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Amenagements
hydrauliques dans le cours
du Rhone fran^ais

bilan sedimentaire

Eric DOUTRIAUX1
Ms. requ le 16juin 2006, accepte le 17 juillet2006

I Abstract
Hydraulic developments on the French part of the River Rhone, and sediment balance - Two major developments
have been achieved on the French part of the River Rhone since the 1850s. The river was first canalized in order to improve
navigation conditions. The second development made the most of the water power and continued improving navigation
conditions. Bathymetry monitoring carried out by CNR since the hydroelectric development provides sediment sediment
balance values in the main channel. This mass balance shows equilibrium when considering the whole river. The data following

the first development are incomplete but suggest an alarming evolution of the river banks. The balance-oriented
approach is a first step towards a better management of sediment management, with the aim of foreseeing problems and
ruling out unsuitable solutions.

Keywords: Rhone River, developments, Girardon, CNR, sediment transport, mass balance

Resume
Le fleuve Rhone en France a fait l'objet de deux amenagements importants depuis le milieu du 19e siecle. Le premier a che-
nalise son cours afin d'ameliorer les conditions de navigation. Le deuxieme a mis en valeur la force hydraulique et ameliore

encore les conditions de navigation. Le suivi bathymetrique assure par la CNR permet d'avoir un bilan sedimentaire du lit
mineur pour la periode posterieure ä I'amenagement hydroelectrique. Ce bilan montre un relatif equilibre ä l'echelle du
fleuve. Le bilan sur la periode posterieure au premier amenagement est fragmentaire mais dejä met en evidence une evolution

plus preoccupante des marges fluviales. Ce type d'approche par les bilans est un prealable ä la recherche d'une
meilleure gestion sedimentaire qui doit permettre d'anticiper les problemes et d'ecarter les solutions inadaptees.
Mots clefs: Rhone, amenagements, Girardon, CNR, sediments, bilan

Introduction

La gestion sedimentaire recoupe de nombreuses pro-
blematiques: les crues ä travers la question des
sections d'ecoulement, l'ecologie avec les successions in-
duites par les phenomenes de decantation ou d'ero-
sion, l'equilibre du littoral ä travers la question des

flux, la qualite des eaux ä travers les risques de pollutions

dues aux sediments, plus techniquement la
navigation avec encore des questions de sections, ou
d'exploitation d'ouvrages hydrauliques, etc.
Parier de gestion sedimentaire semble supposer que
l'on est ä meme de gerer les sediments comme n'im-

porte quelle ressource, d'orienter des flux vers des

besoins, selon des principes d'optimisation.

La presente publication se fixe un objectif limite par
rapport ä cet objectif tres ambitieux: celui d'exa-
miner l'etat des stocks sedimentaires disponibles sur
le Rhone frangais et d'analyser l'origine de ces stocks
dans la perspective historique des principaux
amenagements des 150 dernieres annees.

C'est un element qu'il convient d'avoir ä l'esprit ä

l'heure oü s'engage une reflexion sur le devenir des

chasses franco-suisse.

' Compagnie Nationale du Rhöne, 2 rue Andre Bonin, 69316 Lyon Cedex 04 - e doutriaux@cnrtm.fr
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ILe Rhone, un fonctionnement modifie

L'amenagement des Ponts et Chausses (1840- 1938)

Cet amenagement a ete commence en 1840 par le
Service Special du Rhone, de rAdministration des
Ponts et Chaussees (endiguement submersible et
barrage de bras secondaires). II s'est poursuivi ä

partir de 1876 avec l'introduction des digues basses

et des epis (Fig. 1). Une loi en 1878 a declare d'utilite
publique les travaux d'amelioration du Rhone entre
Lyon et la mer et degage un financement important
pour ces travaux. II a ete perfectionne ä partir de
1884 (ajout de tenons et de traverses dans les bras
secondaires), et s'est prolonge jusqu'en 1938. La
majeure partie des travaux a toutefois ete realisee entre
1878 et 1900. Les noms des Ingenieurs en chef du
Service Special du Rhone O'brien, Jacquet et surtout
Girardon sont attaches ä ces realisations. (Bravard
1987, Tournier 1952, Girardon 1894).

