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3. Méthodes pour I'estimation des débits écologiques

- Positionnement dans la démarche globale, rappels
- Méthode hydrologique

- Méthode hydraulique

- Méthode "d'habitats"

- Approches complémentaires

- Cas particuliers

- Actualités
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Outils et méthodes

A - DIAGNOSTIC TERRITORIAL
Caracténisation des facteurs inflvengant le fonctionnement écologique ducours desau et plus spécfiquement celui des populations piscicoks

Volet 1 / HYDROLOGIE
Comprendre le fonctionnement des cours d’eau
et des étiages, et, identiffer les déséquilibres quantitatifs
1- Etudier Iz ressource en eau disponible
2- Cauctémer mmmmumm

Volet 2 / BIOLOGIE - VIE PISCICOLE :

Identifier les enjeux piscicoles sur le bassinversant
1- Choix des espéces piscicoles ou groupes d'espéces
2- Evaluation de I'état général des populations piscicoles;

Volet 3 / HY DROGEOMORPHOLOGIE :

analyser la géomorphologie du cours desu et spatialiser les enjeux sur e BV

1- Déterminer les trongons homogeénes et caractériser les faciés
Z-Croheroahfomﬁionmcles 2) etles ilibres quantitatifs 1
zemuologms(\ldd ) déséqu qua (Volet 1)

Volet 2/ BIOLOGIE — VIE PISCICOLE : W n

3- Identifier les facteurs limitants pour les populations |

piscicoles autres que I'hydrdogie : Physico-chimie / Morphoelogie
IAccessiblité et conneivité

4- (optionnel) analyse du rdle de I'hydrologie vis-avis

des espéces piscicoles a enjeux

B - STRATEGIE
DE GESTION
TERRITORIALE

X : "Modeles
d'habitat"

Figure 1. : Synoptique des étapes de travail a conduire pour appréhender la gestion quantitative de la ressource, intégrant la
préservation des habitats piscicoles
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Positionnement dans la démarche globale, rappels
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Résumé — Dewux types d approches techniques complémentaires sont utilisées pour guidsr
I'établissement des débits écologiques, a MNéchelle des trongons de cours d'eau (ex. : débits
réservés) comme & léchelle de bassins wersants (ex. : débits objectis d'étiage). Les
approches « hydrologiques = visent & quantifier les altérations de mulliples caracténistiques
durégime hydrologique et reposent surlNidentification (délicate) de relafions empingues entre
altérations hydrologiques et biologiques. Les approches « habitat hydraulique =, ciblées sur
les débits bas & moyens, couplent des modales hydrauliques et des modéles biologiques
pour fraduire certaines modifications hydrologiques en modification de qualité de Mhabitat
hydraulique pour les organismes. Elles ont parfois apporté des prédictions convaincantes
des effets biologiques des modifications de débits d'étiage. Ces deux approches techniques
ne fournissent pas directernent de valeurs de débits &cologiques. Nous formalisons ici une
démarche technigue de définition des débits écologiques, basée surla comparaison de sce-
narios de gestion et une meilleure combinaison des deux approches. La démarche comprand
quafre &étapes : (1) la description du contexts hydrologigue naturaliss st actuel, des usages
actuels et des scénarios de gesfion envisapss (2) la description du contexts écologigue au
sang lange, (3) I'dentification des métriques perinentas (hydrologiques et'ou habitats etiou
autres) pour décrire les effets des scénarios (modificaions des usages, effets sur le milisu)
et (4} la comparaison des scénarios. Cette démarche ne se passs pas d'experise et doit
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Positionnement dans la démarche globale, rappels

Cing parametres déterminants

1- valeurs de débit a un instant donné, avec une
attention particuliere pour les valeurs minimales et
maximales.

= N
01)\
~ i
)\)

2- fréquences auxquelles certaines valeurs de débits
particulieres sont observées. Pour les crues et les

étiages, on parle de période de retour (annuelle, I_\Jj
. 7 u
quinguennale, décennale, centennale). 1
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4- prévisibilité des événements = régularité avec laguelle certains épisodes
hydrologiques reviennent

—> calage des stratégies biologiques

- fortement modifié par ouvrages écréteurs de crues ou soutien d'étiage...

