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A l'origine ...
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La problématique...

Evaluer l'efficacité des actions de restauration
états de références, colits/bénéfices
Echelle locale, régionale, nationale

bancarisation

Stratégies de suivis, criteres, moyens humains et financiers

Actions de restauration
Types, contexte, amplitude, ...



Les besoins ...

Evaluer l'efficacité des actions de restauration
états de références, coits/bénéfices
Echelle locale, régionale, nationale

BERCEAU z
)y

bancarisation

Stratégies de suivis, criteres, moyens humains et financiers

A

Actions de restauration
Types, contexte, amplitude, ...




Les objectifs de BERCEAU

4: Evaluation de l'efficacité de i
. 1: Travaux de restauration
la restauration

BERCEAU

3: Bancarisation — 2: Suivi du milieu



Démonstration/ Formation / outils / guides

Tache 1:
Géomorphologie
Géomeétrie 3D

Gravier =2 riviere
ripisylve

Tache 2:
Flux d’eau

Nappe/riviére
Hydrodynamisme
connectivité

N

Tache 3:
Biologie

Biochimie de la
décomposition

Végétation aquatique et

rivulaire

Corpus de criteres = qualité des couplages

Exemple: Hydrodynamisme <—> Dynamique sédimentaire
Variabilité et variété des substrats <—>dynamique biologique




Tache 1:
Géomorphologie
Géométrie 3D

Gravier 2 riviere
ripisylve

Tache 2: Tache 3:

Flux d’eau Biologie
Biochimie de la
décomposition

Végétation aquatique et

Nappe/riviére
Hydrodynamisme
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N

rivulaire

Exemple: Hydrodynamisme <—> Dynamique sédimentaire
Variabilité et variété des substrats <—>dynamique biologique

Corpus de criteres = qualité des couplages




Journées de formation « bio-indicateurs et gé¢omorphologie »

2 formations:

»  Bourgbarré (35),16 mars 2018
» Belle-Isle-en-Terre (22), le 11 avril 2018

— 27 participants

Autre

® Animateur/Fédé péche /
cellule ASTER
m Stagiaire/ CDD <6 mois

m Technicien/chargé de
mission

Proportion des différents catégories de professionnels
présents lors des journées de formation

Echelle 1: 1091521

20 km

Carte de localisation des opérateurs ayant particié aux formatins |

Questionnaire de satisfaction
13 réponses

» 80% des participants estiment les objectifs des formations atteints

» Nécessité de mettre en place des suivis bien percue

*  MAIS suivis trop contraignants (temps, moyens)

N\

"

m Tres intéressant et j'ai la possibilité
de mettre en place ces suivis

Intéressant mais contraignant et
difficile a mettre en place dans nos
structures

m Trés intéressant mais je n'ai pas le
temps de mettre en place ces suivis

Avis des participants aux journées de formation sur les suivis des
opérations de restauration




Journées de formation « echange nappe-riviere »

1 formation: 18" volet (théorie, matériel)
» Rennes (Géosciences Rennes )

— 11 participants: Chargés de mission impliqués
sur les sites de Berceau (13 inscrits)

9%

[ chargé de mission
D CRESEB

; RERZH

Service Civique

Nécessité de comprendre les échanges nappe-riviere
Connaissances préalables a la formation

20 km

Questionnaire de satisfaction
11 réponses

53/9/38 % Facile / Moyen / difficile
50 /50 % Trop courte / Suffisante

Pas assez pratique pour répondre aux questions:

v" Criteres échanges nappe/riviere normaux — anormaux

Quel est 'état de référence?

v
v'Intérét de la piézométrie comme critere de restauration?
v

Stratégie d'implantation?

