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Hydromorphologie
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Hydromorphologie
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Hydromorphologie

Intact
Restored Step 1
condition Document the evoluntionary
development of the reach
Step 2 l
YES
Intact |[«— Is the reach intact?
Created Step 3 .L NO
Boncin Turning | YES NO
. . I <— Has the river started to recover? —>|Degraded
| Turning point| point
Y Step 4 l NO
YES
Degraded Restoration Is restoration possible?
Gregory (2006) Step 5 i NO
Fryirs and Brierley (2000) YES Is the reach adopting a
Creation new condition?
Step 6 .L
Assess recovery potential




Des outils en hydromorphologie

_ P
Evaluer et quantifier l'altération ..

Quels outils ? Quels protocoles de mesure?

...puis restaurer...

...et faire un

Qui, quoi, comment? L.
suivi post-travaux

La restauration est -elle un
succes?




La DCE et I’hydromorphologie

La DCE définit le bon état comme un écart « léger » a une situation de
référence, correspondant a des milieux non ou tres faiblement impactés
par 'lhomme.

L’ En biologie, une série d’indicateurs références : IPR +, 12M2, etc.

Et en hydromorphologie, est-il possible de
définir une référence? Existe-t-il des indicateurs
ou des modeles pour quantifier une altération?

Quels sont les outils existants?




L'hydromorphologie et la DCE en Europe

Pays Nom du Protocole Références Description succincte du protocole et | Echelle d’acquisition
des données

TSGR RHS (River Habitat Raven et al. Collecte systématique sur de Systématique/

Survey) 1997, 1998, 2002 nombreuses stations (24000 relevés), Nationale
données centrées sur I'habitat,
I'hydromorphologie n'est traitée que
succinctement (un seul transect)

[ EEG N LAWA Acquisition sur le terrain de données  Systématique/
(Landerarbeitsgemein- qualitatives d'évaluation d'altération  Nationale
. schaft Wasser ) morphologique
ST WALPHY Univ. Lieége et Adaptation du protocole QUALPHY Non systématique/
Namur (Mesures de terrain qualitatives et Régional
guantitatves)
Espagne IHG (Indice Ollero et al. Essai a I'échelle régionale d’un Non systématique/
HydroGeomorfologico) 2007, 2011 protocole et calcul d'un indice Certaines régions
hydromorphologique de I'évaluation
de la qualité desrivieres
MQl (Morphological Rinaldi et al. Développement d’indice a partir de Non systématique/
Quality Index) 2013 données geomatiques + étude de Certaines régions

terrain localement. Acquisition non
systématique.

Syrah Valette et al., Evaluation du potentiel d'altérationa  Systématique/
2008 ; Chandesris partir de données géomatiques de Nationale
http://www.reformrivers.ey/  €tal» 2009 pressions



http://www.reformrivers.eu/�

Les outils hydrogéomorphologiques
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Les outils hydrogéomorphologiques francais

Syrah, ROE, RHT,...

Bassin versant
Evaluer un potentiel
d’altération Carhyce, Aurahce, ICE...
Quantifier/mesurer
@ une altération Etude géomorpho.
)
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Référence Hydromorphologie

Step 1

Document the evoluntionary
development of the reach

Step 2 Intact par rapport a quoi?
YES
Intact Is the reach intact?
YES NO
T::::::g <——1 Has the river started to recover? —>|Degraded

YES
‘Hutarallon < Is restoration possible?

Step 4 l"ﬂ

Creation

Step 5 y No Telle que définie par la DCE, la référence
L Yee Is the reach adopting a est une situation repére, variable selon le
new condition?

contexte naturel, qui constitue un point
Step 6 ~|r de calage pour évaluer I’état d’'une masse
Assess recovery potential d’eau ou d’un trongon de cours d’eau




Ref. historique Vs ref. spatiale

Modéle de comportement des torrents du Diois oriental aux XIXe-XXe siecles
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Ref. historique Vs ref. spatiale
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Dynamic of
control variables

Fluvial landscape

response

Trajectory concept

Ref. historique Vs ref. spatiale

—
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Complex trajectory
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LA Objectives
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14 Dufour & Piégay, 2009

Time

Pour prendre en compte ce concept de trajectoire on considere :
- définition statistique de la référence (> nb de troncons de riviere),
- intégration de la variabilité naturelle, a la fois locale et temporelle.

