
Construction sédimentaire d’une plaine d’inondation

Biométamorphose et réponse topo-sédimentaire
du fleuve Loire

Emmanuèle Gautier
Emmanuele.gautier@cnrs-bellevue.fr



Les plaines fluviatiles

L’analyse du fonctionnement hydrogéomorphologique au service de trois enjeux 
majeurs :

�la compréhension de la diversité spatiale de la dynamique des plaines,

�la biodiversité : connaissance, préservation et restauration d’un 
« patrimoine » faunistique et floristique exceptionnel,

�les risques : diffusion des contaminants, protection contre les inondations, 
protection de la ressource en eau



Plaine d’inondation : définition de l’enveloppe spatiale et temporelle des 
inondations et des dépôts associés

- L.B. Leopold et M.G. Wolman (1957) une plaine active est inondée annuellement 

- L.B. Leopold et al. (1964), la valeur moyenne de submersion serait plutôt de 1,5 an. 

- J. Alexander et S.B. Marriott (1999, p. 3): 

« … The active floodplain is a relatively flat area adjacent to a stream that is periodically 

(over a period of 100-200 years) inundated by flood water, at least part of which emanates from the 

channel ». 

- G.C. Nanson et J.C. Croke (1992) : « genetic floodplain » Une plaine d’inondation 

fonctionnelle est construite par les sédiments transportés par les écoulements actuels  
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Quelle est la réponse sédimentaire à l’évolution des formes 
fluviales et à la colonisation végétale du lit ?

Lien entre biomLien entre bioméétamorphose tamorphose –– Evolution topographique et Evolution topographique et 
sséédimentaire de la plaine ddimentaire de la plaine d’’inondationinondation
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20th century: major fluvial forms change – Islands development

Active channel retraction
Lateral margins stabilization
Island development
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Acceleration of the island accretion rate

(1903)

Annual rate

1850 – 1933: +0.04% of the fluvial bed

Since 1960: +0.17% of the fluvial bed

1933 – 1960: +0.15% of the fluvial bed

(2004)



Un faisceau de facteurs multiples

• Des facteurs physiques
• L’évolution hydro-climatique depuis la 

fin du 19e siècle

• L’incision du chenal

• Une mutation profonde 
des usages sociaux

• Pratiques agro-pastorales

• Navigation



Investigation concerning the “precise” impact of land use change
on the vegetation evolution:

o Examination of the first cadastre (1820 – 1840) & present  
cadastral maps,

o Analyses of aerial photographs (1950 – today),
o Analyses of local economic (agricultural) data,
o Investigation with local people,
o On-the fields- geomorphologic and phytoecologic surveys

Bande active abandonnée

Anciennes surfaces cultivées ou pâturées

Sans évolution

1957 - 2000

Gautier et al. 2007
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Analyse à échelle fine des taux d’érosion – sédimentation des différentes 
unités de la plaine

Comparaison des profils topographiques
(1970s – 1990s - 2000s)
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Méthodologie expérimentale en cours : Suivi de l’évolution du couvert végétal

Application d’un ballon captif à la géomorphologie fluviale et au suivi fin des 
travaux de restauration du lit de la Loire

Nacelle électronique 
et appareil photo 
haute résolution

Enveloppe PVC

Console de 
contrôle avec 
retour vidéo
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Channel mobility - Link between talweg shifting and island formation

Migration of talweg on the Middle Loire River (1850 – 2002)

(Grivel, PhD 2008)



La Loire - Sédimentation des îles jeunes - (1970 – aujourd’hui)

Accrétion verticale rapide :
8 – 20 cm.an-1

A158

Rôle majeur de la végétation pionnière



Brunet et Gazelle (1995) :
-Ripisylves de l’Adour piègent 15 –
20 % des flux de MES 
-Barthes (cultures, pâtures) : 0,5 –
0,65 %

Densité de la végétation au sol



Évolution du couvert végétal Extension du couvert végétal

Fermeture du petit chenal
� Identification des zones de 

sédimentation maximale : 
Saules et Peupliers de 
hauteur moyenne de 2 m

� Connexion aval site de la Charité-sur-Loire

2008 2009

Disparition de la végétation

(zones noires)

Apparition de la végétation
(zones rouges)

Superficie = 1392 m²

Superficie = 1331 m²

M0 100

Suivi des sites par ballon 
captif (thèse F. Nabet)



Seuils naturels et artificiels
• La fixation des atterrissements et des mouilles : Seuils, levées et îles, un impact 

non négligeable sur l’évolution du profil en long et du profils en travers au sein du 
lit mineur.

