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Contexte

Diverses modifications engendrées par I'Homme
et ses activités ont mis a mal l'intégrité des mi-
lieux aquatiques, tant au niveau physico-chimique
que morphologique, ce qui influe de maniere im-
portante sur la diversité des organismes animaux
et végétaux qui habitent ces milieux.

Cette situation a poussé |'Union Européenne a
adopter la directive-cadre sur ['Eau
(DCE 2000/60/CE), qui impose aux Etats membres
d'atteindre le « bon état écologique » des masses
d'eau de surface a I'horizon 2015 (European Com-
mission, 2000). La caractérisation du « bon état
écologique » repose sur une suite ordonnée de
trois analyses de qualité : la qualité biologique, la
qualité physico-chimique et la qualité hydromor-
phologique. Ce dernier point nous intéresse plus
particulierement, bien qu’il soit le dernier des
trois parametres a étre analysé pour évaluer le
bon état écologique. Il prend néanmoins toute
son importance car la qualité biologique est sous
-tendue par la qualité hydromorphologique, qui
s'avere étre une composante essentielle de la
mise en ceuvre de la DCE.

Outre la qualité de I'eau, la qualité hydromorpho-
logique du cours d'eau peut également freiner le
retour a un bon état écologique. Ainsi, les inter-
ventions anciennes susceptibles d’altérer la quali-
té hydromorphologique sont multiples : rectifica-
tion, modification du tracé, recalibrage (voire ca-
nalisation en cunette bétonnée ou en pertuis),
ouvrages transversaux, etc. Ces aménagements,
mis en place jadis pour des raisons essentielle-
ment économiques (agriculture, industrie) ou de
protection de biens et de personnes (inondations,
assainissement), ont eu un impact majeur sur la
diversité des habitats des riviéres, ainsi que sur la
libre circulation des sédiments et des organismes.

Lille

|:| Bassins hydrographiques

E Masses d'eau étudiées
Systéme hydrographique :

Cours d'eau navigables
——— Cours d'eau non navigables (cat.1)

am.u,@

Avant-propos

Restaurer les cours d'eau de Wallonie

De nos jours, de nombreux projets de restaura-
tion de la qualité hydromorphologique voient le
jour, essentiellement aux Etat-Unis et en Europe.
Ces projets peuvent étre classés en deux grands
axes : (l) les projets de restauration de la conti-
nuité longitudinale du cours d’eau, qui concer-
nent des suppressions ou des aménagements
d’ouvrages transversaux, tels que des barrages ou
des déversoirs ; (Il) les projets de restauration de
la continuité transversale du cours d’eau, relatifs
aux aménagements de berges et a la mise en pla-
ce d’espace de liberté pour le cours d’eau.

En Wallonie, des projets de restauration hydro-
morphologique ont commencé a voir le jour des
la fin des années nonante mais ces projets
concernaient des aménagements ponctuels sur
de faibles linéaires de cours d’eau. De plus, ces
projets étaient rarement accompagnés d’un mo-
nitoring permettant de mesurer leurs effets posi-
tifs et négatifs a long terme.

Grace au financement européen LIFE+, c’est en
2009 que le projet Walphy a permis d’entrepren-
dre des travaux de restauration écologique inno-
vants a I"échelle de masse d’eau entiére (Bocq et
Eau Blanche), ce qui n’avait encore jamais été
réalisé auparavant en Wallonie.

Ce projet pilote a pour but la mise au point d’une
démarche structurée de restauration des cours
d’eau pour atteindre le bon état écologique re-
quis par la DCE et ce, par I'amélioration de la qua-
lité hydromorphologique de masses d’eau a ris-
qgue du bassin hydrographique de la Meuse
amont.

Par ailleurs, ce projet possede un large volet dé-
dié aux suivis scientifiques des travaux de restau-
ration.

Eau Blanche aval

Luxembourg
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Objectif

Un des objectifs du projet Walphy consiste en la
mise au point d’'une méthodologie concrete et
applicable en Wallonie permettant d’identifier les
travaux de restauration a entreprendre. Cette
étape répond a une nécessité légale pour les ges-
tionnaires, en relation avec la mise en ceuvre des
plans de gestion par bassin hydrographique.

Choix des masses d'eau

Le choix des masses d’eau a étudier a, dans un
premier temps, été dicté par les criteres liés a la
caractérisation de celles-ci dans le contexte de la
DCE. Nous avons ainsi sélectionné les masses
d’eau présentant un risque de ne pas atteindre le
bon état écologique pour 2015.

Parmi cette sélection, seules les masses d’eau
présentant une qualité physico-chimique au
moins moyenne ont été retenues. En effet, la
qualité de I'eau est un facteur limitant qui peut
contraindre les bénéfices écologiques d’un projet
de restauration physique.

Enfin, parmi ces derniéres, nous avons choisi de
travailler sur des masses d’eau dont les pressions
identifiées étaient représentatives des problémes
de continuité longitudinale d’'une part et des pro-
bléemes de continuité latérale d’autre part.

Ainsi, nous avons choisi les masses d'eau MM30R
(Bocq aval) et MM28R (Bocq amont) car elles
semblaient convenir pour réaliser des travaux de
restauration concernant la dimension longitudi-
nale, qui fait état des flux unidirectionnels le long
du gradient amont-aval. Cette continuité longitu-
dinale était particulierement modifiée sur le Bocq
par la présence de déversoirs, de vannages ou
d’autres obstacles généralement compris entre 1
et 3 m de hauteur.

Enfin, la masse d’eau MMO5R (Eau Blanche aval)
semblait, quant a elle, convenir aux travaux de
restauration concernant la dimension transversa-
le, qui fait état des échanges entre le cours d’eau
et son lit majeur. Cette continuité transversale a
été particulierement altérée sur certains troncons
de cette masse d’eau, en particulier sur I'Eau
Blanche. En effet, son tracé a été profondément
rectifié par le passé, ce qui a entrainé une altéra-
tion des connections avec les milieux alluviaux.

Choix des sites d’intervention

Afin de déterminer les sites sur lesquels des tra-
vaux de restauration doivent étre entrepris, nous
avons réalisé au préalable un diagnostic des mas-
ses d’eau sélectionnées.

Pour ce faire, nous avons utilisé I'outil d’évalua-
tion de la qualité physique Qualphy (Agence de
I’'Eau Rhin-Meuse & Atelier d’Ecologie Rurale et
Urbaine, 1997). Cette méthode permet, aprés un
découpage préalable en secteurs homogénes, de
mettre en évidence les secteurs altérés ainsi que
les compartiments les plus dégradés (lit majeur,
lit mineur et berges).

Méthodologie

Ces données sont une aide précieuse au gestion-
naire de cours d’eau lorsqu’il doit définir ses ac-
tions d’intervention, les prioriser et les séquen-
cer. Néanmoins, des paramétres complémentai-
res a la méthode ont été ajoutés. lls concernent
essentiellement les aspects physiques du cours
d’eau (évaluation du colmatage du fond du lit,
estimation de la dynamique du cours d’eau et de
sa puissance spécifique).

Dans le cas des problemes de continuité latérale,
I’outil Qualphy a permis d’identifier les pressions
ainsi que de localiser les secteurs problémati-
ques. Une visite de terrain sur ces secteurs pro-
blématiques a ensuite permis de déterminer les
sites les plus impactés.

L'examen des cartes et plans anciens a permis
d’identifier des altérations non repérables sur le
terrain (berges enrochées recouvertes de végéta-
tion par exemple). La consultation des données
cadastrales a également été utile car d’anciens
tracés de cours d’eau aujourd’hui rectifiés se re-
trouvent inscrits dans le parcellaire.

Certains sites identifiés ont d( étre écartés car
leur restauration aurait impliqué des budgets dis-
proportionnés pour un gain écologique potentiel-
lement faible (exemples des sites en milieu ur-
bain).

Enfin, le choix des sites d’études doit étre priorisé
de I'aval vers I'amont, tout en intégrant les petits
affluents (ruisseaux frayéres potentiels).

Dans le cas des problemes de continuité longitu-
dinale, I'outil Qualphy est insuffisant et ne per-
met pas d’identifier a lui seul les pressions liées a
la présence d’obstacles a la libre circulation des
poissons et au transport naturel des sédiments.
C’est pourquoi nous avons utilisé I'inventaire des
obstacles physiques a la libre circulation des pois-
sons dans le réseau hydrographique wallon
(Fédération des sociétés de péche Vesdre Amble-
ve, 2004). Certains obstacles recensés ont di étre
réévalués sur base d’avis d’expert. Une sélection
des obstacles importants, majeurs et infranchis-
sables s’est imposée, les obstacles mineurs n’é-
tant pas prioritaires.

Les interventions sur ces obstacles s’ordonnent
de l'aval (le plus prioritaire) vers I'amont (le
moins prioritaire). Par ailleurs, une importance
particuliére est accordée au regroupement géo-
graphique des obstacles considérés, dans le but
de libérer des linéaires de cours d’eau les plus
longs possible.

Choix des actions d’intervention

Dans le cas des projets de restauration de la
continuité latérale, le choix des actions d’inter-
vention et leur ambition est dicté en premier lieu
par I'analyse des contraintes et des opportunités
fonciéres. Elles permettent de déterminer si le
projet de restauration se limite au lit mineur
(diversification des facies d’écoulement par
exemple) ou bien s’il peut s’étendre au lit majeur
(reméandration par exemple).
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Ensuite, le dimensionnement des aménagements
et les techniques mises en ceuvre sont établis sur
base des enjeux « inondation » et sur base de la
puissance spécifique du cours d’eau, qui traduit
sa dynamique d’érosion et donc sa mobilité.

Dans le cas des projets de restauration de la
continuité longitudinale, des études préliminai-
res ont été menées sur les obstacles étudiés, avec
le concours d’experts internes et externes. Elles
ont permis de déboucher sur plusieurs variantes
d’aménagement, comprenant ['effacement de
I’obstacle et plusieurs scénarios d’'aménagement.
Ces variantes d’aménagement ont ensuite été
comparées entre-elles sur base d’une analyse
multicritere et des concertations avec les proprié-
taires.

Enfin, le choix du scénario le plus intéressant a
été réalisé en concertation avec toutes les parties
concernées.

Monitoring

Le projet Walphy posséde un large volet dédié
aux suivis scientifiques des travaux de restaura-
tion. L'objectif du monitoring est d’évaluer |'effi-
cacité des travaux de restauration, en comparant
la situation avant les travaux avec les situations
apres les travaux. En plus de cette analyse dans le
temps (avant/apres travaux), il comprend égale-
ment une analyse dans |'espace, c’est-a-dire ba-
sée sur une station de controle (qui est comparée
aux secteurs restaurés), lorsqu’elle existe.

Suivi écologique

La partie écologique du monitoring se concentre
sur la relation entre I'amélioration des habitats et
la diversité de la flore et de la faune
(macroinvertébrés et poissons).

Méthodologie

Un suivi des microhabitats est réalisé sur base
d’un relevé des vitesses de courant, des profon-
deurs et des substrats.

Cette cartographie sert de base aux préléevements
de macroinvertébrés, qui constituent I'élément
principal de I'analyse car ce sont d’excellents indi-
cateurs de la qualité de I'habitat.

Le suivi est complété par les péches électriques
qui permettent de mettre en évidence I'état des
populations de poissons dans les cours d’eau sui-
vis.

L’étude des macrophytes, qui sont de bons indi-
cateurs a long terme, complétent les aspects bio-
logiques.

Enfin, I'analyse de la qualité physico-chimique de
I’eau est indispensable car elle peut constituer un
frein au développement des espéces sensibles.

Suivi géomorphologique

La partie géomorphologique du monitoring a
pour objectif principal de suivre les changements
morphologiques des sites restaurés. Il s’agit d’a-
nalyser leur évolution, suite aux travaux de res-
tauration, ainsi qu’en fonction des événements
hydrologiques. Par exemple, dans le cas de I'ara-
sement d’un déversoir (restauration de la conti-
nuité longitudinale), le suivi permet de mettre en
évidence le rétablissement du transport naturel
des sédiments et de caractériser I'évolution des
facies d’écoulement qui définissent les habitats
aquatiques. Dans le cas d’'une reméandration
(restauration de la continuité latérale), le suivi
porte sur la dynamique latérale du cours d’eau
(érosion des berges notamment) et ses relations
avec |I’évolution des facies d’écoulement.

Ce suivi concerne également I'analyse du trans-
port des sédiments, du colmatage du fond du lit
et I'effet des crues sur les aménagements.

Bon état écologique (DCE)

===

\

Monitoring Monitoring
- —
Biologie Physico-chimie Hydromorphologie
- Macrophytes Indice Seq-Eau - Suivi des microhabitats
- Macroinvertébreés - Indices de qualité physique
- Poissons

Géeomorphologie

- Changements morphologiques

- Transport des sédiments
- Colmatage des fonds

& - Effet des crues sur les aménagements /

Agence de I'Eau Rhin-Meuse & Atelier d’Ecologie Rurale et Urbaine, 1997. Typologie des cours d’eau, Compléments et consolidation, 27p.+ Annexes.

Fédération des sociétés de péche Vesdre Ambleve, 2004. Inventaire des obstacles physiques a la libre circulation des poissons dans le réseau hydro-
graphique wallon, Bassin du Bocq, Convention Etude Fédération des Sociétés de Péche Vesdre Ambléve - Ministéere de la Région Wallonne, Direction
Générale des Ressources Naturelles et de I'Environnement, Direction des Cours d'eau non navigables.

European Commission, 2000. Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23rd October 2000: Establishing a framework
for community action in the field of water policy. Official Journal of the European Communities, L 327, 1-72.
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1.1 Aménagement de pré-barrages sur le Bocq a Yvoir (anc. Forge Aminthe)

Caractéristiques du secteur restauré
Masse d’eau : MM30R Taille du bassin versant 232 km?
Cours d’eau : Bocq

Secteur restauré : Forge Aminthe (commune d’Yvoir)
Linéaire ouvert aux poissons : 16640 m Largeur moyenne 12,80 m (en secteur naturel)
Zonation piscicole : zone a Ombre
Début des travaux : juin 2011

Fin des travaux : juillet 2012
Colit : 78 034 € Débit moyen annuel 2,31 m3/s (station limnigraphi-
que d’Yvoir, 1980 - 2008)

Pente moyenne 5,3 %o

Puissance spécifique ~ 100 W/m? (pour le débit a
plein bord)

Contexte

Le village d’Yvoir a connu jadis une importante activité sidérurgique, avec douze forges recensées sur la
localité. Parmi elles, la forge Aminthe, dont subsistent, outre le batiment, un systéme de vannages com-
mandant différents biefs, ainsi qu’un déversoir.

Ce déversoir, d’'une hauteur de 1,48 m, réalisé en maconnerie, est situé sur le cours principal du Bocq
(photo 1). Il est considéré comme obstacle majeur, difficilement franchissable a la montaison pour toutes
especes de poissons. Les biefs secondaires sont également rendus infranchissables par la présence d’un
seuil fixe (photo 2) et d’'un vannage (photo 3).

L'usage hydraulique lié a ces ouvrages a disparu. L'ensemble du site a acquis un usage essentiellement
paysager en lien avec plusieurs habitations et leurs jardins. Les ouvrages sont privés et le lit est public.

