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Eléments abordés

Définition des tétes de bassin versant

= Les caractéristiques des tétes de bassin versant
* Définition
* Fonctionnalités et services rendus
* Les facteurs de dégradation

Comment restaurer les tétes de bassin versant
* Adapter les techniques aux pressions identifiées
* Les différents niveaux d’ambition
* La boite a outils des techniques de restauration

Les enjeux et les perspectives sur le territoire du SAGE estuaire de la Loire

Temps d’échanges
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Définition des tétes de bassin versant

v’ Tétes de bassin versant = Extrémité amont du réseau hydrographique
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Nombreuses définitions techniques existantes :

Criteres

Description

Auteurs

Superficie du BV

< 2 km?

Adams & Spotila, 2005*

Gabarit du lit mineur

généralement inférieur a 1 meétre
de large

Wipfli et al., 2007*

généralement inférieur a 2 metres
de large

AERM, 2009*

Hydromorphologique

secteur a I'amont de la zone de
sédimentation dominante

Uchida et al., 2005*

Hydrologique

Hydrographique

cours d’eau de rang de Strahler 1
et 2 al'échelle 1:25 000

Source : LE BIHAN, 2012
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Définition des tétes de bassin versant

Classification du réseau hydrographique selon I'ordre de Strahler
(Environmental Protection Agency, 2009*)

Organisation du réseau hydrographique en téte de
bassin (Benda et al., 2005%*).

Rang 0 = source, l'aire d’alimentation amont du
cours d’eau en téte de bassin versant.
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Définition des tétes de bassin versant

Le lit mineur et sa bande riveraine Les zones humides Le réseau hydrographique
annexe Les haies L'occupation des sols (parcellaire et gestion)

Le Bihan, 2015

v Tétes de bassin versant = aire d’alimentation du cours d’eau.

v Représentent environ 60 a 80 % d’un bassin versant (superficie et linéaire)
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Inventaire des tétes de bassin versant sur le territoire du SAGE estuaire de la Loire - janvier 2018

Inventaire de connaissance
Objectif : sensibilisation
Pas de portée réglementaire

N
Légende
A —— Cours d'eau de téte de bassin versant
[ sous-bassins versant de rang de Strahler 1 et 2
—— Réseau de canaux et cours d'eau de rang de Strahler>2
Loire et marais
0 10 20 km E limites du SAGE
e — ® Villes principales

e r SAGE ESTUAIRE DE LA LOIRE

Sources : DDTM44, DDT49, IGN, SYLOA “‘ L'eau a besoin d¢e notre sagesse
Reéalisation : SYLOA 2018
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Les fonctionnalités des tétes de bassin versant

En bon état, le partenariat cours d’eau - zone humide régule les débits (crue, étiage)

Débit (m*/s)

4

A

Avec zones humides

Diminution

Recalibrage Y des pics

Accentuation
des pics

Sans zone humide

Situation naturelle

Réle tampon hydrologique (Welsch et al., 2001
Fig. 2. Fonction hydrologiques des zones humides associées aux
tétes de bassin versant. (Barnaud G., 2013)

>

adapté de Wasson et al., 1998 Temps (heure)
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Les fonctionnalités des tétes de bassin versant

d Autoépuration : Conditionne qualitativement les ressources en eau de 'aval
(Alexander et al., 2007%)

= Zone de forte dénitrification (Thomas et al., 2001* ; Bohlke et al., 2004 ; Mulholland et
al., 2004 ; Oraison et al., 2011)

= 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%)

From Peterjohn & Correll, 1984

= Principaux facteurs de la dénitrification :

- humidité / taux de saturation du sol

- de la présence de nitrates

- présence de communautés microbiennes
complétes (comm Abott, 2016)
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Les fonctionnalités des tétes de bassin versant

O Moteur de la biodiversité : Dynamique naturelle de diversification des habitats
et des espéces en téte de bassin versant

Téte de bassin préservée Téte de bassin altérée
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Les fonctionnalités des tétes de bassin versant

La biodiversité du bassin versant

L’hydrologie du bassin versant

© Schwab, ONEMA, 2009
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Les facteurs de dégradation

Cours d’eau Bande riveraine
- Plus de 90 % des cours d’eau recalibrés dans - Dégradation de la ripisylve des cours d’eau,
certains départements, - Réseau hydrographique annexe (fossés/drains)
- 75.000 obstacles a la continuité en France... en contact direct avec les cours d’eau...

