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Caractérisation multi-échelle des environnements de dépot
des carottes sédimentaires

 Lhistoire des aménagements et de I'évolution hydrosédimentaire
impacte les modalités d’archivage sédimentaire, selon un jeu varié
d’échelles allant du BV au troncon

—il est donc essentiel de comprendre I’évolution des sites de prélevements pour
en déduire la représentativité.

* Uapproche par « environnement de dépo6t » appliquée aux carottes
issues des sept cours d’eau ciblés vise a approfondir :
—la compréhension de I’évolution chrono-spatiale des signatures chimiques,
—leur représentativité vis-a-vis de I’"hydrosystéme qu’elles décrivent.



Influence des environnements de dépo6t sur les enregistrements
sédimentaires de contaminants (ex. des RCC)
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Les stocks les plus
contaminés sont ceux qui
ont enregistré une forte
sédimentation au moment
ou les flux de contaminants

étaient les plus importants
Schéma adapté de Vauclin et al., STOTEN, 2020 3



Comment une carotte devient-elle une archive sédimentaire de
la contamination des fleuves?

Prélevement d’une carotte aquatique ou terrestre en milieu fluvial

Terrain
Trajectoire du fleuve Nature des particules Chronologie des dépots
Validation » Géomorphologie * Origine (Allo/Autoch) * Analyse diachronique
Archive * Aménagement * Minéralogie « Datation absolue
* Environnement de dép6t *Taille des grains * Evénement
Archive sédimentaire fluviale
Analyse | Continue
multicritere Discret |

) 4

* Contaminants reglementés : évaluation des politiques publiques
* Contaminant d’intérét émergent : aide a la réglementation

J

Evaluation des tendances de contamination

Mesures des
contaminants

Conclusion

Mourier, Winiarski et al., in prep



Carottes sédimentaires de I’ANR Trajectoire

* Positionnement a |'aval des 7 bassins afin d’intégrer les grandes
agglomérations et les principales CNPE

* Environnements de dépot similaires (marges), la ou le fleuve est total,
dans |la mesure du possible

* Chronologie de l'ordre de 100 ans, dans la mesure du possible
* Homogénéité des méthodes et analyses

* Interprétation intra et inter-site,

* etc, ...



Rappel des missions :

- élaborer un catalogue SIG impliquant la production de cartes de localisation
a l'échelle des bassins et de diachronies permettant de replacer les

carottages et analyses de contaminants tenant compte de la géohistoire des
sites.

- uniformiser les données disponibles sur les différents sites/bassins (log,
granulomeétrie, géophysique) afin d’aboutir a une synthese multi-indicateurs
permettant le recoupement des trajectoires évolutives.



Synthese des éléments de caractérisation des sites de carottage,
données utilisées et objectifs associés

Environnement SIG Données : sites de carottage, transects GPR, bassins versants.

Utilité : caractéristiques géographiques des sites de prélevement et acquisitions associés.

Evolution Sources : cartes anciennes, photographies aériennes.
diachronique des sites
Objectif : analyser les changements du paysage fluviale (infrastructures).

Données LiDAR Utilisation : cartographie topographique locale précise.

Objectif : étude des variations altimétriques et dynamique des sédiments.

Données GPR Sources : compilations et nouvelles acquisitions.

Objectif : analyser les dépobts sédimentaires (profondeur, distribution).

Statistiques Données : stations proches des sites.
hydrométriques
Objectif : contextualiser la sédimentation par rapport aux événements de crues.

