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Comment réactiver la dynamique sédimentaire
et restaurer les habitats aquatiques et riverains
du Rhone ?

Deux objectifs longtemps dissociés,
enfin réunis !
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Réhabilitation hydrologique et écologique

=» Fin 1990 a nos jours

=> Retrouver un fleuve « vif et «

courant » et diversifier les
habitats aquatiques

A Habitabilité

Augmentation du débit réservé

o &2

=1 Augmentation Bras secondaire
@Y du débit réservé Modification
> au niveau du o des hauteurs d'eau
o du débit d'entrée dans
_le bras secondaire

424

Chenal principal

Modification
o des hauteurs d'eau

o des largeurs mouillées = =)
o de la vitesse du courant -
o des contraintes au fond T

t (3]

OSR

Le programme RhonEco

Mesure des effets
sur la distribution et 'abondance des organismes aquatiques

Macroinvertébrés benthiques Poissons

[

(2) Restauration des ldnes

Réhabilitation des annexes fluviales

1] 4.2

Intervention physi Annexes fluviales
e creusement Modification

o dragage o des topographies

o des surfaces en eau
o des profondeurs

® des connectivités
.hydrologiques,
.avec la nappe
d’accompagnement
du fleuve

120 km de cours
d’eau et plus de 70
Iones restaurées

Mesure des effets
o sur les processus sédimentaires
(granulométrie, épaisseur des dépots, topographie)
e sur la nature et la distrubution spatiale des habitats
e sur la répartition et 'abondance des organismes vivants

Macroinvertébrés benthiques Poissons p, ©|_e Suivi SCientiﬁque de |a 3
restauration hydraulique et

écologique du Rhone




Un évenement de rupture

Crues 2002 & 2003 - A o
o o

Nécessité de restaurer du fonctionnement
morpho-dynamique




Un événement de rupture
Crues 2002 & 2003 e -—
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" Nécessité derestaurer du fonctionnement
morpho-dynamique




Quels sont les leviers d’actions ?
,‘\ Faisabilité du demantelement des casiers

Démanteélement des Démanteélement des
dlgues longitudinales tenons transversaux

Questionnements S

=» Trajectoire morpho- dynamlque S
=>» Transport solide h
2008 : Crise des PCBs, moratoire
2009 : Premier pilote (Pont Saint

Esprit)
2013 : V2 sur la recommandation sur

sédiments

2013 : Schéma directeur de
réactivation de la dynamique fluviale
(OSR, 2013)
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Une approche des processus plus inclusive ?

Barrage (D) Augmentation du

débit réserve
@ Restauration des it ,
l6nes .r.nll“"IIII
SCANE

’ S o A

_.-lll"""Ih
Vieux-Rhone
' Canal d’'amenée

W
D (3) Démantelement de

casiers

Usine écluse

Canal de fuite

P+ Suivis transport solide / réinjections




Démanteler les casiers : quels intéréts et faisabilité ?

Faisabilite ?

=» Comprendre et caractériser :

@ ctvolution des marges alluviales

endiguées
Q Dépbts sédimentaires (structure,
volumes)

Intérets ?

» Restituer de I'espace
latéral de liberté au
Rhone.

» Remobilisation des
sédiments grossiers
stockés

€ ctat sanitaire des sédiments fins|
Cas des Eléments-Traces Métalliques

@ Intérét écosystémique |Ripisylve




0 Evolution des marges alluviales endiguées
» Chronoplanimétrie de l'atterrissement (SIG)
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T I 0 Evolution des marges alluviales endiguées
ypes d'endiguement
Casiers ] ji » Chronoplanimétrie de I'atterrissement (SIG)

——— Champs d'épis

Période d’atterrissement

I ~vant 1938
I 1938-1948
[ 1949-1974

1974-1979
1979-1982

[ 1982-1986
P 1986-1991

c
Q
S \7]
; € Dépots sédimentaires |structure

» Images de subsurface (radar géologique)
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Analyses géophysigues :
,"sédimentair‘es T Zone “F!l'-:'lt_'f.!'ﬂ”*-' L Tone de — Héflectewrs plus ou mains ) Z'—'“'.-‘ '-1U_
certaing réflecteurs faible réflexion &pais, parall&les faible réflexion
* Camtie HHEGM, 2013) plus £pais

