Journée technique La Roche-Posay

Réhabilitation de petits cours d’eau : les fondamen taux

M Bramard 19 octobre 2011

Faut-il restaurer?
Pour quoi?

Pour qui?

Pour ou?

Pour quand?
Comment ?

A quel colt?

Les travaux et aménagements

Qu’est-ce qui fonctionne?
Qu’est-ce qui ne fonctionne pas?

. : : i ? ‘
Qu’est-ce qui est susceptible de fonctionner- QQNEMA

at des milleux aquatiques



Programme de restauration :  pour quoi?

Pour qui?
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ATTENTION aux compromis!

Le choix de traiter un ouvrage par un arasement partiel avec eéquipement
d’'une passe a poissons et manceuvres de vanne pour améeliorer le
transit sédimentaire peut apparaitre comme un compromis intéressant!!!

Une analyse plus fine du projet fera apparaitre généralement des contraintes
supplémentaires :

- équipements de surveillance et contréle

- entretien des ouvrages fixes et mobiles,

- entretien des berges amont et aval,

- gestion des atterrissements et des érosions
- gestion qualité d’eau et espéeces invasives
- mesures correctives

- mesures « d'accompagnement social »
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/ Le bilan écologique peut étre assez negatif!
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Les impacts résiduels doivent étre compensés
recharge en granulats a I'aval (habitats, T°de I'ea u...),
() effacement d’'un autre ouvrage sur le méme bassin...

et des milleux aguatiques



ATTENTION aux compromis!
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Le bilan social et financier est-il satisfaisant?
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Une somme d’intéréts particuliers
ne fait pas un intérét géneral

et des milleux aquatigues



Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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« Balance de Lane » : principe de I'équilibre
dynamique (Lane 1955)
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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Rappel de quelques regles en hydromorphologie
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Les principales variables de controle (schum sA, 1977., The fluvial system. New
York, Wiley and Sons) SONt imposées par la geographie : les formes de la
vallée (surtout la pente du cours d'eau) et la pluviométrie :

Ce sont:
- le débit liquide

- le débit solide.

Le débit solide, étroitement dépendant du débit liquide,
s’'auto -ajuste avec la pente .

Les variables de contrble secondaire sont :
- le boisement du BV
- la couverture végétale des berges
- la nature des matériaux disponibles dans le lit et les
berges (granulométrie et tenue mécanique)

) ONEMA

Office national de I'eau
et des millews: aquatiguas

dalégation interrggicnale

Rappel de quelques regles en hydromorphologie ggeganen nteregionale




Rappel de quelques regles en hydromorphologie

Les principales variables de réponse (ou variables d’ajustement)
sont :

- la pente du fond,

- la taille des sédiments transportés

- la sinuosité (amplitude et longueur d’onde des méandres)
- la largeur
- la profondeur du lit,

Elles sont interdépendantes (pente et sinuosité, largeur et
profondeur...).

at des milleus E.quathuaa

délégation inter ag cnake
Centre, Poitou-Charentes



Rappel de quelques regles en hydromorphologie

Les variables de contrdle « naturelles » se jouent

a I'échelle du bassin versant :
debit liquide + débit solide (surtout la charge de fond)

Elles dépendent de la puissance (débit liquide et pente)

Les variables de réponses se jouent essentiellement

a I'échelle du troncon :
(pente, granulométrie, longueur et amplitude des méandres...)

¥ ONEMA

Office national de I'eau

et des millews: aquatiguas
o

dalégation interragionaie

Centre, Poitou-Charentes




Rappel de quelques regles en hydromorphologie

Certaines atteintes aux cours d’eau ne peuvent trouver une réponse efficace
et définitive qu’a I'échelle du bassin versant ou du lit majeur
(imperméabilisation des sols, lessivage des sols nus etc.)

Avant d’envisager une restauration morphologique des cours d’eau (lit
mineur), il faut lever les contraintes Bassin versant, lit majeur....

