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Pourquoi la modélisation numérique dans un observatoire ?

Pour compléter et prolonger les observations :

Simulation des mesures manquantes (passé / futur)

Simulation des flux et du transport solide le long du
continuum fluvial

Simulation des processus sédimentaires locaux pour
comprendre le fonctionnement (scénarios)

Principales applications dans 'OSR :

Complément du réseau d’observation des flux :
propagation, dépot/reprise, sources...

Analyse d’événements hydro-sédimentaires : crues,
chasses d’hydrocurage...

Dynamique dépobt-érosion sur certains biefs : archives
sédimentaires, redynamisation sédimentaire...

Impact de la morphodynamique sur la propagation
des crues courantes
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Développement du modele OSR 1D du Rhone

du Léman a la mer

Principales données implémentées :

* Etablissement de la géométrie (BD Topo
Rhoéne, compléments locaux, ouvrages)

* Regles de gestion courante des 21
aménagements hydro-électriques

* Calage des lignes d’eau par bief pour les
débits fréquents (coefficients de rugosité)

* Conditions aux limites : apports d’eau et de

MES en amont, marégraphes en aval
* Parametres : dispersion longitudinale,
granulométrie, dépot/érosion
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Développement du modele OSR 1D du Rhone
du Léman a la mer

Principales évolutions des codes de calcul :

* Codes MAGE (hydraulique et morphodynamique) et AdisTS (MES et lean-Baptiste Faure
contaminants) développés par INRAE, gratuits et bientot open-source <5 "-_r}

* Gestion automatigue ou temporelle des regles daménagements (MAGE)
* Lois de dépot-érosion pour la suspension et évolution des fonds (AdisTS)

* Tracage « numérique » des flux selon leur source (AdisTS)

Théophile Terraz

* Représentation sédimentaire Mage
—— fond initial
du barrage de haute-chute de — i

4 mesure

Génissiat (AdisTS) e

* Charge de fond, tri
granulométrique et évolution
des fonds (MAGE)

cote du fond (m)

Simulation de 'évolution
des fonds sous charriage
Expérience de Van Rijn
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Exemples d’applications du modele OSR 1D

Décomposition des flux d’eau, MES, contaminants selon leurs sources
Tracage « numérique » de l'origine des eaux et des particules
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Exemples d’applications du modele OSR 1D

Décomposition des flux d’eau, MES, contaminants selon leurs sources
Tracage « numérique » de l'origine des eaux et des particules
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Exemples d’applications du modele OSR 1D

Décomposition des flux d’eau, MES, contaminants selon leurs sources
Tracage « numérique » de l'origine des eaux et des particules
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Exemples d’applications du modele OSR 1D

Décomposition des flux d’eau, MES, contaminants selon leurs sources
Tracage « numeérique » de l'origine des eaux et des particules

Mesuré Haut Rhéne Gier Ardeche Bl Autres affluents
------------ Simulé B Szone El |sere Durance
1.4 - A \ 6 -
Rhone a Arles
1.2 . . |
Crues de juin et novembre 2016 ° J-
1.0 —
|
i 54_
0.8 - i — @i
B 3 i
0.6 L
2 ) "aH i
0.4 - Vo5
0.2 1 | 1 ;ill ;r' ".\_|
24/05/16 20/11/16 05/12/16

(0]



Exemples d’applications du modele OSR 1D

Simulation de la dynamique temporelle des dépots dans le secteur de Péage-de-Roussillon et

création de « carottes numériques » pour affiner la datation des archives sédimentaires
(these Nicolas Noclin)
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sedimencary core
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jime (years sediment proportion Toral accumularion withour erosion
11 simulaed on secondary channel {right bank)

Age-depch model for sediment
core [Yauclin et al,, 20200
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Couplage des données de carottage et de simulation 9

OSR Estimation de |la granulométrie et de I'épaisseur des dépots
permettant d’affiner le modele age-profondeur des dépots

de sédiments fins dans les annexes fluviales



Exemples d’applications du modele OSR 1D

Evaluation de la mobilité de graviers réinjectés selon différents scénarios de gestion du barrage, de
granulométrie, de débit, et d’hypotheses sur la contrainte critique de mise en mouvement
(Dépret et al., 2019)

Thalweg evolution 1897-2009

I Sediment budget 1969-2011
Il Sediment budget 1992-2013

Cross sections
for 1D modelling

m Dam

© Grain size sampling (Parrot, 2015)
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Retour opérationnel (CNR) sur le modéele OSR 1D
Applications Chasses / APAVER Haut-Rhone

2012 - 2015 : Phase de développement du modele et calage sur les données mesurées lors de la chasse du
Haut-Rhéne 2012 (These Lucie Guertault co-encadrée CNR) - Génissiat

APAVER 2016:
e Retour d’expérience de l'utilisation du modele sur un nouvel évenement - Génissiat

e Retour vers INRAE pour modification et amélioration du code (évolution de la bathymétrie prise en

compte)
* Analyse comparative des modeles hydro-sédimentaires 1D - Seyssel

OSR 11



Retour opérationnel (CNR) sur le modele OSR 1D

Comparaison et interaction avec d’autres modeles (stage CNR Emilio Corrales Lalinde)

Modélisation 1D hydro-
sédimentaire

Objectif de modélisation:
Retenue de Seyssel pendant
I’APAVER 2016

"