Photo 1: Déversoir de I'ancienne forge Aminthe Photo 2: Seuil fixe du ~ Photo 3: Vannage de
a Yvoir (h=1,48 m) bief de I'ancienne forge by-pass du bief de
I’ancienne forge

Localisation

Bmxelle@

I:I Bassin hydrographique

E Masse d'eau MM30R

¢ Secteur réhabilité

Systéeme hydrographique :

Cours d'eau navigables
——— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013



W Aménagement de pré-barrages sur le Bocq a Yvoir (anc. Forge Aminthe)

A
WALPHY

Objectifs

Les travaux ont pour objectif la restauration de la franchissabilité de I'obstacle a la montaison et a la déva-
laison pour toutes les especes caractéristiques du cours d’eau (salmonidés, anguille et cyprins rhéophiles).
Le dispositif doit étre franchissable 11 mois par an, sa plage de fonctionnement s’étendant de I'étiage
moyen (Qsss = 1,0 m3/s) jusqu’a un débit égal au double du débit moyen annuel (soit 4,6 m3/s).

Conception et design

Choix du dispositif

Le choix d’un dispositif en pré-barrages s’est impo-
sé assez rapidement au vu des contraintes : impos-
sibilité de supprimer les ouvrages privés et absen-
ce d’espace disponible pour installer un bras de
contournement. Il restait la solution d’'un aména-
gement dans le lit du cours d’eau en aval de 'obs-
tacle afin de décomposer la chute de 1,48 m en
petites chutes franchissables (figure 1 et photo 4).

Photo 4: Dispositif en pré-barrages (vue vers 'amont) &

Figure 1: Vue en plan de ’'aménagement
(plan as-built)

Echancrure

4 prébarrages en 2 seuils en

enrochements enrochements \/A
S L i

déversoir principal
w,  infranchissable

vannes
{  (fermées hors crues)

Seuil fixe
difficilement

franchissable (Habitations)

Partage des débits
Les débits se répartissent en quatre composantes (figurel) :

— Q1= par une échancrure réalisée dans le déversoir
amont (l'alimentation principale du dispositif) ; 5

- Q2= par surverse sur le déversoir amont,
(alimentation secondaire du dispositif) ;

- Q3 = infiltrations sous les vannes du by-pass du
bief (50 a 100 I/s) ou via vannes ouvertes en crue ;
Q4 = passage sur le seuil de I'ancienne forge.

Une répartition correcte des débits entre les divers

bras est essentielle pour un bon fonctionnement du

dispositif. En effet, trop peu de débit dans la branche
franchissable la rendrait non attractive alors que trop
de débit dans celle-ci augmenterait exagérément la
turbulence au niveau des bassins dont le volume est
limité vu I'espace disponible. :

Le débit de base dans le dispositif passant par I'échan-

crure Q1 est fixé a 440 |/s, ce qui correspond a 44 % !

du débit du Bocq en périOde d,étiage mOdéré' Pour |a SE:EEhEurE 1/05/201314:00  13/05/201344:00 25/05/201314:00 6/06/201314°00 18/06/2013 14:00 }ﬂ,iﬂﬁfl:‘ll]l«)ﬂﬂ
plage de fonctionnement comprise entre 1 et 4,6 m3/

; i ; 4 ; Ahi ; Figure 2: Comparaison des débits mesurés en sortie
g)(’) gg‘g%ﬂﬂfd%@ﬁ?g%ﬁ rgc?é)l:tr:g)deblt compris entre du bief par rapport au débit total dans le Bocq
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Dimensionnement

Le dispositif en pré-barrages est réalisé au moyen
d’enrochements liaisonnés au béton (photo 5). Il
est dimensionné sur le méme principe qu’une pas-
se a bassins technique. Cependant, du fait de tra-
vailler avec des matériaux bruts et irréguliers
(enrochements), les calculs de dimensionnement
doivent prévoir une marge de sécurité pour faire
face aux imprécisions liées aux travaux de réalisa-
tion ou une tolérance de +/- 3 cm est acceptée en
altitude. Le dénivelé amont/aval de 1,48 m est
décomposé en 7 chutes de 21 cm (figure 3). Les
cloisons entre bassins sont munies d’échancrures
profondes (charge de minimum 50 cm) pour gar-
der un ennoyage partiel du jet et permettre aux
poissons moins bons nageurs de franchir la chute.

Les formes et dimensions des échancrures varient i 7 dlew o
selon la position dans I'ouvrage. Les échancrures Photo 5: Construction des pré-barrages au
sont doubles au niveau des 4 pré-barrages. moyen d’enrochements liaisonnés au béton
B Devetsoir 4 Prébarrages
]00 L Seuil

g ......
= 8B
v
- =
E
2 % | I | l

0 10 20 30

distance (m)

Echancrure du déversoir

L’échancrure dans le déversoir amont a été difficile a
dimensionner. Deux essais ont été nécessaires pour y
faire passer le débit convenu (Ql1= 440 |/s). En effet,
s’agissant d’un déversoir latéral avec une créte tres
épaisse (3 m), le coefficient de débit du déversoir a
di étre réduit de 35 % par rapport aux valeurs théori-
gues pour ce type de situation (photo 6).

Seuils en enrochements

Les deux seuils situés en aval des pré-barrages sont
réalisés au moyen d’enrochements a faces paralleles
posés jointivement et munis d’une seule échancrure
en fente verticale de 70 cm de largeur (photo 7). En-
tre ces deux seuils, des dalles ont été disposées de
maniére a constituer des caches a poissons (photo 8).

S e >

Photo 8: Dalles offrant des caches pour poissons
dans le secteur aval du dispositif (vue vers I’aval)
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Matériel et méthode

Un suivi par radio-télémétrie a été confié a la socié-
té Profish-Technology, en vue d’évaluer la franchis-
sabilité de I'ouvrage aménagé et de détecter des
éventuels retards a la migration.

23 poissons (14 truites fario, 5 ombres communs et
4 chevesnes) ont été capturés par péche électrique
sur des secteurs situés en amont (truites et om-
bres) ou en aval (chevesnes) et munis d’'un émet-

teur insére ch_irurgicalle_men‘t (photo 9). Les poissons Photo 9: Ombre (Thymallus thymallus) muni de son
avaient un poids supérieur a 250 g. émetteur radio dont on voit 'antenne extérieure
sortir par le flanc

Les signaux émis chaque 1,5 sec.
par les poissons sont captés au ni-
veau de 7 antennes réceptrices
fixes (photo 10), placées en sub-
aquatique (A1 a A6) ou en aérien
(A7) dans des points stratégiques
du dispositif (figure 4). Le champ
de réception des antennes sub-
aquatiques est de 3 a 3,5 m. En
réalité, seules les antennes 1 a 3 se
trouvent sur le site de la Forge
Aminthe, tandis que les antennes 4
a 7 sont placées sur un secteur
amont pour le contréle du disposi-
tif installé sur un autre obstacle
(riviere de contournement dans le
parc Dapsens).

L'ensemble des données enregis-
trées permettent de retracer le
parcours de chacun des poissons
au sein du secteur aménagé pen-

dant les 4 mois de suivi (du 7 mars _o 98 . * : .
au 7 juillet 2013). Photo 10: Placement de I'antenne 2 dans le bief, au pied d’un obstacle
difficilement franchissable

des poissons marqués

%ﬂ‘ﬁ’?‘ﬁ}?\
Ny W .-Ei'l.,h.‘\
0 50 100 150m ‘

| -

AU 10 W N ) N _ ="
Figure 4: Localisation des antennes réceptrices (check-point) pour le contréle des déplacements des poissons marqués

10
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Résultats et interprétation

L'efficacité de I'aménagement Forge Aminthe se traduit par la capacité qu’ont les poissons de passer aisé-
ment de I'antenne 1 a I'antenne 3.

De cette étude, il ressort que 'aménagement est fonctionnel et est utilisé parfois un grand nombre de fois
en montaison et en dévalaison par 100 % des poissons ayant tenté de |'utiliser, soit 14 individus. Parmi
ceux-ci, un individu a méme franchi le seuil fixe du bief de la Forge Aminthe.

Les 9 individus restants ont, pour différentes raisons liées notamment aux lieux de capture et a la période
de suivi, eu tendance a dévaler et n’ont pas pu ou n’ont pas cherché a franchir I'obstacle.

Ce résultat positif doit cependant étre nuancé par la prise en compte de retard pris pour franchir le dispo-
sitif pour de nombreux individus.

Temps de séjour dans le dispositif de franchissement

La plupart des poissons s’étant engagés dans le bras migratoire parviennent a franchir les pré-barrages
rapidement (parfois en quelques minutes seulement). Certains individus restent plusieurs jours peu mobi-
les entre les antennes 1 et 3, avant de franchir completement les pré-barrages. Plusieurs individus y trou-
vent probablement un habitat intéressant et y séjournent aprés I'avoir franchi plusieurs fois en montaison
et dévalaison. Plusieurs poissons ont d’ailleurs été détectés par antenne mobile dans les caches a poissons
aménagées (photo 8).

Attractivité du dispositif

Malgré une répartition des débits en faveur du lit principal du Bocg, une proportion importante des pois-
sons marqués s’est engagée dans le bief par I'aval (photo 11). Le bief présente peu d’habitats intéressants
et il s’agit d’un obstacle majeur a la montaison. La plupart des poissons n’y a séjourné que quelques heu-
res a 2 jours. Cependant, 2 poissons ont mis plus d’une semaine pour en sortir et franchir ensuite I'obsta-
cle via les pré-barrages. On considére qu’un retard a la migration doit étre considéré actuellement. Pour y
remédier, il est prévu un petit aménagement pour rediriger les lignes de courant vers le dispositif franchis-
sable.

Photo 11: Confluence entre la sortie
du bief (a gauche sur la photo) et le

lit principal du Bocq (a droite) | 08 difficilemen

Contacts
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LIFEO7 ENV/B/00038

bernard.delecourt@spw.wallonie.be
a.peeters@ulg.ac.be
gisele.verniers@unamur.be

LHGF

. o /\/ niversi
Www Walphy be S Yo Udeue;i O

Les techniques utilisées ont été développées pour s’adapter aux contraintes particulieres des sites décrits et pourraient ne pas s’appliquer sur d’autres sites

=Y

Service public
de Wallonie

11






Effacement et aménagement d'obstacles

3

=
=
v
I
<

1.2 Arasement du déversoir (h : 1,2 m) de Spontin sur le Bocq

Caractéristiques du secteur restauré
Masse d’eau : MM30R

Cours d’eau : Bocq

Secteur restauré : Spontin (commune d’Yvoir) Pente moyenne 5,2 %o
Longueur : 200 m

Linéaire ouvert aux poissons : 1159 m
Zonation piscicole : zone a Ombre Puissance spécifique 93 W/m? (pour le débit & plein bord)
Début des travaux : décembre 2010

Fin des travaux : mai 2011

Co(t : 79 170 € (hors acquisition de terrain)

Contexte

A la sortie du village de Spontin, un ancien déversoir en pierres de taille permettait jadis d’alimenter un
bief sur lequel un bélier hydraulique approvisionnait le haut du village en eau potable.

L'ouvrage, d’'une hauteur de 1,20 m, était considéré comme important, trés difficilement franchissable a
la montaison pour toutes espéces de poissons (photo 1). De plus, il constituait un obstacle au transport
des sédiments de la charge de fond. Enfin, la zone amont, longue de 200 m, était caractérisée par des fa-
cies d’écoulement peu diversifiés et lentiques (photo 2).

L'usage hydraulique lié a cet ouvrage ayant disparu, son effacement a été envisagé par le SPW-DCENN,
gestionnaire du cours d’eau.

Taille du bassin versant 164 km?

Largeur moyenne 10,20 m

Débit moyen annuel 1,80 m?3/s (calculé depuis la station
limnigraphique d’Yvoir, 1980 - 2008)

Photo 1: Déversoir a la sortie du village de Spontin

Localisation

Bruxelle@

4

\ NSNSl r
Station amont (5 e dv
v *I o3

b 1]

L

I:I Bassin hydrographique
E Masse d'eau MM30R
¢ Secteur réhabilité

Systéeme hydrographique :

Cours d'eau navigables
——— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013



W Arasement du déversoir (h : 1,2 m) de Spontin sur le Bocq

WALPHY

Objectifs

Les travaux visent un effacement complet de I'ouvrage pour améliorer la continuité longitudinale. De plus,
une attention particuliére est accordée a la bonne intégration paysagere des aménagements et a la stabili-
sation des ouvrages en place.

Enjeux et concertations

Entouré de jardins et d’habitations, le Bocq a Spontin joue un
role social et paysager. Des lors, des concertations ont été
menées pendant 2 ans, faisant apparaitre les enjeux suivants :
- les riverains sont attachés a la cascade ;

- 'arasement du barrage pourrait avoir un impact positif en
abaissant la ligne d’eau en amont, ce qui réduirait le risque
d’inondation pour 2 habitations et le danger de noyade dans
la profonde retenue ;

- le mur de berge gauche protégeant une conduite d’eau po-
table doit étre stabilisé et protégé de I'érosion ;

- I’étang situé en amont du barrage peut étre racheté et amé-
nagé en mare.

Design et réalisation

Démolition du barrage

Les travaux de démolition du
barrage sont simples a conce-
voir et a réaliser. L'espace
disponible en rive droite a
permis la mise en place d’une
dérivation provisoire du cours
d’eau de maniére a travailler
dans le lit a sec (photo 4).
L'ouvrage a été rapidement
démantelé, moellon apres
moellon, par martelement a
la pelle mécanique (photo 3).

Gestion des sédiments

Une importante accumulation de sé-
diments grossiers (blocs et galets) se
trouvait bloquée a I'amont du déver-
soir (photo 4). Dans la mesure ol ces
sédiments n’étaient pas pollués, il
devenait intéressant de les conserver
en vue de leur mobilisation ultérieu-
re. Cependant, une partie de ces sédi-
ments a di étre évacuée pour pou-
voir circuler sur le fond du lit avec des
engins de chantier et accéder au mur
de berge a stabiliser en rive gauche
(photo 5).

La crue décennale du 7 janvier 2011,
qui a fait directement suite au chan-
tier, a effectivement mobilisé une
partie de ces sédiments (cf. les suivis
apres travaux).

Photo 5: Lit retaluté et enrochements protégeant la berge gauche
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W Arasement du déversoir (h : 1,2 m) de Spontin sur le Bocq

WALPHY

Profil longitudinal

Sachant que la pente moyenne du secteur est de 5,2 %o et que la zone d’influence du déversoir s’étend
sur 200 m en amont, le profil longitudinal a été recalé comme suit :

- le déversoir a été completement arasé jusqu’a 30 cm sous le plafond du cours d’eau ;

- sur les 40 premiers metres en amont de I'ancien déversoir, la pente a été fixée a 8 %o. Cette forte pente
permet de rattraper une partie de la dénivellation perdue par I'arasement, ce qui réduit les travaux de
stabilisation de berge a I'amont, ou le site est inaccessible. De plus, ces facies d’écoulement lotiques per-
mettent d’obtenir un bruit proche de celui de I'ancienne chute d’eau, comme les riverains le souhaitaient ;
- deux seuils de fonds viennent caler le profil en long pour éviter une érosion régressive. L'un se trouve a
I’emplacement de I'ancien déversoir (photo 6) et I'autre 40 m en amont.