Recherche Contenu : historique des aménagements hydrauliques.
bibliographique
Objectif : comprendre I'impact des infrastructures sur les processus sédimentaires.
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CATALOGUE SIG |
Eléments « MACRO » interbassins

Cartographie générale
=>» Cartographie thématique
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CATALOGUE SIG |
Eléments « MACRO » interbassins

Cartographie générale
=» Cartographie thématique
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CATALOGUE SIG |

Eléments « MACRO » interbassins

Cartographie générale

=>» Cartographie thématique
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CATALOGUE SIG |
Eléments « MACRO » interbassins

Cartographie générale
=>» Cartographie thématique
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NAME ZONE_CODE | COUNT (pixel) | AREA_Pixel (1 pixel = 1km#) | Population | Population (x10%) | AREA_BV_m? | AREA_BV_km? | Densité (habikm?) | .
-
SEINE 3 37200 37200000000 | 15963009 15063000 71764481143 | 71764.48114 222 4360679 |
RHONE 5 53325 53325000000 | 10851704 10851704 | 0E204620237 | 0620452004 112,62365684
RHIN_Rhinau 8 73410 23410000000 | 91688317 016.6317 30244068562 |  30044,06850 233,5720361
Rhin_Kembs 7 21879 21679000000 | 8361018 836,018 36400753850 |  36400,75385 220,0705311
LOIRE 8 26041 88541000000 | 7178374 717.6374 | 1A11T2E+11 | 111172.3281 £4.55180044
L i GARONNE 2 41538 41538000000 | 3330863 333.0863 55021918758 | 5502191876 B0,53702007
DenSIte de pOpUIatlon MOSELLE rl 5787 5787000000 1534200 15342 | 11317580573 | 11317.580567 135, 5580006
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CATALOGUE sIG | Caractéristiques des BV étudiés par I’ANR Trajectoire

__ -

Length (km) 812 1,233 1,012 777 905 545
Furka Glacier, Swiss Alps . Mont Gerbier de Jonc, Plateau de Langres, Pouilly-en-Bassigny, Vosges Mountains,
. Lake Tomasee, Swiss Alps .
(Valais) Massif Central northeastern France Langres Plateau northeastern France
Total Watershed (km?) 98,5 185 117 76 34,5 28

Glacial formations, Rift valley with Oligo- Crystalline and volcanicto  Sedimentary calcareous Diverse geological Ancient crystalline rocks,
sedimentary basin Miocene to Quaternary sedimentary rocks and chalk formations formations sedimentary deposits
. , . . . Canalization,
. Dams for hydroelectric . Dikes, groyne fields, Flood protection, Regulation, flood . o
Human Interventions .. Channelization, dams . . .. . industrialization,
power, channelization sediment extraction channelization protection

canalization works

., Upstream of the delta, end Artificial island created by Montjean-sur-Loire, Convexity of the meander Givet, upper French part,  Berg-sur-Moselle, modified
Core Location . . . . ;
of Lower Rhone Rhinau dam upstream of weir of Orival before Belgian border section
Drained Area (%) 98% 20% 93% 94% 31% 40%

Olivier et al., 2009; Olivier
et al., 2022; Dendievel et Dendievel et al.. 2022: Oudin et al., 2009;
References al., 2022; Tena et al., 2020; Schmitt. 2001; I;.rnauc; Dendievel et al., 2022; Flipo et al,, 2020 Descy et al., 2009; Wantzen et al., 2022; Meur,
Riquier, 2015; Bravard, i ! ’ ! Belleudy, 2000; Rodriguez ! Grevilliot et al., 1998 2016; Berger, 2015
2010; Seignemartin et al., et al., 2006
2023



CATALOGUE SIG | Cartes de présentation des sites

» Carte ancienne
» Carte IGN SCAN 25
» Orthophotographie récente
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Approche diachronique par site

Cartes . . .
Site Coordonnées Y = Coordonnées X | Disponibles Archives pht?t?graphlques OrthOPhthgraPhleS Autres
traitées traitées disponibles

1930, 1956, 1966, 1979,

Garonne 44,70161111100 -0,42538888900 1846 1991, 2000, 2012 2018 MNT, SCAN 25 (IGN)
. 1949, 1958, 1973, 1985,

