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Avant-Propos

Contexte :

Ce séminaire d’échanges a été organisé a I'occasion de la sortie du guide sur « les rivieres en tresses du bassin Rhéne-Méditerranée » de
la collection Eau et connaissance de I’Agence de I'eau RMC. Il fait suite a un projet de recherche multidisciplinaire de 4 ans de la Zone
Atelier du Bassin du Rhéne (ZABR) et apporte des connaissances sur les rivieres en tresses, propose des outils pour évaluer leur santé

tant au niveau géomorphologique qu’écologique, et donne des préconisations pour leur gestion.

Cet évenement entre dans le cycle des Rencontres Inter-réseaux scientifiques/professionnels des cours d'eau du bassin du Rhéne,
animées par le Graie en appui sur la ZABR et les réseaux professionnels de ’'ARRA2, du RRGMA, du RésO, du réseau des CEN ou de FCEN.
La rencontre est organisée en partenariat avec la Commune de Eyguians Garde-Colombe et le Syndicat Mixte de Gestion Intercommunal

du Buéch et de ses affluents.

Objectifs :

Ce séminaire a trois finalités :

e Découvrir les outils permettant de caractériser la santé des rivieres en tresses avec 2 ateliers pour les tester en présence des
chercheurs qui les ont développés,

e Echanger sur I'un des terrains d’étude (Le Buéch) pour comprendre comment formuler un diagnostic et en déduire des
préconisations,

e ldentifier ensemble les actions a développer pour accompagner la prise en main des outils et plus largement pour favoriser la mise
en lien des acteurs travaillant sur les riviéres en tresses.
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Localisation du bassin '.rersantl
et découpage administratif |

CQuelgues chiffres :

2 régions
3 départements
1500 km2 -
63 communes it
30000 habitants th}l\—
Buich: 120 Km / -
affluents : 500 km
Module : 14m3/s
Q10: 310 m3/s

T
-4 EPCI membres { 24 élus
- Equipe technique 9
personnes (7.5 ETP) dont 3
animateurs N2000
- Contrat de riviére 2008-
2015 + 2ans
- PAPI intention 2018-2020
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Les Enjeux humains :

* 29 000 habitants permanents (13 % des habitants en Z1)
*  Population saisonniere - 20 000 personnes
* 31 ERPet20campingsenZl
+ B0 km d'ouvrages en mauvais état
«  20% des parcelles irrigués du RGA en 71
+  Infrastructures ;: Routes [ Yoies ferrées
*  Transéthyléne
*  Complexe hydroélectrique EDF
*  Enjeux environnementaux

+  Osites Natura 2000 (dont & gérés / SMIGIBA)
*  Espaces naturels sensibles
« 3APPB
+  Enjeux paysagers :
- 5ites classés et inscrits : Vallon de |a Jarjatte, Chateau de Mison, Citadelle de Sists
- Morphologie de rivigre en tresse

* Mallee fagonnée par | agriculture ; Terres gagnees dans | espace de mobilité
50% du linéaire du cours d'eau principal bordé de terres agricoles

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’'EAU

Caractéristiques morphologiques du Buéch

3 grands sous bassins a fonctionnement variable

Le Grand Bugch :

- Alternance de cluses et de zones de resplration
- Contraintes latérales importantes par les endiguements
[Routes et terres agricoles)
- Extractions importantes jusqu'a début 2000
Forte végétalisation des versants
Diminution des apports
Phénoménes d'incision importants
Perte de connexlon latérale
Dégradation importante des ouvrages [végétation et affouillement)

bk

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’EAU
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Le Petit Buéch :

- Zones de respiration importantss

- Untrongon endigug important

- Extractions importantes jusqu’a debut 2000

- Vegetalisation des versants mais zones
productives préservées

= [iminution des apports

=2 Développement forét alluviale

=» Etlage sévire

= Annexes hydrauliques

- Morphologle en tresses

- Présence du barrage

- Extractions importantes jusqu'a début 2000
Pitge & graviers

Forte divagation latérale des chenaux
Développement forét alluviale

Etiage severe

Annexes hydrauliques

b

Le transport solide au borrage : environ 45 000 m3 anavel. DEbit de début d'entrainement < 40m3/5

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU




Le barrage de St Sauveur

Julie Mosseri, EDF
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Les aménagements du Buech