&pi en enrochement brut

arbre & préserver

Photo 6: Seuil de fond en
enrochements au droit
de I'ancien barrage

pieds de murs stabilisés par un
lit d'enrochements a faces paralléles
pOS&s sur une assise avec cache a
poissons (voir détail)

mur existant en
maconnerie

rembilai en pente douce
des berges de 'étang
reprofilage d'une berge en pente douce

Feul ek it oot + semi d'herbacées et plantation dhélophytes

enrochements a faces

paraliéles
[ ___mam e |
01 2 3 4 5m

Figure 1: Vue en plan des aménagements a proximité de I’ancien déversoir

| barrage a supprimer
ligne d'eau avant travaux 4\
178 — N\

ligne d'eau apreés travaux

176 —

Altitude (m)
|

174 | —

| l | | l | l | | I l | | | | |
0] 50 100 150

distance (m) Figure 2: Profil en long au droit du secteur aménagé
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Stabilisation des berges

m Arasement du déversoir (h : 1,2 m) de Spontin sur le Bocq

L’abaissement de la ligne d’eau conséquent a I'effacement du barrage présentait un risque de déstabiliser
les berges en place. Par conséquent, différents aménagements ont été réalisés :

- le secteur de 60 m situé directe-
ment a 'amont de I'ancien déversoir
a nécessité une attention particulie-
re. En effet, comme le nouveau lit se
trouvait plus bas que les fondations
du mur de berge gauche protégeant
la conduite d’eau, un nouveau pied
de mur a d0 étre érigé devant le
mur existant. Ce pied est constitué
de gros enrochements a faces paral-
leles posés sur un lit de moellons
récupérés du démontage du barrage
(photo 7 et figure 3). Des espaces
vides ont été laissés entre les moel-
lons pour constituer des zones de
refuges pour les poissons (photos 8
et9);

- le reste des berges de ce secteur
exposé a été stabilisé par des épis
en enrochements associés a des
plantations d’hélophytes (photo 10) ;
- sur le secteur situé au-dela du sec-
teur problématique (plus de 60 m en
amont de 'ancien déversoir), aucu-
ne mesure particuliere n’a été prise
car l'effet y était moins marqué.
Seuls quelques grands arbres ont
été recépés et des saules ont été
plantés.

S

Photo'

9

é-bé“rge gauche et plantation d’hélophytes au

création d'une banquette
d'hélophytes

mur existant

déblai terre et
enrochements

Figure 3: Profil en travers type des aménagements réalisés dans le
secteur situé directement en amont de I'ancien déversoir

Photo 7: Berge droite retalutée et épis en enrochements au pied de la
berge gauche. Mur de berge gauche a I'arriére plan
(vue vers 'amont, 2 mois apres les travaux)

Photo 10: Plantation d’hélophytes

pied de la berge droite (vue vers I’aval, 10 mois apres les travaux) au pied de la berge droite
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Monitoring

Suivis hydromorphologiques et écologiques

Deux secteurs de 100 m de long, situés de part et d’autre de I'obstacle, ont fait I'objet d’un état initial
avant les travaux de réhabilitation au niveau des habitats aquatiques (en 2009), des invertébrés (en 2009)
et des poissons (en 2010). Un premier suivi aprés travaux de réhabilitation a eu lieu en 2012 selon le mé-
me protocole.

Au niveau de I'hydromorphologie, il en ressort que I'arasement a contribué a diversifier les habitats aqua-
tiques sur la station amont, qui possede maintenant un caractere plus lotique qu’auparavant (figure 4).

Pied de la berge
Sommet de la berge
Mur

Vitesse (cm/s)

Substrat

o
o
2]
»
o
»
a
~
o
v

=
o

Vases [ |

Vitesse (cm/s) Sables ] £
Substrat 0-5 5-25 25-75 Graviers [
Vases m == Galets mE sz
Graviers B 24 Blocs I N BN B
Galets m E N Chevelus racinaires [l EZ0
Blocs m B Hydrophytes [ SN\
Algues m = Hélophytes m 2=
Bryophytes /] :
C;yevpeIZS racinaires | | = :I Station amont
Débris organiques grossiers [l B8 au 22/05/2012 (Q= 0,96 m¥/s a la station limnigraphique de Spontin)
Hydrophytes 1 &=za
Hélophytes [ |

au 7/08/2009 (Q= 0,87 m?s & la station limnigraphique de Spontin)

N
A 0 5 10 20m 0 5 10 20m
T N

Figure 4: Microhabitats relevés sur la station amont avant (a gauche) et aprés (a droite) I'arasement du déversoir

Au niveau écologique, I'arasement du déversoir de Spontin a donné
des résultats trés marqués, en grande partie prévisibles grace a la
création d'habitats plus biogénes.

En effet, les peuplements d’invertébrés et de poissons limnophiles
installés en amont du barrage ont laissé la place a des peuplements
plus rhéophiles et plus typiques d’une zone salmonicole. Méme si
la diversité d’invertébrés a diminué aprés travaux (de 40 a 33
taxons), les différents indices ont bien augmenté grace a la présen-
ce de taxons plus sensibles (GFI passant de 5 a 7). Ainsi, suite aux
travaux, l'indice IBGN a augmenté de 15 a 16 et l'indice morphody-
namique de 15 a 18.

La biomasse piscicole a nette-
ment progressé de 38 a 97 kg/ha
et I'IBIP de 19 a 24. La multipli-
cation des truites fario (de 1 a
33 individus) et I'apparition de
I'ombre commun sont des résul-
tats tres significatifs qui sont
encore provisoires puisque le
suivi a été réalisé seulement 16
mois apres les travaux. : i

Photo 12: Echantillonnage des macroinvertébrés  Photo 13: Péche électrique (juin 2012)
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Suivi du transport des sédiments 100
De maniére a mettre en évidence les changements morphologi- .
ques que I'effacement du déversoir a entrainés, nous avons réali-

sé des relevés topographiques avant (en 2009) et apreés les tra- s
vaux d’arasement (en 2011 et 2012). Ces deux derniers ont cha-
cun fait suite a une crue importante, entrainant une mobilisation
des sédiments de la charge de fond. Ces relevés ont été réalisés
sur une distance de 100 m en aval de I'ancien déversoir, pour
pouvoir quantifier la vague sédimentaire des éléments piégés
par le déversoir, et 140 m en amont de I'ancien déversoir, pour
vérifier la présence d’une éventuelle érosion régressive. Les pro-
fils en travers ont été relevés tous les 5 m.

La comparaison des profils en travers du secteur amont montre
qgue les sédiments grossiers piégés a 'amont de I'ancien déver- 3 1
soir ont été partiellement remobilisés, bien qu’une partie avait 3 i
été évacuée durant les travaux. La comparaison des relevés ! i
avant et apres travaux ne montre pas de vague d’érosion régres- i

sive, ce qui prouve que les deux seuils de fond jouent leur réle de -~ Pieddelaberge

maniére efficace. —— Sommet de la berge 50 1§ it
L'analyse du secteur aval montre un bilan tendant vers une ag- —— profil en travers i
gradation du fond du lit, suite a la propagation de la vague sédi- —— ancien déversoir et mur de berge *° 711~

mentaire entrainée par la crue décennale du 7 janvier 2011 /
(figure 5). Cette aggradation est de I'ordre de 20-30 cm (petits -
« plus » verts sur la carte) et atteint localement 30-50 cm (grands
« plus » verts). A titre d’exemple, le profil en travers 25 m mon-
tre la formation d’un dép6t de convexité en rive gauche, accom-
pagné d’une érosion de la berge droite, concave. Le recul de cet-
te berge est de I'ordre de 40 cm.

180

178

178

Altitude (m)

177

176

Exagérationverticale :x 2

178

= ° . L 15 Figure 5: Zones d’érosion et d’aggrada-
Figure 6: Zones d’érosion et d’aggradation au droit du profil tion du fond du lit sur le secteur situé
en travers situé 25 m en aval de I’ancien déversoir en aval de I’ancien déversoir

La vague sédimentaire qui a fait suite au démantélement du déversoir a aussi été mise en évidence par
marquage des sédiments. Ainsi, 50 galets peints et équipés de Pit Tag avaient été disposés a I'amont du
déversoir. Aprés I'arasement et la crue décennale du 7 janvier 2011, ils ont été retrouvés jusqu’a 60 m en
aval, ce qui confirme le rétablissement du transport naturel des sédiments de la charge de fond.

Contacts

bernard.delecourt@spw.wallonie.be Projet co-financé par 'Union
Européenne

a.peeters@ulg.ac.be LIFEO7 ENV/B/00038

gisele.verniers@unamur.be ,
LHGF E Ea

WWW.WaI h .be /\/ niversi
phy e i Lié; URBE  BEVERSUE

Les techniques utilisées ont été développées pour s’adapter aux contraintes particuliéres des sites décrits et pourraient ne pas s’appliquer sur d’autres sites

(ePw

Service public
de Wallonie

18



/,WZ Effacement et aménagement d'obstacles
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1.3 Réhabilitation en step/pool d'un secteur canalisé du Bocq a Spontin

Caractéristiques du secteur restauré
Masse d’eau : MM30R Taille du bassin versant 163 km?
Cours d’eau : Bocq

Secteur restauré : traversée de la zone des cap-
tages de Vivaqua a Spontin (commune d’Yvoir) Largeur moyenne 8,60 m

Pente moyenne 6 %o

L'on’glfeur : 600 m ) Puissance spécifique ~250 W/m? (pour le débit a plein
Linéaire ouvert au poissons : 28950 m bord)
Zonation piscicole : zone a Ombre . 3

Débit moyen annuel 1,80 m3/s (calculé depuis la station

Début des travaux : novembre 2011
Fin des travaux : octobre 2012
Colt: 317000 €

limnigraphique d’Yvoir, 1980 - 2008)

Contexte

Au cours des années soixante a septante, un sec-
teur long de 600 m avait été déplacé et canalisé
afin d’éviter toute contamination des captages
souterrains d’eau potable par débordement du
Bocq. Le lit du cours d’eau se retrouvait ainsi arti-
ficialisé (cunette bétonnée et en maconnerie ;
photos 1 et 2). Par conséquent, la qualité écolo-
gique avait été considérablement appauvrie, sui-
te a la perte d’habitats aquatiques et a la rupture -
de la continuité longitudinale (obstacle majeur Photo 1: Secteur amont avant travaux de réhabilitation
lié aux importantes vitesses de courant et aux
faibles profondeurs d’eau).

Objectifs

Les objectifs du projet sont de rendre le secteur
franchissable pour les poissons (truites, ombres
et cyprins d’accompagnement) et de diversifier
les habitats aquatiques, tout en intégrant la
contrainte du risque d’inondation des captages.

Localisation

Limite aval du Limite amont du Lt
secteur réhabilité | "\ secteur réhabilité [§ .

|:| Bassin hydrographique ,/:""h DN i - =
|:I Masse d'eau MM30R /\ji\'\: I : n " :‘
o Secteur réhabilits 2 - 0
Systéme hydrographique : /i : : = ¥ S
Cours d'eau navigables W\ 02 J

—— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013
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W Réhabilitation en step/pool d'un secteur canalisé du Bocq a Spontin
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Design et réalisation

Profil longitudinal en step/pool

Le principe de base consiste a ériger des petits seuils en enrochements a intervalles réguliers (un seuil
tous les 15 cm de dénivelé) dans le but de créer un systéme en escaliers (step/pool) facilement franchissa-

ble (figure 1, profil en long). 23 seuils ont été réalisés, permettant de rehausser la lame d’eau de 35 cm en
moyenne.

188 — Figure 1: Profil en long

187
186
185

184

hauteur (m)

183

Construction des seuils

Les seuils ont été dimensionnés selon le meil-
leur compromis entre les critéres de franchis-
sabilité des poissons visés (v < 1,7m/s) et I'opti-
misation de la capacité de débit de plein bord.
lIs sont pourvus d’échancrures avec des hau-
teurs déversantes a 20 cm, 40 cm et 50 cm
(photos 3 et figure 2). Leur positionnement en
oblique avec un angle a 45° par rapport a I'axe
du cours d’eau augmente la capacité hydrauli-
que, diversifie les écoulements et améliore la
franchissabilité.

Les matériaux utilisés sont des blocs d’enro-
chements calcaires a faces plus ou moins paral-
leles, triés pour correspondre aux différentes
hauteurs demandées et posés sur le radier en
béton.

Etant donné I'importante puissance spécifique
qui caractérise ce secteur (~250 W/m?3), les
enrochements sont retenus par un dispositif de
corniéres en acier ancrées dans le fond (photo
4).

En aval immédiat des seuils, des moellons ou
des blocs ont été fixés pour freiner les vitesses
et créer des zones de repos pour la montaison
des poissons aux moins bonnes capacités de
nage (photo 5).

g

Photo 3: Seuil avec échancrure sur secteur amont
(vue vers 'amont)

échancrure
principale
, varnable | 1m | 25m : variable 3
I bt 50am  Tht 200m ] ht 40cm ! ht S50cm ! s

Miv. eau étiage P95

Figure 2: Profil type en travers d’un seuil du secteur aval
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Photo 4: Détail des cornieres en acier Photo 5: Blocs disposés a I’aval de I’échancrure ’du seuil
(vue vers 'amont)

Habitats aquatiques

D)ivers habitats aquatiques ont été réalisés (figure
3):

- des risbermes en enrochements de dimensions
variables au moyen de blocs de 15 a 45 cm de dia-
metre posés sur le fond et partiellement retenus
par des corniéres. Ce sont des zones sur lesquelles
la végétation aquatique peut se fixer et dans les-
quelles les poissons de petite taille trouvent refuge
(photo 6) ;

- des frayeres reconstituées au moyen de galets
roulés (diametre : 16-32 mm) posés sur une épais-
seur de 20 a 50 cm (photo 7) ;

- des blocs d’enrochement épars ;

- des caches a poissons réalisées au moyen de dal-
les fixées sur des moellons de pierres (photo 8).

Photo 6: Risberme avec renoncule flottante
(vue vers I'aval)

échancrure
principale

cache & poissons
risherme

corniére métallique
seuil en enrochements

galets pour frayéres
reconstituées

Figure 3: Aménagement des habitats aquatiques dans le lit artificiel
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W Réhabilitation en step/pool d’'un secteur canalisé du Bocq a Spontin

Photo 7: Frayere reconstituée Photo 8: Pose d’une dalle qui
servira de cache a poissons

Impact éventuel sur les inondations

L’'ensemble de ces aménagements du lit mineur a
pour effet d’augmenter la rugosité du lit et de dimi-
nuer la section mouillée du cours d’eau. D’apres les
calculs de modélisation hydraulique, le débit a plein
bord passerait de 35 m3/s avant travaux de réhabili-
tation (récurrence de 15 ans) a 23 m3/s apreés tra-
vaux de réhabilitation (récurrence de 5 ans). Dés
lors, pour éviter que les débordements du Bocqg ne
contaminent le captage d’eau potable, une diguette
de 50 cm de hauteur a été aménagée en rive gauche
au droit des captages (photo 9). La rive droite a été
déblayée en aval du secteur de maniere a permettre
le débordement dans cette zone non problématique
(figure 3).

nde Manning Qb (m3/s) T (an)
Avant travaux 0,017 35 15 e . - L
Photo 9: Diguette enherbée en rive gauche
Aprés travaux 0,035 23 5 (vue vers I'aval)

Coupure séche

[,

Talus de Ia
voie ferre,, G ,, .
I

&y,

) Figure 3: Plan d’ensemble avec mesures de protection des captages
\ Diguette
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Suivis hydromorphologiques et écologiques

Un secteur de 100 m de long a fait I'objet d’un état initial avant les
travaux de réhabilitation au niveau des habitats aquatiques (en 2009),
des invertébrés (en 2009) et des poissons (en 2011). Un premier suivi
apres travaux de réhabilitation a eu lieu en 2013 selon le méme pro-
tocole. Il en ressort que :

e les travaux ont largement contribué a diversifier les
habitats aquatiques (de 11 a 17) au travers des subs-
trats, vitesses de courant et profondeurs. Ainsi, le coef-
ficient morphodynamique, témoin de la diversité des
microhabitats, évolue positivement de 11,4 a 13,8/20;

e |'attractivité a augmenté grace a la création de
caches (blocs) et de frayéres (galets roulés) ;

Vitesse (cm/s)

Substrat 0-5 5-25 25-75 >75

Surface bétonnée E 2]
e les communautés d’invertébrés S . - -
ne se sont pas fortement modi- Hydrophyte = N 2z

fiées, mis a part une diminution
des éphéméropteres et un déve-
loppement important des dipte- .
res Simuliidae, ce qui déséquili-
bre le peuplement ;

au 1er juillet 2009 (Q = 0,90 m*s a la station de Spontin)

Figure 4: Microhabitats relevés avant (au-dessus)
et aprés (en-dessous) travaux de réhabilitation

om
e la biomasse des poissons a augmenté, passant de 5,6 kg/ha a 78,9 ‘ /
kg/ha, ce qui reste néanmoins faible pour une zone salmonicole. \:
L'indice poisson passe de 19 a 21/30 et l'indice d’attractivité mor-
phodynamique (IAM Téléos), traduisant I'attractivité des substrats
vis-a-vis des populations de poissons, augmente sensiblement (de
4329 %).