L'objectif de l'ensemble de ces travaux etait l'amelio-
ration des conditions de navigation par augmentation
du mouillage. lis visaient en particulier ä concentrer ä

l'etiage le debit dans un lit unique et ä utiliser l'energie
du Rhone en crue pour l'amener ä creuser son lit.

Par voie de consequence, ces amenagements ont en-
clenche par la fixation definitive des berges et la dispa-
rition de l'espace de divagation, un processus d'ex-
haussement des surfaces soustraites ä la bände active
et qui sont devenues ce qu'il est convenu d'appeler au-
jourd'hui les marges fluviales (lönes, casiers Girardon,
iles boisees, lit majeur, terrains inondables, etc).
En matiere de gestion sedimentaire il est necessaire
de rappeler cet amenagement dont les effets se font
encore sentir aujourd'hui.
Pour plus de details sur cet amenagement on relira
avec interet la these de Danielle Poinsart (1992).

L'amenagement «CNR» (1935-1986)
L'amenagement du Rhone consecutif ä l'application
de la Loi du 27 mai 1921 «approuvant le

programme des travaux d'amenagement du Rhone
de lafrontiere suisse ä la mer» a eu trois objectifs
principaux: produire de l'energie electrique, ouvrir
une voie navigable ä grand gabarit, favoriser le deve-
loppement agricole de la vallee.
La Compagnie Nationale du Rhone (CNR), creee en
1933, s'est vue confier par concession cet amenagement

et son exploitation.
Les travaux correspondant ont commence avant la
derniere guerre mondiale. Deux amenagements
envisages dans le schema global initial n'ont pas ete re-

Implantation des ouvrages de chenalisation
realises entre 1870 et 1887

(extrait de la publication de M. Girardon La Haye 1894)

Traverses

Fig. 1. Exemple d'amenagement, d'apres Girardon ä la Haye 1894.
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alises: ä l'amont immediat de Lyon et au droit du
confluent de l'Ain, pour des raisons de rentabilite et
considerant l'interet ecologique du site (pour le
second). Tous les autres ont ete realises. On peut consi-
derer aujourd'hui que l'amenagement du Rhone a ete
acheve en 1986 avec la derniere chute mise en
service, celle de Sault-Brenaz.

Outre la chute de Cusset (en amont de Lyon) cons-
truite au 19e siecle et exploitee par Electricite De
France (EDF), un ensemble de 18 chutes, reparties
sur les 500 km entre la Suisse et la Mediterranee
(Fig. 2) a ete amenage par la CNR.

La puissance maximale disponible est de 2937 MW, la
production moyenne annuelle, de 16 TWh.
Le Rhone est navigable au gabarit europeen entre la
Mediterranee et Lyon.
120 000 ha ont ete rendus irrigables.

L'amenagement type

A l'exception de Genissiat dont la chute est de 70

metres, les autres chutes ont pratiquement toutes ete

conques selon le schema type presente figure 3 et
comportent principalement:
1 un barrage de retenue, equipe de vannes

mobiles et dimensionne pour laisser passer la
crue millenale,

E une retenue, de longueur variable, pouvant
atteindre 20 ä 30 km, bordee d'endiguements
dimensionnes le plus souvent pour la crue
millenale,

I un canal de derivation borde par des digues di-
mensionnees pour la crue millenale,

I une usine hydroelectrique implantee sur la deri¬
vation et equipee pour un debit depasse 30 ä 40

jours par an, sous une chute de l'ordre de 10 ä

20 metres.

Le Rhone frangais et ses amenagements
L

GENEVE/

1899 Cusset (EDF) &
i

Belleyj

LYON.

