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1. Définition

O Un plan d’eau désigne une étendue d’eau douce continentale de surface libre, stagnante,
d’origine naturelle ou anthropique et de profondeur variable (Sandre, 2020).

v' Exemple d’entités désignées comme « plans d’eau » : ballastiére, bief (de moulin, de canal),
carriere, douve, étang, graviere, lac, lagune, mare, réservoir, retenue (collinaire, d’irrigation).

U La majorité des plans d’eau sont des ouvrages artificiels, construits par la main de ’homme :

- par I'établissement d'une digue sur un cours d'eau,

- par curage d'un endroit naturellement humide et/ou alimenté par les eaux de pluie, de source, de ruissellement

- par creusement en dessous du niveau de la nappe phréatique (cas des graviéres).
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2. Typologie des plans d’eau

Pour mesurer les impacts des retenues sur les cours d’eau : typologie basée sur
mode d’alimentation et de restitution des eaux

réserve alimentée par pompage nappe Impacts cumulés des retenues d’eau : trois séminaires régionaux pour une premiere boite a outils. (Les Rencontres AFB, 2017).
réserve alimentée par pompage en riviere Sans communication en deation

Sursource  Surcoursdeau  Cours d'eau détourné {cours i s

l'EtEI"I,IE m“irﬂjm avec un cours d'eau
retenue en dérivation .
retenue de barrage

précisions apportées au type de retenue
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‘ 23 types de retenues

(hors graviéres)

impacts différenciés

mpact maximum :

retenues sur cours d’eau

avec prélevements estivaux
avec restitution d’eau de surface
sans débit réservé

Trrcloghs de fapartas collscibes (T4 & T8

Retenue

Ruissellement

Fgura & Tpologh dan rerken s (23 typ e, por e T1-4) dans s mpport mehodologig e, &
Cotte ypolgla priies 1alle per Paopariies nolkethva (T1 75,

Impacts cumulés des retenues d’eau :
trois séminaires régionaux pour une
premiére boite a outils. (Les

Rencontres AFB, 2017).
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3. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

Lors de la création d’un plan d’eau, le premier impact est |la destruction des milieux
sur lesquels est aménagé le plan d’eau :

o . : -
s e .

Zones humides
Cours d’eau
Prairies inondables

‘._=" ’\‘. " /

ZONE HUMIDE ©Hélene Anquetil, AFB

L'impact est d’autant plus grand lorsqu’il s’agit
d’un espace a haute valeur écologique (zones
humides de téte de bassins versants, milieux
tourbeux...)
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3. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

Un plan d’eau en barrage du cours d’eau
constitue un obstacle a la continuité écologique

Transport of Sediments

Debris & Nutrients Fish & Other Aquatic
Organism Passage

Naturally

) Natural
Spawning Habitat Termperature

Regime

OBSTACLE :

- physique (franchissement du barrage)

- thermique (1° du plan d’eau)

UPSTREAM IMPACTS®

Reduced: DOWNSTREAM IMPACTS®
Natural Function, Water Quality, Oxygen, Turbid Flow, Circulation, Available Habitat

Rivers abliity to adjust horizontally and vertically (reduced resilience to change) Re&e&d: iR .. o . , ,
bcremesd PRSI et oo - nutritionnel (macro-invertébrés non
Pollutant Accumulation, Stratification, Termperatures, Algae Blooms Alterea:
- Flow Regime & Termperatures
Jubie: xel Temepaxi Prooessss of Sufi e, Nesteris sec Cebis Seciment, Nutrients & Debris adéquats dans le plan d’eau)
~\". - nereased (habitat building blocks)

Impounded
Sedimont
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3. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

,/"/

Glissement typologique :

\ / \

AMONT du plan d’eau AVAL du plan d’eau

SECTEUR AVAL TAVENAY - NIVEAU TYPOLOGIQUE BS

Des discordances par rapport a la référence :

» des déficits d’especes caractéristiques de 'amont des
cours d’eau (Truite fario, Vairon, Loche franche,
Goujon, Chevenne)

Classes d'abondance

* un exces d’especes caractéristiques de zones de
plaine plus aval (Brochet, Perche, Gardon, Bréme)

Théorique
Observé
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3. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

Dérive du peuplement

DEGRADE

Toutes les stations situées a une distance
inférieure ou égale a 1 km de |'étang
présentent une dérive typologique et ce

qguelle que soit la taille de I'étang (Vigneron
et Le Broch, 1998)

PERTURBE

REFERENCE

Droite de regression entre dérive du peuplement et distance de la retenue
(P =0,0001 - R2= 0,55)
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. Impacts des plans d’eau sur la biodiversite

A cette dérive des peuplements s’ajoute I'échappement d’espéeces introduites :

- désordres biologiques,

- compétition

- prédation (ex : prédation d’alevins de truite par la perche (Gougis, 1998))
- contamination par des especes exotiques envahissantes

- vecteurs de parasites, virus, bactéries

Especes Densité amont Densité aval
Carpe commune 16,7 7,5
Gardon 19,4 10,9
Goujon 10,6 6,7
Tanche 9,8 11,4
Truite fario 32,6 8,0
TOTAL 89,1 44,5

Perturbation du peuplement piscicole liée a la présence des étangs (0,5 et 1,5 ha) sur la
Gornassiére (cours d’eau de 1ére catégorie piscicole). Les densités sont exprimées sur 100 m2
(Lutun, 1979)
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie

systeme LENTIQUE systéeme LOTIQUE

eaux STAGNANTES ¢ eaux COURANTES
Tendance des eaux stagnantes 3 fonctionnement longitudinal du cycle
'étagement de tous les processus : trophique : d'amont en aval par dérive

fonctionnement vertical du cycle
trophique des plans d’eau
(Gliederung selon Wilhelm, 1960)
Avec ou sans stratification

= thermlque (TOC); STRAHH/CA‘TIONENvETE’ -
- photique (Lumiere), '
- oxique (02)...

Surface

Stream Size (order)

v
Profondeur

Guide de gestion durable de I’étang en Limousin
(EPTB Vienne, 2018)
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

systeme LENTIQUE
eaux STAGNANTES

=» Stratification thermique

z 3‘ 4 . |
5 ) w—Temperoture
Ot en mS/E\I’Z 1 g --_oxygwu
1 dpll loa
;:'tln:n-nloo
¢ : ypolimaion
—Q:: 4 ,u-}‘-‘n
ey oI Cp T T A
ﬁagjﬁ Vi P
LY. '-;;.‘.um!m {9
g ~
AWy ™ = -

Plus le plan d’eau est profond, plus la stratification est marquée
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

THERMIE °C
Dépend du mode d’alimentation du plan d’eau :
Etang sur le cours d’eau Classes de débit Variations de
, ALY I (1/s) température (°C)

- Etangs en barrage sur cours d’eau : 5330 3

L'impact thermique du plan d’eau dépend de la taille de I'étang par rapport au 10 2 50 2

débit de la riviere qu’il intercepte. Plus le rapport « volume étang / débit :g?;igg 2i5

N ;. ) s N . a
riviere » augmente, plus I'impact de I'étang sur la riviere est important. o ,
Influence des débits d’alimentation d’un plan d’eau du Morvan sur ses

variations de température (d’apres Joly, 1982 in Lafleur et al., 1999)

- Etangs en dérivation :
moindre impact, mais dépend du débit dérivé : Febrey et al. (1979) observent

des variations de température atteignant 9°C, entre I'amont et I'aval d’un
étang de 2,8 ha au fil de l'eau, et seulement 1,7°C pour un étang de 2,15 ha

disposé en dérivation
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

Dépend de la surface
du plan d’eau:

- certains petits plans d’eau
peuvent avoir la méme
capacité de réechauffement
gue des grands par manque
d’inertie thermique

- 2 tres petits plans d’eau (< 0,3 ha)
peuvent avoir plus d’'impact qu’un tres
grand (20 ha) (Mouille, 1982)

Elévation de Réchauffement
Surface Température du CE spécifique
des plans d'eau moyenne (°C/ha)
0,1a40,5ha . 6,1° 27
05a1ha 0,1alha 2° 51 5
1410 ha 7,3° 1,9
10 a 50 ha 6,7° 0,3

Mesure du réchauffement des eaux du cours d’eau sur un échantillon de 37 plans d’eau de 4
départements (88, 61, 76 et 27) (Mouille, 1982)

Ex : Sur deux étangs successifs, le premier, d’'une
superficie de 2,3 ha éleve la température entre 0,4 et
1,7°C; alors qu’a I'laval du deuxieme étang de 0,2 ha le
réchauffement total de I'eau de la riviere est compris
entre 1,5 et 3,8°C (Febrey et al., 1979)

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETA



3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

Retour d’expérience suivi thermique
Bassin versant de la Sauer

Leprince C., Bois P., Beisel J.N.