. Une dérivation du Buech (30 m?/s)

‘::EDF pour la Production Hydroélectrique (Lazer : 13,7 MW] et I'lrrigation (3000 Ha) 1
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Rappel historique

Extraction dans |a bande active

> 3 Mm?® en amont (70 ans de TS) |
= & Mm?® en aval (140 ans de TS)

Des ajustements rapides

ification et recalibrage

Accélération du TS

+ La queue de retenue
s'engraisse

+ Incision et contraction de la
bande active en aval

+  Affleurement du substratum

age de Saint-Sauveur
Création entre 1991 et 1992

) mameux
3

E:Irad":j" ::_l:SEOO 000 m + Disparition des formes en

(14 ansda 15) tresses

problématiques

» Risque inondation en amont
';,':en; « Continuité sédimentaire

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU
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Des actions concréetes engagées

consignes de crue de réinjection aval
pour optimiser la continuite pour résorber du passif en se
sédimentaire basant sur la nouvelle consigne
2015

Modification des o Curage avec expérimentation

2016
ent du seuil d'effacement du barrage 1. Limiter le risque Inondation en amont

de 120 ...a 80 m/s 2. Réaquilibrer le bilan sédimentaire en aval

- Augmentation des sur-débits en aval a 60 m¥s et stopper l'incision
pour mieux anticiper les pics de crue

+ Suivi/Acquisition de données
~', eDF Levés bathyméfrigue fous fes 2 ans/ Levés topographiques x 24an
>y Engagement dans une thése (2017-2020)

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU

Le curage dans la retenue

Un curage de 44 000 m?
- B semaines de travaux
- T tracto-bennes (4500 rotations)
Cadence = 2500 m3/js

L)
-
% TEDF

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’EAU

La réinjection en aval du barrage

- Une opération expérimentale
- Un suivi défini sur 5 ans (2017-2021)

- Un partenariat scientifique pour le suivi avec Univ. P7 / AFB / IRSTEA
(thése G. Brousse sur les opérations de restauration sédimentaire)

- Une réinjection de 44 000 m*
- Redépose initiale en 2016

- Repousse des matériaux en 2018
(9500 m?)

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU

Colt de I'opération

+ Travaux 2016 + suivi initial (2016-2021) : 650 k€ (50% AE)
+ Travaux + suivis complémentaires EDF : 150 k€

Srer /

RENCONTRES INTER- RESEAUX COURS D’EAU
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Le suivi des opérations de recharge sédimentaire

Guillaume Brousse et Frédéric Liébault, Univ Paris 7 et Irstea Grenoble
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Outils mobilisés

Cadre spatio-temporel des suivis et
contexte hydrologique

REX apres la crue de novembre 2016
Trajectoire d’évolution

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’EAU

Les outils mobilisés

+ LIDAR séquentiel

» Images drone (SFM) M

Granulométrie
Affleurement de marnes
Laisses de crue
Tragage sédimentaire

|Geopekal

HWFQW Capter les ajustements morphologiques
liés & |a réinjection sédimentaire

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU

Mesure
de
terrain

2 caméras
+ 1 photo / heure
+ Autonomie 6 mois

Les outils mobilises

Les données LiDAR Post traitement des données LiDAR

+ Interpolation sur les surfaces en eau

« \Vérification de lalignement du nuage de points et
réalignement (Lallias-Tacon ef al., 2014)

Indices spécifiques

Volume de

+ DEMa0,5m de résolution
« DoD = DEM of difference

Indices classiques

ER
+ 1 profil en travers tous les 50 m PR = (l - —) 100 remblai non
R érodé
+ Zmin
+ Zmoy _ "EWB Largeur non
WRe (1 Y Wh 100 érodée

+ Bilan sédimentaire par sous

trongon de 50 m L
¥ LR = b Diffusion

RENCONTRES INTER- RESEAUX COURS D’EAU
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Les outils mobilisés

Geopekg
en amont du barra

B
Weight {in @) 146-228 206.317 513768

14
0.75
T 054
w
0.25 4
(1]
o
Ane b (mm)
B T
o osat sphers .
TR .Y
"E i T e Iy ik
< ] .
5 04 Lty
. 1
< 0,25 4 1
1
o T T !.M
0 025 05 075

