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Qu’est ce qu’un cours d’eau en téte de bassin versant ?

I l ® Cours d’eau de rang de Strahler 1 et 2 aI’échelle 1 : 25 000

Classification du réseau
hydrographique selon
'ordre de Strahler *

@ Jusqu’aux zones de source avec leurs zones humides associées

@ Cours d’eau généralement de largeur inférieure a 2 metres

d’aprés pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017
*ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2009, Stream corridor structure [en ligne], http://www.epa.gov/watertrain/stream/r11.html.


http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c3/Flag_of_France.svg/225px-Flag_of_France.svg.png&imgrefurl=http://fr.wikipedia.org/wiki/Drapeau_de_la_France&usg=__6lCA4Vuaowy1UUqyoezRcdx--LM=&h=150&w=225&sz=1&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=ldToiW0B5GL1PM:&tbnh=72&tbnw=108&ei=bO4oT77SNYXF8gOQ65zRAw&prev=/search?q%3Ddrapeau%2Bfrance%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c3/Flag_of_France.svg/225px-Flag_of_France.svg.png&imgrefurl=http://fr.wikipedia.org/wiki/Drapeau_de_la_France&usg=__6lCA4Vuaowy1UUqyoezRcdx--LM=&h=150&w=225&sz=1&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=ldToiW0B5GL1PM:&tbnh=72&tbnw=108&ei=bO4oT77SNYXF8gOQ65zRAw&prev=/search?q%3Ddrapeau%2Bfrance%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
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Que représentent-ils?

Ordination des cours d'eau

Loire R=8 Résultat Loire
Rang de % du
Strahler Linéaire
n.d. 0%
Rang 1
Rang 2
Rang 3 11%
Rang 4 6%
Rang 5 45 Les rangs 1 et 2 |
Rang 6 2% representent la majorlte
Rang 7 1% . .
Rang 8 1 des linéaires de cours
Loire 100% d’eau
Outils de classification et
de sectorisation

STRAHLER (ou SCHEIDEGGER R = 14.92)

Andi arnahefH, (19990, hydredcorégiondu bassm de la Loire. Morphologie, hydralogie, presﬂ:auqueg zur les cours
et |e5 werzants, Théze de doctor st Lniversits JeanSaint 1272

Figute 6.4 REépartition des différents rangs des cowrs ' ean do bassin de la Loire, en

propottion rel ative deslinéaires. in Souchon Y. 2002



AGENCE FRANCAISE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

L'importance de I’alimentation en eau des tétes de bassin versant

& Contributions des TBV aux flux hydrauliques

v Conditionnent quantitativement les ressources en eau de l'aval (Alexander et al.,

2007%) HE=

v' 50 a 70% de I'alimentation en eau des cours d’eau d’ordre supérieur (ordre
3 a 7) provient des tétes de bassin versant d'ordre 1 et 2 (Alexander et al.,

2007%)
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Strahler stream order

« CAPITAL hydrologique »

d’apres pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017


http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.dinosoria.com/pays/drapeaux/etats_unis.jpg&imgrefurl=http://www.dinosoria.com/drapeau_etats_unis.htm&usg=__8SzwjzS3OZUBLdB2Z6aIKxM3n7c=&h=318&w=600&sz=22&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=hklzPFIpIQiHVM:&tbnh=72&tbnw=135&ei=KB0oT8TXBMPU8gOo84WqAw&prev=/search?q%3Ddrapeau%2Betats%2Bunis%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.dinosoria.com/pays/drapeaux/etats_unis.jpg&imgrefurl=http://www.dinosoria.com/drapeau_etats_unis.htm&usg=__8SzwjzS3OZUBLdB2Z6aIKxM3n7c=&h=318&w=600&sz=22&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=hklzPFIpIQiHVM:&tbnh=72&tbnw=135&ei=KB0oT8TXBMPU8gOo84WqAw&prev=/search?q%3Ddrapeau%2Betats%2Bunis%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
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RoOle dans les processus hydrologiques

@ La diversité des tétes de bassin versant permet la désynchronisation de
I’arrivée des masses d’eau dans le cours d’eau aval (Gomi et al., 2002)

v Atténuation des pics de crues

Figure 9 Synchronisation des
processus hydrologiques dans le
réseait hydrographique. Les
volumes dans le bassin versant 4 et
B sont identiques mais les pics de
deébit a la confluence sont différents
car les masses d’eau  sont
synchronisées en A’ et
desynchronisées en B d ‘apres
(Gomi et al. 2002)

d’aprés pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017
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En bon état, le partenariat cours d’eau - zone humide régule les débits
(crue, étiage)