2019 — Appel a projets Impact cumulé des retenues
(AFB)

—— Soultzbach ® Thermometres
Othophotographie CIGAL - Grand Est

25 0 25 50 75 100m
N T O
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Température de I'eau

15 |
14 |
13

12

13/03 17/03 21/03 25/03 29/03 02/04 06/04 10/04 14/04 18/04 22/04 26/04 30/04 04/05 08/05 12/05 16/05 20/05 24/05 28/05

11

10

Température de I'eau et rechauffement avant et apres rejet

| | mm Réchauffement journalier a I'aval

[ | ——SA11 (amont rejet)

- | ——SA12 (aval rejet)

£

Il
i

1,25

0,75

0,5

0,25

réchauffement aval
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Coefficient de corrélation

SA7

Amont de |'étang

SA8

Aval de I'étang

SA9

150 m a l'aval de
I’étang

0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

0.0 02 04 06 0.8 1.0

Oscillations

Variations de
température

=>» Effet de tampon
thermique engendré
par le plan d’eau sur
le cours d’eau en aval

=>» Récupération des
oscillations
journaliéres a mesure
gu’on s’éloigne du
plan d’eau

17
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : température

Le COUSIN (avec étangs en série)
OXYGENE of
o
L'oxygene dissous est directement corrélé a la < | \ /\ e
température (phénoméne physique). : 8 \ / N
M Av : seuil salmonidés
Les organismes aquatiques sont tres sensibles aux . \ / : ' minimum
variations d’oxygene : Y ; '.
g e g g g o g
* Salmonidés : plus exigeants oo s e
5mg d’02 /L pendant 8h maxi Lo PLAINE (sans étange
6-7 mg d’0O2 /L en permanence .
e Cyprinidés : plus tolérants 9 N — \_ P

5mg d’02 /L pendant 24h makxi
seuil salmonidés

minimum

02 dissous (mgh)

‘ Les rivieres salmonicoles en tétes de BV
sont plus sensibles aux variations d’02 s 5

2900 3500 4100 4700 5300 5900 6500 7100 7700 8300 8900 9500 10100 10700 11300 11900 12500
Distance 3 la source (m)

Comparaison de I'évolution de la teneur en oxygéne de deux cours d’eau (Joly, 1982)
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

SEDIMENTATION

Piégeage de sédiments grossiers (Qqueue de retenue)

Production puis minéralisation de matiere organique

Décantation des matieres en suspension (variable mais
plutét uniforme)

Delta Dégressif

En bas de retenue Uniforme

Modele longitudinal de dépd6t sédimentaire dans une retenue
(adapté de Morris et al., 2010)

Evolution Naturelle d'un écosysteme
lentique

OLIGOTROPHE

Pouvoir épurateur équilibré

8 apport de nourriture/activité bio
>

3 Roox

2 £ HERE. 3

3.8

Y B =

5 5

8 = MESOTROPHE
S td Minéralisation de la matiére
«— T organique morte

L

QL 2 /

=l P Y \ )

= 0 o

S8 @ Y

w5 ; " —EUTROPHE
a 3 24

QE) - Phase terminale de I'évolution
25 d'un écosystéme Lac : "mare"
U Q

o L

()

2 Y

Q % /\/ ™ )

(I} ol :

PRAIRIE
HUMIDE

Climax. Suite logique de I'ancien
biotope lacustre.

g .

http://obio-paysage.fr/pages/un cosyst me lentique
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

En fonctionnement normal :
« prOdUCteur ) de matiére organique,

du phytoplancton et du zooplancton ce qui tend a
300 — , accroitre la turbidité de I'eau

« décanteur » piege a sédiments

Figure 2
Origine des apports possibles en nutriments
et substances toxiques

~N
2

200

150

100

Temps décantation 1 m (h)

2

0.1 1 10 100 1000

Taille particules (um) 1 : rejets directs et/ou ruissellements

2 : apports du bassin versant

3 : relargage a partir des sediments

= flux de nutriments et/ou substances toxiques

Temps de décantation des particules argileuses a sableuses, en fonction
de leur taille (McLaughlin, Biotope in Mc Donald et al., 2018)

Comment agir pour le bon état des plans d’eau ?

Sédiments = Matiéres en suspension (MES) + sédiments grossiers (Secrétariat Technique du SDAGE RMC, 2011)

OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sediments et nutriments

Plans d’eau en barrage : piégeage des sediments grossiers
Sur le cours d’eau en aval :

- déficit de substrats favorables a la vie et a la reproduction des especes aquatiques (invertébrés,
poissons,...)

- désequilibre hydromorphologique du cours d’eau a I'aval, provoquant parfois un enfoncement du lit par
érosion régressive ou latérale avec élargissement du lit et effondrement de berges

Diamétre _ Pente

i

Erosion| o /’ Dépét

S,

N (FGDON, Orne)

=» Rupture de continuité sédimentaire

OFB DR Bretagne
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

VIDANGE = mise en assec du plan d’eau pour :

récupérer le poisson

mener la surveillance et I'entretien
minéraliser la matiere organique
éliminer virus et bactéries, parasites

3 étapes:

1.

2. Evacuation rapide du reste de |'eau :
passage du culot

3. Mise a sec du plan d’eau

Durée :

Evacuation progressive de I'eau afin
de baisser fortement le niveau
permettant la récupération des
poissons

1 jour a une semaine / ha de plan d’eau

Fréquence :
annuelle a décennale

{2?;5 précipitations,
Remplissage oyt B
fixabon

.

A
Production
précipitations, lessivage faucardage
m?:;nom. v ruisseliement, fertilisation évaporation

évapotranspiration

ruissefiement curage
A .

rruneralsaﬂ;n o ’K

infiltrations.

M fixation, empoissonement évapotranspiration
. \'A
oY

Assec

(BANAS D., 1997 et BOUIN N.,2002)
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

Matieres en suspension (MES) :

En phase de vidange, risque de départ brusque de tres
fortes quantités de matieres en suspension :

MES aval avant MES aval pendant vidange
Auteur :
vidange (mg/l) (mg/l)
Joly, 1982 10a 15 2800 (fin de vidange)
Di Maggio et Gosse, , n
1990 <20 > 30 (début de lachure)
Racape, 1990 8 395 (début de vidange)
69,80 (début de vidange : 1°"
Maire et al., 1992 2,7 pic)

138,3 (fin de vidange : 2°™ pic)  oNEMA DIR Massif Central, Henri CARMIE)

OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

MES “"
En phase de vidange : (8/L)  (opovidamgerrro] —oene At neee
mum)  effets directs : Augmentation turbidité par relargage des “ / 'i
matieres en suspension (MES) contenues dans les sédiments du 9 ’
plan d’eau 0, /) culot
(mg/L)
mm=). effets indirects : \
e MES consomment I’O \
2 NH3/NH4 - -
+(mg/L) 4
* sels nutritifs %ouchard et al., 1986 in Poirel et al., 1994 ; Pouget-Abadie, 1998). 0
* sels dammoniac ﬁ (Carrel, 1986 ; Lansiart, 1989 ; Cardinal et Néau, 1991; DIREN Limousin, 1994).

* |ibération des accumulées
dans les sédiments

@ Ouverture des vannes de fond

Evolution type des taux de MES, oxygene dissous et ammoniaque

lors d’une vidange (Cardinal et Néau, 1991)
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3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : sédiments et nutriments

Manque d’0O2- MES - Ammoniac : les effets de ces différents parametres se conjuguent lors d’'une
vidange

l'impact des vidanges a des conséquences directes « AIGUES » :

* Lésion des branchies des poissons

* Abrasion mécanique des poissons : infection par microbes

* Mortalité brutale des ceufs et alevins

 Mortalité ou dérive importante de la macro-faune benthique (nourriture)

* Relargage de composés toxiques ou nutriments accumulés dans les
sédiments

* Mortalité liée a 'ammoniac NH3

* Mortalité des écrevisses a pied blanc

et indirectes « DIFFEREES » :
* Colmatage des graviers supports de ponte et abris
* Retard de maturation des ceufs et des alevins avec décalage de cycle

Colmatage du substrat :

 Banalisation de I’habitat : banalisation de la faune " support de ponte,

support de développement des alevins

OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : fonctionnement d’un plan d’eau dystrophe

Production d’O, (photosynthese des plantes
chlorophylliennes aquatiques) Consommation d’O, par les réactions
chimigues et la respiration des organismes

*
amplifié si
| JOUB : exces d O_z ( NUIT : surconsommation d’O, nutriments
(jusqu’a sursaturation pouvant aller jusqu’a 'ANOXIE compléte abondants
pouvant atteindre 420 %)

Taux d'oxygéne et pH en fonction du moment de la journée
Petit bassin contenant 1 000 litres d'eau clawre, forte prolifération d algues, sans arculation d'eau

I,*/I"\ Y
,. }r‘r;\ l”x.’:@ .' Risque de mortalité diurne
5 i P \ W II/ 1 I par embolie gazeuse
o ) W_/] "\ 'p/ &:\\\__J_..flf ;“\g'\i\\"”’i f : ou nocturne par anoxie
BV N JW Y (déficit O,)

12h “0h “12h- O-12h-Oh-12k~ Oh*
https://www.oase-livingwater.com/fr_CH/jardins-aquatiques/conseils/principes-fondamentaux-de-la-biologie/le-taux-doxygene.html
OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur la physico-chimie : fonctionnement d’un plan d’eau dystrophe

Cyanobactéries planctoniques

« milieux lentiques en excédent de phosphore et d’azote (distrophes)

» prolifération dans la colonne d’eau avec coloration parfois intense

cyanotoxines : + de 1000 molécules répertoriées a effets toxiques
variables (hépatotoxicité, neurotoxicité, dermatotoxicité)

Seuils réglementaire :

Eau de boisson : 1 pg/L pour les microcystines Durant Ia. péri?de-2006-2017.,
Eaux de baignade : 13 pg/L 39 cas d’intoxications humaines

ont été recensés en France,

essentiellement lies a I'ingestion
d’eau lors de baignade ou d’activité
nautique.

