'eau dans | a
cette étudecar elle ne dépend pasprioli du débit minimum fluvial.

0O L anal yse du Ssui vi i nterannuel de | a passe
fonctionnement de celle i pour des débi ¥sst hars forationinement dug u’ a

barrage lors des épisodes de marée.
i
2.1.3 Modélisation lydrauliqueRS f QK I 6 A (Blyl SHiIAdzIIBA ldz§ I &2 NI A S
LJ2 dzNJ £ QKF 6 A G G I 1j dzl G A lj dzS

(V)]
puf
N

AretenirY [ Y2RStA&lFIGA2Yy K@RNIdzZ AljdzS £ tF &a2NIA
Saint Saviniempermet de tester des situations extrémes telles que le fonctionnement hydrauligue de la
Charentel @S O f &3/ dz® NI tRESiGuy d@ Sébit fluvial (0 n¥/s). Nous observons que le déb
NEAGAGdzS yiS (aX22ddBI NIJIFES dzy N £ S t psBicole Rivaval imyiddiat Resy & € C
confluences entre les deux brag,A a dzNJ f S LJ | yii mBde dah® |&siphmBps BReitedsasS O =

Ces derniersont cependant et trés logiquement plus élevésans débitau flux (sens montant) et
inversement au reflu sens descendant).

11%)

—

)

Une modélisation hydraulique 2@ansitoire permet de tester la part du débit fluvial et du flux estuarien

sur |l a section immédiatement en aval de | " aménag
etvitessedanslelitducor s d’ eau. La modél i s atréebbesd ue sdté bfuotn ddéee |
2023 pour un cycle de gestion d’' étiage coefficie
L dnalysese concentre sur les conditions hydrauliques en aval imatél# la confluence des deux bras

pour un cycle de débit. L’'objectif est de simul el
a poissons et débit déversant sur le clapet) pour évaluer cette incidence. Bien évidemment la situation
sans ebit fluvial (0 n¥/s) est théoriqueLa situation avec débit est issue des donnégsérimentales

L'’ objectif de |l a modélisation est d’"analyser | es
champs de vitesses entre les 2 situations. Plusieurs@mb clés du cycle de marée sont particulierement
mis en exergue

- Etale de marée basse
- Début de flot (flux)

- Etale de marée haute

- Début de jusant (reflux)

Les coefficients de marémnt représentés par les cotes issues du marégraphe de La Reehelfedice
et les débits issus des enregistrements des sondes du barrage. Les résultats (graphes et cartographie des
champs de vitesse) sont présentés en annexe.

Nous retiendrons de cette analyse que

1YsYS Sy tQroasSyO0S RS RSoAlG FtdwWAalt €S tAd RS t1

L tQSilrtS RS YINBS o6ladaasS ft2N&R [[dzS RSa @ArAGSaasSa

un débit fluvial. Au début du flux, levitesses les plus importantes sont sur les deux berges du fleuye

H RIFIya OSa aOSylINA2a RQSGAIFI3ISasx tSa OKIFYLHA |RS OA

faculté de nage des poissoiis a Sf 2y f Sa NBFTFSNBYyOS& .Rdz IdzARS| L/ 9 |
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Hauteurs et vitesses — Fonctionnement sans

débit amont. Etale de maorée basse

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement sans

débit amont. Début du flux

10
s
W2
W2

. "S,b m

Fgure46 lllustd-

Tableau 4

OKI yYLa RS

gri8a4asS RIya

tS

Tableau récapitulatif des groupes d'espéces ICE et des capacités de nage et de saut correspondantes.

