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Contexte et objectifs

La Loird~orezienne

vy Barrage de Grangent (1957) et extractions
A déficit sédimentaire

vy Incision généralisée du lit de la Loire (~ 1 m en moyenne)

y" Marnes affleurantes

vy Dysfonctionnement géomorphologique et écologique

Barrage deGrangent Marnes affleurantes, Crintilleux

( ~>Bojthés
. Andfezieux
~RgalnitvJust-sur-Loire 7

" écoulement

~ Barrage de Grangent
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vy Etude Hydratec 20097 pl an doéactions pour | imiter | e
geomorphologique de la Loire

vy SAGE Loire Rhbne-Alpes :

A
A

Disposition 1.6.3 : Réactiver| 6 ®r osi on | at ®r al e deés&oireerrains
Disposition 1.6.6 : Etudier la faisabilité de restauration du transit solide amont interrompu
par le barrage de Grangent

A présente étude (CG Loire)
Disposition 1.6.4 : Rétablir des milieux ouverts et la mobilité des dépbts alluvionnaires a
travers la gestion de la végétation des berges et des bancs présents dans le lit

A étude DDT 4217 restitution 12 juin
Disposition 1.6.5:Ex p®r i ment er | a reconstitution dobéun
prélevés dans le lit majeur et sur les bancs

A étude EP Loire i démarrage fevrier

—
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Yy Objectifs de | 6®t ude

A D®finir des zones 0% | 6®rosion | at®rale sera
A Evaluation de solutions de recharge complémentaires : barrage de Grangent et affluents
A D®finir | es modalit®s de r®activation de | 06®

y"  Deéroulement:

A Phasel:Recherche de sites int®ressants pour | 06®
A Phasell:Proposition de sc®narios visant ~ d®fini
mobiliser | es mat ®ri aux pr ®s e nipmwjetdesintereentigned e |

réaliser sur chaque site
A Phase Il (optionnelle) : mise a jour du reportage photo réalisé par la DDE en 2000
A

. ARTELIA
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Présentation de la phase 1 et choix -

des sites

Yy Recherche desitesi nt ®r essants pour | 6®rosion | at®

Objectif de la réunion :
choisir 7 sites, parmi 15, pour la Phase 2 - avant-projets

y' Evaluation de solutions de recharge complémentaires : barrage de Grangent et
affluents

/,\\
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Recharge sédimentaire a
ft Ql Al ft Rdz o N
Grangent

/_\._\
VANES B = N VAN

Passion & Solutions



r

Hauteur de chute : 55 m

Bassin versant : 3850 km2

Superficie : 365 ha

Volume : 57,4 Mm3

Longueur : 20 km

3 affluents : la Seméne, Ondéine, et le Lizeron
Mise en eau en 1957
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PEL de la Loire en amont de Grangent

Quel volume de sédiments

grossiers pieges ?

Rapport EDF 1996:

vy Données: bathy 1952, 1988, 1995-96

Yy 75000 m3/an entre 1957 et 1988, 100 000 entre 1988 et
1995

Yy ~5,5Mm3en 2019, soit 10% du volume de la retenue

vy Mais grossiers + fins + vases

Estimation du transport grossier (charriage)
y" Données formule de transport (Lefort 2015)

A Pente : 1.7 &
A Débits sur 101 ans a Bas-les-Boisset (amont retenue), Q moyen = 37 m3/s

A Granulométrie ?

y" 1500 (granulo IRH) a 40 000 m3/an (granulo EDF)
y' ~10000 a 15 000 m3/an
Yy ~0.5a1Mms, soit 10 a 15% du volume total
y' Fortes incertitudes (granulométrie)
8

Profil en long (données Lidar)

Mesures EDF 1996

Mesures IRH 2019
Andrézieu-Bouthéon

Balbigny a Craintilleux
16 m 0.002 0.037
430 m 0.007 0.045
450 m 0.019 0.056
5 - 0.042 0.080
490 m 0.050 0.089

Différences de granulométrie importantes entre les
valeurs «classiques et les nouvelles données
disponibleg; pavage + tri granulométrique ?



Ou sontils ?