Efflorescence de cyanobactéries planctoniques Accumulation des toxines dans les POoISsoNns ij

Instruction technique Ministere de I’Agriculture et de
I’Alimentation - 21/08/2018
En Bretagne, en 2016, 2/3 des sites de baignade en eau douce controlés ont connu au moins un épisode de prolifération

algale importante, nécessitant une interdiction ou restriction temporaire des usages pratiqués
(baignade, activités, nautiques, consommation de poissons de péche) (ARS, 2017)

OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur I'hydrologie

PERTES PAR EVAPORATION Entre Mars et Septembre :
70 a 80% de |'évaporation annuelle

- dépend de la température de l'air et de la surface de l'eau, des précipitations, (FL., 1991).

du vent
- varie d’'une saison a l'autre et d’'une région a l'autre entre 0,25 |/s/ha
et jusqu’a 1,8 I/s/ha en été

."

En Mayenne, les pertes par évaporation se Pluie directe

i
| Prélévements

IF

situent en moyenne entre 0,25 a 0,5 I/s/ha
de plans d’eau (Boutet-Berry, 2000).

Evaporatlon

'évaporation annuelle des étangs du Limousin varie
entre 850 mm/an et 1000 mm/an soit un volume de
10 000 m3/ha/an (Al Domany M., 2017).

.
-
*
-
*
b
*
s
*
-
*
-
:
:
-

INFILTRATION ET FUITES

de 5 a 7 m3/ha/j sur substrat argileux

MODIFICATION DES REGIMES HYDROLOGIQUES

Marnage du plan d’eau en fonction de son
remplissage

BILAN HYDROLOGIQUE D’UN PLAN D’EAU - Impact cumulé des retenues (AFB, 2017)



3. Impacts des plans d’eau sur I'hydrologie
Les pertes par évaporation sont sensiblement proportionnelles a la surface du plan d’eau

Superficie des Pertes annuelles par Perte de débit estivale

lans d’eau (ha évaporation ar évaporation* o .
X (ha) (x 203 m3) > (BS) perte de débit estival de 2,75 I/s
1 78 055 en aval d’'un plan d’eau de 5 ha
3 23,5 1,1 .
*Ce type d’impact ne s’exerce que sur

> 39’2 2'75 les plans d’eau a niveau constant et a

10 78,5 5,5 débit de fuite variable. Sur les plans

20 157 11 d’eau a vocation hydraulique dont le

débit de fuite est maintenu constant,
I’évaporation fait varier le niveau d’eau
mais n’affecte pas significativement le
débit aval de la riviére.

Estimation des pertes par évaporation en fonction de la
superficie de I'étang en Région Champagne-Ardenne (Baudet et al, 1974)

'impact hydrologique est fort lorsque la perte par évaporation constitue une proportion
significative du débit d’étiage du cours d’eau = impact majoré sur les ruisseaux en téte
de bassin versant

OFB DR Bretagne



3. Impacts des plans d’eau sur I'hydrologie

PERTES PAR PRELEVEMENTS DANS LA RETENUE

Retenues collinaires Retenues en barrage
\ / 100~ T 2 100 y————
\ 75 75

/

Volume (%)
Volume (%)
2

/
=

Fall Winter  Spring Summer Fall Winter  Spring  Summer

Retenues en dérivation

100 - - - —

-3
N

| StOCkage Habets et al, 2018. The cumulative effects of small reservoirs
o Vidange on hydrology : A review. Science of the Total Environnement,
e 643 (2018), 850- 867. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.188
=== Deébit entrant

== Débit sortant

Volume (%)
ES

d
e

-—'\/

Fall Winter  Spring  Summer
OFB DR Bretagne



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.188

3. Impacts des plans d’eau sur les tetes de bassins versants

I TSI T M - Destruction de miliu fragies

Modifications (zones humides, sources, poissons
& du exigeants en 02, ecrevisses
| . / o
i intolérantes aux matieres en
Gardon suspension )

Perche soleil %
Goulon N .
’ * Cours d’eau a faible teneur en

Chevesne

=

Loche franche

nutriments et MES : fort contraste

avec les eaux de sortie
Modifications

du
milieu * Cours d’eau oxygénés, T°C fraiche :
fort contraste de T°C
Ruiss d
shte e bassia I M Ruisseauaval | « Peuplements patrimoniaux des
| Temperaturs ’ eaux oligotrophes : sensibles aux
ll 14°c 124°° l 19% variations physico-chimiques
i 1 U Débit - Oxygéne \
Evaporation . .
Hioca Coltiutage dée fonds ’ Capltallhydrologlique des [3V :
Galets Vases Vases menacé par des interceptions
Gravier 2igues parfois totale des écoulements

D’apres Thibault Vigneron, CSP-AELB, 1999.
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Synthese des Impacts des plans d'eau sur les cours d'eau

CARACTERISTIQUE PHYSIQUE DU PLAN D'EAU

Thermique

Hydrologique

MES

Oxygeéne

Nutriments

Biologique

Cours d'eau
Eaux superficielles Dérivation
Alimentation Source
d*<50m
Eaux souterraines
d>50m
Surverse ou vanneO-1m -
Ouvrage de fuite | \,a0ne. moine ou 1-3m ———
siphon >3m
>1
Surface (ha)
<1
* <

_ oul pr<3m
Vidange p>3m

NON

Tout ou partie du volume
est prélevé
Usages Vocation de
9 stokage

Tout le volume est restitué

Environnement

Terrain ouvert

Rives boisées

Intensité de I'impact

fort
moyen
faible ot niil

—

d* distance entre le plan d'eau et la riviere

p* profondeur du bassin ou de la prise d'eau

Source : Impact des
plans d’eau sur les
riviéres et les
écosystemes, DREAL
Champagne-
Ardennes, Ecosphére-
Hydrosphére, Aot
2011

tous ces
impacts sont
maximisés en
Téte de BV
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4. Impacts cumulés des plans d’eau sur une masse d’'eau

Indicateurs physico-chimiques :

Une forte densité de PLANS D’EAU dégrade le BON ETAT «  Oxygéne

des masses d’eau Cours d’Eau « Nutriments

en agissant sur tous les indicateurs de |'état écologique . Acidification
 Température

* Polluants spécifiques

Indicateurs biologiques : Le bon état écologique
= des peuplements vivants peu
IBD 12M2 perturbés
Indi II;B)MIR [ Indice biologique Indice Po:spslt)n Riviere (nouvel IBGN)
ndice biologique Diatomées Macroinvertébrés

Macrophytes Riviere

Conditions de ™ " _ "%
Référence e

AN =

- 4 § "; s
(’\Al./“’\r“ff!";‘i

Trés Bon Etat

Bon Etat

Milieux
arestaurer

EQR : Ecart a la référence naturelle
OFB DR Bretagne




/\\
\\\ /f‘|\_,\
TN, e

!

Retenues d'eau

Sous bassin versant

A

Figure 2 : Exemple de retenues connectées entre elles via le réseau
hydrographique, et de retenues de versant, non connectées.

. Impacts cumulés des plans d’eau sur un bassin versant

Une évaluation de I'impact cumulé dépend de
I’échelle d’observation :

- effet cumulé significatif des retenues si I'évaluation
est effectuée au point B
- effet modéré au point C

- effet intermédiaire au point A

La limite aval du bassin versant a considérer est a
fixer en fonction des enjeux identifiés.

Démarche a deux échelles emboitées, permettant de
considérer avec plus d’attention certaines zones du bassin tout en ayant une
vision d’ensemble de son fonctionnement et de celui de ses sous-bassins

Expertise scientifique collective sur I'impact cumulé des retenues. Rapport de
synthése. (MEEM, ONEMA, IRSTEA, INRA, 2016).

OFB DR Bretagne



4. Impacts cumulés des plans d’eau sur un territoire

2 ) Taux de couverture surfacique
(seuil = 0.25 ha de plans d'eau par km2)

Les valeurs renseignées correspondent aux taux de couverture estimés

Densité surfacique moyenne a
I’échelle nationale = 0,3 ha plan
d’eau/km?

r = valeur de l'indicateur / seuil
r> 120 % du seuil
seuil < r <120 % du seuil
80 % du seuil <r< seuil
r < 80 % du seuil

| | ? (mais certainement trés inférieur au seuil)

Etude inter-Agences de |'eau -CACG, Hydrosphere & Geosys, 2001 -Rapport Phase 3

Tableau 3 - Seuils de vigilance pour le taux de couverture surfacique

Classe 1
(30 - 150 I(m"‘]

Classe 2
(150 - 750 km’}

Classe 3
{750 -2 500 km’]

Seuils

(ha de plan d’eau par km?)

0.6
|

025

Densité de 0,5 % de surface en
plan d’eau (= 0,5 ha/km?) =

seuil de vigilance sur I'impact
des plans d’eau sur un bassin

versant de taille moyenne

(150 a 750 km?)

OFB DR Bretagne




4. Impacts cumulés des plans d’eau sur |2 thermie

Altitude (m)

. 1850

10

I Surface waters

Clusters

® |- Nb=2l

® 2-Nb-96

® 3 - Nb=213

1.dam—like 2 pond-like 3 natural-like

Temperature (°C)

T T T T T — T — T
100 200 300 100 200 300 100 200 300

Julian day

Fig.5. The annual air and water temperature regimes of altered (by dams and ponds) and natural streams. Shaded areas represent the 10th-90th percentile band, and solid lines represent
the median value: 1.dam-like with 15 stations that have a large upstream dam; 2.pond-like with 90 stations; 3.natural-like with 213 stations.

L'effet cumulé des plans d’eau tend a augmenter la température estivale des cours
d’eau en aval de 2,3 °C en se synchronisant avec la température de l'air.

A l'inverse, les grands barrages tendent a diminuer la température estivale des eaux
situées a I'aval de 2°C et a décaler le pic de température estival de 23 jours.

