Journée technique Veyre-Monton 12/06/2012
Réhabilitation de petits cours d’eau : les fondamentau

M. BRAMARD ONEMA DiR4 Modifié J.F.LUQUET

Faut-il restaurer?
Pourquoi?
Pour qui?
Ou, quand?
Comment?
A quel colt?
Les travaux et aménagements

Ce qui fonctionne
Ce qui ne fonctionne pas

Ce qui est susceptible de fonctionner
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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Principalessariables de controlgSchum SA, 1977, The fluvial system.
New York, Wiley and Sornsdpnt imposeées par la géographie : formes de
la vallée (surtout la pente du cours d’eau) et iplmétrie :

Ce sont : -débit liquide - débit solide.

a I'échelle du bassin versant

Le débit solide, étroitement dépendant du dehuidie,
s’auto-ajuste avec lgpente

Variables de contrOle secondaires

- boisement du BV

- couverture végeétale des berges

- nature des matériaux disponibles dans le litset leerges

(granulometrie et tenue mécanique)
2 ONEMA
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie

Principalesrariables de réepongeuvariables d’ajustemeint:

- pente du fond,
- taille des sédiments transportés

- sinuosité (amplitude et longueur d’'onde des méandres)

- largeur
- profondeur du lit.

Elles soninterdépendanteset perceptibles I'échelle du

troncon :
(pente granulométrie, largeur, profondeur, longueur et

amplitude des méandres...)

2 ONEMA
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie

Certaines atteintes aux cours d’eau ne peuventdraine réponse efficace et durable
gu’a I'échelledu bassin versant ou du lit majeur (imperméabibsaties sols,
lessivage des sols nus, prélévements d'eau etc.)

Avant d’envisager une restauration morphologiqueairs d’eau (lit mineur), « il
faut » lever les contraintes bassin versant, liteuaj..

Toute intervention sur un des compartiments de la wrphologie
a des répercussions sur les autres :

Si on blogue une érosion en berge, I'énergie éebsion) est reportée au fond du lit
Si on bloque I'érosion du fond du lit, I'énergid [(@érosion) est reportée en berges
Si on bloque I'érosion des berges et du lit, I'§@ne(et I'érosion) est reportée vers l'aval

« On ne soumet la nature qu’en lui obéissant »
Bacon 1561-1626

En petit cours d’eau, ce sont presqu’exclusivemenés sédiments grossiers
(transportés par charriage) qui contribuent aux formes naturelles du lit mineur

@ ONEMA

at des milieus E.quathuea

délégation inter agl:.s-nase-
Centre, Poitou-Charentes



Programme de restauration :Pourquoi? Pour qui?

Truite sauvage
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Comment établir un programme de restauration

Etablir EdL et diagnostic

Utiliser ReX

Eviter compromis, étre ambitieux
Choisir bonnes techniques

Etre innovant si besoin/possibilite

Anticiper sur évolutions

<= ONEMA

national de I'eau
at des millews aquatigueas

dalégation interr
Centre, Poitou-Charen
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Comment établir un programme de
restauration

MANUEL DE RESTAURATION
HYDROMORPHOLOGIQUE
DES COURS D’EAU

Définition du type de cours d’eau concerné
[analyse du fonctionnement général + appréciation du score géodynamique)

:

|dentification des interventions humaines subies Ib_.rpe, époque, emprise, linéaire, etc.)

l

Analyse et mise en évidence des dysfonctionnements associés
[morphologiques, écologiques, hydrauliques, etc.)

'

Types de restaurations possibles

|

Evaluation du score d'efficience probable

:

Définition des objectifs et des niveaux d'ambition des travaux de restauration
[ 1™ phase de concertation)

'

Proposition de 2 ou 3 scenarii de restauration avec avantages et inconvénients de chacun
MA

nal
&t des milleux aquatiques

l
Done

délégation interrsgionale
Cantra Poitoo-Charanta:



ATTENTION aux compromis!

Ex.: arasement partielavecequipement d’'une passe a poissom®$manceuvres
de vannegqpour améliorer le transit sédimentaire)

Une analyse plus fine du projet fait souvent apgp@&aes contraintes ou besoins
supplémentaires :

- équipements de surveillance et contrble
- entretien des ouvrages fixes et mobiles
- entretien des berges amont et aval

- gestion des atterrissements et des érosions

- gestion gualité d’eau et espéeces invasives
- mesures correctives

- mesures « d’accompagnement social »

Le gain écologiquepeut étre assez réduit!

