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Sédiment Fin — Elément Fondamental dans les rivieres

e Contribue a 90% du flux annuels de sédiment a I'’échelle globale (Syvitski et.al., 2005)

e Responsable du transport des métaux lourds, des nutriments et des micro-organismes
dans les rivieres (Walling et al., 2001; Owens and Walling, 2002; Liu et al., 2004; Coynel
et al., 2005a, 2005b)

* Maintient la continuité écologique a travers les cours d’eau, abrite et alimente des
especes des milieux aguatiques (Findlay, 1995; Baxter & Hauer, 2000; Sternecker et al.,
2013)
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Source : https://www.nationalgeographic.org/article/understanding- Source : https://www.wired.com/2010/02/anthropogenic-avulsion-in-
rivers/#jinsha-river the-huang-he-yellow-river-delta/
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Rivieres alpines — Influencées par les activités anthropiques

e Caractérisées par une ingénierie intense
e Systeme d’endiguement

Construction d'aménagements hydrauliques
Dérivation et restitution de I'eau

Extraction de matériaux alluvionnaires
Ouvrages RTM

e Evolution morphologique importante

* Derivieres en tresse au systeme de bancs alternés (Jaeggi, 1984;
Jaballah, 2013)

* |Incision du lit (Bravard et al., 1998)
e Rétrécissement du chenal (Liebault & Piegay, 2002)

I Lit avant endiguement 1728

I Lit avant endiguement 1820

Lit endigué

Source : SISARC
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Problematique des sédiments fins dans les rivieres alpines

* Grandes quantités des apports de sédiments fins issus de I'érosion en amont

Atterrissement des bancs via des dépots de fines successifs

Développement de la végétation (Jourdain, 2017)

Erosion latérale des digues

Risque d’inondation par débordement de cours d’eau lorsqu’une crue
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Source : Camenen et al. (2016) Source : Camenen B. Source : SISARC
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Objectif

* Quantifier la dynamique des dépots de sédiments fins a la surface de bancs

* Application d’un outil d’analyse d’image développé dans le cadre du projet de 'Agence de I'Eau
RMC en 2018

 Comprendre I'évolution intra-annuelle et évenementielle des dépo6ts surfaciques

* Lien avec le projet ANR DEAR
* Etudier sur les processus d’érosion et déposition sur les bancs

* Comprendre I'impact des différentes conditions hydro-météorologiques sur I'évolution des
dépobts
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Analyse d’image sur les dépots surfaciques d’un banc

 Site d’étude :
* Un banc de galets sur I'’Arc a Ste-Marie-de-

DEA

Cuines 16km en aval du barrage St-Martin-La- 1 \
Deposition and
porte T Mool sy

Time-lapse
camera used

e Plusieurs sources de données :
1. Photogrammétrie : .

Plans d’ Amont—{d’ Aval

. _ Ste—-Marie—de—Cuines =@
* Jeu de photos prises depuis la berge par un 3 | 'ﬁ, Poutamafrey Arc /-
caméra de surveillance (résolution environ 5 Mohit—Cenis

| | &
S St—Jean—de—Maurienne

cm/pixel; 1730 photos sur deux ans 2018-2019) éS N a St—Martin—la—Porte
N

2. Données hydro-sédimentaires :

T . , METEO Pont—des-,'-,Ché:vrefs:rerley
* Débit liquide et concentration MES mesurés en FRANCE i
continu dans une station hydro-sédimentaire

, . . https://publitheque.meteo.fr
3. Données météorologiques : ps://p q

* Pluie cumulée journaliere

« Vitesse/Direction du vent horaire 2 lNRA@ :‘:EDF

https://dx.doi.org/10.17180/0BS.ARC-ISERE
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Estimation des surfaces de depots par I'analyse d’'image

 Méthode d’analyse d’image
Orthorectifier la photo prise depuis la berge

Pre-traitement = emploi d’un filtre passe-haut = mise en évidence des éléments texturaux

Clustering = application de 'algorithm K-means clustering = trouver les pixels des dépots

Calculer l'aire des dépots

Photo originale Photo orthorectifiée Photo pre-traitée Photo segmentée
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Evolution intra-annuelle des dépots

e Zone marginale :
» Dépots sensibles a la fluctuation de débit
* Nouveaux dépots apres la période de crue 2018

» Dispersion des dép6ts au printemps 2019 due aux
brises de vallée ?

e Zone ‘haut de banc’ :

* Evolution importante due aux chasses de barrage,
crues naturelles et brises de vallée fortes

e Dispersion des dépbts au printemps 2018 et 2019
due aux brises de vallée ?

