& eaucea

METHODOLOGIE
DES ETUDES DE
DEBITS
BIOLOGIQUES EN
RIVIERE

B CAU 5

Nouvelle-
L:Arrgl

ot Version octobre 2023

585 EPTB

= CHARENTE

Etablissement Public Territorial de Bassin Charente




Etude de la valeur des débits biologiques sur plusieurs cours d’eau du bassin Boutonne, Charente et Seudre — Méthodologie

& eaucea Avril 2023



-
9

0

Etude de la valeur des débits biologiques sur plusieurs cours d’eau du bassin Boutonne, Charente et Seudre — Méthodologie

IMHO# $% 11 &T1&T # S (S )Wt &T# T # T,

t - . HHHHH
1.1.1 Principes et MEthodes diSPONIBIES...............uuveeeeeieeeeeeciieeeee ettt e e eccccaaaa e e e e essianns 4
1.1.2 Modélisation hydraulique et débits GLUIES ............cccuuveeieeeeeeiciiiiiieeeeeeeeccieeeaaeeeeesiinns 6

t/ $ FHH O
1.2.1 Les indicateurs éprouvés de I’habitat piscicole pour I'étiage et les eaux moyennes....... 7
1.2.2 Habitat aquatique et invertébrés BeNthiQUES ................eeeeeeeeeeeciiveeeeeeeeeeiciiveeaeeeeesiiinns 11
1.2.3 Connexion du cours d’eau avec des habitats particuliers..............cceceevvvveeeeeeeeecivivennnn. 15
1.24 Débordement en lit majeur et reproduction du brochet ..............ccccveeeeecvcvveveeeeeeeiinnn, 19
1.2.5 Dynamique sédimentaire : Critéres hydrauliques pour I'auto-entretien des cours d’eau,
des frayeres et la vulnérabilité a ’homogénéisation des facies.............ccocueeeeeevvvivveeeeeeeeesiirvnannn, 21
1.2.6 Les frayeres en lit mineur : un enjeu PEriodiGUE.............cceeeeeeeeeiveeeeeeeeeciciiieeeeeeeesiiinns 24
1.2.7 QUANIEE GBS OUX ..ottt ettt e ettt s et e et e s tte e s taesttesssseassesenases 25

#S1 #£11 ) 11 1# L1 1% # # 1 i /0

2.1.1 PrINCIPES oottt 27

2.1.2 Synthése des indicateurs a prendre en compte selon la période................ccuveeeunnen... 29

2.1.3 Des Spécificités a VErifier SUr 1@ terrQin...........ccooueevevereeeciieeeesieeeeecieeeeesieaeeesiea e e 30
o# 1) 1% # $ (& # '"# # # | $ (& it 2
2+ —  HHEH 2

