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Introduction




Le talweg : définition

@ Quelle est I'origine du mot Talweg ?

Origine allemande, composé de :
- Tal (« vallée »)
- Weg (« chemin »)

& Un talweg (ou thalweg) correspond a la ligne formée par
les points ayant la plus basse altitude, soit dans une vallée,
soit dans le lit d'un cours d’eau (Wikipédia).

@ Se définit par opposition a la ligne de créte (ou « ligne
de partage des eaux »). L'espace compris entre deux
talwegs est appelé « interfluve ». Ligne de fond d'une
vallée. Dans une vallée « drainée », le talweg est le lit du
cours d’eau (Agence de |'eau Seine-Normandie ; Eau France)

Straumann & Purves, 2011
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Pourquoi les cours d’eau ont été déplacés en dehors de leurs talwegs ?

Pour permettre I'agrandissement des parcelles (\Vlarochini, 1999)

Afin de limiter 'exces d’eau
en déconnectant le fond de vallée humide du ruisseau (Lheritier, 2012)

Dans le cadre de systeme d’irrigation des fonds de vallée (Lheritier, 2012)

En cas d’artificialisation des sols au droit du talweg (exemples : urbanisation, extractions minieres,
infrastructures linéaires, etc.)

© LE BIHAN | J © LE BIHAN




Introduction

L'opération de remise dans le talweg

@ Remettre un cours d’eau canalisé et perché dans son talweg consiste a le replacer en fond
de vallée pour le reconnecter a son espace de fonctionnalité (habitats humides, annexes
hydrauliques, nappe d’accompagnement, etc.).

SITUATION INITIALE SITUATION PROJETEE

k4
§ OFB, 2023



Introduction

Distinguer la remise dans le talweg
de la recréation d’un nouveau lit au sein d’un fond de vallée » a plat »

k

Lit majeur \_I

1) La recréation d’un nouveau lit dans un fond de vallée a plat

h /\_/

J

Lit majeur

2) La remise dans le talweg
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Objectifs d’une opération de remise dans le talweg

@ Sur I’hydromorphologie :
v Restaurer le profil en long et la pente d’équilibre du cours d’eau ;
v Restaurer I’hydrologie ;
v’ Diversifier les morphologies du lit (faciés, profils en travers) ;
v Diversifier les écoulements et les habitats du lit mineur ;
v' Favoriser la reconnexion des annexes fluviales et les échanges entre la nappe
alluviale et le chenal.

@ Sur les communautés biologiques :
v' Changements de composition des peuplements biologiques liés a la diversification des
habitats (diversification du peuplement, retour d’espéces lithophiles, etc.) et a la
reconnexion avec la nappe alluviale ;

v" A moyen terme (3 a 5 ans), amélioration de I’état écologique au niveau du secteur
restauré.

Rolan-Meynard et al., 2019



Introduction

Objectifs d’une opération de remise dans le talweg

@ L'apport de la nappe au débit d’étiage des cours d’eau est maximum quand le cours d’eau

se situe dans le talweg.

Wohl et al., 2021



Diagnostic avant travaux




Chaque site nécessite un diagnostic spécifique

@ Des fonctionnements hydrologiques différents selon les sites

DEPLACEMENT DE COURS D’EAU

Etat naturel

Cas 1: L'eau peut s’écouler hors de la zone
humide

- diminution du niveau de nappe par perte
d’alimentation d’un versant

Cas 2 : Ueau ne peut pas s’écouler hors de |la
zone humide
-> Sur-saturation de la zone humide

FMA, 2023



Diagnostic
L'importance du positionnement du bras dérivé sur le versant

@ Plus le cours d’eau est déplacé en hauteur sur le versant, plus le risque d’assechement du
cours d’eau est important (Berceau, 2022).