Bassin versant
- Accélération des flux
2l d’eau, de sédiments et
de polluants...

Zones humides
- Depuis 1950, disparition
de 50 % des zones humides,
- Altération de leurs

fonctionnalités...

Des indicateurs de fonctionnement dans le rouge

@ Physico-chimie @ Biologie @ Hydromorphologie @Hydrologie

Le Bihan, 2015 €2 sage EsTuARe D LA LORe



Les facteurs de dégradation

i

FRAGILE

Des cours d’eau fragiles Des cours d’eau peu puissants
(faible gabarit, faible débit...) (faible puissance spécifique : <35W.m)

Le Bihan, 2012

des milieux peu connus et facilement aménageables
une capacité de résilience limitée
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Les facteurs de dégradation

les difféerentes altérations suite aux travaux hydrauliques

Modification
du tracé

+ Modification
du gabarit

+ Modification
de la rugosité

Le Bihan, 2015

rectification
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retrait du bois mort et
de la granulométrie
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http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.moufle.net/dessins/rondin.jpg&imgrefurl=http://www.moufle.net/dessin-42-Rondin_de_bois.html&usg=__bHLOWn40EOeyhNTi7lW9c4TbIE8=&h=365&w=400&sz=21&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=NNPlXoZ-6t-8LM:&tbnh=113&tbnw=124&ei=toUvT8jqEI3U8QOp-IniDg&prev=/search%3Fq%3Dbois%2Bdessin%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1

Comment restaurer les tétes de bassin versant

v Se poser les bonnes questions et respecter les étapes!

eQuels objectifs? h
*Quel niveaux d’ambition ?
1 *Quels moyens? )
N
*Quelle efficience probable?
2 e|dentification des facteurs limitants
J
N
*Choix de la technique adaptée aux pressions recensées
3 ela boite a outils des techniques de restauration
J
N
eDimensionnement du projet
erechercher a s’approcher des références « naturelles »
J
*Suivi et évaluation )
echoix des indicateurs
edurée du suivi y
e Autorisations administratives h
eloi sur I'eau
eautres procédures( NATURA 200, especes protégées,,,,) )
*Mise en ceuvre des travaux h
esuivi, évaluation
7 emesures correctives )
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Comment restaurer les tétes de bassin versant

v 1 : Définition des objectifs visés en fonction de I’ambition et des moyens disponibles

v" Intéréts

Le Bihan, 2015

e Définition de 'ambition du projet

* Choix de la ou des techniques de restauration les plus
adaptées

 Amélioration de la qualité du suivi

SYL - A—' i’f SAGE ESTUAIRE DE LA LOIRE
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Comment restaurer les tétes de bassin versant

v 2: quelle efficience probable ?

SYL‘ A" i’f SAGE ESTUAIRE DE LA LOIRE
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Choix de la technique adaptée aux pressions recensées

3 : La boite a outils des techniques de restauration

Priorité aux cours d’eau
intermittents

Remettre le cours d’eau
dans son talweg d’origine

Priorité a tous les cours

Redonner de la sinuosité

7
au cours d’eau d'eau
Redonner un gabarit Priorité aux cours d’eau
adapté au cours d’eau TS — N\ recalibrés de faible
puissance

Priorité aux cours d’eau
ayant peu d’éléments de

diversification (ex : berges fixées,
absence de ripisylve...)

Diversifier ou
donner la capacité
a se diversifier

S N
J | B

syndicat Loire aval
LE BIHAN, 2013




D

Hors ta

Cours d’eau

o

lweg Dans talweg

\

REMISE DANS TALWEG ?

D

-/

A 4

Y

A 4

Y @

Cours d’eau Cours d’eau Cours d’eau
recalibrés hors talweg dérivés enterrés
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REMEANDRAGE ? < (?)

