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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,

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

[= Dlswtaces
A, Comparaison de la couverture végétale (1979 - 1985) en 3 points d'un méandre du Rio Mamor¢ en face de
Puerto Varador

B. Profil de végétation et ion des végétales sur un méandre type du Rio Mamoré
dans la région de Trinidad




Plaine d'inondation : définition de I'enveloppe spatiale et temporelle des
inondations et des dépots associés

- L.B. Leopold et M.G. Wolman (1957) une plaineiagetest inondée annuellement

- L.B. Leopoldet al. (1964), la valeur moyenne de submersion seratbpde 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’inondatic

fonctionnelle est construite par les sédimentssipantés par les ecoulements actuels



Transfert de sédiment

Franc bord




L|en entre biométamorphose — Evolution topographique et
: sedlmentalre de Ia plame d’mondatlon -

,er Frats




Diren Centre & Archives de la Ville de Paris)

(Sources

les Vallees® i

b,
f Fiee DAlise

S. Grivel



Active channel retraction
Lateral margins stabilization
Island development

" Active channel
E1sland
N1 ateral margin
— Bridge
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Pouilly=sur-Loire. — Vue générale

Annual rate

1850 — 1933: +0.04% of the fluf




Un faisceau de facteurs multiples

* Des facteurs physiques « Une mutation profonde
« L'évolution hydro-climatique depuis la des usages sociaux

« Pratiques agro-pastorales
* Navigation

fin du 19¢ siecle
 L’incision du chenal




1957 - 2000
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30 Maxima journaliers
25 | supérieurs au plein bord
Ql > 1 000 m3.st
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5 Evolution saisonniere depuis
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Analyse a échelle fine des taux d'érosion — sédimentation des différentes

unités de la plaine
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Méthodologie expérimentale en cours : Suivi de I’évolution du couvert végétal

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

Nacelle électronique
et appareil photo
haute résolution

Console de

controle avec
retour vidéo




Fark s Rourdambalt
Rive gauche Rive droite

=Hauteur moyerne des berges
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8159 "les de Marzy"

1970 1995

ET] &0 ado 10f0 1200 m

Eill &0 300 1000 rn cstanecs

Pourcentage du profil en dessous du niveau moyen des berges

1970 1995
A 158 78 48
A 159 68 56
Alel 73 65
Ale2 74 55

{Gautier et al,, 2001
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1970 - 1995

rapid vertical accretion

I Young islands:
(Max. 5 m; 8 — 20 cm.yr?)

Old islands:
moderate accumulation

Erosion Accumulation (m)

400 600 800 1000 mpistance

0 200
A162 "les Joigneaux"

(max. 2 m; 4 - 10 cm.yr?)

rapid lateral accretion

I Channel and island margins:
(Max. 4 m; 4 — 20 cm.yr1)

l Active channel entrenchment
(max. 3 m; 4 — 10 cm.yr1)




Channel mobility - Link between talweg shifting and island formation

Formation of a very
large island

Talweg position }
— 1850 i
—— 1933 :

1960 =t
— 1995
—— 2002 - Very large island
- Large island
Engineering works Medium island
reeeer Navigation dyke
——— Levee Small island
—— Embankment ¥ Farmation of a
» Very small island
Bridge \ large island id :
% Active bed
\ )
¥ 3 Talweg
|ﬂ§ La Charité r/
0 1000 2000m g st
L 1 1 . . A 4——-— Shifting of talweg
| I A — A—|

Migration of talweg on the Middle Loire River (1850 — 2002)
(Grivel, PhD 2008)



Role majeur de la végétation pionniére

La Loire - Sédimentation des iles jeunes - (1970 — aujourd’hui)

Elevation (m) IGN69

Elevation (m)

Left side Right side
Levée
172 Secondary channel
170 Main channg
168
166
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Brunet et Gazelle (1995) :
-Ripisylves de I’Adour piegent 15 —
20 % des flux de MES

-Barthes (cultures, patures) : 0,5 —
0,65 %

Densité de la végétation au sol




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

Evolution du couvert végé

Identification des zones
sédimentation maximale
Saules et Peupliers
hauteur moyenne de 2 m

de

de

s Connexion aval site de la Charité-sur-Loire

Extension du ¢

ouvert végét

™~

>
Fermeture ¢

Ewvolution de la topographie et du couvert végétal 07-08
(connexion aval)

Apparition de la végétation
(zones rouges)

&
Légende v<¢>z
B éoétation appans
B ~<oétation disparu

[ ] zones de sedimentation

EZZH =ones aérosion



Seuils naturels et artificiels

e Lafixation des atterrissements et des mouilles : Seuils, levées et iles, un impact
non négligeable sur |’évolution du profil en long et du profils en travers au sein du
lit mineur.




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

rive droite

La Charité
-sur-Loire

rive gauche

Légende
e nont
=== chevrette
=t levée

franc-bord

fles, flot
chenal secondaire
B chenal principal amont

* agglomérations

= ¢ b J 5 . ’_ R L) S i
La limite de I’érosion correspond a la zone d’enrochement et
d’installation de pieux (ouvrage ancien)

Une tendance a I’érosion : un volume sédimentaire de 2 045 m3 a été évacué vers la Loire
entre 2007 et 2008.




