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Recommandations pour la restauration hydromorphologique
des cours d’eau intermittents ou a faible débit d’étiage

Les cours d’eau intermittents ou a faible débit d’étiage présentent une sensibilité écologique
élevée qui impligue une mise en ceuvre tres soignée des travaux de restauration
hydromorphologique. Plusieurs projets de restauration ont en effet été menés sur notre
territoire sur ce type de milieu et quelques projets présentent un certain nombre de
dysfonctionnements limitant les bénéfices des restaurations.

Les principaux facteurs limitant sur ce type de cours d’eau sont souvent la durée et la
sévérité des étiages. Au niveau de la biodiversité, le déclin du nombre d’espéces s’effectue
par paliers successifs associés a la déconnexion d’habitats du cours d’eau (cf. figure 1).

Isolement de la végétation littorale (1-2)

Perte de radiers (2—3)

Asséchement
des fosses

Perte de la surface
eneau (3—f)

Asséchement des
derniers refuges

Nombre total de taxons

Assechement de la zone hyporhéique

Temps
Figure 1 : Modification du peuplement de macroinvertébrés par palier au fil de la diminution des
hauteurs d’eau dans un cours d’eau (Traduit de Boulton, 2003)

Les modalités techniques de ces restaurations devront donc permettre d’améliorer la
résistance de ces écosystéemes (maintien d’une eau fraiche de bonne qualité le plus
longtemps possible au sein du cours d’eau) ainsi que leur résilience (faciliter la capacité de
recolonisation a partir des fosses, de la zone hyporhéique...).

Afin d’améliorer I'efficacité des opérations a venir, 10 recommandations sont décrites ci-
dessous. Elles visent a optimiser le fonctionnement de ces cours d’eau, et notamment dans
un contexte de changement climatique entrainant une élévation de la sévérité des étiages.
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1) Essentiel de restaurer I’alimentation en eau de la téte de bassin versant

Certaines atteintes aux fonctionnements hydrologiques des tétes de bassin versant ne
peuvent trouver une réponse efficace et durable qu’a I’échelle du bassin versant amont. Les
mesures complémentaires visant a restaurer le fonctionnement hydrologique des tétes de
bassin versant sont les suivantes :

- limiter les prélévements (suppressions de plans d’eau en barrage) ;

- limiter I'imperméabilisation des sols ;

- limiter les vitesses d’écoulement (recréation de haies, de talus, modification des
techniques d’entretien des fossés en privilégiant la technique du « tiers inférieur » avec des
fréquences d’entretien adaptées) ;

- restaurer des zones humides ;

- regagner des zones d’expansions naturelles des crues (suppressions de remblais
en fond de vallée...)

2) Essentiel de favoriser le retour du cours d’eau dans son talweg initial

De nombreux cours d’eau en téte de bassin versant ont été déplacés en dehors de leurs
talwegs. Lorsque les déplacements occasionnent une différence altitudinale significative
avec l'altitude du talweg initial (supérieur a 10 cm), il est fortement conseillé de replacer le
cours d’eau dans son talweg d’origine. Cette opération permet de retrouver un soutien
optimal de la nappe, notamment par la reconnexion avec les zones humides riveraines.

3) Essentiel de retrouver un tracé naturel

De nombreux cours d’eau en téte de bassin versant ont été rectifiés. Cette opération
consiste a raccourcir une portion de cours d’eau sinueux a méandriforme en procédant a des
recoupements artificiels des coudes. La linéarisation réduit les échanges latéraux entre la
riviere et la nappe (cf. figure 2). De plus, 'augmentation de la vitesse d’écoulement qui en
résulte favorise I’érosion du lit et la disparition des structures « radier - mouille », au niveau
desquelles d’intenses échanges surface-souterrain se développent (Datry et al., 2008%*).
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Figure 2 : Echange hydrologique au droit d’un méandre (Datry et al., 2008).
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Les cours d’eau a sédiments fins présentent de faibles conductivités hydrauliques. Dans ces
cours d’eau, méme un changement majeur tel un reméandrage peut ne pas augmenter
substantiellement le lien entre le cours d’eau et sa nappe. Pour améliorer les échanges
hyporhéiques, les projets de restauration doivent inclure une recharge granulométrique
dans les méandres et étre concus afin de limiter I'envasement du cours d’eau (Kasahara &
Hill, 2007*).

4) Essentiel de retrouver un gabarit inférieur a la valeur de la crue journaliére de

fréguence biennale (appelée Q2)

Si aucun enjeu lié a linondation des terres riveraines (risques liés aux biens et aux
personnes) n'est identifié, le gabarit & retenir pour recréer un lit de cours d’eau correspond a
la crue journaliere de fréquence biennale (Malavoi & Bravard, 2011). Il est conseillé de
légérement sous-dimensionner les sections par rapport a cette valeur guide afin de faciliter
les ajustements hydromorphologiques. Sur le territoire Bretagne, Pays de la Loire, des
études récentes sur I'hnydromorphologie des cours d’eau de rang de Strahler 1 permettent de
fournir des valeurs guides (largeur et profondeur a plein bord notamment) pour la conception
des nouveaux lits.