La référence est a la fois spatiale et dynamique



LA BD et l'outil CARHYCE
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Le principe de Carhyce

« La capacité d’écoulement du lit mineur juste avant de
déborder dans la plaine d’inondation » (Wolman et
Leopold, 1957)

\) Auto-ajustement de la géométrie du lit en fonction des
caractéristiques hydro —géomorphologiques du bassin
versant




Le principe de Carhyce

Le principe : les relations de géomeétrie hydraulique
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Le principe de Carhyce
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Base de données CARHYCE

- Le protocole de terrain standardisé CARHYCE appliqué sur l'ensemble du territoire
(Réseau de controle et de surveillance (RCS) et réseau de référence pérenne (RRP) = ~1500 stations)

Janvier 2012 : 534 stations Mars 2013 : 855 stations Janvier 2014 : 991 stations




Les références en hydromorphologie

Pour définir des références spatiales et dynamiques :

Un grand jeu de données Leur niveau d’altération
homogenes (expertise de terrain)

®  Stations peu ou pas altérées (406)
@  Stations altérées (392)
< Stations non définies par I''PR+

0 50 100 Kilométres

Modeles de référence permettant I'évaluation et la quantification de
n’importe quel trongon de cours d’eau



Identification de stations peu altérées

-> Références: milieux non ou trés peu altérés

Variable d’altération IPR+

* Modification du régime des débits
* Recalibrage

e Rectification

* Altération transport solide

@  Stations peu ou pas altérées (406)
®  Stations altérees (392)

&) +
Stations non définies par I'lPR 0 50 100 Kilomeétres

Recalibrage Rectification Modification Altération
débits transport solide
Non altérés (406) Non Non Nul/Faible Nul/Faible
Altérés (392) Oui / Oui / - -
Intermédiaire Intermédiaire

20



Le protocole CARHYCE

Protocole standardisé - données homogénes sur toute la France

Une station - 15 transects topographique espacé d’une largeur plein bord

Largeur plein bord Sy
N ~
Operatic:n n Hauteur plein bord
- Largeur mouillée ~
. ]
Rive drotte
S W

g

Sens du
courant

21

Rive gauche



Le protocole CARHYCE

Mesures sur la station :

e La géométrie du lit a plein bord (topographie)
e Le débit (relation de géométrie hydraulique)
* Lapente

e La granulométrie du lit (Wolman)

e La végétation des berges (description)

Epaisseur ripisylve Strate dominante
Présence ou absence Type de végétation
de strates Matériau de la berge
T10

B20 Largeur ;Ipin bord B19

Profondeur max

Station entiére
Bassin versant
Largeur plein bord moyenne
Débit plein bord moyen
Profondeur max moyenne

Downstream 3’ TNy , Légende
L)  Relevé Berge (814 B30)

= Relevé Transect (T1 4 T15)

La ripisylve

e
—
—_—
—
—
—_—

A . : . ! . - \I N /;H‘? .......
La granulométrie du substrat T Ny e
e ) . ' ‘ .
Flemeie | | | T\;/ Le profil en long



La base de données CARHYCE

- Saisie des données

Acquisition
des données

Données acquises

eLargeur Plein Bord

eHauteur Plein Bord

*PROF de chaque point

*PENTE_LIGNE_EAU

Saisie des données

*DEBIT_MESURE

eGranulométrie

sur l'application

*Description des berges

*Description de la ripisylve
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Base de données CARHYCE




Le programme R CARHYCE

-> Intégration de la base CARHYCE dans un programme R

=

1. Reconstitution des profils en long et en travers
2. Calculs de parametres hydromorphologiques

LMEV

LEVPB

LPB

HPB

PROF

PENTE_LIGNE_EAU




Le programme R CARHYCE

-> Intégration de la base CARHYCE dans un programme R

1. Reconstitution des profils en long et en travers

LMEV -Coordonnées X, Y, Z: profils
LEVPB
LPB
HPB Profil en long de I'opération 55