Apports d’eau amonts dans le cours d’eau

Versant
A gauche

Aval

& Piézometres = Direction des
écoulements souterrains



Diagnostic

Identification du talweg

N

R “ou Lit déplacé
Ly d'origine —%

3 Lit existant en
\\fond de vallée

\

\
\

Configurations possibles

_ _ FOURNIALS, 2018
des cours d'eau déplacés



RECREATION D’UN NOUVEAU LIT

@

Pré-localisation du talweg

‘, l

Indices sur le terrain Indications via cartes/photos aériennes Mesures topographiques Sondages pédologiques

Détermination du tracé en plan de référence => la REFERENCE

\ 4

Spatiale => segment non altéré aux variables de controle similaires Historique => cartographies ou photographies aériennes anciennes Aucune
Données issues

Relevé de terrain de la Analyse des caractéristiques de la sinuosité historique dela

sinuosité (méthode de Allen) (méthode de Allen) bibliographique :

Schumm (1963) /
Church (2002) /
Péchard (2018) ...

Détermination du gabarit de référence (Q1-Q2)

Référence spatiale ?

Détermination du débit de la crue journaliére de fréquence biennale (Q2)

Mesure du gabarit de référence : profils en
travers des radiers ou plats courants dans

les points d’inflexion entre 2 méandres et e —— Choisir la station hydrométrique représentative du secteur étudié : http://hydro.eaufrance.fr/
des différents facies d’écoulement S
——— ‘\/__/

Détermination des profils en travers du nouveau lit

' - Utilisation du ficher STREAM-CE => formule de Manning-Strickler @ Pente et rugosité

OFFICE FRANCAIS
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@

Répartition de la pente

A\ 4

actuel /

Mesurer précisément la pente de la
vallée sur le linéaire de la restauration
=> talweg / le pente du fond du lit

la pente de la ligne d’eau

@ Réseaux de drainage

et points durs dans le profil en long

Reconstitution du matelas alluvial

Cours d’eau
intermittents

D

Référence spatiale ?

L Non

Description granulométrique des différents facies :
Méthode du Wolman (D16, D50, D84, fraction
héritée) / Couche d’armure + sous-couche

Vérification via le calcul de
I'Indice de Shield =>
estimation des forces
d’arrachement

/

Calcul du volume
de larecharge

Provenance de la granulométrie

O

Q. O

Lit majeur initial

Lit mineur existant

Apports exogénes

Bonnes pratiques au sein de la bande riveraine

Implantation
ripisylve =>

<

essences
naturelles et diversifiées

Mise en défens
des berges

d’une

OFB
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Reconstitution des faciés d’écoulement

Déterminer et relever les cotes
des connexions amont/aval et
_ des affluents

Reconstitution de la séquence radier - mouille -plat

Référence spatiale ?

D

| Non

Relevé de terrain de
inter-radiers,
fosses et de la pente des radiers et plats

de

I'espacement

Calcul de I'espacement inter-radiers =>4 a 6 * Lpb

la profondeur des

v

Calcul du nombre de radiers et de leur « hauteur »

PROFIL EN LONG

Dot ance horizont e interpoint frm)

Reconstitution optimale de la rugosité du lit et de la diversité des habitats —l

Optimisation du lit mineur

Introduction
bois en riviere

de

Diversification des largeurs
et des faciés d’écoulement

Apport de blocs
(si naturellement présents)

@ Limitation des interventions post-restauration (sauf mesures complémentaires essentielles) et vigilance sur les opérations d’entretien




Diagnostic

L'emplacement historique du lit mineur

@ A l'aide des indices visibles sur le terrain (végétation, écoulements hivernaux, etc.)

o ¢

© TRACZ, 2081+ ' 1"




L'emplacement historique du lit mineur

@ A l'aide des supports cartographiques anciens (anciens cadastres, photographies aériennes
et cartes IGN historiques, etc.)

le N REMONTER
LE TEMPS
Voir et comparer

) Photo: artes
S N [P— B




L'emplacement historique du lit mineur L
I
@ A lI'aide des mesures topographiques '
A Y
v" Profils en travers de la vallée ; ‘l
/
v’ Profil en long du talweg. !
/
/
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Caractérisation de I’'état de la parcelle a restaurer

Etat du lit mineur ?