Débit (m?s) Cours d’eau Zones humides
A
Avec zones humides
. Diminution
Recalibrage des pics
/
/
/
/
/
4
/
/
/
/
/
‘ Accentuation
Situation naturelle SV ROnR umide g
Role tampon hydrologique
> Fig. 2. Fonction hydrologiques des zones humides associées aux
adapté de Wasson et al., 1998  Temps (heure) tétes de bassin versant. (Barnaud G., 2013)

d’aprés pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017
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La qualité physico-chimique de la ressource en eau

@® Conditionnent qualitativement les ressources en eau de I'aval (Alexander et al., 2007%)

Cours d’eau en téte de bassin versant Zones humides en téte
v Zone de forte dénitrification (Thomas et al., 2001* : de bassin versant

Bohlke et al., 2004 ; Mulholland et al., 2004 ; Oraison o

et al., 2011) v' Zone de forte dénitrification

_ (comm Pinay, 2015)
v'60% de la charge en nitrate trouvée dans les cours

d’eau d’ordre supérieur a 3 proviendrait des cours
d’eau de rang 1 (Alexander et al., 2007 )

BIOMASS

(a) 100
Explanation
0 Mean
80 ~ Upper and lower

standard deviation

(s3]
o

Mean percentage of
Stream nitrogen load
P
o

no
]

1 2 3 4 5 6 7
Strahler stream order

d’apres pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017
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La qualité physico-chimique de la ressource en eau

& Des conséquences a I’aval

Z v’ Le contrOle des niveaux de nitrate dans les
cours d’eau en téte de bassin est crucial pour
éviter les pollutions en nitrates dans les

grands cours d’eau et les estuaires (Lassaletta et
al., 2010%)

v’ La dégradation des TBV est identifiee
comme étant la  principale cause
d’eutrophisation des estuaires en Caroline du

BE= Nord (Duda 1982 ; Craig & Kuenzler 1983; Mallin et al.,
1995 in Rheinhardt, 1999)

Hotspot dans la rétention des nutriments

Nécessité d’intégrer les tétes de bassin dans les plans

d’actions nitrates
(Lassaletta et al., 2010%)

d’aprés pwpt : Fonctionnalités des cours d’eau en téte de bassin versant Mikaél Le Bihan AFB, CATER Basse Normandie Dec 2017
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Un réseau de cours d’eau et de zones humides extrémement
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Des habitats particuliers et des especes inféodées a ces milieux

(ou zones refuges)

- Ecrevisses (pieds-blancs ...)
- Chabot

- Lamproie de planer

- Moule perliere

- Corridor et lieu de chasse
(loutre, campagnol amphibie,
musaraigne aquatique...)

Agrion de mercure
Codulegastre
Amphibiens...

Odontocerum albicorne
Glossosomatidae...
Hildenbrendia...
Spongeria...
Batrachospermum...
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Une forte vulnérabilité aux pressions des tétes de bassin versant

@ Criteres de vulnérabilité
= Petit gabarit (CE) ou petite superficie individuelle (ZH)
" Intermittence des écoulements
= Forte probabilité de rencontrer des activités humaines
= Milieux facilement « aménageables »

= Définition réglementaire souvent remise en cause

= Difficulté d’acces, cartographie non exhaustive

= Intérét halieutique (nombre d’especes et taille des individus)
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Fonctionnement morphologique

@ Principe d’action — réaction
@ Notion d’équilibre « dynamique »

@ Variables de controle

(débit liguide et solide,

boisement du BV, couverture végétale
des berges, nature des matériaux)

Diameétre P

Faible

@ Variables de réponse

(pente du fond, taille et volume des
sédiments, sinuosité, largeur et
profondeur lit mineur).