Loire 47,39277777800 -0,85641666700 1847 1995, 2002, 2008 2020 MNT, SCAN 25 (IGN)
Moselle 49,43088888900 |6,30780555600 1829 1928, 1955, 1966, 1972, 1994 2018 MNT, SCAN 25 (IGN)
Rhin n°1 47,62527777800 7,56980555600 1831 1956, 1976, 2021 MNT, SCAN 25 (IGN)

1986, 1994
Rhin n°2 48,27241666700 7,67958333300 1833 1949, 1969, 1979, 1992, 2002, 2018 MNT, SCAN 25 (IGN)
(Kembs) 2007
Rhone 43,70686111100 4,61352777800 1855 1936, 1952363275' 1993, 2021 MNT, SCAN 25 (IGN)
Seine 49,303667 0,997111 1836 1954, 1970, 12%22’ 1989, 1997, 2019 MNT, SCAN 25 (IGN)
Meuse 50,152843 4,833220 1826 1948, 196216337;611384' 1992, 2016 MNT, SCAN 25 (IGN)

» Entre 5 et 8 séries de date par site
» + de 60 photos aériennes et cartes anciennes géoréférencées
» Sélection des cartes IGN (SCAN 25) et orthophotographies récentes




CATALOGUE SIG | Approche diachronique par site

MOSELLE - BergsurMoseIIe
1928 - 3

Recoupement
de méandre
entre 1955 et
1966




CATALOGUE SIG | Approche diachronique par site

MOSELLE - Berg-sur-Moselle
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CATALOGUE SIG | Approche diachronique par site

SEINE Orival A N
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Comblement du
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Source: IGN, corrpondig date



CATALOGUE SIG | Approche diachronique par site

RHONE - Fourques
1936

Terrestrialisation de
la rive droite, suite a
des travaux de
correction?
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CATALOGUE SIG | Approche diachronique par site

Loire — Montjean-sur-Loire

Destruction partielle d’'un seuil entre 1978 et 1983



CATALOGUE SIG | Données topographiques

MNT LIiDAR 1 m

MNT par département
Sélection et fusion des dalles
par secteur

Avoir des indications sur
I'environnement de dépot
(frégquence de connexion)
Caler les profil GPR selon la
topographie

Elevation (m)
p High - 57,64

- 1031



Profondeur (m)

CATALOGUE SIG | Données géophysiques [A

SwW NE
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
| | 1 | | | | | | l | | | 1 | | | | | | | | | I | | | | | | | | | I | |
. Chemin
GPR4 — ;
Carotte Berg A

refus 181 cm

Structure interne
Ux : Unité structurale

w



CATALOGUE SIG | Données géophysiques A -

Dépot historique

: Digue
. rossier
Dépot (8 )
contemporain (fin) Remblai + dépot
w indifférencié NE

GPR4

Carotte Berg A
refus 181 cm




EXEMPLE DE RESULTATS CROISES

Granulométrie - Moselle

Grain size (um)
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Données, formats des données et métadonneées

Type

Eléments « MACRO »
interbassins

Formats

Images : fixe (.png) + vectorielle/modifiable (.svg)
Données sources sous SIG : fichier de formes (.shp)
+ texte (.txt)

Cartes de présentation des sites

Images : fixe (.png) + vectorielle/modifiable (.svg)
Données sources sous SIG : fichier de formes (.shp) +
texte (.txt)

Approche diachronique par site

Images : fixe (.png) + vectorielle/modifiable (.svg)
Données sources sous SIG : fichier de formes (.shp)
+ texte (.txt)

Analyses spatiales
(si demande)

Résultats : format tabulaire

Données topographiques

Données sources sous SIG : raster (.tif)

Fiche thématique par site

Texte (.doc)

+ FICHE DE METADONNEES
(identification des fichiers
transmis, sources,

protocoles utilisés)

PROJET SIG ?