1966 Pierre-Bemte

1980 Vaugris

1977 Peage de Roussillon *1

1971 Saint-Vallier

1968 Bourg-les-Valence

1963 Beauchastel
Opjü

1960 Baix-Le Logis Neuf U

1957 Montelimar 11

1952
Ts

Oonzere Mondragonxl J

1975 Caderousse

1973 Avignon m

1970 Vallabregues "fc

L© Vienne

Genissiat-Seyssel

Chautagne\ Belley

Br6gnier-Cordon

Sault-Brenaz

1948
1980
1982 y

1984
1986

Annees de mise
en service

©Valence

na Barrages

O ictuses ä grand gabant

® Centrales hydroälectnques

m Canaux amönagös

>£Ayignon

I© Aries

Palierd Aries
k Ecluse

e Barcann

t, Ecluse
de Port St Louis

2 940 MW
16 TWh

Fig 2 Les amenagements CNR (et dates de mise en service)
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Fig. 3: L'amenagement CNR type.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU BATEAU HYDROGRAPHIQUE

"LE FREDERIC MISTRAL"

Syilema da positionnamant
gaographiqua an coordonnoos

iTJfL

Echalla limnimatriqua

La hautaur du plan d'aau
7äp,f'l,V*i hl «*t calculaa par rapportll. * ,a '«*"»"« N.O.F

Nivallamant Orfhomotriqua
Francois

48 sondaurs masurent la profondaur

Las 48 masuras da profondaur at laur position

gaographiqua sont calculaa* at anragtstraas 1,5 fois par saconda

Fig. 4: Schema de principe du «Frederic Mistral». La largeur avec les bras deployes est de 38 metres.
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I une ecluse au gabarit europeen, en aval de
Lyon, accolee ä l'usine hydroelectrique, la
navigation empruntant desormais le canal de derivation,

I des contre-canaux drainant les debits de perco¬
lation dans les digues et maintenant les nappes
phreatiques ä des profondeurs optimales, no-
tamment dans les secteurs oü le niveau du Rhone

a ete releve.

Les chutes de Seyssel et de Vaugris ne comportent
pas de derivation: les usines, et l'ecluse pour Vaugris,
sont accolees au barrage.

En situation normale l'essentiel du debit, ä concurrence

du debit d'equipement de l'usine, emprunte le
canal de derivation pour etre turbine. II s'ecoule
alors dans le trongon court-circuite ou «vieux
Rhone» un debit minimal garanti, appele «debit
reserve». Au delä du debit d'equipement de l'usine,
l'ouverture du barrage asservie au niveau de la re-
tenue permet d'evacuer le debit entrant dans l'ame-
nagement.
Les ouvrages construits dans le cadre de l'amenage-
ment anterieur demeurent mais ont perdu leur utilite
pour la navigation dans les tronqons court-circuites
et les retenues.

Tableau 1: Bilan sedimentaire par trongon depuis la mise en service des ouvrages

Chute Annee Trongon Date du lever Date du lever Excedent (+) ou deficit (-) en m3 Exportation
de mise complet complet ä la date du dernier lever (volume mis

en service le plus ancien le plus recent

retenues vieux Rhone ensemble

de la chute

ä terre) sur la

periode en m3

Genissiat 1948 retenue nov-54 jan-03 11'700'000 11'700-000 509'000
1 Sand I11951 || retenue II *n-65 Jfoct-OB || 17'000 |li

'

Öoo II 1'500 I

Chautagne 1980 retenue avr-87 jan-04 698'000 -952-000 0
vieux Rhone juil-79 jan-03 -1'650-000 0