Suivi du transport des sédiments
Le secteur a également fait I'objet d’un diagnostic du point
de vue du transport des sédiments. Ainsi, une analyse
avant travaux, basée sur les calculs des forces tractrices et
du critere de Shields, a permis de déterminer la capacité
de transport du Bocq sur ce secteur a faible rugosité. Il en
ressort que des éléments de I'ordre de 30 cm de diametre
sont mobilisables pour une crue a plein bord.

Vitesse (cm/s)
Substrat 0-5 5-25 25-75 >75
Surface bétonnée
Galets
Blocs
Bryophytes
Hydrophytes
Débris organiques grossiers |

au 7/06/2013 (Q = 1,50 m*/s a la station de Spontin)

L[N
B BER
Bevna
([N I\N

Les marquages (100 galets peints en rouge et équipés de Pit Tag) réalisés sur ce
secteur confirment ces calculs (photo 10). C'est pourquoi, dans le cadre du pro-
jet de réhabilitation, il a été décidé de fixer les blocs au fond du lit.

Un suivi des frayeres reconstituées au moyen de galets roulés est également en
cours. Il est basé sur des mesures de colmatage réalisées dans la frayére (sticks
hypoxies et conductivité hydraulique), ainsi que sur I’évaluation de la mobilité
des galets en fonction des événements hydrologiques (marquage par Pit Tags).

Photo 10: Mise en place du marquage sur la cunette bétonnée
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fWZ Effacement et aménagement d'obstacles

WALPHY 1.4 Contournement d’un obstacle (h: 1,65 m) a Gemenne et réhabilitation
des habitats aquatiques en amont de I'obstacle

L e e , Taille du bassin versant 146 km?
Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MM30R Pente moyenne 2,3 %o
Cours d’eau : Bocq

’ Largeur moyenne 11,10 m
Secteur restauré : hameau de Gemenne
(commune de Hamois) Puissance spécifique ~ 35 W/m? (pour le débit a plein
Longueur de la restauration : 500 m bord)
Zonation piscicole : zone a barbeaux (mais carac- Débit moyen annuel 1,57 m3/s (calculé depuis la station
tere salmonicole donné par les eaux calcaires) limnigraphique d’Yvoir, 1980 - 2008)

Linéaire de cours d’eau ouverts aux poissons : 28950 m
Travaux de contournement de |'obstacle : mai 2012
Travaux de réhabilitation du secteur amont : oct.-déc. 2012
Co(t total : 79 127 € (hors acquisition de terrain)

dont 28 815 € pour le contournement

Contexte

A Gemenne, un ancien vannage équipé de 5 vannes
permettait jadis I'abissage des prés (photo 1). Cet
usage a depuis longtemps disparu et un manque — . .
d’entretien de I'ouvrage a entrainé un envasement Photo 1: Vannage de Gemenne
important du lit. La digue en amont de I'ouvrage pré- §
sente en rive droite une bréche par laquelle a été
creusé un bras de contournement. L'impact du barra-
ge se fait sentir sur plus de 400 m en amont, avec un
lit colmaté, un facies d’écoulement uniforme (plat
courant), une ripisylve presque absente et des berges
dégradées par le piétinement du bétail (photo 2).

Au terme des concertations, il s’est avéré que le site
présente un intérét paysager et patrimonial. Il a donc
été décidé de maintenir I'ancien ouvrage sous eau,
avec un fonctionnement « vannes ouvertes ». Le sec-
teur amont a fait I'objet d’'un ensemble d’aménage-
ments permettant d’améliorer les habitats piscicoles.

Photo 2: Secteur amont avant travaux (vue vers 'amont)

Localisation

o
.‘\:\...
‘9

ﬂ\,“'

I:I Bassin hydrographique
E Masse d'eau MM30R

«  Secteur réhabilité
Systéeme hydrographique :

Cours d'eau navigables
——— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013



Contournement d’'un obstacle (h: 1,65 m) a Gemenne et réhabilitation des
habitats aquatiques en amont de l'obstacle

WALPHY

Objectifs

Les objectifs des travaux sont doubles :

- restaurer la continuité longitudinale par la création d’une riviére de contournement du vannage ;
- réhabiliter les habitats aquatiques sur le secteur amont impacté par le vannage.

Phase 1 : Riviere de contournement

T FiT = HITh & [ALE-0% =g

Figure 1: vue en plan de la riviere de contournement
& y U A =
v 2 o? + f
e A,
el A YA
N = ¢

Principe de conception
Lors des concertations
avec les riverains, il fut

convenu de laisser les S Er?rrgghzrr:'lent
vannes ouvertes toute '&sb“_ Géotextile

I'année, ce qui permit,
aprés  désencrassement
des vannes et curage des
sédiments accumulés,
d’abaisser la ligne d’eau
amont de 80 cm. Néan-
moins, l'ouvrage restant
infranchissable en raison
d’un seuil de 85 cm de ; ;
dénivelé sous les vannes, 4 : & o )
une riviere de contourne- ; 4 - Seuil dentrée
ment a été aménagée en " e eiiademan
rive droite, a partir de la

breche dans la digue, sur
une longueur de 40 m
(figure 1).

1

biodégradable
de coco
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La riviere de contournement est dimensionnée
pour recevoir un peu plus de la moitié du débit du
Bocq pendant la plage normale de fonctionnement,
c’est-a-dire le double du débit moyen annuel. Ainsi,
la riviere de contournement devient en quelque
sorte le nouveau lit dédoublé du Bocq.

Photo 3: Entrée (amont) de la riviere de contournement
(vue vers 'amont)

Attractivité
Bien que le bras de contournement ne débouche pas véritablement au pied de la chute, son attractivité
est élevée en raison du fort courant d’attrait donné par la pente et par le partage favorable des débits.

g ) o g e T R X | VO

Photo 4: Sortie (aval) de la riviere de contournement Photo 5: Sortie (aval) de la riviere de contournement
(vue vers 'amont) en crue (29/01/2013, vue vers I'aval, a droite)
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Contournement d’un obstacle (h: 1,65 m) a Gemenne et réhabilitation des
habitats aquatiques en amont de l'obstacle

A
WALPHY

Seuil d’entrée et profil en long

La configuration et le dimensionnement de I’entrée du bras de
contournement sont toujours un point délicat. L'option est pri-
se de réaliser un seuil en enrochement muni d’une échancrure
centrale permettant d’avoir une lame d’eau déversante d’au
moins 35 cm (photo 6). Ce seuil est placé 4 m en aval de I'en-
trée du bras de facon a orienter le courant perpendiculaire-
ment au seuil. En aval du seuil, une fosse de dissipation d’é-
nergie et une cache a poisson ont été réalisées. La fosse dé-
bouche sur une section en rampe rugueuse de pente égale a
1,7 % et comprenant des blocs d’enrochements épars. Le di-
mensionnement de cette section permet d’ajuster le niveau
d’eau en aval du seuil d’entrée, de facon a garder une chute
d’environ 15 cm de hauteur dans la plage de fonctionnement.
La partie aval de la riviere de contournement fait alterner les
radiers (seuils) et mouilles, avec une pente plus importante
(2,1 % en moyenne).

Photo 6: Seuil d’entrée de la riviere de

. . . contournement (vue vers ’lamont)
Figure 2: Profil en long dans la riviere de contournement

Riviére de contournement
A s Le Bocg ’< T

Altitude (m)
[ ]
[=]
(o>}
I

ra

=

~
I

distance (m)

Aménagement des berges

Le lit et les berges sont réalisés a I'aide d’enrochements bruts
de calibres variés. Du gravier (récupéré de curages précédents)
est posé au fond du lit en interstices entre les blocs. Les hauts
de berges, peu exposées a |'érosion, sont protégés par un géo-
textile biodégradable de coco tissé et sont végétalisés (semis et
plantations).

Photo 7: Aménagement des berges au
niveau de la sortie de la riviere de
contournement (vue vers 'amont)

Photo 8: Berges végétalisées au niveau de
la sortie de la riviére de contournement
(vue vers 'amont, 4 mois apres les travaux)
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N0 2 Contournement d’un obstacle (h: 1,65 m) a Gemenne et réhabilitation des
habitats aquatiques en amont de l'obstacle

WALPHY

Phase 2 : Réhabilitation des habitats aquatiques sur le secteur amont

Les altérations

Les perturbations physiques sont multiples sur le secteur

situé jusqu’a 400 m en amont du vannage :

- les crétes de berges sont rehaussées d’environ 50 cm
par rapport au reste de la plaine alluviale
(endiguement), ce qui diminue la connectivité latéra-
le;

- linfluence du vannage se répercute en amont par la
présence d’un seul facies d’écoulement, plat et unifor-
me ;

- I'envasement est important, avec une épaisseur de
sédiments fins accumulés atteignant 80 cm ;

- les prairies adjacentes sont paturées et non cl6turées,
entrainant d’'importantes dégradations des berges par SN @R
piétinement et une ripisylve trés peu développée Photo 9: Secteur avec berges piétinées et lit
(photos 2 et 9). mineur envasé (juillet 2012, vue vers I’aval)

R

Schéma de réhabilitation
La restauration du secteur amont a commencé 4 mois apres I'abaissement de la ligne d’eau provoqué par
I'achevement de la phase 1.

Le parti a été pris d’explorer au maximum les possibilités de recréer des habitats diversifiés par I'apport de
bois immergés : arbres, troncs et souches (figure 3). L'observation du terrain en basses eaux et pendant
les travaux de réalisation a permis de revoir et d’ajuster de facon optimale la localisation des aménage-
ments prévus initialement.

Figure 3 : Schéma d’implantation des différents
dispositifs réalisés sur le Bocq a Gemenne

Les travaux réalisés sont multiples :

- sur le secteur endigué, la berge droite
a été déblayée sur 3 m, afin de créer des talus
en pente douce et des risbermes sur lesquels e
pourront se développer les hélophytes et les her- i LS —
bacées hygrophiles (photos 10 et 11) ;

- la ripisylve est recépée de fagon parcimonieuse,
en veillant de ne couper que les troncs présentant
un risque élevé de basculement ;

o .

Photo 10: Terrassementdes berges et risbhermes : 'Phc')to 11: Terrassemeht des brgéé ét risbemies
(10/2012, vue vers 'amont) (10/2012, vue vers 'amont)
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N0 2 Contournement d’un obstacle (h: 1,65 m) a Gemenne et réhabilitation des
— habitats aquatiques en amont de l'obstacle

- des caches a poissons ont
été aménagées au moyen
de diverses techniques
faisant appel a des troncs
et des souches d’arbres
(photo 12) ;

- des Tlots et des déflecteurs
sont également créés au
moyen de troncs et de
souches d’arbres ;

- des blocs épars sont posés
sur le fond du lit pour di-
versifier les écoulements ;

.

Photo 12 : Risbermes et troncs d’arbres servant de caches pour
les poissons (10/2012, vue vers I'aval)

- deux annexes hydrauliques sont creu-
sées en connexion avec le lit principal
(photo 13) ;

- les sédiments ne sont pas curés (ou tres
peu), laissant le cours d’eau s’auto-
ajuster en tenant compte de la présence
d’herbiers enracinés dans les sédiments ;

- la création de radier par injection de ga-
lets roulés est différée, en raison de I'im-
portante quantité de sédiments fins pré-
sents sur le fond du lit ;

- des plantations de ligneux et d’hélophy-
tes sont réalisées sur les risbermes et les
pieds de berge ;

- des cl6tures et des abreuvoirs sont éga-
lement installés.

Phase 3: L'apport de bois pour recréer des habitats aquatiques

Pourquoi ?

Les arbres de la ripisylve tombés dans I'eau et formant

des embacles dans le lit du cours d’eau font partie des

structures naturelles qui jouent un réle déterminant
pour sa richesse biologique.

L'apport de branches, troncs et souches d’arbres en

amas de formes multiples permet de recréer des struc-

tures « bois » naturelles, la ou elles font défaut.

Les bois immergés agissent a 3 niveaux :

1. Hydromorphologie : complexification de la morpholo-
gie du cours d’eau et diversification des habitats phy-
siques (substrats et vitesses de courant) ;

2. Chaine trophique : lieu d’une haute activité biologi-
que attirant une faune importante et variée d’inver-
tébrés filtrant et décomposant la matiere organique ; .

3. Poissons : zones de refuges appréciées par de nom- Photo 14 : Transport d’un tronc avec souche
breuses espéces de poissons. sur chantier

Quels bois?

Travaillant sur un secteur fort dépourvu en arbres, ceux-ci ont été prélevés lors de coupes d’entretien sur
les secteurs adjacents. On choisit de préférence des bois de houppiers ou des troncs branchus dont on
garde des départs de branches sur +/- 50 cm. Les souches ou troncs avec souches, plus difficiles a trou-
ver, proviennent également d’un autre chantier ou ils avaient été stockés temporairement. Les especes
utilisées sont l'aulne et le fréne et, de facon trés réduite, le saule blanc qui rejette trop facilement. Les
troncs les plus intéressants font un diametre d’au moins 30 cm et une longueur d’au moins 5 m. Les sou-
ches de toutes tailles sont intéressantes, si possible munies de la base de leur tronc sur une longueur de
1,5m.

Un total de 21 souches et 58 troncs dont 5 avec souche ont été mis en ceuvre dans divers dispositifs.
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— habitats aquatiques en amont de l'obstacle

Les dispositifs « bois »

A priori, il 'y a pas de mauvaise disposition du bois dans I'eau, si I'on part du principe d’imiter la nature.
Néanmoins, les bois sont disposés avec I'intention particuliére de produire certaines fonctions spécifiques.
Par ailleurs, la question de la stabilité du dispositif est toujours posée, et particulierement le risque de dé-
placement du bois en crue. Selon le type de situation rencontrée, les bois sont soit simplement fichés dans
la berge ou le fond, soit plus ou moins solidement fixés avec des pieux de chéne (1,5 a 3 m de longueur) et
du fil d’acier (3 ou 4 mm de diamétre).

