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La dynamique sédimentaire des
corridors fluviaux : importance
écologique et enjeux économiques
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Un besoin opérationnel de connaissances
des processus sédimentaires pour ...

> Les etudes de diagnostic hydromorphologique

> Les études de I'évolution de profils en long et de
sédimentation des barrages et réservoirs

» La détermination des débits seuils de mise en mouvement I estlmatlon des flux
annuels charriés et/ou en suspension (chasses)

» La conception et le suivi d’'opérations de restauration : recharge
sédimentaire, reconstitution de matelas alluvial / reprofilage,

espace de liberte

“Drac-amont

Bléone 3 Sacramento River.™.
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La métrologie du transport solide

... au laboratoire....

Du terrain...

LWI Braunschweig
Koll et al., 2010




A quelle échelle spatiale mesurer ?

Macroforme....

Particule...

Scories métalliques
Houbrechts et al., 2011

Cumul des surfaces
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Quelles techniques pour . _
que"es variables mesurées ? Mesure directe du charrlage (fIUX) :
Préleveurs, Pieges, Trappes

Variables Relief, géologie, climat, occupation du sol
dominantes

o et ‘e renenss ——3 Mesure indirecte du
Verapis Uk C'?arrlage (t., déplacement):
erenRe Géophones, Hydrophones, Placettes
— =L et peintes, Traceurs radio

Contraintes aux v
ajusterments

Pente de la vallée

Végétation riveraine Mesure des Variables

S morphologiques et des
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[ ]
Profil en travers Profil en long Forme en plan
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Imagerie
Topo-bathymétrie, Chaines &
d’érosion, LiDAR
=> Bilans sédimentaires




Tentative measurements of bedload transport in an energetic

La mesure directe du charriage : on essaie ! i grvelbedriver

B. Camenen & M. Jaballah
Trstea, HHLY, Hydrology-Hydraulics fex Cemagref), Lvon, France

Intéréts : Mesures in situ nécessaires pour estimer ey & belieuy

Ty T , , . UJ'I-'—GreInaHr {K‘N{(SM-INP{IRD, LTHE, Grenoble, France
les quantites de sédiments transportees et etablir e Guron Uy o she Neges B S el
deS IOiS QS = f(Q) :.’.?F—l(‘;are'r::;:: FCNRE/G-INPARD, LTHE, Grenolde, France
LR Laskowski _ RiverFlow 2012

Limites : Choix du site lié a la sécurité, dispositifs lourds,
mesure ponctuelle, écoulement instationnaire, incertitudes

- - _ g ith 152x152 mm par grue-araignée
Préleveur Helley-Smith 1 e & = -
portable

O T. Geay

Chasse du Haut-

Rhoéne en 2012
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Chasse de I'Arc en Maurienne en 2011 © IRSTEA Lyon



Stratégies de mesure multi-techniques pour réussir a quantifier les
différents compartiments de la charge de fond
Mesure acoustique par Hydrophone (Thése T. Geay, 2013)
Intéréts :
« Mesure continue, facile a déployer, non intrusive
* Présence / absence de sons générés par le charriage
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Limites : signal complexe a traiter, dépendant de : BV Arc-Isére : Vénéon, Isére
» la capacité de propagation des ondes acoustiques BV Rhone : Arve, Guiers, Rhone

 la répartition spatiale du charriage



Marquage de galets

Intéréts . Débits de mise en mouvement, Taille des particules,
Distances parcourues => données capitales pour le suivi des
formes sédimentaires et la calibration des formules de
transport solide

Application : Estimation des conditions de mobilité des bancs | Baso0aM) | LNHE (2015)
de I Isere au moyen de placettes peintes (These C. Jourdain, 2017)

Flg 2. Bar moblllty observed through painted plots and net topographic change (2.a, c, e) following
a major flood (05/2015, RI = 10 years), and induced vegetation removal (2.b, d, f)

Moblllte partlelle forte

Jourdain et al., 2016

Mobilité partielle moyen

site 2: erosion and deposition (40-60cm) removed herbaceous and young salicaceous vegetation < 1 year old

Slte 3: surface scour of 15-25 cm removed herbaceous vegetatlon and young salicaceous vegetation < 1 year old



Marquage de galets : PIT tags

Intéréts : Détection individuelle des galets exposés
ou enfouis, résistant, durable, petite taille, peu
coliteux

Applications : Durance, Bouinenc, Arc, Izeron,
Ain, Rhin, Cher....