H. Seyedhashemi, F. Moatar, J.-P. Vidal, et al., Thermal signatures identify the influence of dams and ponds on stream temperature at

the regional sc..., Science of the Total Environment, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142667 OFB DR Bretagne



. Impacts cumulés des plans d’eau sur I'hydrologie

Habets et al, 2018. The cumulative effects of small
reservoirs on hydrology : A review. Science of the
Total Environnement, 643 (2018), 850- 867.

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.188

PRINCIPAUX RESULTATS :

* Impacts cumulés variables dans I'espace = Des densités

=>» Revue de 29 études internationales portant sur les impacts
hydrologiques cumulés des retenues sur les débits des cours
d’eau a I'échelle des bassins versants.

-20%

* Le débit annuel des cours d’eau présente des diminutions allant . l | | ‘ I I'l
de 0,2% a 36% avec une valeur moyenne de 13,4% + 8%. g

similaires de petits réservoirs peuvent entrainer des impacts
différents sur le débit des cours d’eau dans différentes régions

(conditions hydro-climatiques).

Impacts cumulés variables dans le temps =2 La réduction du

-30%

B \Wet years
-40% M Dry years
Median years

Impact on mean annual discharge (%)

-50%

débit des cours d’eau est plus intense pendant les années

seches que pendant les années humides = point important a

abcdeetf cgeeceeceeeceeececee

Index of references

prendre en considération dans le contexte du changement

climatique.

OFB DR Bretagne
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Mesures

e Atténuation

Mesures de gestion,
equipement

Matorious asseant [otanchiitd

Planchette de bois

Guide de gestion durable de
I’Etang en Limousin (EPTB
Vienne, 2008)

Jacques Trotignon - Des étangs pour la vie,
ameéliorer la gestion des étangs, ATEN- LPO, 2000

e Réduction

Dérivation

FEtang sur le cours d’eau

IMPACT FORT

Etang en dérivation

IMPACT REDUIT

Assechement de bassins
écréteurs de crue

* Suppression

Plan d’eau de Monts(rs Syndicat de la Jouanne, effacement réalisé en
2011 (Perchet, 2016)

OFB DR Bretagne



5. ATTENUATION des impacts — Ombrage environnant

Végétalisation des rives du plan d’eau :

Ombrage

(Diminution de la température de l'eau)

Zone de cache et ponte
pour la faune piscicole

Barriére végetalgFiltration des

eaux de ruissellement)

Schéma d’un plan d’eau végétalisé (IIBS, 2016).

Le couvert végétal rivulaire protege la masse d’eau
(Palisson, 1974) :

e d’un ensoleillement important

e de l'effet du vent.

Hauteur minimale recommandée pour garantir une
ombre portée suffisante : 15 a 20m.

Les petits étangs sont globalement mieux ombragés
que les grands. Leffet « protecteur » du milieu forestier
reste donc inversement proportionnel a la surface de
I’étang.

OFB DR Bretagne



5. ATTENUATION des impacts — Gestion extensive

Second étang
de la chaine

Habitats favorables a une certaine biodiversitée : ( o B 2

* flots sablo-graveleux (gravieres) : milieux pionniers
favorables a certains oiseaux nicheurs

Végétation 8

bl N
e v ' ’ - i
AN 1 R Y, s
" \' "\l' 4 h o8
Y e (Ll RO SOICTES o
L \ AL i =
yife 22
{ ~ y
4
et immergée. 'y
— P A

~flottante, \
* Zones peu profondes avec larges ceintures de végétation amoit 7, /
favorables aux oiseaux nicheurs (roselieres...) L\\\‘ RS . /
T L S
* Présence de vasiéres régulierement exondées et R iy /
exploitables en période de recherche alimentaire \\i»i;i'i E ]
d’oiseaux hivernants o
* Herbiers aquatique et ceintures de végétation favorables
aux odonates It
' & 4 wr“ﬁ ; & p 4

* Présence de milieux annexes a proximité : mares
exemptes de poissons (amphibiens), zones humides
offrant des ressources alimentaires

Yz G

'

e A\ itk

LY |

S 4 28 & &4
o @%‘"f & SF

Jacques Trotignon - Des étangs pour la vie, améliorer la gestion des étangs, ATEN- LPO, 2000
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5. ATTENUATION des impacts — Ouvrage

Vigilance sur le risque de rupture du barrage !

Obligations du propriétaire Q

Le propriétaire d’un barrage est responsable de son ouvrage et des dégats causes par une défaillance
de ce dernier.

Il doit assurer :

Ie controle de la vegetation (arbres et arbustes sont a proscrire sur les barrages et sur une bande
d’acceés en pied en raison des dégradations causées par leurs racines) ;

e (que son barrage evacue su de la reglementation en vigueur, via
ses organes d’evacuation (vanne, clapet, seuil).

Barrage de I’étang de Feneyrou (23)
2014 : Rupture du barrage par érosion interne
» une habitation en aval inondée par les 180 000 m?

de la retenue, transport de 3000 m? de gravats sur
plus de 2 km

http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/plaquette securite petits barrages v6.pdf

OFB DR Bretagne
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5. ATTENUATION des impacts - Vicdangze

Réduire I'impact de la vidange du plan d’eau :
- Réduire le débit de sortie (poirel et o, 1994 ; BETURE, 1995) ;

- Adapter les périodes de vidanges (proscrire la vidange hivernale dans les cours d’eau salmonicoles, cf.
Arrété de Prescriptions Générales du 9 juin 2021 + regles de SAGE) ;

- Installer un systéme de filtration a I'aval immédiat (poirel et al., 1994 ; BETURE, 1995 : Lafleur et al., 1999) ;

- Récupérer les poissons

Pécherie

N 2

Grilles de récupération du poisson

Ae &

Bassins de stockage du poisson

137

les bottes de paille
sont déconseillées

Schéma d'un lit filtrant. Schéma d’une pécherie Peu efficaces,

(Source : Projet de Charte des bonnes pratiques de gestion des plans d’eau, 1IBS-SAGE Sarthe amont)

OFB DR Bretagne



5. ATTENUATION des impacts - Vicanze

Réduire I'impact de la vidange du plan d’eau :

& Choix des systemes de filtration a disposer en aval immédiat du plan d’eau, en fonction :

v' Des risques de transfert en aval (niveau de remplissage de la retenue, nature des
sédiments présents),

v Des enjeux en aval (habitats, espéces, proximité a I'estuaire, station de potabilisation...).

@& Complémentarité des dispositifs :

0,5xD
A '

Longueur mini. = Dx4,5

S
g
3
o

v Protection des points de
rejets des eaux (Guide S
chantier AFB, Fiche lutter (oimsvewao ] [ > o I
n°7, pages 65-69)

Avec tapis de granulats Ecoulement  Sens d'écoulement

turbulent IVASASS
.

v' Seuil anti-érosion semi
perméable (Guide chantier
AFB, Fiche lutter n°S8,
pages 70-75)

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

Profil Nécessité d’en prévoir au moins deux

(afin de limiter le risque de relargage
de sédiments stockés en cas de
renouvellement). Ces dispositifs
remplacent les filtres a pailles.

Haut de tajys

15em
o

OFB DR Bretagne



Réduire I'impact de la vidange du plan d’eau :

& Complémentarité des dispositifs :

v’ Piége a sédiments provisoires (Guide chantier AFB, Fiche traiter n°1, pages 97-99)

ossé

v" Bassin de décantation nrovisoire (Giiide chantier AFR. Fiche traiter n°l, pages 100-118)

Entrée + dispositif anti-érosion

Vidangeur passif
flottant

Source : Mikaél Le Bihan, OFB + dispositf antSrcion Relet + dispositif anti-érosion

OFB DR Bretagne



5. ATTENUATION des impacts - Vicange

Réduire I'impact de la vidange du plan d’eau :

Prévoir la réalisation d’'une péche de sauvetage

& Intéréts :

v' Limiter les mortalités piscicoles au cours de la |
vidange,

v' Gérer les espéces invasives, envahissantes,

d’un suivi écologique.

Arrété de Prescriptions Générales du 09 Juin 2021 : Pour tous les plans d’eau, 'opération de vidange est
conduite de maniere a permettre la récupération de tous les poissons ou crustacés entrainés par le flux de
la vidange, afin notamment d’éviter le passage des especes indésirables dans le milieu récepteur.

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts — Vioine hydrauligue

Le MOINE HYDRAULIQUE = systeme de régulation et de vidange permettant :
v" Une prise d’eau en profondeur,

v Le contrdle de la vidange par I'enlévement successif de planches.

ey

i / ;/I e d’z4/
) 4 f.,-..f/'(: / //, __.'.

£ . o’
E .r/; _'__/ '_,/h z’l’_-_r

RETOUR D'EXPERIENCES DES PROGRAMMES LIFE

W Ruisseaux de tétes de bossins et faune potrimoniole associée - 2004 / 2009

" . A Continuité écologique. gestion de bassin-versant et faune patrimon ke associée - 2011/ 2017

e d

e e N 4‘»-‘»

T = Pers

Ty, e S 'qwi

o, 4 o i

e e frrpres— satuna oo Morvan

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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5. REDUCTION des impacts — Vloine hydraulique

Fonctionnement du moine hydraulique

La prise d’eau de fond du moine permet de restituer :

v" Une eau plus fraiche,

v Avec une variation de température restreinte.