f souis le Rebil effet des/niakesBy 1S Sy

Ea V, Sprint Umax ié Hauteur de saut
'P/ Groupe ICE Espéces = ploss (mis) associé (m)
Min Moy Max | Min | Moy | Max
Saumon atlantique (Salmo salar) )
1 i - Oui 45 55 6,6 1 1.5 26
Truite de mer ou de riviére [S50-100] (Sa/mo trutta)
2 Mulets (Chelon labrosus. Liza ramada) Oui 4 4,75 5.6 0,8 1.1 18
3a Grande alose (Alosa alosa) 3,6 4,25 5
3b Alose feinte (Alosa fallax fallax) Non - - -
3 375 46
3c Lamproie marine (Petromy inus)
4a Truite de riviere ou truite de mer [25-55] (Salmo trutta) Oul 3 4 5 0,6 09 14
- - ui
4b Truite de riviére [15-30] (Salmo trutta) 26 3 3,6 0,3 0,5 08
79
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0 bras nat

Nveaa - Martgraphe La Anchetle

Analyse du cycle de marée
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Figure47: Présentation des conditions expérimentales du 1®{D23. Source de données SIDEV GDadterdes fluctuationsapidesdes
débit instantanés (Q Bras nat) liées a la gestecadré rouge)
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Analyse de |'effet du débit amont sur les vitesses

Secteur : Saint-Savinien
Scenario : fonctionnement ac

tuel / sans débit amont

40 0.8000
Effets oscillatoires dus ¢ la
¢ présence des barrages en amont
30 : (« rebond » de 'onde) ! L 0.6000
: ' i
! H
K i
20 i HH 0.4000
' K - |
..... H vl
! - o Wil | . }
P e N A S 42 5 e " ; A L 0.2000
= H
- a 2 - §
E ------ . B e e Y R L bt Sl T
= 0 Y- 4= % i
3
3 e
120 4~ . -0.2000
20 Y 0.4000
}
30 -0.6000
4
-40 ‘ -0.8000
14/07/23 1200 u/omsoqoo 15/07/23 1200 16/07/25 0000
/ [ AN
3 v 94 4
Reflux Etale marée basse Flux Etale marée haute
Augmentation de lo * baisse de I'effet * Baisse voire Reprise
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Figure48: Analyse comparative des vitesses maximales (au centre du li{Hyypeeconditions expérimentales du 15 juillet 2023 sans débit
(Hyp1)
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2.2.1 Turbidité

L' anal ys e degcarhctéigstiques environmamentales (salinité et turbidité) du fleuve Charente
en lien avec la gestion du barrage de S8avinendans | ' estuaire de | a Char
annéepal ' Uni ver sit@rembre20dl)a Rochel | e

Les données de turbidité et de salinité de |’ ann
période d’'ouverture des vnaisneeeaitpas@tee sticeementconsidé® e st
comme un bouchon vaseux puisqles données de salinité ne coincident Easec cette pointe de

turbidité. Le suivi réalisé par Isabelle Brenon avance I'hypothése que les turbidités a I'amont proviennent
d'une remse en suspension par la marée des sédiments déposés sur les berges et au fond du lit de la
Charente a I'amont immédiat du barrage.

Visdvi s des e nj euwaitdoacpas detremontéé du bouchonaaseux au niveau de Coulonge
(pri se d’,emémedyaottiea fétiodes de grandes marées, qui légitimerait une gestion par les
débits en étiage.

La seule interaction envisageable ne concerne pas directement le débit minimum biolegiguaimais

l es conditions de r emoamptréees dee sl a hcacstsee sd W ' phlyamr od'u
De ce point de vue, wun effet indirect du débit d
pland'eauPeutétrel es pi cs de turbidité | ié a buepourmipnti se s
avoir des effets sur le comportement des poissons.

NTU Suivi de la turbidité en aval et en amont de S&at/inien S eaucea

6000
turbidité_ MAGEST_Tonnay

5000 —turbidité_Houmée
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01/04/2022 00:00
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31/05/2022 00:00
15/06/2022 00:00
30/06/2022 00:00
15/07/2022 00:00
30/07/2022 00:00
14/08/2022 00:00
29/08/2022 00:00
13/09/2022 00:00
28/09/2022 00:00
13/10/2022 00:00
28/10/2022 00:00
12/11/2022 00:00
27/11/2022 00:00

Figure49[ I G dzNDARAGS | dzE RAFFSNByddSa adldrazya RS

—

I/ KINByG$s
2.2.2 Salinité

Ce parametre est celui qui apparait le plus criéiguour les usages humains (eau potable et élevage) dans
| a parti e a mlmasdinitéestfalotiséespar leafaibies débits et les forts coefficients de marée
(hauteur d’eau a LR).