@ Les formes du lit s’ajustent autour

des conditions moyennes

« Balance de Lane » : principe de I'équilibre
dynamique (Lane 1955)
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Fonctionnement morphologique

& Les ajustements se font en fonction
@ de la puissance

@ de la quantité de sédiments mobilisables (taille, cohésion, contraintes latérales
et verticales)

@ de la durée des crues

@ Les tétes de bassin sont (par définition) proches des sources de
production des sédiments.

i » en montagne, débit faible, crues courtes, mais pente élevée. Réajustements
rapides (surtout érosion des matériaux grossiers)

i » en plaine, débit (tres) faible, crues courtes, pente faible. Réajustements tres
lents : surtout par sédimentation des « fines »
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Fonctionnement morphologique

@ Les ajustements se font en fonction de la puissance *

La puissance spécifique, exprimée en
W/m?2 correspond au produit de la
pente, par le débit, par la largeur du
cours d’eau

-
p A
1

gne d'eau

1024

Pente de la li

& Aide au choix:

103
- pour une restauration passive (on se contente de

lever les contraintes avec éventuellement
e accompagnement de la transition)
100

o'!;e‘bit de pleins bérds par unité de 1Iarqeur 1 Qiw . . .
Les seuils de puissance spécifiques - pour une restauration active (plus la puissance

[d"apreés Brookes, 1988 in Bioteg Malavoil-R., 2007]. . . A .,
est faible et plus les travaux doivent étre affinés)

&® Comparaison:

- CE impacté / CE de référence,

* + disponibilité de matériaux
(cohésion berges, ripisylve...),
durée des crues...

- station témoin / station restaurée...

- évaluation transport solide (?)
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Fonctionnement morphologique

® Des constantes physiques

- Succession des faciés de courant : fosses/radiers , généralement de 3 a 10 fois la
largeurs plein bord de référence, moyenne 6 fois (CE sur alluvions)

- Avec des spécificités liées a un contexte global ou local

a I'occupation des sols (par exemple en milieu forestier succession facies petits
cours d’eau 4,5 -5 Ipb)

a I'écorégion (tables calcaires / régions sableuses...)
aux accidents géologiques (dépressions, ruptures de pente, ...)

aux contraintes anciennes ou récentes (ripisylve + ou — entretenue, castor,
seuils, rectifications ...)

»Espace de mobilité/de fonctionnalité, amplitude des méandres, épaisseur de
matelas alluvial, fraction héritée non mobilisable, bois mort...
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B-Définition d’un projet de restauration : |e dilagnostic

Le projet de restauration repose sur un diagnostic solide et
un avant projet detaille

ROE, SYRAH-CE, RHUM ...

Identifier et ICE, CARHYCE ...
Connaitre

Caracteériser et
Quantifier des
problemes

Etudes de terrain

Connaitre les milie P _
Définir un niveau de pression Diagnostiquer les
Evaluer un risque causes

r Choisir une solution \
2 m ' Décider d'une Planifier une
%. (z Intervention restauration  (gape ge cob etal., 2014)
o ® Précision des données

d’aprés pwpt AFB L Boutet-Berry : Exploitation et valorisation de données hydromorphologiques Exemples d’application a la gouvernance
DCE et aux projets de restauration de cours d’eau Formation n°18-0608-C2138
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Définition d’un projet de restauration : COMmment restaurer ?

La restauration ecologique est le processus qui assiste 'autoréparation d’un
écosysteme qui a été dégradé, endommage ou deétruit . (SER*, 2004)

« La restauration de I’hydromorphologie
» Rétablir les processus physiques
 Viser la durabilité
 Viser un effet sensible sur les communautes

* Les types d’opérations
 Remeéandrage
« Effacement ou contournement d’'ouvrage
 Remise dans le talweg
* Recharge du matelas alluvial,
» Suppression des contraintes latérales
 Diversification des habitats

La restauration des cours d'aay
Recueil d'expeériences
sur I'hydromorphologie

* https://c.ymcdn.com/.../SER Primer/ser-primer-french-2004.pdf : -
d’aprés pwpt de Marlene Meynard, Rever, Avril 2018 Doues e |



https://c.ymcdn.com/.../SER_Primer/ser-primer-french-2004.pdf
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Définition d’un projet de restauration : Comment restaurer ?

® Recherche de la solution la plus ambitieuse g3

- 1 on essaie de lever les contraintes (plutot que faire avec)

- 2 on restaure la situation avant perturbation ou a défaut
une morphologie d’ajustement naturel

1 Stable /'

Floodplain 1 Tervace |

u Incision \ e
{Headeutting)y
1 Widening
I’
(Bank Fallave)

IV Aggradation

& Plan Form
Adjustiment
—

% Plan Form
Adjustment

Lit emboité :
création d’un nouveau talweg

Un espace de fonctionnalités réduit,
mais un fonctionnement optimisé
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Définition d’un projet de restauration : cCOmment restaurer ?