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

Si on blogue une érosion en berge, I'énergie (et I'érosion) est reportée au fond du lit
Si on bloque I'érosion du fond du lit, I'énergie (et I'érosion) est reportée en berges
Si on bloque I'érosion des berges et du lit, I'énergie (et I'érosion) est reportée vers 'aval

« On ne soumet la nature qu’en lui obéissant »

Bacon 1561-1626

En petit cours d’'eau, ce sont presqu’exclusivement les sédiments grossiers
(transportés par charriage) qui contribuent aux for mes naturelles du lit
mineur

) ONEMA

Office national de I'eau
et des millews: aquatiguas

dalégation interrggicnale
Centre, Poitou-Charentas



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

l

|dentification des interventions humaines subies ||:'_'|F|:}E, époque, emprise, linéaire, etc.)

l

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

'

Types de restaurations possibles

l

Evaluation du score d'efficience probable

l

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

l

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

'




Comment établir un programme de restauration

Action a 'échelle globale indispensa-

espace de liberté

R ble. On peut en partie freiner la méta-
. : morphose « tressage — méandrage »
E{éet:aé”l]'?rz‘gg?f::jhm{:?lriineur R2 par un entretien systématique de la
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 4] phique et de granulométrie équivalente 3
. . celles que [on devrait trouver sur le site 3
0i tion d betrat R? Apport de matériaux (fiche 5] + struc- |  restaurer.
“ésepéa T’i:ﬂsi:r? {;5:11 lﬁ lr"iir?eur tures de blocage [fiches 3 et 6] - Régaler les alluvions pour ne pas trop
| - — réduire la section d"écoulement.
Apport  éventuel de matériaux | _ Plys le score physique est élevé, moins ['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 &) . . o )
Abaissement de la nappe . — - Attention aux impacts liés a la présence de
lié 3 Lincicion du Lit m?ﬁeur R2 Mise en place de seuils [fiche &) seuils. | |
(cf. it majeur) ) ) : - Plus le score physique est élevé, moins la
' I R3 Mise en place de seuils [fiche 6] + | phayteyr des seuils sera importante.

TFigure 52 : Dysfonctionnement au sein du lit mineur ; incision. ==
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La suppression ou la dérivation
d'étangs sur cours d'eau

Les objectifs
¢ Dbjecttfs hydmmorphologiques
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hme de restauration

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




/\ ‘ Comment établir un programme de restauration
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Reméandrage, seuil, pied de talus, réhabilitation de source,
creation de lit d’étiage, gue, abris piscicoles....

La recharge en
granulats : le
« couteau suisse »

de 'aménageur




Plus le substrat employé pour la recharge en granulats est hétérogéene, plus il
offre une résistance (relative) a I'érosion, et une diversité de facies
d’écoulements et d’habitats...

vase
sable
[
limon
— —___  gravier )
J Mélange
¢ — T~ cailloux gravier

/\ pierres
% pierres cailloux
v 4 /\/

J A blocs




Fiche 5. Reprofiler les berges

R

Ensemble des impacts ciblés par cette technique

= Altération des profils en long et en ravers

u Artificialisation ou fragilisation des berges

B Expression de Meutrophisation

u Colmatage

® Alteration des habitats physiques et hydrauligues

= Alteration du tracé en plan
B Alteration de la conbnuite sedimentaire

Ensembie des impacts cibles par cette technique

= Altération des profils en long eten fravers

= Déconnexion lit majeun it mineur

= Dereglement des processus natursls de debordements
B Alteration des habitats physiques et hydrauligues

= Altération de la confinuité cologigue

= Artificialisation des berges

B Colnatage

B Expression de Nevtrophisation

B Alteration du tracé en plan

Ensemble des impacts ciblés par cette technique

= Alteration du profd en long

= Déconnexion It majeun it mineur

= Altération de la confinuité écologique

» Déraglement des processus naturels de debordements
B Suppression du substrat alluvial

= Fragilisation des berges

w Alteration des habitats hydrauliques

. Partiellement efficace

-—=»

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

= Akeration du tracé en plan

= Deconnexon |it majeun’ it mineur

» Dereglement des processus naturels de débordements
m Artificialisation des berges

® Akerafion des profils en long et en travers

= Areration des habitats physigues st hydraubiques

® Akerabon de |3 continuite ecologique

u Colmatage

B Expression de Feutrophesation

Ensemble des impacts ciblés par cette technique

A
I
i
i

e

Enjeu{x) giobaux associés. Reéequilibrage des
processus naturels de debordement, conservalion
ou amefioration de la qualiie biclogique =t de la
guakte physico chimigue d= I'2au

Ensemble des impacts cibles par cette technique
® Altération du profll en long [Encision, érosion progressive)