2t/ 34 2/

3.2.1 Etape 1 — Analyse de 'hydromorphologie.............c...uveeeeeeeeeeeciiiiiiieeseeeeicciiieiaeeeeesiiinns 32

3.2.2 Etape 2 - Analyse de I’hydrologie : un élément de contexte important........................ 32

3.2.3 Etape 3 - Analyse de I’écologie et des enjeux du débit biologique.................cccceeeuunin. 33

3.24 Etape 4 : Validation des secteurs d’études et des enjeuX...........cocvuueeeeeccvivvveeeaeeeesiinnns 34

212 2

3.3.1 Etape 5 : Choix d’un protocole expérimental adapté aux enjeuX............cccvvuueeeeeeeecnnn. 34

3.3.2 Etape 6 : Prises de dONNGES tIrQiN ..............uueeeeeeeesiiiiiieeaeeeeesiiiieeeeeeeeeesciiteraaaeeessiinns 35

3.3.3 Etape 7 : Réalisation d’un modele hydraulique sous Hec-Ras 2D et couplage de ce modéle

Lo 1V=tol =il g g Toto [=d (X0 o o] oo [ 1o 1V L= I USSR 36

3.34 Etape 8 : Enjeux biologiques et cycle hydrologiQue..............ccccccueeeeeeeeeecciiieiieaaeeesiinnn, 36

1% # ## 115 1 1# 1 # # $ (&' HHHHH B

$ $ 1 #8%8) ! 1 # L PTG U b 2
11 8 # )5 # #55 11! 1§ # )1 $ ! 1 #" % 8# $

100 # %*# "$ &' [H y s

6.1.1 EVHA (1998)....oo ettt ettt ettt e et e et e e et e et e et e e saaenstaeassaanssnenanen 44

6.1.2 ESTIMHAB (2002) ..ottt ettt ettt e ettt e stta e et e et s e aasaasasaaesssaesssaassssnensses 45

6.1.3 LAMMI (2011).cceeeeeeeee ettt ettt et ettt e et a et e e et a et s e eataaesaaessaaassaaensaenanes 46

6.1.4 Méthodes microhabitat 2D EAUCEA (2016)........cccucueeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeteeeeesvea e 46

6.1.5 HABBY (2016) ..ottt ettt et se ettt e st e ata e s taseataessteesanaenanes 47

6.1.6 TABIEAUX FECAPITUIALITS ..ttt ettt e e e e et a e s e e e e sseaa e 48

$ ()% A T

& eaucea Avril 2023



Etude de la valeur des débits biologiques sur plusieurs cours d’eau du bassin Boutonne, Charente et Seudre — Méthodologie

1 ETUDE DE L'HABITAT AQUATIQUE : DE LA BIOLOGIE A LA PHYSIQUE
DES COURS D’EAU
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Sens d’écoulement )
\\,s Vitesse du courant

—

Hauteur
d’eau

Substrat

Fig. 1.1.2. La sélection d’habitat est le processus a travers lequel le poisson choisit
I'habitat le plus favorable ou vivre en fonction des habitats H1, H2, H3 et H4
disponibles autour de lui. En écohydraulique, les habitats sont caractérisés par la
vitesse du courant, la profondeur d’eau et des caractéristiques du substrat.

Figure 1 : Sélection d’habitat

Source : Laura Plichard. Modélisation multi-échelles de la sélection de I’habitat hydraulique des
poissons de riviere. Ecosystémes. Université de Lyon, 2018.
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3: Interprétations pour la station (valeurs d’habitat et Surface Pondérée Utile en fonction du débit)

Figure 2 : Processus type des études d’habitat aquatique
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1.2.1.3 Surface pondérée utile (SPU) : : un indicateur quantitatif
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Figure 4 : exemple de courbe d’évolution en m? de la SPU avec le débit
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Evolution du % de la SPU max s eaucea

Station : Aume - Chantemerle
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Figure 5 : exemple de courbe d’évolution relative de la SPU avec le débit
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A rich « preference » library

Le Coarer et al.

in HABBY (or soon in ...)

2,

European fish

~40 taxa v
Lamouroux et al. 1999
Plichard et al. 2020
e o
ol
European Tk
macroinvertebrates
~200 taxa

Dolédec et al. 2007, Mérigoux et al. 2009
Lamouroux et al. 2013, Forcellini et al. 2022

Tropical fish and schrimps

~10 taxa ;
Faivre et al. in prep. i)‘ :
Alpine, glacier fed streams
invertebrates

~20 taxa

Becquet et al. submitted

https://habby.wiki.inrae.fr

Strong model transferability
(on average !)

213 .

... of taxa have significant
hydraulic preferences

...of observed « preferences » are
explained by average « regional » models

... of models transfer well in other rivers

Figure 6 Qu’est-ce que HABBY Source https.//habby.wiki.inrae.fr/fr:habby
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1.2.2.1 Préférence de hauteur d’eau
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1.2.2.2 Vitesses d’écoulement
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Evolution de la surface d'habitats courants e eaucea
Station : Boutonne - Courpigny
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Figure 9 Exemple de traitement de la donnée vitesse
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Figure 10 : Tirant d'eau nécessaire pour le franchissement des poissons, issu du guide ICE de I'ONEMA (2014)
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ré eaucea Territoire du SAGE Boutonne

Sous bassin versant de la Boutonne amont
Station "Petit Genouillé"

Connectivité
Débit critique pour une connectivité a 10 cm Débit critique pour une connectivité a 10 cm
de hauteur d'eau: 801/s de hauteurd'eau: 601/s
amont amont

aval aval

Hauteur d'eau 10 cm
B <=0.10
- 0.10-2 Sources: HecRas 2D, Eaucea - Date : 01,2023