Les sédiments grossiers sont piégées en amont
des retenues

Bancs visibles a cote basse sur les orthophotos
(27 avril 2018, Google Earth)

Surface totale: 22 ha (~200 000 m3 ?) > PEE e
. . g SaintPaulen™ e )
Nature et granulométrie des sédiments a vérifier Comillohzd N

Banc exondés a quelle fréquence et pendant
combien de temps ?

Schéma de principe de la sédimentation dans les retenues

- ) F_ine segiments q{;} | ,//7 Wt
Depo;s des sedimen|{®ensity current Bis *(/ /i
grossier en amont Ketelseret al. 2013 ;"'"“} 37 i Y adan

20 v yAureesurlLoire
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Date des images satellite : 27/4/2018 45°24'07.88"N  4°12'50.82"E élév. 0 m altitude” 4.53 km L)



r } 3 : Barrage de Saint
. . “ : ' i Martin de la porte, Arc
Comment les faire sortir ?  _ = S i

réguliéerement.

Mise en transparence du barrage impossible

Haute chute

Evacuateur de crues en
surface

~15 km entre les
d®plts et |0

retenue Ste WGP je"du-Sautd
R Y 1 ¥ (Draci 38), haute
_. chilitec les vanney

de fond ne

permettent pas
RQS O 0dzS
sédiments
grossiers, des
curages ont lieu
Sk oo i ~ en queue de
10 LR retenue.

\

JeanMar;: PastorLa Loire vue du gx% :




Comment les faire sortir ?

Curages:

Pasde problemed 6 acc s

Des questions en suspens:

y" Granulométrie grossiére ou
mélange ?

y" Présence de polluants ?

Bancs exondés a quelle = e oM Google Earth
fréquence et combien de ——
temps ?

Bancs St Paul amont, 10/09/2019 2018,
cg{_ge haute;.photo ARTELIA

=

Embarcadeére banc St Paul aval, ’ e b
10/09/2019 2018, cote haute (420 m : Banc St Paul aval, avril 2018, cote bassej ConﬂuenceSemene; Loire, 10/09/2019 cot

NGF), photo ARTELIA‘ , gaaoglestreetview - haute, photo ARTELIA




Ou les restituer ?

ﬁ >
Volume et fréquence ?

032

SAINT-VICTOR
SUR LOIRE

N
Aval barrage immédiat
Yy Zone accessible et adapt ®e 500
(embarcadeére canog), )
y" 5000 m3an a réajuster (capacité de reprise, crues) 7
/I capacité Loire forez estimée entre 5 000 & 20 000 m%/an oo REeg! - R
Yy Dépobt sous forme de banc quelconque (ex. 2 x 10 x 250 m) ] %(’yo%gle Eatth
Y Possible de réinjecter un plus grand volume, a réitérer en 2 Rt d oo v iy e
fonction de la reprise par les crues ‘
Yy Transfertver s | 6avkamlan: 0.2 ~° 1
y

Trajet de 16-18 km dans un secteur peu urbanisé

Expérimentations matelas alluvial

Yy Apport ponctuel deéparstieor dre de
y" Craintilleux : 32 km, traversée de SJSR

Yy Si t eEcdpéle:I5@km, idem

1 2 5 grossiers en bord de la riviére Ain, en novembre 2005,
Ces derniers seront repris par Je courant et favoriseront fa cymamique (R0
sédimentaire.
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Travaux, colt estimatif et

données manquantes

Action:r echarge s®di mentaire ° | 6aval de I a r
matériaux sur le banc aval de Saint-P a u | en Cornill on, restitut

Dimensionnement : 5000 m3 de matériaux grossiers + 20 % si mélange fin / grossier
C 600 camions de 10 m3
CodQt unitaire: 1 5 2 8 10% Aléa et imprévus
Codttotal:200 00O 130 000 u
Fréquence : action a répéter tous les ans
Points a confirmer :
A Granulométrie des sédiments du banc
A Matériaux non-pollués
A Possibilit® dbi
Suivi indispensable:
A Evolution de la bathymétrie dans zone de restitution
A Suivi des sédiments par campagne pit tag
A Evolution de la bathymétrie dans la zone de prélévement