! '.-"_ r- 3 g I-;ri._ +
J bt -'i aiy 3
SEYSSEL il
: e Ay

‘Propagation des sédiments amont

‘ Dépdt des sédiments avant ouverture

du barrage
‘Reprise des sédiments de la retenue

a I'ouverture

HEC-RAS
Telemac-Mascaret / Courlis

Mage / Adis-TS

Capacité des trois modeles similaire

CMES (g/1)

o d s

" Temps

=) L€ calage sur des mesures est primordial

=) Parametres différents selon les modeles
Les parametres de calage peuvent varier

d’un site a l'autre et d’un événement a
I'autre (prédiction difficile)

mm) Utilisation Mage / Adis-TS retenue



Retour opérationnel (CNR) sur le modele OSR 1D
Applications Chasses / APAVER Haut-Rhone

2012 - 2015 : Phase de développement du modele et calage sur les données mesurées lors de |la chasse du
Haut-Rhone 2012 (These Lucie Guertault co-encadrée CNR) - Génissiat

APAVER 2016:
* Retour d’expérience de l'utilisation du modele sur un nouvel évenement - Génissiat

* Retour vers INRAE pour modification et amélioration du code (évolution de la bathymétrie prise en

compte)
* Analyse comparative des modeéles hydro-sédimentaires 1D - Seyssel

APAVER 2021:
Phase préparatoire de 'APAVER
* Préconisations sur les consignes d’exploitation de Génissiat pendant 'APAVER
* Analyse de sensibilité des concentrations a différents parameétres (signal amont, granulométrie, cote
de Génissiat)
Phase opérationnelle
e Utilisation du modele pendant 'évenement pour anticiper l'arrivée des sédiments amont

Retour d’expérience sur I'’évenement 2021 en cours

OSR

13



Retour opérationnel (CNR) sur le modele OSR 1D

Préparation APAVER 2021 — Retenue de Génissiat

Etude de sensibilité a
différents parametres:

‘ Modélisation 1D hydro-sédimentaire

ecteur de I'Etournel

) Impact de la cote de Génissiat

# Impact du signal MES amont

wh

.'_-“f Sl

mm) |mpact de la bathymétrie Mage / Adis-TS

. =uil de Pougny

initiale dans la retenue

mm) Autres parametres de
caractérisation sédimentaire

Les résultats ne peuvent pas étre
utilisés de maniere prédictive mais
permettent:

* De donner des préconisations au

poste de pilotage
 Timing de I'abaissement de
Génissiat
* Gestion des vannes de Génissiat
* Valeur minimum d’abaissement

* D’anticiper des phénomenes
* Reprise des sédiments non
similaire d’'une opération a 'autre
* Evolution des consignes suisses
e Origine des sédiments (reprise —
propagation)



Profondeur (m)

Code CASTEAURX développé par I'IRSN pour simuler le transfert
des pollutions radioactives dans les réseaux hydrographiques

Autres modeles utilisés dans I’'OSR
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Autres modeles utilisés dans I’OSR Flux sédimentaire par fraction

granulométrique a Q10

SGR / Basement 0.0004 0006 2

Pour I’étude du fonctionnement morpho- £ 0002 { I 0004 §
granulométrique historique et actuel = 3
Péage-de-Roussillon et Donzere-Mondragon = 0.002 2
(Post-doc Alyssa Serlet) < g
0 o

171 175 179 183 187 191 195 189 203 207 211

Spawning Gravel Refresher model (Viparelli et al., PK ..
2011). Pour étudier I'impact de : Simulation réinjection 6500 m3

* Rétrécissement (endiguements) L tart ——1year ——10year 50 year

e Modification de I’hydraulique (dérivations) . 100

* Modifications d’apport de sédiments g‘i“; Zﬁ

" 70

Basement Model (ETH Zirich). Pour étudier : Ceiege .

» |'effet de retenue / backwater (réservoirs) 40

* Taux de transport actuels par fraction granulo 23

* Réinjections 10
OSR . 1 2 4 8 D(ln'?m) 32 64 128 256 16



Autres modeles utilisés et comparés dans I'OSR

Code hydro-sédimentaire 2D Rubar20ts (INRAE) : distribution spatiale en plan
Devenir des sédiments de |'lsere lors des chasses de barrage de |la Basse-Isere

Epaisseur de sables en métres

W 5.0-100
W30-50

03 mai 2015 09 mai 2015 20 juin 2015

Epaisseurs (m) de dépbts sableux simulées par modélisation 2D (code Rubar20TS) a la confluence entre
I'lseére et le canal d'amenée du Rhone pendant la chasse des barrages de la Basse-Isere de 2015.

OSR
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Modélisation intégrée du continuum terre-mer —

%[eau

RHONE M E D ITER RANEE

Action ContinuumMES financée par AERMC, collaboration INRAE / IFREMER
Quelle dynamique future des flux de MES a travers le continuum?
Chainage de 3 modeéles : bassin versant (hydrologie spatialisée), fleuve (hydraulique INRAZ
1D), golfe du Lion (hydraulique 3D)
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Conclusions et perspectives LW e 14
Observatoire

des Sédiments
du Rhoéne

Performances et limites du modele OSR 1D

* Simulations a grandes échelles (Rhone entier, plusieurs décennies) a haute résolution spatio-temporelle
e Résultats hydrauliques validés pour les débits non débordants (pas pour le risque inondation!)

* Propagation des flux MES/contaminants validée si les apports amont sont connus

 Tendances de la dynamique sédimentaire (mobilité, dépot/érosion) mais le calage reste délicat

Diffusion des outils numériques
 Passage des codes en open-source et développement d’une nouvelle interface graphique (Pamhyr)
 Formations et intégration dans la plateforme de modélisation internationale iRIC

Validation et applications

* Validation charriage et simulations morphodynamiques a grande échelle

* Calage dépo6t/érosion : bilan bathymétrique pluri-annuel des retenues du Haut-Rhone
 Comparaison et couplage avec d’autres codes de simulation sur le continuum terre-mer
e Scénarios du changement : simulation du devenir des sédiments et des contaminants

OSR 19
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