Sur |l e plan écol ogi que c¢' tsmentaisasisdubauaghonpasewaeindet r e s
la distribution des especeRe Saint Savinien a |’ Houmée au moi ns¢
eau douce (< 0.5 pour mille) pour un débit minim(Beillant + Lijardiéresj e | ' or disgeEntcke 15 1
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15 /s et 8,9 ni/s, les remontées salines ne dépassent janesss g/L & * H o etraé pointe (pas de

temps 10 minutes), limite du domaine oligohalin.

A Saint Savinien, les concentrations sont inférieures a 0,5@dicune variation significative de la sékn
l a sonde en

n’' est

cette situation est aussi souvent concomitante avec hasiteurs maximales les plus importantes

obse

rveée pour

amont

du

barrage
valeurs maximales augmentent nettement quand le débit est inférieur & 11 m3/s a Saint Savinien, mais

observées a La Rochelle. Cette analyse pourra étre renforcée en la reprenant sur plusieurs années
consécutives quand suffisamment de données auront été collectées. Notons que dans ce domaine des
conduct

faibles concentratin s | es
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2.2.3 Oxygene dissous

Le Projet de Plagepomi GDCSL 2222 7, rappel l e | " hypotheése forte d

des fai bl es t au xundvértablg ltp&igreechimigue mour lesaatosonswoire occasionner
des mortalités».

Visdbvi s de | ' objectif de continuité écologique, |e
potentiell ement pour | es ph asurels pérobde aalttavoatbbeej lsson |’
juveéniles d’' al os(dejyncamaobare)lte ¢ osud | moreitd @dggeen début ¢
de printemps. Ce calendrier migratoire confirme

| ar g e éiage.t |’

L’analyse de |’ année 2022, croisant |l es enregist:H
de |l a concentration en oxygene dans | e haut est uece
s’ atténue au niveau du barrage.

La position de la sonde en amont nécessite une contextualisation spécifigue de ces données puisque
parfois elle correspond a | a qualité du plan d’ ec¢
l e plan d’ eau.

Ces données d’' oxegepan®nt duibarsge we Saint&avimienésont discontinues et
pour 2022 en recouvrement partiel avec |l es enregi

Etiage 2022 : 18 juillet au 16 septembre
25

20

Oxygéne mg/|
N
(53]

=
o

: 'M’WWMW M"Wl’r‘ﬂ

2022-07-18 00:00:00 2022-07-28 00:00:00 2022-08-07 00:00:00 2022-08-17 00:00:00 2022-08-27 00:00:00 2022-09-06 00:00:00 2022-09-16 00:00:00
Date et Heure

—Oxygene aval —oxygéne AMONT --—-Ouverture barrage

Figure515 &8y YAljdzS RS f Q2E&38yS RA&A&2dza Sy SGALF3AS L dz YyADBSH
Sous réserve d bonne calibration des sondes les constats suivants peuvent étre proposés

O En aval él oigné du barrage (I’ Houmée), | es con
le régime des marées avec deux oscillations journaliéres qui excluent un ingoggiedjour nuit
issu de la photosynthese cel a signifie que a |’ Houmée, | e
est largement dominé par des mécanismes estuarieisu di é s dans | e cadre d
bi ol ogique de | " estuaire.

U Enamont du barrage
o C est | e r ég(ounmriit)quydontine Esfléctuatibns (un maximum par 24 h) sauf

en période d’'ouverture des vjamaleesdes margel ' on r
maximum par 24 h)

0 Laconcentration en oxygéne mesuréeensurfacee st t ouj our s supérieur

A Les périodes d’ouverture des vannes sont

effectueedans | e plan d’'eau correspond en fait
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située i mmédi at e meagé. Ora absempd dodc sut ees Ipériadesv
d’"ouverture de pointe de marée a fort <coe
pour |l a qualité des eaux, une concentratio
| " Houmée (environ + 2 mg/L).