-

Ensemble des impacts ciblés par cette technique

= Ariificialisation du &t (betonne, buss ou enteme)

8 Alteration des habiats physiques et hydrauliques

u Alteration du tracé en plan

® Altération des profils 2n long et en ravers

® Alteration de 3 continuité écologique

= Deréglement des processus naturels de debordements
# Deconnexion lit majeur it mineur

® Colmatage

® Expression de lewtrophisation

u Artificialisation des berges

Ensemble des impacts cibles par cette technique
® Altération de la continuite Scologique

u Alteration des habitats physigues et hydraukigues
® Expressicn de Newtrophisation

® Colmatage
= Altération des profils en long et en fravers

= Dereglement des processus naturels de débordements

Ensembie des impacts ciblés par cette technique

B Suppression du substrat alluvial

® Altération du transit sédimentaie

= Altération du profil en long (ncsion)
® Artificialisation du it (betonng, buse ou entems)

= Alteration des habitats physiques =1 hydrau! QONEMA
8 Expression de Neutrophisation
8 Colmatage

® Alteration du profil en bavers

i

Restauration hydromorphologique

Efficace mais surdimensionnge par rapport a l'objectif opérationnel (rapport colt/eflicacite éleve)

des petits cours d’eau de plaine : synthése,
comparaison et choix des techniques a appliquer




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chag  ue technique

Exemple : extraction de granulats= enfoncement du lit de la riviere

Augmentation de Augmentation de I'érosion
I'érosion (par augmentation de la pente)
(par déficit de sédiments) <+
ancien lit L= :
’ \ g Augmentation du
: ———— piégeage de sediments
) , (par ralentissement des vitesses
i 7 $ < de courant)
Erosion progressive  Sédimentation Erosion régressive

Le cours d’eau essaie de se rapprocher de son profil en long naturel

at des milleux aquatiques




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chag  ue technique

Exemple : extraction de granulats : élargissement et enfoncement du lit de la riviere,
ou augmentation de gabarit en petit cours d’eau.

Si des enjeux a 'amont le nécessitent, un unique seulil
noyé peut suffire a bloquer I'érosion régressive

___________

Mais face a une érosion progressive liee au déficit de sédiment, des seuils noyés
n‘empécheront pas I'incision a l'aval

Des seuils dénoyés peuvent freiner temporairement la dévalaison des sédiments, mais
iIs accentueront le déficit de la portion encore plus aval, et ils entraineront localement
une forte artificialisation du milieu (sédimentation et pertes d’habitats piscicoles etc.)

Les erreurs de diagnostic érosion progressive/ régressive sont fréquentes
et conduisent souvent a des solutions inadaptées.




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chaq  ue technique

Sans seuil, un radier
de plus d’'un hectare

[
|

Sur le méme cours d’eau, un peu
plus a l'aval, avec un seulil, les
habitats d’écoulements rapides sont
réduits a environ 200 m?

&t des milleux aquatiques
.

délégation inten
Cantra Poita-




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chaqg  ue technique

| croquis 4 - aménagements pour le franchissement de seuils | @D!EMA

| crogquis 4-1 @ incision & Uaval d'une buse ou d'un pont avec obstacle & la continuité biologique |

Terrain naturel

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

Utiliser en priorité des
aménagements souples qui
peuvent s’ajuster aux
évolutions morphologiques du
cours d'eau

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

Ecoulements trés rapides
i !

et des millsux aquatiques

D onema

délégation interrégicnale




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chag  ue technique

Recréer un lit d’étiage sur un cours d’eau sur-élar g

ﬂ

=y 4 S

Pour atteindre cet objectif, la technique des épis est souvent utilisée.

Employée seule, cette technique offre des résultats généralement tres
decevants (selon I'énergie du cours d’eau, la qualité du transport sédimentaire
et la nature du sur-élargissement).

Si le sur-élargissement est la conséquence d’un piétinement par du bétail ou
d’une mauvaise gestion de la ripisylve..., des granulats grossiers sont encore
présents sous les sédiments fins.

