Retour Semaine 4 - Réponses fluviales aux
actions humaines

Bonjour a tous,

Une nouvelle fois merci pour vos échanges riches sur cette quatrieme semaine de cours.

L’étude des riviéres et de leur évolution, pour en comprendre les causes et prédire les effets
de nos actions, fait encore aujourd’hui, I'objet de recherches trés actives. Au travers
d’expertises, les résultats scientifiques du moment, permettent d’étayer des scénarios qui
peuvent servir d’appui a la prise de décision. Néanmoins, ils ne peuvent amener a un
jugement de valeur et doivent opérer avec d’autres facteurs. La riviere est affaire de
sciences mais aussi de société, d’économie et de politique.

Vous trouverez ci-dessous, une synthése non-exhaustive des posts des forums relatifs a
cette semaine, ainsi que des compléments bibliographiques. Je vous invite vivement a
consulter les différents fils de discussion associés aux séquences pour plus détails.

4.1 Exemple: érosion de berges dans le delta du Mékong

Fil de discussion 4.1

4.2 Ajustement fluviaux

Fil de discussion 4.2 (adaptation des réponses de H. Piégay)

Faune et érosion de berge ?

Il'y a beaucoup de travaux sur le castor en Amérique du Nord. L'animal est percu trés
positivement pour la renaturation des cours d'eau et sa réintroduction est préconisée comme
solution d'(auto-)restauration des cours d'eau incisés. Il est davantage percu comme un
agent de stabilisation du cours d'eau via ses barrages que comme un agent d'érosion.

D. Burchsted et al. (2010) The river discontinuum: applying beaver modifications to baseline
conditions for restoration of forested headwaters. BioScience 60(11), 908-922.

MAIS, les animaux fouisseurs peuvent étre a l'origine de déstabilisation de berge
effectivement. La situation la plus délicate concerne notamment les digues. |l y a le ragondin
mais aussi le lapin ou le blaireau. En creusant leurs galeries et leurs terriers (qui peuvent
étre profonds, et peuvent traverser intégralement la digue), ils peuvent étre a l'origine de
renards hydrauliques ou de connexions directes. Dans ces contextes, les ouvrages doivent
faire I'objet d'une surveillance.

Attention !! le renard hydraulique n’est pas un animal... mais un phénoméne d’érosion
interne qui peut amener a la rupture d’'un ouvrage hydraulique (exemple célébre de la
rupture du barrage de Teton aux Etats-Unis en 1976 lors de sa mise en eau).



https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/b2046b7469de4c1182f0bc1c61898f39/threads/5658349a6b0328933300009b
https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/0043ed16d530408f976d2a9f0324f619/threads/565833ee5f04ead2d500009f
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1525/bio.2010.60.11.7
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1525/bio.2010.60.11.7
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1525/bio.2010.60.11.7
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1525/bio.2010.60.11.7
http://www.microbarrage.fr/outils_hydrogeologie_renard.php
http://www.dailymotion.com/video/xkby55_catastrophe-barrage-teton-etats-unis-1976_news

4.3 Diagnostic géomorphologique

Fil de discussion 4.3 (adaptation des réponses de H. Piégay)

Analyse experte versus diagnostic quantitatif

“Les techniques présentées ici sont tout de méme pour la plupart couteuses et lourdes a mettre en
place, donc difficilement applicables pour beaucoup de maitres d'ouvrage pour diagnostiquer les
problématiques géomorphologiques sur les cours d'eau dont ils ont la gestion. La mise en place de
ces opérations se limitent a mon sens sur des trongons ou des problématiques importantes (forte
incision par exemple) ont été préalablement identifiées.” (extrait du post de bknaebel)

Une analyse experte est toujours possible lorsque I'on ne dispose pas de données. En
revanche elle présente l'inconvénient majeur de rester interprétative, ce qui veut dire que le
risque de se tromper est élevé. Afin de rendre robuste les conclusions, la quantification est
une démarche importante. [...] Il faut également voir qu'une conclusion erronée peut avoir
des incidences facheuses. [...] Les solutions ensuite envisagées ne seront peut-étre pas les
bonnes. Un diagnostic quantifié est également trés utile lorsqu'il s'agit d'évaluer la
pertinence ou la faisabilité de telles ou telles solutions car il permet de pouvoir raisonner
avec des ordres de grandeur, des vitesses d'ajustement, des volumes... [...] Il me semble
qu’il faut étre prudent aussi dans les diagnostics hydro-morphologiques et qu’il convient de
disposer de données et de se donner les moyens de prendre les bonnes décisions. [...]