S R

ntervenir sur des bancs

13
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rempierrer ‘

Campagne de suivi
recharge Rhin
(Arnaud 2018)

n=157
(11%)

n=180
S:,; (12%)

n=644
S1 (43%)
B Sobis N =1489

N (100%)

A

Aerial photo: Paracom 2011
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Lharrage de:!Grangent

conclusions Nk, B

S
e
_ _ . _ _ Sesty
v Action de restauration tres pertinente et durable si
suivie dans le temps
y"  Restauration sur le long terme X
‘l o
Yy Co%t annuel de | 6ordre de; -1
N e
vy Plusieurs points sont a verifier concernant la zone de ) 4
prélevement ?iy. m
. . by £
YV I mplication dOEDF cruci al »!?'Er
Y Investigations a poursuivre . .\';‘
F'Zones de depot
G
14
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Plaine : zone de¢
transfertdes. ... ...
sédiments, pentes

Pplus faible,

Montrond- Ies’

Craintilleux® o
. e

F

ufovanoﬂea&ﬁs—\ﬂcﬂei r N

Loire et affluents principaux
Localisation du barrage de Grangent et de Villeret
Localisation des stations hydrométriques

Pk Aval barrage de Grangent

0 4 Kilométres
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Caracteristiques générales

LeFuran(RD)

Le Boson (RG)

La Mare (RG)

LaCoise(RD)

Le Lignon (RD)

Bassinversant (% BV Loire)

178 km2 (3.7%)

137 km? (2.8%)

244 km2 (5.0%)

350 km? (7.2%)

704 km2 (11.6%)

confluence avec la Loire

. o LeF‘f“’?‘”a LeBo_nsona Saint La Maye a Saint LaCoisea SaintMédard- | Le Lignon d€halmazeh
Station hydrométrique Andrézieux Marcellinen-Forez (Le Marcellinen-Forez . . :
. oy en-Forez (Moulin Br{lé) Poncing2)
Bouthéon bled pont) (Vérines)
Bassin versanassocié 178 kmz 104 kmz 95.2 km?2 181 km2 664 km?2
Débit moyen 2.33m3/s 0.8m?3/s 0.87m?3/s 1.57md/s 7.94m?3/s
Débit moyen a la confluence
(hypothese 2.33md/s 1.05m3/s 2.23md/s 3.04m3/s 7.94md/s
proportionnalité)
HAGE e 51 4.1 0T 1.4 1.3 1.6

17

Loire aMontrond-lesbains: BV = 4830 kmz, débit moyen = 45.8an
Loire aBalbigny: BV = 6067 km?

A
ARTELIA
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Granulométrie

y'  Données granulomeétriques tres hétérogenes
y" Fraction des sables et graviers fins tres variables
A Forte incertitude sur les calculs de transport solide

Loire

Bonson

Mare

Lignon

Mesures IRH 2019

Mesures EDF 1996 Andrézieu- CESAME 2014, CESAME 2014,
- p . Surface Sub-surface
Balbigny Bouthéon a Forez Forez
Craintilleux

d16 mm 2 37 10 1

d30 mm 7 45 25 7 3.8 2.8

d50 mm 19 56 38 28 8 3.5

d84 mm 42 80 60 51

d90 mm 50 89 70 60 40 2.4

dm mm 22 70 38 28 15 8.5 [
ARTELIA
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Transport solide

LeFuran(RD)

Le Boson (RG)

La Mare (RG)

LaCoise(RD)

Le Lignon (RD)

Bassinversant

178 km2 (3.7%)

137 km? (2.8%)

244 km2 (5.0%)

350 km2 (7.2%)

704 km? (11.6%)

Pente a proximité de l@onfluence
avec la Loirg: )

4.1

3.2;;

1.4

1.3:

1.6

Transport solide (rfan)

Formule Lefort 2014,
granulométrieEDF 1996 Loire a
Balbigny(fourchette basse)

260

380

80

50

2700

Transport solide (rfan)

Formule Lefort 2014,
granulométrie IRH Loire Andrézieu
Bouthéon / Craintilleux

(fourchette haute)

10

10

10

110

Transport solide (r&an)
Formule Lefort 2014,

AN) ydzf 2YSOGNRS 020
existante

NB R Q/S I dz

a

60

60

6405(surface) a
16175 Gub-surface)