Coupe d’une vidange
d’étang équipé
d’un moine hydraulique

@ Alexis Dervin

Galmich, 2017
Source : Mikaél Le Bihan, OFB

1 - Gradient thermique
de 'eau

2 - Réchauffement
superficiel

3 - Prise d’eau froide

4 - Moine

5 - Planches amovibles
6 - Restitution

/ - Digue

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts — Vloine hydraulique

Oxygénation de I'eau lors
de la chute

Digue

Niveau d’eau du plan d’eau

Rejet des eaux
de vidange

Fond du plan d’eau

Dalles

Régulation du niveau d'eau

(Planches amovibles) (nBS, 2016)

Etude comparative (Touchart, 1999) :

Photo du moine d’un plan d'eau
sur les sources de |'Utrel.

Moines a 5 ou 6 métres de profondeur =
+ 25 a 30 % d’amplitude thermique annuelle sur le cours d’eau aval

z Extrait du Guide plans d’eau (lIBS,
2016).

Déversoirs de surface =
+ 80 a 90 % d’amplitude thermique annuelle sur le cours d’eau aval

OFB DR Bretagne



Le moine hydraulique et les aspects réglementaires associés

RESPECT DU DEBIT RESERVE CONTROLE DES VIDANGES

-> En réalisant un trou dans une planche
du moine (1 m sous la surverse)

-> Permet la réalisation d’une vidange lente (en
retirant successivement les planches supérieures)

|

I

|

I

|

|

|

|

|

I . . . 7 .

l Uinstallation d’'un moine nécessite la
| s qs . . . N
I réalisation d’'une vidange, soumise a
|

|

|

|

|

|

|

1

|

1

|

|

I

la loi sur I'eau

Galmich, 2017

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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5. REDUCTION des impacts — Vloine hydraulique

Le colt d’installation d’un moine

COUTS DES LIFE ,
NOMBRE IV INSTALLATIONS : 5 ETANGS SUR LE BASSIN-VERSANT DU HAUT-COUSIN

COOT MINIMUM COUT MAXIMUM
CAS D'UN ETANG DE 17 HA CAS D'UN ETANG DE 3,5 HA

Codt total : 3000 € HT Colt total : 29 756 € HT

Colt matériel : 1600 € HT Colt matériel : 3 200 € HT

Colt de pose : 1400 € HT Colt de pose : 26 556 € HT
inclus 10 066 € HT du pompage des boues
avec une barge amphibie

Galmich, 2017

Source : Mikaél Le Bihan, OFB
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5. REDUCTION des impacts — contournement des plans d’eau en barrage

Plan d’eau en barrage

° Perte des fonctions
du cours d’eau et
de la zone humide

Perte de la
continuité o
Dysfonctionnements
" observés a l'aval

écologique

Schéma des principaux impacts écologiques
des plans d’eau en barrage (Le Bihan)

Chenal de contournement

Etang du Moulin jcommune de Craillac) et e1ang des Ribieres (commune du Monteil-au-Vicomte)

Etang sur conrs d'ean
contonrne par une derivation

Cours d'eau

Répartiteur

Denvanon de contourmement

Etang des Barres (commons de la Chapslle d'Angilion)

Cours deau (Dt naturel
I T __--"'-__ "

Repartiteur

Etang sur dérivation

Dérvation - y,
lcanal d'amenge) ~_ = Denvation
T teanal de resuiubion)

Conception et réalisation L. Touchart

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

\

canal de dérivation

La cote (fixée et non ajustable) de la dérivation garantit
le passage du débit réservé dans le cours d'eau

dérivation

Seuil latéral

Seuils
de répartition

Guide de gestion durable de I’Etang en Limousin (EPTB Vienne, 2008)

Chenal de contournement :

Dispositif permettant d’isoler le plan d’eau du cours
d’eau pour:

- Controler le débit a laisser dans le cours d’eau pour
respecter le débit minimum biologique,

- Controéler la période de remplissage (hors période de

basses eaux),

- Limiter le prélevement au strict volume nécessaire a

I'usage (en empéchant les remplissages multiples).

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Réfléchir au mode de répartition en amont

En respectant les débits minimum biologiques

L. 214-18 : Débit minimum biologique
maintenir en tout temps, dans le cours
d’eau au droit ou a l'aval immédiat de
I'ouvrage un débit minimal garantissant en
permanence la vie, la circulation et la
reproduction des especes vivant dans les
eaux au moment de l'installation de
I'ouvrage.

Aménagement au
cas par cas

CoOt delouvroge - S 668 € HT

Colt de la grille - 1840 €HT Galmich. 2017
’
Codt de revégétalisation : 3 BO0O € HT '

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Tracé rectiligne
Et recalibré

Que pensez-vous de cette dérivation ?

© LE BIHAN, 2014

Distance cours d’eau
- plan d’eau trop
faible (cf. APG du 9
Juin 2021)

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Que pensez-vous de cette dérivation ?
W T

——

Sinuosité
limitée

i Lit d’étiage ou

| plein bord ?

T Mk N L P T el
PSS SIS -~
N N e 3
Mty Tk 2

- “—?;' :,’t. .: 5 ,"‘:., 3 ~ ‘4‘ > a2 s ; RoR e
“OSDSIAFBs © - il mren

Exemple de la vaiges (5 OFB DR Bretagne




5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Recréer la sinuosité méme au sein d’un lit emboité

~

._;, '.' s

g ‘v
i

Nécessité d'aller de
berges en berges pour
avoir un coefficient de
sinuosité satisfaisant

ZWNE.
@iE‘EHAN, 2017

¥
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5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Que pensez-vous de cette dérivation ?

Lit emboité =» nécessaire uniquement si
on ne peut pas revenir au terrain naturel
C . . ny 2 sinuosité, lit
Optimisation de la largeur du lit emboité GRS < .
=» a minima 4 a 6 x largeur plein bord fess & dimensionné

© BOUTET-BERRY, AFB. | : - D’apres Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne




5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage
Quelques recommandations

& Respecter la distance fixée entre le plan d’eau et le cours d’eau (cf. article 5 APG 09/06/2021)

@ Privilégier la réalisation d’un lit emboité
———————————— Débit projet------------

Lpb Lit plein bord = Q2

l Q2 rQ/MNAS Lit d’étiage

& Ne pas sur-enfoncer le lit emboité

& Développer une sinuosité marquée en exploitant au maximum la largeur du lit emboité (avec
des berges verticales basses)

@ Pour les apports granulométriques : creuser uniquement au niveau du lit mineur, faire
remonter légerement sur les berges la granulométrie

& Reconstituer les faciés d’écoulement et une granulométrie adaptée
Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne

@ Prévoir la reconstitution d’une ripisylve (au moins sur la rive exposée au sud)



5. REDUCTION des impacts - contournement des plans d’eau en barrage

Les questions techniques dans la réalisation d’un lit emboité

o Est-il impossible de faire déborder le lit dans son lit majeur naturel ?

e Pente talus ?

_\/

° Ratio Lpb / Ht );_/

Q,<Q27?

/

. ©

Largeur RG et RD

Profil en long ?

Sinuosité ?

Facies ?

T

.

e
-
i

4 12,
- Ripisylve ?
Hl—e

\ Protection contre

@ piétinements ?

Etanchéification du fond ?

OFB DR Bretagne



5. REDUCTION des impacts

Zone humide
(Filtration)

SCHEMAS D’UN PLAN D’EAU

DE MOINDRE IMPACT

aux fraiches)

(1IBS, 2016)

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

LA SUPPRESSION DE PLAN D’EAU : une solution a envisager

- peu colteux

- suppression de 'ensemble des impacts

- suppression des contraintes et colts de gestion

- suppression des risques sécuritaires associés

- reconquéte de zones humides

- opportunité de communiquer avec les citoyens sur les milieux aquatiques

BIBLIOGRAPHIE suppression de plans d’eau :

JEANNEAU & LE BIHAN, 2018. Retour d'expériences sur les opérations de
suppressions de plans d'eau a I'échelle du territoire Bretagne, Pays de la Loire.
Rapport de I'Agence Francaise pour la Biodiversité, Direction Interrégionale Bretagne,
Pays de la Loire

EPTB Vienne, 2010. Gestion des étangs : I'effacement, une solution a envisager
ONEMA. Recueil d'expériences sur I'hydromorphologie et la restauration des cours
d'eau — volet « la suppression ou dérivation d’étangs sur cours d’eau »

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Dans les cas les plus faciles : juste apres une vidange lente

.

©.5D72

Plan d’eau de la mare aux canes (72)
Source : Mikaél Le Bihan, OFB OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Quelques mois apres ...

S _—h

o8

© LE BIHAN;:2016 i

ZH fonctionnelle CE fonctionnel Continuité écologique rétablie

Mais ce n’est pas toujours si
simple ...

Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne




6. SUPPRESSION de plans d’eau

Retour d’expériences sur les suppressions de plans d’eau en 2018

Localisation des suppressions de plans d'eau sur les régions Bretagne, Pays de la Loire

¢ Plans d'eau supprimés
Départements

- Recensement non exhaustif
- Plusieurs opérations dans le
cadre de mise en demeure

JEANNEAU & LE BIHAN, 2018

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE Mikaél Le Bihan, OFB

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L'ETAT OFB DR Bretagne

08 des données : LE BIHAN & JEANNEAU
q N

ues : BD CARTO - ©1Gi
17



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Quelles questions doit-on se poser avant la suppression d’un plan d’eau en barrage ?