Evaluation du transport solide pour des préconisations opérationnelles: mesures clés

- profil en long, renseigne sur les pentes locales et leur évolution longitudinale permettant
d’identifier des discontinuités (des calculs hydrauliques peuvent aider au raisonnement);

- granulométrie, essentielle pour les calculs hydrauliques (capacité de transport, évaluation
du pavage, seuils de mise en mouvement...);

- analyse de photographies aériennes permet d’identifier les sources potentielles et leur
évolution dans le temps;

- suivis par RFID sur 1 ou 2 sites clés servent a confirmer les distances moyennes
parcourues.

Etude diachronique

Logiciels de télédétection
Vous trouverez différents logiciels libres dédiés a la télédétection sur :

- http://geosud.teledetection.fr/web/gquest/logiciels-libres/
- http://qgisgeography.com/open-source-remote-sensing-software-packages/

On peut citer notamment les logiciels d’analyse géographique Quantum GIS (analyse
vectorielle), GRASS voir encore SAGA (analyse raster).

Banque d’images
Vous pouvez trouver des photos aériennes sur le site du géoportail (option 3D) et
consulter des données historiques.
— Orthophotos de 'IGN. Les images des années 60 et 70 sont trés bonnes. Avant c’est
plus délicat, ¢ga dépend des missions. La résolution est généralement autour de 50 cm...



https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/27b8c5195d2340298acbff4d6fe2c54f/threads/56583503c5a345a0190000e4
http://geosud.teledetection.fr/web/guest/logiciels-libres
http://gisgeography.com/open-source-remote-sensing-software-packages/
http://www.geoportail.gouv.fr/donnee/81/photographies-aeriennes?c=0.17856578434905845,46.910476289920695&z=0.021972656250003504&l=ORTHOIMAGERY.ORTHOPHOTOS::GEOPORTAIL:OGC:WMTS(1)&permalink=yes

mais leur intérét dépend évidemment de la taille de votre cours d’eau. Sur des riviéres de
quelques metres de large, parfois méme couvertes par une canopée, c’est évidemment
difficile de pouvoir les utiliser. Dans ce cas, on peut analyser finement au moins le tracé
du chenal et repérer des changements entre deux dates.

— Cartes d’état-major (1/40000) pour disposer d’un état fin 19°™lorsque la riviére bouge
peu.

— Cadastre napoléonien (plan d’assemblage au 1/10000) pour le milieu du 19éme siécle
(disponible par commune au service du cadastre).

Prise en compte de la fluctuation de débit entre images

Selon la date de prise de vue, il peut y avoir des niveaux d’eau différents (hautes eaux ou
au contraire étiage), ce qui pose probléme pour mesurer une incision si 'on compare
deux lignes d’eau ou évaluer un changement de superficie de bancs.Pour minimiser les
erreurs planimétriques et altimétriques lors d'une comparaison diachronique (trés
important si vous avez un cours d’eau avec des bancs de galets), il est possible de
demander la date d’acquisition de la mission a I'lGN et d'utiliser les données de la banque
hydro afin d’avoir le débit journalier au moment de cette acquisition. On peut alors utiliser
les lois hauteurs — débits pour évaluer les erreurs entre les dates et faire des corrections
en retenant un débit de référence.

Autres documents: Theése de V. Wawrzyniak, 2012 - Etude multi-échelle de la température
de surface des cours d’eau par imagerie infrarouge thermique: exemples dans le bassin du
Rhéne. Vous trouverez le matériel, les conditions de vol, la validation in-situ, les modéles
utilisés, de nombreux exemples d'application, les limites et contraintes d'utilisation.

4.4 Effet de [’'urbanisation

Fil de discussion 4.4 (adaptation des réponses de O. Navratil)

Déforestation des versants: favorable ou non a ’'incision?