Transport solide (rfan)
Bibliographie

100 & 2500 (CESAME

2014)

5 000 & 3M00
(SOGREAH 2007)

19
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Mobilité historique

LeFuran(RD)

Le Boson (RG)

La Mare (RG)

LaCoise(RD)

Le Lignon (RD)

Bassinversant (km2)

178 km2 (3.7%)

137 km? (2.8%)

244 km2 (5.0%)

350 km2 (7.2%)

704 km?2 (11.6%)

Mobilité historique :
comparaison du tracé 1950

Localement
importante :migration
deYSI| yRNEB &

T&a#m I(i? migration

Faiblea tres faible

Localement
importante : migration
des méandres de 10 &

Importantesur la
majeure partie du
linéaire : 10 440 m, et

par des seuils ?

1965 et2016 (IGN) on Y @SNa 20m 2dza lj dzQt M7
localement.
Stabilisation du profil en long oui oui Oui Oui Oui

Rupturesde @ntinuité
sédimentaire ?

2 barrages amont,
plusieursouvrage a
AndrézieuBouthéon
succeptiblesle bloquer
le transit des sédimentg

Non ou trés faible

Plusieurs seuils Sury
le-Comtal

Probable a Saint
Galmier

Rupture de continuité
en 3 points :
PontaboulandVaux, La
Beaume

Evolution duprofil en long

Profil en long peu
altéré, mais incertain

Incisionimportantes
historiguement (1 a
4m). Curages.

Extraction de matériaux
entre les années 1950
et 1970.Fortes
incisions, mais profil
stabilisé

20
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La Mare

Production primaire faible

Dans | a plaine, secteurs
(graviers ponctuellement, surtout sables)

Peu doapports venant
Sables, graviers, cailloux

des

<< <

Estimation du volume

des bancs (m3) Granulométrie dominante

. < @ Blocs
|? 10 ) 75a100 @ Pierres
O 10a20 = @ Cailloux
20430 ) a
w:.’o { J 1004 150 @ Graviers
oF ~ ) ) Sables
() s0a7s { 11504 200
() 2004300

o @,
6‘\ @

$ : J I
o 2 |
\i\ 1 Gtreng ALty
‘“__,.,_,
Sens /'

découlement

2 CESAME 2014

eVl »
.

d

Alternance de bancs sur la Vare Ma_¢)

Confluence entre la Curraize ot la Mare (Ma_10)

Erosion de berges avec matériaux grossiers sur la Mare (Ma_11) i

Figure 42 : Fourniture sedimentaire et charge en transite sur la Mare
Source : CESAME 2013




La Mare et laCoise

La Mare (gauche) et @oisgdroite) au niveau de la confluence avec la Loire, 25 juin 2019
ARTELIA

Passion & Solutions




LeBonson

y"  Fourniture sédimentaire importante
y"  Granulométrie grossiere : cailloux, pierres
vy Peu d@pport venant des affluents

Estimation du volume Granulométrie dominante

externes massifs dans les gorges (Bo_4)
— — -

L,

5
des bancs (n3) ® Blocs
° 1a 10 @ Pierres
0 104 20 @ Cailloux
Q 204 30 @ Graviers
@] 30a 50 ) Sables
@ 50a 75
O 752100
) 1e0ats0
p—
N
( ) 1504300
=
( J 3004500 IS
\*\/ al et
E - ont
“ c
- \ /)f . )
< | > 500 o ﬁj
\ r —
e / . PR N .
o \i'\
W g ﬁi
i /fJ
ol il
. v
ol ioits en f Bancs allawi
e / < Dépots en lit mafeur (Bo_5) nes viaux (Bo_0)
23 *

Figure 46 : Fourniture sedimentaire et charge en transit sur le Bonson
Souree : CESAME 2013

CESAME 2014
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’ 4. p 7 A
\ Saint-Etienne- &

le-Mollard

Le Lignon

Extraction de matériaux entre les années
1950 et 1970

3 barrages en amont qui interrompent le g
transport solide :
Légende

Abaissement du lit important (1 a 4 m selon le S L = Lignion 1950-1965
SeCteur) ; 5K ; Lignon 2016

