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Evaluation et suivis

Pourquoi faire de suivis, a I'échelle globale ?
eConstat :
*Beaucoup de travaux sans évaluation ni suivis,

ejusqu’a maintenant uniquement suivi biologique
(péche, IBGN)

oles retours d’expéerience sont peu hombreux dans ce
domaine (le Drugeon,...)

scompétence hydromorphologique a développer,




Evaluation et suivis

Pourquoi faire des suivis a I'échelle locale ?

L_’objectif est double :

*Analyser 'ensemble des effets positifs (ou negatif S)
Imm édiats ou a plus long terme des travaux réalisés

*Proposer des mesures correctives en cas de resultat s
peu probants voire négatifs.




Mais quand on veut faire un suivi, beaucoup de ques  tion se posent ....

— En fonction des différents niveaux de réponse ou ga in que l'on
souhaite mettre en évidence, comment définir la mét  hode et le
protocole de suivi ?

— Quel compartiment suivre : biologique, hydromorphol ogique,
sociétal ?

— Besoin d’un état initial?

— Fréquence des suivis avant et apres restauration?
— Nombre de stations de suivi ?

— Localisation des stations de suivi?

— Besoin d’une station témoin?

— Station témoin représentative d'une portion de cour s d'eau
impacté non restauré? Ou d’une portion non impactéee?

— Avoir plus de stations suivis moins fréquemment ou moins de
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Le Manuel de restauration hydromorphologiqgue des cours
d'eau, AESN, 2007, préconise de réaliser 2 catégorie s de
SUIVIS :

e 1 Suivi écologique a minima (manuel de restauration
hydromorphologique des cours d’eau, AESN 2007).

- Contenant :
e Lit mineur :
— IBGN (protocole DCE)
— péches électriques (quel protocole ?)

e En complément on peut prévoir sur le Lit majeur :
iInventaires faunistiques et floristiques

— Pas de temps_: minimum 3 ans apres état initial
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e 2/ Suivi géomorphologigue (manuel de  restauration
hydromorphologique des cours d’eau, AESN 2007) :
— Pas _de temps : minimum 3 ans apres état initial avec
campagne exceptionnelle possible si crue morphogene
intervient entre temps

- Contenant a minima

* Une cartographie des facies d’écoulement

» Un lever de profil en long : ligne d’eau a I'étiage + point en
fond de lit (le plus bas de la section mouillée) av  ec une
distance inter-point de la valeur de la largeur moy  enne du
lit

* Plusieurs levers de profils en travers : avec une d istance
« interprofil » de 3 fois la largeur moyenne du it

 Mesures granulométriques : 1 échantillon tous les 5
largeurs de lit mineur, si possible sur des facies tels que
radier ou plat

inmssm- Mais suivant quel protocole ??7?
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CarH C E (Caractéristation de I'Hydromorphologie des Cours d’Eau)

Protocole national standardisé de recueil de donnéé&ydromorphologiques quantitatives sur le terrain.

e protocole CARHYCE répond aux objectifs suivants

1. Caractéeriser les cours d’eau au niveau stationnedfin de permettre le
suivi hydromorphologique des réseaux de surveillance DCERCS et RCO).

2. Assister la conception des programmes de restauram (programmes de
mesures et autres) ;

3. Suivre l'efficacité des programmes de restauration ;

4. Assister la conception des programmes de consenatides milieux en bon et
tres bon etat.

5. Accroitre la connaissance des processus hydromorphgiques et de leur lien
avec les biocénoses, afin de perfectionner a terme hasthodes de
conservation et de restauration des milieux aquatiquse
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Mise en ceuvre CARHYCE/ D étermination de la station

Positionnement de la station

Objectifs :

v Etre représentatif du trongon décrit (travaux, cours d’e au, station
référence,...), en terme :

v'De caractéristigues géom étriques
moyennes(largeur/profondeur)

v'De facies d’'écoulement

v'D’altérations présentes
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Mise en ceuvre CARHYCE / d étermination de la station

Détermination de la longueur de station et positionne ment

Définition :

La largeur de plein bord (Lpb) correspond a la limit e au dela de laquelle
I'eau se répand dans la plaine d’inondation d'un co urs d’eau (Wolman et

Leopold 1957) .

Longueur station : 14 x Lpb
moyen (3 mesures)

Limite aval : radier le plus aval
lorsqu’il est présent.
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Mise en ceuvre CARHYCE/ Descriptif du protocole

Descriptif du protocole

15 transects : 15 profils en travers du lit plein bo rd / granulométrie/
habitats et ripisylve

Pas inter-transects : Lpb moyen
Pas inter-points : Lm moyen /7

Autres mesures :

Mesure de débit
Echantillonnage de granulométrie sur radier
Pose de batonnets pour expertise « colmatage »

Pente de la ligne d’eau
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Mise en ceuvre CARHYCE / La g éométrie du lit a plein bord

Quelles mesures et Pourquoi ?

