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et de gestion des eaux
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Allier aval
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2> Cerema

Contexte

Objectifs majeurs du SAGE Allier aval: Préserver l'espace de

mobilité et restaurer le fonctionnement morphodynamique de
IAllier

Recommandation de mesures de suivi de l'incision et de
restauration pour rétablir sa mobilité latérale et sa dynamique
sédimentaire afin de limiter l'incision de l'Allier

'évaluation de l'efficacité de ces mesures de restauration necessite
de quantifier les quantités actuelles de sediments transportés par
la riviere et de se doter de moyens de suivi du transport
sédimentaire
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ALLIER AVAL

* Juin 2017, le bureau de la CLE valide la mise en place:

Contexte

« d'un schéma de gestion de l'espace de mobilité de l'Allier avec la mise en place d'une
mesure de ligne d'eau en période d'étiage et des mesures du profil en travers (2019-
2022). (en attente de financement)

« d'un projet de recherche sur le transport sédimentaire de la riviere Allier

- Septembre 2017: réunion d'un groupe technique réunissant la DREAL coordinatrice du
bassin Loire Bretagne, I'Agence de I'Eau Loire Bretagne, les Universités de Tours, Paris 1 et
Clermont Auvergne, le Cen Auvergne, le Cerema et la CLE du SAGE Allier aval

« Avril - aout 2018: stage réalisé par M. Quentin DELAVEAU portée par I'Etablissement
public Loire en tant que structure porteuse du SAGE Allier aval, en partenariat avec le
Cerema et suivi par le groupe technique
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SAGE
ALLIER AVAL

Objectifs du stage

- 1- Capitalisation des données existantes pouvant aider a caractéeriser le
transport sedimentaire par le biais des divers acteurs du territoire concerng,

- 2- Recenser les méthodes de caractérisation du transport sedimentaire les
plus adaptées au contexte de l'Allier, sur la base de la bibliographie,

- 3- Identifier des tron¢cons hydro-sédimentaires de I'Allier
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Site d'étude

Bassin versant de I'Allier de 14 310 km?,
divisé en 2 unités géomorphologiques
principales :

e Zone montagnarde :
- lit de I'Allier tres encaissé

e Zone de plaine: | |
. ) . Bassin versant de I'Allier
- dynamique latérale importante (couche cours d’eau issue de
. . la base de donnée DCE 2013)
- style sinueux puis en tresse

Légende

" Principales villes
[ périmétre du SAGE Allier Aval
—— Riviére Allier
—— Principaux affluents




Méthodologie

Quelles sont les données recherchées ?
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Echelles spatiales (m)

Echelles spatio-temporelles prise en compte dans la recherche de données



Méthodologie

Institutions Collectivités territoriales et
(Acteurs opérationnels) structures associées
Réserve naturelle Vichy Communauté
DDT 03, 43, 63 Structures porteuses de contrats
DREAL Auvergne Rhone Alpes territoriaux
DREAL Centre Val de Loire Conseils départementaux

coordinatrice Loire Bretagne * EPTB: Etablissement public Loire*
-~y

1 ~
SN CLE des SAGE

Etablissement public Haut-Allier
Association Frangaise pour la g Sioule
Biodiversité Alagnon

erema Centre-Est * L~ Dore
de |'’eau Loire Bre’agne Allier aval*

-
-

v
Associations Privé

LOGRAMI EDF

LPO Auvergne Bureau d’études:

Fédérations de péche * Hydratec

Cen Allier e Asconit

Cen Auvergne *  Véodis 3D *

Acteurs scientifiques
Observatoire des Sédiments du Rhone
Observatoire des Sédiment de la Loire
Etablissement de recherche et
d’enseignement supérieur de :

* Paris 1 * (LGP) et Clermont Auvergne
(Géolab)

Décline les enjeux nationaux et
définit une stratégie, objectifs et
actions locaux