Axg clhne b

Volume (in cm?) 54-85 111-140 185-288
N Oevsiy | 268 267269 263285
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Cadre spatio-temporel des suivis et contexte hydrologique

Lusta-Coiy- i .
Ol .8
v r

Secteur en déficit
avant travaux

i k B bgeen
g it
S . ] = :::::w

—— Hytrogmphy E Tobarn S

Elovation keoling b dpecyill \
I Secteur en iaﬁ:ﬁt 1"3% é
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¥ 10 km
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Cadre spatio-temporel des suivis et contexte hydrologique
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21/11/2016 -
—l S o1 265 oul o oul =
NAZI2017 - .
1212/2017 3 159 non o HERY
04/01/2018 - :
1110112018 €3 100 oui non oui
11/03/2018 -
181032018 c4 108 oul oul non
01/11/2018 <5 70 non non ol
23/1112018 - :
2antpos | % = o i i
D;m&' c7 104 non non Non*
e 2
0 g = o2 bt
el « . & © -
= : g}t g g ;5 £
- * 2 - - 8
; Pi]s ¢ : : : : =
£ g X = £ g B L
s i i|i; : g 3 g £
100 - - - = - - - L] [T -
| km
o hﬂ}\....._ L b
10052016 Q70206 DEO2017 QADE2017 N7 0052018 2Taema ik b 2ME2M8

Temps
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REX apreés la crue de novembre 2016

Situation quelques
jours avant la fin
des travaux

RENCONTRES INTER- RESEAUX COURS D’EAU
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REX aprés la crue de novembre 2016

Situation quelques
jours apres la crue

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU

REX aprés la crue de novembre 2016

Evolution du site

Distance (m)
PR global = 48 %

Tl = AenA 10000
BU1 = 6450 m? ;E; 5000 4 suse BT
BU2A = 14 100 m? -y D—— B
BU2C = 1550 m? £ son0, BU2A BUB i
BU2B = 550 m? = 10000 1

-15000

* Dépét dans le chenal secondaire
= Aggradation du chenal principal (0,5 m)
» Dépéts homogénes dans le chenal principal

ler constat : Une érosion
importante mais pas optimale

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’EAU

Un front de nappe de charriage a été
identifie &4 2,3 km du barrag

Ce front correspond
dépét distale des traceurs

a b ©

Z difference (m) @

=: JIWWJ]"IIIHHHJHH[IIIJ.LHI umIhhmwm,.#n,'rlll"puh.m_mm,.m,,.i,n.._,,.;

Evolution de la bande active |

o 0 L0008 LS00 3000 2800 A000 AW 4000 A0 RO00  SMO ADOD  GEO0
Distance {m)
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REX aprés la crue de novembre 2016

Zone d'influence de la réinjection

Dépbts observés =1

z \
40000 4
i Volume érodé effectif

Reconstruction des dépots
4 partir des données de

tragage et des volumes de
remblais érodés

o 500 1000 1500 2000 2500 2000 3500 4non
Distance fom e dam (m)

Convergence des indices + LR=58
vers une distance de 2,5 km * Surle Rhin a8 KembsLR=3

RENCONTRES INTER- RESEAUX COURS D’EAU
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REX aprés la crue de novembre 2016

Zone d'influence de la réinjection

I=AS+0

REX apreés la crue de novembre 2016

Efficacité par rapport a d’autres opérations

I T ] Reference Heckmann et al. 2017 Amaud etal 2017 | This paper
River Isar River Rhine River Buéch River
Apports Evolution du stock Sorties Site 3rd sill Stelnbock Kembs Saint-Sauveur
P - | R Monument
] b . oo 4 < Replenishment date 2013 2013 2010 2016
1 Barrage . 1 Site de réinjection i Zone d'influence Mean annual sediment defic (D, In | 10000 10000 16 200 20000
: 14 850 B : 32700 i 20700 m?y)
"""" L5 e o i il Replenishment valume (R, in m?) 4010 6312 23 000 43 500
— Design Single volume | Single volume Single volume Parallel volume
Erosion = 2l Replenishment design High flow stockpiles
25 450 Peak flow (in m*s ) of the first flow 150 1340 265
= event after replenishment
Dépots = Flood frequency (Qy) 05 05 0.2
2600 ) PR (in %) 60 a7 50 48
35 % du charriage moyen annuel Effective replenishment (ER, in m?) 1600 800 11 500 22 650
S S L e amontubarage g:g;:er:mrag?:ha;mﬁstmd Em‘;on Staglllty De-pg;itéon D;::g;t?on
Ny Flux = 7250 h
. . reach
Lemmmmee e - - 74 % du bilan sédimentaire
DoD moyen annuel en aval du barrage + Peu de références scientifigues + Parmi les cas connus le Buech est le plus
- Caleul + Comparaison limitée efficace du fait d'un design et d'une