“D'un coté, je peux imaginer que le couvert végétal favorise linfiltration des eaux de pluie et
I'évapotranspiration, diminuant les crues et donc l'incision. D'autre part, un versant déeboisé doit
favoriser l'arrachement du substrat, donc I'accroissement du débit solide et donc le dépdt de
sédiments dans le cours d'eau.” (extrait du post de brf)

[...] Sans un diagnostic hydro-morphologique préalable sur votre bassin d'étude, on ne peut
avancer que de maniére incertaine quels processus déterminent les ajustements fluviaux
observés. [...] Pour revenir a I'exemple d’incision de cours d’eau, on ne peut donc pas
automatiquement avancer qu’un phénoméne observé sur un bassin étudié est lié a une
augmentation du ruissellement (augmentation des précipitations ou changement
d’occupation des sols) ou a un déficit sédimentaire (extraction de sédiment en lit mineur,
urbanisation, déprise rurale sur les versants...). Un diagnostic est alors nécessaire pour
identifier les différentes sources sédimentaires sur les versants, dans le réseau, et préciser
son budget sédimentaire. Une question importante qui n'a pas encore été évoquée porte sur
la connectivité de ces sources au cours d'eau: les sédiments de ces sources peuvent-ils
arriver jusqu'au cours d'eau, i.e. ont-ils le potentiel d'étre remobilisés par les écoulements?



http://hydrologie.org/THE/WAWRZYNIAK_V.pdf
https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/e8b84afe02014f18b4c6fbbdf537cdac/threads/5658353d60d73b64a8000131

Le diagnostic doit aussi inclure une identification de I'activité hydro-morphologique passée
dans notre bassin [...]. Il faut aussi étre trés attentif a la nature de la charge. Une
augmentation du ruissellement sur des terres agricoles fournira des MES au cours d’eau.
Ceci peut résulter d’'un changement de lI'occupation des sols qui n’aura qu’un effet bien
modeste sur la géométrie du lit (incision vs exhaussement).

4.5 Morphologie, habitats et biocénoses

Fil de discussion 4.5 (adaptation des réponses de H. Piégay)
Végétation riveraine ou ripisylve

La végétation riveraine peut se définir comme la végétation qui s'installe sur le bord des

cours d'eau, elle n'est pas forcément ligneuse. On parle de ripisylve a partir du moment ou

ces peuplements sont ligneux et présentent généralement des caractéristiques écologiques

particulieres: dépendance vis-a-vis de la nappe, adaptation aux perturbations (inondation,

érosion, enfouissement ou exhaussement), extension spatiale ou longitudinale significative.

S. Dufour et H. Piegay (2006) Foréts riveraines des cours d'eau et ripisylves: spécificités,
fonctions et gestion

Erosion, moteur écologique expliquant la diversité alluviale ?

QUI, [...] sur les cours d'eau a transport solide actif, qui présentent un style fluvial particulier
(style en tresses, style divagant, style a méandres mobiles). L’érosion permet de rajeunir les
milieux, de multiplier les habitats et donc les espéces potentiellement présentes.

dynamigue des foréts riveraines des cours d’eau du bassin rhodanien (Ain, Arve, Dréme

et Rhéne)

J. L. Florsheim et al. (2008) Bank Erosion as a Desirable Attribute of Rivers

CEPENDANT, on ne peut pas dire que I'érosion est bénéfique écologiquement sur TOUS
les cours d'eau. Sur certains cours d'eau de plaine, ou I'érosion est exacerbée par des
pratiques pastorales, culturales ou sylvicoles a l'origine d'une déstabilisation de berges
normalement peu mobiles, c’est un probléeme qu'il faut considérer. Ici, I'érosion introduit
généralement des fines qui peuvent colmater les fonds alors que dans le cas ou cette
érosion est écologiquement intéressante, elle introduit plutét de la charge de fond.

De fait, la définition d'une politique de gestion de I'érosion sur un cours d'eau passe
inévitablement par un diagnostic géomorphologique permettant d'évaluer ce qu'est I'érosion
(ou?, quelle intensité? depuis quand?) sur le cours d'eau et quelles en sont les causes.

