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riviere vive a galets

« Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Avertissement

La totalité des exemples et photographies illustrant
le présent diaporama sont tirés, sauf mention
particuliere, de cas concrets pris dans le bassin
versant de I’Azergues et de ses affluents (hors
bassin Brévenne-Turdine)

raues < Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



En guise de préambule

Toujours garder a I’esprit qu’un cours d’eau, c’est :

» un systeme ouvert
» un systeme dynamique
» un milieu vivant

> un systeme complexe

raues < Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les processus physiques régissant le
fonctionnement d’un cours d’eau

Deux variables principales controlent la dynamique
fluviale :

% Ja puissance du cours d’eau

& la charge solide grossiere (sédiments)

Ces 2 variables dépendent elles méme des
conditions climatiques et geologiques locales

orpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Dans des conditions naturelles, un equilibre dynamique
s’opere dans le jeu de ces 2 variables (oscillations
permanentes dans le temps et I’espace)

CHARGE SOLIDE PUISSANCE
(volume et granulométrie) (pente et débit)
Diametre grains (D) N Pentec. d'eau ()
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Principe de l'equiliore dynamigque, dapres LANE (1955)
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Puissance excedentaire par rapport a la charge solide
mobilisable par le cours d’eau

CHARGE SOLIDE PUISSANCE
(volume et granulométrie) (pente et débit)
Dig

Meétre

\ "

gros

Principe de l'equilibre dynamique, dapres LANE (1955)
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= |’érosion et le transport des materiaux predominent
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Charge excédentaire (granulométrie et/ou volume)
par rapport a la puissance du cours d’eau

CHARGE SOLIDE PUISSANCE

(volume et granulométrie) (pente et débit)

Principe de l'equilibre dynamique, dapres LANE (1955)
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= |e dépOt des matéeriaux prédomine
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Retour sur les variables de controle
principales de la dynamique fluviale :

» |la puissance du cours d’eau

Celle-ci est détermineée par .

S le débit ...

% ... et la pente longitudinale ...

... du cours d’eau

= « Le fonctionnemen t hydro-morpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de controle principales de la
dynamique fluviale :

Le débit du cours d’eau ...

... dépend de la
pluviomeétrie...
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Les variables de controle principales de la
dynamique fluviale :

m
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... et des conditions de
ruissellement de surface,
déterminées par la nature
de I'occupation des sols
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Les variables de controle principales de la
dynamique fluviale :

La pente longitudinale du cours d’eau

... est héritee du contexte geologique local
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La pente longitudinale des cours d’eau du b.v.

Profils en long comparés de I'Azerques et du Soanan
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Les variables de contrdole principales de la
dynamique fluviale :

» |la charge solide du cours d’eau

... est fournie par :

& la production primaire...

& ... et la production secondaire

= « Le fonctionnemen t hydro-morpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de controle prmmpales de la

dynamique fluviale : i =
La production primaire de charge solide __;!f._, o
(apports externes) :

leferents processus comblnes en |eu
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Les variables de contrdole principales de la
dynamique fluviale :

La production secondaire de charge solide
(apports externes et internes)

& apports externes = apports des affluents
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Les variables de contrdole principales de la
dynamique fluviale :

La production secondaire de charge solide

& apports internes = reprises du stock alluvial

= stock disponible dans le lit mineur :

. Erosion  SSEEEEEE
desbancs ...
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Les variables de contrdole principales de la
dynamique fluviale :

La production secondaire de charge solide

& apports internes = reprises du stock alluvial

= stock disponible dans le lit mineur :
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Les variables de contrdole principales de la
dynamique fluviale :

La production secondaire de charge solide

& apports internes = reprises du stock alluvial

ponible dans le lit majeur et les terrasses alluviales
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Les processus physiques régissant le
fonctionnement d’un cours d’eau

D’autres variables secondaires interviennent
également dans le contrble de la dynamique

fluviale, dont :
O la couverture forestiére du bassin versant

L la nature des matériaux constitutifs du lit et
des berges

& la végeétation des berges

rpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



L es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

> la couverture forestiere du bassin versant

T = s O

Couverture forestiere
dense des versants ...

Faible couvert forestier
des versants ...
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& ... érosion des sols % ... incision des c. d’eau
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L es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

> les materiaux constitutifs du lit et
des berges

Caractérisés par :

& leurs propriétés chimiques et mécaniques ...
% leur granulométrie ...