Fournit I'expertise et les données
et développe les connaissances et
méthodes

Etude du transport
sédimentaire de l'Allier
* : membres du groupe

technique

Schéma d’identification des acteurs concernés par le travail de stage



Méthodologie Résultats

Profils en travers relevés en 1998 et 2010 I

Mesures granulometriques = E!
effectuées en 2012 o

;
\

Profils en travers relevés en 1999 et 2010 |

A - Recherche de
données

Profils en travers relevés en 1986 et 2010 |

Profils en travers relevés en 1998 et 2013 I

Profils en travers relevés en 2013 et 2016

 (Capitalisation de plus _—

d e 700 fi C h i e rS d e Mesure granulomeétrique

effectuée en 2018

Dynamique Hydro, 2011
50 000 m¥an

SO U rce S d |Ve rses Mesure granulométrique

effectuée en 2016 Véodis-3D, 2011

7 9 000 m¥an
(données et T
m éta d onn é es ) ¥ Points de mesures granulométriques g?;,yo i,os(;:n

@ Profils en travers a comparer

e Harmonisation S———

[T] Bassin versant de I'Allier

° Création de Bl Lit moyen Allier 2016

I Lit moyen Allier 2005
I Lit moyen Allier 1968

métadon nées @ Lit moyen Allier 1945-49 I

[ Lit moyen Allier 1878-84
10 0 10 20 30 40 km
CE . Nord

Exemple de cartographie de la capitalisation des données recherchées a I'échelle séculaire



Méthodologie Résultats

A - Bilan des analyses bibliographiques : analyse des
perturbations d’origine anthropique et conséquences

Extractions alluvionnaires en lit mineur et majeur > Déficit sédimentaire

N &

Erosion progressive et régressive

— Facteur de l'incision du fond du lit

Graviéres: au moins 46 exploitations ety " S -
en lit mineur, 332 graviéres en it :‘b”rlﬂ?'(b = o e
majeur dont 8 capturées (Cerema, e o U |59 7310 7553

exprimé en milliers de tonnes, d’aprés Dambre (1995)



Méthodologie Résultats

A - Bilan des analyses bibliographiques : analyse des
perturbations d’origine anthropique et conséquences

Protections Empéche la F e
. acteur de l'incision du
de berges | — BGCEECAUCIOE — tond du lit

en sédiments

Protections de berges en contact avec le lit
movyen de I'Allier entre Vieille-Brioude et le
Bec d’Allier (520 km de linéaire de berges)
est estimé a 120 km, soit pres d’'un 23% de
ce linéaire.

Légende ;

mams Profections de bargas
Farmes en plan

Bl Uit moven Allier 2016
B Uit moyen Adller 2005
B it meven Allior 1068
I Uit moven Allier 1945-43
"1 Lit moyen Allier 1578-34
T Extension zlluvions FZ

1D1234ka
e

Merd

Extrait de la cartographie des protections de berges
sur le trongon entre Beauregard Levéque et Limons

10



Méthodologie Résultats

A - Bilan des analyses bibliographiques : analyse des
perturbations d’origine anthropique et conséquences

. . 380
Confirmation de l'ordre de A 5
. , . Mirefleurs
grandeur pluri-meétrique de — .
I'enfoncement du lit de I'Allier T . B o =
) i i 1931-35 Y N ‘ g
mentionné dans I'étude EPTEAU Etat actuel | P
. 260 —étiage du 25/09/2017 B 5
(1998), soit un enfoncement plus |« 160 180 200 220 ez [ 1000 3
. s N aBa""’ffes ——étiage du 19/06/2017 - 800 %
ou moins marqué (de -0,5 a - \ rondeenouae | i o 2
e de Vichy d:?j':,tze = / Etat actuel ——¢étiage du 5 au 7/07/2011 - ‘-;-_;
3’5m) Sur plus de 70 % du PontRé(_iemones l -‘—’L__.L"‘-‘-—‘J' ———étiage du 18 au 21/08/2009 Zzz 3
e 1931-35 - zeaugeodesie (1931-1935) | §
L . . g
linéaire de I'Allier entre Vieille- —_——— 1 %
BFIOUde et Vllleneuve Distance sur I'axe du lit mineur de I'Allier, depuis la confluence a la Loire (en km)
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Méthodologie Résultats

B - Définition des troncons hydromorphologiques
amont (méthodologie de I’étude Epteau 1998)

Hypothese retenue

Troncon | :