Etat de la ripisylve ?

Localisation précise du talweg ?

Différence d’altitude par rapport au talweg ?

/\/\/— Affluents éventuels ?

Pentes de la vallée et sinuosité historique ?

Etat du lit mineur ?

Horizons pédologiques (dont granulométrie)
jusgu’a la cote de terrassement ?

Présence éventuelle de remblais / drains, au
droit du talweg ?

Etat du lit mineur ?

Sources ponctuelles et/ou
diffuses éventuelles ?

Faut-il toujours remettre le cours
d’eau dans son talweg ?




Points spécifiques aux opérations
de remise dans le talweg
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La remise dans le talweg : une opération intégrant des techniques multiples

La reconstitution d’un
nouveau lit

La recharge
granulométrique ?

La mise en place de
banquettes ?

L'apport de bois en
rivieres et/ou de blocs ?

©OLE BIHAN, 2022~ -~

La reconstitution passive
ou active de la ripisylve ?

Le comblement partiel ou

total de I'ancien lit dérivé
?

La mise en ceuvre de
mesures
d’accompagnement
éventuelles (ouvrage de
franchissement, clotures,
etc.) ?




Technique de restauration

Les points clés d’une restauration cours d’eau - zones humides

lit majeur

La sinuosité du cours d’eau

10 - 100 cm

Branches

hautes eaux
basses eaux

. . B La succession radier - mouille
Le bois et les blocs Le matelas alluvial et la zone hyporhéique



Technique de restauration

Dimensionnement du lit mineur a plein bord et connexions amont-aval

@ Sur le massif armoricain, le gabarit moyen du lit a plein bord d’un cours d’eau de rang 1 est en
moyenne de 1,35 m de large sur 0,22 m de profondeur (Jan, 2013 ; Bossis, 2014)

L argeur plein bord

A, .l 'S e 'S i
o000t /@ — — ™ ™—m->—/—™™— ™™ ™ - —mm—r——m"r—4+——-r——r—+
-

-0,1002

-0,300%

Proofondeur totale (m)

-0,4002

-0,5002

Eviter a tout prix les sur-approfondissements des lits des cours d’eau au risque de :

- Limiter les débordements et I'alimentation en eau des milieux humides latéraux,

- Entrainer un drainage amplifié des milieux humides latéraux.
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Exemples de berges verticales basses

© LE BIHAN, 2020 (53)




Technique de restauration

Comment traiter les connexions amont - aval ?

@ Eviter les angles droits au niveau des connexions amont — aval
v’ Les confluences ne doivent pas se faire suivant un angle perpendiculaire ;

v Pour limiter les contraintes, un angle de confluence compris entre 30° et 80° est a privilégier (Best,
1988 ; Riley, 2013).

B, A. Gavrila- DGTM

© A G. Melun / M. Le Bihan - OFB -




Technique de restauration

Comment traiter les connexions amont - aval ?

C’est lors du calcul de la pente du PROJET que l'on se pose la question du rehaussement potentiel du
fond du lit (en amont et en aval)

Sens d’écoulement
—

Tracé en plan

Cours d’eau recalibré ,
Cours d’eau restauré

€«—— Limite parcellaire ——!

Terrain naturel

ligne dleau === Profil en long avant

;  ___________________ restauration




Technique de restauration

Connexion amont

Cas numéro 1 : Faible différence altimétrique entre le CE initial et le CE a restaurer
Terrain naturel

Cours d’eau restauré

Cours d’eau recalibré

| La solution technique se met en place :
- soit a la limite parcellaire d’emprise (%% attention au rehaussement
prévisible de la lighe d’eau amont),
- soit sur 'emprise du linéaire a restaurer en intégrant le rehaussement
de la ligne d’eau.

