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Introduction et contexte

* La présence des barrages génere des stocks de
sédiments qu'il faut actuellement gérer, et «foreset»
. . . . flux d’entrée P
potentiellement remobiliser, dans un objectif de

«topset» barrage
sGreté et de navigation.

«bottom set» A
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* A l'échelle d'un barrage, les stocks sédimentaires
présentent de fortes hétérogénéités de taille, de dépots déltaiques

forme et de nature.

stockage d’eau active

hauteur > 300 m*

stockage d’eau morte

* plus haut barrage du monde: Jinping-l dam, China (305m) dePOts sédiments fins

modifié aprés Morris & Fan, 1998
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Introduction et contexte

* La présence des barrages génere des stocks de
sédiments qu'il faut actuellement gérer, et «foreset»
. . . . flux d'entrée P
potentiellement remobiliser, dans un objectif de ctopset»
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* A l'échelle d'un barrage, les stocks sédimentaires :
présentent de fortes hétérogénéités de taille, de dépéts déltaiques

forme et de nature.

stockage d’eau active

hauteur > 300 m*

stockage d’eau morte

dépots sédiments fins A

* plus haut barrage du monde: Jinping-l dam, China (305m)

» Comment l'organisation spatiale et la modifié aprés Morris & Fan, 1998
dynamique des dépots sédimentaires
sont controlée ?

> Quel est le réle des crues et des
opérations de gestion sédimentaire ?
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Introduction et contexte

Rhone:
> 19 barrages : 18 barrages de dérivation/ au fil de I'eau (H<20m) et
1 barrage voUte (H>20m)

Géophysique:
% Différents types de méthodes géophysiques peuvent étre déployées
* Adaptation et miniaturisation des systéemes d'acquisition

Mesures et échantillonnage :
% Géophysique effectuée sur 6 barrages, carottages sur 5 barrages
% Suivi géophysique avant et aprés 'APAVER de Juillet 2021 sur 3 barrages
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Méthodologie

1/ Analyse pré-intervention

Données historiques Données de suivis
Planificati > Photographies aériennes >  Bathymétrie —
anftication » Documents (pré-) » Hydrologie (Q, niveau Interprétation
aménagement d'eau...)
2/ Acquisition et échantillonnage

Géophysique Prélevements

»  Terrestre, peu profond : GPR »  Surface : benne, drague

» Intermédiaire, profond : SBP »  Profondeur : carottage

3/ Interprétation et recommandation

|dentification de processus et de zones a enjeux

Optimisation de mesures de terrain, opération et travaux
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Méthodologie

1/ Analyse pré-intervention

Données historiques Données de suivis
» Photographies aériennes »  Bathymétrie
» Documents (pré-) » Hydrologie (Q, niveau
aménagement d'eau...)
‘ . ’ . 7 072505001
TCC de Sault-Brénaz, Haut-Rhoéne
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Méthodologie

1/ Analyse pré-intervention

V4 . . 7 o -
Données historiques Données de suivis
» Photographies aériennes »  Bathymétrie
» Documents (pré-) » Hydrologie (Q, niveau
aménagement d'eau...)
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Différentiel bathymétrique de la retenue de Chautagne
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Méthodologie

1/ Analyse pré-intervention

Données historiques Données de suivis
Planificat » Photographies aériennes > Bathymétrie —
animeation |5 pocuments (pré-) > Hydrologie (Q, niveau Interprétation
aménagement d'eau...)
2/ Acquisition et échantillonnage

Géophysique Prélevements

»  Terrestre, peu profond : GPR »  Surface : benne, drague

» Intermédiaire, profond : SBP »  Profondeur : carottage
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Méthodologie

1/ Analyse pré-intervention

Données historiques Données de suivis
» Photographies aériennes > Bathymétrie —
> Documents (pré-) > Hydrologie (Q, niveau Interprétation
aménagement d'eau...)
2/ Acquisition et échantillonnage
Géophysique Prélevements
»  Terrestre, peu profond : GPR »  Surface : benne, drague
» Intermédiaire, profond : SBP »  Profondeur : carottage

15810

3/ Interprétation et recommandation

|dentification de processus et de zones a enjeux

.....