Sous-berges en bois

Il existe diverses fagons de réaliser des sous-berges en bois. Le
plus facile est de disposer un ou plusieurs troncs allongés le long
de la berge (figure 4, photos 15 et 16). En travaillant avec des
troncs branchus, ces derniers peuvent étre plus facilement an-
crés sur le fond ou dans la berge tout en ménageant de belles
cavités. Par ailleurs, les chicots de branches accrochent les al-
gues, feuilles et autres débris végétaux charriés par le cours
d’eau. Le bois étant généralement flottant, il est parfois néces-
saire de le maintenir immergé au moyen de pieux de chéne. Ce
dispositif remplit sa fonction de cache a poissons s’il permet de
créer des espaces sombres ou obscurs de 5 a 20 cm de hauteur
et d’au moins 30 a 40 cm de profondeur. L'arriere du tronc peut :
étre remblayé pour optimiser la cache (photo 15). Il peut aussi S e
étre disposé sous un rideau dense de saules buissonnants. Photo 15: Sous-berge réalisée a sec
Des assemblages de rondins de bois imbriqués les uns dans les dans un bras de contournement
autres et disposés en sous-berge peuvent également constituer
des caches a poissons (photo 17).

-

Figure 4: Dispositif de troncs allongés
en sous-berge

Les troncs avec souche
Les troncs avec souche permettent de réaliser d’excellents déflec-
teurs et des postes de chasse pour la truite (figure 5 et photo 18).

Photo 17: Assemblage de rondins de
bois a disposer en sous-berge

Pieux croisés ou
reliés par fil d’acier

N

Photo 18: Sous-berge en troncs couchés Figure 5: Dispositif de tronc avec souche couché
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— habitats aquatiques en amont de l'obstacle

Les souches d’arbres
Les souches d’arbres
sont des matériaux at-
tractifs de par leur den-
ses chevelus racinaires
ramifiés. lls sont faciles
a stabiliser dans le lit du
cours d’eau. Cependant,
ils nécessitent un maté-
riel lourd pour étre ma-
nipulé (photos 19 et 20).
Elles sont utilisées com- ;
me cache et comme : : . 53
déflecteur. Photo 19: Préparation de la
souche avant sa mise en place

: ot ot Z 8
Photo 20: Mise en place de souches d’arbres
dans le fond du lit (vue vers I'aval)

Figure 6: Dispositif de souche d’arbre

Les amas de bois
Les amas de bois sont les dispositifs les plus com-
plets et les plus complexes. Disposés sur plus de la

moitié de la largeur du cours d’eau, ils forment 0 m
d’excellents déflecteurs (figure 7, photos 21 et 22).

Figure 7: Dispositif en amas de bois

‘ ‘ ; Sl AL
Photo 21: Mise en place d’un amas de bois Photo 22: Amas de bois faisant office de déflecteur
(vue vers I'aval)
Contacts
bernard.delecourt@spw.wallonie.be Projet co-financé par P'Union
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2.1 Reméandration du Bocq et réaménagement d'un pertuis a Emptinale

Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MM28R Taille du bassin versant 50 km?
Cours d’eau : Bocq

Secteur restauré : hameau d’Emptinale

(communes de Ciney et Hamois) Largeur moyenne 6,20 m
Zonation piscicole : zone a Ombre

Pente moyenne 2,2 %o

Longueur : 200 m Puissance spécifique ~ 20 W/m? (pour le débit & plein bord)
Début des travaux : septembre 2011 Débit moyen annuel ~ 0,40 m3/s (calculé depuis la station
Fin des travaux : octobre 2011 limnigraphique d’Yvoir, 1980-2008)

Colt:72010€

Contexte

A la sortie du hameau d’Emptinale, le Bocq passe sous la route nationale RN921 dans un pertuis en béton
de 60 m de longueur datant des années septante (photo 1). L'aménagement de la route nationale a égale-
ment eu pour effet la modification du tracé du lit, qui forme aujourd’hui deux coudes a 90° de part et
d’autre du pertuis. Le lit présente un faciés d’écoulement uniforme, profond et rectiligne, offrant une fai-
ble diversité d’habitats aquatiques (photo 2). Malgré sa faible pente, le cours d’eau est reconnu pour son
caractere salmonicole, grace aux nombreuses résurgences qui fournissent un apport soutenu d’eau frai-
che.

el G s

Photo 1: Pertuis avec passage pour bovins en Photo 2: Secteur amont avant travaux (vue vers
encorbellement I’amont depuis I’entrée du pertuis)
Localisation :l Bassin hydrographique

D Masse d'eau MM28R

o Secteur réhabilité
Systéme hydrographique :

Cours d'eau navigables
—— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Bruxalla@

Fiche actualisée le 31/12/2013



W Reméandration du Bocq et réaménagement d’un pertuis a Emptinale

WALPHY

Objectifs

Le projet a pour objectif de réhabiliter les habi-
tats dégradés en installant un substrat plus bio-
géne dans le pertuis et en diversifiant les facies
d’écoulement par la création de deux méandres
a I'amont du pertuis. /

" Lit d'origine
‘ Tracé rectifié pour la N921 (1974)
‘ Travaux de reméandration (2011)

Conception et réalisation

Tracé des méandres

En raison de la faible puissance du cours d’eau et

donc de sa faible capacité d’ajustement, I'option

a été prise de dessiner un nouveau lit maximisant

d’emblée la diversité hydromorphologique, quit-

te a s’écarter des facies naturels typiques :

1. les deux méandres créés sont relativement
prononcés (indice de sinuosité : 1,35) et leur
section est légerement surdimensionnée par
rapport au débit a plein bord (~6 m3/s), ce qui
empéche la possibilité de recoupement
(photo 3) ;

2. création de berges en pente trés douce (talus
entre 16/4 et 20/4), également pour les ber- ; .
ges situées en concavité, ce qui permet d’a- N W . f e S
voir une bonne capacité hydraulique en crue Photo 4: Terrassement du lit sur 2 niveaux et dalles
(lutte contre les inondations) ; servant de caches a poissons (vue vers I'aval)

3. création d’un relief subaquatique par terras-
sements (figure 1) et par l'apport de maté-
riaux divers tels que des blocs, des galets, des
troncs et des souches (photo 4) ;

4. aménagement de radiers, alternant avec la
mouille existante et de frayeéres reconstituées
par apport de galets roulés (photo 5);

5. mise en place de caches a poissons (troncs,
dalles, etc) ;

6. création de 2 annexes hydrauliques connec-
tées au lit principal ;

7. semis et plantations diversifiés sur berge et
sur le terrain adjacent (pré fleuri, hélophytes 3 TR e : e :
et ligneux). Photo 5: Annexe hydraulique, tronc d’arbre servant

Figure 1: Coupe type dans un des méandres de cache a poissons et frayére reconstituée (galets)

graviers roués

remblai - bras mort

hélophytes
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Protections de berges Photo 6: Vue générale du secteur reméandré
Les berges limoneuses ont simplement été vé-
gétalisées par semis et plantations. Les endroits
exposés ont été protégés par un géotextile bio-
dégradable de coco tissé et fixé en pied de ber-
ge sur un tronc couché (photos 7 et 8).

Photo 7: Plantation de boutures de saule pourpre Photo 8: Tronc pour cache a poissons et frayére reconsti-
(Salix purpurea) en pied de berge tuée (vue vers I'amont prise 1,5 ans apreés les travaux)

Aménagement du pertuis

Le pertuis existant était surdimensionné avec
une largeur de 6 m. Par conséquent, des dé-
pots importants de sédiments fins s’accumu-
laient sur le radier en béton. L'option a été pri-
se de curer ces dépots et de diminuer la sec-
tion d’écoulement en basses eaux au moyen de
blocs d’enrochements et de graviers qui cou-
vrent le béton sur une épaisseur de 10 cm en
moyenne (30 cm a I'entrée du pertuis ou une
frayere a été aménagée) (photos 9 et 10).

Photos 9 et 10: Pertuis en cours d;améﬁageent (a
gauche) et juste apres les travaux de réhabilitation
(a droite) (vue vers I'aval)
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Monitoring

Suivis hydromorphologiques et écologiques
Un secteur de 70 m de long a fait I'objet d’un état initial avant les travaux de réhabilitation (en 2011) et
d’un premier suivi aprés aménagements (en 2013).

La reméandration a Emptinale a permis une augmentation du nombre des microhabitats de 12 a 19 mais
une grande partie des substrats est constituée de limon tres compact (38 %), peu intéressants pour la fau-
ne. L'indice de la qualité physique passe de médiocre (1502) a trés bonne (7276) grace a la présence de
caches en sous-berge, de frayeres de galets mais aussi a I'amélioration de I'hétérogénéité via la diversifi-
cation des faciés d’écoulement. Cela se traduit au niveau du peuplement d’invertébrés qui croit en nom-
bre d’individus (1147 a 5024), en richesse taxonomique (22 a 33), avec donc une augmentation de I'indice
IBGN, qui passe de 9 a 16/20. Les résultats des péches électriques montrent aussi une nette évolution
aprés travaux méme si le nombre d’espéces diminue, le nombre de poissons capturés passe de 208 a 666
individus, la biomasse progresse de 75 a 222 kg/ha, I'IBIP de 22 a 24 et I'|AM de 273 a 1135. Ces résultats
sont déja tres intéressants alors que le suivi a eu lieu 18 mois apres la fin des travaux.

)/

Substrat 0-55-2525-75
Vases 2 N
Limons. O
Sables —

Blocs N |
Chevelus racinaires - e

Débris organiques grossiers 7za
Helophytes - .

au 4/07/2011 (0,9 m¥s 4 a station limnigraphique de Spontin)

Substrat 0-5 5-25 25-75 >75
Vases [ ]
Limons 1
Galets [ ]
Blocs [ ]
Chevelus racinaires [ ]

|

Hélophytes

Photo 12 Echantillonnage des
macroinvertébrés (juin 2013)

—— Sommet de la berge
Lit mouillé
—— Cunette bétonnée

Sommet de la berge
Cunette bétonnée
*  Arbre

Figure 4: Microhabitats relevés avant (3 gauche) et aprés (a droite) les Photo 13: Péche électrique (juin 2013)

travaux de reméandration

Suivi du transport des sédiments

Un suivi des frayéres reconstituées au moyen de galets roulés est également en cours. Il est basé sur des
mesures de colmatage réalisées dans la frayere (sticks hypoxies et conductivité hydraulique), ainsi que sur
I’évaluation de la mobilité des galets en fonction des événements hydrologiques (marquage par Pit Tags).
Suite a une crue légérement inférieure au niveau de plein bord, le marquage n’a pas bougé, ce qui indique
qgue les galets de la frayére sont immobiles et donc soumis au colmatage. De nouveaux relevés pour de
crues plus importantes permettront de déterminer si ces galets ne sont pas surdimensionnés.

Contacts

bernard.delecourt@spw.wallonie.be Projet co-financé par 'Union
Européenne

a.peeters@ulg.ac.be LIFEO7 ENV/B/00038

gisele.verniers@unamur.be ,
LHGF E Ea

WWW.WaI h .be /\/ niversi
phy e i Liég URBE  BEVERSUE

Les techniques utilisées ont été développées pour s’adapter aux contraintes particuliéres des sites décrits et pourraient ne pas s’appliquer sur d’autres sites
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2.2 Reméandration secondaire de L'Eau Blanche a Nismes

Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MMOS5R

Cours d’eau : Eau Blanche

Secteur restauré : Nismes (commune de Viroinval)
Longueur: 2367 m

Zonation piscicole : zone a Barbeaux (mais caracte-
re salmonicole donné par les eaux calcaires)

Début des travaux : juin 2011

Fin des travaux : septembre 2011

Colt: 80190 €

Contexte

Historique

L’'Eau Blanche a Nismes est un cours d’eau de plai-
ne qui a subi d’'importants travaux de rectification
et de recalibrage (élargissement, approfondisse-
ment), principalement dans les années soixante,
lors de travaux d’assainissement agricole
(Wateringue de I'Eau Blanche). Ces travaux ont eu
pour conséquence de banaliser les habitats aquati-
ques et rivulaires, entrainant des répercussions sur
la faune et la flore aquatiques. Actuellement le
cours d’eau n’a plus aucune mobilité latérale car
ses berges sont stabilisées par des enrochements
(photo 1). La vallée garde un caractere agricole
(élevage et agriculture). Les enjeux inondation y
sont faibles, excepté 1,8 km en amont, au niveau
du village de Mariembourg. Le reste du secteur,
essentiellement agricole, fonctionne comme bassin
naturel d’écrétement.

De part et d’autre du cours d’eau, une étroite ban-
de de terrain (située a I'arriere des enrochements
de pied de berge) peut étre mise a profit pour le
travail de restauration.

Localisation

meelle@

|:| Bassin hydrographique
E Masse d'eau MMOSR

¢ Secteur réhabilite
Systéme hydrographique :

Cours d'eau navigables
—— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Taille du bassin versant 249 km?
Pente moyenne 1 %o
Largeur moyenne 20,45 m

19 W/m2 (pour le débit a
plein bord)

Puissance spécifique

3,19 m?3/s (station limnigra-
phique de Nismes, 1992 - 2005)

Débit moyen annuel

Photo 1: Travaux de rectification sur I’'Eau Blanche a
Nismes (vue vers I'aval, 1958)

Photo 2: L’Eau Blanche a Nismes avant reméandration
(vue vers 'amont, 2011)
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Objectifs

Le projet vise a reconstituer un lit de basses eaux méandreux, générant des facies d’écoulement plus di-
versifiés, ce qui devrait contribuer a la création de nouveaux habitats. De plus, cette reméandration de-
vrait permettre de réenclencher dans une certaine mesure les processus de dynamique fluviale, avec par
conséquent I'apparition de berges verticales érodées et de dépots émergés.

Figure 1: Photomontage de I'’Eau Blanche a Nismes montrant le tracé des anciens méandres datant d’avant la
rectification (trait bleu, photo de la décrue du 26/12/2012) et la reméandration secondaire réalisée dans le
cadre des travaux de réhabilitation (rond rouge, photo du 23/03/2012 en basses eaux) (vue vers 'amont)

Design et réalisation

Le principe de base consiste a déplacer le
chenal de basses eaux de part et d’autre de
I’axe actuel du cours d’eau sans empiéter
excessivement dans les parcelles adjacentes
au cours d’eau. Le tracé des crétes de berge
n’est pas ou peu modifié, I'indice de sinuosi-
té restant inchangé (figure 1).

Le travail est réalisé a la pelle mécanique en
une seule étape: prélévement en déblai des
enrochements de protection de berge et
pose en remblai de ces matériaux dans le lit
adjacent, pour reconstituer un dépo6t émer-
gé (figure 2 et photo 3). Les déblais de ber-
ge argilo-limoneux sont étalés sur les enro-
chements composant le nouveau dépot
émergé. Il s’agit d’un travail critique et rapi-
de, consistant a faconner des formes va-
riées, asymétriques et irréguliéres, en pre-
nant exemple sur les formes naturelles.

La hauteur des dépots émergés reconstitués
est adaptée en fonction des enjeux d’inon-
dation mais la largeur du lit mouillé sera
toujours réduite significativement (1/4 a 1/2
section initiale) de facon a obtenir une si-
nuosité trés marquée a |'étiage.

Le schéma de base qui consiste a mettre en
place une méandration secondaire a permis
de recréer 9 méandres dans les trongons les
plus rectilignes.