5- stabilité = vitesses de changements de débit sur une courte période.

= débits minimums = seulement une des composantes du régime hydrologique,

sur lesquels sont calées les stratégies biologiques
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O —> Définir une altération "acceptable", d’'un point de vue écologique, par rapport a une situation naturelle

O

N

Méthode hydrologique

ou naturalisée.

Débits classés

« SCénario »

2571
Al
Q I'.
mi/s
0.21
0.04 — — -
Jan Mar Mai Jui Sep Nov
Date
25
5
Q
m¥s 1
s e s 4 e . 0.2
—> Définir une ou des métriques pertinentes
pour décrire les impacts (usages et milieux). 004

0

100 200 300
Nb de jours (dépassement)

Débits classés

« décolmatage »

100 200
Nb de jours (dépassement)

300
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Méthode hydraulique

—> Relations entre débit, paramétres hydrauliques et morphologie du cours d'eau

Ex :
 Relation entre valeurs de débit et surface mouillée
* Relation entre valeurs de débit et surface de radiers...

— Zone de rupture

Périmétre moulllé (en m*)

. . . . . . . | (a) Q05 (b) O~ 0.26 () Q=012
0 10% 2% 0% 40% G0% G0% To% EO% 00% 100%
Débits (% du modube)

Exemple de cartographie

Ici : valeur de débit retenue = point de rupture a partir duquel périmetre ou surface
mouillé(e) diminue tres significativement
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Méthodes "d'habitat”

- Coupler des caractéristiques hydrauliques avec des préférences biologiques

préférfnce
05
Valeur d'un X 06- Ade
parametre p de milieu 04 - Alevin

02-
0 S ————————+—+——+——t 1

o o oo o o o o o O O
— & M T I Do~ T

p

Outils actuels en France =

Estimation de la capacité d'accueil "physique" d'un
EvHa (Inrae)

milieu vis-a-vis d'une espece donnée,
a un stade donné pour une activité donnée.

LAMMI| (EDF R&D)
EstimHab, StatHab (Inrae)
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Exemple d'EvHa :

Méthodes "d'habitat”

Lit mowllé : Lit maximum a modéliser -
pas de bras séparés  (en général lit de plein bord)
avec des cotes de Sa forme ne doit pas étre trop

surface différentes différente de celle du lit mowillé

La "queue” des transects ne

doit pas se croiser
(pas de virages trop semés)

T7
o Sections hydrauliques complémentaires
lmutE de . (limites de représentativité plus complétes)
Tepresentativite conseillées pour les changement de faciés
amont du transect | ou sur les muptures de pente.

radier 1 mouille 1 radier 1 mouille

L'aval de la station est situé sur
une zone 3 "profondeur normale”
(long radier uniforme)

transect

| limite de
| représentativite aval
! (numeérotation paire)

(mmmérotation impaire)

section hydraulique aval
towjours dénoyée

Figure extraite du guide méthodologique d'EvHa (Fig. 2.2)

Etape 1 : Description précise des hauteurs d'eau,
vitesses, granulométrie dans des cellules homogenes a
un débit donné

Etape 2 : Un modele hydraulique recalcule ces valeurs
dans chaque cellule pour d'autres débits

Débit n°2
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Méthodes "d'habitat”

Exemple d'EvHa :

Etape 3 : Le couplage avec les modeles biologiques permet, pour un débit donné, de calculer une valeur
d'habitat pour I'espéce/stade considéré(e) dans chaque cellule.

préférence pour cette vitesse = 1 Valeur d'habitat de
Exemple : "

préférence pour cette hauteur = 0.5 la cellule

préférence pour ce substrat = 0.5 = 1x0.5x0.5 = 0.25

>

06 = Adufie

04 — Alevin

02

oooooooooo
mmmmmmmmm

En multipliant la valeur d'habitat de chaque cellule par sa surface,

i o, ) ) Exemple : cellule de/2m?
on obtient une capacité d'accueil (SPU) au niveau de cette cellule.

SPU cellule = 2x0.25 = 0.5 m?