W

L5 S o
© LE BIHAN, 2009



Technique de restauration

Connexion amont

Cas numéro 2 : Création d’un lit emboité a tres faible pente (entre 0 et 0,5%) pour récupérer le terrain naturel

Profil en long

TN ! Largeur du lit majeur reconstitué : 4 a 6 fois Lpb; Lit de crue > Q2 (débit projet)
1 _Lpb - J Lit plein bord = Q2
hzf Lit d’etiage




Technique de restauration

Connexion aval

Terrain naturel
Ligne d’eau
Cours d’eau restauré

Profil en long

- Un ou plusieurs radiers possibles |

% Attention au franchissement piscicole (pente < a 3%) et a la stabilité morphologique

- Possibilité de réaliser un lit emboité si la hauteur a rattraper entre le lit restauré et le lit actuel est

importante (risque de cours d’eau en « tranchée » et donc d’incision, érosion, arrachage des
sédiments...).



Technique de restauration

Que faire en cas de surcreusement lors de la phase travaux ?

Ordre de mise en oeuvre

nRéhaussement du fond si nécessaire
(matériau de comblement)

Remblaiement latéral pour reconstituer

e _ Matériau de comblement => matériaux avec une
la berge si neécessaire . , . . ..
o — bonne proportion d'argile afin de limiter les pertesd

[
Reconstitution du matelas alluvial et eau.
des radiers (matériau de recharge)

Apport de quelques blocs

Lit curé

Lit recalibré non redressé Lit recalibré etredressé

X Fourndals - CATER

© CATER Basse-Normandie, 2018



Technique de restauration

La recharge granulométrique en plein n’est pas systématique

@ Choix du type de recharge (absente, sous forme de radiers, en plein) et caractéristiques
(nature géologique, classe granulométrique, épaisseur, distinction couche d’armure - sous
couche, etc.) a adapter selon le type de cours d’eau considéré (substrat naturel) et les risques
érosifs (pente, force d’arrachement, bassin amont artificialisé, etc.).

e b
Wi AT




Technique de restauration

La reconstitution de la succession radiers - mouilles

@ Intérét de reconstituer la succession radier - mouille

En 'absence de ces données, il est
hautes eaux préconisé par défaut de se baser
basses eaux sur la relation des 6 x Lpb (Thorne,
1992).

PROFILEN LONG

Pechard, 2019

Distance horizontale interpoint (m)
B (Zp: 84 m)

-,
fm i mems -

TEBemimi e m,

3 R1
£
= =N R2
§ L L] PU— Y. _m.}L {*3
e | e .. M e N

Yn = cote amont radier n

Yn ‘ = cOte aval radier n
-1,5 -

——a—— Profil en long




Technique de restauration

L'intérét de réaliser un terrassement « en vague » du nouveau lit

@ Pour les cours d’eau intermittents et/ou a faible débit d’étiage, il est recommandé de veiller
a maintenir des fosses dans le nouveau lit des la phase travaux

Tomanova, 2012

@ Il est recommandé pour ces cours d’eau de réaliser ces fosses en terrassant le terrain
naturel
radier

fosse radier fosse

radievl fosse

Ligre d’eau

k—_ ‘

Bramard, 2015
@ Réaliser un pendage latéral pour le lit d’étiage

Note technique restauration des cours d’eau intermittents, Le Bihan, 2022
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Intérét de la restauration écologique passive de la ripisylve ;O:

@ Remise dans le talweg couplé a une mise en exclos du cours d’eau a l'aide de
clotiires a au moins un metre de part et d’autre du cours d’eau.

@ Action tres efficace pour la recolonisation des berges a nu
suite a la remise dans le talweg, par la strate herbacée
spontanée et ses plantules de ligneux (Laurent et al., 2020).

16 . \ .
- Installation des plantules de especes ligneuses

14 \ ,
sur les berges des I'année n+1 ;

12

z

2 .. . .

2 10 - Principalement par l'aulne glutineux sur le site

g ¢ s Strate arborée étudié (90% des individus) ;

2 6 Strate arbustive

F= Strate herbacée _

z 4 - Recrutement d’autres taxons (ajonc d’Europe,
2 chataignier, chéne pédonculé, noisetier, saule
0201? 2018 2019 rOUX).