© Les impacts résiduels doivent étre compensésecharge
o> en granulats a I'aval (habitats, de I'eau...), effacement

‘
Co“‘Q d’'un autre ouvrage sur le méme bassin...

Les bhilans social et financier sont-il satisfaisast @ ONEMA

et des milleux aguatiques
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Comment établir un programme de

restauration

Action a 'échelle globale indispensa-

i ble. On peut en partie freiner la méta-
. : morphose « tressage — méandrage »
F,thrr:.?m.hpseélm[.?le. R2 par un entretien systématique de la
16€ a Lincision du it rineur végétation du lit moyen [bande active)
pour éviter une fermeture trop rapide
R3 du milieu alluvial
R Apport de matériaux [fiche 5] + struc- | - Utiliser des alluvions de nature pétrogra-
tures de blocage [fiches 3 et &) phique et de granulométrie équivalente a
celles que lon devrait trouver sur le site a
, . R? Apport de matériaux (fiche 5] + struc- | restaurer.
Disparition des substrats tures de blocage [fiches 3 et 4] - Régaler les alluvions pour ne pas trop
liée a l'incision du lit mineur réduire la section d’écoulement
Apport ~ éventuel de matériaux | _ Plys le score physique est élevé, moins U'ap-
R3 [fiche 5 + structures de blocage | port de matériaux sera nécessaire.
[fiches 3 et 6] + espace de liberté — Attention 3 l'aggravation du déficit aval.
R1 Mise en place de seuils (fiche &) . . .
Abai tde | — Attention aux impacts liés 3 la présence de
lié qlsigemgn dE ? tnappe R2 Mise en place de seuils [fiche &) seuils.
|'E; alltlﬂ{:lISH]n] u it rmineur : ) : - Plus le score physique est élevé, moins la
¢l Lt majeur R3 Mise en place de seuils [fiche 6] + | phayteyr des seuils sera importante.

espace de liberté

TFigure 52 : Dysfonctionnement au sein du lit mineur ; incision. ==




La restauration des cours d'eau
Recueil d'experiences
sur I'hydromorphologie

Comment établir un programme de

restauration
B Restamration
g =
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Comment établir un programme de
restauration

Pressions Impacts en §it minewr

Types de restauration en lit mineur |

Altésation des habitats physiques et hydraubigues

Altératon du prof en rvers |

Altération du profil en long (mcision)
&

Deconnexion it mneur fit majeur

Aherabon du trace en plan

Suppression du sulbsirat aliuial

Coematage pardes parficules fines

ArtFicialisation (rigide) des benges.

| I\*.‘
VoA ;

i \\_ _\{ Déréglement des processus naturels de débordements
.::::rl

II"., X \\1-

o 8 \ -5\

\ k\" Altaration de k3 continuié biolgique |

Lit antificiaksé, recouvert cu non (b&tonng, entems,
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_\y Altération du transit sédimentaie

Cours d'eau artificialise

Fragisaton des berges e ";:‘QQ*¢ N
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Ensemble des impacts ciblés par cette technique Ensemble des impacts ciblés par cette technique Ensemble des impacts ciblés par cette technique
= Altération des profils en long et en ravers = Akeration du tracé en plan = Ariificialisation du &t (betonne, buss ou enteme)
u Artificialisation ou fragilisation des berges = Deconnexon |it majeun’ it mineur 8 Alteration des habiats physiques et hydrauliques
= Expression de Feutrophisation » Dereglement des processus naturels de débordements u Alteration du tracé en plan
= Colmatage " Artificialisation des benges w Altération des profils 2n long et en ravers
® Alteration des habitats physiques et hydrauliguees ® Akeration des profils en long et en travers ® Alteration de |3 continuité écologique
B Altération du tracé en plan = Akération des habitats physigues et hydrauligues = Déreglement des processus naturels de débordements.
m Alteration de la conbnuité s&dimentaire ® Akerabion de |3 continuits écologigue # Deconnexion lit majeun lit mineur

u Colmatage ,’ & Colmatage
= Expression de feutrophisation ' ® Expression de leutrophisation
) u Artificialisation des berges
Fiche 6. Modifier 1a géométrie du lit - ' !
e : TS T Fiche 8_ Effacer les barrages et