1. Quel cadre réglementaire ? 2. Quels objectifs ? 3. Quel contexte ? 4. Quels diagnostics ?

5. Pourquoi s’intéresser aux travaux anciens ?

6. Doit-on conserver la digue ?

7. Faut-il effectuer un curage des sédiments ?

8. Comment réaliser la vidange ?

9. Quelles évolutions post suppression ?

10. Quel risque d’érosion régressive ?

11. Quelles mesures d’'accompagnement ?

12. Quelle gestion ?

13. Quel suivi ?

Mikaél Le Bihan, OFB oFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Identification des objectifs de la suppression

E & Nécessité d’avoir des objectifs de la restauration clairement identifiés (Muotka, 2002%)

Continuité écologique Qualité d’eau
Hydrologie Température et changement climatique

Espece cible |l Sécurité des digues Gestion des inondations

Essentiel pour Essentiel pour le Essentiel pour
le diagnostic choix de la technique le suivi

OFB DR Bretagne
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6. SUPPRESSION de plans d’eau

Quelques éléments clés du diagnostic

Caractéristiques du lit (sinuosité,
profils en travers amont-aval,
pente, facies d’écoulement...)

Hydrologie (Q2, QMNAS5,
débits durant les mois de la
vidange...)

Apports latéraux
connus (affluents,

Emprise du remous
liquide/solide

sources)

Caractéristiques de
la digue (hauteur,
épaisseur, nature)

Enjeux relatifs a la
continuité
écologique

Caractéristiques de la vallée

/ « cuvette »

Etat hydromorphologique

Espéces protégées, especes
envahissantes/invasives

-

en aval (érodabilité des
berges, colmatage,
incision...)

*Les objectifs de préservation/restauration de la biodiversité d’un site d’eau courante doivent reposer sur le maintien/retour du peuplement
qui colonise naturellement le bassin versant et non pas sur la recherche d’un nombre maximum d’especes (Note du CS AFB, 2018).

OFB DR Bret‘agJ




6. SUPPRESSION de plans d’eau
Qu’est ce qui conditionne I’évolution des milieux post suppression ?

Caractéristiques naturelles de la vallée  Travaux historiques sur la vallée et/ou le cours d’eau

Ligne de
partage
o des eaux

Sous-bassin

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau
Les caractéristiques naturelles du CE qui déterminent son évolution ...

Les débits

La pente
(force d’arrachement)

La puissance spécifique

g

P |

P %
e
RN

4 ‘ﬁfa w

%,

;
» 5
»
v
|
o B A
_.\q\'.,
™
. v‘
o |
- «

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Essentiel de caractériser la largeur naturelle du fond de vallée « a plat »

@ Cette largeur renseigne sur le potentiel de reconquéte : de zones humides, de zones
d’expansion de crues.

& Mesure a réaliser sur le terrain a l’'aide d’un GPS

: Léegende
— it Majeur

s Cours d'eau

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Etude du profil en travers de la vallée

@ Intéréts pour caractériser le :
v" Niveau de remplissage par les sédiments,
v" Niveau d’eau au moment des suivis,

v Positionnement du talweg (visible aprés vidange)

& Méthode :

v' Méme transect pour tout le suivi (géolocalisation),

v" Enintégrant les coteaux en rive gauche et en rive droite,
v En décrivant avec précision le lit mineur (début et fin lit mouillée),

v Profil en travers a repositionner par rapport au profil en long.
PROFIL EN TRAVERS : RETENUE Distance horizontale interpoint {m)

4] 10 20 a0 40 50

-1.3

DR Bretagne

m)



6. SUPPRESSION de plans d’eau

La présence d’anciens travaux hydrauliques sur le lit mineur

@ ldentification préalable des rectifications/ recalibrages dans I'emprise du plan d’eau

Vrbdéri= HENKY 9 Astenrr e Viar

@ Le caractere rectiligne de I'écoulement tend a augmenter les phénomeénes d’incision du lit
mineur .

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Etude de la forme de la cuvette

@ Cas simple : Cuvette non sur-creusée et niveau de remplissage par les sédiments faibles

v La reconstitution naturelle du lit peut se dérouler (en I'absence de travaux hydrauliques
anciens sur le cours d’eau)

@ Cas complexe : cuvette sur-creusée et/ou niveau de remplissage important par des
sédiments

v’ Evaluation du niveau de remplissage du plan d’eau ainsi que de la

forme actuelle de la vallée (profils en travers)

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Devenir de la digue

@ La suppression de la totalité de la digue est souvent recommandée pour :

v Favoriser une restauration optimale du fond de vallée, du cours d’eau et des zones
humides

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne




6. SUPPRESSION de plans d’eau
Dans le cas de la réalisation d’une breche dans la digue

@ Nécessité de réaliser une breche suffisamment large pour éviter les obstructions
accidentelles ou volontaires :

v’ Largeur conseillée : 3 a 4 fois la largeur du lit a plein bord

A réaliser si possible au
droit du talweg en creux
de vallée

(qui ne correspond pas
forcément au lieu
d’implantation des
systemes de vidange).

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Dans le cas d’une réalisation d’une breche dans la digue

@& Dans le cas de digues tres hautes

Ouverture definitive

Etude géotechnique
souvent conseillée

3H/2v

Barrage

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne




6. SUPPRESSION de plans d’eau

En cas d’exces de sédiments dans la retenue

@ Prévoir une période de mise en assec (6 mois minimum) du plan d’eau avant sa suppression
définitive afin de :

v" Permettre un blocage physique des sédiments fins grace a la végétation (entre 2 a 4 mois
apres travaux en général)

v' Assurer la minéralisation des vases

© LE BIHAN, 2016

Hasselquist et al. (2015) ont ainsi observé que la végétation riveraine avait besoin de 25 ans ou plus pour se
rétablir aprés une perturbation. Limplantation rapide des premiers stades ligneux (ex : saule, bouleau) sur
certains milieux nécessite de prévoir une gestion adaptée.

Source : Mikaél Le Bihan, OFB oFs bR sretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

~J

Comment réaliser la vidange avant suppression

& Se doter des moyens nécessaires pour permettre une vidange lente
& Période conseillée :

v" Mai a Octobre (a adapter selon les années),

v En évitant les étiages sévéres et les périodes de fortes chaleurs.

@ Intérét du choix de cette période :

v’ Faciliter la végétalisation des sédiments les plus fins (si vidange milieu de printemps),
v’ Eviter les impacts sur les phases de reproduction des espéces salmonicoles.
& Différentes possibilités pour réaliser la vidange :
v" A l'aide d’un moine (si existant)
v" A l'aide d’une vanne de fond (si existante)

+ piégeage sédiments + péche de
v' Alaide d’'une pompe (anticiper d’éventuels sauvegarde (cf. diapos « Réduire les

évenements pluvieux) ou par siphon impacts de la vidange »)
Mikaél Le Bihan, OFB OFB DR Bretagne

© ANQUETIL, 2019




6. SUPPRESSION de plans d’eau

Vigilance sur les évolutions hydromorphologiques suite a une suppression

@ Les différentes étapes d’ajustement dans le remous solide d’un seuil aprés dérasement

(Doyle, 2003) :

STAGE A

|

STAGES

i
3

STAGEC

Q
b
Q
==
=]
]
)
=

STAGED

STAGEE

DAY EQUUBRIAM

Doyle (2005) affirme que la majorité des modifications
hydromorphologiques apparaissent entre la premiere et la
cinquieme année.

Burroughs (2009) révele que lors du dérasement d’un seuil,
la quantité de sédiments naturellement exportée a été de
I'ordre de 15% de la quantité présente dans la retenue.
Malgré le caractere relatif de cette information, Doyle
(2003) fait le méme constat sur un certain nombre de petits
seuils.

Une étude de Doyle (2005) révele que suite a I'effacement
d'un seuil, le rythme de I’érosion régressive a été de 10 m/h
les premieres 24h jusqu'a atteindre de 40 m/mois les 11
mois suivants.

Source : Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Intérét d’étudier le profil en long du cours d’eau

@ Que risque t’il de se passer suite a la suppression ?

Distance horizontale interpoint (m)

-30 20 7o 120 170 220 270 320 370 420
6.5 e e e mimimmimem i m -
- f""--.l__.___ ----- A EE . e i am e i mma s TS = me™ "
_—""'_-_‘_'_‘_ —
= -
-
45 - _ -
-
-
-
— - - -
-
E -
3 25 - _ -
3 - _ -
u -
i _ -
- - -
0.5 - -
L 1 1 1 _— - - 1 1 1 1 1
- - -
- -
- -
AL e e _ -
- -
3.5 4
Prafil en long Ligne d'eau releygée - == Berge la plus basse

@ Linéaire étudié : aval (20 * Lpb), emprise du plan d’eau, amont (remous liquide)

@ Cotes a relever : fond du lit mineur, ligne d’eau, berge la plus basse

@ En annotant : connexions avec des affluents, localisation des radiers existants (amont et aval)

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Anticiper les phénomenes d’érosion régressive

& En cas de travaux hydrauliques sur le lit mineur ou la cuvette du plan d’eau

v’ Risques d’érosions régressives difficilement maitrisables
o o VR i

Exemple d’érosion
régressive au niveau de la
gueue du plan d’eau

. ~'
e
-

© LEBIHAN, 2015 ‘© LE BIHAN 2015

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

En cas de non reconstitution naturelle du matelas alluvial

& A minima, prévoir la reconstitution de radiers régulierement répartis :

hautes eaux
basses eaux

@ Caractéristiques des radiers : T

¥ Apex du méandre

v’ Disposés tous les 4 a 6 fois la Lpb (Brookes,
1988 ; Bossis, 2014)

Radier

v Aux points d’inflexions des méandres

v Similaires a ceux présents sur ce cours d’eau
dans des segments hydromorphologiques
homogenes comparables (nature géologique,
classes granulométriques, longueur, pente,
épaisseur...) OFB DR Bretagne

Connexion aval




6. SUPPRESSION de plans d’eau

FICHE OPERATION

Les suivis écologiques : pour les opérations les plus ambitieuses

Suppression d’ouvrage en travers

Amont

Echelle
étendue
THA

Secteur non altéré

i

Restaurge
! amont
i

! Secteur restauré

[seuil(s) ou digue(s) de plan d’eau)

« 1 e principe géréral sous-tendant la proposition darasement (diminution de la hattedr de
Fouvrage) ou de dérasement (suppiession de Founviage) d'un seulf vise & redonner ai cours
d'eau son profil en fong nadurel. ~ [28]

: GU

IDE

I at on ge sulvis d operatior

ie restauration hydromorphologique en
cours d'eau

Restaurée

aval

Echelle
etenaue

Figure 19 - Lacalisation des secteurs et positionnement des stations. TNA = station Témoin non altérée. = vijr 3 partie Positionnement -

En vert le lit recréé. Gas idéal

préconisations ef cas particuliers,
cas n™i.

