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CC & flux solides des cours d’eau

mm/an
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C. Poinssot, 2024.

Usages de l'eau ?

Nécessite de quantifier la charge de fond




Quantifier des flux solides de fond dans les grands cours
d’eau pour les gerer
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Comment quantifier des flux solides de fond dans les
grands cours d’eau ?

Méthode de mesure directe Méthode de mesure indirecte

(Geay, 2013)

Le Guern et al., 2021 ; Le Guern et
al., in review.

Rodrigues et al., 2010 ; Claude et
al., 2012 ; Le Guern et al., 2021
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Méthode directe




Méthode indirecte
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Comment établir des chroniques de flux solides de fond
dans les grands cours d’eau ?

Courbe de tarage solide

Qs a
SN




Un exemple : courbe tarage solide - St Mathurin sur Loire [49]

Qs

Le Guern, 2021
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Un exemple : courbe tarage solide - St Mathurin sur Loire [49]
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Question scientifique & hypothéses
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Démarche & Méthode Générale

Débits liquides entre

1990 et 2020 (Le Guern,
2021)

Débits solides entre [ < |
1990 et 2020 |
Débits liquides modélisés Lois de tarages
a I’horizon 2100 solides

(Seyedhashemi, 2022%*)

Débits solides entre
2020 et 2100

* : « Influence des retenues d’eau et du changement climatique sur la température des cours d’eau : modélisation a haute résolution et
application au bassin de la Loire »

11.




Démarche & Méthode Générale

Débits liquides modélisés
a I’horizon 2100 — = — = — - l— ——————

(Seyedhashemi, 2022)
Débits solides entre
2020 et 2100




Démarche & Meéthode

Débits modéliseés (Seyedhashemi, 2022)

Modeles climatiques

100 Catégories de scénario
>1000 ppm éq. CO,

720-1 000 ppm
580 - 720 ppm
480 - 580 ppm
430 - 480 ppm

(==}
o

(=2}
o

Estimation 2015

S
o

fossiles et ciments (GtC0O2/an)

N
o
L)

7]
9
=)
-

1]

3
2

z

o

Q

[}

-
=

7]

Q

2

(2]

| —
S

(7]
2

e

wd

Emissions historiques

o

émissions globales net négatives

-20
1980 2000 2020 2040 2060

5¢m€ rapport GIEC

par rapport a
1850-1900

CMIP

Coupled Model
Intercomparison
Project

+ Scénarios GCM / RCM

CNRM : intermédiaire
2080 2100
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EROS (Thiéry et Moutzopoulos, 1992)

13,




Démarche & Méthode Débits modélisés (Seyedhashemi, 2022)

Débits liquides journaliers modélisés a |'horizon 2100 sur
I'ensemble de la Loire

CODE STAT " nom * Date  * year * month * Model * mp26 * repdS 7 repd5 ¢
1 K4180001 La Loire [avant Villerest] 3 Gien 2020-0101 2020 1 HadGEM2/CCLM4-8-17 NA 1407.3685 3317324
2 k4180001 L3 Loire [avant Villerest] 3 Gien 20200101 2020 1 CNAM-CMS/ALADING3 6154223 258.8097 156.9584
3 K4180001 La Loire [avant Villerest] 3 Gien 20200101 2020 1 IPSL-CMSA/WRF3B1P NA 12374163 479.0337
4 4180001 La Loire [avant Villerest] & Gien 2020-0102 2020 1 HadGEM2/CCLMA-8-17 NA 14712958 316.3979
5 k4180001 La Loire [avant Villerest] 3 Gien 20200102 2020 1 CNRM-CMS/ALADINGS ©49.3197 243.3684 1539007
6 k4180001 L5 Loire [avant Villerest] 3 Gien 2020-0102 2020 1 IPSL-CMSA/WRF3B1P NA 13139475 488.9293

Seyedhashemi, 2022

14.