Optimisation de mesures de terrain, opération et travaux
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Les méthodes géophysiques - Sub bottom Profiler (SBP)

Caractéristiques:

» Méthode acoustique basé sur le principe de

la réfraction/réflexion

» Fréquence basse : 2-20 kHz

Marque et type du systeme : Echoes 10000

de IXBLUE

» Traitement avec logiciel Delph

yseawns || 5 Transportable et adaptable a des petites
N embarcations

Amplificateur et
| Systeme d'acquisition |-

e =

Al TR
A\

Antenne
transmettrice/réceptrice

2 Temps-Profondeur [#5
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Les méthodes géophysiques - Sub bottom Profiler (SBP)

== Amplificateur et

'-':}:; Temps-Profondeur [

| Systeme d'acquisition |-

Antenne
transmettrice/réceptrice

=5 Distance i far e
=5

chnal transmis

S'gna| réfraclé

Réflecteurs/Structures

Caractéristiques:

» Méthode acoustique basé sur le principe de

la réfraction/réflexion
» Fréquence basse : 2-20 kHz

» Marque et type du systeme : Echoes 10000

de IXBLUE

» Traitement avec logiciel Delph
Transportable et adaptable a des petites

embarcations

Avantages et limites:

e el :

g Bonne pénétration dans des sédiments

(environ 50m)

@ Bon signal dans des sédiments fins

utilisable dans une large gamme de
hauteurs d'eau (2 - 100m)

Peu de pénétration a travers les fonds de

galets et en présence de gaz
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Les méthodes géophysiques - Water Ground penetrating radar (WGPR)

Caractéristiques:

émetteur [ récepteur

' Acquisition:

» Méthode électromagnétique

> Fréquence : 10 MHz- 2.6 GHz

» Marque et type du systéme : Antenne de 200 MHz de GSSI

» Traitement avec logiciel RADAN.7

» Transportable et adaptable a une embarcation non - métallique
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Les méthodes géophysiques - Water Ground penetrating radar (WGPR)

Caractéristiques:

» Méthode électromagnétique

> Fréquence : 10 MHz- 2.6 GHz

» Marque et type du systéme : Antenne de 200 MHz de GSSI

» Traitement avec logiciel RADAN.7

» Transportable et adaptable a une embarcation non - métallique

Avantages et limites:

g Utilisation terrestre et aquatique

Bon signal dans des sédiments peu
conducteur: sable, gravier

g utilisable dans des petits fonds (< 4m)

g interférences d'autres sources
électromagnétiques
Peu de pénétration dans des sédiments
strictement argileux
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Combinaison des deux méthodes

zones terrestres/eaux peu profondes profondeur faible a intermédiaire

l aaiiiin B = : - —
, ’ ' !\J’u o e & e L
| % | TRy T ‘

P~ i e "

<2l el L) ’

L ! |

s L ‘
VIR L

el

ancien fon

—>

3 ondes électromagnétiques
=

ondes mécaniques (acoustique)

Géophysique pour caractériser des dépots sédimentaires des retenues de barrage Collogue Transport sédimentaire : Rivieres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Profondeur en m (avec 1700m/s)

Chautagne PK 146.200 _ Retenue de Chautgne

2 =l |

Aménagement Chautagne
Sub-bottom profiler
— Mesures SBP
B Radar géologique
""7 ~— Mesures GPR
Prélévements sédimentaires
b © carottes-Chautagne
- Fawl i Rhéne général
0 100 200m \Barrage | o ° PKRhone_100m_CNR-IR

d A A = multiple
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 34(
Distance en m

PK 146.200

72
 Profil sismique obtenu avec le SBP &

« Profil traité et non interprété

Barrage -
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Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Profondeur en m (avec 1700m/s)

Chautagne PK 146.200

0 100 200m
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Distanceen m
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Géophysique pour caractériser des dépots sédimentaires des retenues de barrage

Aménagement Chautagne
Sub-bottom profiler
— Mesures SBP

B Radar géologique
""7 ~— Mesures GPR

Prélévements sédimentaires

Rhéne général
* PKRhone_100m_CNR-JR

PK 146.200
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Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Profondeur en m (avec 1700m/s)