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/361

Aide al'élaboration d'un programme pour le suivi
des travaux de restauration de cours d'eau

(continuité et hydromorphologie) :

Guide a F'usaj

Repport enversion 1

AGENCE FRANCAISE S
sous 1a BIODIVERSITE = e
TAUSSANINT PURLAC B1 L

:::::::::::

Mikaél Le Bihan, OFB

OFB DR Bretagne
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6. SUPPRESSION de plans d’eau - Retour d’expérience Montafilan sur I'lslet (22)

Suivi écologique de la suppression de la retenue de Montafilan sur l'lslet (22)

- ; g Etat écologique : Moyen
% - FRGRO036 - L'ISLET ET SES AFFLUENTS DEPUIS LA SOURCE JUSQU'A LA MER Délai écologique : 2027
%\ Risques : Macropolluants, Nitrates,
3 \,.] =8 oS o & P = " Pesticides, Morphologie, Continuité
% Parametres déclassant : IPR, Bilan 02,
Nutriments

Superficie : 3616 Ha

Part urbain : 1.64%

Somme des EH entrant : 500

Part agricole : 73.85%

Grandes cultures : 59.98% . , , .
Prairies : 13.23%

it b 10 Le Barrage de Montafilan a été construit
Arboriculture : 0.18%

Vignes : 0%

i s i en 1961 pour le stocker de l'eau a

" o iz 17 potabiliser. La dégradation de la qualité

B o de l'eau a induit un abandon de cet

—— Réseau hydrographique IGN

Stations d'épuration g
usage.
500 - 1000
1000 - 5000

4 5000 - 10000

¢ 10000 - 25000

e i Especes en jeu : Anguille, Truite de mer,

Il Haie et forét de feuillus

B Forts o oo Lamproie marine, Truite fario, vairon

B Lande ligneuse
2% Verger - Arboriculture
== vVignes
Prairies - Patures
Maraichage
Divers agricole
Cultures

Zones agricoles hétérogénes
Zones humides maritimes
Espaces verts artificialisés, non agricole
* Bl zones urbanisées
B zones commerciales/réseau communication
Wl mines /décharges /chantiers

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau - Retour d’expérience Montafilan sur I'lslet (22)

Suppression de la retenue de Montafilan sur l'lslet (22)

Maitrise d’ouvrage Ville d’Erguy- Lamballe Terre et Mer. Bureau d’études ICEMA.

VIDANGE (2017)

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau - Retour d’expérience Montafilan sur I'lslet (22)

Suivi de la suppression de la retenue de Montafilan sur I'lslet (22)

Intervention post-travaux pour un ajustement morphologique
suite a I'apparition de « knick point » d’érosion régressive

hautes eaux

basses eaux

......

Figure 8 : Apparition du substrat argileux au sein du lit mineur

Figure 7 : Exemple de "marche"
observée sur le linéaire étudié

Figure 6 : Schéma de la réalisation radier-mouille sur le linéaire étudié

* Radiers a répartir tous les 6 fois la largeur a plein bord naturelle du cours d’eau.
* Au vu des profils en travers et des indices sur la physionomie de I'ancien lit (exemple : reliques de I'ancienne ripisylve coupée de

' . . . . . . yd . ’ .
part et d’autre du lit historique), le lit mineur devrait présenter une largeur plein bord d’environ 4m. LE BIHAN M., HUBERT A., 2019. Note technique
* Par conséquent, il faut prévoir la reconstitution de radier tous les 24 metres environ. — Recommandations suite a la visite terrain du
. cler s . , B . N . 31 Janvier 2019 sur I'Islet (22). AFB.
* Afin de renforcer leur stabilité, ces radiers devront présenter une longueur d’environ 6 a 8 metres.

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau - Retour d’expérience Montafilan sur I'lslet (22)

Analyse des peuplements avant arasement

el !
[ |5 Tislet_Aval 2 o
/‘/ aval site invertébrés

y / :

Station aval

Aval Plan d'eau 2015 ( dens./100m?) ‘

100

50

ANG LOF GAR TRF PER

L

Station retenue

©

Plan d'eau 2015 - densité/100m?

la Ville Ory

&'d

Islet_Amont 0
aval site iuvenoble

Qﬁélard

iV _an an an Bv aw v aw v v
ANG PER GAR CCO CMI SAN TAN CHE CAG
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]
~
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\
Mares
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Vigneron T., Heno Y.M., Danet N., 2022. Projet de synthese
des suivis biologiques sur I'lslet. OFB, DREAL Bretagne.

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau — Retour d’expérience Montafilan sur l'lslet (22)

Analyse des peuplements apres arasement
Station aval

Aval (dens./100m?)
o .
/ l} }”i‘lslel_Avnl 2 /. 20 . ; % \
£ . // . Javal site invenélblés . ? <

" ) 15
- 10

Station retenue

ANG LOF TRF

T o LlaswaTunarsy

Retenue (dens./100m?)

o~/ r e 08 100
’o 2 /‘ \‘\ ‘. - '-\\ '.— T
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Vigneron T., Heno Y.M., Danet N., 2022. Projet de synthése 5
des suivis biologiques sur I'lslet. OFB, DREAL Bretagne. 0 : . :
ANG LOF TRF VAI

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau — Retour d’expérience Montafilan sur l'lslet (22)

Evolution de la structure des populations d’anguille

Effectif 18 , . . T
(nombre o Réduction des effectifs bloqués a I'aval du
d'individus) barrage notamment sur taille autour de 30
12 cm
10 | 2015
8 u 2021
6
4
2
o I (10 I S | Au sein de la retenue :
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 . RédUCtiOﬂ des effectifs au sein de Ia
Station de péche en aval du plan d’eau retenue notamment sur taille autour de 40
cm.
Effectif ] « Moindre attraction par accumulation de
(nombre 12 . _
dindividus) 44 matiéres organiques
» Dévalaison des géniteurs vers zones
8 .
Jo15 reproduction
. . . .
® . oon1 * Plus d’anguillettes : meilleure montaison
: | | Ih I ‘ l '
2 Avant arasement les anguillettes montent peu
o AL ‘ I ‘ “ I I I | ll ,,,,,, U1 11 vaille des dans le plan d’eau

6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 individus (cm)

Vigneron T., Heno Y.M., Danet N., 2022. Projet de synthese

. A N g 7 . )
Station de peche a l'intérieur du pIan d'eau des suivis biologiques sur I'lslet. OFB, DREAL Bretagne.

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau — Retour d’expérience Montafilan sur l'lslet (22)

S1-Ref. amont

Evolution des métriques IPR

25 » AMONT DU BARRAGE AVAL DU BARRAGE BARRAGE MONTAFILAN
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20
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6. SUPPRESSION de plans d’eau — Retour d’expérience Montafilan sur l'lslet (22)

 Importance d’'un bon état initial et des suivis morphologiques pour orienter les ré-

interventions urgentes et ciblées

e Résultats poissons et macroinvertébrés assez convergents : remarquable amélioration
du milieu et bonne recolonisation de la faune associée a ce type de petit cours d’eau.

* Nécessité de poursuivre les suivis sur un temps long pour évaluer les effets a long
terme de la restauration sur les indices biologiques et la morphologie

Vigneron T.,, Heno Y.M., Danet N., 2022. Projet de synthése
des suivis biologiques sur I'lslet. OFB, DREAL Bretagne.

OFB DR Bretagne



6. SUPPRESSION de plans d’eau

Pour aller plus loin sur les suppressions de plans d’eau

AGENCE FRANCAISE
rou LA BIODIVERSITE

WINIRTERE HE LENVINONNEMENT

Rapport final

Gérard JEANNEAU & Mikaél LE BIHAN
(Agence Frangaise pour la Biodiversite)

Aolt 2018

RETOUR D' EXPERIENCES DES PROGRAMMES LIFE
RuSseoux de o ees de Do ssins ¢ ATune paerimoniale associée - 2004/ 2009

Structure d’accueil - Maitres de stage
Continu ké écofogique, gestion ge Dassin-ve sane et fyune paerimonio E associée - 2011/ 2017 F des Marais Atlanti (FMA) DAUSSE A 3
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Etude de I’évolution des zones humides
apres des travaux de suppression de plans

Mikaél Le Bihan, OFB
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6. SUPPRESSION de plans d’eau

Mikaél Le Bihan, OFB

Rex ONEMA/AFB/OFB/...