- lit de I'Allier tres encaissé
- Pas d’affluents

\— "
Troncon Il : s
- lit encore encaissé
- délimité par le barrage de Poutées a 'aval

Legende :
A Sormoge de Poutes
Communes
w— Cinrs o
[ wrangons trpdro-marphologhaues. Amont

Troncon |l : T
- vallée qui s’élargit
- présence de plusieurs affluents Cartographie des trongons

hydromorphologiques amont

du bassin versant de I’Allier
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Méthodologie Résultats

C - Définition des troncons
hydro-sédimentaires

Criteres retenus :

1. Principaux sous-bassins versant de

I'’Allier
. . Légende :
2. Dynamique fluviale Wi
3. Limite du transport sédimentaire par e
. ] Dominante Sédimentaire
Cha rnage B Edifice Volcanique

Imperméable localement
| Intensément plissé

B Socle

0 25 50 km I
J

L 1

S
Principaux aquiféeres rencontrés sur le bassin versant de I'Allier (d’apreés la
base de données DCE 2013) 13



Méthodologie Résultats

C - Définition des troncons
hydro-sédimentaires

Criteres retenus : 1. Principaux sous-bassins
versant de l'Allier

Obtenu a partir des confluences des
principaux affluents

Voo

Géologie Pente du lit

des sous-

de l'affluent

bassins
versants

Légende :

= Allier
Aquiferes
SR Alluvial
71 Dominante Sédimentaire
B Edifice Volcanique

| Imperméable localement
| Intensément plissé
B socle

0 25 50 km T
J

Principaux aquiferes rencontrés sur le bassin versant
de I'Allier (d’apres la base de données DCE 2013)
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Méthodologie Résultats

C- Définition des troncons
hydro-sédimentaires

Criteres retenus 1. Principaux sous-bassins versant

de I'Allier
5 trongons hydro-sédimentaires
1. source de 'Allier jusqu’a la confluence avec la Senouire
2. confluence avec la Senouire jusqu’a la confluence avec I'Alagnon
3. confluence avec I’Alagnon jusgu’a la confluence de la Dore
4. confluence de la Dore jusqu’a la confluence avec la Sioule
5. confluence de la Sioule jusqu’au Bec d’Allier

;
j
VILLENEU sur}AL £
3
/S AN
;

A
= .- wogLing
D

Légende :

= Cours d'eau
1 Sous bassin versant Gorges
[ Sous bassin versant Alagnon
[T Sous bassin versant Amont
[ Sous bassin versant Moyen
(7] Sous bassin versant Aval Nord

10 0 10 20 30 40 km T
-

Carte des sous bassins versant de I’Allier permettant une
premiere sectorisation de I’Allier
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Méthodologie Résultats

C- Définition des troncons
hydro-sédimentaires

2. Dynamique fluviale

Découpage de I'Allier par Epteau (1998) sur
bases morpho-dynamiques (sous-troncons a
dynamique fluviale intense, modérée, faible a
inexistante) qui correspondent a des effets
anthropiques (présence et densité de ponts, de
protections de berges, etc...).

VILLENEUYE-SUFR-ALLYRN
; .

7 /i \
/ :
A

Légende :
Trongons morpha-dynamiques
[ sous-trongon & dynamique contrainte par les gorges
[ sous-troncon a dynamique faible a inexistante
[ sous-trongon & dynamique modérée
[ sous-trongon a dynamique intense
= Cours d'eau
.-i- Sous bassin versant Gorges
B Sous bassin versant Alagnon
] Sous bassin versant Amont
|| Sous bassin versant Moyen

[ Sous bassin versant Aval Nord
10 0 10 20 30 40 km T
- )

Sous-trongons morpho-dynamiques d’aprés I'étude Epteau (1998)
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Méthodologie Résultats

C - Définition des troncons
hydro-sédimentaires

Criteres retenus :
1. Principaux sous bassins versant de |'Allier
2. Dynamique fluviale

3. Limite du transport sédimentaire par

charriage:

* Barrage du lac de Vichy
* Radier de Pont du Chateau
* Barrage de Poutes

10 troncons hydro-sédimentaires

Cartographie des trongons hydro-sédimentaires de I’Allier

rrage de Poutés
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Méthodologie Résultats