= hydrologie bien plus favorable
L _ ) Déduction

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU
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REX aprés la crue de novembre 2016 Trajectoire depuis la crue de novembre 2016

. . ¥ Ll ]
Evolution des stocks sedimentaires 000 N R
T S 3 s, === Marge d'emeur
= : SN Pinode Trongon sédimentaire £ e 4 5
Point de vue exploitant REX scientifique (m} 'E 20900 4
-100 E
+ Coltimportant + Importance de la proximité i g | Hwwy BT
«  Continuité sedimentaire remblaisichenal et de la hauteur d'eau e e (23480) 5 10000
« Consigne de crue efficace sur les débits AR 0 T o0 HUM 2 (zone de diffusion)
- 18010 ] L}
Q;Qﬂ,‘ . . La pen.te du Ilallus est un facteur o 2000 T T T [ e
= Un projet efficace pour rééquilibrer le bilan secondaire en position paralléle (£940) Temips
sur 2,5 km 022018092017 HUN2 s
+ La  meilleure disposition  demeure HUMS e Impossible de différencier I'mpact d'une crue avec
: incertaine du fait du chenal secondaire P 1000 ou sans transparence
Des questions + Explorer la  modélisation  hydro- T
= d sedimentaire pour anticiper I'efficacité d'un 112018-0272018 HUM2 |34 Mais *
. icacite dans ‘autres cantextes chenal secondaire HUM3 13700 ?
i ansparence + 1 cl 5 arence
hydrologiques avec ou sans transparence C— Vimnkpsan 3 ';Je G 0
* Erosion du stock résiduel « Un engraissemem favorable a la gk (£200)
» Durabilité des effats - trajectoire conservation du tressage en aval . T £200 1 Crue avec transparence
HUM3
= Les 2 transparences de 2018 n'ont pas
! permis d'améliorer le bilan sédimentaire en
Bilan posttravauie 2016 | HUM2 aval mais ont pu limiter I'érosion et maintenir
HUN3 |'effet positif de la crue de novembre 2016

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D'EAU
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Trajectoire depuis la crue de novembre 2016

B 3 e 118 | Bt 15 218 | it 1 e it

e
z 'l : Brousse G, Amaud-Fassetta G, Ligbault F, et al. Channel
Evolution de I'altitude de la bande active T — Wiev  eiio th slifm relsishinent i L. Bioe

gravel-bed river: The case of the SaintSauveur dam in

os [ HUMT | HUM 2 J HUM 3 Channel response to sediment replenishment in a large the Bugch River (Southern Alps, France). River fes Applic.
o : : I sravel-bodh thomrs The:cave:of Hre-Salvt Sanse sty in 2019:1-14. htips//doiorg/10.1002/rra 3527
Eo the Buéch River {Southern Alps, Franc
E U': o - l||I: II"I"l"l.“l-...I|ll||l!.||r. 8 1 lhll |I"I|l|t.u...l A ." PRLLEPL UL VAT PYBERRY [Pt W PR ¢ P -
al I e e e e At s | el e e e
-n:-} I OFREY M‘;‘:ﬁ p | Frédéric L P";M'hil I
Galbrie| D) Jesn-Rend Malweol' | Guillaurrs ing” |
o ! | Posttravaux (2016) - novembre 2018 P
E
2 838 A A
CAIRCRAERRRRIEERIIR IRl RiiiEniRERdEREnRRYE et p—
Bgaus ERREELRRES R R b g R B A R e | e ke e s e e et
\ / Distance & la Durance (mj mms e Agisat
1 G Ay e bt | |t it i i v e ok st i
Y o i e e s
05 B e T s . i
D45 — Bllan curmuié g L ‘1’#"#1{1""‘ A ot i, """“—Tr‘ e o i . 4
o4 = =+ Marge d'erreur as e v S e v e | ey o vt LA i, o bt g iy e i
035 112018 - 022018 ot it pm s it | ey (e iy EefGation tnmeokagy, el K complmentey Tk
g 03 i P i i s o ' 4 kMg 2
=0 FIIEIRIITINIIIFIIIIIERY Ve e vRAATS e e : i o
°§: RRaRREL AR RRRARRRRRERER e A st e
g g e Tl Athough the il g
DE'T + Tendance globale a I’érosion mais le bilan reste i . Rt Sl W B el S b o e
i positif depuis les travaux s st hrteg i
o = i + L'exhaussement induit par la crue de novembre A R A R
1S ety oL dec15 2016 dans le trongon aval est toujours visible et ety
Temps %
+ Diffusion vers I'aval i _ I
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La dynamique sédimentaire du Buéch