W Pl a s tanice e PiNCIpAUN réflecteurs [ structures intemes

....... GPR A —_— it des graviers [ ancien lit du Rhifine

G.Seignemartin et al., 2022

— HH H == Enrochwemenls f digucs

— =» Toit de galets : indicateur temporel et fonctionnel
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@) Dépots sédimentaires | volumes

» Surface MNT — toit de galets = stocks de sédiments fins

» Toit de galets — projection du fond de vallée = stocks de
sédiments grossiers

Sédiments

FINS
GROSSIERS

Surfaces atterries dans les 29000 m*
ouvrages (n=147)

En pré- | En post-

, .. , .. Total
dérivation| dérivation

Aire (m?) 416 286 | 354759 |771045

Volumes estimés de

- . 5| 442556 | 232053 |674 609
sédiments fins (m?)

¢ Sondages existants

+  Sondages nouvellement acquis

= PKCNR

e : ‘ Volumes estimés de
N soeo S 3 28 sédiments grossiers| 365345 | 358128 (723473
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i e A\ = 7a w ] T
PP VODELISATION ™

(" Altitude en métres :
1% i

125,94 - 127,80
127,80 - 129,11
129,11 - 130,026

" | 130026-13099%

| | 13099-132,25
| ] 13225-133,36
| |13336-134,27
134,27 - 135,23
135,23 - 136,19
1:{6,19 -138,81

0. 025 304

@) Dépots sédimentaires | volumes

» Surface MNT — toit de galets = stocks de sédiments fins

» Toit de galets — projection du fond de vallée = stocks de
sédiments grossiers

Surfaces atterries dans les
ouvrages (n=147)

(m°)

En pré- | En post-
dérivation| dérivation fotal
Aire (m?) 416 286 | 354759 |771045
B Volumes estimesde |\, ooc | 535 053|674 609
‘ sédiments fins (m?)
Volumes estimés de
il |sédiments grossiers| 365345 | 358 128 |723473

Sédiments
FINS
GROSSIERS

29 000 m?

2
G}
o
-~
o
<
Q
Q
<
+~
b
S
£
=
o
S
=
Q
S
D
[
2
V)
[
o
o
S
S
\

j[ aalt
=
)
=

OSR

15



€)Etat sanitaire |cas des Eléments-Traces Métalliques
» PIC QUE L'ON RETROUVE SUR CERTAINS PROFILS

Zinc Plomb
Zinc (mg/kg) Profil PROFIL 1 PROFIL2 PROFIL3 PROFILT  PROFIL2  PROFIL3
s ] 200 400 600 BOD 1000 1200 a » m { = = "‘———5—.__‘ i3 oo ..': ) 1 1 ﬂhﬁ-‘:‘" 1'1: A 1 O ‘.-;n PE
3 | - s ] o —
. O 100 "‘} f: b B 100 ::? <
s | ® . .E Aol —_— ~‘E.“;a- d < - £
$ » Fenétre S : | :1 g < . ;
temporelle des 3 g7 = e B : 3
SN | années 1970 a 4007 400 Lo <
y sur le Rhéne , ,7.31. . - A B | S | NI
) b’ 'e SE 88 8 8 8B B 8§ Rg88 288 w28 °
21988 BRGM (2013), Concentration (mg/fkg) Concentration (mg/kg)
. Cossa et al., , o , , . . n . ,
2018 Anomalies chimiques : partie supérieure des dépots qui ont commence
. \ Vé Ve o] e éme o\
- Dendievel et al., a se deposer au début et au m!lleu du 20°7€ siecle. | ,
2020 =» pourraient correspondre au pic des années 1970
@70
Carottes BRGM (2013)
[
@)
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Volumes estimés de sédiments fins (m?)
0 5000 10000 15000

Avant 1938
1s3s1099| m  sur= 2500 m?
1949-1974 &
1974-1979
: | 1979-1982
| 1982-1986
1986-1991
1991-2002 ===
2002-2009 &
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€)Etat sanitaire |cas des Eléments-Traces Métalliques

