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Végeétation : dépendance / influence du point de vue de
I’hydraulique et de la morphologie

Téemoin de la dynamique des environnements fluviatiles
Enregistrement des évenements hydrologiques et adaptation aux conditions hydrauliques

Témoin de la sedimentation et de I’évolution morphologique des cours d’eau

Réle structurant dans les processus sedimentaires &
morphologiques des cours d’eau

Propriétés mécaniques, impact sur les vitesses d’ecoulements et la turbulence,

piégeage et rétention des sédiments, influence sur le style fluvial (échelles locales et
VEREIEUED)



Cicatrices d’impact et de
frottement ; rejets

Anomalies de cernes de
croissance (submersion)

Croissance excentrigue des
cernes (inclinaison du
végetal)

Enregistrement de |’hydrologie

Arbre agé
de 12 ans.
Cicatrice datée
de 3 ans

Ahrasion
PPécorce f—_ﬁ:\ \
" | ;ﬂ&é@ﬁ:

Cernes de croissance
excentrigues (réaction a
Pinclinaison de I'arbre) et rejets
verticaux

R Rejets apres

- (® . rupture de Parbre
4 ageés de 6 ans

- — .I‘-l\:[éh@

Enregistrement des crues par cicatrices, rejets, croissance
excentrique (d’apres Hupp, 1988, modifie).



Enregistrement de la dynamique des cours d’eau

Evolutions latérales/verticales des cours

7
d’eau
Age-distribution of
Cottonwood Trees

Vailey of the
Little Missouri River
near
watford City,
North Dakota

Les contours isochrones identifiés par
Everitt (1968) a partir des analyses
réalisées sur les cernes de croissance
d’individus de Populus deltoides
Marshall lui ont permis d’établir les
taux de migration du chenal sur une
durée de 200 ans.

EXPLANATION

~/ Topographic breaks,
including channei banks,

limits of the valley *loor
and scarps between |eveis
on the valley floor.

— |sochrones or age contours;
interval 25 years.

[~—] enclosa range of cottonwood ages
where not made clear by the isochronas.

Isochrones établis a partir de I’analyse de I’age des peupliers de la Little Missoury River.



Role sur les processus sedimentaires et |’évolution
morphologique des cours d’eau

Dépot de sediments en aval et création d’une trainée sédimentaire

Scour Formation

tree diameter

Formation d’une trainée sédimentaire t

velocity profile
flow depth — erosive

downflo

— '*,'r'
flow fines —s— =~
-

—

-
horseshoe vortex circular
scour

[llustration of the forces responsible for the
formation of scours around standing trees (after
Melville & Coleman, 2000 and Allen, 1982).

Source : Rygel et al, 2004.



Formation des iles :
- Effet de la végétation ;

Blenine.s e - découpe de la plaine
Area Mean dbh n alluviale :

(cm)
1 11.9 ' -
2 11.8 - mixte
3 9.5
4  ali<0.1

Direction of maximum
down river slope

Major wood accumulation
(major plugs/large jams)

Discreet smaller wood
accumulation

A Numerous small
@disiey accumulations or sheets
~  of wood debris

Accumulation contains
living wood

Steep slope

Formation des fles sur le fleuve Tagliamento (Gurnell et al, 2001)





http://www.plan-loire.fr/upload/documentsdereferences/fichiers/PO_Loire_V_validee-28-09-2007.pdf
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Site de Mareau aux Pres : contexte morphologique

Affleurement substratum





http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.orleans.inra.fr/var/orleans/storage/images/les_unites/ur_agpf/personnel/villar_marc/39199-13-fre-FR/villar_marc_inra_article_full.jpg&imgrefurl=http://www.orleans.inra.fr/les_unites/ur_agpf/personnel/villar_marc&usg=__UODwfr5r2sZOxzJzVfbC3Ik1Un0=&h=133&w=120&sz=26&hl=fr&start=18&zoom=0&tbnid=kqy-yMhf1qgzkM:&tbnh=92&tbnw=83&prev=/images%3Fq%3Dmarc%2BVillar%2BAND%2Bpeuplier%26hl%3Dfr%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1&itbs=1

Problématique

Questions :

- piegeage sédimentaire en fonction des
caracteristiques vegetales ?

- influence sur mobilité de la barre &
transformation en 1le?

- réaction du site apres les travaux d’entretien ?