En sommant les SPU de chaque cellule a un débit donné, on obtient |la SPU de la station a ce débit.
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Exemple d'EvHa :

Etape 4 : Comparaison de scénarios

scénario n°1

Méthodes "d'habitat”

2500

2000 -

1500 -

1000 -

—— TRF-ADU
—— TRF-JUV
—— BAF
CHA
— GOU
— LOF
— VAI
—— SAT-ALE
—— SAT-JUV
—— OMB-ADU
OMB-JUV
OMB-ALE

Abio
potentiel
Ex : Scénario 1 = scénario de gestion

Scénario 2 = condition de référence (Q "naturel”, QMNAS...) ou un autre scénario de gestion

Ici : Scénario 1 vs 2 = pertes d'habitat, qu'il convient de rapporter a une durée / une saisonnalité
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Méthodes "d'habitat”

Interprétation

Scénarii

Débit 1 Débit 2 Débit 3 Débit 4

OB

Débit 5

Débit 6

SPU espéce 1
SPU espéce 2

Décolmatage

Analyse de I'écologie/besoin des milieux

Pas de valeur "magique"... Comparaison de scénarii et besoin d'expertise :

- Sinon, débit 4.

- Débit 3 si I'espece 2 semble résiliente a des conditions ponctuellement défavorables en termes d'habitat.
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<) Les modeles statistiques

O ex : EstimHab

O

Méthodes "d'habitat”

PA

Distributions <
en fréquences

(sorties d'EvHa)

Arc (F) Prien (All) Rhéne (F)
0.7 mi'fs] h 0.06 mj.-"s 35ms
//‘ _mhm
E\tll]ﬁﬂ]]hh,‘ [VPPPRn T [ 1| | S—
Smls 2mis 950m /s
%%
¥ VELOCITY SHEAR STRESS WATER DEPTH

Lamowroux etal 1992, 1995 1998

Ces distributions sont fonction :
du module (Qm), du débit (Q), de la largeur moyenne (L)
et de la hauteur d'eau moyenne sur le troncon (H)

Connaitre la relation hauteur/largeur via des mesures
a deux débits différents permet de modéliser ces

distributions en fréguences de hauteurs d'eau +
vitesses de courant pour différents débits.

Comparaison des sorties EvHa / EstimHab

EVHA

FLalJAacC T 1al 1f

SPUAOm (m2)
200
00
A00
200

1w S

SPUM00m {m2)

T T T
4 3] i

BEALUDETT1aT8

TRF adule

3AF adull=

“me—. VAS aduka

—==—- LOF adule

déhit
10 {m3is)

uuuuuuuu

||||||||

 dshit

1200 ¢
800 P
. — _a""J: — =
o] - S
;f-- ’
0
[v] 2 4 g &

10{m3s)

- TRF juwnile

- But = simplifier les opérations de terrain (lourdes avec EvHa) pour des analyses éventuelles sur plus de sites

ESTIMIETAR

SPUHOOm (m2)

500

5009/
400

200

20| Iy

1004 ./

o

SPUMDOm {m?)
1400

wal

1000 |

200

500 el
4o T
2004~
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Méthodes "d'habitat”

Les modeéles statistiques
ex : StatHab

- Méme type de modélisation qu'EstimHab
- Permet en plus :
- de fixer manuellement les bornes pour les
différents parametres (H, V, G),
- d'éditer les distributions en fréquences modélisées,
- de les coupler avec n'importe quelle courbe de
préférences biologiques

YOOOD

STATHAB/FSTRESS SOFTWARES

HABITAT M ODELING USING STATISTICAL HABITAT MODELS

Arc mver

:
Velocity
GENERAL DESCRIFTION 2
HOW STATHAB WORKS 3
STATHAB: INPUT FILES 4
STATHAB: OUTPUT FILES 5
EXAMPLE OF FIELD SESSION TO COLLECT THE INPUT DATA 6
FSTRESS 7
REFERENCES 9

Nicolas Lamourous
lamourow@ byon cemagref fr

CEMAGREF and ESA CNFS 5023 (University Lyon 1)
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Méthodes "d'habitat”

