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Project GESA- Phase C
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• 2,  Univ. Barcelona, ICM- R. Catalunya
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• GESA examine:  
deux environnements sédimentaires et variables et paramètres qui 
déterminent les modifications du cycle sédimentaire.

• GESA 
fait partie de la 
mesure 3.3-
Cycle 
Sédimentaire

MODÈLE CONCEPTUAL  DE 
CELLULE SÉDIMENTAIRE

GEstion des stocks SAbleux interceptés par les ouvrages côtiers.  
Récupération du transport solide
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• Outils pour meilleure gestion des zones côtières 
• Évaluation des résultats et  des méthodologies 

• Recherche dans le bassins hydrographiques 
• Recherche  dans les zones côtières

• Recommandations
• Lignes Guides 
• Software 
• Divulgation des résultats

Présentation

GESA- Phase C

PHASE C
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GESA- Phase C

Activités:
SYNTHESE GLOBALE DE L’ETUDE

• Quantification des sédiments qui peuvent être dragues dans les 
bassins hydrographiques

• Quantification des sédiments dans les rivières avant et après la
construction du barrages 

• Dynamique des décharges de sédiments fins d´une rivière dans el 
fond de la mer adjacent: évolution des courant de turbidité

• Contribution des sédiments de la rivière aux systèmes deltaïques

UB- P2
UFL- P4
URO- P5
DUTH- P7

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I, II, II, IV

3. Impacts

PHASE C
1.    Reserche dans les bassins hydrographiques appliquée à une 

gestions intégrée des zones côtières
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Activités: 
SYNTHESE GLOBALE DE  L’ETUDE

• Disponibilité de stocks de sédiments: delta, ports, prisme littoral

• Rechargement de la plage et de l’avant-côte comme solution 
stratégique pour une gestion intégrée des zones côtières: 

• Déplacement du sable hors des lieux où il n’est pas                
souhaité: dragage de sable

ICM- P1
UB- P2
DISTART- P3
UFL- P4
LEGEM- P6
DUTH- P7
IACM- P8

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I, II, II, IV

3. Impacts

PHASE C

2.  Reserche dans les zones côtières appliquée à la gestion des 
stocks sableux

Application de modèles numériques aux sites pilotes: définition de  
stratégies  pour la gestion des stocks sableux. 

Tests de laboratoire sur une plage remblayée:  compréhension des 
processus et définition d’une alternative aux modèles numériques
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• Outils pour meilleure gestion des zones côtières
• Évaluation des résultats et  des méthodologies 

• Recherche dans le bassins hydrographiques 
• Recherche  dans les zones côtières

• Recommandations
• Lignes Guides 
• Software 
• Divulgation des résultats

Présentation

GESA- Phase C

PHASE C
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GESA- Phase C

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

Outils pour meilleure des zones côtières:
Transfert de meilleures pratiques d`une région à autre

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des zones érodés
II. Validation de l´efficacité des activités de dragages et transvasements et           

analyse du traitement du sable
III. Application de modèles pour servir d´indicateurs de mécanisme 

d´érosion/accumulation et alternatives de rechargement

 Catalogna

Languedoc Roussillon

Toscane

Emilia Romagne 

Lazio

 

Macédoine 
est-Thrace 
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GESA- Phase C

Outils pour meilleure des zones côtières:
Transfert de meilleures pratiques d`une région à autre

Mesures pour  rétablir 
l´équilibre  ainsi que la 
résilience du système 

dynamique côtier face à la 
gestion intégrée

Tout cela nous a permette: 
• Amélioration régionale de la compréhension de la dynamique 
sédimentaire des zones côtières
• Estimation des volumes de sable disponibles pour la gestion intégrée 
des zones côtières 

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

GESA
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GESA- Phase C

• Représentation des 4 scénarios de stocks sableux examinés dans 
le sous-projet Gesa

• Demande croissante de sédiments de la part des gestionnaires des zones 
côtières et le problème de l’érosion côtière le long des côtes méditerranéennes

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer 
des zones érodés

ICM- P1
UB- P2
DISTART-P3
UFL- P4
URO- P5
LEGEM- P6
DUTH- P7



12
GESA- Phase C

SCENARIO 1- Sédiments accumulées dans les bassins
hydrographiques

800 000 
m3/annéeBarrage Nestos

60 000 000 m3Réservoirs Lazio/Umbria

17 800 m3Bassin Magra

Volume B. HYDROGRAPHIQUES • Mesures directes et analyses photos 
satellitaires
• Application du modèle mathématique 
RUNERSET
• Utilisation de la modèle empirique Relation 
Flemming

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zones 
érodés

URO- P5
UFL- P4
DUTH-7

Bassin Magra

Comparaison entre les débits 
mesurés et les débits calculés.