Mais les granulats ont été généralement assez dispersés par le piétinement ou le
courant et le positionnement des épis ne permettra d’en refaire apparaitre qu’une

portion limitée _

délégation interrégionale



Sk LESe

Sur-élargissement di a un recalibrage (granulo







Le dimensionnement et le calage
des épis rigides est tres difficile a
maitriser

Les épis en technique souple (recharge en granulats)
s'ajustent trés naturellement par le cours d’eau, mais
si le matelas alluvial a disparu, il faut également le

reconstituer

&t des milleux aquatiques
L]

délégation interrégionale
Cantra Poitau-Charamtas




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chaqg  ue technique

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

Les structures rigides ancrées en fond et en berges sont a évi ter

Evolution verticale du tracé d’un cours d’eau




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chaqg  ue technique

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

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

Une érosion en berge
peut étre bloquée,
ralentie, ou laissée en
evolution libre...

Les consequences
seront différentes pour
la berge comme pour le

fond du lit




Bien évaluer les avantages et inconvénients de chaq

ue technique

Les modifications du gabarit

Cours d'eau
naturel : Débit de
plein bord =Q2

Cours d’eau recalibré :
DPB = Q5, Q10...

Retalutage de berges

bien évaluer les
conséquences des
opérations de retalutage
des berges

Remblais =
réduction du
gabarit et du DPB

Déblais / Remblais =
du DPB

Déblais =
augmentation du DPB



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chag  ue technique

Lit mineur (Q2)

Lit d’étiage

Sur un lit artificialisé (recalibrage, curage...), la forme du lit favorise une
sédimentation a l'étiage et une érosion en crue

Lit mineur (Q2)

Lit d’étiage

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

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

Redessiner un lit de cours d’eau (reméandrage, remise en fond de talweg.

)

Jouer sur la forme du lit

Lit majeur (Q5, Q10...)

Lit majeur (Q5, Q10...)

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

&t des milleux aquatiques

délégation interrsgionale
Cantra Poitau-Charamtas



Bien évaluer les avantages et inconvénients de chag  ue technique

Remeéandrage, remise en fond de talweg....

COMPARAISON DE TROIS PROFILS EN PLAN

radier

fosse
fosse

radier
radier

fosse radier

fosse
radier fosse plat

plat plat fosse radier

fosse )
plat radier
radier fosse radier
fosse
. fosse .
_ radier fosse radier
radier radier plat plat

fosse

Plus le tracé en plan est diversifié (macro et micro sinuosités), plus la
guantité et la qualité des facies d’écoulement augmentent.

at des milleux aquatiques
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Si les enjeux biologiques et sédimentaires a l'amont de I'ét ang sont
« absents » (proximité des sources), l'intervention peut ex ceptionnellement
se limiter aux aspects quantité et qualité d’eau en réalisan t le transfert du

débit vers l'aval par un busage.

at des milleux aquatiqu

“/ONEMA
@ Office national de 'sau
es
L]
délégation interrégicnale
Centra Priton-Oharants



Pour retenir ce choix d'aménagement, les apports hydriques et
sédimentaires du Bassin Versant intercepté doivent étre co rrectement
évalués. Les habitats deétruits par I'emprise de [I'étang ain si que gma

aaaaaaaaa

I'interception des apports sédimentaires doivent étre com penses. e



Concevoir un projet de reméandrage

— = T = e O = M

e berges N
A it mouillé & débit moyen

|Croquis 8 : enveloppe de|

méandrage

<-12--» <6-»

profil des plus grandes profondeurs

Définir un espace de liberté (de fonctionnalité)

(Re)définir un deébit projet (gabarit du cours d’eau)

Définir les variables morphologiques du projet : coefficient de
sinuosité, longueur d’'ondes et amplitude des méandres, rapport
hauteur-largeur des berges...

Définir la nature et la granulométrie des sédiments a employer

Localiser les tracés et les facies d’écoulement

Travailler de 'amont vers l'aval (eau, sédiments, ripisylve...), travailler
de I'aval vers I'amont pour les migrateurs amphihalins.

LPB 100 a 110 cm LPB 90 a 100 cm
< >, Py,
\ / HPB N\ / HPB
40 cm 53 101 35cm
<5cm \ / cm <«

' ’ g ONEMA
80 290 cm 40 2 60 cm R




Essayer d’anticiper sur I'avenir

ko e T
A

Certains indices (hauteur des berges,
racinaires nus, pavage des fonds...)
peuvent annoncer des bouleversements
profonds et souvent irréversibles...




Essayer d’anticiper sur I'avenir

Merci de votre
attention