A suivre : volet 2 (23 mai 2019)

Travaux pratiques, mise en place de
piézométres et de l'instrumentation associee
sur le Ninian (Ploérmel)




choix des sites d’observation et mise en ceuvre des techniques

s

- |les Chausey
||e dexBalz l. H e /
,ﬁ{ﬁ“btp NT.PLmncm s : Cranvile

4__'{,,;"Saau ;Ral: de- Léon ‘
5 EGUER‘
: LA G
331 |¢|ID

$Guingamp ,
Cdles-d'Armor
":S 1'nl Brieuc

“G.amballe ! J' .‘ -
: Dinan©: LINON '
1 ' J 3 -

Tk
RANCI‘:’ '

1

grdre; . ||_'
I“E lle-el- 'l.l'llalne

‘Re nnes. ‘Semhe{

Semhe
‘ . ;Semhed

Semhe 3 ;

Ploudaimézeau . : *ﬁ..qgrja:x

"

|[EQLUTE . .
“Landerneau

%e Zan quel 'e t

“"‘"f&ﬁiaﬂl

\_VEFDED\ e Frnisiere
b

“Bretagne

il “‘("’:Ir

, Sein ;:‘\\[ Douarnenez ««
Audierne
IIl.l’ DF"' et AVEN
fL ’

4 ‘ ISOLF,
3 tp”“l '%.?,Eﬂﬁtt{:ncarne au

o uaéhc

g o ‘Ninian
Mert:hap

@ sites multi-disciplinaires ... Al

LA

@ Sites mono-disciplinaires

Marais de R_e;?m




Tache 1 : outils d’acquisition et d'analyse 3D de I’hydrogéomorphologie

e Annulation des missions Lidar

* traitement de la donnée 3D acquise par photogrammeétrie a l'aide de drones
» Classification automatique des nuages de points
» Reconnaissance des pentes de |'eau
» hauteur et largeur des berges

> rugosité et granulométrie Fond de riviere exondés 3D numérique

Données Lidar terrestre
(Brodu and Lague, ISPRS, 2012)

e ... Carhyce?

sédiments

Végétation(s) < >

Eau




Tache 2 mesure des échanges nappe/riviere: objectifs

* documenter I'hydrologie des sites:
v'suivi des débits
v'méthodologie de la piézométrie

v' démonstration de mesures spatialisées (fibre optique?)

* choix de sites pour installer un réseau de piézometres = convention d’utilisation de
parcelles;

v une parcelle en prairie, zone humide (La Flume)

v’ une parcelle cultivée (mais, fourrage), (le Ninian).

* documenter |I'hydrologie des sites



Depth {m)

Tache 2 mesure des échanges nappe/riviere: objectifs

Utilisation de la température comme traceur des écoulements
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[Hatch et al., 2006]

» Développements des capteurs, si possible a bas co(ts

» Instrumentation des sites et suivis longue durée

» Formation des gestionnaires a I'instrumentation et au
recueil des données

» Développement d’un logiciel d’utilisation

» Formation des gestionnaires a l'interprétation des

données



Tache 2 mesure des échanges nappe/riviere: objectifs

Mesure de la dynamique de colmatage du lite de la riviere

Mesures distribuées de température par fibre optique

+ Fiber optic cable

» T° fibre fonction de flux nappe/flux riviere
» Distribution de T°, résolution ~ 40 cm

» Champ de T° selon la géométrie de la fibre
dans le lit;

> Fibre chauffée = flux d’eau + T°



Tache 3: Mesurer I'état d’un écosystéme en évaluant son « bon » fonctionnement

1. Utiliser la vitesse de dégradation de la litiere pour évaluer les conséquences de
I'altération des communautés de macroinvertébrés

2. Utiliser la profondeur d’oxygénation des sédiments pour évaluer le degré de
colmatage des cours d’eau

3. Indicateurs macrophytiques (50 m)

4. Indicateurs piscicoles

Rble des arbres dans la dynamique hydro-géomorphologique des cours
d’eau



Tache 4: bilan et bancarisation des actions de restauration et des suivis

2 objectifs

1. Bilan des actions déja réalisées
e restauration physique ; Bretagne

« Contenu

— nombre, type, répartition spatiale, codt des actions, etc.
— existence (ou non) de mesures de suivi de ces actions

