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Synthése pour I'action opérationnelle

Il existe une diversité importante de dispositifs qui sont de nature a améliorer le franchissement
piscicole des ouvrages. Ces dispositifs se divisent en deux grandes catégories, les passes dites
"techniques” retenues dans la majorité des aménagements lors de ces derniéres décennies (ex :
passes a bassins, passes a ralentisseurs...) et les passes dites "naturelles” utilisées de maniére plus
ponctuelle. Dans l'objectif d'atteinte du bon état des eaux en 2015 fixé par la Directive Cadre
européenne sur I'Eau (DCE) du 23 octobre 2000, de nombreuses structures ont commencé a
s'intéresser aux passes naturelles qui permettent de faciliter le passage d'un plus grand nombre
d'espeéces piscicoles tout en permettant une réduction possible de la hauteur de chute des ouvrages
existants. En Mayenne, une vingtaine de passes naturelles de type passes en enrochements
régulierement répartis ont été réalisées au cours de ces 5 dernieres années. C'est ce constat qui a
mené ['Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques a réaliser une étude sur ce type
d'aménagement a I'échelle du département de la Mayenne.

A ce titre, ce rapport a pour objectif de réaliser un retour d'expériences sur les passes en
enrochements régulierement répartis en Mayenne et d'engager une réflexion sur les préconisations
techniques permettant de renforcer la connaissance sur ce type d'aménagements. Il a vocation a
servir de base a I'élaboration de nouvelles passes en enrochements régulierement répartis. Il pourra
faire I'objet d'une actualisation dans les années a venir.
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Glossaire

Continuité écologique : La continuité écologique est définie comme la libre circulation des
organismes vivants et leur accés aux zones indispensables a leur reproduction, leur croissance, leur
alimentation ou leur abri, le bon déroulement du transport naturel des sédiments ainsi que le bon
fonctionnement des réservoirs biologiques (connexions latérales et conditions hydrologiques
favorables) (Article R.214-109 du code de I'environnement).

Débit maximal entonné : Débit transitant dans la passe avant la submersion des blocs.
Passes «naturelles» : Ouvrages reliant les biefs amont et aval par un chenal plus ou moins large

dans lequel I'énergie est dissipée et les vitesses sont réduites par la rugosité du fond, plus
éventuellement une succession de singularités plus ou moins régulierement réparties ( ).
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En France, 75 000 obstacles a I'écoulement ont été actuellement recensés sur les cours d'eau
francais ( ). Ces ouvrages selon leurs natures sont susceptibles de constituer des obstacles
a la continuité écologique et d'altérer le fonctionnement des milieux aquatiques par la transformation
hydromorphologique engendrée.

Depuis une vingtaine d'années, les cours d’eau francgais ont fait I'objet de plans de restauration des
populations de certaines espéeces de poissons (exemple : saumon, truite...). Pour répondre a ces
besoins, les ouvrages de franchissement ont été essentiellement dimensionnés pour des espéces
ayant de bonnes capacités de nage ( ).

La Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE) de 2000 en fixant des objectifs de bon état écologique
des eaux a inscrit la nécessité de restaurer la continuité écologique des cours d'eau. Cette notion a
été reprise dans la Loi sur I'Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) de 2006 et tout particulierement au
sein de l'article L.214-17 du CE. Cet article vise a définir des listes de cours d'eau pour lesquelles des
mesures doivent étre prises pour restaurer la continuité écologique.

Les passes «naturelles» sont susceptibles d'offrir une grande hétérogénéité de conditions
d’écoulements et peuvent dans certaines conditions convenir a la plupart des espéces de poisson
effectuant des déplacements au sein des masses d’eau.

Les passes naturelles commencent a étre trés répandues a travers le monde, en particulier en
Allemagne ( ), en Autriche ( )
et en Suisse ( ). En France, l'utilisation de ce type de passes
demeurait encore marginale jusqu'a ces derniéres années.

En 2006, la réalisation d'un guide technique pour la conception des passes "naturelles” (
) a permis d'identifier les critéres de dimensionnement de ce type de
passes ainsi que de partager un premier retour d'expériences a I'échelle nationale.

La réalisation de ce guide conjuguée a sa promotion localement par les services territoriaux de
I'ONEMA ont permis de faciliter la mise en ceuvre de ces aménagements.

En 2012, la délégation interrégionale Bretagne Pays de la Loire de TONEMA a constaté qu'un nombre
important de passes en enrochements de type régulierement répartis a été réalisé sur son territoire
d'intervention sur une période de 2 ou 3 ans. Aprés une rapide investigation, le département de la
Mayenne a été identifi€ comme le précurseur pour la réalisation de ces aménagements. Ces
dispositifs, quand ils sont associés a une diminution significative de la hauteur de chute initiale des
ouvrages, sont susceptibles de participer tant a I'amélioration de la franchissabilité piscicole qu'au
gain en écoulements libres et permettent de concilier les usages existants. C'est ce qui a incité
I'ONEMA a initier une étude sur 13 passes naturelles de types passes en enrochements régulierement
répartis, localisées sur les bassins versants de la Jouanne, du Vicoin, du ruisseau de la Paillardiere,
de I'Erve et de I'Ernée.

L'objectif de cette étude est d'évaluer de maniére objective I'efficacité de ces dispositifs vis-a-vis du
franchissement piscicole, de leur capacité a regagner les écoulements libres tout en conciliant les
usages. Il doit également permettre de partager les préconisations techniques relatives a la mise en
ceuvre de ces projets.
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[. Définition

Les passes en enrochements régulierement répartis appartiennent a la famille des passes dites
"naturelles", en opposition aux passes dites "techniques" construites généralement en béton armé.

Ces dispositifs cherchent a reproduire les caractéristiques des cours d’eau naturels a fortes pentes et
utilisent les enrochements afin de dissiper I'énergie et de réduire les vitesses d'écoulement. Leur nom
"passe en enrochements régulierement répartis" provient du mode d'agencement des enrochements
au sein du dispositif (cf. tableau 1) (Larinier, Courret & Gomes, 2006).

Tableau 1 : Catégories de passes en enrochements en  fonction de I'agencement des blocs

Catégorie de passes en enrochements

Agencement des blocs

Enrochements régulierement répartis

Mise en place sur un lit plus ou moins rugueux

Enrochements disposés en rangées périodiques

Mise en place dans des pseudo-bassins formés

par des ou par une série de seuils ou d'épis
disposés a intervalles réguliers

Enrochements jointifs Mise en place les uns contre les autres de
maniére compacte et formant un tapis rugueux

De la méme maniére que les seuils plus classiques, il est possible de rencontrer des seuils en
enrochements de multiples configurations et de hauteurs trés variables allant de moins de 1 m a plus
de 10 m (Baudoin et al., 2013).

II. Objectifs

La mise en place de seuils en enrochements est ancienne et a été largement utilisée au niveau
national pour limiter l'incision des cours d'eau en stabilisant le lit en amont (seuil de stabilisation) et
également pour conforter des ouvrages d'art existants (Baudoin et al., 2013).

Plus récemment, les caractéristiques techniques des ouvrages en enrochements ainsi que les critéres
de dimensionnement pour assurer le franchissement piscicole pour des espéces de poissons ont été
précisés, leur conférant ainsi le statut de passe en enrochements (cf. tableau 2).

Tableau 2 : Avantages et inconvénients des passes n  aturelles

AVANTAGES INCONVENIENTS
Possibilité de faire transiter des débits importants Sensibilité aux variations de niveaux d'eau
Hydraulique Moindre sensibilité a I'ennoiement par I'aval Ouvrage large pour la mise en place d'un dévers latéral

Plus grande diversité des écoulements (dévers latéral)

Franchissabilité Meilleure attractivité Application limitée a des chutes jusqu'a 2-3 métres
piscicole Bonne franchissabilité pour I'ensemble des espéces Evaluation de I'efficacité difficile
Entretien Moindre sensibilité au colmatage
Perception Meilleure intégration paysageére (en principe) Emprise spatiale importante
Maintien des usages possibles Crainte sur la stabilité en crue

Des passes en enrochements ont également été installées en place de seuils partiellement effacés et
au niveau desquels le maintien du profil en long du lit était nécessaire vis a vis des enjeux sociaux-
économiques présents a I'amont (Baudoin et al., 2013).
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lll. Caractéristiques techniques

Ces seuils sont constitués de blocs d’enrochements de dimensions variables d'un site a l'autre et
également au sein d'un méme ouvrage (de quelques dizaines de kg a plusieurs tonnes).

Ces ouvrages se rencontrent pour des cours d'eau de caractéristiques variés (Courret, 2010) :
v Débits : quelques 100 /s a plusieurs dizaines de m*/s
v' Largeurs : quelques m a plusieurs dizaines de m
v' Pente : de 1% a 10-12%

lls peuvent étre implantés selon 3 configurations (cf. figure 1) :

| T T |

.,,,,_,..,,._,
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a) b) c)

P O I |

I

Figure 1 : Configurations des passes en enrochement s
a) sur toute la partie du cours d'eau b) suruneri  ve c) riviere de contournement

Les enrochements assurant une forte dissipation d’énergie tout au long du coursier, les phénoménes
de ressauts hydrauliques en pied de seuil sont beaucoup moins marqués que pour les seuils
classiques. Suivant les cas et les conditions hydrauliques (en étiage et/ou en crue), les enrochements
peuvent étre soit laissés libres, ou jointoyés au béton ou au bitume.

V. Criteres de dimensionnement

La grande difficulté avec ce type de dispositif est la caractérisation hydraulique des écoulements du
fait de leur hétérogénéité, conséquence d'une géométrie beaucoup plus complexe que les passes
dites techniques comme les passes a bassins successifs (Larinier, Courret & Gomes, 2006).

Les conditions d’écoulement (tirant d’eau, vitesses, formes d'écoulement) sont déterminées par la
pente du coursier, la longueur du coursier (ou la chute), le débit unitaire et la rugosité de la paroi, qui
dépend elle-méme de la taille et de la forme des blocs, de leur agencement et de I'existence ou non
d'un jointoiement (Baudoin et al., 2013). La rugosité du lit ainsi que la pente sont des facteurs
importants qui influencent les conditions hydrauliques et la dissipation d'énergie sur les passes en
enrochements (Pagliara & Chiavaccini, 2006).