Validation biologique

YOOOD

700.00 — Bﬂl‘ﬂll(1995}
600.00 +
T
£ 500.00 +
[=7]
=
o
§ 400.00
2
@ 300.00 | "
. : ++ o+ g
E a + . i +
200.00 R +
S By 11___*_4+1E1mi ts *+
- '_1_!: _l-i_-l__-- '|+ +
100.00 '_.4'_-rr,"_._‘|:__|_-+"'- S
"r't':;_'l T+ +++ + 4
0.00 Tr AL L K : |
0 20 40 60 80
Vh adulte (%)

SPU et abris = 22% de la variabilité des abondances de TRF adultes
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Méthodes "d'habitat”

Avantages / inconvénients des différentes méthodes

Vitesses, calibration

EVHA ESTIMHAB STATHAB
Pr(?us!o_n / + + +
objectivite
FfiCI.h.'[e | _ + —
d’utilisation
Topo complete Trop facile ? Plus souple mais moins "convivial"

qu'EstimHab

Cartographie

+

écoulement complexe.

Plus de SAV !

/ produits
Pas de carto. Pas de carto.
Moins d’espéces qu'EVHa, Des courbes de préférences
mais guildes "utilisateur" peuvent étre injectées.
Domaine — _ _
d’application _ o _
: Pas applicable en Morphologie artificielle exclue | [dem EstimHab
technique

Il existe une version StatHabDeep
Pour les milieux pentus
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Méthodes "d'habitat”

Ce que sont les méthodes de microhabitat :

- Des méthodes permettant d’estimer et d'analyser un potentiel d'habitat sur la base de
quelques variables hydrauliques/morphologiques (hauteur, vitesse et substrat), en incluant une
dimension temporelle (la variation des débits).

- Des outils d'aide a la communication : les résultats produits facilitent le dialogue entre
ingénieurs, aménageurs et biologistes.

- Des outils d'aide a la décision facilitant le travail d'un expert en hydroécologie,
notamment pour répondre a la question des débits minimums.

Ce qu'elles ne sont pas :

- Des méthodes d'estimation de la biomasse de poisson ; la capacité d'accueil gu'elles
permettent d’évaluer n'en est gu'un des éléments d'explication (condition nécessaire mais pas
suffisante).

- Des modeles de répartition du poisson dans la riviere.

- Des méthodes intégrées de diagnostic écologique. Les informations qu'elles apportent doivent
étre resituées dans le contexte général du cours d'eau et de ses autres facteurs de
fonctionnement.
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Replacer les résultats dans un contexte plus global (ex : DOE)

Scénarii

Débit 1 Débit 2 Débit 3 Débit 4 Débit 5 Débit 6

SPU espéce 1
SPU espéce 2

Décolmatage

Analyse de I'écologie/besoin des milieux

Prélevements aval

Pollution Hyp.1
Pollution Hyp.2

\[e]3] Non Non

Analyse de la satisfaction des usages et
de la réduction de la pression de pollution
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Approches complémentaires

Volets « terrain » complémentaires a Estimhab :

Tableau 4 : évolution des SPU a la station Estimhab amont de la Vendée
par rapport au module naturel reconstitué (0,336 mi/s)

Débit 110 Module

VCN3S  QMNAS  ouNa2 moven  madule  Optimum e - Franc h issa b| | |té d esra d iers

des naturel :
naturel naturel Q80 naturel : - . basTRF = optimum
reconstitué reconstitué naturtti'.tl . reconstitué 3 m?'s de r:con_stltue bas LOF,
=VCN10 5 SICER = R LA optimum TRF adu et

basses  bas guilde guilde
Valeur de débit
m¥s

eaux mouille pepm—
Franchissabilité

des zones de

moindre
profondeur de la
station

Connectivité
des habitats de
berges

juv et
GOU
0,120

- Connectivité des habitats
de berges

Partielle Partielle Partielle Partielle

Partielle Partielle

GOU = goujon ; LOF = loche franche ;| VAI = vairon ; TRF = truite fario

Source : Etude des DME pour la riviere Vendée et la Mére. Etude en cours. IIBSN SAGE
Vendée, Aquascop-CACG, 2020

- Exondation des banquettes
hébergeant la Lamproie de planer

Etc...