« Sources : données deja existantes + recollement d'informations



Tache 4: bilan et bancarisation des actions de restauration et des suivis

2 objectifs

2. Bilan et propositions pour la mise en place d’un dispositif de

bancarisation

 démarches de bancarisation opérationnelles ou en cours d’élaboration
sur le territoire regionale, plus éventuellement des retours
d’expériences autres (ex. PARIS en Wallonie),

« définir la stratégie a mettre en ceuvre a I'échelle régionale par
identification des verrous, des leviers, des acteurs regionaux a
mobiliser, les besoins de compatibilité, etc.

e proposer un cadre technique pour la bancarisation (structure de la
base, nature de l'interface, etc.)



Quelques résultats...



Tache 3 bio-indicateurs: prospections et sites suivis

Suivis en 2018 e LOCA;'EQE'S NDU TYPE DE NIVEAU
RESTAURATION RESTAURATION CONSIDERE
« 11 sites suivis en 2018 . Méneuf Remise en talweg avec N1
La Seiche effacement d'ouvrage
i i ) ) . . Bois tilleul Remise en talweg N1
« Conseil et aide des gestionnaires a la mise en place des Evran Remise en talweg N1
bio-indicateurs pour 7 sites (N1) Le Linon Hautiére Remise en talweg N1
Romoulin Débusage N1
Coutances Re’charge . N1
granulométrigue en plein
La Rance
Recharge
Coetquen y . N1
granulométrigue en plein
Le Ninian Ploérmel Débusage N2
Pontplaincoat Ponplaincoat Débusage N2
Le Léguer Plougonver Débusage N2
La Fldme Vignoc Remise en talweg N2

» 4 sites de niveau 2 suivis par les scientifiques en 2018 sur
I'ensemble de la Bretagne

&%
e 2types d'opérations de restauration
- Arasement d’ouvrage
- Remise en talweg

® Arasement d'ouvrage
® Remise en talweg

25 0 25 50 75 100 km L:




Tache 3 bio-indicateurs: protocole de suivi : sites de niveau 2

— Suivi de deux types d'indicateurs AVANT et APRES les travaux de restauration:

Indicateur de fonctionnement: Bio-indicateurs

- Décomposition de la matiére organique
Suivi a I'hiver

- Batons a hypoxie
Suivis saisonniers

Indicateur de biodiversité: Communauté
d'invertébrés aquatiques

- Prélevements par la méthode IBG-DCE
Suivis des communautés au printemps et automne

— Le suivi s'effectue sur 3 stations

Station amont
Station aval impactée

(aval) ' ' ????? Q???,
: e @

Lt - o JR
(F‘f g/ | Trongon impacte a

/.;,‘7; Pulet-

W 3‘ restaurer

Station controle
non impactée

[d

mo

nt



Tache 3 bio-indicateurs: protocole de suivi : sites de niveau 2

Dans le cas d’un arasement d’ouvrage, un suivi plus poussé est réalisé concernant les batons a hypoxie
— dynamique de décolmatage

—> Suivi de 5 transects de batons
répartis dans la zone de retenue crée
par 'ouvrage

Création d’une retenue
— zone de sédimentation



Tache 3 bio-indicateurs: suivi sur le site de Pontplaincoat

[ Décomposition de la litiere ]

Pourcentage moyen de décomposition

de la litiere

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Travaux ouvrage 1
12/11/2018

Aval Amont ouvrage2 Amont ouvragel Controle

M hiver 2017/2018 m hiver 2018/2019



Tache 3 bio-indicateurs: suivi sur le site de Pontplaincoat

[ Batons a Hypoxie ]

Amont Aval
PONTPLAINCOAT PONTPLAINCOAT
Route du Station Route de la Croix
Pontplaincoat > < x1$