Deux facteurs limitant sont frequemment observés (Larinier, Courret & Gomes, 2006) :

- pour les faibles débits unitaires, la lame d’eau est généralement déstructurée, la hauteur
d'eau n’est pas suffisante pour permettre la nage du poisson, I'eau pouvant méme s'infiltrer entre les
enrochements,

- lorsque le débit unitaire augmente, si la lame d’eau est mieux structurée, la vitesse de
I'écoulement peut dépasser rapidement les capacités de nage de la plupart des especes.
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Le guide de Larinier, Courret & Gomes a récapitulé les principaux critéres de franchissabilité pour
plusieurs groupes d'espéces pour des passes en enrochements régulierement répartis avec une
concentration® en bloc égal & 13% (cf. tableau 3).

Tableau 3 : Franchissabilité des enrochements régul  ieérement répartis pour les différents groupes
d’espeéces pour une concentration de 13% (en gras la valeur du paramétre limitant).

Débit unitaire , Vitesse Vitesse -
donpites | peme | minimal clmaimal | HOUESO0t | SSUUAS | mawimae | S
(mi/s)

Saumons, 7% (max) 0.35-0.70 0.40-0.80 1.35-145 1.70-2.10 550-600
truites de mer, B% 0.30-0.65 0.40-0.80 1.20-1.30 1.60-1.90 450-500
lamproies 5% 0.25-0.60 0.40-0.80 1.10-1.20 1.40-1.70 300-350
6% (max) 0.30-0.45 0.40-0.60 1.20-1.30 1.60-1.80 450-450
Alose 5% 0.30-0.60 0.40-0.80 1.10-1.20 1.40-1.70 300-350
4% 0.25-0.50 0.40-0.80 0.90-1.00 1.30-1.60 200-250
7% (max) 0.25-0.60 0.30-0.70 1.30-1.40 1.60-2.00 550-600
Truite fario 6% 0.20-0.65 0.30-0.80 1.20-1.30 1.40-1.90 400-500
5% 0.20-0.60 0.30-0.80 1.00-1.20 1.30-1.70 300-350
Ombre, 6% (max) 0.20-0.45 0.30-0.60 1.10-1.30 1.40-1.80 400-450
cyprinidés 5% 0.20-0.60 0.30-0.80 1.00-1.20 1.30-1.70 300-350
héophiles 4% 0.20-0.50 0.30-0.80 0.90-1.00 1.20-1.60 200-250
Petites 4% (max) 0.10-0.45 0.20-0.70 0.90-1.00 1.00-1.50 200-250
especes 3% 0.10-0.45 0.20-0.80 0.80-0.90 0.90-1.30 150-150
Toutes les 4% 0.25-0.45 0.40-0.70 0.80-1.0 1.30-1.50 200-250
espéces 3% 0.20-0.45 0.40-0.80 0.80-0.90 1.10-1.30 150-150

Les débits du cours d'eau en période de migration pour lesquels le dispositif doit étre fonctionnel sont
compris généralement entre I'étiage et 1.5 a 2.5 fois le module annuel suivant le régime hydrologique
du cours d'eau.

V. Méthodes d'évaluation

L’évaluation de la franchissabilité des seuils en enrochements est beaucoup plus délicate que celle
des seuils « classiques » du fait notamment de la complexité et la variabilité des écoulements (cf.
tableau 4).

Tableau 4 : Synthése des principales méthodes d'éva  luation des passes en enrochements
(d'aprés Baudoin et al., 2013)

Application Limites de la méthode
Modélisation Non pertinente -
mathématique
Modélisation physique en | Parfois possible Difficulté des mesures, non généralisable
laboratoire d'un site a l'autre. Moyens financiers et

humains trés importants

Evaluation biologique in Réalisable mais sur des poissons de Délicate, lourde et limitée a quelques
situ taille importante especes
Mesures sur le terrain Possibles en basses eaux Chronophage

La concentration est un indicateur qui traduit la densité de blocs sur l'aménagement. La
concentration maximale, correspondant a des blocs jointifs, est égale a 1 (Larinier et al., 2006)
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L'analyse hydraulique des seuils en enrochements se révéle bien plus difficile que celle des seuils «
classiques » étant donné la variabilit¢ du mode d’organisation, des formes et des dimensions des
blocs, et ce d’autant que leur mise en ceuvre lors des travaux n’est pas toujours trés précise.

Les mesures de terrain peuvent étre extrémement chronophages. Par exemple, Wang et Hartlieb
(2011) ont cherché a analyser I'évolution des voies possibles de passage par les poissons (truite
commune et petites espéces) au niveau d’'un seuil sur la Schwaig, équipé d'une passe naturelle en
enrochements (longueur = 35 m ; largeur = 20 m ; pente = 4%). Les mesures ont consisté a relever
sur la passe en enrochements les vitesses d’écoulements a l'aide d’'un courantometre, des tirants
d'eau et des largeurs possibles de couloir de migration. Les mesures ont nécessité pour un débit

donné faible, des moyens humains conséquents (2 jours de relevés a 4 personnes) et se sont
révélées impossibles en eaux moyennes et fortes (Baudoin et al., 2013).

|. Description des passes en enrochements

Sur le territoire de la délégation interrégionale Bretagne, Pays de la Loire de 'ONEMA qui compte 9
départements, une trentaine de passes en enrochements de type régulierement répartis ont été
réalisés au cours de ces derniéres années. La répartition géographique de ces dispositifs est trés
hétérogéne et révele que le département de la Mayenne est particulierement en avance sur la mise en
ceuvre de passes en enrochements rustiques (cf. tableau 5).

Tableau 5 : Estimation du nombre de passes en enrochements sur | e territoire de la Dir2 (en 2015)
22 29 35 44 49 53 56 72 85
Nombre de passes en <5 <5 <5 2 0 > 20 <5 2 0
enrochements

Ainsi, des échanges avec le service départemental de la Mayenne ont permis d'identifier une vingtaine
de passes en enrochements a I'échelle départementale. Une analyse réalisée avec les syndicats de
rivieres de la Mayenne a permis de sélectionner 13 passes en enrochements régulierement répartis
dans le cadre de cette étude (cf. figure 2).
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Figure 2 : Localisation des rampes en enrochements réguliereme nt répartis étudiés en Mayenne
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Ces passes en enrochements sont localisées sur 5 cours d'eau différents (I'Ernée, I'Erve, la Jouanne,
le Vicoin et le ruisseau de la Paillardiere). Ces ouvrages sont situés de 13,8 a 51,6 km de leurs
sources, avec des bassins versants de 38,9 a 408,4 km2 et des rangs de Strahler allant de 3 a 5.
Cette hétérogénéité importante se retrouve dans les différentes valeurs de débits, avec des modules
allant de 0,199 m®.s™* 43,587 m*s-1 (cf. tableau 6).

Tableau 6 : Cours d'eau sur lesquels se situent les passes en enrochements

Localisation administrative

Caractéristiques principales du cours d'eau

Surface | Distancea | Pentedu | Rangde Module
du la source cours Strahler estimé
CODE_ROE | NOM_OUVRAG | COMMUNE |COURS_DEAU | bassin (BD d'eau (TOPO)
versant Carthage) (SYRAH)
(m?) (km) (%) (m®s)
SAINT-
GERMAIN-
LE-
ROE16423 | Moulin Chauvin | GUILLAUME | I'ernée 339,6 448 0,105 4 3,55
Ancienne
station de SAINTE-
ROE5994 pompage SUZANNE l'erve 96,7 22 0,438 4 0,915
Barrage du SAINTE-
ROE5990 | Grand Moulin SUZANNE l'erve 97 22 0,438 4 0,918
Barrage de la
ROE6184 | Grande Courbe | BREE la jouanne 88,36 16,9 0,167 4 0,681
ROE6183 Les Bordeaux | BREE la jouanne 153,1 18,8 0,055 4 1,180
ROE6175 | Moulindes Ifs | GESNES la jouanne 314,4 24,0 0,056 5 2,323
Moulin du Pont | SAINT-
ROE6173 de St-Cénéré CENERE la jouanne 324,1 27,7 0,056 5 2,395
Barrage de BONCHAMP-
ROE6147 | Pochard LES-LAVAL | la jouanne 386,4 44,0 0,138 5 2,856
Moulin de
ROE6132 | Soufrette ENTRAMMES | la jouanne 408,52 51,6 0,138 5 3,019
Batardeau de
Narbonne MONTIGNE- | ruisseau de la
ROE73165 | Venage LE-BRILLANT | paillardiére 33,2 13,8 0,281 3 0,268
Batardeau de la | MONTIGNE- | ruisseau de la
ROE73166 | Croix LE-BRILLANT | paillardiére 34,1 14,7 0,281 3 0,276
NUILLE-SUR-
ROE16932 | Moulin du bourg | VICOIN le vicoin 239 40,2 0,162 4 1,932
Barrage de NUILLE-SUR-
ROE16921 | Tuboeuf VICOIN le vicoin 248 43,0 0,162 4 2,005

Il. Description des especes cibles par ouvrages

Pour I'Erve, I'Ernée, le Vicoin et la Jouanne, les espéces de poissons a intégrer dans I'évaluation de la
franchissabilité ont été définies d'aprés les présences d'espéces issues des données de péches
électriques de la BD MAP (Base de Données nationale centralisant les informations sur les poissons).