Années
Figure 7. Evolution par strate et par année du nombre de stations comportant
Laurent et al., 2020

des ligneux sur la zone de remise en talweg du Moulinet (2017-2019)



Introduction - Diagnostic - Technique de restauration - Suivi écologique - Temps d’échanges

Devenir de lI’'ancien lit

1) La connexion amont

S’assurer d’'une bonne étanchéification de la
connexion avec l'ancien lit dérivé ;

Stabiliser la connexion en cas de risques de re-
chenalisation dans I'ancien lit dérivé.

2) Le lit dérivé

Choisir entre le comblement total ou partiel ;
Définir les modalités techniques de comblement
de I'ancien lit :
e Définition du volume de matériaux a
apporter (en distinguant les horizons du sol)
e Reconstitution des horizons pédologiques au
droit de la tranchée ;

Garantir la reconnexion d’éventuelles affluents
et/ou zones de sources anciennement interceptés
par la dérivation.

Préserver la ripisylve (devenue haie) de
I'ancien lit dérive
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Bonnes pratiques en phase chantier

@ Quelle est la bonne pratique spécifique aux opérations de remise dans le talweg ?

- Se servir du cours d’eau
dérivé comme une dérivation . " R
temporaire (https://erc- o) iR, E%OS;&EEE%,gg;;g}iwes
biodiversite.ofb.fr/erc/reduire
-phase-
chantier/exemples/cours-
deau/derivation-provisoire- o

Y L]

[\ B#dvason
o idifnitive
: @ créer

dun-cours-deau) [
@ Quelles bonnes pratiques complémentaires ? D L et W @ L P

- Définir la période la plus favorable (en dehors des périodes pluvieuses) ;

- Anticiper le terrassement du nouveau lit afin de permettre la végétalisation des berges afin
la remise en eau ;

- Mettre en place un filtre granulométrique en aval afin d’éviter tout départ excessif de
matieres en suspension ;

- Limiter le compactage des sols (matériels, zone de circulation, période, etc.).



Introduction - Diagnostic - Technique de restauration - Suivi écologique - Temps d’échanges

Quelles bonnes pratiques pour la mise en eau ?

Lors du terrassement du nouveau lit :

) 4. Mettre
2. Torvasser b S.Ouw: progressivement en place
sec le lit progressivement les batardeaux amont/aval
provisoire, bouchon amont dans le lit naturel du cours
protéger les
berges et mettre
en place un
substrat
similaire 3 celui & Wielflor
o Fétancheité du it
provisoire
(pas de pertes
i hydrauliques)
amont/sval b
Faide des
matenaux stables 7. Vérifier qu'une partie
sinon issus du It du deba continue de
provisolre s'écouler dans le it
naturel du cours d'eau,
afin d'éviter toute
rupture d'écoulement
en aval
10. Pomper I'eau
& W: \ dans Fanclen lit
ire \ naturel du cours
e un \ d’eau et 'épandre
m‘ - " \_ou le rejetter en
e \ ) ovtlowie
b J trattement)
bouchons / /\
et finaliser la [ /
mise en place o f
des batardeaux g /
/
* 1L Vérifier en continu pendant le
chantier, le tien de |'écoulenent
superficiel et Fabsence d'érosion

OFB, 2023

Laisser un linéaire non terrassé « suffisant » en amont
pour éviter toute remise en eau du nouveau lit
reconstitué.

Implanter un filtre granulométrique en aval pour éviter
d’éventuels rejets excessifs de MES.

Au moment de la remise en eau :

Ouvrir progressivement la connexion amont.

Vérifier I'étanchéité du nouveau lit (pas de pertes
hydrauliques).

Réaliser la connexion amont, mettre en place un
bouchon étanche au droit de cette connexion sur le lit
dérivé puis réaliser la péche de sauvegarde (si besoin).
Récupérer tout ou partie de la granulométrie de
I'ancien lit (si intérét).