» PIC QUE L'ON RETROUVE SUR CERTAINS PROFILS

Zinc Plomb
Profil PROFIL 1 PROFIL2 PROFIL3 PROFIL 1 PROFIL2  PROFIL3
+» T -3 . = s m 4] 1] L - PEN |8, o L3
= { L___T‘J e, b ey

= 1001 ﬁ e 100 4 .y e,

m 2_-/" ‘.: B | .:‘
ﬁ = "_'-"" B -l"-.* E | o -§.
e Y - —— o —_—
o] ] B < A £
S g 0 r;:::' 3300 .}; ] S
ak b + 3
o -l 400 1 b £ ©
3
r- é‘ o | = =} ) T T |: |: T T T T '. T §
ba’ ‘e g§8¢88 g 88 8 8 ¢ ReR8& ®©88 w88 "

Concentration {mg/kg) Concentration (mg/kg)

Anomalies chimiques : partie supérieure des dépots qui ont commence
a se déposer au début et au milieu du 20¢™e siecle.
=>» pourraient correspondre au pic des années 1970

MAIS GLOBALEMENT PEU A MODEREMENT CONTAMINES EN ETM

Echantillonnage secteur PDR (n = 202) :
* Zinc:209.9 +74.1 mg/kg =» |, de 1.04 + 0.45
* Plomb:69,2 +24,2 mg/kg = l.eo de 1,3 £ 0,49
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T .._' <y
Avant aménagement ~ <1880

Espéces Espéce's post- Espéeces

Incision pionniéeres pionnieres exotiques

)
Y

~1900s  Apres correction (avant dérivation) ~1950s

Apres correction i Apreés dérivation
(avant dérivation)

~1950s Apres dérivation 2010s source : P. Janssen

a2 : . : 18
a-?;-'} Sédiments grossiers Sédiments fins




Des retombées opérationnelles...

1. Conserver certains endiguements Enjeux sanitaires,
2. Démanteler les endiguements enjeux inondations,

° . in IrA g | i
3. Abaisser ou enlever certaines TEITEES Ceele] G=E,
. NEES patrlmonlaux
digues

=
Lo

Photo : G.Seignemartin - el ?t"o : A. Peeters

OSR
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De la recherche a I'opérationnel | Péage-de-Roussillon

e projet Travaux 2016/18

lle des graviers

- Surface potentiellement remobilisable :
80 000 m?

- Volume de fine et graviers total en
place : 150 000 m3

Interconnexions

- Connexion des casiers de |'ile des
graviers aux casiers de Serrieres via un
chenal

- Amélioration de I'inondabilité de la
forét alluviale sur 5 ha

- Gestion des invasives pendant les
mouvements des terres

Gestion sédimentaire

- Remobilisation des graviers a I'aval du
barrage

- Remobilisation des fractions fines dans
les emprises du projet

Co(lt total du projet €A
2 134 000 euros HT



De la recherche a I'opérationnel | Péage-de-Roussillon

Le projet Travaux 2016/18

lle des graviers

- Surface potentiellement remobilisable : : - u
80 000 m? R | 3
- Volume de fine et graviers total en

place : 150 000 m3

Interconnexions

- Connexion des casiers de |'ile des
graviers aux casiers de Serrieres via un
chenal

- Amélioration de I'inondabilité de la
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Casiers démantelés a l'ile des graviers : quelle évolution ?

Capacité de charriage : entre 5000 et 10 000 m3/an (PK 50 a 60)
... mais pas de flux entrant (Vazquez Tarrio et al., 2022)

OSR
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Casiers démantelés a I’ile des graviers : quelle évolution ?

Avant travaux (2014) Aprés travaux (2021)

Atterrissement Atterrissement

B - 153 -!_ | EHRERS
| EE:RERE B 1935-1940
19491974 19491974
1979-1982 19791032
1962-1935 1982-1030
L RECCRECT L RECGREL
| REEEOE B 19902002
I cooz-zooo B 2ocz-zoon
B zcoz0i | HGEEE

Bande active Bande active
P Bande active 3014 - Bande active 2015

Bande astive 2021
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* Source: G.Seigflemartin; orthophoto : IGN
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Casiers démantelés a I’ile des graviers : quelle évolution ?

