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Circulations / Migrations

Longitudinales: (Circulations /
Migrations le long du cours d‘eau,
passes a poissons, etc.),

Latérales (Zone amphibie),

Verticales (lit de la riviere, vagues,
zones interstitielles...).

Migration des poissons.
Différents habitats:

zones de protections, zones
d‘alimentation, frayeres

Migration du benthos (ensemble
des organismes qui vivent en
relation plus ou moins étroite avec
les fonds aquatiques).

Diminution des vitesses
d‘écoulement, diversification des
types d‘écoulements.



|.Circulations longitudinales

. Certains ouvrages 'mm 1
empéchent la circulation ’“ X
des organismes et des
sédiments.
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e La création de rampes
permet de passer d‘un
niveau haut a un niveau
bas sur une tres faible
distance (inclinaison
1:15 — 1:30).

e Ces rampes permettent
souvent de limiter
I‘érosion du lit.
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Réalisations atypiques

En basses eaux, le
debit est tres faible, la
granulométrie est ici
bien trop importante.
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Exemple pour une faible pente

Reconstruction:

« En géneéral le lit de la riviere étant
rugueux (pierres, graviers...)
I‘énergie du courant est dissipée,

» Epis réalisés en gros blocs qu‘ils
est necessaire d‘amener.
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Construction d’'une rampe de
fond

 Litde lariviere construit avec
des pierres de granulométrie
32/80,

* Merlon et brise-vague realisé
avec des rouleaux de pierres,

e Protection de berge réalisée
par mise en place de boudins
de coco pré-vegetalises
d‘hélophytes.

ESWEG \



e 300-400€/m




[l.Circulations latérales

 Les organismes
aquatiques doivent
pouvoir migrer de l‘eau
a la terre et
Inversement,

* L‘ouvrage doit donc
permettre un habitat
adapte a ces
organismes.
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lelles solutions ?

g ™ iy

e Pas de matiere
organique,

 Barriére extréme,

e Pas de circulation
possible,

e Arbres non
typique (non
adapté) des
berges.
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solutions ?

 Pas de plante
dans la zone de
transition eau /
terre,

e Erosion en
amont de la
protection.
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g ?

Présence de matiere
organique,

Aucune possibilité de
migration des
organismes,

Ce n‘est pas une
protection a long
terme.



' Quelles solutions ?

ESWEG

Comme l‘'exemple
précedent,

Dégradation en 5
ans environ.



Quelles solutions ?
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Erosion en cours,

Les arbres sont en haut de la
berge et leur systeme racinaire
ne joue pas de role de
maintien de celle-ci et donc de
lutte contre I'‘érosion.
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lelles solutions ?

Le tronc ne fait
pas obstacle a
I‘érosion,

Au contraire |l
oriente celle-ci sur
la berge,

Aucune possibilité
de migration des
organismes.
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solutions !!

Protection par
des pierres,

Protection par
boudins de coco
pré-vegeétalisés,

Protection par
geonattes,

Protection par
boutures de
saule.












Développement apres 2 mois

Une solution simple et economique
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Geéonattes coco pre-végetalisees
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Schema 2/1 bzw 2/75

Filipendula ( Lysimachia | Lythrum salicaria ) Ivosotis
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Exemple 2



Boudins de coco pré-vegetalisés



Exemple 1



Exemple 2



Exemple 3



Combinaison



Exemple 1



Exemple 2



Exemple 3



Alnus glutinosa

Protection complémentaire notamment du pied de berge, développement du
systeme racinaire efficace en 5 ans.



Alnus glutinosa
2 rangees ou plus



Boutures de saule



Fascines de saule



Fascines de saule



Tapis de branches

Lutte contre I'érosion de surface, erosion possible sous
I'ouvrage.



Tapis de branches

1 ere année



Tapis de branches

La « couverture » est protégeée par un grillage.



Solutions douces, respectueuses
de I'environnement en conditions

difficiles

* Rouleaux de pierres,

solution techniques de
maintien du pied de berge,

 Avec une haute flexibilité,

e Possibilité d‘utiliser une

faible granuométrie,

e [Favorisant la

sédimentation,

e Conditions favorables au

développement des
plantes.



2 rangeées de rouleaux de pierres
superposees sous de fortes
contraintes hydrauliques



Rouleaux de pierres combines a
des boudins de coco pre-
vegetalises



Développement des plantes dans
les rouleaux de pierres



Gabions matelas végetalisés
(et matelas de pierres végetalisés)

Lorsque les contraintes sont
trop importantes, une solution
minérale est a envisager,

Avec les gabions matelas, on
peut utiliser une petite
granulometrie de pierres,
favorisant la sedimentation et
creant les conditions
favorables au développement
des plantes.