Belley [1982 I retenue I avr-84 jföv-03 1'134'000 I 3-052'000 II 0
canal d'amenäe avr-84 oct-03 2'187'000 0

| I vieux Rhone | avr-94 I fbv-04 -269-000 rI II 13*000
Bregnier- 1984 retenue aoü-87 nov-03 466'000 824'000 0
Cordon canal d'amenee aoü-87 nov-03 388'000 0

vieux Rhone mai-92 föv-99 -30-000 750

J

Sault-Brönaz [1986 I retenue
[ vieux Rhöne

j avr-90

1 j»i-90 i

j döc-03

I mars-02

725'000
I

-84-000
I

• 641*000 :

f I

[ 4'040
I 0

Pierre-Benite 1966 retenue mai-68 döc.2004 -1'840'000 -3'840'000 0

vieux Rhone nov-68 ddc-01 -2'000'000 363'000
I Vauflris 11980 1 retenue |I nov-81 |II föv-02 I | -2'600'000 | i I oooÖoCDfsl II V593'000 I

Peage-de- 1977 retenue juil-80 nov.2004 -405-000 -368-000 760'000
Roussillon vieux Rhöne jan-69 juil-98 37'000 0

j

Saint-Vallier
11971

retenue avr-74 ljuil.ä oct. 03
|

-790-000
i

119*000
; -67T000

j| 221*000

vieux Rhöne jBn-76 !iuin-01 [ 1'050
Bourg-les- 1968 retenue mars-69 mars ä mai 04 188'000 -952-000 0

Valence vieux Rhone avr-69 sep-05 1-140-000 1'012'000
Beauchastel 1963 retenue avr-69 oct-03 465'000 881'000 0

vieux Rhöne nov-63 juin-04 416*000 327'050
Baix-le-Logis- 1960 retenue jan-57 avr-04 -650-000 -870-000 1'294'100
Neuf vieux Rhöne jan-62 oct.ä dec.04 -220-000 272'200
Montelimar 1957 retenue jan-57 jdöc-04 -303-000 | -720-000 11*300

vieux Rhone | oct-62 liinv.ai)il.03 -417-000 I 983'000
Donzdre- 1952 retenue juil-57 avr-04 -770-000 -4'790'000 976'000
Mondragon vieux Rhone jan-53 juil.03 ä avr. 06 -4-020-000 972'481
Caderousse 1975 retenue mars-77 mai-04 I 1'699'000 1'389'000 974'000

vieux Rhöne jH?-85 mai-04 ; -310-000 I 96'855

Avignon 1973 retenue mars-77 mai-04 -1'150-000 -1' 187'000 80'000
Bras d'Avignon 76 et 88 juil-04 -135-000 0

Bras de Villeneuve 77 et 88 sep-04 98'000 47'924

Vallabrdgues 1970 retenue jan-70 sep-04 -1'900-000 -3'100-000 749'000
vieux Rhöne jan-70 mars-03 -1'200'000 456-000

Aries 1973 courant libre *n-74 mars-99 -385-000 -385*000 881'000

Bilan hors Genissiat •2-441-000 -11'190'000 -13'631'000 12'090'250

Bilan avec Genissiat 9'259'000 -11'190'000 -1'931'000 12'599'250
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La surveillance des fonds du Rhöne

Sur le domaine qui lui est concede, la CNR a un certain

nombre de missions parmi lesquelles eile doit
s'assurer en permanence des caracteristiques du
chenal de navigation (pour le Rhöne navigable), et du
respect du principe de non aggravation des niveaux
en crue.
Ces missions supposent une surveillance de revolution

des fonds du Rhöne. Celle-ci est assuree par un
bateau hydrographique (le Frederic Mistral, Fig. 4) et
quatre vedettes. Ces bateaux sont equipes de son-
deurs ä ultra-son positionnes par un Systeme GPS.

Le chenal de navigation est leve tres regulierement:
hors chenal, le lever complet est realise ä minima
tous les 10 ans en l'absence de crue; sinon, apres
chaque crue de frequence decennale.

IDragages d'entretien et extractions

Lorsque l'analyse de revolution des fonds du Rhöne
montre que les caracteristiques des ouvrages de

navigation ne sont plus respectees, ou que les niveaux en
crues pourraient etre aggraves, la CNR procede ä des

dragages d'entretien.