& ... et leur cohésion

« Le fonctionnemen t hydro-morpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



| es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

Les propriétés chimiques et mécaniques des
matériaux constitutifs du lit et des berges

Roches meres d’origine ...
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L es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

La granulométrie des matériaux constitutifs
du lit et des berges
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L es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

La cohésion des materlaux constitutifs du lit
et des berges

: S * =
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L es variables de controle secondaires de la
dynamique fluviale :

» |la végétation des berges

Berges bien végétalisées Berges peu végétalisées

Largeur L 16L
Profondeur H 0,7H

8 i
e . .
& A partir d’'une certaine
hauteur de berge, le systeme
racinaire n’a plus d’effet sur

la tenue des talus

Azergues
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

En réponse aux variations des débits liquide et solide,
le cours d’eau dispose de différentes variables
d’ajustement :

L |a vitesse du courant

L la taille des sédiments transportés

& le style fluvial et les parameétres géomeétrigues en
découlant (largeur, profondeur, pente, amplitude et
longueur d’onde des sinuosites...)

Ces parametres interagissent entre eux

= « Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de réponse (ou d’ajustement)
» la vitesse du courant
Elle augmente avec I’'accroissement du debit

Ex de I’Azergues aux Ponts-Tarrets
Crue d’orage du 18 juin 2007

L’hydrogramme a la
station de Chatillon

Le17/06/2007 | :
sy = _J :
débit<1m3/s = v<10cm/s T ENENE
S8 3¢ 9g o
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)
» la taille des particules mises en mouvement

Vitesse d écoulement (cm/s)
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Le seuil de mobilité des sédiments :

D=10xHXxi

avec H = hauteur d'eau a debit plein bord, et i la pente

I
k\\ /%
x\ /7
~S——
/
Chargeen
suspension
i
0,001 0@ 0,1 1,0 10 100 Charge

defond

Seuil diametre 0,5 mm/vitesse 20 cm/s

Diam étre des grains (mm)

= limite charriage / suspension

Les différentes modes de transport

D’aprés J.R. Malavoi et al., in « Eléments de connaissance pour la gestion du transport solide en riviere» (2011)
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Zoom sur ...

... la vitesse de propagation vers l’aval
de la charge solide

Est extremement variable (de I'ordre de quelques
dizaines a plusieurs centaines de metres/an) car depend
d’un grande nombre de parametres, dont :

» la puissance du cours d’eau
> la fréquence et la durée des crues

» la géométrie en plan du cours d’eau (tracé rectiligne ou a méandres)

» l'existence de points de blocage ou de ralentissement du transit
sédimentaire

~moe 1@ granulometrie et la nature des materiaux

. « Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de réponse (ou d’ajustement)
Zoomsr et ... le dépot de la charge

LD Tos o
-

Il s’opeére lorsque la vitesse d’écoulement
=8 decroit

& de facon progressive en fin de crue ou
sur les marges du chenal ...

Y

& ... ou de maniére brutale dans les
remous formeés en arriere des obstacles
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)
Zoom sur ...

,_ﬁ formés en amont des barrages de

=
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)
Zoom sur ... ... la taille des sédiments

,, charriés et deposes
P8 KRN

Un tri granulométrique s’oper
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

ZONE DE PRODUCTION

Azergues

\ \ i
/X j

N

De facon schématique,
les processus d’érosion,
de transport et de depot
se succedent de 'amont
vers l'aval du bassin
versant

ZONE DE STOCKAGE AVAL

o
\ 7@ / dans la plaine alluviale

ptalne alluvtale

EFFETS RICOCHET
DANS LE SYSTEME SEDIMENTAIRE

érosion
des versants

slockage it mineur

exhaussement
it minour

| mccréfion des bancs

et érosion des berges

dépots
sur convaxités

érosion des berges

déplt de fines

:_,’ exportation des fines

D’aprés J.P. Bravard et J.R. Malavoi, in « Eléments d’hydromorphologie fluviale » (2010)

« Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I'Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de réponse (ou d’ajustement)
> le style fluvial

La morphologie du lit des cours d’eau est
faconnée par les crues de période de
retour fréguente pour lesquelles le débit a
pleins bords est atteint, en configuration
naturelle, en moyenne entre 1 a 2 fois / an.