Italie centrale
Bassin rivière Nestos

Barrages 
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GESA- Phase C

SCENARIO 1- Sédiments accumulées dans les bassins
hydrographiques

• Permet  évaluer l’évolution à long terme de la capacité de stockage des 
réservoirs eux-mêmes, encourageant par conséquent l’application à d’autres cas.  

Par conséquent, 
Bonnes outils pour prédire la quantité de sédiments coulant dans bassin 

hydrographiques et les réservoirs et peut  être utilisées pour évaluer le déficit  
dans le bilan des sédiments dans les zones côtières à cause de l’existence d’une 
digue ou de la construction d’un nouveau barrage. 

• Mesures directes et analysis photos satellitaires
• Application du modèle mathématique RUNERSET
• Utilization de la modèle empirique-Relation Flemming

Comparaison entre les apports 
solides calculées et mesurées (période 12 ans).

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zones 
érodés

GESA- Phase C

URO- P5
UFL- P4
DUTH-7
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GESA- Phase C:

SCENARIO 2- Dynamique des déchargés de sédiments  à
l´embouchure de la rivière - Courants de turbidité

• Comportement des sédiments fins déchargés d’une rivière pour comprendre     
les dynamiques et  les caractéristiques de l’érosion et des dépôts des 
courants  de turbidité formés à l’embouchure de la rivière.

• Développé un modèle numérique en 3D (fLUENT) 

• Simule de manière efficace la trajectoire 
• Simule de dépôt de sédiments à granulation fine transportées de la rivière

Par conséquent, 
cette approche de modélisation peut constituer un outil pour la prévision du 
destin et du modèle de dispersion des sédiments en suspension des rivières 
chargées de sédiments qui écoulent dans l'océan.

Simulation numérique 
de l'écoulement 
d’eau chargée de 
sédiments de la rivière 
Evros dans la mer 
d’Égée du Nord.

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zones 
érodés

DUTH-7
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GESA- Phase C

SCENARIO 3- Stocks sables dans la zone de delta

• Sismique de HR, carottages (Vivrocores)
• Sédiments accumulés 38 Millions de m3

• Similaire à celle du sable naturel accumulé. 

• Delta représente un bon stock de sédiments 
• Zones frontales et prodelta qui pour être utilisé pour le rechargement  et qui 
peuvent être prises en compte dans les politiques de gestion des côtes.

Par conséquent,
Cet approche peut constituer un outil pour la évaluation des stocks sableux 
dans le delta.

Delta de la Tordera1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zones 
érodés

UB- P2
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SCENARIO 4- Stocks sableux interceptés par les port

• Sable piégé par les port constituent des  « réservoirs de sédiments locaux »

Par conséquent,
Cet approche peut constituer un outil pour la évaluation des stocks sableux et 
l’utilisation de ces dépôts en combinaison avec d’autres mesures de gestion 
(« by pass » et rechargement de plage) permet de restaurer l’équilibre 
sédimentaire.

• Bathymétrie 
(06-07), 70 510 m3/an
• Similaires au sable 
de la plage

Masnou

• Bathymétries (77-05)-
(plage submergée et zone 
de migration de la barre) 
• 17 000 m3 /an
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1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zonnes
érodés

GESA- Phase C

20 000 m3/an

Cervia

ICM- P1
DISTART-P3
UFL-P4
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SCENARIO 5- Sédiments accumulées dans les prisme littoral

• Analyse des volumes globaux de sédiments 
disponibles sur l´avant côte.

• Prisme littoral sont  les plus grand stocks.
• Sismique de HR et THR a permet de visualiser et de quantifier.

Par conséquent,
Cet approche peut constituer un outil pour la évaluation des stocks sableux 
dans le prisme.