[ ][ o [ e[ o [ RN @ | e e Fane s Eacrles arages ot

Ensemble des impacts ciblés par cette technique h Curage. Recalibrage. Rectification. Stabilisation des. : n I
berges. :
® Alteration des profils en long et en ravers = \ . —
u Déconnexion lit magzur lit mineur : v = AliE oL - Ensemble des impacts ciblés par cette technigue
= Déreglement des processus naturels de débordements pact(s) hy e e e v d."l il B, A
= Ao o Rttt dhvei o i &n long (inoision, .mﬂm._ Nsion progressive sive et ragressive), ® Alteration de la continuite ecologique
Fran = Bl pESAIc e Déconnesion lit mineur it majeur. Fragilisation des berges. # Altération des habitats physiques =t hydraufiques
= Altération de la conbinuité ecologique ‘Dénéglement des processus natuels de débordemants \I Ex iondeT i
u Arificialisztion des berges S e L 2 i ® Expression de Mewtrophisation
B Colmatage p f d
: e = Alteration des profils en long et en travers
i e e e B Fincision du lit ® Déréglement des processus naturels de débordements
B Altération du tracé en plan quuernucnmpenser mcision reg
Enjeuix) globaux associés. Réeguilibrage des
processus naturels de débordement, conservation
Fiche 4. ﬂ.ahmsspr T ou ameliorabion de la qualité biologique &t de ia
: b guakte physico chimigue d= l'eau

- - S - i S e RS
a Ensemble des impacts cibles par cette technigue

Ensembie des impacts ciblés par cette technique T # Suppression du substrat alluvial
® Altération du profl e long Eiche 12 Tiferdes seinl ef - # Altération du fransit sédimentare
ERpESS e Siatiation - = Alération du profl en lang (incision)
1 |[ co ﬂ ;&J » Artificialisation du bt (bétonné, busé ou entems)

® Déconnexion lit majeun it mineur
= Altération de la coninuite écologique

= Dérdglement des processus naturels de débordements S s Ntém_” des habitats physiques et hydraul 3)onewma L)_'-f
= Suppression du substrat alluvial Ensemhble des impacts ciblés par catte technique # Expression de leutrophisation =
B Fragilization des berges ® Alrératicn du profd en long {incision, érosion progressive) = Colmatape

B Alteration des habitats hydranligues ® Alteration du profil en travers

. Partiellement efficace
- - - FEfficace mais surdimensionnge par rapport a l'objectif opérationnel (rapport colt/eflicacite éleve)

= = Efficace mais confraire & la dynamique naturelle du cours d'eau (& utiliser en derier recours)



Certains outils apportent une réponse unigque et sment partielle a un probleme donné.

D’autres outils apportent une réponse multiple et jus globale aux différentes altérations
du milieu aquatique.

Reméandrage, seuil, pied de talus, réhabilitateosalirce, création de
lit d’étiage, gué, abris piscicoles....

Recharge en granulats &
. le « couteau suisse »[

de 'aménageur



Plus le substrat employé pour la recharge en gagsakt hétérogene, plus il offre une
résistance (relative) a I'érosion, et une diverdaéaciés d’écoulements et d’habitats...

vase
sable
/,/_\ .
limon
— ravier ,
J Mélange
T cailloux gravier

pierres
3 /\ pierres Cai”OUX
r : /\/
| blocs




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chegtechnique

Exemple : extraction de granulats EEE)

nforcement du lit de la riviere

Augmentation de I'érosion

Augmentation de I'érosion
(par augmentation de la pente)

(par déficit de sédiments)

<=

\ anCieﬂ lit

z t

Augmentation du piégeag
de sédiments

(par diminution des vitesses de

< courant dans la partie large et

Erosion progressive

»d
Ll ]

v
A

Sédimentation

»  profonde)

Erosion régressive

Le cours d’eau essaie de se rapprocher de som @nding naturel

&t des milieux aquatiques

e



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chegtechnique

Exemple : extraction de granulats : eélargissemean®ncement du lit de la riviére,
ou augmentation de gabarit en petit cours d’eau.

Si enjeux a 'amont le necessitent, un seuil nad p
suffire a bloquer I'érosion régressive

___________

Mais face a une érosion progressive liée au défegédiment, des seuils noyés
n'empécheront pas l'incision a l'aval

Des seuils dénoyés peuvent freiner temporairemetévalaison des sédiments, mais en
accentuant le déficit de la portion plus aval,rétaineront localement une forte artificialisation
du milieu (sédimentation et pertes d’habitats pisies etc.)