Matelas de pierres vegetalises

Matelas en rouleaux de pierres,

Colmatage par les sédiments,
végetalisation par géonattes coco pre-
végetalisées.



Berges abruptes

Lorsqu’une solution plus
“lourde” et durable est
nécessaire.

Le développement de la
végetation est plus lent.



Plantations individuelles



Matelas de pierres pour création
d’'une digue de « contrble » des
crues

Remplissage par des
sédiments et
ensemencement.

Etat de germination apres
5 semaines.



[1].Circulations verticales

Le développement de la végétation 2 ns
apres la mise en oeuvre est d’aspect
totalement « naturel ».



[1].Circulations verticales

Gabions matelas a linteface eau / terre,
végetalsés par des geonattes coco pre-
végetalisées.



[1].Circulations verticales

 Réduction de la vitesse,
» Divers types de débits,

Aussi proche que possible
du substrat naturel (taille
des partiules),

Micro-organismes
interstitiels,

» Possibilité pour les plantes
de s‘enraciner.



[1].Circulations verticales

Apres 2 ans la végétation aquatiques
s’est développée.



Ameélioration de la qualité de I'eau

« |. Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de
Phragmites,
* |l. Hélophytes sur radeaux végétalisés,

« |ll. Une nouvelle tendance: utilisation de fibores a  ctives (la xylite)



Ameélioration de la qualité de I'eau

» . Installation d’hélophytes («
chevelu » racinaire) notamment
de Phragmites,

Habitat pour micro-organisme ( « chevelu » racinaire
des plantes ) autoépuration par les organismes
aguatiques,

Fixation et métabolisation des éléments nutritifs
avant qu’ils n’arrivent en eaux libres,

Nécessitent une zone d’'eau peu profonde pour la
plantation.



Ameélioration de la qualité de I'eau

* | Installation d’hélophytes (« chevelu »
racinaire) notamment de Phragmites,

Problemes rencontrés:

- Fort impact des vagues,
- Substrat non adapté,

- Ombre,

- Pentes trop abruptes,

- Présence d’anatidés.



Amelioration de la qualité de I'eau

* | Installation d’hélophytes (« chevelu »
racinaire) notamment de Phragmites,

Autres problemes rencontrés:

- Protection inefficace,
- Dégradation trop rapide,

- Vandalisme.



Amelioration de la qualité de I'eau

. l. Installation d’hélophytes (« chevelu »
racinaire) notamment de Phragmites,

Conditions pour une réalisation efficace:

-Talutage (aplanissement) éventuelle pour obtenir un

- Possibilité de réaliser un ouvrage de protection (no
I'impact des vagues)

- Bonne plantation (respecter le niveau d’eau, system

e zone d’eau peu profonde,

tamment pour « casser »

e racinaire déja developpe...



Amelioration de la qualité de 'eau

* | Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de
Phragmites,

Talutage / Aplanissement de la zone de plantation:

Lorsque c’est possible utiliser le substrat de la berge (coté terre), il pourra alors étre utilisé pour
créer cette nouvelle zone de plantations.



Amelioration de la qualité de I'eau

* | Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de Phragmites,

réaliser un ouvrage de protection (notamment pour « casser » I'impact des

vaqgues):



Amelioration de la qualité de I'eau

. l. Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de Phragmites,

réaliser un ouvrage de protection (notamment pour « casser » I'impact des vaques):

- Palplanches, palissades: _Protection lourde,
qui provoque un fort phénomeéne de réflexion de
I'impact des vagues mais risque un sapement
sous l'ouvrage.

- Fascines, fagots de branches (saule):  «
Casse » et dissipe I'énergie des vagues.
Classiguement la base de I'ouvrage est
comprimée et la largeur minimale de I'ensemble
est de 60 cm.




Amelioration de la qualité de I'eau

. l. Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de Phragmites,

réaliser un ouvrage de protection (notamment pour « casser » I'impact des vagues):

- Boudins de coco: _ Solution plus simple de mise
en ceuvre que les fascines de branches,
biodégradable et qui joue un réle de filtre. Pour
renforcer le pied de I'ouvrage on peut mettre
guelques blocs, gabions sacs ou rouleaux de
pierres. On peut aussi mettre un second boudin
de coco en protection.