RD Chautagne PK 146.200
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Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Profondeur en m (avec 0.076 m/s)
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« Radargramme obtenu avec le WGPR
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Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

4 1 RENY
et /':\‘~\’ A
s v Carotte HaR -
, N NN

Profondeur en m (avec 0.076 m/s)

NN

15

—_
(@)

T 1 T T 1 R T

| |
90 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

| | | | I T | | | | | | | | I |

_ | | | |
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 1
Distance (m)

PK 146.200

« Radargramme interprété
e 2 unités identifiés

Barrage

Géophysique pour caractériser des dépots sédimentaires des retenues de barrage Collogue Transport sédimentaire : Rivieres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Identification des événements qui créent des structures sédimentaires dans les retenues

RD Reservoir Chautagne, Haut-Rhone RG
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Interpretation des
réflecteurs avec
les informations
hydrologiques et

gestion
sédimentaires
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Résultats - Exemple du barrage de Chautagne

Chautagne

\)

e Surface de 2010
identifiable sur
14 profiles

146.670

aas
..
.
.....

146.500 146.600

146.500

« Surface de 2015
sur 9 profiles

* Interpolation et
calcul des
volumes en cours

Barre
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Exemple de résultats - barrage de Brégnier Cordon

45.650

45.630

5.650 5.660

~ Ameénagment Brégnier-Cordon

Géophysique
- Mesures SBP
Prélevements sédimentaires

® surface
@ carotte

Rhoéne général
© PK Rhoéne 100m

500

~_103:400 105.200
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&
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105.200 :
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|dentification de la Bathymétrie
initiale (avant barrage)

Profondeur en m (avec 1700m/s)

Profondeur en m (avec 1700m/s)
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Exemple de résultats - barrage de Génissiat

Structure d'accumulation sur les rives a proximité du barrage

(a) (b)

RG < . : s » RD
329 Bathymétrie direction de l'acquisition

— 2003
e 201/
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structures

sédimentaires &
fond actuel

Altitude NGF (m)
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Exemple de résultats - barrage de Génissiat
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Structure d'accumulation sur les rives a proximité du barrage
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Bathymétrie direction de l'acquisition
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structures
| sédimentaires
fond actuel

v" Identification des structures et des processus de sédimentation
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Exemple de résultats - dynamique des sables

amont aval

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

|sBp

GHEERAS : | rides fossilisées
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distance (m)

|dentification des rides (sédiments sableux) 2 dynamique hydro-sédimentaire
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Exemple de résultats - dynamique des sables

amont aval

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 o= o=t

SRS A Mars 2021

5.820 5.830

PN R

te front sableux
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Conclusions

Recommandations et conclusions techniques :
v Connaissance du site (surface, hauteur d'eau, zones a enjeux) pour planifier le
nombre de profils et les techniques géophysiques adaptées,

v Acquisition rapide des profils pour une retenue (1 a 2 jours),
v" Identification des zones a risque et de la distribution spatiale des sédiments

v Optimiser le nombre et le positionnement de carottes industrielles sur une
retenue,
v" Estimation des volumes de zones de dép6t = travaux ou opérations
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Conclusions

Recommandations et conclusions techniques :
v Connaissance du site (surface, hauteur d’eau, zones a enjeux) pour planifier le
nombre de profils et les techniques géophysiques adaptées,

v" Acquisition rapide des profils pour une retenue (1 a 2 jours),
v |dentification des zones a risque et de la distribution spatiale des sédiments

v Optimiser le nombre et le positionnement de carottes industrielles sur une retenue,
v" Estimation des volumes de zones de dép6t = travaux ou opérations

Conclusions scientifiques :
v' Identification des structures sédimentaires (unités, réflecteurs, fond pré-fondation..),
de processus sédimentaires (rides, zones de dépo6t événementiel ou continu...),

v" Identification des facteurs (naturel ou anthropique) qui créent des réflecteurs et qui
influencent la dynamique de stockage
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Exemple de résultats - barrage de Sault-Brénaz
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Exemple de résultats - barrage de Sault-Brénaz
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