> '\.___
PROF R
PENTE_LIGNE_EAU E SmATT

- &

3 i
) \1:-\‘?‘—-—-/ _-—_‘?\ y
— Cote_ma y 13;;\5.\ :/5./

Profil en long Profils en travers



Le programme R CARHYCE

-> Intégration de la base CARHYCE dans un programme R

[ ————

1. Reconstitution des profils en long et en travers
2. Calculs de parametres hydromorphologiques

LMEV -Coordonnées X, Y, Z: profils

LEVPB -Surface, largeur, et périmétre mouillés (Sm, Lm, Pm)
LPB -la hauteur d’eau maximale et moyenne Hmax et Hmoy
HPB -le rayon hydraulique Rh (=Sm/Pm)

PROF

PENTE_LIGNE_EAU

Berges

Surface
de I'eau

pm




Le programme R CARHYCE

-> Intégration de la base CARHYCE dans un programme R

1. Reconstitution des profils en long et en travers

2. Calculs de parametres hydromorphologiques

LMEV -Coordonnées X, Y, Z: profils

LEVPB -Surface, largeur, et périmetre mouillés (Sm, Lm, Pm)

LPB -la hauteur d’eau maximale et moyenne Hmax et Hmoy

HPB -le rayon hydraulique Rh )
PROF le coefficient de rugosité K

PENTE_LIGNE_EAU

DEBIT_MESURE

Régime uniforme si:
ela pente du lit est constante,

Coefficient de rugosité a Q1 (Manning-Strickler) sa géométrie de la section mouillée est
K=DEBIT_MESURE/Sm_Q1*Rh_Q12/3*(PENTE_LIGNE_EAU)Y2) pratiquement constante,

;. . N . ela rugosité est constante,
Reglme uniforme: K a Ql =Ka Qb ele débit est constant (écoulement stationnaire).



Le programme R CARHYCE

-> Intégration de la base CARHYCE dans un programme R

=

1. Reconstitution des profils en long et en travers

2. Calculs de parametres hydromorphologiques

LMEV -Coordonnées X, Y, Z: profils

LEVPB -Surface, largeur, et périmetre mouillés (Sm, Lm, Pm)

LPB -la hauteur d’eau maximale et moyenne Hmax et Hmoy

HPB -le rayon hydraulique Rh

PROF le coefficient de rugosité K

PENTE_LIGNE_EAU S -le débit a pleins bords Qb )
DEBIT_MESURE

Débit pleins bords (Manning-Strickler)
Qb= K*(Sm_Qb*Rh_Qb?3*(PENTE_LIGNE_EAU)Y/2)



Etapes principales de l'outil CARHYCE

A I'échelle du trongon

Protocole de .
i Reconstitution de la
mesure terrain —_ ,
morphologie

standardisé

Pressions Modeles de référence
anthropiques régionaux par
parameétre

Ingibankul wickh)
15 20 28 30 35 40

Echelle du bassin

[ Surface du bassin ]

g—

Ecart aux modeéles par

og Bankfull width

parametre

, [ Hydro-éco-région ]
] —

Wasson et al., 2002

Indicateur de
I’altération
hydromorphologique




Géo-carhyce

7 . Code Sta’uon Carhyce
1' Nom cours d’eau Carhyce
| Surface du bassin versant
A2 Barpuise ! s
: i Nom cours d’eau RHT

A partir d’'un SIG une certain nombre de données sont extraites a I'échelle du
bassin et introduite dans la BD CARHYCE (Taille du BV, géologie, etc.)



Modeles de référence

A l’échelle nationale : 212 stations non alterées

2
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Publications Contexte géographique M

10 100 1000

Surface Bassin Versant (km?)