AN

Photo Aquascop pour I'lIBSN, La Vendée a la Franchissiere
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* Etude de la franchissabilité des radiers =2 débits critiques

e Etude des DMB pour la riviére Yendée et son affluent
@ « la Mare » en amont du complexe de Mervent

Approches complémentaires

aquasco
& P egments reconnaissances
pour la masse d'eau FRGR0586
Légende Localisation
Secteurs reconnus : FRGROS86,~
[ cotecn \‘__»J’ ) \\msnosasa
i
BB Aquascop L
L

——  Segments diagnostiqués

@ Secteur1

BouBamet

Secteur 3

4
T secteur 2

1000 2000 m

CrenSieeiaos

Canegraphie A

Source : Etude des DME pour la riviere Vendée et la Mére. Etude en cours. SAGE Vendée, Aquascop-CACG, 2020

Etude des DMB pour la riviére
Vendée et son affluent « la Mére »
en amont du complexe de Mervent

Franchissabilité des radiers
la Mére secteur 2

Localisation

FRGRO585a

Légende

Classes de profondeur du radier (cm)* :
® 044 : radier non franchissable
549 : franchissable pour les principales especes
sauf le chevaing et le brochet
10 4 14 : franchissable
paur toutes les principales espéces sauf le brochet
@ == 15: franchissable
paur toutes les espéces de la zane d'étude

*Baudoin 1.M., Burgun V., Chansaau M., Larinier M.,
Ovidio M. Sremski W., Steinbach P., Voegtle B,
2014, ions sur la Continuité ique —
ICE, Evaluer e franchissement des obstacies par les
poissons — Principes et méthodes,

Callection « Comprendre pour agir », Onema, 200 p.

@

aquascop

MER031

Carfographie : Aguascop, 2019

Sources | AELE | SAGE defa Riviere Vendée | IBSN | SERAMA | BD CarTHAgE® IGN | OpenStrestMap®
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Franchissabilité des radiers

* Etude de la franchissabilité des radiers =» approche pour débits critiques

OB

Figur% - Ainsi, a titre d’exemple, la hauteur minimale d'eau (h,i,) pouvant étre retenue est de l'ordre de 20 cm pour les

L. grands salmonidés migrateurs et de l'ordre de 5 cm pour les petites truites communes (Lp<30 cm).
min= 1, p

avec hp =

e A

k : facteur de formep ttention. Les valeurs retenues pour les tirants d’eau sont a prendre comme des valeurs extrémes permet-
" tant un franchissement potentiel. Dans les passes a poissons, des valeurs nettement plus importantes sont
systematiquement adoptées (2 a 2,5 fois la hauteur des individus).

P =
-
-

=>» valeurs extrémes qui peuvent permettent le franchissement
des obstacles ponctuels sur de courtes distances.

=>» ne peuvent qualifier les besoins de tirant d’eau dans un

Schéma représentant le tirant d'eau considéré comme le minimum ha bltat natu rel .
nécessaire pour qu'un poisson puisse nager convenablement.

Extrait du Guide ICE - Evaluer le franchissement des obstacles par les poissons. 9 sien périOde d’étiage SéVére; ces vaIeurs peUVen'C étre
Comprendre pour agir - ONEMA, 2014 retenues sur une tres courte distance, elles ne peuvent étre
la « norme » =» a réserver pour les débits critiques
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Cas particuliers : cours d'eau intermittents

v' Modeéle d'habitat peut étre utile :
1) en dehors de la période d’étiage (ex : période printaniére, reproduction).
2) pour quantifier une quantité d'eau qu'il faudrait laisser si I'assec est di aux prélévements.

v Al'étiage, la durée d'assec structure davantage le peuplement que la relation habitat/débit. L'étude
hydrologique apportera des informations sur durée/fréquence/longueur d’assecs en fonctions des
débits et relations avec les prélevements.

v’ Chercher a analyser I'accessibilité aux zones en eau de qualité ; les parties qui restent en eau mais ne
sont plus alimentées peuvent présenter des phénomenes d'eutrophisation, voire de toxicité due a la
décomposition de matiere organique.
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Cas particuliers : canaux + barrage