Corps sédimentaires sableux 

137 070 000 
(SS2)

26 000 000Boîte 4-El Masnou-
Premià de Marb

2 059 871    
(U3)

595 000Boîte 3-Grande 
Mottea

2 187 289    
(U3)

728 000Boîte 2-Grand 
Traversa

1 585 051    
(U2 +U3)

353 459       
(USU)

431 000Boîte 1-Carnona

Volume (m3)Surface (m2)

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Évaluation des sédiments disponibles pour reconstituer des  zones 
érodés

GESA- Phase C

ICM- P1
LEGEM-P6

Maps: Isobaths & Isopaques

Profiles sismiques
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800 000 m3/annéeBarrage Nestos

60 000 000 m3Réservoirs Lazio/Umbria

17 800 m3Bassin Magra

Volume B.  HYDROGRAPHIQUES

17 000 m3 /anPorts: Viareggio

38 000 000Delta de la Tordera

70 510 m3 /anPorts: El Masnou

137 070 000 m3 (SS2)Prisme-Boîte 4: Premià-El Masnou

2 059871 m3 (U3)Prisme-Boîte 3: Gran Motte 

20 000 m3 /anPorts Cervia

2 187 289 m3 (U3)Prisme-Boîte 2 : Grand Travers

353 459 m3 (USU)Prisme-Boîte 1 : Carnon

Volume B. ZONES CÔTIÈRES

• Nouvelles sources de sédiments dans  les 7 régions.
• Constitue un étape essential et primordiale pour arriver à une gestion 
pérenne du trait de côte.

• Ces approches représente outils qui peut être appliquées en outre régions

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

GESA- Phase C

RESUMÉ
I.                     Évaluation des sédiments disponibles
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• Différents projets de dragage et de « by-pass » sont une excellente solution 
pour rétablir l’équilibre sédimentaire côtier ainsi que pour garantir la 
fonctionnalité et accès aux ports.

Projet “by-pass”
• Campagnes périodiques de bathymétries- valide 
l´efficacité des activités de dragage 

Draguer des chenaux (légèrement plus profonds)
• Comparant les anciennes bathymétries et les plus 
récentes- valide l´efficacité des activités de dragage.

Port d´El Masnou

Port de Cervia

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

II.  Validation de l´efficacité des activités de dragages et  transvasement      
et  analyse du traitement du sable

GESA- Phase C

ICM- P1
DISTART-P3

Activités 8-9 m, faire disparaître l´accumulation 
de sable adosse à la dique externe
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1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

GESA- Phase C

• En général les processus employés par les technologies de 
traitement et de confinement des sédiments peuvent être 
regroupés en 7 catégories (Guidelines): 

Treatment chains (Hakstege & Laboyrie 2002)

1. Recolalisation
2. Séparation mécanique
3. Déshydratation
4. Séparation des contaminants
5. Elimination des contaminants
6. Immobilisation des contaminants
7. Confinement

II.  Validation de l´efficacité des activités de dragages et  transvasement
et  Analyse du traitement du sable

DISTART-P3
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• Transport par dérive littorale et le transport transversal
des sédiments ont été étudiés avec une sélection de modèles numériques.

• Simulations  évalue les impacts sur la 
morphologie, en prévoyant le taux moyen annuel 
d’érosion de l’embouchure (Nestos). 

Scénario 1- Zone d´érosion deltaïque

Scénario 2-Sable piégé par les ports
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CEDAS- évolution 20 ans

• Simulations menées donnent des résultats 
qualitativement corrects (avec que sans dragage). 

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

III.  Application de modèles
• A. Modèles numériques pour servir d´indicateurs des mécanismes 

de érosion et de la manière de les réduire

GESA- Phase C

UFL- P4
DUTH- P7

Simulations numériques de l’évolution du  rivage au voisinage de bouche de rivière de Nestos
 en utilisant le software  CEDAS
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SMC- définir des zones accumulation/érosion 
• Simulation montre résultés accordent avec les 
études de suivi.  

Scénario 3- Dynamique de plages

SMC

Modhys, Télemac et S-Beach-
très sensibles au profil initial de l’avant-côte
• Toujours faibles pour la description de 
la plage émergée. 

Als
Als- différents scénarios comprenant le rechargement 
des plages et des brise-lames submergés
• Tester leur applicabilité et leur efficacité. 

GENESIS- évaluée les changements de rivage causés  par 
le port d´Alexandropoulis
• Simulation montrent clairement l’érosion à la plage
(occidental du Port) . 

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

III.  Application de modèles
• A.

ICM- P1
LEGEM-P6
DUTH- P7
IACM- P8

GENESIS   10, 20 40 
ans

TELEMAC

Simulations numériques de l’évolution du  rivage au voisinage de Port de l’ Alexandroupolis 
 en utilisant le software  CEDAS
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• Tests de laboratoire de deux types différents de rechargement 
(plages sableuses et plages de gravier) ont fait l’objet d’étude et, 
offrent une bonne alternative. 

• Comprendre  le comportement des plages de gravier 
tout particulièrement si elles sont protégées par 
d’autres structures côtières.
• Influence de la structure sur le profil final était 
évidente  dans tous les tests.