Disponible sur : https://professionnels.ofb.fr/fr/node/217

Une fiche introductive spécifique a la suppression ou a la dérivation d’étangs sur cours

7 retours d’expériences sur les suppressions :

2010 : Suppression d’'une digue d’étang en barrage sur un affluent La restauration des cours d'eau
du Petersbach Recueil d’expériences

sur I'hydromorphologie
2010 : Effacement du plan d’eau de Coupeau sur le Vicoin et "
réaménagement du lit mineur

2010 : Effacement d’un plan d’eau de loisirs sur la Zinsel du Sud

2012 : Effacement d’un chapelet de 5 étangs sur le ruisseau du Val "
des Choues

2016 : Suppression de I'étang de Condé-sur-Iton et restauration de | .
zones humides

2016 : Suppression d’un étang sur I'Erve et conservation du —
patrimoine historique de Sainte Suzanne-et-Chammes

2018 : Effacement d’un chapelet de 8 étangs sur la Bildmuehle St AGENCES

- DR Bretagne



https://professionnels.ofb.fr/fr/node/217

PRESENTATION COMPLEMENTAIRE :

‘ n T B v B association des techniciens
’ de bassins versants bretons
Accueil | Journées techniques

IMPACTS DES PLANS D'EAU ET SOLUTIONS http://atbvb.fr/journees-

techniques/atbvb-
comment-reduire-les-
impacts-des-plans-d-eau

Webconférence "Impacts des plans d'eau et solutions”

Le mardi 26 avril de 9h30 a 12h en visioconférence
Organisée par I'Association des Techniciens de Bassins Versants Bretons c

(ATBVB) avec I'Office Francais de la Biodiversité (OFB) @ n T B v B

La problématique des plans étant un sujet récurrent pour les techniciens , saonsiiien das Gaghalaions

milieux aquatiques, il a été décidé d'organiser une webconférence sur ses fe bassins versants bretans OFB
impacts et solutions proposées, afin de servir de bases théoriques en SRR
complément des échanges techniques et visites terrains qui pourront étre

organisées dans l'année par les ASTER et-ou IATBVB.

Hélene Anquetil et Mikaél Le Bihan, OFB

Le déroulé de cette webconférence sera similaire a la matinée de
la Journée ATBVB: Comment réduire les impacts des plans d'eau du 3
décembre 2019 a Locminé

OFB DR Bretagne


http://atbvb.fr/journees-techniques/atbvb-comment-reduire-les-impacts-des-plans-d-eau

Merci de votre attention

w
Hélene ANQUETIL
95«;AB DR Bretagne

https://www.dailymotion.com/video/x86fusu
http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-plans-d-eau-en-pays-de-la-loire-a5821.html



https://www.dailymotion.com/video/x86fusu
http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-plans-d-eau-en-pays-de-la-loire-a5821.html

BIBLIOGRAPHIE :

BURROUGHS B.A., HAYES D.B., KLOMP K.D., HANSEN J.F. & MISTAK J., 2009, Effects of Stronach Dam removal on fluvial geomorphology in the Pine River, Michigan, United States,
Geomorphology, 110 (3-4), 96-107.

CARLUER N., BABUT M., BELLIARD J., BERNEZ I., LEBLANC B., BURGER-LEENHARDT D., DORIOZ J.M., DOUEZ O., DUFOUR S., GRIMALDI C., HABETS F., LE BISSONNAIS Y., MOLENAT
J., ROLLET A.J., ROSSET V., SAUVAGE S., USSEGLIO-POLATERA P., IRSTEA, AGROCAMPUS OUEST, INRA, UNIVERSITE RENNES 2, CNRS, UNIVERSITE CAEN, ECOLAB, UNIVERSITE DE
LORRAINE, 2017. Impact cumulé des retenues d'eau sur le milieu aquatique. Expertise scientifique collective. AFB. Collection Comprendre pour agir, (28). 199 pages.
http://oai.afbiodiversite.fr/cindocoai/download/PUBLI/1053/1/2017 027.pdf 22529Ko

CACG, GEOSYS, HYDROSPHERE, 2001. Etude de l'impact des petites réserves artificielles sur le milieu. Convention Interagence Loire-Bretagne-CACG, Orléans : 200 pages.
DOYLE M.W., STANLEY E.H. & HARBOR J.M., 2003, Channel adjustments following two dam removals in Wisconsin, Water Resources Research, 39 (1), art. no.-1011.

DOYLE M.W., STANLEY E.H., ORR C.H., SELLE A.R., SETHI S.A. & HARBOR, J.M., 2005, Stream ecosystem response to small dam removal : Lessons from the Heartland,
Geomorphology, 71 (1-2), 227.

ECOSPHERE, HYDROSPHERE, 2001. Impact des plans d’eau sur les rivieres et les écosystemes, DREAL Champagne-Ardennes. 127 pages.

EPTB Vienne, 2010. Gestion des étangs : I'effacement, une solution a envisager. Etablissement public territorial de bassin de la Vienne. 8 pages.

FOURCHE R., 2019. Etude de I’évolution des zones humides aprés des travaux de suppression de plans d’eau. Rapport de stage de Master 2. Université de Bordeaux. FMA/AFB. 30
pages.

GEONAT, AFNOR GROUPE, 2008. Guide de gestion durable des étangs du Limousin. Région Limousin. 41 pages. https://www.eptb-
vienne.fr/IMG/pdf/GUIDE_DES _ETANGS DU _LIMOUSIN.pdf

GALEA, B., VASQUEZ-PAULUS, B., RENARD, B., BREIL, P., 2005. L'impact des prélevements d’eau pour l'irrigation sur les régimes hydrologiques des sous-bassins du tescou et de la
séoune (bassin Adour-Garonne, France)/The water withdrawn from Tescou and Seoune rivers for irrigation, its consequences on the hydrological regime of the sub-basins (Adour-
Garonne watershed, France). Rev. Sci. I'Eau/J. Water Sci. 18 (3), 273—-305. https://doi.org/10.7202/705560ar

GALMICHE N. COORD., 2017. Eléments techniques pour la préservation des ruisseaux et de la continuité écologique. PNRM / PNRBV / ONF / ADAPEMONT / PNRHJ. LIFE10
NAT/FR/192. 116 pages.

HABETS et al, 2018. The cumulative effects of small reservoirs on hydrology : A review. Science of the Total Environnement, 643 (2018), 850-
867.https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.188

HABETS, F., PHILIPPE, E., MARTIN, E., DAVID, C., LESEUR, F., 2014. Small farm dams: impact on river flows and sustainability in a context of climate change. Hydrol. Earth Syst. Sci. 18,
4207-4222. https://hess.copernicus.org/articles/18/4207/2014/

HUBERT A., LE BIHAN M., GRIMAULT L., PECHEUX N., MAY C., SEGUY P. & MEVEL A., 2019 (Version 1 au 1/01/2019). Aide a I'élaboration d’un programme pour le suivi des travaux de
restauration de cours d’eau (continuité et hydromorphologie) : Guide a I'usage des gestionnaires de milieux aquatiques. Guide de I’Agence Francaise pour la Biodiversité, Direction
Interrégionale Bretagne, Pays de la Loire. 47 pages.

OFB DR Bretagne


http://oai.afbiodiversite.fr/cindocoai/download/PUBLI/1053/1/2017_027.pdf_22529Ko
https://www.eptb-vienne.fr/IMG/pdf/GUIDE_DES_ETANGS_DU_LIMOUSIN.pdf
https://doi.org/10.7202/705560ar
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.06.188
https://hess.copernicus.org/articles/18/4207/2014/

BIBLIOGRAPHIE :

INSTITUT INTERDEPARTEMNTAL DE LA SARTHE, 2016. Guide réglementaire plans d’eau (16 pages) -fiches Gestion (10 pages) - fiches Aménagement (12
pages). IIBS, CLE du SAGE Sarthe amont. 38 pages.

JEANNEAU G., LE BIHAN M., 2018. Retour d'expériences sur les opérations de suppressions de plans d'eau a I'échelle du territoire Bretagne, Pays de la Loire.
Rapport de I'Agence Frangaise pour la Biodiversité, Direction Interrégionale Bretagne, Pays de la Loire, 32 pages.

LE BIHAN M., HUBERT A., 2019. Note technique - Recommandations suite a la visite terrain du 31 Janvier 2019 sur I'lslet (22). AFB, 8 pages.

LEPRINCE C., 2019. Impacts cumulés sur le régime thermique des cours d'eau : lien entre bilan énergétique et hydraulique. Mémoire de fin d’études.
ENGEES, ICUBE, PNR des Vosges du Nord, Image Ville Environnement. 71 pages.

MALAVOI J.R. & BRAVARD J.P., 2010, Eléments d’hydromorphologie fluviale, ONEMA, 224 pages.

MALAVOI & SALGUES, 2011, Arasement et dérasement de seuils, Aide a la définition de Cahier des Charges pour les études de faisabilité Compartiments
hydromorphologie et hydroécologie, Rapport Pole hydroécologie des cours d’eau Onema Cemagref Lyon, 83 pages.

ROLAN-MEYNARD M. ET AL., 2019. Guide pour |’élaboration de suivis d’'opérations de restauration hydromorphologique en cours d’eau. Agence francgaise
pour la biodiversité. Collection Guides et protocoles. 189 pages. Disponible sur : https://professionnels.ofb.fr/node/473.

SEYEDHASHEMI H., MOATAR F., VIDAL J.-P,, et al., 2021. Thermal signatures identify the influence of dams and ponds on stream temperature at the
regional sc..., Science of the Total Environment, https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.142667

VIGNERON T., HENO Y.M., DANET N., 2022. Synthéese des suivis biologiques sur I'lslet (projet). OFB, DREAL Bretagne, 21 pages.

OFB DR Bretagne


https://professionnels.ofb.fr/node/473
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142667