Les sediments dragues peuvent etre seulement remis
en suspension dans l'eau pour etre empörtes par le

courant, ou mis en depot ä terre. Ce n'est pas l'objet
de la presente communication de developper davan-
tage les criteres de declenchement de ces operations

et des choix techniques, qu'ils soient environnemen-
taux ou reglementaires. II est en revanche important,
pour l'interpretation des bilans sedimentaires qui
sont presentes dans ce qui suit, de noter que dans

une approche macroscopique ä l'echelle du Rhöne, la
remise en suspension n'affecte pas les bilans, contrai-
rement ä la mise en depot ä terre que l'on peut ä ce
titre qualifier «d'exportation».

Dans le meme souci d'interpretation des resultats, il
faut aussi considerer les extractions de sables et gra-
viers ä finalite commerciale, sans relation avec l'acti-
vite de la CNR, mais qui ont conduit jusqu'en 1994

(date de leur interdiction) ä «l'exportation» de
volumes importants de sediments.

IBilan sedimentaire de l'amenagement
CNR ä l'echelle de la duree de vie des
amenagements

L'objet de la presente approche est de donner
quelques elements chiffres synthetiques permettant,
ä partir du suivi bathymetrique, d'etablir un bilan
sedimentaire ä l'echelle de la duree de vie des amenagements

CNR, qui ont aujourd'hui entre 20 et 58 ans
(en moyenne de l'ordre de 36 ans). II est aussi important

de montrer l'mfluence des crues sur ce bilan en
s'appuyant sur l'experience des crues de novembre
2002 et decembre 2003 sur le bas Rhöne. Une
premiere approche a ete presentee ä la journee
«sediments» de la Zone Atelier Bassin du Rhöne en 2005.

Tableau 2- Bilan sedimentaire des crues de 2002 et 2003

Chute Tronin Date du lever Date du lever Crues entre ces Depot en m3 Depot en m3 Depot pour la

complet avant crue complet apres crue deux levers ä la date du a la date du chute en m3

I

le plus recent

I

le plus ancien

I | nov. 02 dec. 03

dernier leve

(retenues)

I

dernier leve

(RCC)

I

ä la date du

dernier leve

I

Bourg-Iös- retenue novembre 1999 fev - avr. 2004 X X -210'OOO -266-000

Valence vieux Rhöne aout ä nov 2000 septembre 2005 X X -56'000

Beauchastel retenue Ilium 1999 II novembre 2003 X X -750'000 -870-000

vieux Rhöne juil - nov 2001 juin 2004 X X -120'000

Baix-Ie-Logis- retenue aöut2001 mai 2004 X X -320'000 -355-000

Neuf vieux Rhöne septembre 2002 oct - döc. 2004 X X -35'OQO

Montölimar retenue fevrier 1997 dec 2004 -jan. 2005 X X 1-130-000 -1'134'000

vieux Rhöne aöut1999 jan. - juil. 2003 X -4'000

Donzbre- retenue aöut1999 avril 2004 X X -390-000 -1 '050-000

MondrMon vieux Rhöne aöut 1998 - fövrier 1999 juillet 2003 X -660-000

Caderousse retenue juin 1996 mai 2004 X X -120-000 -330-000

vieux Rhöne fövrier - juin 2000 mai 2004 X X -210-000
I Avignon retenue fev 2000 - juin 2000 mai - juin 2004 X X -470-000 -663-000

Bras d'Avignon juillet 2001 aoüt 2004 X X -169-000
I

Bras de Villeneuve ianv. 2001 septembre 2004 X X -24-000

Vallabregues retenue fövrier 2001 septembre 2004 X X -2'200'000 -2'200'000

vieux Rhöne Pas de lever depuis les crues

Arles II Pas de lever dwuis les crues

TOTAL -5'590'000 -1'278'000 -6'868'000
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Superposition de l'etat actuel du plan d'eau du Rhone
et de ce qu'il etait il y a un siecle et demi (trame rouge)

< Uaa >
Fig 5: Illustration de la reduction de la bände active entre 1860 et aujourd'hui.