A x Linéaire 5

X5 batons
116 m x Linéaire 4
X5 batons
x Linéaire 3
X5 batons
22 m
x Linéaire 2 .
X5 batons " Station
aval
X10 batons

x Station amont
Linéaire 1

N\ e X10 batons




Tache 3 bio-indicateurs: suivi sur le site de Pontplaincoat

Profondeur d'oxygénation du sédiment (cm)

35

30

25

20

15

10

[ Batons a Hypoxie

]

Travaux ouvrage 1
12/11/2018

apres travaux

= I
mim *
Aval Amont ouvragg  Amont ( Linéaire 2
2 Linéaire 1)

W 2018 Avant restauration ouvrage 1

Augmentation de la
profondeur d’oxygénation

Linéaire 3

Hiver 2018/2019

Linéaire 4 Linéaire 5

H Printemps 2019

Contréle



Résultats préliminaires: Avant travaux

Cas du site du Géant endormi (Ploérmel)
Arasement d’ouvrage prévu

Guildes trophiques
Ninian Contréle Ninian Amont Ninian Aval

29%

H Collecteurs B Mangeurs de sédiments fins Filtreurs B Herbivores M Prédateurs Décomposeurs M Brouteurs

Distribution longitudinale
Ninian Contréle Ninian Amont Ninian Aval

Epirhitron B Métarhitron B Potamon B Eaux stagnantes

Avant travaux




Tache 3, bio-indicateurs piscicoles: Objectifs et méthodologie

Le peuplement piscicole
indicateur des impacts des aménagements et opérations de restauration

Objectifs : proposition d’indices piscicoles pertinents pour évaluer I'impact de chaque de différents
types de restauration

- Inventaires piscicoles en 2 passages réalisés par des bureaux d’étude (Hydroconcept ou Fish-Pass)
- Pour chaque secteur calcul de I'IPR (Indice Poisson Riviere — norme AFNOR NF T90-344 de 2004).
- Temporalité :

* a t=0 (avant restauration) ce qui permet de mettre en évidence les impacts des altérations du
milieu

*at=1an ett=3ans apres restauration
- Quel que soit le type d'aménagement suivi, une station de référence a été inventoriée pour s’affranchir
des variations inter- annuelles dans I'lanalyse des résultats « avant- apres» les travaux de restauration .

- Mise en paralléle des résultats avec les modifications géomorphologiques et de température de I'eau
ainsi qu’avec les réponses des macrophytes et des invertébrés benthiques



Tache 3, bio-indicateurs piscicoles : choix des sites

2 types d’aménagement suivis (en triplica si possible):

® Remplacement de buses par des ponts
cadre

0 : Thermographes %]

Profil de la

ligne d'eau
Inventaires
piscicoles
= > -
Faciés Alternance radiers-plats  plat courant ou
d’écoulement plat lent

® Remise en talweg

0 : Thermographes

Inventaires
piscicoles e

-
-
-
-—..__‘
i

——
-
- —
.~

. " -
- = = Remise » un Pl T

en Talweg sSelon fae T m——
" les congjy; >
tions loca]
es

Ruiss. de Plougasnou (29)

—> Ruisseau de Plougasnou (29)

- Ruisseau Dour Traou Breuder (BV
du Léguer — 22)

> 3emesjte a trouver

K

Ise a Bourgbarré (35)

- Ise a Moullin Mesneuf (35)

— Ruisseau du Pas de I'ane (BV de
la Flume (22)

- Ruisseau de Malville ( BV du
Ninian (56)




Tache 3, bio-indicateurs piscicoles : données Ruisseau de Plougasnou (29)

® Points zéro : impacts de buses (avant remplacement par un pont cadre)

densité (ind. / 100 m?)