Résume des infos par site

caTaloGUE siG | Fiche thématique par site

Site : LOIRE - Montjean-sur-Loire

10_OBXY NAME ¥ X
GPR1 DEPART 4739158500000 -0,85731170000
GPR 1 VEE 47,39263670C00 -0,85653330000
GPR2 DEPART 47, 39258500000 85647670000
GPR2 ARRIVEE 47,39263000000 085647670000
GPR 3 DEPART 47,39294330000 <0,3559000C000
[ ARRIVEE 47,3927M000000 -0,85660170000
G4 DEPART 47,39304670000 085565500000
GPR 4 ARRIVEE 47,393 20630000 -0, 85461670000
CORE Carotte 4739280035000 -0,85649003100

[& érisation de ¥ de dipot

Scurde M wrvegonivg tole

- Evelution diachronigoe site d'étude

stre. Dis be premier chiché adrian

Sar s catte ancenne de 1347, en comtate que st dujh tere
(1948, il st wtterri ot wdgtuisd wt Lo prédsence darbee 1emaigae de i subimersion occaionnedle (au
Rré des Sébiins)

Lo tane de galets qui borde 'te, pla bas sur le plan toegraphque, dvaue (lorme, vigetation en
place) eate s dichis © o.g, couver! oot hirbacie e arbatil entre hes chchén de 1949 ot de 2008.
En revanche, oo 2000, ke dévwicapement d'us couvert ichoré sesble tbsciper dune lndasce &
dbconsesion luterak.

Aa pont de carottage semble sinsi dtre dins un environnesent de dépdt caractinsd par une
connueion debommentielle, (ors dus crues

Unités sédimustuines

Carotte Berg A
refus 181 cm

Description GPR



cataloGue sic | Exemple de figure avec I'ensemble des sites

N }

A Sedimentcore | A B History of the core situations
77 Area drained at NETHERLANDS Meuse core
the core level %

I Totalriver basin | "

A

A. Localisation des carottes de la
Loire, du Rhéne, du Rhin, de la
Seine, de la Meuse et de la
Moselle avec leurs bassins 7
versants drainés associés (zones St st
ombrées) ;

C Characteristics of the cores and watersheds

Meuse Moselle Seine

B.  Evolution historique des sites de
carottage a partir des archives oon | | spersense| o

Y (WGS 84) 50.152843 49.430889 49.303667

p h Otog ra p h iq u e S a é ri e n n e S X (WGS 84) 4.83322 6.307806 0.997111

Area drained at the 10,3 11,3 71,8

core level (km2)

(source des photos : IGN) ; Ty B, ”

total river basin (%)

C.  Caracteristiques des carottes et me | o |

. Core size (cm) 82.5 225 342
de leurs bassins versants. 4 e
Location Rhinau i Fourques
Y (WGS 84) 48.272417 47.392778 43.706861
X (WGS 84) 7.679583 ‘ -0.856417 4.613528

Area drained at the

core level (km2) 365 11,2 96,3

Percentage of the

total river basin (%) 20 93 %8

Source: IGN, corresponding date |
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EXEMPLE DE RESULTATS CROISES

SwW Granulométrie - Moselle
0 5 10 Grain size (um)
| I | 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
| | | | | | | | | o o . "
r x | e Couvert
x [ ) z
GPR4 2r 0 T arboré
30 | x o L] . X
Carotte Berg A < L 0 [ X
- x @ X
refus 181 cm : » | - > 1986
a— x @ X
0 60 | 60 |, o X
o b q |k * D50
. g0 |- 80 : : :(( x D10
o - o A L » 1963  x D90
2 100 |- 100 : .. X x
o= 10 |- : : X %
‘g‘ 3 120 |- 120 : .. x X
3 . o g Recoupement
° T ; b @l du méandre ?
o 4 120 | 140 “ °
= ! ~1949-
= T x 1950
pr—1 X [}
3 o 1eo x « daprésle
170 = B
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6 180 |- 180 d’ége
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