Guilly,

Zonenl Evolution 2008-2009, Impact morphosédimentaire de la crue de novembre 2008

Aval

Guilly.

Légend 2008
levée -°9°N°€ N Eraeic 2009

- Erosion . erosion moyenne

D] Sédimentation SM : sédimentation

moyenne levée Seuil artificiel

Seuil artificiel

SM: 10

cm
Budget sédimentaire 2008 — 2009 : une tendance a la

sédimentation
Volume sédimenté : 69 100 m3

EM:4cm

Nabet, 2011



Zone n°2 .
Evolution 2008-2009, Impact morphosédimentaire de la crue de novembre 2008

Aval

ST Benoit

Légende

I:l e — 2008

2009

attérrissement en cours
de végétalisation

érosion

EM : érosion moyenne

SM : sédimentation
moyenne

1 sédimentation

Erosion de SM:5cm . Le port de
la berge EM: 10 ST Benoit

cm

Budget sédimentaire 2008 — 2009 : une tendance a I’érosion

A 5 3
Volume érodé: 55 400 m Nabet, 2011



Zone n"3 Evolution 2008-2009, Impact morphosédimentaire de la crue de novembre 2008

Aval

ST Benoit

Guilly.

Légende

e

attérrissement en cours
de végétalisation

érosion 2008
71 sédimentation 2009

EM : érosion moyenne

SM : sédimentation
moyenne

EM:9cm

SM:6cm

Budget sédimentaire 2008 — 2009 : une tendance a I’érosion

Volume érodé : 24 000 m3 Nabet, 2011



Construction d’épais bourrelets
de berges
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0
A169 "Soulangy”

C— Formes actives (chenaux et bancs non végétalisés)

mmm  Formes végétalisées (iles et francs-bords)

Mode de transport des sédi : R: roule ; SG: suspension graduée; SU : suspension uniforme
(Profils fournis par la Diren de Bassin Loire-Bretagne et 'Agence de 'Eau Loire-Bretagne)

1600 m

Fossilisation de la plaine distale

Taux de sédimentation tres faibles




Confirmation sur des pas de temps
historiques
Loire nivernaise a 'Epoque Moderne

0—
Dépdts de Limons &
débordement sables fins
— 95 __

Dépdts lacustres | Argile noire

Matiere or ganique
Abandon du bras rmacro-restes

170 — ==
Dépéts de Alternances
chenal actif sable &

galets

375cm _fma




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

Ex. Loire 2001 — 2005

T | | Discharge (2001 — 2005)

3500 :
2001- 2002- 2003- 2004-
o] 2002 2003 2004 2005
2500
~ 2000
n : : : : —
..' e : — Discharge
= S 500 : : : ‘ :
: 1000 - E E nl
Bank-full
' 500 | M ' stage level
Do 19-awr-01 05-nov-01 24-mai-02 10-déc-02 28-juin-03 14-janv-04 01-ao(t-04 17-féwr-05 05-sept-05 24-mars- 06
3 Dates




Méthode de détermination de
I’enveloppe spatiale =

December 2003
Maximal inundation
GPS RTK survey
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Elevation m (IGN69)

Accumulation (cm)

501 +50 cm

40|
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Deposition on young islands (< 30 years) -
Contribution of each flood

100%-
80% Deposits (cm)
o oo
s
E Flood 1
20%-
0% ‘ ‘ ‘
lles Lac llot Loges Micro-ilot llot sortie
Barreaux Barreaux
6 floods Max. discharge (n¥ s?) Duration (days)
1. Nov-Dec. 2002 1 620 6
2. Feb. 2003 2 200 7/
3. Dec. 2003 3 350 8

5. Nov. 4
6. Apr. 2005 1780

O Ul



e -

2 la Loire

Lateral margin
50%

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




Simu




Submersion par la Loire

1. Débit inférieur au plein bord
(h< 2,5 m; Qw<900 m3.s1)

2. Débit a plein bord
(2,5<h<3,25m ; Qw =900 -1 000 m3.s1)
Remontée de I'eau dans les dépressions

3. Débit supérieur au plein bord — crue >
(3,25<h<3,5m ; 1 000<Qw< 2 300 m3.s1)
Amorce de la connexion aval

4. Débit supérieur a crue 5ans
(3,75<h<4m ; 2 300 m3.s'.<Qw)
Amorce de la connexion amont

! 1 Espaceda forst alluvizlea préssrvar an prionts -:

5. Débit supérieur a la crue vicennale

(h>4.75m; Qw =4 300 m3.s1) D:;":"‘“
Submersion générale entfant de 2
A
VA
&b
AC
Am
A
E
[T Bx
C
E 1:13 00D
R



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
- Parinfiltration
- Parreconnexion aval
Débit >au plein bord
Inondations fréquentes
Faibles taux de sédimentation
Sédiments fins

3. Secteurs remis en eau par 'amont
Inondations peu fréquentes (crue > 5 ans)

Influence déterminante des eaux de la nappe E-’f"mummmmm;'
Tres faibles taux de sédimentation et

oonnexion

identifiznt d2 zone
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