Les caracteéristiqgues geometriques du lit
et des berges (largeur, profondeur...)
S’ajustent sur cette valeur de debit.
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Les grandes crues sont bien évidemment également morphogenes dans
la mesure ou les valeurs de débits, la durée des épisodes et les vitesses
d’ecoulement atteintes génerent des processus importants d’érosion, de

charriage et de dépo6t de matériaux.
Historique des crues majeures de I’Azerques au cours des 3 derniers siécles
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Les variables de réeponse (ou d’ajustement)
> le profil en Iong (a I’échelle de la séquence)

SUCCESSION LONGITUDINALE DES UNITES MORPHOLOGIQUES
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)
> le trace en plan LES EVOLUTIONS DU STYLE FLUVIAL
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+ STABILITE

Lit rectiligne a
faiblement sinueux

Charge structural

Lit divagant

D'apres Fagot, Gadiolet, Magne et Bravard (1989)

INSTABILITE

Charge sedimentaire +
- ———————EEEEE
Taille des sediments
+ ——— -
Phytostabilisation des berges
+ Lit étroit et profond ¢

1 A T,
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Fluctuation dans le temps des reponses aux
changements des variables de controle

» l'exemple de la succession des styles fluviaux du Rhéne moyen sur
les 3 derniers millénaires

Age du bronze 127 §ge du fer 2% age du fer Epoque gallo-romaine Moyen 3&@9 Temps modernes

N0 400 M0 500 500 &0 30D 200 <100 0 0 20 %o 50 &0 40 in 90 100 1180 1200 1300 1400 150 00 1000 eSO 1500  2OON
R B 3 . 5 | 4 312 | 9 3 | & 5 b ? | 8|9 D 12 R EE AR R RE] 2
‘ DRAGE TRESSAGE MEANDRAGE

Sto t o

D’aprées J.P. Bravard, in « Fleuves et rivieres sauvages au fil des réserves naturelles de France » de G. Cochet (2010)

& interpelle sur la notion d’état de référence

s «Lle fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de réponse (ou d’ajustement)
Zoom sur ... ... le profil en travers

LES UNITES MORPHOLOGIQUES DE LA VALLEE
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Zoom sur ... ... le profil en travers

LES UNITES MORPHOLOGIQUES DE LA PLAINE ALLUVIALE
(coupe rransversa.‘e)
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Les varlables de reponse (ou d’ajustement)

. #

Zoom . Sur . ... la genese de I’érosion laterale

s,:—

ﬂi‘l!% —— oy

Tendance
a l'érosion

-----

Affouillement

érosion

(@)

(b)

Dépbts

Les courants hélicoidaux dans un coude
(a) courant de surface rapide (b) courant de fond lent

AgroParisTech - ENGREEF, in « Cours d’hydraulique, dynamique et morphologie fluviale » (2008)
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)
Zoom sur ...

... ’évolution des sinuosités

.
. o % 40
’

Un méandre se développe
jusqu’a ce que la riviere
recoupe son lobe de convexité

(phénomene intervenant a partir
d’un certain rayon de courbure)

m

NI

| CONTRAT D

Azergues « Le fonctionnement hydro-morpho-écologique de I’Azergues et de ses affluents » P. GADIOLET et P. MAREY - SMRPCA (2012)



Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Zoom sur ... le blocage de I’érosion par
| o Ies controles structuraux
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Zoom Sur... ... le blocage de I’érosion par
les controles structuraux
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Les variables de réponse (ou d’ajustement)

Zoom sur ... ... la fossilisation des bancs
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Les consequences du fonctionnement
hydro-morphologiques des cours d’eau
sur les biocénoses aquatiques et
terrestres
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Les incidences ecologiques -
Distribution longitudinale des especes et communautes
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Les incidences écologiques

Un lieu de vie et de reproduction pour de nombreuses especes
piscicoles
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Les incidences ecologiques
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Les incidences écologiques

Un lieu de vie et de reproduction Le GO o ad T
pour les insectes a stades
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Les Incidences écologiques
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Les incidences écologiques

Une distribution spatiale et une succession temporelle des
communautés vegetales a la surface des unités géomorphologiques

DISTRIBUTION SPATIALE DES VEGETAUX LIGNEUX EN BASSE AZERGUES
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Les incidences ecologlques
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Les incidences écologiques
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L’intéret pour ’homme de bénéficier
d’un cours d’eauen bon éetat de
fonctionnement hydro-morphologique
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Les bénéfices pour ’homme
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Les bénéfices pour ’homme

» La production de ressources halieutiques

» La fourniture d’espaces de détente et de loisirs
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