Espace de liberté (voir définition du CNFSH )

synonyme: fuseau de mobilité ou espace de divagation

Guide technigue de la SDAGE (1998): DETERMINATION DE L'ESPACE DE LIBERTE DES
COURS D'EAU

Diaporama: L’espace de liberté des cours d’eau (J. N. Gautier 2009)



https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/d5a15edc0e514f7b92a3888a8d42c52d/threads/565835785f04ead2d50000a1
http://documents.irevues.inist.fr/bitstream/handle/2042/6704/150_DPI_339_350.pdf?sequence=1
http://documents.irevues.inist.fr/bitstream/handle/2042/6704/150_DPI_339_350.pdf?sequence=1
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00012155/document
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00012155/document
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00012155/document
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1641/B580608
http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/glossary/glu/FRDIC/DICESPAC.HTM
http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/glossary/glu/FRDIC/DICESPAC.HTM
http://siecorse.eaurmc.fr/sdage/documents/guide-tech-2.pdf
http://siecorse.eaurmc.fr/sdage/documents/guide-tech-2.pdf
http://centrederessources-loirenature.com/mediatheque/PF3E/workshop/AELB.pdf
http://centrederessources-loirenature.com/mediatheque/PF3E/workshop/AELB.pdf
http://siecorse.eaurmc.fr/sdage/documents/guide-tech-2.pdf

4.6 Activite de fin de semaine: Certains ouvrages (digue, barrage, etc.) ou
activités humaines (extraction, etc.) entrainent une perturbation des flux
sur les cours d’eau. Conséquences hydro-morphologiques et écologiques.

Merci pour vos réactions, nous vous invitons a consulter le fil de discussion ACTIVITE DE FIN
DE SEMAINE 4 ainsi que les quelques fils rattachés. Au travers d’exemples de rivieres (I'Ain,
la Meuse, la Durance, le Var, le Rhone, la Matapedia au Québec...), vous abordez les
aspects de piégeage de sédiments par les ouvrages et d’incision en aval, mais aussi de
réintroduction de sédiments, de dragage. Vous soulevez les problémes qui surviennent
entre réglementation et applications, enjeux sociétaux, économiques et écologiques, mais
aussi habitudes et sensibilisation.

Pour finir, voici quelques exemples de vidéos sur la restauration des cours d’eau:

e Dans le lit du dragon, I'espace de liberté du Drac (5 min, Agence de I'eau Rhéne-
Méditéranée-Corse, 2015) - Restauration écologiqgue du Drac (14 min, Cleda &
Institut de formation de I'environnement, 2015) - diaporama (C. Michelot et F. Laval,
2014)

Le Rhoéne, la renaissance d’un fleuve (52 min, Arte & CNRS, 2014)
Walphy : une réponse a la fraqilité de nos cours d'eau (28 min, Université de Namur,
2013) - site du projet

e Restauration de cours d’eau: le barrage de 'Enfernay (Calvados), (13 min, CATER

de Basse-Normandie (site) & Agence de I'eau Seine-Normandie , 2013)

Bonne chance pour cette derniére semaine de MOOC!

Coraline Bel, Hervé Piegay, Oldrich Navratil et toute I'équipe du MOOC “des riviéres et des
hommes”


https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/1d149df0f7e146cd8559ffd6b9a4e6a0/threads/565835d9af600723550000f3
https://www.france-universite-numerique-mooc.fr/courses/grenobleinp/19001S02/session02/discussion/forum/1d149df0f7e146cd8559ffd6b9a4e6a0/threads/565835d9af600723550000f3
https://www.youtube.com/watch?v=FK-fDea4RFw
http://www.cleda.fr/index.php/multimedia/videos
http://www.egem2014.org/sites/www.egem2014.org/files/u12/5.restauration_du_lit_du_drac_amont_par_recharge_sedimentaire_claudemichelot.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=2w8SIYC6kDQ
https://www.youtube.com/watch?v=-l9WR7bXS5w
http://www.walphy.be/
http://www.dailymotion.com/video/x168ba1_restauration-de-cours-d-eau-le-barrage-de-l-enfernay-calvados_news
http://www.caterbn.fr/