Figure 11 Exemple d’analyse cartographique du risque de déconnexion longitudinale
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Charge
e Eapeces Bec Sl
(Hmin)
. Saumon atlantique (Saimo salar) - 020
Truite de mer ou de riviére [50-100] (Salno trutta)
2 Mulets (Chelon labrosus, Liza ranada) Oui 0,10 m
3a Grande alose (Alosa alosa) 0,15 m
3b Alose feinte (Alosa fallax fallax) Non -
3c Lamproie marine (Pefromyzon mannus)
4a Truite de riviére ou truite de mer [25-55] (Saimo trutta) il 0,10m
4b Truite de riviére [15-30] (Saimo trutta) 005m
5 -, Non 0,15m
Brochet (Esox lucius)
6 Ombre commun (Thymallus thymalius) Oui 0,10m
Barbeau fluviatie (Barbus barbus)
Ta Chevaine (Squalius cephalus) - 0,10 m
Hotu (Chondrostoma nasus)
7b Lamproie fluviatile (Lanpetra fluviatiiis) 005m
8a Carpe commune (Cypninus carpio) 025 m
Bréme commune (Abramis brama)
g Sandre (Sander lucioperca) Gim
Bréme bordeliére (Blicca bjoerkna)
Ide melanote (Leuciscus idus) Non
8¢ Lotte de riviére (Lots bots) 0,10 m
Perche (Perca fluviatiis)
Tanche (Tinca nca)
8d Vandoises (Leuascus sp hors idus) 005m
Ablette commune (Albumus albumus)
Ablette sprirlin (Alburnoides bipunciatus)
Barbeau méndional (Barbus mendionalis)
Blageon (Telestas souffia)
Sa Carassin commun (Carassius carassius)
Carassin argenté (Carassius gibeiio)
Gardon (Rubius rutilus)
Rotengle (Scardinius erythrophthaimus)
Toxostome (Parachondrostoma foxostoms) - b
Apron (Zingel asper)
Chabots (Cottus sp)
Goujons (Gobio sp)
Sb Grémille (Gynnocephalus cemuus)
Lamproie de Planer (Lampetra planen)
Loche franche ( Barbatuls barbatuls)
Loche de riviére (Cobitis taenia)

Figure 12 : Tirant d'eau minimum pour plusieurs espéces de poissons sur des ouvrages de franchissement, issu du guide ICE
de I'ONEMA (2014)

& eaucea Avril 2023
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1.2.3.2 Connectivité latérale : un enjeu pour les hautes eaux hivernales et de printemps
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Logigramme pour définir les débits biologiques «frayeres a brochet »

o ® Caractéristiques
Modéliser la de la zone

relation inondée

P . végétation,
débit/débordement hauteur et vitesse

Fixer un
* Débit plancher

débit plancher Ifj)aimjnsnt .
B Inonaation et
hydraullque I'échappement
* Sifavorable : débit
minimum biologique =
o Février & avril débit plancher

de.S dépits et t?e la pendant 45 jours hydraulique
biologie (frayére) consécutifs

Croiser le calendrier

* Si défavorable : débit

Analyser les cycles minimum biologique =
_de débits débit plancher
© eaucea pluriannuels (durée hydrologique

et fréquence)

Figure 13 Logigramme appliqué pour les frayeres a brochet de la Seudre
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- ICi
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Figure 14 : Liens entre granulométrie, vitesse d'écoulement
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2 MODALITE D’INTERPRETATION DES RESULTATS: METHODE DES
SCENARIOS

6l% . % & I % & 1 & & % & & " (

<1 e !o% 126 (01 ) (0 - % 2. & U
A Y A ) ' / 4 % o. o, %7 , % % .
) . twlw %o (. 7 . % ) & M % %0
) %& & % % % &% )% 29 % & . -
% 32 &% .  %& " " ( %o L% W P % &
% & &

Q0 —
L]

1&8& % %o &% -, .1t on ) (%
S%& % & % & & 6 &9 128 89 " ( D& % &
%8 % % ) 1% %& . & & % % 2
( 2 1286 (4 % & 26 ( 1° )
&+ % & ! % /. ,%7 T ! %" &
%8, - %

= RO o O

& 1( .. % % % . 1 % %

. 6'U& @ % %A&Y% ( & & " T &% . %t )
, % 1" %% . %, 9 & % %

. 6"%& @, " A&% ( & & " , % % 9%
6* %8, &% % ), % 1" % %. 9 -. %&
v . o< % % ). % . % (& . & (%.