Petit et al., 2005 Ardennes 38 0.92
Appalachian Plateau,
Miller & Davis, 2003 PLELEHEI AR 18 0.88
USA
Sweet & Geratz, 2003 Coastal Plain, USA 24 0.95
McCandless & Everett, .
Piedmont, USA 23 0.83
2002
Lawlor, 2004 Montana, USA 41 0.67
CARHYCE France 312 0.59



Modeles de référence

A I'échelle régionale : 22 régions
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Modeles de référence régionaux

Log Bankfull width

Massif Central Sud
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Largeur Plein Bord (m)

Largeur Plein Bord {m)

Largeur Piein Bord (m)
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Modeles de référence régionalisés

- Un exemple d’hydro-éco-région

Largeur Plein Bord (m)

100

50

20

10

HER Massif Armoricain : 57 stations non altérées

Regression linéaire entre BV et Moy_Lm_Qb

HER: 12 ARMORICAIN, 57 opérations, R?=0.88, p-value=7 7e-27 ***
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HER 9 Tables
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37 stations non altérées

71 stations altérées
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30 stations altérées
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57 stations non altérées

30 stations altérées
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Vers un indicateur d’altération

-> Analyse discriminante

Log(Ratio L/P) Log(Largeur PB) Log(D50)

+ -- +-- +f--

Log(Prof mouilles) Log(Profondeur PB) Log(Débit PB)

Intégration des résidus de
plusieurs modeles pour créer un
seul parameétre décrivant
I'altération hydromorphologique

Probabilité pour une station donnée
d’étre altérée ou non

798 stations (406 non altérés - 392 altérés), 22 régions, 8 parametres :
Taux de bon classement entre 60 et 75 %



Construction d’un outil de gestion
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Comment utiliser les indicateurs CARHYCE ?

- Ou comment ne pas s’enfermer dans l'indicateur ?

Qu’est ce qu’on peut faire avec CARHYCE ?

— Outil pour détecter la présence d’une perturbation physique éventuelle

— Quantifier cette perturbation (écart a une référence)

— Travailler sur les liens entre la perturbation et les communautés biologiques

— Proposer un cadre pour la restauration

Mises en garde pour l'utilisation

— Permet d’identifier une perturbation mais ne permet pas, seul, d’en définir les
causes : besoin d’une étude complémentaire sur les processus aux échelles locales et
du bassin pour un retour a I'équilibre de la riviere

- Propose un référentiel statistique sur I’hydromorphologie actuelle des cours d’eau
qui ne doit pas étre considéré comme l'état « naturel »
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CARHYCE et les petites rivieres urbaines d’IDF

Regression linéaire entre BV et Moy_Lm_Qb
HER: 9 TABLES CALCAIRES, 37 opérations, R*=0.7, p-value=9.1e-11 **
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CARHYCE et les petites rivieres urbaines d’IDF

La Mérantaise (SO de Paris — BV de I’'Orge), these en cours de Marion Jugie




CARHYCE et les petites rivieres urbaines d’IDF
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CARHYCE et les petites rivieres urbaines d’IDF

- L' Incision du lit est forte et tres
Récente

- Ajustement du lit toujours en cours :
Dynamique latérale assez forte

Vue du profiln°6

Profil en travers n°6
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CARHYCE et les petites rivieres urbaines d’IDF

Instantaneous rainfall - discharge from September to November 2013
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5,00 --"-“' — 0
4,50 l | ' L1
I -2
4,00
| l .
3,50
-4
3,00 -5
2,50 6
= discharge (m3/s)
7
2,00 | ——rainfall (mm/h)
| - 8
1,50
-9
1,00
- 10
[

0,50 \ 1
0,00 - J“"h——'———-"l s ‘—‘Ir '*—J ““'"——'L“—r ‘—J J. : : —L 12
) > > % > 5 > %l > %) > %) >

d S d O N & N . N '\, N Jy Ny
O ) . QO . \) \\} \) O N ) N Q
&Q’ q\q' &\'} o,\q' 0\ Q\"’ Q\,\L Q\q’ QQ’ Q\q’ \,Q’ -\9’ \,\q’
o o© A\ o© o > O\ N N N \ \\ N
N ) ~ S $ N N D) 0 S Na § N



	La base de données nationale CARHYCE et son outil de gestion pour l’hydromorphologie
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Des outils en hydromorphologie
	La DCE et l’hydromorphologie
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Ref. historique Vs ref. spatiale
	Ref. historique Vs ref. spatiale
	Ref. historique Vs ref. spatiale
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Base de données CARHYCE
	Les références en hydromorphologie
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Etapes principales de l’outil CARHYCE
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Ecart au modèle de référence 
	Diapositive numéro 38
	Vers un indicateur d’altération
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48