Pour le Ruisseau de la Paillardiére, I'absence de données de péche électrique a conduit a utiliser un
modele de probabilité de présence d'espéces piscicoles : le Réseau Hydrobiologique Théorique
(RHT). Les données issues de ce modeéle ont été confrontées a l'expertise des agents de terrains afin
de vérifier la pertinence de la liste d'espéces utilisée sur le Vicoin (cf. tableau 7).
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Tableau 7 : Especes piscicoles présentes sur les cou  rs d'eau étudiés

Source des R .
d " Espeéces présentes
onnées

L'Ernée BD MAP ANG, CHA, CHE, GAR, GOU, LOF, LPP, PER, ROT, SPI, TRF, VA,
VAN, ANG

L'Erve BD MAP ABL, BOU, BRE, BRO, CHA, CCO, CHE, GAR, GOU, LOF, LPP,
PER, ROT,TAN, TRF, VAI, VAN

La Jouanne BD MAP ABL, ANG, BOU, BRE, BRO, CHA, CHE, GAR, GOU, GRE, LOF,
PER, PES, ROT, TAN, VAN

Le ruisseau de | RHT ABL, ANG, BRO, CCO, CHA, CHE, , EPT, GAR, GOU, LOF,

la Paillardiere , LPP, , PER, PES, , , TRF, VAI, VAN (especes en
grisées vraisemblablement absentes de ce cours d'eau selon la
connaissance de 'ONEMA)

Le Vicoin BD MAP ABL, ANG, BAF, BOU, BBB, BRO, CHA, CHE, GAR, GOU, LOF,
PER, PES, ROT, TAN, TRF, VAI

Dans l'objectif d'appliquer le protocole Information sur la Continuité Ecologique (ICE), la liste totale
d'especes par cours d'eau a fait I'objet d'un classement en différents groupes d'espéces (cf. ANNEXE
A). Ces groupes d'espéces ont été préalablement définies lors de I'élaboration de I'ICE et construits
en fonction des catégories de nage et de saut des especes (Baudoin et al., 2013).

|. Contexte

A I'neure actuelle, il n'existe pas de méthode d'évaluation de terrain validée et spécifique aux passes
en enrochements. Par conséquent, il a été nécessaire d'adopter une démarche permettant d'aboutir a
I'élaboration d'une méthode adaptée aux besoins de notre étude. Dans un premier temps, des
échanges ont eu lieu avec le pdle écohydraulique de 'ONEMA qui nous a informé qu'une démarche
similaire avait été menée a la délégation interrégionale du Nord-Est, ou des fiches de saisie excel
avaient été réalisées. Apres contact et transmission des fiches par Florent Pierron de la Dir du Nord-
Est, nous avons constaté que ces fiches correspondaient a nos attentes. Un seul critere a été rajouté
a l'expertise, il s'agit du pendage latéral.

Le choix de critéres d'évaluation quantitatifs a été privilégié afin de limiter le biais observateur. Outre
des informations techniques sur le dimensionnement des ouvrages, des données complémentaires
ont également été récupérées (colt des ouvrages, année, maitrise d'ouvrage, retour d'expériences
techniques...).

[l. Phase terrain

Le premier test de la méthode a été réalisé sur le moulin du bourg sur le Vicoin.

Les premieres évaluations ont révélé la nécessité de matérialiser les transects d'observation afin de
limiter le biais observateur. Le premier transect est localisé sur la créte de I'ouvrage et le dernier avant
la derniére rangée de blocs de I'ouvrage. Lorsque la longueur de l'ouvrage augmente, il faut rajouter
des transects intermédiaires et déterminer a chaque fois les distances intertransects (cf. figure 3).
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Plots . - = = = === > . Transect 1 (sur la créte)

' Transect 2

- Transect 3
(avant la derniére rangée de blocs)

Figure 3 : Matérialisation des transects d'étude su  r une passe en enrochements
(Exemple avec 3 transects)

Déroulement de I'évaluation (a 4 agents) :
1) Détermination du nombre de transects (3 a 6)
2) Matérialisation des transects avec les plots
3) Division en 2 équipes de 2 personnes
. mesures des vitesses (fiche vitesses)
. prise de cétes
4) Mesures en équipes des différents paramétres (bx, Dx, kx, ax) (cf. figure 4)

Figure 4 : Schéma d'une passe en enrochements vue du dessus et en coupe longitudinale

Les moyens humains a mettre en ceuvre pour réaliser cette méthode ont été estimés a 3 a 4 agents
par ouvrage pour une durée de 1h a 1h30 selon le type d'ouvrage.

Le matériel nécessaire est relativement simple : un courantométre, un kit "Information sur la Continuité
Ecologique" (niveau, mire, pige, décamétre), prévoir un décamétre supplémentaire et 9 plots.

L'évaluation des passes a été effectuée durant des conditions hydrologiques de basses eaux, au mois
de Septembre 2013.

|. Caractéristiques principales des passes en enroc  hements

Les caractéristiques principales des 13 ouvrages expertisés sont hétérogenes : longueur (4,20 a 20
m), largeur (5 a 20 m), pente longitudinale (1,87 a 23,35 %), hauteur de chute (0,11 a 0,72 m) et fosse
d'appel (0,17 a 0,98 m) (cf. tableau 8).
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Tableau 8 : Caractéristiques principales des passes en enrochem ents
Longueur Largeur Pente Hchute Fosse
CODE_ROE NOM_OUVRAG Type de passe totale moyenne | moyenne résiduelle d'appel
(m) (m) (%) (m) (m)

ROE16423 Moulin Chauvin | réguliérement répartis 7,00 16,33 6,61 0,38 0,50
Ancienne
station de

ROE5994 pompage réguliérement répartis 8,00 8,23 2,92 0,19 0,98
Barrage du

ROE5990 Grand Moulin régulierement répartis 10,00 7,30 2,09 0,46 0,15
Barrage de la

ROE6184 Grande Courbe | réguliérement répartis 7,00 7,13 0,23 0,11 0,21

ROE6183 Les Bordeaux régulierement répartis 4,20 15,65 23,81 0,30 0,38

ROE6175 Moulin des Ifs régulierement répartis 4,20 13,50 6,50 0,27 0,60
Moulin du Pont

ROE6173 de St-Cénéré régulierement répartis 11,00 13,00 6,40 0,36 0,36
Barrage de

ROE6147 Pochard régulierement répartis 3,80 10,35 3,67 0,30 0,20
Moulin de

ROE6132 Soufrette régulierement répartis 13,70 12,58 7,79 0,43 0,45
Batardeau de
Narbonne

ROE73165 Venage régulierement répartis 12,50 5,13 1,87 0,25 0,17
Batardeau de la

ROE73166 Croix régulierement répartis 10,00 5,00 1,94 0,47 0,17

ROE16932 Moulin du bourg | réguliérement répartis 11,50 10,07 5,00 0,47 0,38
Barrage de

ROE16921 Tuboeuf régulierement répartis 20 20 3,23 0,72 0,30

Plusieurs ouvrages présentent des pentes importantes comprises entre 5 et 7% (ROE16423,
ROEG6175, ROE6173 et ROE6132). L'ouvrage des Bordeaux (ROE6183) présente une pente tres
importante de valeur égale a 23%.

Il. Caractéristiqgues secondaires des passes en enro

chements

Les blocs utilisés pour la création de ces 13 passes en enrochements régulierement répartis
proviennent essentiellement de la carriere d'Entrammes (53) et sont du schiste bleu qui présente
l'inconvénient d'étre cassant.

Les moyennes des hauteurs utiles des blocs par ouvrage s'étalent de 0,25 a 0,42 metre avec une
valeur moyenne de 0,32 métre. Ces valeurs mesurées sur chacun des 13 ouvrages expertisés sont de
dimensions inférieures au guide de 2006 sur les passes en enrochements, qui préconise des blocs
dont la hauteur utile est comprise entre 0,50 a 0,80 meétres (cf. figure 5).
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Figure 5 : Hauteurs utiles moyennes des blocs (en métres) par ouvrage
(espace grisé : hauteur utile préconisée dans le guide Larinier et al., 2006)

Le principal risque des passes en enrochements avec des blocs présentant des hauteurs utiles faibles
est l'apparition d'écoulements moins favorables au franchissement des différentes espéces de
poisson lors des hautes eaux (cf. partie D.V. du rapport).

Les largeurs moyennes des blocs faces a I'écoulement par ouvrage s'étalent de 0,37 a 0,95 metre
avec une valeur moyenne de 0,67 metre. Sur les 13 ouvrages expertisés, 6 ouvrages (ROE16423,
ROE5994, ROE5990, ROE6184, ROE6132, ROE16921) dépassent de maniére significative les
valeurs guides de dimensionnement (largeur face a I'écoulement de 0,30 a 0,60 métres) (cf. figure
6).

1,00 4
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40
0,30 -
0,20 -

Largeur des blocs (en métres)

o

[

S
.

0,00 -
0 v ' N S © > A 9 o © 9 N
of S & & X A 4 ) & § o
» o > & & & & & & 34 o5 & @q,
Q) O O o o 154 154
< < < < & & <& &

Figure 6 : Largeurs moyennes face a I'écoulement des blocs (en metre) par ouvrage
(espace grisé : hauteur utile préconisée dans le guide Larinier et al., 2006)

Les largeurs de passage moyennes entre blocs sont comprises entre 0,20 a 0,47 avec une valeur
moyenne située a 0,32 meétre. Sur les 13 ouvrages expertisés, 5 ouvrages présentent des largeurs de
passages inférieurs aux préconisations de dimensionnement (cf. figure 7).

10



% ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

0,50 -

[=}

~

o
|

0,40 -
0,35 - —
0,30 -
0,25 -
0,20 -

o

i

o
.

0,10 -
0,05 -

Largeur de passage entre blocs (metres)

0,00

> > N > > ) Vv ) © VY

9 o o o8 oF o @ 3 K S & &

o4 & ¢ ¢ S S &

<& <& <& <& <& <& rS FS rS rS

Figure 7 : Largeurs de passage moyennes entre lesb  locs (en métres) par ouvrage
(espace grisé : hauteur utile préconisée dans le guide Larinier et al., 2006)

Les hauteurs d'eau moyenne par ouvrages sont comprises entre 0,09 et 0,44 métre avec une valeur
moyenne égale a 0,22 métres. 6 ouvrages présentent des hauteurs d'eau inférieures a 0,20 métres

(cf. figure 8).
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Figure 8 : Hauteur d'eau moyenne (en métres) par ouvrage
(en bleu : hauteur d'eau supérieure a 0,20 m ; en jaune : hauteur d'eau inférieure a 0,20 m)

La concentration moyenne des blocs est de 0,53 avec un minimum a 0,23 et un maximum a 1,03. Ces
valeurs de concentrations importantes s'expliquent par les largeurs des blocs utilisés pour la
réalisation de ces ouvrages.