Logigramme de préservation et de
restauration de la morphologie des
cours d’eau

v

v
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Méthode LIFE

Anciens méandres

Nouveau tracé
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RECREATION D’UN

NOUVEAU LIT?
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RECREATION D’UN
NOUVEAU LIT

A

Recalibré r?\Gabarlt naturel

A partir de I'existant
|
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v v
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Qpb<Q s,
Gabarit naturel

Qpb > Qy5.q,
« Lit emboité »

Déblai / remblai Recharge
| granulométrique

« Seuil radier »

v
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»> DIVERSIFICATION DES HABITATS
1

Peu diversifié

A

Rappel a la réglementation
Respect de la Loi sur I'eau
Respect des Zones non Traitées
Respect des Bandes enherbées

I:l Restauration

Préservation

Définition d’un espace de fonctionnalité
Sensibilisation technique

Intégration dans documents d’urbanisme
Intégration dans les documents de planification

Solution peu ambitieuse

Sensibilisation pour gérer cet espace
Maintien d’une ripisylve naturelle et diversifiée
Non retrait systématique du bois mort
Préservation contre le piétinement

LE BIHAN, 2013
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La boite a outils des travaux de restauration

O Objectifs

Situation projetée Situation existante

* Limiter l'intermittence
* Restaurer les échanges nappe - cours d’eau u,,_-"”’

 Augmenter la longueur du cours d’eau
e Réduire les vitesses d’écoulement
* Restaurer les habitats aquatiques

* Restaurer les capacités autoépuratoires

GGDL, 2007
(1 Différents cas de figures

e Dérivation de cours d’eau,
* Recalibrage de cours d’eau hors talweg

e Enterrement de cours d’eau

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

Un lit aux deux berges sub-verticales
e érosions importantes
e transports de sédiments fins a |'aval

Non recommandé

Un lit aux deux berges en pente douce (de
type « noue »)

e agrandissement excessif du gabarit
e sédimentation accrue, colmatage
Non recommandé

Un lit aux profils variés

(berges sub-verticales dans la partie concaves des méandres, berges en
pente douce dans les parties convexes, et intermédiaires dans les
autres cas)

e |lit a pentes variées, habitats plus variés

e secteurs en pente douce favorisent les
dépobts de matieres fines...

Recommandé

Un lit a berges
verticales est censé
ajuster son profil en
forgant I'érosion en

berges

Un lit a berges tres
douces s’ajuste en
sédimentant
fortement

On recherche, comme
sur les cours d’eau
naturels de plaine, a
équilibrer érosions et
dépots.

LE BIHAN, 2013




La boite a outils des travaux de restauration

v Recréation d’un nouveau lit : Le cas d’un cours d’eau recalibré (35)

Commune d’Orgeres

Tracé actuel (320ml) —___—
Futur tracé (394ml)

Variante possible

2014 :
Recréation du
ruisseau de la

Blanchetais

—>

© LE BIHAN; 2014




La boite a outils des travaux de restauration

Recréation d’un nouveau lit

En secteur agricole

sur 100m (3000 euros)

La Bnmq-dunhﬂ't / :
«Laouilnly augl_j_txplu_s_'ri_en_,j

Mard main, 22 difeesdo jpainale -
iy heoibe agrictia e SETHALI U
‘T el TS i qnm—.ﬁ_w
mm.mm BN A
Bl - Wk, rachie 1 B
it b i st
il pbomTEa T Nobjel Ce TRrars. = .
Loureigfr, ot - B
o @ S0 (regrmis doos
uwmmmn:dﬁu-sa-M'
wrw ohon Snnmenci L e A

- | .
les éphémeres réapparaissent»

taire, ¢ i
Afuric - nelgzeay appal
Ty r Ol ETCn eeinlinie
peciir restisarer b cudFt £ oy #
agm il mm_-yhl.u
recannagtions e ]

(!
:".

Le :
ety For=woration: cho: [echtl 10 2l : .
8 vk i oo dhéss paputsticred - ’ . ; . S
7 J‘.I‘. = ‘ . i e \becaint e Jarvpa de | ridiqus Fark: Cardounn.’ e, N pmviandiont &l iy
T # : ' M, "t ukssemy h Pebmus ma
e ’r/,; o X 3 , { iyl plue
> B g - 4
/ g q =1
L .