A Vannes femées, certaines valeurs trés élevées (si elles sont confirmées), témoignent
méme d’une eur ddtowrygteincenu dfeadeé eqwi dgeut s’
| " eutrophisation du plan d'eau de Saint S
clapetet il est possible mais non vérifié que ce brassage réduise la sursaturation en
oxygeéne;de | eau

Etiage 2022 : 27 aout au 11 septembre
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200 Etiage 2022 : 30 aout au 11 septembre

180
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Oxygene % de saturation

30/8 31/8 1/9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/9 719 8/9 9/9 10/9 11/9

Date et Heure

—Oxygenel'Houmée —oxygéne AMONT -—-Ouverture barrage

U En pied de barrage, et donc au niveau de la passe a poissonsidhegbssible de considérer que
l a concentration en oxygene est significativem
en 0O2 en période de migration de reproduction

a |’ Houmée | e s ratiomdordtaujogsredtées axdessus elendtmg/L en 2022 ce qui
suggeére gue cette situatioa fortiori meilleure en pied de barrageorrespond a une situation au
moins «moyenne» s el on | i ndi cat emirnipmalre | peurallo'slhhalsi t

conseil scientifique juillet 2024)En période a les vannes sont fermées, notons que la
concentration en 02 duougpupéaieuread 'ceea u ee sdte a u Hwoui Mes
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Avant I'étiage 2022 : juin & juillet
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Figure52 : Migration de montaison situation non limitante pour les migrateurs
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3 Enconclusion

La gestion de Saint Savinieast assez complexe et en interaction constante avec les facteurs
hydrol ogiques du débit fluviadawtddhyde aehv guée Ve
n'"est pas fondamental ement modifi é par | e barrag
des débits restitués ont un i mpact relatif I i mi
hydrologique signifiatif sur des mécanismes littoraux.

Le débit minimum biologique doit donc se comprendre comme un enjeu trés localisé qui ne doit pas étre
confondu avec | " enjeu du débit biologique de | e
versantet qui nécessite | e maintien d’un débit fluvial

L'’analyse: montre que

Enétiage;/lhabi t at piscicol e a pr mnoxifiérdlamargeariesnbduldtiens! ' o u v |
du débit instantané restitué par le barrage Ces ph é n o me ne fapn dransitbie etr v e n' t

n"indui sent pas de conséguence écologique reliahb
pilotés par la maréeCe constat permet de statuer sur la question de la permanence du débit restitué qui
ne semble pas nécessadedes pasle temps courts (horaire par exempl®&.¢ an moi ns , | " EPTB

(source Audreyostic Puivifpbserve de la reproduction d'aloses en aval immédiat du barr@gend le

clapet se ferme, 'activité s'arréte... il y a donc malgré tout un impact de laogesgtpreés il se trouve que

cette reproduction est considérée comme forcée car I'habitat n'est pas caractéristique d'une frayére. Les
poissons se retrouvent bloqués a l'aval, sont matures, et par conséquent se reproduisent la, quand les
courants sont suffents.

T L alimentation en eau d e $2,2 os) comstife sun dbgctif f r anc
incontournable et minimalEn péri ode de fermeture des vanne
complexité des mécanismes reliant la débitance de la passe a poissbnaé¢tt r act i vi t é hy
du bras naturel a relier avec la forte artificialisation du régime instantané des débits restitués par
les clapets. & circulation des poissons interroginc plusles dispositifs techniques (passe a
poissorset passage sous leamnes)que les débits euxnémes Une analyse fingen coursen 2024
avec Scimabitnterfaces) reste nécessaire pour expertiser cette question mais elle devrait avoir
peu de lien avec les débits minimum.