Le Débit de pleins bords (Opb)

C’est le débit, sur un cours d’eau naturel en équilibre :
correspondant a la crue journaliere de retour : 1,5a 2 ans

VIl permet de détecter une éventuelle altération (ex : recallibrage
mais aussi mauvais calage de travaux, etc ) silapé riode de retour
dépasse 2 ans. TN S

Débit mesuré au
courantomeétre
ou avec un
débitmeétre




Mise en ceuvre CARHYCE / La g éométrie du lit a plein bord

L a puissance spécifigue de pleins bords

C’est le produit de la pente (J) par le debit (Q).

Parametre déterminant de la dynamique fluviale

v'Plus elle est élevée, plus le cours d’eau a de capacité a
éroder ses berges (si celles ci sont érodables)

v'Plus elle est élevée, plus le cours d’eau a de capacité a
transporter ses alluvions.

v'Elle permet de déterminer la fréquence de mise en
mouvement des sediments et donc la stabilité temporelle du
substrat,



Mise en ceuvre CARHYCE / La g éométrie du lit a plein bord

Le rapport de la largeur sur la profondeur plein bord moye nne
(Lpb/Ppb) :

Indicateur de :

v'L’activité géodynamique d’'un cours d’eau

v'Cours d’eau a Dynamique active ((processifs érosifsla  téraux
Importants et des apports solides élevés : Lpb/Ppb > 20
v'Cours d’eau en tresse : Lpb/Ppb =100

v'Petits cours d’eau de plaine : Lpb/Ppb de 2 a 15

v'La cohésion des berges

v'Plus les berges sont cohésives, plus le cours d’eau est etroit
et profond (et vice versa) et plus il y a de ripisylve naturelle



Mise en ceuvre CARHYCE / La g éométrie du lit a plein bord

Mesure des hauteurs de berges (Lpb)

Mesures des hauteurs de berges : niveau, niveau opt  ique, clisiméetre
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Mise en ceuvre CARHYCE / Les faci

PROFONDEUR  VITESSE

—— FAIBLE
PROFOND
—  FORTE
FAIBLE
PEU
PROFOND
FORTE

PROFIL EN TRAVERS PROFIL EN LONG FACIES FACIES
MAJEURS SECONDAIRES
4,
CHENAL
souvent en amont d'un obstacle LENTIQUE
ou d'un faciés de type radier ou rapide
—‘- FOSSE DE
symetrique —_— m
DISSIPATION
en pied de cascade I
ou de chute I I I I
B m —
- ~
MOUILLE DE >= )
1o . CONCAVITE
- généralement dans une concavité P
de méandre
asymeétrique E
le long d'un obstacle & I'ecoulement - S FOSSE
embdcle, pile de pont , rocher D'AFFOUILLEMENT
\----j S i CHENAL
— : — D LOTIQUE
Symétilie pas de situation particuliére
— F— Ty REAT PLAT
------ souvent en amont d'un obstacle
symétrique ou dun faciés de type radier ou rapide LENTIQUE
'——-;__';'_-_
pente douce, écoulement uniforme,
vaguelettes a la surface de l'eau lides PLAT P AT
@ la présence du substrat @ proximite I
de E’a surface libre. Rugasité relative COURANT
HiS50 ~3 a4 (H = hauleur d'eau,
S50 = petitaxe du D50,
diametre médian du substrat
pente plus forte, rupture de pente m
plus nefte avec les faciés limitrophes RADIER
Turbulence plus forte liée & Q
I'affleurement du subsirat au ras de la
surface libre —
Rugosité relative H/S50 ~ 2 a 3 m
symétrigue <
RAPIDE o 14
pente ras forie,forte wrbulence
matérialisée par de '.cume blanche
H/S50 ~1.2a 2 I
—
> CASCADE Q
pente tiés forte, dénivelée entre
lamontet l'aval > 0.5 et< 1.5m
I dénivelée > a 1.5m > CHUTE

es d’'écoulement

Clé de détermination
simplifié des facies
d’écoulement

Typologie Malavoi/
Souchon, 2002



Mise en ceuvre CARHYCE / La Granulom étrie sur radier

Mesure granulom étrique sur radier (100 points) Méthode

v’ Objectif :

Connaitre les processus de
mobilisation des sédiments :

Couplée a la puissance specifique,
permet de connaitre la fréquence
minimale de mise en mouvement
des matériaux du lit