+ Lus premires absoraticns sont et dra dphimines oonms Pl s 4 v et st avec: s mal o saver quedes ol
© LE BIHAN, 2014

mmwmnwmmm

i trbs cptimisies pulsqua li ou i 2oul & noT i .
| Boh il ore [T Cr o - [ephizen auPGR RO b i

riTial : [y i micechis dp mel oo &S ; » T

) ‘rﬂtm&imﬂwﬂmuu:.on: .mwmmw-\. apau gl wont e anakget BN kb

LE BIHAN, 2013



La recréation d’un nouveau lit
a partir de I'existant

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

O Objectifs
v" Réduire I'intermittence

v’ Restaurer les échanges entre le cours d’eau et
la nappe

v’ Restaurer une morphologie diversifiée (faciés
d’écoulement, lit mineur d’étiage...)

O Principe

v' Combler une partie du lit surdimensionnée

J 2 méthodes existent

Recharge granulométrique Déblais / remblais

Restituer des matériaux : de la terre, des cailloux...

Restituer une capacité a structurer sa morphologie de maniére pérenne

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

@ Principe et méthodes
v’ Comblement partiel du lit artificiel a section
trapézoidale, combiné éventuellement a un
déblayage le long de chaque berge (remblais a
partir de déblais)

v’ Par I'élargissement du lit et le rehaussement
du fond, on obtient un écoulement plus large et
moins profond. La riviere est réintégrée dans son
milieu avec des transitions douces au niveau des
berges ( )

LE BIHAN, 2013

GGDL, 2007



La boite a outils des travaux de restauration
v Recréation d’un nouveau lit : la recharge granulométrique

Lit curé Ordre de mise en oeuvre

nkéhaussement du fond si nécessaire
(matériau de comblement)
nRemblaiement latéral pour reconstituer
la berge si nécessaire

(matériau de comblement)
Reconstitution du matelas alluvial et
des radiers (matériau de recharge)
Apport de quelques blocs

Le matériau de comblement est utilise pour com-
penser latéralement et verticalement les travaux
d'élargissement et d'approfondissement. Il est moins

colteux et plus grossier que le matérizux de recharge.

Lit recalibré non redressé Lit recalibré etredressé

s - GATER

CATER Normandie 2018



La boite a outils des travaux de restauration

Recréation d’un nouveau lit : la recharge granulométrique

»

-

{0 BRAMARD et al., 2010 ©BRAMARD et dl; 2010

Les Magnerolles : avant et apres travaux



La boite a outils des travaux de restauration

AN B citt)

L'Qisilliere (44)
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La boite a outils des travaux de restauration

O Le reméandrage consiste a allonger le tracé et réduire la pente

1 3 méthodes:
v" Remettre le cours d’eau dans ses anciens méandres
* Si méandres identifiables (terrain, cartes...)
e Si pas d’éléments bloquant (faisabilité fonciére...)
v Recréer un nouveau lit sinueux 3 méandriforme

e En respectant les lois morphologiques connues et/ou calculables
(coefficient de sinuosité, longueur d’'onde et amplitude des sinuosités, profil
en long et en travers...)

v’ Favoriser le méandrage par I’érosion des berges
e Déflecteurs

e Gestion de la ripisylve

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration
. w ¥
Reméandiagiii Langonnet (56)
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La diversification des habitats

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

O Objectif

v" Diversification localisée des écoulements et des substrats (granulométrie
différenciée au fond du lit, facies d’écoulements)

v’ Diversification des habitats
v’ Rétrécissement local du lit d’étiage, retrouver une légére sinuosité

v Oxygénation locale de I'eau, température

O Différentes techniques

v’ Epis, déflecteurs, banquettes, risbermes, recharge granulométrique légére, pose
d’abris (grandes pierres, souches...), création de frayeres, seuil de fond, sous-berges
artificielles, fascines, bois morts...

Largeur des banquettes
d’hélophytes / remblais

Largeur du lit
d’étiage

Ces techniques s’appliquent aux cours d’eau
ayant subi des travaux hydrauliques qui n‘ont
pas modifié le tracé naturel (LIFE, 2009)

It

> < >

D.R

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration
v La diversification des habitats

(J Objectifs de la pose d’abris (Lenormand, 1999)
v’ Intéressant lorsque ces derniers ont été enlevés (souches, bois, pierres)
v’ Protection des poissons contre les prédateurs, zone de croissance ou de repos

v’ Diversification locale des écoulements

Enrochements sur
le bassin versant
du Linon
(CTMA 2011)