La presente publication est l'occasion de rafraichir
certains chiffres et de redresser quelques ecarts.
Notons que les chiffres cites ici feront encore l'objet
d'analyses critiques et, en consequence, de revisions.
Par ailleurs, quelques trongons n'ont pas encore ete
pris en compte (traversee de Lyon par exemple), les
levers utilises comme reference ne sont parfois pas
assez anciens et la connaissance des materiaux
exporters est lacunaire avant 1987. Les chiffres an-
nonces n'ont done pas un caractere definitif.

La quantite de donnees manipulees pour cet exercice
est enorme et l'objectif vise etant une approche ä l'e-
chelle du Rhone, il convient d'eviter de «zoomer» sur
un des chiffres et de tirer des conclusions locales.
D'autre part, les bilans quantitatifs presentes ne dis-
tinguent pas la nature des sediments (graviers,
sables, limons).

Les elements clefs qui ressortent de cette approche
et qui vont parfois ä l'encontre d'idees regues sont
(voir tableau 1):

i un deficit sedimentaire de l'ordre de 2 Mm3

(2 millions de metres-cube) dans l'ensemble des

amenagements CNR; ce chiffre rend compte d'un
bilan macroscopique equilibre (en effet ä l'echel-
le sur laquelle on travaille ici 2Mm3 representent
une epaisseur moyenne de l'ordre de 2 cm);

I le cas particulier de la retenue de Genissiat

(seul barrage de haute chute du Rhone) dans

laquelle sont deposes environ 12 Mm3;

S si Ton met de cote Genissiat, un deficit de l'ord¬
re de 14 Mm3 dans l'ensemble des amenagements

de basses chutes, dans lequel on peut
distinguer le Haut Rhone ä l'amont de Lyon siege

d'un excedent entre 3 et 4 Mm3, du Bas Rhone

ä l'aval de Lyon oü le deficit est de 17 Mm3;

i le deficit global (hors Genissiat) resultant d'un
deficit entre 2 et 3 Mm3 dans les retenues et ca-
naux d'amenee (a priori zones preferentielles de

decantation) et d'un deficit de 11 Mm3 dans les

trongons court-circuites et le trongon ä courant
libre du palier d'Arles;

I si l'on distingue clairement des bilans differents
entre aval barrage (trongons court-circuites) et
amont barrage (retenues), il n'en demeure pas
moins qu'il n'existe pas dans les retenues de
basses chutes une «reserve» de sediments;

8 des mesures de gestion differentes des ouvrages
de basse chute qui viseraient ä augmenter artifi-
ciellement les flux solides ä l'aval, en vue par
exemple d'accroitre les apports ä la Mediterra-
nee ou de faciliter le passage des crues, creuse-
raient le deficit sedimentaire constate en l'ab-
sence d'apports plus importants en provenance
des affluents.

II ne faut pas considerer trop rapidement ce bilan
comme la mesure de l'impact de l'amenagement
hydroelectrique du Rhone. Cette premiere approche
n'est qu'un etat des lieux global. Pendant la periode
d'observation ayant conduit ä ce bilan, il faut aussi

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2006) 59: 151-160 I



I 1 58 I Eric DOUTRIAUX Amenagements hydrauliques dans le cours du Rhone frangais, bilan sedimentaire I

Fig. 6: Profil en travers du Rhone au PK 160 situe ä la hauteur de Montelimar en I860, 1952 et 2001. (Vale 2005)

Chaussöe

Distance

considerer les exportations de matieres solides (es-
sentiellement des graviers) liees aux activites extractives

(interdites depuis de 1994) et aux dragages
d'entretien avec mise en depot. Ainsi sur Aries note-
t-on un deficit de 385000 m3, mais sur les 12 der-
nieres des 25 annees d'observation, 880000 m3 ont
ete exportes:

1 ces exportations representent sur la periode
d'observation environ 13 Mm3 (les bilans etablis

pour le volet «transport solide» de l'Etude
globale pour une Strategie de reduction des risques
dus aux crues du Rhone ont ete utilises dans ces
estimations) (SOGREAH 2000);

1 sans ces extractions, on peut penser que le bilan
aurait ete equilibre sur l'ensemble des basses

chutes, en supposant identique le flux sortant
en Mediterranee.