Influence sur la répartition 
spatiale de la charge solide
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Une tendance à l’érosion : un volume sédimentaire de 2 045 m3 a  été évacué vers la Loire 

entre 2007 et 2008.

� Connexion aval site de la Charité-sur-Loire
Formation d’un chenal

La limite de l’érosion correspond à la zone  d’enrochement et 
d’installation de pieux (ouvrage ancien)
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Budget sédimentaire 2008 – 2009 : une tendance à la 
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Volume sédimenté : 69 100 m3 Nabet, 2011
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Construction d’épais bourrelets
de berges



Fossilisation de la plaine distale

Taux de sédimentation très faibles 



Confirmation sur des pas de temps 
historiques
Loire nivernaise à l’Epoque Moderne



Ex. Loire 2001 – 2005

Sédimentation dans la plaine :
rôle essentiel de la durée de la crue

Evolution des débits entre 2002 et 2005
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December 2003 
Maximal inundation
GPS RTK survey

Méthode de détermination de

l’enveloppe spatiale



Deposits during the February flood

Fine sand Fine sand Fine sand
Fine sand & silt Fine sand & silt

Fine sand Silt
Fine sand & silt

Low water level
July 2004
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6 floods Max. discharge (m3 s-1) Duration (days)

1. Nov-Dec. 2002 1 620 6
2. Feb. 2003 2 200 7
3. Dec. 2003 3 350 8
4. Jan. 2004 1 710 18
5. Nov. 2004 1 250 5
6. Apr. 2005 1 780 9
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Bilan sédimentaire de la Loire

(Grivel, 2008; Gautier et al., 2011)



+3.5 m +4 m

Simulation de la montée de l’eau dans le lobe de Guilly

+4.5 m +5 m



Submersion par la Loire

1. Débit inférieur au plein bord
(h< 2,5 m; Qw<900 m3.s-1)

2. Débit à plein bord
(2,5<h<3,25m ; Qw = 900 – 1 000 m3.s-1 )

Remontée de l’eau dans les dépressions

3. Débit supérieur au plein bord – crue 5ans
(3,25<h<3,5m ; 1 000<Qw< 2 300 m3.s-1 )

Amorce de la connexion aval

4. Débit supérieur à crue 5ans
(3,75<h<4m ; 2 300 m3.s-1<Qw)

Amorce de la connexion amont

5. Débit supérieur à la crue vicennale
(h> 4.75m; Qw = 4 300 m3.s-1)

Submersion générale



Sectorisation du secteur de Guilly

1. Secteurs remis en eau par la Loire

Débit < ou = au plein bord

Forts taux de sédimentation

Influence de la durée des basses eaux

2. Secteurs remis en eau par la Loire 

- Par infiltration

- Par reconnexion aval

Débit  > au plein bord

Inondations fréquentes

Faibles taux de sédimentation

Sédiments fins

3. Secteurs remis en eau par l’amont

Inondations peu fréquentes (crue > 5 ans)

Influence déterminante des eaux de la nappe

Très faibles taux de sédimentation

?

?



Conclusion

�Rôle majeur exercé par la végétation pionnière (îles jeunes & plaine proximale)

�Double déconnection :
�Longitudinale : seuils & ouvrages
�Transversale : bourrelets de berges

�Aggravation des déséquilibres sédimentaires :
�Dans le chenal actif
�Plaine distale fossilisée

�Des conditions hydrologiques défavorables :
�Durée des basses eaux / absence de crues d’été
�Brièveté des débordements 

�Poursuite nécessaire de la collaboration gestionnaires & chercheurs

MERCI !