Aléatoire :

v'Prospection de I'ensemble
du radier de facon aléatoire
v'Définition du point de
mesure « au doigt sans
regarder »

v'Mesure de la plus grande

largeur au pied a coulisse




Mise en ceuvre CARHYCE / La Granulom étrie sur radier

Mesure granulom étrique sur transects

v’ Objectif :

Calcul d’'un indice de diversité
granulomeétrique

Permet d’évaluer la rugosité
granulométrique du lit par modele
hydraulique




Mise en ceuvre CARHYCE / Colmatage
Mesure « colmatage » — 8 batonnets / station

T

v'4 batonnets en téte de radier
v'2 radiers par stations

Mise en place : barre a mine + masse (prototype)
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Mise en ceuvre CARHYCE / Description Habitats

15 Transects — Substrats additionnels
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IAM : indice d 'attractivit € morphodynamique
DR 5 du CSP (DEGIORGI et al., 1993-1997) et firipar TELEOS (1998).

1/ Réalisation d’'une cartographie a partir de transects des
composantes de la qualité physique suivantes:

de hauteurs d’eau (isobathes)
de vitesses de courant (isovitesses)
de substrats/supports.

2/ Superposition des 3 cartes

3/ l'intersection de ces 3 niveaux d'information permet de tracer la
cartographie des pdles d'attraction  qui sont ensuite
dénombrés puis apres pondération en fonction de chaque type
de pbles qui permettent de définir un Indice d’Attractivité
morphodynamique
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Ex : Travaux de
restauration
hydromorphologigque
sur le RULE (08)

8 substrats #

3 classes de profond eur #
4 rlaesas de vitese s £
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Les technigques « micro -habitats » (Evha, Estimhab ,...)

Techniques développées pour déterminer les valeurs de débits
réserves ou debit minimum biologique dont les résultats
dependent beaucoup du :

— Choix de la station,
— Description de la station,
— Calage hydraulique,

— Choix des modeles biologiques (especes visées et courbes
de préferenda choisies).

Non adaptée au suivi de travaux de restauration
hydromorphologique
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Score d 'hétérog énéité de |'habitat

LANGUILLE F. & ROUBERTOU D., 2001, Quantification de la perte de diversité d’habitat sur les cours d’eau du Massif armoricain

AMONT Tableau : Codes des substrats
N°1
substrat substrat
1 vases, argiles, limons
N°4 N°2 2 sables (=0.2cm)
3 graviers fins
4 graviers grossiers
v — Point de o canouine
mesure cailloux grossiers
AVAL 7 Piarres fines
...................................... g Pierres grossieres
: g Blocs
15 transects T8 10 |Dalles
équidistants T7 o

(T1aT15)

7 points de mesures
equidistants (P 1a P 7)
par transect

> | Limites de la >
Z?ONEMA
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Score d 'hétérog énéité de |'habitat

Les scores d’hétérogenéité peuvent varier entre 105 et 1365
Les resultats observés sur 22 cours d’eau du massif armoricain indiquent des valeurs
entre 279 et 851 avec une moyenne de 660.

On peut considérer qu'au-dessous de cette moyenne, la station étudiée possede un
substrat relativement homogéne

Le score avant/apres travaux a été calculé sur

-le Réau, affluent de I'lndrois(37) ou des travaux ont été réalises a « faible » densité
(619 m3 sur un linéaire d’environ 4 500m -9 000mM2-),

- Le Magnerolles affluent de la Sevre niortaise (79), et la Clouere amont, affluent du
Clain (86), deux sites experimentaux ou des travaux a forte densité ont été réalises
sur 400m (307t sur400m -1022mz2, et 400t sur 323m (778 m?).

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques



Score d 'hétérog énéité de |'habitat

‘ ‘ Représentation des substrats sur le Réau (37) BpuesiX .

Représentation des substrats sur Réau(37) avaau m vases, argiles, 14

limons
2 6

O sables (<0.2cm

B graviers (0.2 &
2cm)

W galets (2 & 10cm)
O pierres (10 a
20cm)

@ blocs (>20cm)

W dalles

1 3

Les relevés apres travaux font apparaitre une légere augmentation du
pourcentage de granulats grossiers (de 29 a 34%).
Le score d’hétérogénéité évolue de 324 a 451.

Les aménagements sont insuffisants pour obtenir un gain immediat satisfaisant,
cependant, il sera intéressant d’observer les modifications du fond du lit apres
guelques crues et remobilisation des granulats disposés en berge.

% ONEMA
g Office national de I'eau
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Score d 'hétérog énéité de |’habitat

Magnerolles

Clouere

[ vases, argiles,
limons

O sables (<0.2cm)

B graviers (0.2 &
2cm)

B galets (2 a10cm

@ pierres (10 a
20cm)

@ blocs (>20cm)

W dalles

Le gain est immédiat, le score passe de 411 a 745 pour le Magnerolles, et de

391 a 827 pour la Clouere

Deux substrats disparaissent suite a 'aménagement : le sable (qui devrait vite
étre renouvelé par des apports de 'amont) et la dalle (rocheuse ou argileuse).