. % & ! % /4 . ( &&" 0" % 9 "% . %
7 &% !

. 6"%& % % . &% ( & & " F) . & & &
& & %& We , /6 &" % & % !

% ( % & 1( 1" % &% . %& W% > 0 %
. .0 . LA | 1 % o+ (01
N /< _ & . . . %& . ( &&" " ( .. &G
* Og0p & -&% & - & %. % 1)&% . (& & " (0
&, %o % & % &% &  %& ( %-, %
%& % . 9, W0 ! &% % & 0 ) &% &
%t & ), % & & " ) v & ! % & & % &
) % % o, -, & we & 1%( % & % % &
2 (0 (% %& & & *% % & ( 03/ ! % %
w o), & % % ).

$% ) . & . & ) R L nooo.

& .. % & & " & % n &, . 9

& % ) 1% %& . %% &% %)y /3. % % *( &
I w1, " ) .9 & % (% Y] W, &

& eaucea Avril 2023



Etude de la valeur des débits biologiques sur plusieurs cours d’eau du bassin Boutonne, Charente et Seudre — Méthodologie

)S & It % 0 & Wh) % - & , % ) )+

%&

0:% 1 & 0;/0& * %% % & ! 29 03

Débit de ré la période
Débit en m3/s
Principal % des débits classés
Principal Habitat BRS_ADU Brochets | Adulte 9% 7% 0% -3% -4% | -5% -17% -23% -35%
Principal Habitat CHA_ADU Chabot. Adulte. -64% 59% 0% 1% 2% 2% 2% -2% -32%
Principal Vairon | Adulte -42% -39% 0% 2% 3% | 3% 8% 9% 2%
Principal Vairon Juvénile -13% -11% 0% -2% 2% | -3% -12% -17% -32%
Principal Milieu rapide > 25 cm/s 0% 0% 8% 9% 10% | 11% 13%
Principal | Surface mouillée % du maximum 45% 46% 67% 67% | 68% | 68% 69% 71% 73% 80%
N Gros
Complémenta c"w"":" 24 | poissons
ire nveny des Petits
radiers
poissons
Habitat SPU
Habitat Habitats rapides -
Habitat Surface mouillée
Habitat Connectivité |Longitudinale
Résultat

Figure 16 : Exemple d’une matrice comparative pour réaliser une approche par scénario
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Figure 17 : Matrice périodisée des indicateurs (partie 1)
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Figure 18 : Matrice périodisée des indicateurs (partie 2)
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3 RESUME DES ETAPES METHODOLOGIQUES DES ETUDES DE DEBITS
BIOLOGIQUES

3.1 Processus d’ensemble
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Etude de la valeur des débits biologiques sur plusieurs cours d’eau du bassin Boutonne, Charente et Seudre — Méthodologie

Débits biologiques (DB) des bassins versants: le processus

Objectif : proposer des références techniques en débit (ou piézométrie) pour chaque bassin versant
sécurisant le bon état écologique des cours d’eau

Etape 1 : 2020 Sélectionner des sites (généralement 3) répartis sur le bassin pour
« échantillonner » le bassin. Phase 1 de I'étude. Démarche collective.

Etape 2 : 2021/2022 Expertiser le fonctionnement hydraulique de chaque site.
Travail terrain et modélisation Eaucéa.

Etape 3 : 2022 Expertiser les relations débits et écologie pour chaque site : choix des espéces
cibles, critéres a prendre en compte, période . Travail collectif

Proposition pour chaque site de plages de valeurs de DB Basses eaux, Hautes eaux, Période de
transition.

Etape 4 : 2023 Synthétiser les résultats de tous les sites du bassin versant. Appliquer ce
résultat sur un site de mesure existant de débit/piézométrie pour contrdle et analyse des
écarts au débit biologique.