• Comprendre le comportement des remblaiements 
d’avant-côte.
• Rechargement  de l’avant-côte semble être une 
alternative possible souhaitable au remblaiement 
commun de la plage émergée.

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

III.  Application de modèles

• B.   Test la laboratoire sur une plage rechargée:  compréhension 
des processus et définition d´une alternative aux modèles numériques

GESA- Phase C

UFL    -P4
LEGEM-P6

Case 1: plages sableuses

Case 2: plages de gravier
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• Outils pour meilleure gestion des zones côtières 
• Évaluation des résultats et  des méthodologies 

• Recherche dans le bassins hydrographiques 
• Recherche  dans les zones côtières

• Recommandations
• Lignes Guides 
• Software 
• Divulgation des résultats

Présentation

GESA- Phase C

PHASE C
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• Considérer différents aspects 
(coût, compatibilité, effort, et potentiel 
de source de données existante)

Apporte information 

Volumes des réservoirs de sédiments
Évolution morphologique de la côte 
Validation et efficace des dragages

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

I. Efficience et effectivité pour l´acquisition de donnée

GESA- Phase C

• Exploration geomorpologiques
• Bathymétries 
(anciennes et récents)
• Sismique HR et THR 
(facile á déployer et  exige 
peu de ressource humane)
• Carottages 
• Échantillons superficiels
• Modèles numériques et 
physiques  

Conclusions
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4. Prisme littoral

Conclusions

• Evaluation de volume des stocks sableux 
• Connaissance des processus de dépôt  
• Caractérisation des corps mor-phosédimentaires

4 scénarios

1.B. Hyrographiques 2. Delta 3. Ports

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

II.  Définition des réservoirs de sédiments utiles

Représente  la base pour la mise en oeuvre d`une 
politique de gestion durable
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Conclusions

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

III.  Dragages des ports

Canale di accesso al Porto di Cervia

-0,8
-0,7
-0,6
-0,5
-0,4
-0,3
-0,2
-0,1

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

• Connaissance des processus d’accumulation et évolution 
morphosedimentaire y réponse de la forme de dragage  

Validation de la technique utilisée et de l´efficacité des 
dragages et transvasements.
Dragage doit être planifié afin de l´associer à un projet de 
rechargement. Dragage du volume de sable intercepté
devrait restaurer l´équilibre sédimentaire.

Cervia
Masnou
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1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

IV. Simulations avec des modèles numériques et physiques 

GESA- Phase C

• Prédisent en général correctement 
l’évolution de la ligne côtière
ainsi que du profil de la plage, mais il 
peut apparaître des différences sous 
certaines conditions dues à la 
formulation et aux assomptions du 
modèle. 

• M. numériques sont des instruments 
utiles mais ils requièrent toujours des 
améliorations en termes de 
formulations et de calibrations par 
rapport aux tests de laboratoire 
(à petite et à grande échelle).

• MPh. laboratoire:  une alternative aux modèles numériques

• MN: servir d´indicateurs des mécanismes de érosion

Simulations numériques de l’évolution du  rivage au voisinage de bouche de rivière de Nestos
 en utilisant le software  CEDAS
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Simulations numériques de l’évolution du  rivage au voisinage de Port de l’ Alexandroupolis 
 en utilisant le software  CEDAS
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Simulations numériques de l’évolution du  rivage au voisinage de bouche de rivière de Nestos
 en utilisant le software  CEDAS
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• Outils pour meilleure gestion des zones côtières 
• Évaluation des résultats et  des méthodologies 

• Recherche dans le bassins hydrographiques 
• Recherche  dans les zones côtières

• Recommandations
• Lignes Guides 
• Software 
• Divulgation des résultats

Présentation

GESA- Phase C

PHASE C
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• Les techniques utilisés pour l´évaluation des sédiments accumulés dans les 
bassin hydrographiques sont intéressantes et effectives.

GESA- Phase C
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  1
L’amélioration du degré de connaissance du bassin hydrographique 

ainsi que des variables côtières 
pour pouvoir effectuer des prévisions à moyen et à long terme

• L’exploitation et l’utilisation de plans pour ces ressources de sable sont 
nécessaires pour la réalisation d’un équilibre de sédiment positif. 