1 Laqualité des eaux en pied de barrage serapprothes de cel |l e d’un cours
notamme nt pour | a seashuf enice géii candernd la torbidjtéy leerdien entre débit
d ' é t,turliditéeet enjeubiologique resteependanindirectau niveau de Saint Savinipru i s qu ' i |
interroge | "ensemble du pr oc e.Poeunlasalhieg, leggeflets i on
biologiques sont peu discernables et se tratteurtout en lien avec le débit biologique estuarien.

Les débits qui garantiraientune certainepére i t € de | a sectorisation he
et donc |l e maintien d’une zone oligohal3sne dar
sur 4 jours consécultifs

En conséquere:

Saint Savinien ne constiestié oguderse diemt ¢ sf adeuvda
| " expression d'  usage préleveurs (Colleosngea cCanteel
gue se gere | es questiobs devamdheitéspett dagoxgg
bras est un enjeu de gestion de | " ouvrage.
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Contrairement a un contexte de rivierg, permanence dudébit minimum biologiquee n  a gstphs n’

strictement nécessaire aux objectifs environneme
L'’ oudreageai nt Savinien constitue | " un des points
et s’inscrit pleinement dans |l a probl ématique du

Le fonctionnement optimal des ouvrages impliqués dans la cotdipiscicole et sédimentaire constitue
le principal objectil > un débit biol ogiqgue et cette optimisat:i
complémentaires sur certaine période.
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4 AnnexeDMB Saint Savinien

41 [AYAGFGA2Y fASS bt fafiontyadzFFAaal yOS RS:

Rappelons que le débit réservé est limitéu«débit & I'amont immédiat de l'ouvrage, si ceatuiest

inférieur» . En, | "occurrence | a gestion doibadekEnyéeda
période d’ ét i ag epale obtigatimmestrcelle du lreapecp deilancote de référence. En
poussant | es hypotheses a | extréme, si |l es débit
alors aucun déversement ne doit étre constaté au niveau des clapets. Le maiftmgéx d’ un débi
vers | aval se traduirait par une vidange progre
niveau légal.

Quand | es vannes sont fermées (hors crue et coeff
pasles | ux d' eau douce vers | aval

Quand | es vannes sont ouvertes en étiage et en r
consi déré comme transparent aux flux naturels de
de marée puisdé ' amont vers | aval fluvial en marée desc
|l es flux d’eau douce vers | aval

4.2 Fonctionnement hydraulique en étiage en sortie aval du systéme a Saint
Savinien

Le graphe eflessous décrit le fonctionnement réel dystéme pour un cycle de marée donné.

Les cartographies@pr €és repr ésentent | es champs de vitesse
en aval de la confluence des 2 bras de S&ainien, aux différents instants clés du cycle de marée.
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Analyse des débits et des vitesses

Secteur : Saint-Savinien

Scénorio * fonctionnement octue!

..... £ beas naturel riel
w0 LAeUlE - Saint Savinien « byp 2
e VGl UM - Salne-Savinien - hyp 2

- g bran nat réel
wmmmn () OAP el

Vitesses (m/s)

50 - r 10000
40 - - 0.8000
30 - - 0.6000
20 - L 04000
10 4 Jr - 0.2000
\ 1
i | \
= o0 - 0.0000
3
2
-10 - +0.2000
.20 - $ “0.4000
-30 - L -0.0000
40 - i L .0.8000
<50 L <1.0000
18/07/23 1200 15/07/23 0000 008 16/07/23 0020
Reflux Etale marée basse Flux Etale marée haute
*  Ouverture du clapet en début de * Inversion * o Annulation » de la vitesse du * Baisse dela
phase créant une pointe vitesse brutole de flux par le débit laché par le vitesse de flux
vers l'aval. vitesse ovec barrage. * Reprise franche
* Reprise progressive de la arrivée du flux * Arrét progressif de lo débitance de vitesse de
débitance danslac PAP avec la dans la PAP avec la hgusse du reflux avec les
baisse du niveau aval, niveau aval, débits du
* En fin de phose, augmentation de * Regoinde vitesse vers I'aval en barrage
la vitesse vers I'aval car jo fin de phose
profondeur baisse dans le lit
S eaucea juillet 2024
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Analyse de I'effet du débit amont sur les vitesses