Avant travaux (2014) Aprés travaux (2021)

Atterrissement Atterrissement

Classe granulomeétrique {mm)
18-32 3245 45-64 64-B0
Am . L
hidAm a
Bande 'a::ti'ure Centr i ©
I sance active 2074 sende sctive 20185 5 MidAv ©
Ay ‘ o]

Limite aval du secteur prospecta

Source: G:Seignemartin ; orthophoto : IGN
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= Source: G.Seignemartin; orthophoto : IGN
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Champs d’épis démantelés a Serriere : quelle évolution ?

Source: G.Seignemartin ; orthophoto : IG
= -.r-'urce: GiSeignemartin ; orthophoto : 1§




Champs d’épis démantelés a Serriere : quelle évolution ?

Avant travaux Apres travaux

Atterrissement

o  EEUSERE
| RELRET
R EEERE

15751962
15871966
[ REEERELY

i RESEE
B :ccz2o0m
I zcos-2014

Bande active

Atterrissement

o EENSERE
| RELRET
R EEERE

15791962
19821968
[ REEERERY

N 1oet-2002
B 2ccz200
B 2coe-204

Bande active

Bande active 2021
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De la recherche a l'opérationnel | Baix
Automne 202:},_

By,

Site de Géronton

Mouvements de matériaux

.

Creusement de la lone
de Géronton

880 ml digues, 7 tenons, creusement 16ne (1 800 ml)

Graviers (22 000 m3), Limons ( 60 000 m3),
Enrochements (60 000 m3)

Gestion sédimentaire

- Graviers = réinjection aval barrage et au droit des
ouvrages démantelés

- Limons = remobilisation pour les petites crues

Su iViS Co(t total des travaux ©WZ
2 600 000 euros HT

- RFID

/e L) . Jé . . se e . Démannid dig al
- Modélisation hydro sédimentaire des réinjections (2D) g o=
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De la recherche a l'opérationnel | Baix

Automne 2021

Site de Géronton

Mouvements de matériaux

880 ml digues, 7 tenons, creusement |6ne (1 800 ml);

Graviers (22 000 m3), Limons ( 60 000 m3),
Enrochements (60 000 m3)

Gestion sédimentaire

- Graviers =2 réinjection aval barrage et au droit des
ouvrages démantelés

- Limons =2 remobilisation pour les petites crues

Su iViS Coult total des travaux €2
2600 000 euros HT R

- RFID Lone de Géronton-

- Modélisation hydro sédimentaire des réinjections (2D)

28
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Les perspectives

e Lien entre les processus morpho-dynamiques, les habitats,

les communautés végétales et animales

e Des questionnements en évolution | ex : habitats du chenal et
les milieux riverains

e Enjeux inondations = Gemapiens, ouvrages hydroélectriques
e Perception sociale de ces actions = concertation
e Ampleurs des actions, efficience = reproductibilité, massification ?

e Résilience VS changement climatique = solutions fondées sur la nature

e Suivi opérationnel = une collaboration a poursuivre entre gestionnaires,

chercheurs, institutionnels...

OSR

La restauration des bras vifs



+ de 80

relevés de
végétation
" (PBN, PDR, , "hde o
Observatoire MON, DZM) SCnantiions
des Sédiments sédimentaires
du Rhéne analysés au XRF

(PBN, PDR, MON,
4Y)

Dispositifs scientifiques cadres

‘C)+1f1 :Z’Liggiw

VALLEE DU RHONE LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE

Partenaires techniques et financiers

ER AVEC LE SOUTIEN DE L’'UNION EUROPEENNE

Pl FRANCASE
a l"I [ oz

Rhone
Saone REGION [ Frovence La Region

SUD Wl & cémeouzur Auvergne-Rhone-Alpes

LEUROPE S ENGAGE
pour le R_thE
et la Sadne

wanr: 1 FEDER LIMICEN FURGPEEMME
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