Sur beaucoup de chutes, le volume exporte est mal
connu avant 1987. Une simple extrapolation permet
d'estimer ä 16 Mm3au lieu de 13, le volume extrait sur
la periode consideree. Dans cette hypothese, on
pourrait alors imputer aux amenagements de basse
chute une legere retention de l'ordre de 2 Mm3 (done
peu significative).

IBilan suite aux crues

Notre objectif etait de degager ä l'echelle de la duree
de vie des amenagements, un certain nombre de
tendances. II ne faut pas pour autant oublier la variabilite
temporelle des phenomenes. Entre autres pheno-
menes, l'hydrologie a un effet considerable sur les
bilans, qu'il a ete possible d'estimer sur la base des
premiers levers disponibles depuis les crues de novembre
2002 et decembre 2003. Rappelons que ces crues se

sont developpees essentiellement ä l'aval de l'lsere II
s'agissait de crues mediterraneennes extensives dont

le debit ä Beaucaire a atteint la valeur maximale de
9400 m3/s en 2002 et 11500 m3/s en 2003, la crue cen-
tennale ä Beaucaire etant de 11200m 3/s.

II ressort ainsi que le volume mobilise par ces crues
cumule depuis la retenue de Bourg-les-Valence jus-
qu'ä celle de Vallabregues (Fig. 2) est, sur un bilan
provisoire, de l'ordre de 7 Mm3 (cf. tableau 2). On

peut au passage noter que les retenues se sont videes
de 5,6 Mm3 et les vieux-Rhone de 1,3 Mm3.

Sur les 19 dernieres annees, le volume moyen
drague par la CNR sur le meme secteur est de
l'ordre de 810 000 metres cube par an, seuls environ
30% etant exportes (e'est-a-dire mis ä terre et eva-
cues), les 70% restants etant restitues ä la riviere.
Ainsi, le Rhone ä l'occasion de ces deux crues a

evacue un volume correspondant ä ce que la CNR
aurait sorti du Rhone en pres de 30 ans de
dragages. Et rappelons pour donner l'echelle des quan-
tites draguees par la CNR que selon une etude re-
alisee pour le Ministere de l'Amenagement du
Territoire et de l'Environnement (Royal Haskoning
2002), la CNR est le premier cureur de France avec
46% des dragages d'entretien fluviaux du territoire
national.

I Bilan sedimentaire
de l'amenagement «Girardon»

En revanche en matiere de bilan sedimentaire, si le
bilan est nul ou deficitaire dans le lit du fleuve selon

que l'on considere ou non la retenue de Genissiat, le
constat est tres different pour les marges alluviales.

Comme nous l'avons evoque precedemment,
l'amenagement ä courant libre du 19e siecle dit «Girardon»
a eu comme objectif de chenaliser les eaux d'etiage
en un lit unique, et pour consequence de fixer le lit. II
a reduit ce que l'on appelle aujourd'hui la bände ac-
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tive du cours d'eau qui regroupe le chenal principal
d'une riviere, ses chenaux secondaires, les bancs de
graviers et les lies uniquement colonises par les
Stades pionniers de la succession vegetale.

On a superpose une trame rouge sur l'extrait de carte
IGN ci-dessous (Fig. 5) representant les bras du
Rhone tels qu'ils figuraient sur la carte des Ponts et
Chaussees du milieu du 19e siecle (Fig. 1).

Le Rhone a vu sa largeur depuis cette date divisee par
deux ä trois.