Avant travaux

Aprés travaux

déblai

Figure 2: Profil en travers type dans un méandre

£ ; 7 il ; /
Photo 3: Terrassement des nouveaux méandres en déblai
remblai et création d’'un dépot émergé (vue vers 'amont)
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Dynamique fluviale

L’enlevement des protections de berges associé a la création des
méandres favorise le processus d’érosion des berges en site de
concavité. L'érosion est relativement réduite au niveau des berges
composées de limon compact. Elle est par contre modérée a forte
au niveau des berges comprenant du cailloutis. L'érosion de ce
dernier va fournir des substrats biogénes (graviers, galets) au
cours d’eau (photo 4). Sur les secteurs linéaires (sans talutage),

I’érosion est faible, voire nulle. .
Photo 4: Production d’un substrat

biogéne (graviers, galets) par érosion des berges

Dispositions complémentaires

Le secteur restauré possede divers troncons dont I'état hydromorphologique varie sensiblement. Les
contraintes d’inondation sont également spatialement variables. En fonction de ces deux critéres et en
complément de la reméandration secondaire, d’autres dispositifs de restauration ont été appliqués sur le
secteur:

. enlevement d’un gué en béton ;

. création de radiers et de frayéres reconstituées (photo 5) ;

« terrassement de risbermes ;

. ?rrlj]énagejment de caches a poissons au moyen de dalles en enrochement et de troncs ou souches
photo 6) ;

. déblai de deux grandes annexes hydrauliques au droit d’'un ancien méandre (photo 7) ;

. création d’llots (photo 8) ;

. plantations de ligneux et d’hélophytes.
création déflecteur risberne -
(point haut, 30a50cm . g
au-dessus de I'étiage)

" 9.gros blocs (250KG)
a placer tous les 5m

plantation saules pourpres
sur risbeme

B/109A
jeune saule & conserver

déblai des enrochements en pied de berge largeur 2rrk
saule a recéper + enlever enrochement en pied de berge\
&
e, .

7&0{7

risberme 15 cm sous eau, tout en gardant
N intact le cordon d'hélophyte en rive droite

\ , | saule a recéper si nécessaire
N pose d'un tronc Lg:10m ou 2x 5m V o - travail par rive droite
o

(a 1m de la berge gauche)

" création déflecteur risberne
avec enrochements en remblai N

Figure 3: Esquisse des aménagements
sur un trongon peu dégradé de I'Eau
Blanche a Nismes

démonter "barrage" et répartir les blocs en
petits amas de 10 & 15 blocs laissant des cavités

Photo 5: Création d’une frayére par la Photo 6: Tronc d’arbre fonctionnant comme
pose de galets au fond du lit cache a poissons
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Figure 4: Annexes hydrauliques
créées sur I'ancien bras de I’Eau

Blanche — . g ey,
4 annexe hydraulique - 30m x 15m YO Vo alisg
BLANE\'\E?, e (30cm d’eau & I'étiage) : e deg AUy
\_‘EP‘U g jcote plafond: 153.00 Quis,
)
ure
d Secl
s s ancien Zte

W\\:VH\\'H»‘J 0 oS >“ i f-‘m

chemin de fer touristique des 3 vallées

\ annexe hydraulique - 30m x 15m
X (30cm d'eau a I'étiage’
“ / cote plafond: 152.60

Photo 7: Annexe hydraulique aménagée au
départ d’un ancien bras de I’Eau Blanche

e i

Photo 8: Création d’un ilot dans un secteur a faible
enjeu d’inondation (vue vers 'amont)

Photos 9, 10 et 11: Partie reméandrée du secteur suivi:

- avant les travaux de restauration
(avril 2011, en haut a gauche)

- 11 mois apres les travaux de restauration
(mars 2012, en bas a gauche)

- 2 ans apres les travaux de restauration
(juin 2013, en bas a droite)
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Monitoring

Suivis hydromorphologiques et écologiques

Un secteur de 125 m de long a fait 'objet d’un
état initial avant les travaux de réhabilitation
en avril 2011. Un premier suivi aprés travaux
de réhabilitation a eu lieu en mai 2012 selon le
méme protocole (figure 5, photo 9).

125m

Vitesse (cm/s)
Substrat 0-5 5-2525-75

Blocs B .
Algues recouvrant les
galets - graviers - -
e Bryophytes A
Hydrophytes AN
o, 2
S Helophytes N
Vitesse (cm/s)
Substrat -
Vases [
Limons
Graviers ==
Galets (]
Blocs [ ]
Supports ligneux (]
Hydrophytes ]
Hélophytes [ |

Sommet de la berge

Talus
- — Dépéts reconstitués

Figure 5: Microhabitats relevés avant (avril 2011, au-dessus)
et aprés (mai 2012, en-dessous) les travaux de restauration

Les travaux ont permis d’augmenter de 12 le nombre
de microhabitats, le coefficient morphodynamique
évoluant favorablement de 14 a 16,5/20. Des espeéces
plus sensibles a la qualité du milieu sont apparues
comme les plécopteres (photo 15), avec un impact
direct sur « l'indice macroinvertébrés » déja un an
apres les travaux.

Les petites espéces de poissons comme la loche fran-
che, le chabot et I'épinoche ont diminué apres travaux
mais la biomasse totale et « I'indice poissons » ont
peu varié (photos 13 et 14). D'autres contrdles sont
déja prévus pour analyser la situation dans un délai
plus compatible avec le rétablissement de I'équilibre
dynamique de la riviéere.

«

—_— : e ' < Photo 15: Larve de Leuctridae
Photos 13 et 14: Suivi par péche électrique (aolt 2012) (Plécoptere)

b7
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Suivi de la dynamique du cours d’eau et du transport des sédiments
Le méme secteur de 125 m de long a également fait I'objet d’un suivi de la dynamique du cours d’eau. Ce
suivi repose sur la comparaison des relevés topographiques réalisés avant et aprés une série de crues
morphogenes, ainsi que sur le relevé de repéres d’érosion implantés dans les berges. Il ressort de cette
analyse que, malgré la faible puissance (~19 W/m?) de I'Eau Blanche sur ce secteur a faible pente, les
aménagements réalisés ont permis de rendre au cours d’eau une certaine dynamique. En effet, en travail-
lant sur les enrochements par déblai remblai, il est possible de modifier les écoulements du cours d’eau et
ainsi d’amorcer une dynamique des berges.

La technique des repéres d’érosion
a ainsi mis en évidence un recul
maximum de berge de 77 cm en 2
ans (profil 13).

De plus, outre les érosions de ber- .
ges, d’autres changements mor- ol

&

phologiques ont été mis en éviden- Profil 16 Profil 17
ce (figure 6): des secteurs sur les- — Pied de la berge

—— Sommet de la berge
N rTT Berge verticale

guels une érosion ou une aggrada-
tion (accumulation) du lit est obser- > RN — L N p e CTe——
vée témoignent d’un retour a une rofil 13

diversité des formes du lit, liée au Figure 6: Localisation des zones soumises a de I'érosion (moins rouge)
transport des sédiments. et a de I'aggradation (plus vert) au niveau du secteur reméandré

Un suivi des frayéres reconstituées au moyen de galets roulés est également en cours. Il est basé sur des
mesures de colmatage réalisées sur une frayere (sticks hypoxies et conductivité hydraulique), ainsi que sur
I’évaluation de la mobilité des galets en fonction des événements hydrologiques (marquage par Pit Tags).
Il est encore trop t6t pour tirer des conclusions sur ce suivi. Néanmoins, il tend a montrer que la frayere
semble se colmater par les sédiments fins, malgré une bonne mobilité des galets qui la composent. L'é-
paisseur de la frayere est assez limitée et il faut espérer que les érosions de berge fournissent d’avantage
de galets pour ainsi augmenter son épaisseur.

Sentier didactique

Un sentier didactique a été aménagé en berge droite sur un linéaire de 1,6 km. Il permet de découvrir les
différentes réalisations (photo 16). Six panneaux a vocation pédagogique sont judicieusement placés le
long de ce sentier (figure 6).

I WALPHY

- Pourquoi restaurer 'Eau Blanche ?

e

Photo 16: Panneaux didactiques situés le long de Figure 6: Exemple de panneau installé le long du sentier

I’Eau Blanche (vue vers 'amont) didactique
Contacts

bernard.delecourt@spw.wallonie.be Projet co-financé par 'Union
Européenne

a.peeters@ulg.ac.be LIFEO7 ENV/B/00038

gisele.verniers@unamur.be LHGE ’
Y @) UNIVERSITE

URBE DE NAMUR
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2.3 Diversification des habitats sur I'Eau Blanche a Mariembourg

Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MMO5R Taille du bassin versant 143 km?
Cours d’eau : Eau Blanche

0,
Secteur restauré : Mariembourg (commune de Pente moyenne 1,3 %o

Couvin) Largeur moyenne 18,4 m
Longueur: 2631 m

Zonation piscicole : zone a barbeau (mais carac-
tere salmonicole donné par les eaux calcaires)
Début des travaux : septembre 2010 Débit moyen annuel 1,74 m3/s (station limnigra-
Fin des travaux : mai 2011 EITRCRAT ik rameh)
Colt: 80190 €

Puissance spécifique ~ 11 W/m?2 (pour le débit 3
plein bord)

Contexte

Historique
L’Eau Blanche a Mariembourg est un cours d’eau de plaine qui a subi d’'importants travaux de rectification
et de recalibrage (élargissement, approfondissement), principalement dans les années soixante, lors de
travaux d’assainissement agricole (Wateringue de I'Eau Blanche, photo 1). Ces travaux ont eu pour consé-
guence de banaliser les habitats aquatiques et rivulaires, entrainant des répercussions sur la faune et la
flore aquatiques. Actuellement le cours d’eau n’a plus aucune mobilité la-
térale car ses berges sont stabilisées par des enrochements (photo 2).
L'eau y est de qualité
moyenne a bonne. La val-
lée garde un caractére
agricole (élevage et agri-
culture), avec cependant
des enjeux « inondation »
élevés en raison de la pré-
sence d’habitations.

De part et d’autre du
cours d’eau, une étroite
bande de terrain (située a

— I'arriere des enroche-
Photo 1: Travaux de rectification en 1954 sur 'Eau  ents de pied de berge)

Blanche a Mariembourg (Pont Pavot) peut étre mise a profit | :
e pour le travail de restau- Photo 2: L’Eau Blanche &
Localisation ration. Mariembourg en 2009

smxeu.@

3
¥
)
s

} / Station de monitoring | |
i I

|:| Bassin hydrographique
E Masse d'eau MMOSR

¢ Secteur réhabilite
Systéme hydrographique :

Cours d'eau navigables
—— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013



W Diversification des habitats sur I'Eau Blanche a Mariembourg

Objectifs

Le projet vise a multiplier les habitats aquatiques dans le lit mineur a I'aide d’aménagements favorisant la
diversité des facies d’écoulement (profondeur et vitesse de courant) et les processus de dynamique flu-
viale.

Design et réalisation

Le tracé actuel rectifié de I’'Eau Blanche recoupe ses anciens méandres (toujours visibles sur le plan cadas-
tral). A Mariembourg, les contraintes liées aux inondations et aux aspects fonciers ne permettaient pas de
replacer le cours d’eau dans son ancien lit. L'intervention devait donc se limiter au lit mineur, délimité par
les crétes de berge.

Sur base d’une reconnaissance de terrain effectuée en 2008-2009, un état des lieux a pu étre réalisé en
recensant les faciés présents (essentiellement des plats courants lents), les facies manquants (peu de
seuils) et d’autres éléments physiques du cours d’eau (ripisylve de contact, annexes hydrauliques, hélo-
phytes, débris organiques, caches, etc.).

L’analyse cartographique a ensuite permis d’identifier la forme et 'emplacement des anciens méandres,
ce qui a orienté, dans certaines limites, le design des aménagements (figure 1).

—
/ H

L déblai - talus 6/4 g ]
/—banquette largeur: 2m
terrasse basse largeur: 1r|[|

i
__ déflecteur en deblal
- remblai sur une berge

| \ \—remblai + géotextile
f . déflecteur - troncs fixés avec des pleux
1

"

Figure 1: Esquisse des aménagements, tenant compte du tracé des
anciens méandres (axe de I'ancien lit représenté en trait discontinu)

Le lit mineur a été aménagé grace a une variété de dispositifs et de matériaux mis en place, en respectant
quelques grands principes (figure 2) : créer une sinuosité secondaire ou accentuer une sinuosité existante,
diversifier les facies d’écoulement et réaliser des profils asymétriques. Les lignes d’eau en étiage peuvent
étre ponctuellement relevées de quelques centimétres mais en hautes eaux la capacité hydraulique d0|t
étre conservée, voire augmentée (secteur aval). ) \ W

\

Zh

B\

—deblai 2/4 pied de berge

\

%

\

déflacteur - trone Immergé

%;\” / flxé avec des pleux

‘{\ déflecteur - troncs et risberme:

'
-talus 6/4 et banguette
déflecteur- troncs immergés. ¥
fixés avec des pieux \

-
igy créatlon de sous berge avec

ﬁ, #| | ceflecteur - ronc
/ %I‘ déblal- terrasse basse el lalus 4/4
& [ tronc en sous berge

. %
/ﬂadiér A cansarver \
déblal + banguette el lalus 4/4 ‘\
slhuosllé par débla\ I remblal N
souches "””‘5’995 berges apposes s X
fixées avec des p\eux % T

_ déflecteur - troncs Immerges.
e e Flgure 2: Vue en plan des aménagements réalisés sur
le secteur qui a fait I'objet du suivi scientifique
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Principaux dispositifs

Déflecteurs
Des déflecteurs ont été construits dans le but de diversifier les vi-
tesses de courant et plus particulierement de favoriser des zones
de courants moyens a rapides (vitesse > 0,5 m/s). Les matériaux
utilisés, leurs dimensions et les techniques employées sont nom-
breux : tronc(s) d’arbre en travers du lit, blocs d’enrochements,
banquettes de terre couverte ou non d’un géotextile (photos 3 a
6). Les déflecteurs ont judicieusement été combinés a la pose de
galets roulés pour créer des frayeres (photo 3) et a la pose de
troncs d’arbre en sous-berge pour offrir des caches aux poissons. Photo 3: Déflecteur oblique en enroche-
o ments, piégeant des graviers en amont

Aegery

Photo 4: Troncs déflecteurs posés en oblique Photo 5: Déflecteur en terre recouvert par un géotextile
par rapport a I'axe d’écoulement (vue vers aval) de coco accentuant la sinuosité (vue vers I’'amont)

Risbermes
Les risbermes sont des zones peu profondes et adja-
centes a la berge. Elles sont colonisées par des hélo-
phytes et sont appréciées par les poissons de petites
tailles. Les risbermes sont généralement créées par
terrassement en déblai remblai des berges (photos 7 et
8). Elles peuvent également étre construites a I'aide de
pieux de bois (photo 9).

e AW ; oy e {15
Photo 6: Déflecteur en troncs en rive gauche,

déblai de la berge droite et frayére reconsti-
tuée (vue vers I'aval)

= AN = S
Photo 7: Risbermes terrassées en déblai sur les deux rives

(vue vers 'amont ; les cordons d’hélophytes marquent
I’ancien pied de berge)

Photo 8: Risbermes terrassées en déblai sur la
rive gauche et en remblai sur la rive droite
(vue vers I'aval)

Photo 9: Réalisation de risbermes par déblai en

rive droite et par éléments construits avec des
pieux en rive gauche (vue vers I’aval)
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Bois habitats

Les troncs, souches, branchages et
autres débris en bois sont des élé-
ments qui se trouvent dans un cours
d’eau a I'état naturel. Ces structures
complexes généralement immer-
gées sont des zones d’habitat privi-
|égiées pour les poissons et la micro-
faune en général.

Des troncs et des souches d’arbres
ont été introduits dans le lit du
cours d’eau et fixés par des pieux de
chéne ou par ancrage direct en ber-
ge. lls proviennent d’un secteur si-
tué en amont du bassin de I'Eau
Blanche, possédant une ripisylve
fort développée (photos 10 a 12).