La pente latérale d'un ouvrage doit étre inférieure a 5% afin d'éviter la convergence des écoulements
et inférieure a la pente longitudinale de l'ouvrage (Larinier, Courret & Gomes, 2006). 4 ouvrages
(ROE5994, 5990, 73166, 16921) présentent des valeurs pentes latérales en rive gauche et/ou en rive
droite supérieure aux pentes longitudinales. 5 ouvrages (ROE16423, 5994, 5990, 73166, 16921)
présentent des pentes latérales supérieures a 5% sur une rive. 1 ouvrage (ROE6175) ne semble pas
présenter de dévers latéral marqué. Ces résultats sont toutefois a prendre avec précaution en raison
de la précision des lectures de pente sur de trés courtes distances.
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L'analyse des caractéristiques secondaires des pass  es en enrochements révele que l'intégralité
des valeurs du guide sur la conception des passes naturelles de 2006 n'est pas strictement respectée.
Une parte de I'explication provient des spécificités hydrologiques des cours d'eau étudiés (Jouanne,
Ruisseau de la Paillardiere, Vicoin). En effet, les faibles débits observés a I'étiage sur ces cours d'eau
conduisent a adapter la conception des ouvrages afin qu'ils soient efficaces pour ces débits
rencontrés pendant plusieurs mois de l'année.

lll. Evaluation ICE des ouvrages par catégories d'e  speces

Les données récoltées ont permis de réaliser une analyse a l'aide des arbres de décisions du
protocole Information sur la Continuité Ecologique (ICE) (cf. tableau 9).

Tableau 9 : Identification des facteurs limitant par ouvrage da ns le cadre de I'évaluation ICE

ROE 16423 | 5994 5990 | 6184 | 6183| 6175 6173 | 6147 6132 | 73165 | 73166 16932 | 16921
c
o [ £ o o
TU‘ s = = < \9_) n = y—
S| 28 sl 3| 3 e § 2 &1 x 3 z
=] o £ o] K] O < Qo © o m 8
&l g3 = 3 2 - ) 8 5 ] O 3 =]
o c =] o o kel <
O 24 o g @ n o @ > : [
2o 5 & =
Nom <
Pente 6,61 2,92 2,09 0,23 | 23,81 6,50 6,40 3,67 7,79 1,87 1,94 3,23 5,00
Heau 0,44 0,24 0,31 0,23 0,13 0,29 0,24 0,18 0,25 0,09 0,11 0,19 0,14
H
chute 0,38 0,19 0,46 0,11 0,30 0,27 0,36 0,30 0,43 0,25 0,47 0,72 0,47

Hchute Hchute
0,3-0,8 >0,40m

Pente et
Hchute
Pente et
Hchute
Pente chute
Hchute Pente et H chute chute
>0,40m

Hchute

0,3-0,8 Hchute Hchute 0 im > 0 4m > 0,4m

Pente et
Hchute

2013 2012 2012 2011 2010 2008 2011 2011 2011 2012 2012 2011 2011

- Barriere franchissable a impact limité (0) Barriere partielle a impact significatif (0,66)
Barriére partielle a impact majeur (0,33) - Barriére totale (0)

L'évaluation ICE révele que seul 1 ouvrage est classé infranchissable pour toutes les catégories
d'espéces durant la période d'étiage, il s'agit du ROE6183 en raison d'une pente élevée (environ 24%)
ainsi que des tirants d'eau moyens faibles (Heau = 0,13 m).
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3 ouvrages (ROE73165, ROE73166 et ROE16921) posent des problémes pour les catégories 5, 8a et
8b en raison des faibles tirants d'eau (respectivement égales a 0,09 et 0,11).

IV. Analyse des vitesses d'écoulement sur I'ouvrage

Les vitesses moyennes tous transects confondus s'étalent de 0,15 m.s™ 40,88 m.s™.

En analysant les vitesses maximales supérieures a 1m.s™ pour chaque ouvrage, les résultats révélent
que 91% des vitesses mesurées se révélent étre inférieures & 1m.s™'. Les vitesses maximales
observées par ouvrage s'étalent de 0,24 m.s™* & 1,27 m.s™ avec une moyenne & 0,91 m.s™.

Au niveau de la créte, 2 ouvrages (ROE6175 et ROE16423) sur les 12 présentent des vitesses
supérieures a 1m.s™. Au niveau du transect intermédiaire, ces deux ouvrages (ROEG6175 et
ROE16423) présentent également des vitesses supérieures a 1 m.s™ ainsi que les ouvrages
ROEG6147 et ROE6183. Seuls 2 ouvrages présentent des vitesses supérieures a 1 m.s™ sur le dernier
transect ROE5990 et ROE5994 (cf. figure 9).
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0%

‘lVitesse créte > 1m/s @O Vitesse transect milieu > 1m/s O Vitesse transect final > 1m/s m Vitesse < 1m/s ‘

Figure 9 : Répartition et localisation des vitesses supérieures a 1m.s 1 par ouvrage

Ainsi, 6 ouvrages sur les 12 analysés présentent des vitesses d'écoulement supérieures a 1 m.s™ sur
un ou plusieurs des transects.

Le maintien d'une rugosité de fond est essentiel pour maintenir une bonne atténuation des vitesses
d'écoulement.

V. Simulation des ouvrages en hautes eaux

L'analyse a consisté a comparer le débit maximum entonné par la passe en enrochements avant la
submersion totale des blocs avec la valeur de 2,5 fois le module, valeur guide pour la conception de
passes naturelles.

Les résultats révelent que seuls 3 ouvrages (ROE6183, ROE73165 et ROE 73166) répondent a ce
critere de dimensionnement (cf. figure 10).
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Figure 10 : Comparaison entre le débit maximal ento  nné et la valeur guide
pour la conception des passes naturelles par ouvrag e

Les 10 autres ouvrages n'ont pas des blocs de hauteurs utiles suffisantes pour dissiper correctement
les écoulements jusqu'a un débit égal a 2,5 fois le module (cf. figure 4). Les valeurs plus faibles de
débit maximal entonné s'expliquent souvent par une volonté de limiter les problématiques d'entretien
et d'assurer la stabilité des ouvrages.

VI. Linéaire d'écoulements libres regagnés

La création de ces passes en enrochements au droit d'ouvrages existants a permis systématiquement
et de maniére plus ou moins marquée de réduire la hauteur de chute initiale. La réduction de la
hauteur de chute entraine mécaniquement une réduction de la longueur du remous liquide en amont
de l'ouvrage, ce qui permet de regagner des écoulements libres. Ce gain d'écoulements libres
théoriques peut étre réduit par la présence d'un autre ouvrage a I'amont (cf. figure 11).
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Figure 11 : Linéaire d'écoulements libres regagnés pour les 13 passes en enrochements étudiés

Pour 10 des 13 ouvrages, le gain d'écoulements libres théoriques correspond au gain d'écoulements
libres réels. Pour les 3 ouvrages restants, la présence d'un ouvrage a l'amont immédiat a été le
facteur limitant au gain d'écoulements libres.

La réalisation de ces 13 passes en enrochements a permis de gagner un linéaire d'écoulement libre
cumulé de 9,2 km.
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VII. Analyse des colts des passes en enrochements

Le codt total des 13 passes en enrochements étudiés varie de 5100 a 43400 euros avec une
moyenne a 15870 euros (cf. figure 12).
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Figure 12 : Co(t total des 13 passes en enrochement s régulierement répartis

Cette hétérogénéité importante s'explique en partie par des différences dans les hauteurs de chute a
récupérer. Ainsi, le co(t total de réalisation d'une passe en enrochements régulierement répartis par
métre de hauteur de chute varie entre 15000 et 90000 euros TTC (cf. figure 13).
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Figure 13 : Codt total des 13 passes en enrochements régulierem  ent répartis par metre de hauteur de
chute

Pour 10 des 13 ouvrages étudiés, nous avons récupéré les données de colts, compartiments par

compartiments, et nous avons constaté que la majeure partie du prix des travaux correspond au prix
des blocs (entre 8 et 66 % par site avec une moyenne a 47%) (cf. figure 14).

15



% ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

100% -
90%-|
80%-|
70%-
60%-]
50%-|
40%-
30%-]
20%-
10%-|

0%

ROE6184 ROE6183 ROE6175 ROE6173 ROE6147 ROE6132 ROE73165 ROE73166 ROE16921 ROE16932

‘ Pelle = Rugosité de fond m Enrochements = Béton m Végétale 1 Remblais m Chantier m Ensemencement m Démantelement Accompagnemem‘

Figure 14 : Répartition du codt total par poste pour 10 des 13 passes en enrochements étudiés

VIII. Conciliation des usages

La réalisation des passes en enrochements a également permis de concilier les usages existants :

- maintien de l'alimentation en eau d'un bief de moulin (5 ouvrages)

- maintien du niveau d'eau au droit d'un ouvrage d'art (3 ouvrages)

- franchissement d'un radier béton (1 ouvrage)

- accompagnement du démantélement et resserrement des écoulements (1 ouvrage)

- stabilité d'un ouvrage routier en amont immédiat et conservation de I'habillage du radier
béton (1 ouvrage)

- maintien de l'activité nautique, location de canoé en amont de I'ouvrage avec besoin d'un
tirant d'eau minimum et volonté du propriétaire d'une répartition des eaux de part et
d’autre de I'lle, présence d'un droit d'eau (1 ouvrage)

- intérét paysager avec un gite situé au niveau du moulin et souhait d'alimenter une mare
présente au pied du moulin, présence d'un droit d'eau (1 ouvrage)

Un travail a également souvent été réalisé pour veiller a une bonne intégration des passes en
enrochements au sein du paysage.

Chaque ouvrage a fait I'objet d'une fiche de synthése de I'ensemble des résultats, transmise aux
partenaires (exemple ANNEXE B).
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1. Phase d'étude

Les préconisations techniques relatives a la conception de passes en enrochements régulierement
répartis sont clairement établies dans les guides Larinier, 1992 et précisées pour les passes naturelles
dans le guide de Larinier et al., 2006.

Les échanges réalisés avec les techniciens rivieres ont permis d'identifier certains points de vigilance
au niveau de la phase diagnostic :

- La réalisation d'un profil en long a I'amont et a l'aval couplée a une prise de cotes
exhaustives de l'ouvrage est importante, elle permet de réaliser un bon calage
altimétrique de l'ouvrage et d'anticiper d'éventuels risques d'érosion régressive (Malavoi &
Salgues, 2011). Elle permet dans le méme temps de sensibiliser les riverains au fait qu'il
restera de I'eau dans la riviere aprés aménagement.