Secteyr : Saint-Savinien

Scénario : fonctionnement actuel / sans débit amont

=====Qhras ratutel 1ée)
..... L PAP réel

- V aalculée - Saint-Savicsen - hyp 2

4 bras rat roed

===V calculde - Saint Savivien - hyp 1

40 - ¢ 0.8000
Effets oscillatoires dus 6 lo
i présence des barroges en amont
30 - E :. (l 'Cbmd'dero"df} ﬁ L 0.6000
: 1 N "
i : i
! ol 1\
20 - f i h oty - 0.4000
\ :: "'l : ‘: .b"".--"ﬂ / i "’"i—‘—‘ . “";"'
10 -*--a.‘ ,:[r\, A a—— ,_‘:IP A,:*“:----F-«-, ,-"" ot b - 0,2000
...... ’ H VL i o Yty vf “!'V 1
} 18 A " '/ ‘(‘.
gl Wl ks ' AN |
£ Fomsey ) WA SR B Y e O] i
- 0 T G Uk T TR | W— * [ 00000
§ | A S
el i '8 i AQY
," o 3 ""' L]
10 - .,- i' :::." \\ + -0.2000
/ " "
v ' "
20 - i 4 L .0.0000
0l
i
30 - L -0.6000
40 - L -0.8000
1407725 1200 / 1807723 18/07/23 1200 16/07/23 0020
Reflux Etale marée basse Flux Etale marée haute
* Augmentationde la * baisse de I'effet * Baisse voire * Reprise
vitesse de reflux fvers d'inversion sur « annulation » de la anticipée de la
l'aval) du fait du débit les vitesses en vitesse de flux (vers vitesse de refiux
idché en amont présence des I'amont)ovec le
lachersamont. aébit laché

S eaucea

juillet 2024
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Avec débit laché en amont (hypothese 2) Sans débit laché en amont (hypothése 1)

Hauteurs et vitesses— Fonctionnement actuel Hauteurs et vitesses— Fonctionnement sans
Début du reflux débit amont. Début du reflux

Al L

(m) £ Hauteurs (m) (m)

: 0.00m's 0.0m 0,00 m's
os [0 0.10 os 0 010
10 [ M o2 10 [3s M o20

B is . 40 . 0,30 B is . 40 M oo

B2z B« W o0

W o0 i [z Wes

B Bcon Wosoms B s Bcon W osoms

Champs de vitesses plus marqués aved
débit amont: 20 a 30 cm/s durant le reflux.

Vitessesfaibles(®m/ s ) max e
débit amont.

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement actuel
Etale de marée basse

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement sans
débit amont, Etale de marée basse

Renverse de marée basse plusapide» avec
| e débit amont . Pé
vitesses courte.
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Hauteurs et vitesses — Fonctionnement actuel

Début du flux

Hautews (m)

00m
os [l
10 [les

B s 40
B 20 45

Wz H-som [Jl-osoms

0,00 mis 00m 0,00 m's

0.10 os [l 0.10
Ml 020 10 [ B o0
o W 1s = <0 |l o
o« B 20 45 | o

Vitesses (m) A Hautews (m) Vitesses (m)

débit amont. Début du flux

Inversion de maée : changement brutal de@rientation des champs de vitesse (
min entreles 2 vues)

Wz H-som |ll-osoms

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement sans

Vitesses de pointe du flux plus réduites avec le dé
incident de | > amont. Uni f

Sans débit amont, les vitesses de flux apres inversion
dans un premier temps, concentrées en bordure de

Charente.

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement actuel
Moitié du flux

Pendant le flux, le débit incident amont équilibre le dé

Hauteurs et vitesses — Fonctionnement sans
débit amont. Moitié du flux

de la marée induisant des vitesses quaglies.