F T e TR ] 3 e ; :
Photo 10: Pose a la pelle mécanique d’un tronc d’aulne de 6 m pour-
vu de sa souche (vue vers I’aval)

Photo 11: Fixation d’un tronc avec sou-
che au moyen de pieux croisés

Dispositions complémentaires

D’autres aménagements complé-
mentaires ont été réalisés, tels que
I'effacement d’un petit barrage et ; Bikiaw ) i
d’un seuil, la constructions d’flots, la Photo 12: Fixation par ancrage en berge d’un tronc taillé en pointe a
création de frayeres et la plantation I'aide d’une pelle mécanique (vue vers ’lamont)
de ligneux (aulnes, saules buisson-
nant de diverses espéces et saules
blancs pour tétards) et d’hélophytes
(iris, joncs, baldingere, carex, etc.)
(photos 13 et 14).

Photo 13: llot (vue vers ’amont)

Photo 14: llot et plantations de saules (Salix
purpurea) formant une ripisylve de contact
et une zone de refuge pour les poissons
(vue vers I'aval)
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W Diversification des habitats sur I'Eau Blanche a Mariembourg
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Monitoring

Suivis hydromorphologiques et écologiques

Un secteur de 150 m de long a fait I'objet d’un état initial avant les
travaux de réhabilitation en juin 2010. Un premier suivi apres travaux e o
de réhabilitation a eu lieu en juillet 2012 selon le méme protocole. S 2 150 m

au 01/06/2010 (Q = 0,47 m*/s a la station limnigraphique d'Aublin)

Substrat 0-5 5-2525-75 >75
Vases [ | z4 NN
Limons 1 z2a
Graviers RN ez
Galets [N\
Blocs Il B BN
Bryophytes (I V77|
Supports ligneux [N

N Débris organiques grossiers 727

A Hydrophytes 7
Helophytes O A

Figure 3: Microhabitats relevés avant (juin 2010, au-dessus) et aprés (juillet 2012, en-dessous) les travaux de réhabilitation

Les aménagements nombreux mais
ponctuels mis en place a Mariem-
bourg ont permis une amélioration
de la qualité écologique du site. Neuf
nouveaux habitats ont été créés, ce
qui se traduit au niveau du coeffi-
cient morphodynamique qui passe
de 14/20 avant travaux a 16 aprés
travaux. Tous les indices concernant
les macroinvertébrés ont augmenté.
L'ombre, espece de poisson sensible
a la qualité du milieu, a recolonisé ce
secteur aprés les travaux d’aména-

gement. ‘ Photo 16: Péche électrique
(aolt 2012)
Contacts
bernard.delecourt@spw.wallonie.be Projet co-financé par I'Union

Européenne
LIFEO7 ENV/B/00038

& 0

UNIVERSITE
URBE DE NAMUR

a.peeters@ulg.ac.be
gisele.verniers@unamur.be

LHGF
Zamn,
¥ @)

Les techniques utilisées ont été développées pour s’adapter aux contraintes particuliéres des sites décrits et pourraient ne pas s’appliquer sur d’autres sites
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2.4 Reprise d'un ancien méandre de I'Eau Blanche a Boussu-en-Fagne

Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MMO5R Taille du bassin versant 136 km?

Cours d’eau : Eau Blanche Pente moyenne 1,2 %o

Secteur restauré : amont de Boussu-en-Fagne

(commune de Couvin) Largeur moyenne 14,9 m

Longu.eur g 270 m (meandr‘e 188 m) ) Puissance spécifique ~ 13,4 W/m? (pour le débit
Zonation piscicole : : zone a barbeau (mais carac- 3 plein bord)

tere salmonicole donné par les eaux calcaires)
Début des travaux : octobre 2011

Fin des travaux : novembre 2011

Colit: 77555 €

Débit moyen annuel 1,74 m3/s (station limnigra-
phique d’Aublain, 1974 - 2013)

Contexte

Historique

Dans sa traversée de la Fagne, I'Eau Blanche est caracté-
risée par une faible pente et un tracé naturellement si-
nueux. Cependant, des la fin des années 1950, dans le
cadre des travaux d’hydraulique agricole de la Waterin-
gue de I'Eau Blanche, le cours d’eau a subi des modifica-
tions tant au niveau du lit majeur (rectification du tracé)
que du lit mineur (élargissement, approfondissement et
berges retalutées et empierrées). Ces travaux ont eu
pour conséquence de banaliser les habitats aquatiques
et rivulaires, entrainant des répercussions sur la faune et
la flore aquatiques. Actuellement le cours d’eau n’a plus

aucune mobilité latérale car ses berges sont stabilisées Photo 1: L'Eau Blanche & Boussu-en-Fagne avant
par des enrochements (photo 1). les travaux de restauration (vue vers ’'amont)

De nos jours, la vallée a gardé un caractéere agricole (herbages). Sa partie amont est classée en site Natura
2000 (vallée de I'Eau Blanche BE35027).

En amont de Boussu-en-Fagne, une boucle d’'un ancien méandre est toujours visible dans le paysage, sous
forme d’une dépression partiellement remblayée. C’est sur cette boucle que le projet de réhabilitation a
eu lieu sur une longueur de 188 m. En plus de reconnecter cette boucle au cours d’eau, une série d’amé-
nagements a été prévue afin de diversifier les habitats du lit mineur.

Deux contraintes sont imposées au terme des concertations avec les riverains :

—r o laligne d’eau amont ne peut pas étre sensiblement modifiée,
Localisation au risque de noyer trop fréquemment les drains agricoles ;
o la fréquence des débordements ne peut pas étre notable-
ment augmentée.

i \. il il il il " il il l
& Eau Blanche| .
" 1l i i I

e

il - P il
.| Ancien méandre [." .
.'|de I'Eau Blanche | "¢
[ Bassin hydrographique A

E Masse d'eau MMO5R

¢ Secteur réhabilité

Systéme hydrographique :

Cours d'eau navigables d
—— Cours d'eau non navigables (cat.1)

Fiche actualisée le 31/12/2013



W Reprise d’un ancien méandre de I'Eau Blanche a Boussu-en-Fagne
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Objectifs

Ce projet vise une remise en eau de I'ancienne boucle de méandre, en respectant I'ancien profil en long

du méandre. Il s’agit de la premiéere phase d’un objectif plus ambitieux de récupération d’anciens méan-
dres en amont du site.

Figure 1: Plan d’ensemble des tracés du lit actuel (2010) et de I’ancien lit (1883)
Lay pyg, che

petits barrages

9 & supprimer

| 0
L

Ancien lit

(atlas des cours d'eau 1883)

méandre & récuper

Bief du9%
chéateau

| s
0510 20 30 40m

Design et réalisation

Récupération de I’ancien tracé en plan
L’ancien tracé en plan peut étre récupéré aisément car un
étroit talweg au droit de I'ancien méandre est encore par-
faitement visible sur le terrain (photo 2). Trois sondages a
la pelle mécanique ont été entrepris préliminairement
ol pour déterminer I'altitude exacte
du fond de I'ancien lit. Ces sonda-
¥ ges ont révélé des dépbts impor-
gt tants de graviers (fond de I'ancien
§ lit) comportant une densité élevée

(Unio crassus), un bivalve aujourd-
"hui disparu de I'Eau Blanche, es-

: . ; 188 péce classée N2000. Photo 2: Extrémité aval de la boucle de I’ancien
Photo 3: Graviers de I’ancien méandre partiellement reconnecté a I’Eau Blan-
lit de ’Eau Blanche, avec coquilles de Mulette épaisse che 3 la faveur d’une petite crue (01/03/2010)

Profil en long

Les travaux ont été réalisés en respectant tant que possible le profil en long de I'ancien lit, situé environ 1
m plus haut que le lit rectifié. L'idée est de donner au méandre une pente un peu plus forte que la pente
naturelle, pour le faire fonctionner ainsi comme un long seuil (radier) qui pourrait peu a peu s’auto-ajuster
par érosion régressive. Cette pente est récupérée grace a la suppression de deux petits barrages en enro-
chement, situés a I'aval du méandre (gain de 40 cm de hauteur). Un seuil de fond en enrochements est
calé en sortie de méandre, 35 cm sous le plafond de I'ancien lit, de facon a stabiliser le processus a un mo-

ment raisonnable. Figure 2: Profil en long dans le méandre

-
-

ivieandre 160mct

'y

164 —
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W Reprise d’un ancien méandre de I'Eau Blanche a Boussu-en-Fagne
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Creusement du lit

Aprés l'implantation et
le nettoyage de la végé-
tation, le lit est déblayé
et 1300 m? de terre sont
évacués.

Pour conserver une ca-
pacité hydraulique suffi-
sante dans le méandre,
il est nécessaire de sur-
dimensionner la section
d’écoulement en lar-
geur, par le déblai de
larges banquettes inon-
dables et par la mise en
place d’une rive
convexe en pente trés
douce.

Habitats aquatiques et rivulaires
Les profils transversaux de berges sont
variés, avec des berges de talus 1/4 a 4/4
en rive concave, peu ou pas protégées
contre I'érosion. Les processus d’érosion
des berges et du lit devraient permettre de
diversifier les habitats aquatiques. Néan-
moins, dans le but de disposer rapidement
d’habitats variés, des mesures complé-
mentaires sont prises (photos 5, 6 et 7) :

o des souches sont maintenues dans le lit
alors que d’autres sont ajoutées et
fixées en ilot et au pied de la berge
concave ;

o trois petites mouilles sont également
creusées au pied de la berge concave ;

o quelques troncs sont disposés en sous
berge pour servir de caches a poissons

(photo 6) ; X% ¥
o des blocs d’enrochements sont posés : ‘ PR e TIES .
de facon éparse pour diversifier les Photo 5: Diversification des habitats dans le méandre
courants : (vue vers 'amont, 10 mois apres les travaux)
’

« des plantations d’hélophytes et de li-
gneux (saules et aulnes) parachevent le
travail.

S 4 L P AN g { i B A 7 sal =g AL A S a O AR VEL | i Ry
Photo 6: Troncs d’arbres disposés en sous berge Photo 7: Diversification des habitats dans le méandre
(10 mois apres les travaux) (vue vers I'aval, 10 mois apres les travaux)
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Remblai et annexe hydraulique

Le trongon du lit rectifié recoupant le
méandre est partiellement remblayé,
laissant en sortie de méandre une an-
nexe hydraulique (figure 3).

Le remblai en terre est protégé a I'a-
mont et a I'aval par des enrochements
et est recouvert par un géotextile bio-
dégradable de coco tissé et ancré avec
des fixations en bois. Cet espace est
enherbé et géré en prairie paturée.
L'annexe hydraulique consiste en une
zone de faible profondeur animée par
de faibles vitesses de courant (photo
8). Cet habitat pourrait étre rapide-
ment colonisé par les poissons de peti-
tes tailles.

5 A Sl 3 ~' \ >’. “ \;\" 1\
Photo 8: Annexe hydraulique (vue vers I'aval depuis la coupure séche)

o 4 -

0 5 10 15 20m

Figure 3: Détail du trongon remblayé
et de I’lannexe hydraulique

Coupure seche
Afin de ne pas aggraver les crues, le remblai de I'Eau Blanche n’est pas complet mais laisse un passage
pour que le recoupement du méandre puisse se faire en crue (fonctionnement dit « en coupure seche »).
Pour la méme raison, les merlons de terre situés en sommet de berge qui endiguaient I'Eau Blanche sont
arasés sur 40 cm de hauteur et 9 m de largeur.

EZ L

Photo 9: Coupure séche, fonctionnant en crue (vue vers 'amont, le 30/01/2013)
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Monitoring .
Suivis hydromorphologiques et éco- \ A
logiques 'W//]/// 7

Un secteur de 70 m de long de I'Eau
Blanche rectifiée a fait I'objet d’un
état initial avant les travaux de réha-
bilitation en 2010 (haut de la figure
4). Un premier suivi aprés travaux
de réhabilitation a eu lieu en 2013

S

Reprise d’un ancien méandre de I'Eau Blanche a Boussu-en-Fagne

s, MUY
<z

sur un secteur de 100 m du nouveau Vitesse (cm/s)

tracé selon le méme protocole (bas Substrat 0-5 5-2525-75 >75

de la figure 4). Il en ressort que, par Vases = = _

rapport au tracé peu diversifié de Anone. —

I’Eau Blanche rectifiée, la reprise de Blocs - oE . =

I’ancien méandre a permis de créer Algues Z N = -
18 microhabitats supplémentaires. Bryophytes

De ce fait, le coefficient morphody- upwrioriiball I BB

namique augmente de 12 a 18/20. Hydrophytes N

La richesse taxonomique est déja Hélophytes I 7 N

importante avec un groupe faunisti- Etat initial: 13/07/2010 (Q = 0,32 m?¥s a la station limnigraphique d'Aublin)
que indicateur élevé de 7/9, ce qui  suivi 4/06/2013 (Q = 1,25 m¥s a la station limnigraphique o' Aublain)

se traduit par un indice biotique de
15/20.

Huit espéces de poissons ont été
recensées dont 97 % d'individus
rhéophiles. L'indice poissons de
24/30 témoigne d'une bonne qualité
piscicole.
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) Figure 4: Microhabitats relevés avant (au-dessus)
: N 1 et aprés (en-dessous) les travaux de réhabilitation
Photo 10: Péche électrique sur la boucle de méandre
restauré (2013, vue vers 'aval)

Suivi de la dynamique du cours d’eau et du transport des sédiments

L’ensemble de la boucle du méandre a fait I'objet d’un suivi de la dynamique du cours d’eau basé sur la
comparaison des relevés topographiques réalisés avant et aprés une série de crues morphogenes. Cette
analyse met en évidence une tendance générale a I’érosion du lit au sein du méandre restauré et ce, mal-
gré la présence du seuil de fond. Cette érosion est surtout marquée dans la moitié aval du méandre.

Contacts

Projet co-financé par I’'Union
Européenne
LIFEO7 ENV/B/00038

& 0

LHGF
N~
- URBE Y NAMUR

Les techniques utilisées ont été développées pour s’adapter aux contraintes particuliéres des sites décrits et pourraient ne pas s’appliquer sur d’autres sites

bernard.delecourt@spw.wallonie.be
a.peeters@ulg.ac.be
gisele.verniers@unamur.be
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2.5 Remise en eau de I'ancien lit du Grand Morby sur 1 km

Caractéristiques du secteur restauré

Masse d’eau : MMO5R

Cours d’eau : Grand Morby (affluent de I'Eau
Blanche) Pente moyenne 1,2 %o

Secteur restauré : amont de Boussu-en-Fagne

Taille du bassin versant 6,6 km?

. Largeur moyenne ~4m
(commune de Couvin)
Longueur : 1036 m Puissance spécifique < 10 W/m? (pour le débit a
Début des travaux : ao(t 2012 plein bord)
Fin des travaux : octobre 2012 Débit moyen annuel Pas de donnée

Colit: 89400 €

Contexte

Le ruisseau du Grand Morby est un petit affluent
de I'Eau Blanche qui a été profondément rema-
nié au cours de son histoire.

Ce ruisseau capte plusieurs sources et résurgen-
ces situées au pied du versant droit de la vallée. Il
est également alimenté par une petite dérivation
de I'Eau Blanche a Aublain, 4 km en amont.