® Concilier enjeux zh/CE

les débits du lit mineur (a plein bord) sont
généralement compris entre QJ1 (sources marais)
et QJ2.

Localement valeurs plus faibles (petites annexes
a 1.5, 2 x module)

& Eviter I'effet drain de la zh
(gabarit trop grand)

& Eviter une perte trop forte
d’énergie (gabarit trop faible) et
une création de « plan d’eau »
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Définition d’un projet de restauration : Le dimensionnement

Les éléments techniques majeurs conditionnant la réussite d’un
projet :

= Le gabarit du cours d’eau

" La pente (talweg, profil en long/tracé en plan)

® La reconstitution du matelas alluvial

Les éléments complémentaires :

= La répartition des facies

“ Lerapport de forme

® Les habitats

(fraction héritée non mobilisable , bois mort...)
= La ripisylve
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Définition d’un projet de restauration : le dimensionnement

Partir d’un diagnostic suffisamment précis !
(bien connaitre les limites de ses descripteurs)

Transects : Profil en long :
3 points

5 points

7 points /

11 points

13 points

25 points

LLLCES
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’ Trongons de cours d’eau de référence

- 2>

.
o

Carhyce

Caractéraaon hydromomphologiaue des cours d'esu

Protocole de recusil

de données hydromorphologiques

& l'échelle de la station

sur [os cours d'eau prospectables a pled

Stations de Réf .

Bretagne, Pays de la CARHYCE J,? o
L5y

ana 1 L(;|5re - 406 stations peu -w@;‘g,:;g*{«:- s
ang 1. stations S %" "-,;\.""jv;:::‘}\[
(Jan, 2013 ; Bossis, 2014) ou pas altérees Rod s A

g "1; f...:' ":n: ....‘.;:, .
en France VRS -?fﬁ

Centre, Poitou Charentes R
Rang 1, 2, 3, 4 : 26 ® Stations altérées (277)

stations
Vierron, 2015 ;
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Un outil d’aide a I’évaluation IED CARHYCE

 Plusieurs modeles de
réeférences par hydro-
écorégion

Calcul de I'Indicateur Morphologique
Global

par station (Zpgo§§Pécarts aux modele
de la région)

Largeur & plein bord

—>
Profondeur des mouilles

Pente de la ligne d'eau
Profondeur max a

,  pleinbord . ..
(> des écarts aux modéles de la regi

d’apres pwpt AFB L Boutet-Berry : Exploitation et valorisation de données hydromorphologiques Exemples d’application a la gouvernance DCE et aux projets de restauration de cours d’eau

Formation n°18-0608-C2138




Définition d’un projet de restauration : |le dimensionnement

AGENCE FRANCAISE

Restaurer par analogie a une référence géographique
exemple de L’Amasse au moulin de Givry

Exploitation IED-CARHYCE

Indicateur Morphologigue Global :
MASSE OU AMASSE & SOUVIGNY-DE-TOURAINE
Opsérafon n”: 406, date de réaksafion : 2000-08-18

PRapport largeur/prolondeur 3 plein bard

Fappert LiF
3

Profondeur des moulies Largeur & piein bard B e

R PR S o -
Pﬁ:e cp\\o“‘o‘ 2P @ —
s N \) =)
Profondeur maximale & plein bord \@m"‘ﬁ\aﬂeﬁas

u — Penia de fa igne d eau
Largewr 4 pisin bord $ 0.97

FAapport largeur prodonder & pisin bord © 0:38 5
Profondeur des moilles © 1.08 e
Protondear maximals & piain bord © 038 ) -
Perrs s fa ligne d e - 007

Eauriace mouibsa giein bord © 068 IED Carfmyos 20640372017

Lageur e fer i
g

d’apres pwpt AFB L Boutet-Berry : Exploitation et valorisation de données hydromorphologiques Exemples d’application-a-la-gouvernance-DCE-et-aux-projets-de_restauration de cours d’eau
Formation n°18-0608-C2138 s

322 3 BaZIN varsan: (o ks



Définition d’un projet de restauration : |le dimensionnement

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Restaurer par rapport a une référence géographique : le gabarit

Exploitation IED-CARHYCE

Distance a la rive gauche (m)