S caucea
E—

Sans débit amont , | " ef f
vitesses qui tendraient
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4.3 Article L21418

4.3.1.1.1.1  Version en vigueur depuis le 12 mars 2023

Modifié par LOI n°202375 du 10 mars 2023art. 72

|.-Tout ouvrage a construire dans le lit d'un codiesau doit comporter des dispositifs maintenant dans

ce lit un débit minimal garantissant en permanence la vie, la circulation et la reproduction des especes
vivant dans les eaux au moment de l'installation de I'ouvrage ainsi que, le cas échéant, dsiifdispo
empéchant la pénétration du poisson dans les canaux d'amenée et de fuite.

Ce débit minimal ne doit pas étre inférieur au dixieme du module du cours d'eau en aval immédiat ou
au droit de l'ouvrage correspondant au débit moyen interannuel, évaluértir mhes informations
disponibles portant sur une période minimale de cing années, ou au débit a I'amont immédiat de
l'ouvrage, si celuti est inférieur. Pour les cours d'eau ou parties de cours d'eau dont le module est
supérieur a 80 meétres cubes par sade, ou pour les ouvrages qui contribuent, par leur capacité de
modulation, a la production d'électricité en période de pointe de consommation et dont la liste est fixée
par décret en Conseil d'Etat pris aprés avis du Conseil supérieur de I'énergibjtamidémal ne doit

pas étre inférieur au vingtieme du module du cours d'eau en aval immédiat ou au droit de l'ouvrage
évalué dans les mémes conditions ou au débit & I'amont immédiat de I'ouvrage, siicduinférieur.
Toutefois, pour les cours d'eaau sections de cours d'eau présentant un fonctionnement atypique
rendant non pertinente la fixation d'un débit minimal dans les conditions prévudessius, le débit
minimal peut étre fixé a une valeur inférieure.

Il.-Les actes d'autorisation ou de consies peuvent fixer des valeurs de débit minimal différentes selon

les périodes de lI'année, sous réserve que la moyenne annuelle de ces valeurs ne soit pas inférieure aux
débits minimaux fixés en application du I. En outre, le débit le plus bas doit segtérieur a la moitié

des débits minimaux précités.

Lorsqu'un cours d'eau ou une section de cours d'eau est soumis a un étiage naturel exceptionnel,
l'autorité administrative peut fixer, pour cette période d'étiage, des débits minimaux temporaires
inférieurs aux débits minimaux prévus au I.

lll-L'exploitant de l'ouvrage est tenu d'assurer le fonctionnement et l'entretien des dispositifs
garantissant dans le lit du cours d'eau les débits minimaux définis aux alinéas précédents.

IV-Pour les ouvrages existiaa la date de promulgation de lai n° 20061772 du 30 décembre 20G&ir

I'eau et les milieux aquatiques, les obligations qu'elle institue sabstituées, dés le renouvellement

de leur concession ou autorisation et au plus tard le ler janvier 2014, aux obligations qui leur étaient
précédemment faites. Cette substitution ne donne lieu a indemnité que dans les conditions prévues au
[l de l'artick L. 21417.

V:-Le présent article n'est applicable ni au Rhin ni aux parties internationalepdesd'eau partagés.

VI-De maniére exceptionnelle et temporaire, en cas de menace grave sur la sécurité de
I'approvisionnement électrique constatée par l'autorité gestionnaire du réseau, l'autorité administrative
peut accorder des dérogations au déblagser a I'aval d'un ou de plusieurs ouvrages, fixé dans les actes

des concessions ou chaines de concessions ou dans les reglements d'eau. Ces dérogations font I'objet

de suivis systématiques des impacts. Au moins 80 % des bénéfices nets tirés de kaigrodu
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supplémentaire générée du fait de la dérogation sont affectés par le concessionnaire a des opérations
de compensation ou de réduction des impacts ou concourant a l'atteinte du bon état écologique du
cours d'eau ou du bassin versant concerngsprenier alinéa du présent VI est également applicable
aux concessions installées sur le Rhin.
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