3.2 Etapes préparatoires (P)

0 12
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= > & B N Fragile N Robuste
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=Y % #it N Fragile N NN N Prudence
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= (% Fragile N N Robuste
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1, & 45 + <1 G/ # N Fragile Robuste
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! Y #E <% (% Fragile # Robuste
RS <1 & Fragile N# # Robuste
0 & > % N Fragile Robuste

Figure 19 Tableau des valeurs issues de la cartographie consensuelle Irstea, appliquée aux stations de débit biologique.
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Figure 20 : Mesures de terrain
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Statistiques de débits moyennés sur 10 jours
La Seugne a Saint-Seurin-de-Palenne [La Lijardiére] - 2020 © eaucea
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Figure 21 : Principe de correspondance entre débits, périodes et enjeux biologiques
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Courbe des débits classés a la station "R6080010 - La Boutonne a Saint-Séverin sur Boutonne

et au Vert (Pont du Vert)
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4 METHODE D’IDENTIFICATION DES BORNES DE DEBIT BIOLOGIQUE
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Etape 1

+80% depaur la

R
% de|SPU maximale | majorité des espéces

—— | Meilleur compromis piscicole |

Etape 2

80 % de sa[SPU max]
ou

. 90 % de sa[SPU max]

Espace directrice —— (si truite adulte en hautes-eaux)
(décidée en COTECH) ou
100 % de sa
(si frayre de truite en hautes-eaux)
Valeur de débit de référence Valeurs de SPU correspondantes SPUs de références
pour la période »  pour les différentes espaces (1 par stade/espéce)
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Etape 3 "Basses-eaux'

Espéce directrice | =

NOTA:

— Truite (stade juvénile) _’Borne += 80 %
Borne - = 80 %/SPU de référence| (1)
ou
80 % SPU de référence
autre espéce directrice (2)
(exemple : Chabot)

Si valeur adulte > valeur juvénile

/ = valeur adulte privilégiée
Vandoise Borne + = 80 % [SPU max| }
Borne - = 80 % SPU de référence

\ Si valeur juvénile > valeur adulte
= valeur juvénile privilégiée
NON i
oul Habitat chabot + sensible ——— > Voir (1)
/ a la baisse
——> Chabot—p Associé avec truite —“EJI“* Voir (2)
NON N\ Borne += 80 %[SPU max]

Borne - = 80 % SPU de référence

Si débit de déconnection longitudinale > borne - —————  Critére "connectivité longitudinale” privilégié

Si borne + ou - =|mei|leur compromis piscicole|] ————— Borne avec les deux critéres :

SPU de référence|OU[SPU max]

+
|Mei|leur compromis piscicole|

Etape 3 "Hautes-eaux et transition"

Borne + = Débordement
Borne - =90 % de sa SPU de référence|  (3)
oul ou
90 % 5PU de référence
[autre espéce directrice](ex : Vandoise)  (4)
—» Brochet —» Débordement

NON Borne + = SPU de référence
Borne - = 90 % SPU de référence

[Aure espece directrie]ex: Vandolse)

Bome + =[SPU max|pour frayére de truite

Espéce directrice > Truite ——» ou
Débit d'entretien des frayéres
Borne - = 90 %/SPU de référence truite adulte  (5)
ou
90 %|SPU de référence
(©
NON i
) L, b Voir (3)
Brochet —» Habitat v::md:lsie + sensible
a baisse
oo Voir (4)
—-Vandoise (stade adulte) ——» En association avec
NON i
) ) == Voir [5)
Truite > Habitat vandoise + sensible
a la baisse )
oul Voir (6)
& eaucea
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5 LES LIMITES DE L"EXPERTISE ET DE SON UTILISATION
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6 ANNEXE DESCRIPTIFS DES DIFFERENTS OUTILS DISPONIBLES ET
RAISONS DU CHOIX DE LA METHODE HYDRAULIQUE 2D

. 03 26 7758
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Figure 22 : Exemple de modeéle biologique. Valeurs d’habitat du chabot.
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Figure 23: Schéma de comparaison entre modeles 1D, 1,5D, 2D. Source : Prost et al., 2014.
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Tableau 2 : Tableau récapitulatif des paramétres techniques pour les différentes méthodes et outils microhabitats
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Tableau 3 : Moyens et produits pour les différentes méthodes et outils microhabitats.
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