- La localisation précise des usages (ex : prise d'alimentation en eau potable, alimentation
d'un bief de moulin...) ou d'éléments complémentaires (ouvrage d'art nécessitant un
ennoiement de ses fondations...) permet de caler avec précision le niveau de la créte a
respecter.

- L'analyse du niveau de comblement de la retenue en sédiments permet de prévenir
d'éventuels départs importants de matiére en suspension.

- En prévision de la phase travaux, il apparait essentiel de s'intéresser a la nature du fond
de la riviere au droit de la création de l'ouvrage. En effet, dans le cas d'une probabilité
significative d'avoir un fond instable, il est conseillé de prévoir un volume de blocs
supplémentaires, a utiliser en cas de problemes.

Dans tous les cas, I'estimation du volume de blocs étant approximative, il est recommandé de prévoir
un volume de blocs supplémentaires.

Concernant les ouvrages présentant une longueur importante (20 a 25 metres), il est intéressant
d'étudier la possibilité de faire 2 rampes successives avec un bassin au milieu.

D'un point de vue général, il est primordial de bien réfléchir et anticiper les différentes phases des
travaux.

2. Phase travaux

La période de réalisation la plus adaptée est la période de basses eaux. Lors des premieres
créations de passes en enrochements en Mayenne, les ouvrages étaient réalisés hors d'eau. Pour
mettre hors d'eau le chantier, les dispositifs les plus souvent utilisés sont la mise en place de
batardeaux, il est également possible de réaliser une dérivation temporaire du cours d'eau ou un
pompage. Depuis 2 a 3 ans, les techniciens préferent désormais travailler en eau, c'est-a-dire qu'ils
agencent les blocs en analysant en temps réel les tirants d'eau et les vitesses d'écoulement générés
par la pose du bloc considéré. Cette méthode permet de corriger un mauvais positionnement d'un bloc
et d'apporter les ajustements nécessaires rapidement. Il convient dans tous les cas de veiller a
anticiper d'éventuelles augmentations rapides des débits afin de choisir le dispositif le plus adapté.

Dans le cas de passes avec une créte jointoyée au béton, il est nécessaire de travailler hors d'eau,
souvent en fragmentant la réalisation de l'ouvrage en 2 parties. Si l'ouvrage n'est pas jointoyé au
béton, il est possible de travailler en pleine eau.

Le matériel adapté pour la réalisation  d'une passe en enrochements comprend une pelle lourde (17
a 25 tonnes). |l est fortement préconisé d'utiliser une pelle a chenille qui se révele indispensable pour
progresser sans difficulté sur les chantiers et dans le lit du cours d'eau. En fonction des
caractéristiques du cours d'eau et des possibilités a travailler sur les berges, il peut étre utile d'avoir un
grappin, une pince sur le bras de la pelle, un godet a téte rotative facilitant la disposition des blocs, un
bras articulé tilt. Pour les ouvrages de dimensions importantes, les pelles a long bras peuvent s'avérer
trés intéressantes. L'essentiel selon les techniciens riviéres étant d'avoir "un pelleteur doué, calme,
patient et a I'écoute”.
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La réception des blocs implique une vigilance particuliere, il convient de bien vérifier le respect des
dimensions et la solidité des blocs définis lors de la conception de la passe et aprés échange avec la
carriere.

Le jointoiement au béton de la créte de l'ouvrage est fortement conseillé dans le cas ou il y a une
cote précise a respecter et également dans le cas ou une répartition fine des débits est nécessaire.
En effet, c'est une garantie vis-a-vis du propriétaire pour respecter la cbte établie. Comme rappelé
précédemment, la principale contrainte pour liaisonner la créte est de travailler hors d'eau. Lorsqu'il
n'y a pas de cote a respecter et en présence d'une faible hauteur de chute résiduelle, il n'apparait pas
nécessaire de jointoyer la créte au béton, ce qui permet a l'ouvrage de s'ajuster naturellement et
faciliter les reprises. Dans tous les cas, il est conseillé de réaliser une contre-pente en amont de
I'ouvrage afin de renforcer la stabilité de I'ouvrage et faciliter le transit des corps flottants. Cela permet
également un meilleur transfert des sédiments fins, qui s'accumulent moins facilement en amont des
ouvrages.

La disposition des blocs  suit rarement les préconisations de mise en place d'un lit d'argile avec une
géomembrane. En effet, cette structure n'est pas stable et bouge dés disposition des blocs. Une fois
les blocs mis en place, les techniciens observent un colmatage rapide et une étanchéification de la
rampe avec les fines de la riviere.

La mise en place de la rugosité de fond a lieu lorsque la passe est construite, elle s'opére en un
saupoudrage avec la pelle de matériaux présentant un diamétre de 0,150 et une répartition a la main.
Elle doit étre réalisée sur 20 a 30 cm d'épaisseur et permet d'assurer la cohésion de lI'ensemble des
blocs.

La réalisation du dévers latéral  s'effectue avec la rugosité de fond. Dans les cas étudiés, les blocs
ont été disposés a plat avec une pente longitudinale uniquement, le dévers latéral a été réalisé avec la
rugosité de fond uniquement.

D'un point de vue général, le suivi régulier du technicien riviere durant la phase travaux a été identifié
comme une des clés de réussite du projet.

3. Phase suivi

Concernant les suivis écologiques , les échanges réalisés avec les techniciens ont révélé une
absence de suivi écologique sur I'Erve et I'Ernée concernant ces aménagements. Sur le Vicoin, des
suivis avant et apres travaux ont été réalisés (IBGN et température). Aux vues des résultats de ce
rapport, il est important de vérifier a postériori I'efficacité du dispositif mis en ceuvre (par exemple avec
le protocole mis en ceuvre dans le cadre de cette étude) et également d'évaluer avec précision le
linéaire d'écoulements libres regagnés en travaillant sur les faciés d'écoulements. Si possible, pour
des projets ou il est possible de réaliser un état initial, la mise en ceuvre de suivi écologique ambitieux
peut constituer un levier intéressant pour convaincre les usagers du bassin versant.

Concernant les suivis sur la solidité de I'ouvrage ,

Concernant les ouvrages récemment réalisés, l'utilisation de filets coco semble permettre une
meilleure tenue de la berge au droit de I'ouvrage et de faciliter la pousse de la végétation. Un seul
ouvrage a du faire I'objet d'une reprise suite a une crue. Elle a été reprise avec de trés gros blocs, une
nouvelle crue 15 jours aprés les travaux de reprise n'a eu aucune incidence sur la passe recréée.
D'une maniére générale, un renforcement des berges au droit de I'emprise de I'ouvrage constitue un
gage de meilleure stabilité.

Concernant l'entretien , il est préconisé de veiller a un entretien régulier de I'ouvrage afin d'assurer
sa fonctionnalité. Dans certains cas, les propriétaires riverains réalisent I'entretien eux-mémes et
valorisent le bois en riviere déposé sur la rampe comme bois de chauffage. La présence d'une contre
pente a 'amont de la créte est absolument nécessaire pour faciliter le transport des troncs et le transit
sédimentaire.
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Concernant les premiers retours des usagers/riverai ns de ces aménagements , lintégration
paysagére est intéressante et permet aux usagers/riverains de voir les poissons franchir ces
ouvrages. Les retours des pécheurs sont globalement positifs malgré quelques sceptiques qui ont été
contraints de changer leurs habitudes de péches. Certains y voient un embellissement de leur
territoire. Ces rendus positifs ont été rendus possibles notamment grace a une étape de concertation
importante.

Concernant les ouvrages ayant actuellement fait I'o bjet de reprises , les causes résident dans :
- le calage amont (Ouvrage de Soufrette),
- le calage aval, rampe trop courte (Ouvrage de Nuillé),
- la présence de chute a l'aval, pente trop importante (Ouvrage de Saint-Cénéré)
- la présence d'un fort transit sédimentaire (Ouvrage du bourg de Neau),

Attention, le fait de jointoyer au béton l'intégralité de la rampe complexifie fortement les reprises.

Les passes en enrochements régulierement répartis constituent un dispositif intéressant pour
améliorer la franchissabilité piscicole des cours d'eau et pour obtenir un gain en écoulements libres.
Le guide sur la conception des passes naturelles ( ) a permis
d'accompagner la conception et le dimensionnement de ce type d'ouvrages.

L'analyse technique de 13 passes en enrochements régulierement répartis en Mayenne, présentée
dans ce rapport, a permis de mettre en évidence l'efficacité de ces dispositifs sur la franchissabilité
piscicole, le gain en écoulements libres ainsi que la conciliation avec les usages existants. Sur
certains parametres concernant la conception et le dimensionnement de ces dispositifs (exemple :
pente longitudinale, dimensions des blocs...), des différences ont pu étre observées par rapport aux
préconisations techniques. Dans certains cas, ces différences peuvent étre a l'origine de difficultés
pour la franchissabilité de certaines catégories d'espéces a certaines périodes de I'année. Il convient
par conséquent de veiller a suivre ces recommandations techniques (

) et le cas échéant de vérifier les incidences en amont de la réalisation des travaux de
divergences sur leurs applications.

La réalisation de cette étude a également permis d'identifier des préconisations techniques
complémentaires dans la réalisation de ces ouvrages. Issues de plusieurs années d'expérience des
techniciens rivieres et des partenaires (ONEMA, DDTM...) sur le département de la Mayenne, ces
préconisations sont de nature a accompagner la mise en ceuvre de nouveaux ouvrages en Mayenne
et sur d'autres territoires. Elles rappellent notamment l'importance de I'étude initiale ainsi que de la
maitrise d'ceuvre qui sont deux éléments indispensables pour assurer une bonne réalisation d'une
passe en enrochements régulierement répartis.