Représentation des substrats sur le Magneroll@®r8s travaux

Représentation des substrats sur la Clouére (86§ dravaux




Exemple de suivi exp érimental r éalis & sur un petit cours

d’'eau de plaine

Le Marolles (37)
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Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours
d’'eau de plaine

L es travaux réalisés : renaturation de 800 m

de cours d’'eau

210

Petites fosses de 30 cm de profondeur

Fosses de 60 cm de profondeur

Mare paysagere de 50 m? a

(en rose point le plus profo| 1,3 métre)



Exemple de suivi exp érimental r éalis & sur un petit cours
d’'eau de plaine

Les travaux réalisés : renaturation de 800 m descou




Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours
d’'eau de plaine

Les suivis engagés sur le Marolles

Un suivi hydromorphologique

Objectif : eévaluer la diversification de I'habitat et du substrat apres
aménagement, et suivi de I'évolution hydromorphologique du
nouveau cours créeé par rapport a une station de réference
située a I'amont.

Protocole : Carhyce et Score I'hétérogéneité du substrat

Pas de temps : avant et aprées travaux a N, N+1, N+2 et N+5




Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours
d’'eau de plaine
Les suivis engagés sur le Marolles

Un suivi piezom _étrigue

Objectif : appréhender les effets d’'un reméandrage sur la nappe
d’accompagnement du cours d’eau.

Méthode : 7 puits ou I'on mesure a l'aide d'un metre, d'une regle et d'un

niveau, la cote de I'eau par rapport au point de surface de chaque trou
comparée a la ligne d’eau du cours d’eau




Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours

d’'eau de plaine
L es suivis engagés sur le Marolles

Un suivi Thermigue

Obijectif : évaluer le gain thermique (éventuel) des écoulements
dans la zone hyporhéique et les écoulements de surface.

Meéthode :

4 thermometres enregistreurs poses dans le cours d’'eau : 1
amont, 2 sur la zone de travaux dans I'eau et 1 thermometre

enregistre de la température de l'air.



Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours

d’'eau de plaine
L es suivis engagés sur le Marolles

Un suivi Biologigue _sur une station de réeférence située a 'amont
des travaux et sur la station concernee par la renaturation

IBGN avec une exploitation poussée (guildes trophiques, au
genre,....)

Péches électriques avec exploitation statistique classique (De
Lury ou Carle et Strub) et exploitation IPR (Indice Poisson
Riviere)

Pas de temps : avant travaux puis apres travaux a N+1, N+2 puis
N+5




Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours

d’'eau de plaine
L es suivis engagés sur le Marolles

Obijectif : Evaluer la rapidité de colonisation par les especes du
milieu nouvellement créeé

Protocole :

IBGN avec une exploitation poussée (guildes trophiques, au
genre,....)

Péches électriques avec exploitation statistique classique (De
Lury ou Carle et Strub) et exploitation IPR (Indice Poisson
Riviere) permettant de suivre sur le méme pas de temps le
peuplement piscicole et I'écart au niveau biotypologique de
reférence.

Pas de temps : une fois par mois dans les 3 premiers mois, et ce
un mois apres la finalisation des travaux puis une fois par an




Exemple de suivi exp érimental r éalis € sur un petit cours

d’'eau de plaine
L es suivis engagés sur le Marolles

Un suivi photographique

Obijectif : _avoir un support visuel de I'évolution du milieu avant,
pendant puis apres travaux (objectif communication)

Méthode : un nombre de points standardisés fixés par des
reperes et repertorié.

Pas de temps : avant travaux puis apres travaux a N+1, N+2 puis
N+5




Perspectives ....

Stratégie de suivi et d’EVAluation d’'une opération d e
Restauration de Cours d’Eau (EVACE).
a debuteé en juin 2009 a L'ONEMA

Objectif :

Elaboration et mise a disposition dune m  éthode de
suivi et d’évaluation d’opérations de restauration

physique du cours d’eau. (type Boite & outils)

I : & # :".:.
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Perspectives ....

Un recuell national d’Hydromorphologie

Objectif :

Mettre a disposition des eéléments, des arguments et des outils pour
la restauration physique des cours d’eau

Recueillir et partager les expériences de restauration physique des
cours d’eau

Faciliter 'engagement de maitres d’ouvrage (MO) déclarés ou
potentiels dans des opérations de restauration physique des cours
d’eau et/ou en élever le niveau d’ambition

I : - # :".:.
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