• D´autre part, l’évaluation des stocks sédimentaires marins devrait être faite 
en analysant une bathymétrique spécifique détaillée ainsi que les profils sismiques 
de haute et de très haute résolution.
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• Là où le stock de sédiments est insuffisant, la stabilisation avec des brisestabilisation avec des brise--lames lames 
submergsubmergééss peut être considérée comme une bonne solution. De cette manière, le 
contrôle de l’érosion et la protection du rivage sont augmentprotection du rivage sont augmentéés.s.
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 2
 

L’utilisation des réservoirs stratégiques de sédiments 
combinée avec des mesures traditionnelles 

pour permettre un statut sédimentaire favorable

• En dépit du fait que le volumevolume des systèmes de sséédiments de diments de type fluvialtype fluvial et 
des stocks hors des ports est tout à fait inférieur à celui qui constitue le prisme
infralittoral, ils peuvent être dragués et utilisés pour petit rechargement de  de  
plages. plages. 

• LL’’utilisationutilisation de sde séédiments de rividiments de rivièèrere ((taille de grain grossier) pourrait avoir 
bénéficié en rrééduisant le risque hydrauliqueduisant le risque hydraulique et, plus encore, elle pourrait avoir 
limité les effets sur les habitats et les infrastructures des rivières.

• L’utilisation des stocks sableuxstocks sableux interceptinterceptéés pars par les projets de les projets de «« byby--passpass »» de de 
port port a eu des avantages avantages quant au non blocage de lblocage de l’’entrentréée du porte du port, quant à la 
rrééduction des coduction des coûûts et des bts et des béénnééficesfices du fait de la facilité de leur récupération, 
et elle équilibre le déficit de la balance sédimentaire.

GESA- Phase C
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• On considère que les effets des volumes de dragage sur les côtes adjacentes 
devraient et peuvent être évalués par des simulations numsimulations numéériquesriques. La 
comparaisoncomparaison avec des mesures de terrainmesures de terrain est par conséquent recommandrecommandééee car 
elle aide à la compréhension des processus d’érosion. 
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  3
Application De Nouvelles Alternatives De Remblaiement

• Effectuer des rechargements,rechargements, non pas seulement sur les plages comme 
cela est réalisé couramment, mais aussi sur l’avant-côte, c’est-à-dire la 
partie souspartie sous--marine de la plagemarine de la plage..

• Cette technique présente à première vue certains avantages tels que la 
limitation du transport et le coût, la possibilité d’utiliser des sables plus fins
que ceux qui seraient nécessaires pour la plage émergée et une limitation 
des nuances lors des travaux. 

• Cette solution doive aussi être accompagnée de rechargement de plage,  
le suivi du post-remblaiement des plages apporte des indications 
supplémentaires quant aux plans de remblaiement qui sont suggérés dans 
un intervalle de temps d'un an.

GESA- Phase C
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Lignes Directrices pour l´incorporation de la 
procédure de rechargement  (R. Languedoc-Roussillon-LEGEM)

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts
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Lignes Directrices Pour l´Incorporation des Techniques de 
Traitement des Sédiments (R. Emilia-Romagna-DISTART)

Techniques de traitement des sédiments : Conseils

Options de procédé/traitement  
1. Relocalisation Confinement en pleine mer 

Injection dredging 
Répartition le long des digues 

2. Séparation mécanique Classification 
Sorting 

3. Déshydratation Evaporation 
Déshydratation mécanique 

4. Séparation des contaminants Extraction chimique 
Désorption thermique 

5. Elimination des contaminants Stabilisation biologique 
Oxydation chimique 
Oxydation thermique 

6. Immobilisation des contaminants Immobilisation chimique 
Immobilisation thermique (ainsi que 
désorption et oxydation thermique) 

7. Confinement Confinement sub-aquatique 
Confinement sur la terre ferme 

 

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts
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Divulgation de résultés

1.Activités

2.Résultats

Outils
I
II 
III

Évaluation
I
II
III
IV

3. Impacts

• Evénements organisés: 

Séminaires 
Réunions 
Conférences 

• Participations dans Congrès
• Articles scientifiques 
• Web sites
• Articles de presse local
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GESA               SUMMARISE

1. Amélioration régionale de la compréhension de la dynamique 
sédimentaire des zones côtières et des stocks de sédiments 

B. Hydrographic Deltas

4. Développe  de la modèle 3D (FLUENT)-(R. Macédoine-east Thrace)

Ports Prisme littoral

3. Guidelines

Barrages

Incorporation de la procédure 
de remblaiement

(R. Languedoc-Roussillon)

Gestion des sédiments 
dans les bassin  

Hydrographiques 
(R. Toscana) 

Techniques de traitement et 
de confinent des sédiments

(R. Emilia-Romagna)

6. Divulgation des résultats

2. Outils et Recommandations

5. Base de données –Site web Gesa

7. Rapport destinés aux administrations 
(en plus des rapports Beachmed-e)
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Sous-projet GESA- Phase C