La méthode mise en ceuvre dans cette étude permettra de poursuivre I'expertise sur de nouveaux

projets de passes en enrochements régulierement répartis afin de contribuer a enrichir ce premier
retour d'expérience sur le territoire de la délégation Bretagne, Pays de la Loire de 'ONEMA.
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- Moulin Chauvin -

e /K Localisation de I'ouvrage :) e, RN

Département : Mayenne (53) \\“ =

Coursd’eau: 'Ernée Y _ tmmsmasamssmssssssasass,
: Commyn‘e : Saint-Germain-Le-Guillaume : L .5;,? : Objectifs : :
- Andou!ll.e Jw i1)  Maintenir lalimen- :
E Sl..lpeFfICIe‘ duBV:339,6 km? . A E taticn du bier h
Distance a la source : 45 km : /-'\1' 2) Franchissement pis-
. Module estimé : 3,55 m’/s - S itals :
H Coordonnées GPS {L93) : Réalisé par le syndicat k! -
. X = 414544,46918 Y = 6794667,3613 du bassin de I'Ernée

s

°
.
Y ssssssEEsEEEEREEEEEEEREEESEEAEEEEEEEEE®

Typologie actuelle de I'ouvrage : M Existant i Seuil I Enrochements

=

Septembre
2013

sEEEEEEEENENSEERNSANSESEERENNESNSNEERENEEEM VB EEE RSN EESIENERENSEREENEAENNEUEENENSERENSENEENEEEm

Dispositif : Seuil avec clapet basculant = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,60 m 3 : Hauteur de chute résiduelle =0,38 m 1

LS N AN A AN AR A AN NN AANERANE AN EASAAAAANNNENANEANNEEESEENAENEAEEE

Linéaire d’écoulement libre récupéré de 590 metres :

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

1
Caractéristiques principales : 1 Caractéristigues des enrochements :

e ) - _ s Créte avec enrochements libres
. Pente longitudinale = 6,6 % | Blocs = schiste, granite
Longueur totale=7 m 1 Profondeur d’enfoncement = 0,50 m :
Largeur moyenne= 16,3 m 1 Nombre rangées de blocs = 7
. Dévers latéral = 6,5 % o Espacement inter rangées (ax)=1m  :
E Hauteur de chute = 0,38 m E I Largeurs moy. des blocs {d) = 0,95 m -
Fosse d'appel = 0,50 m _ ] Hauteur utile des blocs (k) = 0,42 m
1 Tirant d'eau moyen = 0,44m S Largeur passage entre blocs (b} = 0,47 !
..’. ".; I . Concentration des blocs = 0,47
fsssvsseNeENEBEeNENERDENORERRENRERNEE® ue de dessus E R S R R E SRR E ] EFE TN E RN NP E R (R R R E R RS NS

]

Expertise realisée le 21/10/2013 ¢ 10h00 {durée : 1h15)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par HEBERT G., SEBY M.C, LE BIHAN M. (ONEMA)
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- Moulin Chauvin -

Evaluation de la franchissabilité : Mesu

@ Vitesse sipérieure a 1 m/s
¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is

\ . . [—o-e-0o0o
® > o‘ol'o*o e
) | PPN

BT T T ———

Les vitesses maximales mesurées sont de
I'ordre de 1,27 m/s

La vitesse moyenne est de 0,88 m/s

.J'....

-
)
"
»
"
s
"
"
)
"

@

L N R R PR PR RN R Rl

eNRARBRARE,

Evaluation de la franchissabilité : E

= TRF

= 8RO

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espé&ces présentes dans I’Ernée :

; ] = BAF, CHE
— wm | o [wowenson]-
‘ ! = SRE, GAR, SAN, VAN
= PER, TAN
‘ = /4B, ROT, SPI
i = CHA, GOU, ¢ 7., LOF, LPP

= ANG

Remarques :

- Pour les catégories 8a, 9a, 9b, 10 et 11, la hauteur de chute résiduelle est trés proche de la hauteur de chute seuil égale a 0,40
métres, entrainant le passage en classe ICE 0,66 pour la catégorie 8a et 10 (en raison de la pente > 5%]

- Les vitesses élevées sur la créte peuvent entrainer des difficultés de franchissement pour certaines espéces

TymuwEnuEns®

.
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Evaluation de la franchissabilité : Fongc

mEEEE

WM ERA BN N AN ENSENEEEASEEEEES SRR AN NN ENNEAAEAENEAREAANNANEAEENSEAREEENRANEEN SN EA,

* Le débit maximal entonné est de 4,41 m*/s , soit environ 1,2 fols le module du cours d’eau -

-

L N S e

Préconisations techniques et coit de I'.

RS LR R R L LR R R R IR LIRS EA LR LRLE

< Points positifs de I'aménagement :

- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre
Préconisations techniques :

- éviter les blocs de largeurs trop importantes et veiller au dévers latéral

- le non jointoiement de la créte nécessite de réaliser une contre pente a I'a-
« mont de la créte afin d’assurer une certaine stabilité de I'ouvrage

.
.
N SN EEIE NS EEEEEECENESFEEEECATEEEESNEEENSEESSESEEEIEEESESEEsEEEssEEsmEEE® YyswssasssmssEssssswmsEmEmEESt

sEmaN M EEEENEEEEEEREEEEEEE RN,
“, o8 .

Coiit de I'étude = 1890 £ TTC
Colit des travaux = 10500 € TTC

Cout Total =12390 € TTC

YeammwssenEnennn®
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- Ancienne station de pompage - °

< Localisation de I'ouvrage )---.,. 1

Département : Mayenne (53) ;

: Coursd’eau:I'Erve : ..‘llllllllllllllllllll-..‘
Commune : Sainte-Suzanne : Objectifs : :
: Superficie du BV : 96,7 km? : “1)  Maintenir lalimen- *
H Distance a la source : 22 km = " tation du Grand :
Module estimé : 0,915 m/s - Moulin .
: Coordonnées GPS (L93) : : :2)  Franchissement pis-
. X=450047,1825 Y=6782848,8177 .  Realiséparle SV"d'Cat 3 cicole i
% o du bassin de I'Erve * *

fryswEsusEsTRREREERR TR
"samsssssnsssEEsEssEsneRENERRENEEnnEEnEEE®

Tvpologle actuelle de I'ouvrage : M Existant i Seuil I Enrochements

Septembre
2012

S EE NN EEENENGEEEESANSESEENENNEENSNEENSSSEE@ 9l EEEEASN N EAEENENINSEEEENENENNEUEENENSSESNSZEDEESESSm

Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale =0,90 m . - Hauteur de chute résiduelle =0,19 m _

: Llnealre d'ecoulement libre récuperé de 160 métres .

L fasssuseman CEmsEsREEEEmEMEEES A NSNS AN NAAEENGEE NN EEREEEEREEE SEEssEESEEGNSSEREEEWEW

Caractéristiques techniques de la passe en

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

P N N TNy T
» . [ N S T NN TN

Créte avec enrochements jointoyés
Bloes = carriere d’Entrammes
Profondeur d’enfoncement = 1 m
Nombre rangées de blocs = 6
Espacement inter rangées (ax) = 1,33 m
Largeurs moy. des blocs {d} = 0,72 m
Hauteur utile des blocs (k) = 0,40 m
Largeur passage entre blocs (b} =047
Concentration des blocs = 0,44

P A T R e

.
@

Pente langitudinale = 2,92 %
Longueur totale =8 m
Largeur moyenne = 8,2 m
Dévers latéral =3 et 12 %
Hauteur de chute = 0,19 m
Fosse d’appel =0,98 m
Tirant d’eau moyen = 0,24 m

SRS
TERnETERETRE YR E RN E e

*
=

U
+ +
Frsseosenenrnme s e EE RO RE RN E NN RN RS

Vue de dessus

Expertise realisée le 11/09/2013 a 10h00 (durée : 1h35)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par MIGNOT M.P., PRAT JA. ARAGO M.A.. (ONEMA)



ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

% ONEMA

Office national de I'eau

S ROE 5994

- Ancienne station de pompage -

Evaluation de la franchissabilité : M

@ Vitesse sipérieure a 1 m/s
@ Fitesse inférieure a 1 m/is

i,
® 9 0-0 00 Les vitesses maximales mesurées sont de
A

Iordre de 0,90 m/s
La vitesse moyenne est de 0,58 m/s

.J'.JY .‘L.*.

eNRARBRARE,

-
)
"
»
"
s
"
"
)
"
el

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans I’Erve :
,.f’ | . =TRF
| = 8RO
= CHE
=CCo
= BRE
= PER, TAN
=VAN
= ABL, GAR, ROT
= CHA, GOU, LOF, LPP
=BOU, VAI

| Remarques :
- Cet ouvrage ne présente pas de difficultés de franchissement significatives pour les différentes especes présentes sur I'Erve

LR AR R LA

g ————

P T L T B o e T T e T T P T T e

Evaluation de la franchissabilité

WS ER A RN SN AN EN AN EEEEAEEEEEAEEEEE RN NN EEAEENNEAARAENEARENANNENEAEENSEAAEEEARANEEN SN AR,

-_'- Le débit maximal entonné est de 1,78 m’/s , soit environ 2 fois le module du cours d’eau .

B R T e e e T T e

Préconisations techniques et colt de

fP A NN R AN A RN R AN RRRNARARRSRARNERRRSRRANSERRRSAESSK, assmmmssssmsassssmsessassms
. z 2 %
: Points positifs de I'aménagement : Pl L o :
. - efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre : E Fout Tatal = 3700 € TG :
3 R ;

.
TSN RS TSN EEEEEEECENSEFEENEEETH NS SNSETEEENSSNSETESEETEESEEEEEsEEEEEREEE’ M oI



ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ANNEXE D

J ONEMA 1 J
et des milieux aquatiques RO E 5 9 9 O J
- Barrage du Grand Moulin - oc\/,

o \\ Localisation de I'ouvrage

Département : Mayenne (53)
» Cours d’eau : 'Erve AlSSEEAEELARELALELERLE RN,
E Commune : Sainte-Suzanne 3 4
Superficie du BV : 97 km? : Objectifs :
. Distance a la source : 22 km 1 1) Maintenir I'alimentation
- Module estimé : 0,918 m/s - : en eaudu Grand Moulin  ?
: Coordonnées GPS (L93) : s e ——— ©2}  Franchissement piscicale -
: X =451008,30371 Y=6782841,0783 .  Realiséparlesyndicat  : ]
." 0" dUbaSSIHdEIIErve ...iii--u-bl-l-ﬂ-nl--ltl-ﬂ'-lu"’
Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements
Septembre
2012
€ $D53 ONEMA, % GOUBIN, 2015
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale =0,80 m : : Hauteur de chute résiduelle =0,46 m .