D - Inventaire des méthodes de caractérisation du
transport sédimentaire

n:)é?r?o((jjee Type de méthode Nom de la méthode (Exemple de référence)
Structures | Barrages de haute chute (Malavoi, 2005)
Piege a existantes [ Anciennes fosses d'extraction en lit mineur (Malavoi, 2005)
sédiments | Structures | Fosse de piégeage (Malavoi, 2011)
Cons?ruire Piege a sédiments artificiel (Braud, 2013 ; Depret, 2014)
'\D/lﬁzg,:gz BTMA ou appareil Arnhem (Malavoi, 2011 ; Depret, 2014)
DF2 ou bouteille de Delft (CETMEF, 2011)
Echantillonneurs | Helley-Smith (Malavoi, 2011 ; Depret, 2014)
Karolyi (Malavoi, 2011 ; Depret, 2014)
Cbne Berthois (CETMEF, 2011)
Comparaison de
mesures topo- Comparaison de profils en travers/long (Malavoi, 2011)
bathymétriques
Bilan sédimentaire / Budget (Camenen et al., 2015)
Mesures Chaine d'érosion
Indirectes Marquage a la peinture (Fouzi, 2013)
Traceurs Traceurs luminescents (Fouzi, 2013)
Traceurs passifs (Braud, 2013 ; Arnaud, 2016)
Traceurs actifs (Arnaud, 2016)
Hydrophone Mesure continue en berge (collectif OSR, 2014)
Mesure par profil acoustique (collectif OSR, 2014)
Géophone Mesure du son des impacts des particules (Gray et al., 2010) 1 8



Méthodologie Résultats

D- Proposition de démarche pour choisir la
méthode adaptée

Pour définir la méthode la mieux adaptée a une section donnée, il est
nécessaire de connaitre au préalable I'épaisseur du matelas alluvial, le
profil en travers et la granulométrie des sédiments traversant cette
section

Estimation de

Cho(lzr:i:, Ii:;itlo I'épaisseur du Mis;::u::vre mté:::::ie Recommandations
i plancher alluvial , ; de gestion d'ouvrage

['évolution des (analyse de cartes granulométriques / de suivi de Ftioneon
formes en plan) A profils en travers Qs ;

ou documents)

Etapes nécessaires pour choisir la méthode la plus adaptée sur une section donnée.
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Méthodologie Résultats Discussion

Priorités a étudier dans un programme de recherche
sur le transport sédimentaire visant a déterminer les
actions de gestion et de restauration les plus adaptées
pour enrayer ou limiter l’incision du lit de I'Allier

1. Détermination de la proportion relatives d’apports
en provenance des gorges de |'Allier: choix de la
section et analyse de la granulométrie

2. Tout le linéaire: Détermination de la proportion
) . v s N A TP Cartographie des trongons
d’apports internes et sa capacité a étre mobilisée: hydro-sédimentaires dintérét
caractérisation du matelas alluvial (Source: BSS et prioritaires de [Allier
extractions) + suivi des formes en plan Légende :

3. Contribution des principaux affluents: Alagnon

Trongons hydro-sédimentaires

(voir Couzes), Dore et Sioule: choix de la section et o Taoron nwarat pricktals
L g Trongon dintérét secondaire
analyse de la granulométrie 1 Bassin versant de Allier
~— Cours d'eau
10 0 10203040ka
L .



Méthodologie Résultats Discussion

Bilan du stage

Données existantes insuffisantes pour caractériser le transit sédimentaire de I'Allier
Caractérisation de troncons hydro-sédimentaires de I'Allier
Inventaires des méthodes de caractérisation du transport sédimentaire

Besoin de mettre en place un programme de recherche pour répondre aux enjeux et
objectifs du SAGE Allier aval

A réaliser pour mettre en place un programme de recherche sur le transport
sédimentaire visant a déterminer les actions de gestion et de restauration les plus
adaptées pour enrayer ou limiter l'incision du lit de lI'Allier :

Ecriture du projet de recherche avec le groupe technique (moyens humains et techniques
nécessaires — méthode — partenaires)

Montage des dossiers administratifs et financiers

Poursuivre la capitalisation des données
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