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� Rappel de la problématique et des objectifs de l’étude

� Présentation des sites ateliers

� Présentation de la méthodologie

� Résultats :

� analyse à moyenne échelle spatiale : les extractions de 
granulat, l’évolution des profils des lignes d’eau et l’évolution 
des formes en plan 

� analyse à grande échelle spatiale : l’évolution topographique

� Optimisation des travaux de restauration

� Conclusion 

 



1. Analyse du problème d’incision et du réajustement du lit de la Loire 
plus de 10 ans après l’arrêt des extractions de granulat. 

Comment intervenir au sein du lit mineur pour assurer l’extension de 
la lame d’eau sur la largeur du lit et préserver le patrimoine 
faunistique et floristique ? 

2. Analyse du rôle des chenaux secondaires dans la dynamique 
fluviale (phénomène de chenalisation), analyse de la réponse 
géomorphologique des secteurs faisant l’objet de travaux de 
restauration 

Deux principaux thèmes de réflexion : 



Présentation des sites ateliers



Numéro du site Numéro du site Numéro du site Numéro du site 

d’étuded’étuded’étuded’étude    
site atelier n°1site atelier n°1site atelier n°1site atelier n°1    site atelier n° 2site atelier n° 2site atelier n° 2site atelier n° 2    site atelier n°3site atelier n°3site atelier n°3site atelier n°3    

Nom du site atelierNom du site atelierNom du site atelierNom du site atelier    la Charité-sur-Loire Mesves Les méandres de Guilly 

Longueur du Longueur du Longueur du Longueur du 

secteur fonctionnelsecteur fonctionnelsecteur fonctionnelsecteur fonctionnel    
4 km 3 km 9 km 

Largeur de la bande Largeur de la bande Largeur de la bande Largeur de la bande 

activeactiveactiveactive    
230 m 350 m 335 m 

Largeur du lit entre Largeur du lit entre Largeur du lit entre Largeur du lit entre 

levéelevéelevéelevée    
600 m 700 m 500 m 

Largeur de la plaineLargeur de la plaineLargeur de la plaineLargeur de la plaine    2 à 4 km 2 à 4 km 7 km 

Pente du cours Pente du cours Pente du cours Pente du cours 

d'eau (m/m)d'eau (m/m)d'eau (m/m)d'eau (m/m)    
0,0005 0,0005 0,0005 

Puissance Puissance Puissance Puissance 

spécifiquespécifiquespécifiquespécifique    
11 – 12 W m-2222 11 – 12 W m-2222 11 – 12 W m-2222 

Unités fluvialesUnités fluvialesUnités fluvialesUnités fluviales    

chenal principal, 

bras secondaires, 

îles, franc-bord 

chenal principal, 

bras secondaire, îles 

et franc-bord 

chenal principal, bras 

secondaire, îles et 

franc-bord 

Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de 

chenauxchenauxchenauxchenaux    
4 2 2 

Débit moyenDébit moyenDébit moyenDébit moyen    350  m³.s-1 350  m³.s-1 350  m³.s-1 

Débits de Débits de Débits de Débits de 

connexion des bras connexion des bras connexion des bras connexion des bras 

secondairessecondairessecondairessecondaires    

280  m³.s-1 950 m³.s-1 230  m³.s-1 

Stations de mesuresStations de mesuresStations de mesuresStations de mesures    Givry Givry Gien 

Types Types Types Types 

d'aménagementsd'aménagementsd'aménagementsd'aménagements    

Levée, chevrette, 

pont, radier, quai 
Levée Levée, quai 

Caractéristiques physique et 
hydrologique 

des sites d’étude :

approche comparative  permettant 
l’analyser les processus de réajustement 
fluvial suite aux modifications d’origine 

anthropique et naturelle apportées à 
l’hydrosystème ligérien.

Débits à pleins bords 
(proches des débits dominants) :
La Charité-sur-Loire : 900 m3.s-1

Mesves : 1200 m3.s-1

Guilly : 750 m3.s-1

Influence le rythme d’évolution 
du couvert végétal et les processus 

du transport solide



 Emboitement des échelles spatio-temporelles d’analyse 



Méthodes et outils



� L’analyse à moyenne échelle spatiale



Des extractions de sédiments massives dans le lit des cours d’eau

- La France après la 2e Guerre Mondiale : une reconstruction nécessaire

- Fin des années 1960 : La construction des villes nouvelles en périphérie de Paris (Evry, 
Saint-Quentin en Yvelines, Marne-la-Vallée…) 

= un besoin en béton

Orléans en 1941 (http://morgann.moussier.free.fr)

Evry ville nouvelle (www.evry.fr)

Des lits fluviaux très exploités par 
les extractions de sédiments des 
années 1950 aux années 1990

Sur la Loire : 225 millions de tonnes



Généralisation de l’industrie d’extraction  à l’ensemble du 
corridor de la Loire
les quantités extraites excèdent les quantités annuellement transportées 
par la Loire 



Évolution des extractions de matériaux granulaires dans le lit mineur de la Loire



Évolution interannuelle des extractions de sédiments dans les départements de Loire moyenne 

Répartition par département des extractions de matériaux alluvionnaires effectuées dans le lit 
mineur en Loire moyenne

La Loire moyenne : une variation de l’intensité des extractions à l’échelle des départements



Résultats : un enfoncement du lit fluvial
Évolution verticale du profil en long en Loire moyenne 1978 – 1988
 



1978 – 2005 

- Abaissement : 318 km, soit 91 % du linéaire. 

- Exhaussement : 31 km, soit 9 % du linéaire. 