L% NN AN A SN NSRS AAI NN AN ENSAAANANEIENANNAANEREEEEEAEEEAERE

i Linéaire d’écoulement libre récupéré de 80 métres '

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

1
Caractéristiques principales : | Caractéristigues des enrochements :

e ) : Y10 ) Créte avec enrochements libres
. Pente longitudinale = 2,09 % N Blocs = carrigre d’Entrammes
Longueur totale = 10 m | Profondeur d’enfoncement =1 m :
Largeur moyenne= 7,3m 1 Nombre rangées de blocs = 13
. Dévers latéral =4,1 et 23,5 % E | Espacement inter rangees (ax) = 0,77 m
E Hauteur de chute = 0,46 m E I Largeurs moy. des blocs {d) = 0,85 m £
Fosse d’'appel = 0,15 m S Hauteur utile des blacs (k) = 0,37 m
1 Tirant d'eau moyen = 0,31 m - Largeur passage entre blocs (b} = 0,43 ©
'o,. ,': I . Concentration des blocs = 0,61
fsssvsseNeENEBEeNENERDENORERRENRERNEE® ue de dessus FENS RN RN SRR R TEST RN TN EHTRAFRT RN TR R T

1

Expertise realisée le 11/09/2013 a 15h40 (durée : 1h35)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par ARAGQO M.A., MIGNOT M.P. & PRAT LA. (ONEMA)



ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

% ONEMA

Office national de I'eau

et des milleux aquatiques ROE 5990
- Barrage du Grand Moulin -

Evaluation de la franchissabilité : Mesu

\ ——0—0—0—9- @ Vitesse sipérieure a 1 m/s
- - * ¢ “ ¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is
M EENEEMEEISSEssEEEsEEEEsssEIEAEESEsSEEEEEEm,
. o 00 00 Les vitesses maximales mesurées sont de

i P'ordre de 1,27 m/s
o 0-0-0-0

La vitesse moyenne est de 0,60 m/s

-
)
"
»
"
s
"
"
)
"

@

L N R R PR PR RN R Rl

eNRARBRARE,

Evaluation de la franchissabilité :

= TRF

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans I’Erve :
‘f’ | = BRO

1 = CHE
‘ 1 = BRE
= PER, TAN
=VAN
= ABL, GAR, ROT

= CHA, GOU, LOF, LPP

Cat. 10 0,66 Hchute >0,40m | = BOU, VAI

B L LR T

: Remarques :
i - Pour les catégories 8a, 9a, 9b et 10, la hauteur de chute résiduelle est trés proche de la hauteur de chute seuil égale 20,40 5
¢ metres, entrainant le passage en classe ICE 0,66 :
- - Les vitesses élevées en fin de passe peuvent entrainer des difficultés de franchissement pour certaines espéces =

e ssEsTER NN TR NN E RN TN NN N ENE NS ENEE NS EAEEEEEEEEEEREEEETEEEEEE --------'----r----------------------------'4

Evaluation de la franchissabilité : Fo

WM ERA BN N AN ENSENEEEASEEEEES SRR AN NN ENNEAAEAENEAREAANNANEAEENSEAREEENRANEEN SN EA,
]

: Le débit maximal entonné est de 0,30 m*/s, soit environ 0,3 fois le module du cours d’eau :

LR R L L T T T T

Préconisations techniques et coit de I'.

W RN NN RS NN AN NN EE NN AR AN NNANANSRRANEANREIRAAEERARE AR, o By
®

*

Points positifs de I’aménagement :

- efficacité pour le franchissement piscicole et [éger gain d’écoulement libre Cout Tatal = FE00 € T

wEsEmamEEEEEEEN,
*sesmsmsmmmmnwn?
JpEERSERARRREEan,
3
MTTETTT T T, o

.

.
.
YIS EESETEINSEESEEECENSEFEENSEANNENESNSETEEENEENSEEEIEUSEESEEEEEEEEEEEREEE’ T L T T e g



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ANNEXE E
x P
ONEMA ?
et des milleux aquatiques R O E 6 .I 8 4 2l
®

- Barrage de la Grande Courbe -

J
_ 7 §
ot \\ Localisation de I'ouvrage S e

Département : Mayenne (53)
: Cours d’eau : La Jouanne JEGiEERRERsssmeczecsazaRms
- Commune : Brée bl o H
. = Objectifs : .
: Superficie du BV : 88,4 km? el . :
. : % 1 1) Maintien du niveau :
. Distance a la source : 16,9 km 8 d' i 3
. o 3 . . eau (ouvraged’art]
o Module estimé : 0,681 m”/s i =i .
. : = 2) Franchissement .
. Coordonnées GPS (L93) : . Lo . : Lt 4
: X =440044,74  Y=6788381,05 !  Realistparlesyndicat ¥ ' :
% - du bassin de la Jouanne B e S

Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil M Enrochements

Avant rés

1 Absence d’ouvrage .

% . Juillet 2011

Mais le niveau d'eau était sous influence -

de 'ouvrage des Bordeaux de Brée... =

©) $D53 ONEMA, 21
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale =1 m : C Hauteur de chute résiduelle =0,11 m .

L% E NN A AN AN AR AN AN NN EANAEASASANANEIENANNAANEREEENEAEEEAERE

i Linéaire d'écoulement libre récupéré de 533 meétres '

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

|
Caractéristiques principales : | Caractéristigues des enrochements :

:' : _ : ' 1 ; Créte avec enrochements jointoyés
. Pente longitudinale = 0,23 % 1 Rampe entiérement bétonnée
Longueur totale =7 m -1 Blocs = carrigre d’Entrammes ]
Largeur moyenne= 7,1m 1 Nombre rangées de blocs = 6
. Dévers latéral = - _ 1 Espacement inter rangges (ax) =1,16 m -
Hauteur de chute = 0,11 m 1 Largeurs moy. des blocs (d} = 0,69m  ©
3 Fosse d’appel = 0,21 m T Hauteur utile des blacs (k) = 0,28 m -
i Tirant d’eau moyen = 0,23 m T Largeur passage entre blocs (b) =0,23 m :
".. 0.: I g Concentration des blocs = 0,62
s ssssenenEmEsNEREEEDRERNERERRNERUEEEEY ue de dessus FETRER AR R T TrENRRSENER SRR R W RS SRS E SRS Y

1

Expertise realisée le 21/10/2013 a 15h00 (durée : 1h)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par HELBERT G., LE BIHAN M. & MIGNOT M.P.. {ONEMA)



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

% ONEMA

Office national de I'eau

ST ROE 6184

- Barrage de la Grande Courbe -

Evaluation de la franchissabilité : M

@ Vitesse sipérieure a 1 m/s
¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is

i,
® > | 0‘0*0% &
o o'e’e'e'e

Evaluation de la franchissabilité

BT T T ———

Les vitesses maximales mesurées sont de
I'ordre de 0,72 m/s

La vitesse moyenne est de 0,38 m/s

eNRARBRARE,

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans la Jouanne ;
‘fr | ' ' BRO
CHE
BRE
PER, TAN
VAN
ABL, ROT, GAR, ROT
CHA, GOU, GRE, LOF, LPP
BOU

ANG

Remarques :
- Cet ouvrage ne présente pas de difficultés de franchissement significatives pour les différentes espéces présentes sur la
Jouanne

suBBERERRY
snasusanat

T T T A

Evaluation de la franchissabilité : Fol

NN SN XN S SRS AENE AN SN NN NN ESNN NI EEENGANENAERSNEEEENESENEESENNENEEEEE

:  Ledébit maximal entonné est de 0,49 m*/s , soit 0,72 fois le module du cours d’eau  :

CE R L s e e L e L e R el

Préconisations techniques et colt de I'an

*

W RN R AEANENAREEEAEEEEANE NN ENSEENAENCEEEAEARSNSNEEEANERANENSEEENEERAEREEAN, sEEmAERIEAEAmARRARASARARRE,
® L
£y

Points positifs de I’aménagement :

- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre Houtiotal = el K Ly

mEIEEsEESENEEE.,
*sesssmszmmawuwn®
LR LR TR
*
Trusmunasmsvuns®

.

-
.
SN NSNS EEEE RN FEEEECATEEEESNEEENSEESSESEEEIEEESESsEsEEEssEEsmEEE® R e



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ANNEXE F

</ ONEMA 1
Offica ntional de leau ( (r‘”

et des mileux aquatiques RO E 6 ] 8 3

| -
. 3
- Les Bordeaux - Fj :
-
J
\ 7
R Localisation de I'ouvrage /)- . ; T - & O
Département : Mayenne (53)
: Coursd’eau: Lajouanne .v.lllnlusnnlnllllulani«l-g.‘
- Commune : Brée < Objectifs: :
Superficie du BV : 153,1 km? i1}  Alimentation du bief  :
Distance a la source : 18,8 km L en rive droite {Chateau -
k Module estimé : 1,18 m¥s . E des Bordeaux)
: Coordonnées GPS (L93) : : L . E 2) Franchissement pisci-
: X=438591,62  Y=6788592,13 :  Realisé par le syndicatdu = cole :
.“ 0'. baSSindEIajouanne ‘i'h-l-w-nninlwuu.-l-h-n-'l‘n
Typologie actuelle de I'ouvrage : B Existant B Seuil B Enrochements
Avant ol %

Ouvrage
modifié été
2015

—y

luillet 2010

S EEEEEEENERSEERASANSNSEERENNESNSNEENEREEEM NN EEANSESEEN AN ENEEAENENNENEERENSARENSENERNEEEE,

Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,60 m 3 : Hauteur de chute résiduelle =0,30m 1

KSR EA RS NAEEREENEREEEEEENAS NN NN SR ENE NN NSNS AR ASNAENEEEEENES NN NRAERE
=

Linéaire d'écoulement libre récupéré de 2365 metres '

Caractéristiques techniques de la passe en enroct

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

P N N TNy T
pe i N e Y RN Y

Créte avec enrochements jointoyés
Rampe entiérement bétonnge

Blacs = carrigre de Voutré

Nombre rangées de blocs= 5
Espacement inter rangées (ax) = 0,84 m
Largeurs moy. des blocs (d) = 0,60 m
Hauteur utile des blocs (k) =0,27m
Largeur passage entre blocs (b} = 0,20 m
Concentration des blocs = 0,59

-
Vue de dessus A ETETEE TN EEENUNEEETETNNENTNCEI NSNS

@

«
-

Pente longitudinale = 23,81 %
Longueur totale =4,2 m
Largeur moyenne = 15,65 m
Dévers latéral = 2,3 et3,6 %
Hauteur de chute = 0,30 m
Fosse d'appel= 0,38 m

Tirant d’eau moyen = 0,13 m

P e e,
2 e
FRNETNYRTRANNE RS

=

3
-

»
R R e P s

|
|
I
|
|
|
1
|
|
|
|
.ulI-ihhlﬂil“l-Iﬂll‘lllllttﬂlﬂ-hnnlll" I
1
Expertise réaiisée le 21/10/2013 {durée : 30 min)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par HELBERT G., LE BIHAN M., MIGNOT M.P. {ONEMA)



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ONEMA

Office national de I'eau

i ROE 6183

- Les Bordeaux -

Evaluation de la franchissabilité : Mesur

\ @ Vitesse sipérieure a 1 m/s
> ; @ Vitesse inferieure a 1 m/s

Les vitesses maximales mesurées sont de
I'ordre de 1,14 m/s
La vitesse moyenne est de 0,51 m/s

'
o0 000

eNRARBRARE,
‘sszsenumant

YsumssEEEUEENEESENEENENEECETEESSEeTEEEEEREES?