25.0

-
v
o

-
o
o

370mm

00 | mwss W

Amont pont
Pontplaincoat non
impacté

Pont de Pontplaincoat

376 mm

—

155mm

Amont pont
Pontplaincoat impacté

Aval pont Pontplaincoat

Pont de Kerlohou

Amont Kerlohou
impacté

AMONT <€

AVAL

Densité et taille moyenne des anguilles traduisant la
perte de continuité écologique au niveau du pont de
Pontplaincoat (obstacle important a la migration des
poissons)

- Diminution des densités
- Augmentation de la taille moyenne

Les 4 secteurs sont classés MEDIOCRES par I'IPR

densité (nb ind. / 100 m?)
=
w
(=]

-
o
=]

v
=

0.0 ~

Amont pont
Pontplaincoat non
impacté

AMONT

= TRF O+ an m TRF > 0+ an

Pont de Pontplaincoat

=,

Amont pont Aval pont Pontplaincoat
Pontplaincoat impacté

Pont de Kerlohou

Amont pont de
Kerlohou impacté

> AVAL

Densité de truite des différents groupes d’ages
traduisant les changements géomorphologiques
(perte d'habitats de type « radier »)

- Diminution des densités de juvéniles de truite

(0+an)

- Augmentation de la densité en truites plus agées



Meéthodes d’acquisition
des criteres biologiques



Prédateurs

Bactérie auto

Racleurs/ Filtreurs/ Herbivores/
Brouteurs collecteurs Perceurs

e

Microalgues

Les productions autochtones

Collecteurs

o 5

=

c

)

&

)

c

c

9

=

8 Bactéries
8 hétérotrophe

Champignons
(hyphomycetes)

Les apports allochtones

¢

Observatoire @ %
e = ‘
de Rennes ‘

Journée BERCEAU — Rennes, 27 Avril 2017

e




Exemple de la dégradation de la litiere : Principe de la méthode

-
&
L NE Micro-organismes
= :
2 (& 0,5 mm)
g Bactéries Champignons
() hétérotrophe (hyphomycetes)
s

Invertébrés +
% microorganismes
2 (D 5 mm)

Les apports allochtones

s @ s -p\s T Journée BERCEAU — Rennes, 27 Avril 2017 e.;o?.'.f




La méthode des batons en bois (hétre, chéne, sapin, pin)

30 cm




On retire les batons apres 1 mois dans l'eau
Surface du

sédiment e

Sédiment oxygéné

€

Sédiment hypoxique

\4

» En plus de la mesure directe, prendre une photo couleur des batons et
la conserver pour un traitement d’image



Litiere Biofilm Colmatage
Collts /site 8a12€ 538€ 0€ 10312¢€ 233¢€
(hors déplacement)
Réutilisable X X X X
Temps traitement 15320 min | 153 20 min 10 min 20 min 15 min
(hors déplacement)
Annuelle Annuelle Mensuelle Mensuelle Saisonniere

Fréquence

Saisonniere

Saisonniéere

Annuelle

Observatoire
de Rennes

s |

Journée ECOFLUX — Plouzané, 21 Avril 2016




Indicateur macrophytique

Les macrophytes sont des indicateurs de I’habitat physico-chimique des cours d’eau :

vitesse de courant, profondeur, granulométrie du substrat, éclairement,
qualité chimique de lI'eau (nutriments, calcium, pH, ...)

- La présence—absence et |a part relative des grands types biologiques et des groupes
taxonomiques ainsi que de quelques taxons indicateurs traduisent la qualité des habitats

aquatiques

Station : linéaire de 20m homogenes Matériel : Lunettes polarisantes, waders,
(éclairement et vitesse de courant) de aquascope (bathyscope)
préférence pour habitats courants et

éclairés

Etape 1 : Description simple du milieu physique (éclairement, courant, granulométrie
dominante, profondeur)



Etape 2 : Parcours a pied (avec bathyscope) pour évaluation visuelle de 'abondance

de groupes taxonomiques (algues, bryophytes, lentilles d’eau, Renoncules, Callitriches, Nénuphars,
autres phanerogames submergees phanerogames émergentes, vegetaux exotiques)
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