Démarche & Méthode Débits solides de fond

Débits liquides modélisés Lois de tarages
a I’"horizon 2100 solides

(Seyedhashemi, 2022)

Débits solides entre
2020 et 2100
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Démarche & Méthode Courbes de tarages solides

Modalité de mise au Localisation des stations pour
point de la loi de la prise de Ql (chroniques
effectuées entre 1990 et
2021)

Belleville-sur- Modeéle physique EDF Qs=6,3x10>Qi*% Givry (71)
Loire (18) (Sugny, 1979)

tarage solide Loi de tarage (kg/s)

Issu de mesures in-situ

de Claude (2012) mise

a jour par la méthode
de régression RMA

Saint-Maturin- | Mesures réalisées par Qs=4,5.10" Q(*” Saumur (49)
sur-Loire (49) Le Guern (2021)

Bréhémont (37) Qs=4.102 Q[>%¢ Langeais (37)

Source : P.Louet, d’aprés Le Guern 2021.




Démarche & Méthode Débits solides de fond

Obtenir un débit solide en t/an par classe de débit liquide entre 2020 et 2100.

Loi de tarage Débits liguides modélises
solide (Seyedhashemi, 2022)

a +(MedQL] {EffQl)* 24 * 3600

K N annee

Débit solide e 2020-2039 =20 ans
fond par
classe de Ql ————1e 2040 - 2069 = 30 ans

e 2070-2099 = 30 ans
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Résultats Classes de QI - Langeais

Baisse module, étiages séveres & crues plus nombreuses
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Effectif des classes de débit liquide sur le site de Langeais en fonction de scénarios GCM sous un RCP 8.5 sur la période 2040 ; 2069. Source : P.Louet




Résultats Classes de QI - Langeais

Baisse module (forte pour Had), disparité en fin de siecle,
étiages séveres

Evolution du Q_mod sur la station de Langeais a I'horizon Evolution du Q_mod sur la station de Langeais a I'horizon
2100 en fonction des scénarios GCM sous un RCP 4.5 2100 en fonction des scénarios GCM sous un RCP 8.5
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Résultats Débits solides de fond projetés

Augmentation contribution crues ; augmentation totale Q
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Débit solide de fond en fonction du débit liquide, station de Langeais entre 2040 ; 2069, RCP 8.5. Source : P.Louet




Résultats

Augmentation Q. ; Diminution contribution Q<Q

Débit liquide (m"3 / s)

Débit (m"3 /s)

Evolution du Q_eff sur la station de Langeais a 1'horizon
2100 en fonction des scénarios GCM sous un RCP 4.5
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Evolution du pourcentage de transport solide
inframodule sur la station de Langeais a I'horizon 2100
en fonction des scénarios GCM sous un RCP 4.5
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Evolution du pourcentage de transport solide
inframodule sur la station de Langeais a 1'horizon 2100
en fonction des scénarios GCM sous un RCP 8.5
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Discussion

Evolution morphologique : renforcement tendance a
chenalisation ? = nécessité d’assurer apports amont

Moins de flux de fond estivaux = impact sur dynamic
des barres sédimentaires, perturbation végétalisation
chenal principal ? Impact sur microtopographie et
implantation?

T. Handfus, programme R-TEMUS2, UMR CNRS CITERES - Université de Tours

Plus de flux en crue. = Apports solides aux annexes
hydrauliques (eau + sediments) ? sollicitation ouvrages ?

Limites approche (stabilité courbes de tarages solides,
MES, prise en compte totalité bassin, incertitudes sur
fréquence et intensité des crues, invariabilité des cours
de tarages solides ?...)

22.




Conclusions / perspectives

Loire moyenne
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Projet SSESAR (Univ. Tours)

Le Guern et al., STOTEN, in revievx23.




Conclusions / perspectives 2
Réseau de mesure du charriage )
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Conclusions / perspectives

Hydraulique : 2D SWE (de Saint Venant, 1871)
Sédiment : Equation d’Exner

Telemac 2D — Champ de vitesses R. Pizzaro, Univ Tours — Labo. St Venant 75
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