Affleurement de marnes localement

Profil en long maintenu par 4 seuils qui ne
forment pas doéobstacl e _

Profil en long ° | 06®ql
de dépavage qui pourrait avoir des
conséquences importantes

Forte divagation dans la plaine
Transport solide important

< KNS K KX

< <

24 SOGREAH 2007
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Synthese

Bassins versants
y" Le Furan, le Bonson, la Mare et la Coise représentent 20% du BV de la Loire a Montrond-les-bains
y" Le Lignon représente 12 % du BV de la Loire a Balbigny

Apports sédimentaires a la Loire

Yy Le Lignon est le contributeur majeur, apports de 5000 a 20 000 m3/an
V' Les autres affluents semblent étre des contributeurs mineurs, avec des apports de l@rdre 100 m3/an
(peut-étre jusqu@ 1000 m3/an, treés fortes incertitudes).
y" Apports cumulés non négligeables en proportion du transport résiduel de la Loire.
y" Quantification des apports a affiner, beaucoup déncertitudes
Y Ruptures de continuités sédimentaire, et historique dancision sur la plupart des affluents, a l@xception
du Bonson qui semble relativement préserve.
y" Le Bonson semble étre un contributeur potentiellement important des fractions grossiéeres
—
25 ARTEEIL
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Gestion des affluents : pistes de réflexio

Le transport solide des affluents doit étre au minimum maintenu, et si possible amélioré pour ne pas

détériorer le fonctionnement de la Loire.

Une gestion appropri ®e de ces cours dbébeau est susc
terme, mais sans doute de fagon relativementmar gi nal e, ~° | 6exception du L

Le Lignon présente un levier intéressant avec des apports beaucoup plus importants

Pistes de réflexion pour la gestion:

y" Diagnostic des ouvrages qui peuvent constituer des ruptures de continuité sédimentaire, et
r ®f | exi on autour doOoune gestion appropri® de ces

Le Furan: barrageduPasduRiotet du Gouf Planly) d6 Enf er (

La Mare : seuils de Sury-le-Comptal

La Coise : traversée de Saint-Galmier

Le Lignon : barrages de Pontabouland, de Vaux, et de la Beaume

Yy Pr®server | 6espace de divagation dans | a plaine
historiquement mobiles

y"  Eviter ou étudier soigneusement toute intervention susceptible de déstabiliser le profil en IongA
(arase de seuils) : risque de dépavage entrainant des incisions importantes ARTELIA

26 Passion & Solutions
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Conclusion sur les solutions de

27

recharge complémentaires

y

La recharge s®di mentaire r®quli re 7 | 6av
i nt ®ressante, susceptible dbébapporter une
de la Loire.

En | 6®t at actuel de | 6investigation, ce t
vi vement dobéeffectuer | es analyses compl ®n

faisabilité.
Le Bonson, le Furan, la Coise et la Mare sont des affluents mineurs de la Loire,
cependant leurs apports sont cruciaux en contexte de déficit généralisé.

Le maintien voire la restauration de la continuité sédimentaire de ces affluents semble
indispensable mais non suffisante pour palier au déficit sédimentaire de la Loire

Le Lignon a des apports plus importants. Une gestion favorisant la divagation latérale
et |la continuit® s®dimentaire de ce_coeurs
ARTELIA
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Recherche de sites pour
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NEI OGAGIGAZ2ZY RS f QSN

y" Source non polluée de matériaux adequats,” | 6 ®c arfortsddenj e ux
y"  Granulométrie correspondant a celle du lit alluvial de la Loire : sables, graviers
et galets.
y" Morphodynamiquement actif : mobilité récente, présence de signesd 6 ®r os i on
y" Accessible
Yy Absence dob e-é@pnemiguessajauns o

A
- ARTELIA
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Plan

vy Méthodologie
A ldentification préliminaire des sites
A Visite des sites
A Caractérisation affinée

y'  Présentation des sites

vy Comparaison des sites entre eux

/,\\
20 ARTELIA




RS \(gauche, 1974 )
Identification préliminaire de

sites potentlels

Enjeux majeurs Enjeuxsecondaires

Pasde bati proche de la zone
ROSNRAAZ2Y

Pas de routes proche Foncier

Chemins debords de la Loire a proximité

Qualitédes matériaux : absence d¢t NB & Sy OS RQSyY NB Beigé
graviere potentiellementactive naturellement