Michal Tal, CEREGE
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utils d'analyse ;

= (omparalsons diachroniques
= levés opographiues

Evalution Buéch aval barrage

Evalution 1850 2003 2015 2018 Erohn:mn:;ﬁnl
Bande active {ha} 954,67 736,80 699,36 Tou,15 -26,26%
Zones wégétalisées (ha} 184,07 104,85 183,48 171,88 -6,62%
Proportion végétalisé/B.A | 19,28% 14,73% 26,24% 4,41%

Evolution Grand Bugch
Evelution (2003 Evolution
Exvclation A% L 200 & 2015) (1950 & 2015)
Bande active (ha) 230,61 170,81 157,83 -T.60% -31,56%
Zones végétalisées (ha) | 3250 12,87 43,14 31,25% 32,77%
Proportion végetalisé/B.A | 14,095 | 19,2a% | 27,33%

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’EAU

Coemparalson artha :
1} Ortho 2015 avec bande
active 1950
2} Ortho 1550 avec Bande
active 2015

Le Grand Buich en aval

RENCONTRES INTER - RESEAUX COURS D’'EAU

Secteur de visite N"2

085 - chanal an e
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1. Le Buech aval

Trangon &
chenal unigue

Figure 1 Qrifwygrete dr b basde pelive dy Bereh gnie ke pidgr @ grevien ef fe pent de Rl
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2.

Différentiel 2017/10 - 2018/03

R verant
p—— | EERE
Seug-troncon - 2ma-15m
P I 15ma-1m
1 B 1ma-05m
Il o5 maom
[ [}
[ Jomaocsm
I osmatm
-‘lmllSm
Hlsmazm
'

o 15 225 3

Figure 2 Différemtiel de Modéle Namérigue de Terrain (MNT) entre 2017/10 et J018/01 Dannée ksue de i
bande active de ko dynoemigue de dipdt-droston-transfert die Buech oval. Résolution de 20 tm, Reprdsentation des sous rmuom nf!lm‘k_ utlyé pour Panlyse i budget ;édmmm.
podntilld
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! "{a) [ Budget sédimentaire ; Principe

?
> -

A V=V, Voue

Propagationvers 'amont

>

Figue 3: Schifma de cofel du Budget sédimensaire. (o explication de fa méthade dans un trangon wigue: (b] Propagation des ookl wers {omant. On cherche & comactériser e volun
sevlimenis emirant (Vin) dens chague sours-trongen d'études affo de coractériser i dynamigue sedimenimive Jongitadingle o Bufch. Le pofnt pour feguel Vine( carrespond o pol
fermetute dy Bocger séaimentaire, ce qal signifie que les Svalitio s respon ol walume de sediments présent dans e piége & graviers

RENCONTRES INTER- RESEAUX COURS D’EAU

21




Chrirstan te 294 Suayie Res1n sk s Emge g weive 12017
oy

| Erue modéisée |
| Copogra ol

Légende ;
Débit spécifique (m3/s.m2)

Valeur
o Elevee 113,14 -
N - 0 0375075 15 235 3

F@"iﬂnﬂﬂhﬂhﬂ@ﬁmhﬁenmbﬁdﬂnemﬂdﬁmﬁ.fmmdem i Coupié les cortes de
nous permet de e llen entre ér d"épisod rphogén:

prefsemde figure 1, fy modekstk
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3. Evolution du lit du Buech entre 1958 et 2018
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