MR

_;.Gu‘éri‘nneau, 2010 © Guérinngau, 2010

=

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

Longueur des épis au minimum égale a 50% de la largeur du gabarit de référence du
cours d’eau
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La boite a outils des travaux de restauration

v' Diversification des habitats : la création de risbermes

Longueur d’environ 3 fois leur largeur
pour étre optimums
(LIFE, 2009%*)

Intérét d’utiliser des matériaux
mobiles pour permettre 'adaptation
du cours d’eau

Afin d’éviter I'étalement du cours d’eau en
période de faible débit, réalisation d’un
resserrement du lit infra-mineur.

Si le cours d’eau est incisé, nécessaire de
coupler cette technique a un
rehaussement du lit.

(cf. partie recréation d’un nouveau lit)

LE BIHAN, 2013

—p— LIFE, 2009*



Les mesures accompagnant
la restauration

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

1 Eléments a prendre a compte avant les travaux

v’ Période des travaux (conciliation entre la limitation des impacts écologiques et
la faisabilité des travaux)

v' Si besoin : création d’ouvrages de franchissement de cours d’eau (LIFE, 2009%)

v’ Si obstacles a la continuité : mise en place de passe adaptée aux espéces
piscicoles en téte de bassin (LIFE, 2009*)

v’ Péche de sauvetage si besoin, préservation des espéces sensibles
(FDPPMA 44 & SD44 ONEMA)

v’ Conciliation des activités des usagers dans la mesure du possible
v’ Si suivi envisagé, réalisation de I’état initial
v’ Procédures réglementaires

V..

LE BIHAN, 2013



La boite a outils des travaux de restauration

O Un double objectif (AESN, 2007)
v’ Analyser les impacts positifs (ou négatifs) dans le temps des travaux réalisés

v’ Proposer des mesures correctives si besoin

0 Complémentarité des suivis

v Hydromorphologique (taux d’érosion latérale, évolution du
profil en long et en travers, les phénomenes d’alluvionnement,
les relations avec la nappe alluviale, la diversification des
écoulements...)

v Biologique : état des biocénoses aquatiques, amélioration de |
la qualité physico- chimique)

v’ Sociologique : nouvelle vision des tétes de bassin

O Eléments a intégrer
v’ Le pas de temps (supérieur a un an, 5 ans)

v/ Emprise du suivi

Malavoi & Souchon., 2010* ; Navarro et al., 2012*
LE BIHAN, 2013



Les enjeux et les perspectives sur le territoire du SAGE

O Les tétes de bassin versant et le SAGE Estuaire de la Loire

SDAGE Loire-Bretagne 2009 - 2015 :
introduit la thématique TBV

Mise en ceuvre du
4 _ ) ( SAGE 2009 - 2015
- Etat des lieux -

-Intégration de la
diagnostic thématique TBV :
-Scénario et tendances -N’aborde pas -Inventaire
- Stratégie specifiquement la - Caractérisation
- Ecriture du SAGE thématique TBV - Priorisation et
déclinaison programmes
d’actions
2004 - 2009 -Sensibilisation

: \_ Y, —
Elab%fggn du Révision du SAGE

SDAGE Loire-Bretagne 2016 - 2021:
renforce la prise en compte des TBV

igSAGE ESTUAIRE DE LA LOIRE



Les enjeux et les perspectives sur le territoire du SAGE

Etat
d’avancement
de la

démarche
i? SAGE ESTUAIRE DE LA LOIRE

u a besoin de notre sagesse



Les enjeux et les perspectives sur le territoire du SAGE

Phase de caractérisation et de priorisation en cours

Objectifs :

Elaborer un outil d’aide a la décision (OAD) dans un objectif d’'une meilleure
prise en compte des enjeux en TBV :

= Qualité des milieux

= Qualité de I'eau

= Gestion quantitative

= Aménagement du territoire

Révision du SAGE :

= Appropriation des enjeux liés aux TBV par les membres de la CLE afin de contribuer a la définition de la
stratégie du SAGE révisé

= Intégration des objectifs et principes de gestion des TBV déclinés en plan d’action

= Sensibilisation sur le role des TBV

6’7 SAGE EHSTUiAIIdRE DE LA LOIRE



Temps d’échanges
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