Géologieg Alluvions récentes

Synergieavec la reconstitution du matelay’ 5x-
alluvial

Contraintes environnementalesprésence | | s il
31 RQSa1L3 O0Sa NBYI NJ dzt




Utilisation des etudes précedentes

Identification de sites potentiels

setec 1999 & 2009 LJdzA & LINR LIZaAuA2Z2y RQl

D

hydratec (approche cartographique N\ Hontrond-esBains
succincte)
Direction régionale - ~ \
I de I'Environnement, Analyse de photos a€riennes :  gjies adaptés |
de I'Aménagement ~x A = A = = p f a A x (
et du Logement 2018 L\]N\E as )/ OS RQI y OA S y y Sa . NI @A S Nwafa P,
‘ remblayées i %ﬁ‘-./-—»~1 ~
CENTRE-VAL DE LOIRE Jj .
.)./
I .\feauche
\
A
LOire "
fl 2018 Sondages a la pelle ] I
LE DEPARTEMENT # p ‘
:"-‘;n'l o :} "‘-’fe\'}giﬁq
4 F g
0 1 2 3 4 & hY
32 —— o
e ; St-Jugt-St-Rambert I
o~ \ "




ILOIrC .=,

LE DEPARTEMENT

CD Loire 42
Plaine du Forez

Réactivation de I'érosion
latérale

i Légende :

I Elements de priorité 1
|, graviéres
[ Graviére en eau
Graviere désaffecté
Graviéere remblais
structure
[ Bati & moins de 100m
Route a moins de 50m
[ step a moins de 100m
] pompage a moins de 100m

[ Cimetiére a moins de 100m

0 4 6 km
[ I

Enjeux majeursapplication

AL Y@

CD Loire 42 SN\ -/ ‘ Légende :
Plaine du Forez o' , ;\\‘ . ) [ Zone dintérét
Réactivation de I'érosion Y>"~ \ N / 4 Points délimitants
\atérale W, f ; Bati @ moins de 100m
- Unias 5 ‘ g . \ Route a moins de 50m
~ | [ ] cimetiére a moins de 100m
. Graviéres
En activité
En eau
‘}ﬁ—,’-_,} Autres enjeux
- Chemins bords de Loire
.90 100 200 300 400m

1 ¢ affichage des enjeux forts
2 ¢ sélection des zones potentielles
3 ¢ vérification pertinence a plus petite échelle Passion & Solutions

ARTELIA



. : | Risquede pollution
Visite des sites

Berge en érosion,
Montrond-les-Bains Granulomeétrie,
Dynamique

Ecoulement,
Transport solide

/f\
ARTELIA

Passion & Solutions
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Profil en travers dans le trongon de Montrond-

345.00

344.00

= 343.00

342.00

Altitude (m

341.00

340.00

339.00

Vitesse (m/s)

1

0.5

0

23000

0.00

les-Bains
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«t 20SYU0ASEt RQS

Parametres :

A Contraintes et diamétres mobilisables associdig

A Erosion historique

A Intérieur (contraintes plus faibles) /
extérieur (contraintes plus fortes) des

méandres
Unias Cimetiere Montrond-lesBains
faible potentiel ‘ fort potentiel
Site Granulométrie | Contraintes | Mobilité Placement | Potentiel
historique RQS NE
Uniascimetiére  Incertaine Faibles Faible, depot Neutre Faible
Ig/lqntrc_)nd-clles-_t Bonntgt,’grande Fortes Forte Extrados  Fort _—
ainsrive droite  quantité ARTELIA
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Autres enjeux

Occupation des sols en bordure de Loire
Sentier des bords de Loire

Captages et/ou réseaux

Espéeces remarquables ou envahissantes
FoncierA Exemple

> > I > D

A Recherche des parcelles cadastrales

A Recherche des propriétaires par notre client
A Les parcelles publiques sont avantageuses :
A Autorisations plus simples a obtenir

A tlrada RQIFIOljdZA&aAlGAZY ¢t

NBI fAaSNI
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