Les erreurs de diagnostic érosion progressiveéssgre sont fréquentes et
conduisent souvent a I'emploi de solutions inadepté :;@ONEMA

&t des millsux aquatiques



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chegtechnique

Sans seuil, un radier
de plusd’un hectare

»
»

Seuil sur le méme cours d’eau, U

peu plus a l'aval: les habitats
d’écoulements rapides sont reduijts
a environ200 m?2

A

&t des milleux aquatiques

delégation interregionaie
Fantre Poitoo-Ctharantas



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chegtechnique

| croquis 4 : aménagements pour le franchissement de seuils | @D“i’—”"

| crogquis 4-1 :incision & 1 aval 4’ une buse ou d'un pont avec obstacle & la continuité biclogique |

Terrain naturel

|croquis 4-2 restauration d’un profil naturel par recharge en matériaux | Prlvilégler Ia Solutlon Ia plus
! bénéfique pour le milieu

En priorité aménagements
souples qui s’ajustent aux
évolutions morphologiques du
cours d'eau

| crocquis 4-5; installation 4’ une rampe en enrochements

Ecoulements trés rapides
|

D onema

&t des milleux aquatiques

délégation interrdgicnale




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chegtechnique

Recréer un lit d’étiage sur un cours d’eau sur-élagi

D

I

Si le sur-élargissement est la conséquence d’dmement par du bétail ou d’'une mauvaise
gestion de la ripisylve..., des granulats grossiens sncore présents sous les sédiments fins.

Mais les granulats ont été généralement assezrdéspet le positionnement des épis ne
permettra d’en refaire apparaitre qu’une portiantée

deélégation interrsgionaie
Cantre Poitno-Charantas
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dd a un recalibrage (granuIF 30 ans apres travaux) : berges h




Si le surélargissement est la conséquence d'ulhbyeaige, les granulats grossiers sont
généralement absents

Si les épis sont suffisamment bien dimensionnés aooir un effet d’accélération du
courant, ils entraineront une sédimentation en Bvein phénomene d’incision plus ou
moins prononcé (selon la nature des sols) dartseleat principal.

Non accompagnés d’une reconstitution de matelasiallet des habitats pou
la faune, le gain écologique apparait trés faible!

=




"
B

Dimensionnement et calage des épi

Epis en technique souple (recharge en granulagjstent
naturellement par le cours d’eau.

(si le matelas alluvial a disparu, il faut égaleirien

reconstituer)
Doneva

&t des milleux aquatiques
o




Bien évaluer les avantages et inconvenients de chaq  ue technique

Sous l'action des débits liquides et solides, le cours d’eau se déplace
verticalement dans son lit mineur (succession fosses-radiers)

L Evolution verticale du tracé d’'un cours d’eau




Avant travaux : érosion en rive
concave, matelas alluvial absent ou de
tres faible granulométrie
(conséquences curage, recalibrage)...

Les choix des
techniques de
restauration doivent étre
réfléchis pour une
action efficace et
durable.

Une érosion en berge

Technique peut étre bloguee,
rigide rale,ntle, ou laissee en

evolution libre...

Conséquences
différentes pour la berge
et pour le fond du it

D onema

Technique
souple

st des millsux aquatiques

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chextechnique

Modifications du gabarit : ,
Bien évaluer les

conséquences des
opérations de
retalutage des berges

Cours d’eau naturel
: Débit de plein
bord : Q2

Cours d’eau recalibré : Remblais =
DPB = Q5, Q10... réductiondu gabarit
et du DPB

Retalutage de berges Déblais / Remblais =

du DPB

Déblais =
augmentatiordu DPB




Bien évaluer les avantages et inconvenients de chegtechnique

Redessiner un lit de cours d’eau (reméandragesecem fond de talweg....)

Lit mineur (Q2)

Lit d’étiage

Sur un lit artificialisé (recalibrage, curage...)féame du lit favorise une
sédimentationa I'étiage et uneérosionen crue

Lit mineur (Q2)

Lit d’étiage
En donnant une forme de lit d’étiage en « V », orofese un auto-curage.

Avec un lit « emboité » (Q2, Q5, Q10...), I'énergie éisksipée pendant la crue,

I'érosion est limitée, la qualité des habitats teeile.

Jouer sur la forme du lit

Lit majeur (Q5, Q10...)

Lit majeur (Q5, Q10...)