Installer un filet en aval le temps du comblement de
I'ancien lit (afin d’éviter toute remontée de poissons
dans l'ancien lit).

Lors du comblement de I'ancien lit, si lit en eau, intérét
de pompage pour épandage sur prairie (pour MES).



Technique de restauration

Recommandations techniques pour la restauration des cours d’eau intermittents

%

OFB

1CE FRA!
DOf LA RIODIVERSITE

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

Note de la Direction Bretagne de I'OFB :
Recommandations
pour la restauration
hydromorphologique
des cours d’eau intermittents et/ou a
faible débit d’étiage

Avril 2022




Les suivis
‘'une opération de remise dans le talweg




Suivi écologique

Suivi d’'opérations de remise dans le talweg

Tableau 5 : Détermination du niveau de suivi

Ambition de restauration (cf. tableau 2)

Aide a I'élaboration d’un programme pour le suivi Faibl | v

aible oyenne
des travaux de restauration de cours d’eau Y
N o Négligeable Niveau 1
(continuité et hydromorphologie) : fisiilenos diss

Gu|de a |'usage des gestionnaires faCtEUI"S |imitant5 Faible Niveau 1 Ni\leau 1

de milieux aquatiques (cf. tableau 4) - :
. 9 Fort Niveau 1 Niveau 1

Dbplaconent de (o doaw

1 Nwenisn on talwwg

= Les mettodes du nhetau de Suint | 400t b realser J
e cales ndautes on e gl vent cotion s, {

I8 A T eala e e i

Rapport en version provisoire o abymets Une ndustion et donvde § lade den

b mades {3 it sanesihin) 48 Rianss (&

= hwniveau de suivi 1 C'est iy gestionnaice de chos g
E
T

rethide pouvant dire mbia en PLCE Wi Ol b d
prepamaptd 1
2

Aout 2018 ’ i
NS i g et P 1 NG Aol F

Suivi technique niveau 1

Coufficurd du urnowle - : | ‘
S =] ]
AGENCE FRANCAISE -.‘ ~ [omeerin dev ok Slcrviomset fen %0 = ] @ Sulvi techaique niveau 2
POUR LA BlODIVERS‘ITE ow ) Crcseb e o Carsternstion do la bante resraine P 0 S A © Sulvt Schentificue Minimat (SSM)
ETABLISSEMENT PUBLIC D L'ETAT m ;“m“,.ﬁfm Lele PoTe = B .
[ o—li]le
Institution S —— SYL A_ = fele L1
a7 - [ - =l =
..- Vilaine e apdicsn Lot bt oter L EER o=
.lu-nm ) I T ) “ L3 . .
Ityotiune le]vlo]e B ° o|e
2 i Hubert et al., 2018



Suivi d’'opération ambitieuse de remise dans le talweg

FICHE OPERATION

Remise dans le tabveg

* Rarmetre = coun deau dara son tebewy coraui. lomgu 1 ext caralnd of serchi & e
Guides @t protocoles olmcer an fond de valbe pour e a L -

L Objectits

Sar [ hrydromonphologee -
G U I D E : _:vb-‘onh.n-hu-‘hﬂ-d:-u-d'-u;
. e i il & L P i ¢ deemfer lss momhciopes du it Gacse, profis e revenn) ©
pour l'elaboration de suivis d opérations S rervsrorey ayserwrsorers SRR

de restauration hydromorphologique en — N

® o

AGENCE FRAMCAISE
o Ls BIDDIVERSITE

ETANLISSEHENT PIOLA BT L'ETAT

Remise dare Le tabweg

e oo e b e

cours d'eau e ol

ra 045 are) amiforton de it doslens . & b
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Suivi écologique

Localisation des stations de suivis dans le cadre d’un projet ambitieux
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Figure 29 - Localisation des secteurs et positionnement des stations. TA = station Témoin altérée, TNA = station
Témoin non altérée. En vert le lit recréé, en grisé I'ancien tracé (fond de talweg). Cas idéal.
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