Dans les années soixante, ce ruisseau a été recti-
fié et déplacé hors de son talweg (photo 1) dans
une perspective d’amélioration agricole. L’ancien
lit méandreux avait été partiellement remblayé
mais son tracé était encore visible lors des crues
(photo 2). Cette rectification a eu pour effet une
diminution des habita)‘gs aquatiques liée a la ba- | ] _ i _
nalisation des facies d’écoulement. Photo 1: Lit rectifié du Grand Morby a Boussu-en-
Fagne (vue vers I’aval, avant travaux)

Localisation
Objectifs
Le projet vise a restaurer le tracé méandreux
d’origine sur 1036 m, jusqu’a la confluence
avec I'Eau Blanche, en respectant deux
(L] Bassin hydrographique contraintes : ne pas modifier sensiblement
[ Masse d'eau MMOSR la ligne d’eau amont et garder un débit d’ap-
o Secteur réhabilite point minimum dans le lit rectifié car celui-ci
Systéme hydrographique : recoit des rejets d’eaux usées en aval.
Cours d'eau navigables Les travaux visent aussi a recréer plus spéci-
Cours d'eau non navigables (cat.1) figuement des zones de frayeres pour la
truite.

| Ancien talweg
.| du Grand Morby |

1 Grand Morby : ! I -

© ..-J.'!L'.'!H et

Photo 2: En crue, le Grand Morby
reprend son ancien lit

Fiche actualisée le 31/12/2013
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Design et dimensionnement

Tracé du lit

L’ancien tracé en plan peut étre réutilisé aisément car, sur le secteur amont remblayé, la trace des an-
ciens méandres était encore visible sur le terrain (voir photo 2). Dans le secteur aval, les anciens méan-
dres bordés de ripisylves ont été conservés (photo 3). La pente moyenne du lit a méandres est de 1,2 %o.

Photo 3: Vue d’ensemble du tracé
(Image Drone du 22/11/2012, ULg Agro-Bio Tech, 2012)

Dimensionnement des méandres

D’apreés le levé topographique des anciens
méandres non remblayés, les sections de
I"ancien lit semblent surdimensionnées par
rapport a la capacité d’écoulement du
Grand Morby. Il s’agit probablement des
méandres d’un ancien lit ou d’un ancien
bras de I'Eau Blanche.

Le dimensionnement des sections a réali- Figures 1 et 2: Exemples de profils-types
ser sur le secteur amont n’a pas été basé réalisés sur le Grand Morby
sur ces sections de I’'Eau blanche mais bien

sur base d’un débit a plein bord estimé a , minimum 3 30m ;

1m3/s. Ce débit correspond au débit maxi-
mum entrant dans le Morby par la dériva-
tion amont venant de I'Eau Blanche. Pro-
cédant de la sorte, nous avons établi des
profils en travers légérement sous-
dimensionnés, permettant au ruisseau un
certain auto-ajustement. La puissance spé-
cifique du Morby et donc sa capacité d’é-
rosion et d’auto-ajustement étant tres fai-
bles (< 10 W/m?), il a été décidé de creuser
des formes variées en vue d’optimiser
d’emblée la diversité des facies et des i
écoulements. Quatre profils-types ont été | minimum 5,30m :
établis (figures 1 et 2) et une série de va- o o
riantes ont encore été appliquées sur le | |
terrain (photo 4). Afin de garder une lame I acrophytes a planter ]
I I

d’eau suffisante en période estivale et de
permettre en méme temps linstallation
d’herbiers d’hélophytes sur des berges en
pente tres douce, nous avons utilisé la
technique des lits emboités avec un chenal
profond dimensionné sur le débit d’étiage
et des banquettes latérales sous eau le
reste de I'année.
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Travaux de réalisation

Creusement du lit

Dans un premier temps, le lit supé-
rieur comprenant les banquettes
latérales a été terrassé en déblai
(photo 5). Ensuite le chenal profond
a été creusé avec une pelle adaptée
(photo 6). La nature des matériaux
enlevés ne permettait pas de distin-
guer les formes de I'ancien lit.

A des profondeurs variables, le ter-
rassement a mis a découvert I'an-
cien cailloutis contenant quelques
coquilles de moules de rivieres et
des débris ligneux. Les berges en
terre n’ont pas été protégées contre
I’érosion.

Photo 5: Déblai des banquettes latérales

Radiers et mouilles

Jouant avec la sinuosité du lit, des zones de
mouilles ont été creusées alternant avec des ra-
diers constitués de galets et blocs d’enroche-
ments. Des frayeres potentielles ont été créées a
I'aide de galets roulés de diamétre compris entre
16 et 32 mm et des graviers de diamétre compris
entre 10-20 mm (photo 7).

Photo 7: Mise en place du gravier roulé

Photo 4: Méandre avec mardelle
(vue vers 'amont, aoit 2013)

Photo 6: Déblai du chenal d’étiage

Partage des débits

Pour des raisons autant écologiques que sanitai-
res, le lit rectifié du Morby n’a pas été remblayé.
Un débit d’appoint de 15 I/s (soit 20 % du débit
d’étiage) est réservé pour ce lit. Le partage des
débits est ajusté au niveau d’un orifice noyé pla-
cé sous la digue de séparation. Une cage a I'en-
trée du conduit permet d’éviter son colmatage
rapide par les feuilles (photo 8).

Photo 8: Prise d’eau de I'orifice noyé



W Remise du Ruisseau le Grand Morby dans son talweg

WALPHY

Ripisylves et caches a poissons

Vu I'absence de ripisylve dans le secteur amont,
des saules buissonnants et des herbiers d’hélo-
phytes ont été plantés (photo 9). Complémentai-
rement et en lien avec 'aménagement de fraye-
res, des arbres et branches ont été posés dans le
lit en vue de constituer des abris et zones de re-
fuge immédiatement disponibles pour les pois-
sons (photo 10).

Photo 10: Mise en place de troncs

Passerelles et clétures

Trois passerelles ont été construites pour le passage du bétail et des engins agricoles. Les passerelles sont
des dalles de béton préfabriquées posées sur une assise en enrochements a faces paralleles (photo 11).
Les prairies ont été équipées de clotu-
res en barbelés et de pompes a museau
po;Jr I'abreuvement du bétail (photo
12).

Photo 12: Pompe a museau

Monitoring

Le secteur aval a fait 'objet d’un suivi par péche électrique en juin 2013. Neuf espéces ont été recensées
dont la truite fario et I'ombre commun. Les poissons les plus représentés en nombre d'individus sont res-
pectivement le vairon (136 ind.), la loche franche (38 ind.) et le goujon (16 ind.). Notons la présence de la
petite lamproie, espece de référence pour la définition des sites N2000.

Un suivi des frayéres reconstituées au moyen de galets roulés est également en cours. Il est basé sur des
mesures de colmatage réalisées dans la frayere (sticks hypoxies et conductivité hydraulique).
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Quel bilan coiit/efficacité ? 5%

Au terme de 5 années de travail, un total de 20 obs-
tacles a la continuité longitudinale a pu étre effacé
(arasement) ou aménagé et ce, pour un colt de
1 .368.000 € (colt des travaux uniquement), soit un
colt moyen de 68.400 € par obstacle ou 50.700 €
par metre de dénivelé aménagé.

W Arasement
B Contournement
W Rampe rugueuse

B Pré-barrages
Une grande variété de dispositifs différents a été

mise en place (figure 1), y compris des dispositifs N Mixte
hybrides : ‘
N . . W Bassins
- 1 passe a bassins technique,
- 2 rampes rugueuses,
-3 dispositifs en pré-barrages, Figure 1: Variété des dispositifs mis en place dans le ca-
- 5rivieres de contournement, dre de la restauration de la continuité longitudinale

- 7 arasements,

- 2 dispositifs hybrides, dont I'un composé de pré-
barrages et d'une riviere de contournement
(exemple du Bocq a Braibant, photo 1), et I'autre
associant un arasement partiel et un dispositif de
pré-barrages (Petit Bocq a Natoye).

Quand plusieurs choix se présentaient, les arase-
ments ont toujours été favorisés, ainsi que les amé-
nagements réalisés a base de matériaux naturels.
Une valeur comparative des aménagements selon la
nature du dispositif est calculée en colt par metre
de dénivelé (figure 2). On constate sans surprise que
les travaux d’effacement d’obstacles (arasements)
sont les plus économiques et ce, malgré des codts
parfois importants pour stabiliser les berges en
amont. Les travaux de génie civil (passes a bassins
technique) sont quant a eux nettement plus colteux > : I 5
que les amenagements plus naturels, dans un rap- Phot01 Dispositif hybrlde surle Bocanralbant alllant

port de prix allant du simple au double. des pré-barrages et une riviere de contournement
| | | | |
Passe a bassins technique | | | 112782 €
Rampe rugueuse | | 73069 €
Pré-barrages | 50 5|18 €
Mixte | 47 47? €
Bras de contournement | 46048 €
Arasement 27571€
0€ 20000€ 40000€ 60000€ 80000€ 100000€120000€

Figure 2: ColGt moyen par métre de dénivelé des travaux d’aménagement de 20 obstacles réalisés dans le cadre du
projet Walphy

L'efficacité des arasements a pu étre largement démontrée sur le Bocq a Spontin (fiche 1.2), en terme de
récupération d’habitats aquatiques, d’impact rapide sur les populations piscicoles et sur le rétablissement
des processus de dynamique fluviale (transport solide).

Des aménagements dans les sites de la Forge Aminthe (pré-barrages, fiche 1.1) et du Parc Dapsens a Yvoir
(riviere de contournement) ont été évalués par un suivi par télémétrie de poissons marqués. Les résultats
ont montré que les ouvrages réaménagés étaient maintenant facilement franchissables, méme si pour
certains poissons, une perte de temps a été constatée a la montaison en raison des conditions d’attractivi-
té non optimales. Signalons que ces deux sites de suivi avaient été choisis justement en raison de leur
complexité, la plupart des autres sites ne présentant pas de probléme d’attractivité.
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Au final, les travaux réalisés
sur le Bocq ont permis de le
reconnecter a la Meuse sur

un linéaire de 12,7 km dé- G =

pourvu d’obstacles (contre § s

oo™
?e(\\ L Hamois/g\/
seulement 0,45 km libre e . %
. !

d’acces avant les travaux de < fﬁ/
‘. Bocq Spontin & 3 e
M&M ) ? - @03%""’ e k\"\C\a/

restauration). Cette lon-
gueur est portée a 16,6 km
si on tient compte de son
principal affluent, le Crupet.

Un gros point noir persiste a
Spontin, coupant toujours le
bassin en deux. Des travaux
complémentaires y sont
d’ores et déja planifiés.

Réseau hydrographique
Catégorie 1
Catégorie 2
Catégorie 3

Obstacles (bassin versant du Bocq)

. . ® Mineur inéail
En amont de Spontln, Ie mi- . m:po:ant Plus grands linéaires sans obstacles P ol
lieu du bassin du Bocg a © Majeur N . -
également été ré-ouvert en ® Infranchissable A e —

un vaste secteur de 28,9
km, avec remise en
connexion du Bocq avec
plusieurs ruisseaux de téte
de bassin offrant de nom-
breux sites potentiels de

frayeres. A~ o

t.. Bocg P ..M Sponti
., i

Crupet
e |

S

‘@1‘1

Réseau hydrographique
Catégorie 1
Catégorie 2
Catégorie 3
Zone urbanisée

Figure 3: Identification des plus longs linéaires de cours d’eau libres d’obstacles,
situations avant (au-dessus) et apres (en-dessous) les travaux de restauration

(recensement modifié d’apres Fédération des Pécheurs de I’Est, 2004) A e —

En ce qui concerne les travaux de restauration de la continuité latérale, les aménagements ont été réali-
sés sur un total de 9,7 km de linéaire de cours d’eau, ce qui correspond a un colt moyen de 68 400 € par
km. Ces travaux ont permis de restaurer a des degrés d’ambition variés un total de 22 km de cours d’eau
(si I'on considere I'ensemble du linéaire positivement impacté par les travaux de restauration).

Une analyse comparative de 3 chantiers d’ambition différente sur un méme cours d’eau, I'Eau Blanche,
donne les résultats suivants :

Chantier Travaux de restauration Niveau d’ambition Colit par métre courant
Mariembourg Diversification des habitats Faible 83 €
Nismes Reméandration secondaire Faible a moyenne 33 €
Boussu-en-Fagne Reprise d’un ancien méandre Moyenne a forte 275 €

On constate qu’il n’y a pas de régle de proportionnalité entre I'ambition des travaux et leur co(t. Les prix
sont fortement conditionnés par :

e les conditions d’accés au chantier pour des engins mécaniques ;

e la nature des aménagements réalisés (la variété des dispositifs et des matériaux mis en ceuvre aug-
mente sensiblement le co(t) ;

e la nécessité ou non d’évacuer les matériaux de déblais, qui reste un des postes les plus colteux dans
les travaux réalisés.
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A Boussu-en-Fagne également, les travaux d’ambition forte sur le Ruisseau du Grand Morby (remise en
eau de I'ancien lit) ont eu un co(t de 87 € par metre courant, ce qui, sans surprise, montre que le co(t
dépend également de la taille du cours d’eau. Il est probablement hasardeux de tirer davantage de
conclbusions sur ces chiffres tant les variables pouvant affecter le co(t des travaux de restauration sont
nombreuses.

Il est encore trop tot pour évaluer |'efficacité des travaux de reméandration car, d’aprés de nombreuses
références dans le domaine, on estime qu’il faut un délai minimum de 3 a 5 ans pour apercevoir une bon-
ne récupération biologique de I'écosysteme riviere.

Néanmoins, d’aprés les premiers suivis effectués 10 a 22 mois apres travaux, on constate partout une
amélioration des indices de la qualité physique, qui varie en fonction de I'ambition des travaux.

Dans les mémes délais, les indices de la qualité biologique sont Iégerement en hausse, voire stationnaires.
Les suivis complémentaires prévus a plus long terme permettront de confirmer ou non ces premieres ten-
dances.

Qu'en pensent les riverains et autres usagers ?

Au niveau de nos contacts avec la population, on souligne les points suivants :

e la position des riverains a tres souvent changé au cours du
temps. Apres les réticences initiales, nombreux sont ceux
qui nous ont fait part de leur satisfaction apres les travaux
de restauration, notamment en terme d’intégration paysa-
gére des aménagements ;

e lintégration des contraintes liées aux inondations est capi-
tale pour avoir une bonne perception du projet par les rive-
rains ;

e la concertation par contact direct et personnel avec les
agriculteurs est nécessaire. Le fait qu’on ait pu leur offrir
des indemnités pour occupation temporaire des terrains
lors des travaux a probablement été pris comme une mar-
qgue de respect pour leur travail et leur gagne-pain et a fa-
vorisé leur adhésion aux projets de restauration ;

e la législation en vigueur ne donnant pas (ou pas encore)
droit au gestionnaire du cours d’eau de modifier ou faire
modifier un ouvrage (ou un bien privé) dans un but de res-
tauration hydromorphologique, les nombreux travaux ré-
alisés, incluant notamment des emprises foncieres et la
démolition d’ouvrages, ont toujours été entrepris sur base
d’accords mutuels de type gagnants/gagnants développés
au gré des opportunités percues par les parties concer-
nées ;

e la position des pécheurs par rapport aux projets de restau-
ration de cours d’eau était tres variable et fonction du type
de péche pratiqué, des niveaux de rempoissonnements
effectués et du niveau de connaissance du milieu naturel,
etc. Par ailleurs, on voit une évolution de la perception des
pécheurs et une attente par rapport aux promesses d’amé-
lioration des habitats piscicoles.
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