&t des millsux aquatiques

delégation interregionaie
Fantre Poitoo-Ctharantas



Bien évaluer les avantages et inconvenients de chegtechnique

Reméandrage, remise en fond de talweg....

COMPARAISON DE TROIS PROFILS EN PLAN

) fosse
radier

fosse fosse fosse
p|at radier fosse
plat fosse
at fosse
pla
radier fosse
fosse
fosse radier
radier radier fosse radier

radier

Plus le tracé en plan est diversifié (macro et
sinuosités), plus la quantite et la qualité des

radier

radier
radier
plat
radier

radier
radier

radier

mICro
facies

d’écoulement et des habitats augmentent.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chextechnique

Lescontournements d’étangsdoivent assurer les mémes fonctionnalités qu’umscdigau

P \

en rive en réduisant la en remblai dans en busage
S surface de I'étang I'emprise de I'étang
Les modalités d'intervention doivent s’adapter awcontraintes foncieres et
cchnigues imposées par le terrain
Si « absence » d’enjeux biologiques et sédimentaires a I'amio (proximité des

sources), l'intervention peut exceptionnellement se linkgr aux aspects quantité et
qualité d’eau par un busage réalisant le transfert du débit ers I'aval.




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chextechnique

Les contournements d’étangs doivent assurer lesessm@&omctionnalités qu’un cours d’eau
’\\“\ 5‘\ ddl
H [ \

en réduisant la en remblai dans en busage
surface de I'étang 'emprise de I'étang

Pour retenir ce choix d’'aménagement, les apports hydriquest sédimentaires du B
V intercepté doivent étre correctement évalués. Les habita détruits par I'emprise
de I'étang ainsi que linterception des apports sédimentaes doivent étre

compenses. EM

delégation interrsgionale



Essayer d’anticiper les évolutions

Certains indices (hauteur des berges,
racinaires nus, pavage des fonds...)
annoncent des bouleversements profonds ...

@gz,NEMA

&t des milleux aquatique:

dsseg interrsgionale



Bien intégrer la problematique Température de l'eau

Les bilans thermiques montrent que c'est
essentiellement laurface d'ensoleillement
qui fait varier la température de l'eau

Les étangs et les seuils peuvent avoir des

impacts individuels ou cumulés tres importants

3
---
‘‘‘‘‘
A

A l'amont et I'aval de beaucoup d'ouvrages, les su
largeurs et les impacts s'accentuent avec le temps
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Les recalibrages augmentent
largeurs ensoleillement

Les recalibrages, curages et
colmatage des fonds ont egalement
un impact fort en réduisant ou
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supprimant les écoulements dans
les substrats grosssiers
(écoulements hyporhéiques)

L'altération de la ripisylve (travaux
lourds ou mauvaise gestion), impacte
la fois la largeur et I'ombrage du cour

des mill

d'eau
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Température de l'eau

Surfaces imperméabilisées et collecteurs de deaaisl ouvert:
impacts trés marqués lors d’ épisodes pluvieux@st

Collecteurs, quand ils existent, traitent la plaolar
temps les MES, les hydrocarbures..., mais dégragent
T° directement par échauffement ou indirectement| par

perte de débit.

Les trongons sans ripisylve
impactent durablement la
température de I'eau

et dea milleux aguatiques

délégation interrégicrale



I'eau

) Température de

our restaurer le régime de température des cours
d'eau, moyens d'intervention possibles :

- restaurer ripisylve et ombrage (largeur CE <
30m)
- restaurer le matelas alluvial et les

écoulements hyporhéigues (travaux lourds
| occasion de diminuer les largeurs et surfaces
ensoleillées)

Traiter les pressions

- limitation des prélévements

- effacement, contournement des plans
d'eau et seuils, infiltration des eaux
pluviales pour leur refroidissement...

L'aménagement de vannages et moines sur
barrages peut améliorer, mais ne permet pas
incidences sur I'ensemble d'une saison.

étangs et
d'éviter les
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Les impacts résiduels doivent étre compensés!




Programme de restauration
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Etablir EAL et diagnostic a la bonne échelle
Utiliser guides et ReX

Eviter compromis, étre ambitieux

Choisir bonnes techniques

Anticiper sur évolutions

Etre innovant si besoin/possibilité

Assurer un suivi adapté
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Etre ambitieux pour
restaurer les fonctionnalités
des milieux

Merci de votre
attention