)

Approche croisee sedimentologie (Univ. Tours) - biologie (INRA

Pour la sédimentologie / morphologie :

- suivi annuel de I’évolution topographique
- analyse de la granularité des sediments

- analyse des cycles erosion/depot (chaines d’ érosion)
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Source : M. Villar, 2010 SUiVi topographique

Evolution topographique 2007- 2010
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Development of herk

Burying

Stage Il

Coalescence
Stage llI
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Role de la vegetation:
ligheuse sur la dyna
hydro-sédimentaire
chenaux secondairess



Influence crues / végétation sur la dynamique hydro-
sedimentaire de la Loire moyenne

Proolématique
Incision / colonisation végetale ' Accrétion

Apres incisiQu

ligneuse

1

Incision

« Evolution rapide vers un style
a chenal unique

« Réduction de la diversité

Assechement, colmatage, et colonisation végétale des d’habitat
chenaux secondaires

« Accentuation du risc JLe
Inonclatior



Approcnes

Acquisition et traitement de donnees de terrain pendant et
apres les crues selon des échelles spatiales variées

« Bathymeétrie - topographie du chenal
pendant et a la suite des crues

« Sédimentologie
« Hydrauligue

« Végetation ligneuse pionniere

« Modélisation numerique




Morphologie et sedimentologie




= e

e e Unités morphologiques

Seuils A
\

Barre dqm o%‘?l‘r'é““s'chen aux e
convexite

AnciP Altitude

C‘(\eﬂa\ 0 / : 39m

38.5m

. *mﬂ; 4oy 38m
Chenal principal | ,

Zone vegetalisée

7.5m

==37m
—
==36.5m

|
E=36m
[ |

BE=355m

E=35m

—

== 34.5m
[ |
==34m

335 m

Végétation ligneuse
(individus isolés)

Végétation ligneuse
(massifs)
Zone colonisée par des 0 100 m
herbacées E—




o
=
N
0
=
=
S
S
o
0
]
o
©
R
c
(5]
o
S
S
o
o

Taille des grains (mm)




@8 Massifs ligneux
Arbres isoles

Encombres

» Eau
«~ Marques d’écoulement

~” Surfaces vannées
Barres/dunes isolées

Dunes (trains)
Rigoles d’érosion
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\

100 m



Fonctionnement hydrauligue




Q = 1144 M35

Déflexion

Forte réduction
des vitesses

> ="1900 m*®.s~



Végeétation ligneuse
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Distribution de la végétation ligneuse

Hauteur < 15 m

AL

R o AT L g

Altitude

39 m
Forte influence sur les
flux liquides et solides 37 m
35m
Herbacées
Aval 33 m






Evolution topographique au cours des crues




Evolution topographique du chenal
Altitude Ig\@gérb n d al re

39m

Suivi topographique
« Sections

Analyse locale

- modeles numeériques
d’altitude

a I’échelle du chenal

Altitude IGN69 (m)
39m

INVZ] 37 m

35m

33 m
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Modeles de fonctionnement et d’évolution




Chenal principal Chenal secondaire



Débit (m3.s1)

- Débits importants

Temps (jours)
Seuil d’entrée Barre Zone vegétalisee

g Y

Mouilles Seuil Sous-chenal de vidange

Chenal principal Chenal secondaire




Débit (m3.s1)

- Débits faibles

Temps (jours)

Seuil d’entrée Barre Zone vegeétalisee

Erosion Déflexion ﬂ
) "‘u.

W////'/ ’ /-.. ‘-—h

| Apport sédimentaire |

S l
B oo

Mouilles - Seuil Sous-chenal de vidange

Chenal principal

Chenal secondaire



s : : i Conclusions
Végétation ligneuse pionniere -

- un parametre majeur dans le fonctionnement sédimentaire et
morphologique du fleuve

évolution « rapides » des barres sedimentaires en ile ; influence sur la
dynamique des chenaux secondaires

- interagie de facon complexe avec sediments (implantation,
rétroaction sur flux liquides et solides, .. Dynamique sédimentaire
active necessaire pour renouvellement de ces communautés

- Travaux d’entretien pas toujours efficaces ; nécessite d’agir sur
certaines zones (points noirs hydrauliques) et de laisser evoluer sur
d’autres secteurs (pour continuite spatiale des geniteurs [e.g. Populus

nigral)

- Premiers stades ?




Développement des travaux dans le cadre d’un travail de
e : . ase ?
Dépot d’un sujet de these these :
pour financement dans le D O éss - plato-forme RD!
C ad re du PLGNIII : Ei— Plan Loire Grandeur Nature Phase [l

Réle de la dynamique hydro-sédimentaire et des travaux
d’entretien du lit sur le renouvellement des communautés de
Salicaceae colonisant les sédiments de Loire

2 sites retenus,
dont Mareau au pres

Instrumentation de site

Etude croisée terrain / laboratoire

Unite Amelioration, Genetigue

21




Développement des travaux dans le cadre d’un travail de

‘I"Il. FI‘II -'F W r
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Merci pour votre attention
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Flux sédimentaires par jaugeage solide

34

31



B Densite
Piegeage

sédimentaire et
veégéetation

Données M. Villar
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Tres forte multiplication véegétative (marqueurs ADN) Source M. Villar

Jeunes plants
issus de semis
| Sédiment de Loire Année 1 été

_ Recépage (castor) Année 1 hiver

| Rejets de souche Annee 2 ete
(plusieurs brins)

Crue

[ et apport de sédiments
Année 2 hiver

¢
§@7 " q@%
N AN A
7 >
g%g v - ,
Y | Analyse ADN Annee 3, 4, X ...
) (
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