- Rouleaux de pierres:  Simples de mise en
ceuvre, compacts, permettant d’utiliser des
pierres de petite granulométrie, facilement
déplacables si besoin et servant de corridor
biologique.




Ameélioration de la qualité de 'eau

l. Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de Phragmites,

réaliser un ouvrage de protection (notamment pour « casser » I'impact des vagues):

Tabelle Wellenbrecher

Opfernase Palisaden
Einbautiefe max.0,5 m max. 1,0 m
temporar
Wasser-beruhigung befried unbefriedigend
igend
LT ut eingeschrankt
fir Organismen 9 9
Dauerhaftigkeit
- im Wasser- 1-2 Jahre ~5-10 Jahre **
wechsel 3 —4 Jahre > 10 Jahre
- unter Wasser
max. Wind-
streichflach | > 100 m 50 — 100 m
e
zusatzlicher Filter Nein ja
Kosten in €
(bei05Sm | 5040_3500 ~ 40,00 — 50,00
Wassertiefe
)

* kein Bongossiholz
** unbehandelt




Amelioration de la qualité de 'eau

l. Installation d’hélophytes (« chevelu » racinaire) notamment de Phragmites,

réaliser un ouvrage de protection (hotamment pour « casser » I'impact des vagues):

Protection + plantations



Amelioration de la qualité de I'eau

Exemple 1: Réalisation d’'une banquette le
long d’un plan d’eau,

En fonction de I'impact des vagues et de la
nature du substrat, la berge aura une
inclinaison différente,

Si le substrat est fin, il faudra obtenir une
pente trés douce (1:10 a 1:5), ce qui
nécessitera beaucoup de matériaux,

Avec du gravier, on obtient facilement des
pentes a 1:5 et plus,

L’utilisation de déchets de construction (ex:
briques...) non toxiques permet un «
recyclage » de ces matériaux lorsqu’ils sont
non polluants mais, étant souvent gélifs, ils
perdent rapidement leur stabilité.



Amelioration de la qualité de I'eau

« Exemple 1: Réalisation d’'une banquette le long d'un plan d’eau,

Mise en place d’'une géonatte coco pré-végétalisée d’hélophytes.



Amelioration de |la qualité de 'eau

. Exemple 2. Reconstruction d'une berge et
création d’'une banquette d’hélophytes le
long d’un plan d’eau,

Erosion des berges d’'un petit plan
d’eau a proximité d’'un chemin.

Reconstruction de la berge, la protection
contre I'érosion es tici un boudin de coco.



Amelioration de |la qualité de 'eau

Exemple 2: Reconstruction d’'une berge et création
d’'une banquette d’hélophytes le long d’'un plan d’e au,

Plantation par géonattes coco pré-
végeétalisées d’hélophytes.

Plantation en Awvril.

Développement en Ao(t.



Amelioration de |la qualité de 'eau

Exemple 3: Réalisation de zones d’eau peu profondes

Afin de réaliser cette zone d’eau peu profonde, I'espace entre la berge
et les piquets est rempli avec des pierres.



Amelioration de |la qualité de 'eau

Exemple 3: Réalisation de zones d’eau peu profondes

Plantation avec géonattes coco pré-
végétalisées, la protection (et la
délimitation de la zone) est réalisée avec
des boudins de coco.

Développement de la végétation aprés 1
an.



Amelioration de |la qualité de 'eau

Exemple 4: Plan d’eau avec fort impact des vagues
sur les berges.

Plantation avec géonattes coco pre-végeétalisées,
Protection avec des rouleaux de pierres,

Développement de la végétation au printemps (photo
en bas a droite).



Amelioration de |la qualité de 'eau

Exemple 4: Plan d’eau avec fort impact des vagues
sur les berges.

Le plan d’eau est calme, et 'eau est Seule la partie sur le cordon de rouleaux de
plus chaud(? dans les zones peu pierres a été planté, par des géonattes coco
profondes, d’ou un développement pré-végétalisées d'1 m de large.

d’algues.



Amelioration de |la qualité de 'eau

« |l. Hélophytes sur radeaux végetalises.

Utilisation des radeaux végétalisés en épuration des eaux:



Amelioration de |la qualité de 'eau

Il. Hélophytes sur radeaux végétalisés.

Utilisation des radeaux végétalisés en épuration des
eaux: efficaces sur la plupart des plans d’eau natu  rels, lacs,
étangs...