Ain : Suivi d’'une berge rechargée
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Marquage de galets : PIT tags

Intéréts : Détection individuelle des galets exposés
ou enfouis, résistant, durable, petite taille, peu
coliteux

Pyrénées : Etude de la transparence d’un barrage

Antenne horizontale

Antenne verticale

Limites:
e Portée<1m

* Collision si plusieurs tags sont dans le champ de I’antenne
* Temps de prospection importants pour retrouver un nombre suffisant de tags



Marquage de galets : traceurs actifs

Intéréts : Portée > 2 m. Anti-collision.
Spatialisation de la puissance du signal

=> taux de retour plus importants et temps de
prospection réduits

433 MHz

Challenge : Traceurs plus gros => confection
de galets synthétiques

Application : Suivi de I’évolution morpho-sédimentaire
du complexe Ain-Rhéne-Canal de Miribel

#V(CI2016

LESVICTOIRES DE
LUNDI10 ')
EEa  L'INN\ )/ATION
VICTOIRE DE L'INNOVATION ENVIRONNEMENTALE,
remise par par VEOLIA représenté par Bernard FALGAS,

Directeur de la zone Eau France Est Veolia & GeoPeka

représenté par son président Guillaume FANTINO.
- —= —

© T. Depret, M. Cassel
UMR 5600

Limites : plus cher a I'achat, durée de vie 8 ans




Granulométrie sub-aquatique

Intéréts : Mieux comprendre la structuration spatiale de la
granulométrie du chenal => caractérisation des habitats,
effets de recharges sédimentaires, calibrer les modeles

Challenge : Echantillonner sous 'eau
=> Granulométrie par imagerie

Gain de temps par rapport aux échantillons manuels,
prospection de zones profondes

mais : I'extraction automatique nécessite des images
propres : turbidité faible et pas d’algues
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Granulométrie sub-aquatique

Application : Fonctionnement hydro-sédimentaire de
la zone de réinjection de Bourg-les-Valence

Octobre 2016

¥ I \
Vieux Rhone\ » *

© UMR 5600 - CNR



Syntheése

Estimation du flux annuel charrié

Préleveurs charriage

Granulométrie par

X . iege a sédiments
imagerie

Traceurs actifs

Traceurs passifs Hydrophone

Placettes peintes éophone

Chaines d'érosion Topo-bathymétrie

O Mesure ponctuelle
@ Mesure continue

Type de cours d'eau

Préleveurs charriage
Granulométrie par
imagerie

\Y L ePiege a sédiments
°® ",
° .
N\
Traceurs actifs ' s Trappe a sédiments
.

!

Traceurs passifs‘

\

Hydrophone

Placettes peintes , .*"Géophone
L ]

L ]
Chaines d'érosion opo-bathymétrie

Riviere de plaine navigable
== e Rjviére alpine non navigable
eeeoeoTorrent

fTrappe a sédiments  Traceurs actifs

Traceurs passifs

Mobilité des formes - Spatialisation

Préleveurs charriage
Granulométrie par

. . Piege a sédiments
imagerie

Trappe a sédiments

Hydrophone

Placettes peintes Géophone

Chaines d'érosion opo-bathymétrie

Colit

Préleveurs charriage

Granulométrie par
imagerie .

Piege a sédiments
.

Traceurs actifs o: .: Trappe a sédiments

Traceurs passifs Hydrophone

Placettes peintes Géophone

Chaines d'érosion Topo-bathymétrie

e |nstrumentation

e o e o e Campagnes de mesure + traitement des données

Granulométrie par
imagerie

Traceurs actifs

Traceurs passifs

Placettes peintes

Granulométrie

Préleveurs charriage

Piége a sédiments

Trappe a sédiments

Hydrophone

Géophone

Chaines d'érosion Topo-bathymétrie

Trés adapté / < 5000 €
Moyennement adapté /5-10 000 €
Peu adapté/ > 10 000 €
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