Localisation : MASSE OU AMASSE a SOUVIGNY-DE-TOURAINE , Transect numero 14
OPE_ID= 406 , Date de realisation : 07/09/2010 (TRA_ID=5700 )
Rive gauche Rive droite G b M I d M
G aparit type pour les radiers
=
Lpb =5m Hpb =50 cm
g o3 2\:‘ >I“’ ——— Plein bord moyen
“.\ ;" Cote de I'eau
£ 8- | / Fond de it
:2; =4 i i Informations -
o . : Largeur plein bord - 52 m
2 Profondeur max : 0.929 m
Facies simplifie : Radier rapide
é N Facies affine : Radier
2
IED CartyCEA/ABI016 Localisation : MASSE OU AMASSE a SOUVIGNY-DE-TOURAINE , Transect numero 7
T T T T T
0 2 4 6 8 OPE_ID=406 , Date de realisation - 07/09/2010 (TRA_ID= 5688 )
Distance a la rive gauche (m) Rive gauche Rive droite
=
g
?EE BS1
0 T ;
S | / ——— Plein bord moyen
- 1!\ f,? ——— Cote de l'eau
: g \\ X Fond de it
s v - 4 Informations :
- o B
O '}__3,\ = 3 Largeur plein bord : 825 m
3 1
27 : J‘T 5/ Profondeur max - 1.419 m
.
\;?“"‘-?_ + il Facies simplifie : Mouille
; o Facies affine - Chenal lentique
Gabarit type pour les o
. IED CarHyCE 17/06/2016
' ' l 0 u | I Ie S T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

d’apres pwpt AFB L Boutet-Berry : Exploitation et valorisation de données hydromorphologiques Exemples d’application a la gouvernance DCE et aux projets de restauration de cours d’eau

Formation n°18-0608-C2138




B-Définition d’un projet de restauration : |e dimensionnement

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Restaurer par rapport a une référence géographique .
Le profil en long et successions de facies

| Exploitation IED-CARHYCE

Opérafion n°406, date de réaksafion : 2010-09-07, penie de a kgne deau: 2.4 %

MASSE OU AMASSE & SOUVIGNY-DE-TOU!

— Plein bord moyen

5 _ . / N —— Cote max
B % o \ A — . —— Cote de I'eau
N / o / e —— Fond de lit
\ - / =
] - St : 1 5
TR A
g g B T
'é" -
g8
It 1 =
T - -
: \ Wi e
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B-Définition d’un projet de restauration : Le dimensionnement

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Restaurer par rapport a une référence géographique .
Le tracé en plan

Exploitation IED-CARHYCE
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Opération n°406, date de réalsation : 2010-09-07. penie de la igne deau: 2.4 %
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B-Définition d’un projet de restauration : Le dimensionnement
AGENCE FRANCAISE

Restaurer par rapport & une référence géographique . La reconstitution gu matelas

alluvial

Exploitation IED-CARHYCE

MASSE OU AMASSE & SOUVIGNY-DE-TOURAINE MASSE OU AMASSE & SOUVIGHY-DE-TOURAIME
Icios de Falk & Ward = (U078 . Indice de Fradie = 33741 ‘ HER - TAZLES CALCAIRES
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C- Le suivi : Restaurer, et apres ?

Le suivi des opérations de restauration :
Carhyce préconisé dans le guide SSM
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C- Le suivi

AGENCE FRANCAISE

Le réseau de sites de demonstration :

RESEAU DES SITES DE DEMONSTRATION ET SITES DE DEMONSTRATION POTENTIELS
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9 s Déput 2018, environ 40 sites font partie du réseau
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TAFB, 2018
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Tracé en plan

AGENCE FRANCAISE
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estaurer ?

ter ou retarder

a restauration

effet plan d’eau




Le suivi

AGENCE FRANCAISE

Site de démonstration : Contournement du plan d’eau de la Choisille —
Phase travaux (Juin a Octobre 2016)

Photos AFB : Michel Bramard / Laetitia Boutet-Berry
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C- Le suivi
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Site de demonstration : Contournement du plan d’eau de la Choisille —

Sulivi post travaux hydromorphologiques(2017)

Que dit 'IMG?

Indicateur Morphologique Global :
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C- Le sulvi

Site de démonstration : Contournement du plan d’eau de la Choisille -
Suivi post travaux hydromorphologique(2017)
Que dit la granulométrie ?