Le suivi bathymetrique de la CNR s'exerce pour l'es-
sentiel sur le lit mineur du Rhone. En regle generale
il n'inclut pas les marges fluviales.

Dans le cadre d'un travail de Master realise ä

rUniversite Lumiere Lyon 2 (Vale 2005) ont ete
compares sur le vieux Rhone de Montelimar, des profils
en travers issus des cartes des Ponts et Chausses
(confirmes par l'analyse de sondages) aux levers
realises par la CNR, topographique en 1991 et bathymetrique

en 2001 (Fig. 6).

Neuf profils ont pu ainsi etre compares representant
plus de 1000 metres de large sur 10 km de longueur
du Rhone.

Ce travail a rendu possible une premiere estimation
du volume de sediments deposes dans la bände active
historique. On constate un depot dont l'ordre de
grandeur est de 100000 ä 1000000 m3par kilometre.

Ce bilan n'integre pas les evolutions dans le lit mineur
car on ne dispose pas d'une bathymetrie du 19e siecle.
Le bilan est celui du lit majeur et du champ d'inonda-
tion.

Dans le cadre d'une etude de rehabilitation du vieux
Rhone du Peage de Roussillon, selon la meme me-
thode, une etude CNR (2005) a estime cet engraisse-
ment entre 150000 et 500000 m3 par kilometre.

L'ensemble du Bas-Rhone ä l'aval de Lyon ayant ete
chenalise entre Lyon et Arles, on peut globalement
estimer entre 20 Mm3 et 200 Mm3 le volume stocke
dans les marges fluviales du Rhone.

Conclusions

Du point de vue des flux sedimentables, les amenagements

de basses chutes du Rhone frangais sont rela-
tivement transparents et ne stockent pas les apports.
Des chasses n'y semblent done pas necessaires. On
constate meme une tendance au deficit dans les rete-
nues. II est clair que le constat n'est pas le meme sur
les amenagements de haute chute. De l'ordre de
12 Mm3 de sediments sont Stockes dans Genissiat.
Les amenagements de haute chute sur l'ensemble
des affluents du Rhone, dont il serait interessant d'a-
voir un bilan, pourraient ainsi contribuer ä expliquer
la reduction des flux ä la Mediterranee. A cet egard la
poursuite des chasses sur les barrages de Verbois et
de Genissiat est un moyen de soutenir les flux sedi-
mentaires.

On notera toutefois en terme de bilan l'importance
des volumes de sediments Stockes dans les marges
fluviales (20 ä 200 Mm3). La reduction drastique de la
liberte de divagation du Rhone qui a ete le prix paye
aux ameliorations des conditions de navigation obte-
nues par Girardon, a enclenche un processus d'en-
graissement naturel. II est difficile de dire aujourd'hui
quelle est encore la dynamique de celui-ci. Quoi qu'il
en soit, sans intervention humaine, ce processus pa-
rait irreversible.

Si l'on souhaite redonner de la section d'ecoulement
au Rhone pour les crues, ou augmenter les flux sedi-
mentaires ä la Mediterranee, il est davantage utile de

tenter de reduire cet engraissement, et ainsi de ra-
jeunir l'espace fluvial et de maintenir sa specificite
ecologique, que de vouloir creuser le lit du Rhone ou
generaliser sur les amenagements de basse chute des

operations de chasses. D'autant que l'on observe une
tendance ä l'incision du lit qui va de paire avec l'ex-
haussement des marges fluviales. II faut toutefois
garder ä l'esprit qu'une part seulement de la bände
active historique pourrait etre reconquise, car de

nouveaux usages economiques s'y sont depuis im-
plantes (agriculture, infrastructures, etc.). Dans cet
esprit, ä titre experimental, et dans le cadre de ses

Missions d'Interet General, la CNR projette la decons-
truetion partielle de quelques ouvrages Girardon no-
tamment sur le vieux Rhone de Montelimar, assortie
d'un suivi technique et scientifique.
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