Résultats

14 cm

14 cm

37 cm

69 cm



Une incision qui se poursuit après l’interdiction des 
extractions en lit mineur



Les secteurs à rupture brutale de pente correspondent aux secteurs qui ont connu 

la plus forte exploita�on

Résultats Lien entre extractions de granulat et mode d’ajustement  du fond du 
chenal principal

Modification des processus d’ajustement du 
plancher alluvial et augmentation du déficit 

sédimentaire



Rapprochement des résultats de l’évolution de la largeur de la bande végétalisée (a) réalisé par Braud 
et Latapie (2012) et l’évolution verticale des profils de la ligne d’eau (b), (1978 – 2005). Les secteurs 
concernés par une forte incision ont aussi connu une importante extension du couvert végétal 





Migration latérale « vers la rive droite » du chenal principal

Une importante zone d’érosion de la berge en rive droite





Le site de Guilly

Évolution des surfaces des unités fluviales 
calculées (en pourcentage) pour la période 
1850 – 2005

Une tendance à la réduction de la bande active
« à un rythme plus faible que les sites de 
Mesves et La Charité-sur-Loire »



Synthèse des résultats des trois sites : La Charité-sur-Loire, Mesves et Guilly

Évolution spatiale de la bande active dans 
les trois sites ateliers : Mesves, Guilly et 
La Charité-sur-Loire (1850 – 2005). 

Rythme d’évolution de la surface occupée 
par la bande active dans les trois sites 
ateliers, cette évolution est influencée par 
la migration du chenal principal et dans une 
moindre mesure par les actions de 
dévégétalisation (augmentation de la 
surface de la bande active).



Des îles qui se développent en longueur

Évolution du rapport « longueur/ largeur » des îles dans les trois sites ateliers. Les îles ont une forme allongée et se 
développent essentiellement par fusion avec des séquences pionnières formées au niveau de leurs extrémités. Un seul 
cas d’évolution par fusion de deux îles est enregistré dans  le site de Mesves et dans La Charité.





L’influence des conditions hydrologiques



� L’analyse à grande échelle spatiale







Site atelier de Mesves
« Une incision permanente du plancher alluvial »



Site atelier de Guilly









Les valeurs relevées au niveau des berges concaves (mouilles) varient entre 1 m et 2 m, 
soit un rythme variant de 7 à 12 cm/an. 



Synthèse des résultats



� Optimisation des travaux de restauration 



pont chevrette levée

Restauration de la maçonnerie

Protection de la berge

Arasement d'une partie de la chevrette

Evacuation des encombres

Mouvement de matériaux

Ouverture du chenal

Dévégétalisation et mouvement de matériaux

Réactivation du chenal

Le but de cette opération :
 -favoriser  l’écoulement sous 

le pont de la Charité.
- protéger  les berges et les 

ouvrages 
- réduire la lame d’eau en cas

-  d’inondation

Perspectives de restaurationSite atelier de La Charité-sur-Loire



Site atelier de Mesves

Suppression de la végétation

Perspectives de restauration



Typologie et fréquence des travaux  de restaura&on 

Des unités  végétalisées qui favorisent la 

forma&on  des a(errissements par réduc&on de 

la vitesse d’écoulement

Les extrémités amont et aval des îles : Site atelier de Gilly



Perspectives de restauration

Dévégétalisa&on des 

a(errissements pour 

éviter l’extension des 

îles 

Renforcement de 

pied de levée 

Ouverture des pe&ts 

chenaux

Site atelier des méandres de Guilly

île

Atterrissements 
végétalisés



Protocole d’analyse pour améliorer les travaux de restauration du lit

3 objectifs :
- Identifier les sites prioritaires

- Déterminer la fréquence des travaux
- Évaluer l’efficacité des travauxÉc
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Secteur fonctionnel

Unité fonctionnelle

indicateurs

Tronçon de la Loire moyenne

L’élargissement de 
la Bande végétalisée

objectif Segmentation 
en sous-secteurs

La durée de 
submersion de bras objectif

Segmentation des 
sous-secteurs en ensemble 

hydrologiques homogène

Les bras secondaires

La relation :
Hauteur/débit

objectif Calculer le tirant d’eau

Les classes 
granulométriques du 
stock sédimentaire

objectif Calcul de la contrainte 
tractrice

Déterminer les modes 
d’évolution hydro-sédimentaire

Perspectives de
restauration et d’entretien

indicateurs



Délimiter les sous-secteurs en fonction du rythme d’évolution du couvert végétal

SSP1 : Sous-secteur prioritaire d’ordre 1

« Établir une hiérarchie des sous-secteur prioritaire et adapter la fréquence des travaux »



Délimiter les ensembles hydrologiques homogènes en fonction des durées de submersion des bras
 secondaire.
« Localiser les secteur à faible activité hydrologiques et adapter la fréquence et le type des travaux »



Comparer l’activité hydrologique des bras secondaires « la compétence »

La relation : Hauteur/débit, calculer le tirant d’eau 



Définir les classes granulométriques du stock sédimentaire

« Calcul de la contrainte tractrice »



� La poursuite de l’incision du chenal principal

� L’impact des seuils artificiels sur l’évolution topographique 
du chenal principal

� La compréhension des processus hydrologiques et 
sédimentaires comme clé pour mieux guider les travaux de 
restauration

� Des résultats de travaux de recherche au service des 
gestionnaires de l’Etat impliqués dans les enjeux de lutte 
contre les risques hydrologiques

� Nécessité de poursuivre ces collaborations scientifiques-
gestionnaires : mise en place de protocoles de suivi et 
d’expérimentation 

� Aider à de nouvelles interventions de restauration d’une 
dynamique hydro-sédimentaire en Loire moyenne

Conclusion



MERCI