Sur des cours d'eau intermittents, il est recommandé de ne pas effectuer de recharge
granulométrique supérieure a 30 cm d'épaisseur. En effet, méme en étant vigilant sur les
classes granulométriques utilisées, I'effet drainant d’'une recharge sur une épaisseur trop
importante est susceptible d’accroitre les pertes de fil d'eau.

Si les hauteurs totales a plein bord avant restauration sont supérieures a 0,80 cm pour des
cours d’eau en téte de bassin versant, la recharge se limitera essentiellement a des objectifs
de diversification des habitats, d’amélioration de la biologie et de la qualité physico-chimique
de l'eau. Si les objectifs sont de réduire les pics de crues en aval et d’améliorer les débits a
I'étiage, il est préférable de privilégier la recréation d’'un nouveau lit (en fond de vallée plat ou
par reméandrage) qui permettra de restaurer la fonctionnalité hydrologique du cours d’eau
(cf. figure 3).
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Figure 3 : Priorité de la restauration (Doll et al.,2002)

5) Etablir le profil en long de maniére particuliére

Sur ces cours d’eau, le tracé du profil en long (différences d’altitude entre radiers et
profonds) ne doit pas étre modelé uniquement par I'apport de matériaux exogenes (croquis
de droite), mais doit absolument étre élaboré au moment du terrassement (croquis de
gauche) (Bramard, 2015). Le terrassement d’un nouveau lit doit anticiper une recharge
moyenne de 15 a 20 cm de matériaux (cf. figure 4).
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Figure 4 : Réalisation du profil en long d’un cours d’eau intermittent

Cette méthode permet de limiter I'effet drainant linéaire de la recharge granulométrique en
créant des « bosses de matériaux imperméables ». Le maintien des fosses est indispensable
dans la recréation d’un nouveau lit sur ce type de cours d’eau (cf. figure 4).

Figure 5 : Profil en long d’un cours d’eau intermittent (Tomanova, 2012)

Les facies d’écoulement (fosses-radiers pour les cours d’eau de plaine) se succedent a un
rythme plus ou moins régulier, mais selon une moyenne assez constante de 6 fois la largeur
a plein bord du lit.



ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT

Mis a jour le 27 Juillet 2017

Les fosses se créent principalement dans la partie concave des méandres, il est donc logique
de retrouver une fosse de concavité et donc un méandre complétement développé tous les
6 fois la largeur a plein bord des cours d’eau (cf. figure 6).
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Figure 6 : Succession radier - mouille
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@SQ;’g‘ 6) Avoir une vigilance particuliére sur les matériaux utilisés

Pour les cours d’eau dont le débit d’étiage est faible, I'emploi de matériaux exempts de
sédiments fins peut entrainer une proportion tres élevée d’écoulements souterrains. |l
faudra par conséquent s’assurer que la recharge granulométrique présente une proportion
suffisante de fraction « fine » (0-16 mm) pour ne pas entrainer de perte d’écoulement (cf.

figure 7).
Gravier moyen 2,5 40 BNMO2 63
Sable grossier 0,125 34 2,10 0,5
Sable moyen 0,250 30 6,10 0,17
Sable fin 0,09 28 75105 0,21
Sable trés fin 0,045 24 2510 0,007
Sable/vases 0,005 5 AN0E2 0,000002
Limon 0,003 3 3,10 0,000085
Limon argileux 0,01 >0 181022 0
Argile 0,0002 >0 5L OES 0
Figure 7 : Relation porosité — efficacité — vitesse d’écoulement (Datry et al., 2008)
= 7) Etanchéifier a I'argile si risque de perte d’écoulement

En cas de risque de perte d’écoulement, il est nécessaire de prévoir I’étanchéification du
fond du lit a I'aide de matériaux argileux. Pour étre efficace, il faut prévoir entre 30 et 50 cm
de couche imperméable.
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8) Maintenir un lit mineur d’étiage

Pour ces cours d’eau, il est essentiel de reconstituer un lit mineur d’étiage pour concentrer
les débits (cf. figure 8).

Figure 8 : Lit d’étiage nécessaire en téte de bassin

9) Nécessité de reboucher partiellement ou totalement I’ancien lit

Le maintien de I'ancien lit rectifié et/ou recalibré est a proscrire afin de limiter I'effet
drainant. Les bouchons doivent étre suffisamment imperméables et compactés pour étre
efficaces (cf. figure 9).
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10) Favoriser I'ombrage

En téte de bassin Figure 9 : Technique de réméandrage (Luco et al., 2008) versant, la
température de I'eau est fortement
corrélée avec la température de I'air. Aussi, afin de limiter les élévations trop importantes de
températures de I'eau et ses impacts associés (cf. figure 10), il est essentiel de veiller a
maintenir ou a favoriser le retour d’une ripisylve de part et d’autre du cours d’eau. Si cela est
impossible, le maintien de la ripisylve devra étre réalisé a minima sur la rive exposée au sud.
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Figure 10 : Effet de la température sur le cours d'eau

Pour rappel, la concentration maximale en oxygene dissous dans |'eau diminue quand la
température augmente (exemple : a 10°C-> 11mg/L; a 30°C -> 7 mg/L)
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