Amelioration de |la qualité de 'eau

« |l. Hélophytes sur radeaux
végetalises.

Souvent, les plans d’eau, étangs,
lacs...n’ont pas de zones
humides naturelles ni de
roseliéres:

Dans certains cas ceci est le
résultat des conditions naturelles
du site mais dans de nombreux
cas ceci est di a l'intervention
humaine.



Amelioration de |la qualité de 'eau

Lorsque ces éléments (zone humide,
roseliere...) sont absents ils entrainent
un manque de certaines fonctions «
vitales » pour I'écosysteme.



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises

Habitat faunistique

En surface :

Colonisation par les
oiseaux,

Les libellules, les
invertébres et les
amphibiens.



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises

Habitat faunistique

En sous-face :

Les poissons y
trouvent un lieu de
repos,
d’alimentation
(présence de
zooplancton sur le
systeme racinaire
des plantes), de
reproduction et de
cache contre les
prédateurs
(cormorans).



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises

Limitation de I'impact des vagues

lls protegent la berge de
I'impact des vagues.
Toutefois le principal
intérét de la réduction de
I'impact des vagues
réside dans le fait que
ceci crée les conditions
favorables au
développement du
zooplancton.



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises
Chaine alimentaire
Phytoplancton
Zooplancton (herbivores)
Zooplancton (carnivores)

Poissons non carnivores

Poissons carnivores



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises
Systeme racinaire

Le systeme racinaire dense
est le siege d’'une tres forte
activité biologique.



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises
Systeme racinaire

Phragmites communis environ 150 cm.
Typha angustifolia environ100 cm.
Iris / Carex environ 80 cm

Le développement racinaire est fonction
de la disponibilité en éléments nutritifs.
Plus celle-ci est importante plus le
«chevelu » racinaire sera dense (mais les
racines seront moins longues).



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises
Systeme racinaire

Il existe également différents types de
systeme racinaire (par exemple entre Iris
pseudacorus et Carex acutiformis). L’iris a
des racines principales plus épaisses mais
peu développées et assez courtes. Les
racines des Carex acutiformis sont tres
fines et ramifiées. Nos recherches ont
montré qu'il n'y a pas de différence
significative dans la qualité et la quantité de
la colonisation du zooplancton selon le type
de racines.



Impact de I'installation de radeaux végeétalisés

Colonisation par le macrozoobenthos et les
organismes hétérotrophes

Les études menées donnent plus
de 5000 organismes hétérotrophes
par cm2 d’ou I'attente d’'une activité
biologique élevée.

Des résultats similaires ont été
montrés avec le macrozoobenthos.



Impact de l'installation de radeaux
vegetalises

Point essentiel: Il y a une haute activité et

productivité (comme dans une station

d'épuration). Le radeau diminue la

production de masse algale en

réduisant la photosynthese (par

l'ombre). C’ est aussi une structure de

limitation des algues par la présence

des micro-organismes qui sont actifs

uniquement s’ils sont associés a une

surface de colonisation (ici les

racines). Il provoque également la

limitation des mouvements des

masses d'eau ce qui est primordial

pour le développement des micro-
organismes.




Un probleme pratique: la résistance a I'impact
des vagues (que nous n’avons pas sur les petits
plans d’eau « protégées »)

Probleme de stabilité de la
structure.



Des systemes plus (trop) flexibles



Des systemes plus rigides

Si les modules sont plus rigides, malgré I'impact des vagues certaines
especes pourront se développer (celles qui sont les plus tolérantes au
stress hydriques.



Les radeaux sont plantés avec des
geonattes coco pre-vegetalisees

En cas de plantations individuelles,
I'impact des vagues,
I'herbivorie...arracherait les
plantes. On utilise alors des
systemes ayant des racines déja
développees.



Amelioration de |la qualité de 'eau

lll. Une nouvelle tendance: utilisation de fibores a  ctives (le Xylite)

Le xylite est formé des composants du bois, vieux de plusieurs millions
d’années et resté enfermé dans le lignite, par ex. les restes de troncs et de
branches.

Cette fibre est isolée lors de la fabrication de charbon.

C’est un indicateur de haute qualité des sols. Cette fibre est solide,
élastique et tres lentement biodégradables .



Amelioration de |la qualité de 'eau

[ll. Une nouvelle tendance: utilisation de fiores a  ctives (le Xylite)

Grande surface active



Durabilité



Absorption des nutriments et des
substances toxigues



Merci de votre attention.