O

O Canaux et marais = logique physico-chimique 02, T°C (ex : compensation de I'évaporation
+ renouvellement du volume d’eau —cf. DMB Vie-Jaunay)

>/ I Evaporation I Q [l}'S]

= (o] =
Syt & I o l => Bilan entrée / sortie Hydraulique &

Energie

Energie

Ruissellement / bassin

ersant complémentaire

Débit évacué
) (Ouverture des
clapets)

Debit amont / Retenue

Débit réserve

- Compensation ETP trongon aval

l’ltéi"IOl-l\-‘d|i!l‘::‘|l'9|"|t = of { T # Compensation ETP trongon aval
masse eau ;
(facteur a o + - e
d'objectif  par o * * s
g A mois) o + = =
— alF AL _ — +

Temps

Scénario minimum = évaluer les débits nécessaires

pour compenser |'évaporation (par troncon d’amont en aval / et sur la zone de marais).

Scénario « marais » = évaluer I'eau nécessaire pour renouveler 'eau des trongons et des marais (pourcentage a
fixer / nécessité de connaftre les volumes d’eau).

Source : Etude relative a la détermination des débits réservés des retenues d’Apremont et du Jaunay. SIAEP Vie et SIAEP Jaunay, Hydroconcept, 2013.
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Cas particuliers : canaux + barrage

<> Canaux et marais = logique physico-chimique 02, T°C (ex : compensation de I'évaporation (& UitlelazlileseCE

+ renouvellement du volume d’eau —cf. DMB Vie-Jaunay) connectivite avec
des zones refuges
/ D!w Evaporation D:gn Q{U’s] (To’ Salinité,---) 9
Sycramlionie & Sortie —w Ri 3 H raulique T T |
w;m::e E] I | I |->B|Ian entrée / sortie ”Y“Emgie & ObStaC|eS
s — : franchissables
. Débit évacué Retenue
2""'_"'_“"", — | (Ouverture des
ebit reserve clapets) /
- HH\"“'--.._./ / | — Compensation ETP trongon aval
Renouvellement _| of ‘ I T # Compensation ETP trongon aval
masse d'eau + marais
(facteur a o’ +
d'objectif  par L |t e
mois) - = [

Temps

Scénario minimum = évaluer les débits nécessaires

pour compenser |'évaporation (par troncon d’amont en aval / et sur la zone de marais).

Scénario « marais » = évaluer I'eau nécessaire pour renouveler 'eau des trongons et des marais (pourcentage a
fixer / nécessité de connaftre les volumes d’eau).
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Source : Etude relative a la détermination des débits réservés des retenues d’Apremont et du Jaunay. SIAEP Vie et SIAEP Jaunay, Hydroconcept, 2013.




Outils et méthodes

Actualité : plateforme HABBY

Plateforme de modélisation des habitats hydraulique
libre, modulaire et évolutive

HABBY BR O\
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OB

a
- 2
@ : €DF https://qgithub.com/Yannlrstea/habby
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Compatibilité avec de nombreux modeéles hydrauliques
Numerical (River 2D, Telemac, Mike, HECRAS, Rubar ...)
Statistical (stathab, estimhab ...)
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Outils et méthodes

YOOOD

Actualité : prélevements hors étiage

v" Une des solutions pour palier au manque d'eau en période d'étiage pour différents usages = prélever a une
autre période et stocker.

v' Beaucoup de connaissances sur |'importance écologique des moyens/forts débits, mais pas de synthése
opérationnelle.

v’ Action qui vise a :

- Etablir une synthése bibliographique des différents intéréts écologiques associés aux hautes eaux,
précisant les échelles spatio-temporelles auxquelles ces processus ont lieu.

- Caractériser les volumes de prélevements nécessaires, évaluer les conséquences sur différents
régimes hydrologiques, tester des scénarii sur la maniere de réaliser ces prélevements (Quelle
guantité ? A quel moment ?).

- Etudier la mise en ceuvre de mesures pour encadrer ces prélevements de maniere a limiter les
dégradations du milieu aquatique (ex : quelle transposabilité de certaines regles déja appliquées ?)
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