Zone marginale
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Evolution évenementielle des dépots — Evenements hydrologiques

* Evolution importante de la distribution spatiale des dép6ts apres deux chasses de
barrage
* Dynamique différente entre deux chasses due a la variabilité de la condition hydro-sédimentaire
e Erosion latérale par advection dans la zone marginale
* Erosion et déposition dans la zone ‘haut de banc’

e Variabilité de I'évolution pour les 21 évenements de crue au cours de deux ans
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Evolution évenementielle des déepots — Evenements orographiques

* Transport éolien de dépdts pendant les brises de vallée fortes
* Dispersion des dépots vers les chenaux
* Variabilité de I'évolution due a I'’humidité de dépots
e Transport important observé pour un évenement suite a une période seche
* Faible érosion quand les dépb6ts sont mouillés

Evolution apres un évenement suite a une Evolution apres un évenement suite a une
période seche précipitation
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Modélisation de la dynamique de dépots pendant un évenement

* Modele 0D pour un évenement hydrologique

* Flux vertical moyen sur le banc @ :
* Loi de Krone-Parthéniades en prenant le débit et la concentration mesurés en amont
* 5 classes de sédiments transportés = 1 classe de limon-argile + 4 classes de sable (Camenen et al., 2016)
* Ajout d’'une terme empirique pour I'érosion latérale lors de la récession de I’"hydrogramme

dh
D = ayy(C — Cog)W; + ae—

* Modele du transport éolien pour un évenement orographique

* Capacité du transport éolien gy, :
* Loi de Horikawa, 1983 basée sur la vitesse du vent et la granulométrie des dépots

p g \1/2

50 * * * *

Asw = Ay _ao-gl (_> (uw + uwc)z(uw - uwc)
g Ds

* Coefficient a,,, pour corriger u,,. en prenant en compte I"humidité (McKenna-Neumann and Nickling,
1989) (a,,, = 2 si les dépots sont mouillés)

* — *
uwc - amuwco
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Evolution temporelle de depots lors d’un evenement hydrologique

* Accumulation des dépots lors de la submersion totale du banc avec I'eau concentrée

* Erosion lors de la récession
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Evolution temporelle de dépots lors d’un evenement orographigue

e Capacité du transport éolien corrélée a la vitesse du vent
e Quantité élevée de sédiments transportés pour un évenement de longue durée sur des

dépots secs
e Effet important de I'humidité des dépots

évenement suite a une période seche
pré-évenementielle
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Comparaison entre I'analyse d'image et la modélisation

* Deux corrélations selon les évéenements
hydrologiques
* Evenements Q45 > 90 m3/s

* Submersion totale du banc lors de I'évenement

* Erosion et déposition dans la zone ‘haut de banc’ bien
capturées par le modele sauf deux événements en été
(a priori surestimation d’érosion)
* Evenements Q4 < 90 m3/s
* Submersion partielle du banc

 difficile a modéliser par un modele OD vu les processus
locaux proches de la zone marginale
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Comparaison entre I'analyse d'image et la modélisation

e Corrélation importante pour la zone ‘haut de

banc’ 8
* Fort effet des coups de vent (transport vers le . oo ] povalue = 027
chenal) o 61
 Dispersion des zones de dépdts sur la surfacedu £ 4 00
banc pour les petits événements 2 °
S 2]
e Corrélation inverse non-significative pour la
zone marginale % °Aee
» Dépots perturbés par 'écoulement —2 . . . . . . | .
L i -15 -10 -5 0 5 10 -15 -10 -5 0 5 10
* Nouveaux dépots éventuels venant de la zone ASh (M?) ASp, (m?2)
‘haut de banc’ transportés par les évenements
importants
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Conclusions

e Evolution intra-annuelle des dépots sur un banc de galets obtenue grace a une
méthode d’analyse d’image
* Evolution importante apres les chasses de barrage, crues naturelles et brises de vallée fortes
* Dispersion des dépobts au printemps sous les effets des brises de vallée

* Variabilité de I'évolution des dépots apres les évenements hydrologiques
e Chasses de barrage : fort effet sur la distribution spatiale des dépo6ts

e Crues naturelles : dépend des conditions hydro-sédimentaires en amont et condition initiale
des dépots

* Globalement capturée par un modéle 0D simple = une évaluation globale de la dynamique

e Dispersion des dépots vers le chenal apres les évenements orographiques
* Disparition des dépots dans la zone ‘haut de banc’ a cause de la capacité élevée du transport
éolien
* Impact important de '"humidité des dépo6ts avant 'évenement
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Perspectives

* Modélisation 2D ou 3D pour analyser en détail I'évolution évenementielle des
dépots
 Effet potentiel a long terme de la végétation sur la dynamique des dépots

* Peut potentiellement créer les dépots et les protéger contre I'érosion de I'écoulement (Vargas-
Luna et al., 2015)

* Application de la méthode d’analyse d’image sur les images de drone pour
analyser la distribution spatiale des dép6ts a plus grande échelle
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Merci pour votre attention |
Questions ?
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