CHOISILLE ACERELLES CHOISILLE A CERELLES
Indice de Folk & Ward = 0.903 , Indice de Fredle = 27.096 HER - TABLES CALCARES

|ED Carhyce v3.0N03.2018 ‘
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C- Le sulvi

AGENCE FRANCAISE

naiim 12 BIARIUVEDCITE

Site de démonstration : Contournement du plan d’eau de la Choisille —
Suivi post travaux hydromorphologique(2017)

Que dit la diversité de facies et laripisylve ?

CHOISILLE DE BEAUMONT A CERELLES
DpA@ration nA®: 2575, date de rA@alisation : 2017-04-06
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IED Carhyce v3.0/03.2018
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|ED Carhyce v3.0/03.2018

Station Amont (004449005)
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Intérét des restaurations morpho : I’épuration par les cours d’eau
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Intérét des restaurations morpho : I’épuration par les cours d’eau
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Intérét des restaurations morpho : I’épuration par les cours d’eau

0. ~0, »0,~0, ~0.

m===) zones de décantation / réduction
(présence de MO)

| “gravier
mmm) zones d’infiltration / aération

- callloux .
pierres

© AFB M. Bramard

Répartition des tailles de matériau en fonction des gradients
de vitesse
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Intérét des restaurations morpho : I’épuration par les cours d’eau

Allonger le temps de
résidence de l'eau
(sans exces!)

Equilibrer le ratio
surface / volume

Un indice de sinuosité de 1,9 pour un cours d’eau en zone agricole
a amélioré I'élimination des nitrates de 91 % Oraison et al 2011*

Elimination des nitrates au printemps : 40 000 km de cours d’eau
canalisés ou 2900 km de cours d’eau a méandres Oraison et al 2011*

Favoriser les zones
d’échanges avec la
zone hyporhéique

e  Orswen,
Dottt B s iy une voie commune ?

Les échanges (et processus associés) se
déroulent prioritairement en téte de chaque

radier (Rhoads,et al. 2003, Ensign and Doyle 2006;
Bukaveckas 2007; Roberts et al. 2007).*
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Intérét des restaurations morpho : larésilience
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Améliorer larésilience

Restaurer la rugosité

Tableau relatif & la détermination des valeurs de n

terre 0,020
Matériaux constitutifs de la berge |graviers fins Mg 0,024
graviers grossiers 0,028
trés faible 0,000
Degré d'irrégularité faible ny 0,005
moyen 0,010
important 0,020
progressives 0,000
Variations de section cccasionnelles nz 0,005
fréquentes 0,010
négligeable 0,00
Présence d'chstacles faible ns 0.0
appréciable 0,02
Elevé 0,04
basse 0,0075
Vegetation dans le lita plein bord moyenne My 00175
haute 0,0375
trés haute 0,0750
faible (51=1-1,2) 1,00
Meéandrement appréciable (51 =1,2-1 5) m 1,15
fort (51> 1,5) 1,50

Formule de Cowan

K=1/[[ng+ny + n; +n; +n,)*m]

Remargue : Exemple d'ordres de grandeur des valeurs du coefficient de rugosite (K} :

K
Cours d'sau naturel avec ripisylve, bois en riviere et profil irrégulier 5-20
Cours d'eau peu sinueux a rectiligne avec peu de ripisylve : 20-30
Cours d'eau rectiligne, recalibré avec peu d'irrégularités : 30-40

Abaques utilisées classiquement pour estimer les vitesses dans les calculs de débit en surface
libre (formule de Manning-Strickler) : graphiques extrait outil « STREAM-cours-d’eau » non publié
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Intérét des restaurations morpho : larésilience

Améliorer larésilience

Restaurer le matelas alluvial

Figure 1: Schematic views of hyporheic flow through
gravel a) cross-section (after Stewart, 2004) b) map view
(from Bilby, 1984)

Dampenad

Time o

Temp

Figure 2: Idealized schematic demonstrating how out-of-phase diumal
temperanure pealts and troughs of hyporheic and surface flow combine to butfer
ternperanure exirema. Hyporheic flow that is 12 hours ourt of phase will lower
peak temperarure the most. but any phase lag will result in a peak temperanire
decrease.

© AFB M. Bramard

* in Portland A et al 2006.
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Exemple source de Ringere

Absence de référence

ICN REMONTER LE
= TEMPS
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