Evaluation de la franchissabilité : Evaluati _

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans la Jouanne ;
= BRO
§ = CHE
= BRE
= PER, TAN
= VAN
= ABL, ROT, GAR, ROT
= CHA, GOU, GRE, LOF, LPP
= BOU
= ANG
:. Remarques : =
E - La faible longueur de I'ouvrage génére une pente difficilement compatible avec le franchissement piscicole :
5 - Les tirants d’eau demeurent faibles et pourraient &tre améliorés par les caractéristiques des blocs et leurs dispositions .
E - Il 'y a pas de réelle échancrure sur la créte en raison d’un liaisonnage important E
s - Pour I'anguille, le tirant d’eau est trop faible pour la nage et trop important pour la reptation :

.
M e T T e T P T T R e et

Evaluation de la franchissabilité : Fonctioni

S EAEA SN SN ESAESAE NN AN SN NN NN NSNS AN ERAEEENGANENAERSNEEEEEENENEESENNENEEEEE

:  Le débit maximal entonné est de 5,84 m*/s , soit 4,9 fois le module du cours d’eau

M B R AN E S AN E NS EN NN AN AN SN TN EA AR R RSN RN BN NN AN E AR AR A RN A E

Préconisations techniques et colit de I'am

R AN SN SN EEEENEEEESEEEEANSNSNEEESEAEEEANSNENSEESNENNREENAENEREREEEEEN, O R
®

. » » .
: Points positifs de I"'aménagement : - . . .
-pga in .d’é'ccru_lementglii_br'e trés important Cout Tatal =B4E5 £ TIE
- amélioration du franchissement piscicole "_-:_-_-_-;_-;_-_-;;;;_-_-;;_-:_'_-_-_-_-;_-_'::'
Préconisations techniques : ;'Quurrase.-modiﬁ'é al'até 2015 en ';
1 - 8tre vigilant sur le respect des pentes longitudinales devant &tre systémati- - E-su_ivar-it les préconisations tech- '
* quement inférieures a 5% ; Eni’q'ués - actualisation 2016 _:

. =
NN EENETENEEEEEEECEN S RSN EINEEES SN ENNEENESOEEEEsSESETEEEECEEsEEEEmEGE’ *assswssEEsETETEETEEESEETEEEEEE



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ANNEXE G

7 ONEMA e
et des milleux aquatiques ROE 6] 75 . ))
- Moulin des Ifs - 3

{ e .
-\\ Localisation de I'cuvrage

Département : Mayenne (53)
- Cours d’eau: La Jouanne .‘..---.‘--------u“-u-uu-.,.
. Commune : Gesnes et Monts(irs = Objectifs : .
Superficie du BV : 314,4 km? :1)  Franchissement piscicole -
Distance a la source : 24 km 'L 2) Accompagnement de
- Module estimé : 2,323 m/s 1 I'arasement .
: Coordonnées GPS (L93) : : L ) ©3)  Resserrementdesécou- -
. X=434679,19  Y=6787614,50 :  Realiséparlesyndicat - lements 3
." 0" dUbaSSindEIajouanne °..|b--Ii--l-il-nn-nldihll-i."a
Typologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil M Enrochements
Septembre |
2008
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,5m : C Hauteur de chute résiduelle =0,27 m _

LS N AN A AN AR AA AN NN AANERANE AN EASAAAAANNNENANEANNEEESEERAENEAEE

: Linéaire d’écoulement libre récupéré de 810 metres :

L e R e WEBsEEBSENENEEANNEESEEEEEN sEsESEEEEEEY =

Caractéristiques techniques de la passe en enro

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

P N N TNy T
e . [ N N T NN TN

.
@
-

Créte avec enrochements libres

Nombre rangées de blocs = 6
Espacement inter rangées {ax) = 0,70 m
Largeurs moy. des blocs {d) = 0,51 m
Hauteur utile des blocs (k) =0,33 m
Largeur passage entre blocs (b)=0,22 m
,Concent'ra__tion des blocs = 0,41

Pente longitudinale = 6,5 %
Longueur totale =4,2 m
Largeur moyenna= 13,50 m
Dévers latéral = 0,37 - 0,67%
Hauteur de chute = 0,27 m
Fosse d’'appel = 0,60 m

Tirant d’eau moyen = 0,29 m

P AN NSRS,
2 e
e R e R R

=

s U

L R T e e e

Vue de dessus

|
|
I
|
|
|
1
|
|
|
|
."lI-ll-lltll-lnuiullllllilllnlnnlll‘o I
1
Expertise réaiisée le 21/10/2013 a 12h30 (durée : 55 min)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par HELBERT G., LE BIHAN M. & MIGNOT M.P. {ONEMA)



ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

% ONEMA

Office national de I'eau

et des milleux aquatiques ROE 6]75
- Moulin des Ifs -

Evaluation de la franchissabilité : Mesure

@ Vitesse sipérieure a 1 m/s

\ : :
=1 (o o o o e BT
.) b o ] '
®-0-0-0
P

Les vitesses maximales mesurées sont de
I'ordre de 1,25 m/s
La vitesse moyenne est de 0,74 m/s

eNRARBRARE,
‘sszsenumant

Evaluation de la franchissabilité

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans la Jouanne ;
| ' ' BRO

CHE

BRE

PER, TAN

VAN

ABL, ROT, GAR, ROT

CHA, GOU, GRE, LOF, LPP

BOU

ANG

R A R R R A R R AR AR R AN R A N AN AN EEEEANEEEAESEEEASEREEEAEEETESESEEESERE,
Remarques :

- Cet ouvrage ne présente pas de difficultés de franchissement significatives pour les différentes especes présentes sur la
louanne *

snmmmARRS N,
Ccammawmma®

A NN BN NE NN ETEE NS EN TS EEE NN SN NI N ENPETEE NN SN BN ENEENSSFESUNEUNEEEEENFENENENCENEEEEESNEENEEENEEUSEEEenmEna®

Evaluation de la franchissabilité : Fol

NSNS EES S SRS AENE AN SN NN NSNS NN ERAEEENCANENAERSNEEEENESANEESENRENEEEEE

:  Ledébit maximal entonné est de 3,55 m*/s , soit 1,53 fois le module du cours d’eau  :

CE R L e e e e L e el

Préconisations techniques et colt de I'an

:'_.........................................................................,'- ..,.............................“
E Points positifs de I’aménagement : : : :
1 - efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre P :
: Préconisations techniques : © I CoutTotal=5065€TTC  :
i - Btre vigilant sur le respect des pentes longitudinales devant &tre systémati- © E
: quement inférieures a 5% : :

.
YIS EESETEI NSNS EEECENSEFEENSEASHENESNSETEE NSNS EESEUEEESEEEEEEEEEEEREEE’ M T T i e T



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

ANNEXE H

Office national de I'eau

2 ONEMA ( 5
et des mileux aquatiques RO E 6 ] 7 3 g

- Moulin du Pont e
de Saint-Cénéré - g)

R \ Localisation de I'ouvrage === e y = P o

Département : Mayenne (53)

. Coursd’eau: La Jouanne . - i % "_9 s, SASAAssRas LR AR AL R RS,
Commune : Saint-Cénéré = e Sy : {f_ - Objectifs: 5
Superficie du BV : 324,1 km* ' Maintien du niveau d'eau *
5 Distance a la source : 27,7 km 1 {ouvrage d’art) 1
Module estimé : 2,395 m?/s Franchissement piscicole *
: Coordonnées GPS (L93) : . Lo . E Resserrementdu litde la :
. X = 432282 Y=6786163.66 :  Realiséparlesyndicat - riviére ;
%, - du bassin de la Jouanne [T N—— g N

Description sommaire de I'ouvrage

Typologie actuelle de I'ouvrage : M Existant i Seuil i Enrochements

Septembre
2011

© BOILEAU, 2010, 38

S EEEEEEENERSEERESANSNISEERENNESNSNEENENEEEM NN EEANSESEENEAINIENEEAENENNENEERENSARENSENERNEEEE,

Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements réguliérement répartis
Hauteur de chute initiale=1,5m 3 : Hauteur de chute résiduelle =0,36 m 1

KSR EA RS NAEEREENEREEEEE SN NN IR NN SR ENE NN NSNS AR ASNAENNEEEENEEEENNNEANRAERE
=

Linéaire d'écoulement libre récupéré de 1595 metres

Caractéristiques techniques de la passe en enroct

1
Caractéristiques principales : | Caractéristigues des enrochements :

splfeansassssanssssssssaEnsnssnRLERL,, | P ————
s ; : ’ | Créte avec enrochements jointoyés
. Pente longitudinale = 6,40 % | Blocs = carriere d’Entrammes
Longueur totale =11 m | Nombre rangées de blocs = 14 :
: Largeur moyenne= 13 m S Espacement inter rangées (ax) =0,79 m -
. Dévers latéral = 2 et 5,33 % D Largeurs moy. des blocs (d) = 0,65m
Hauteur de chute = 0,36 m : I Hauteur utile des blocs (k) = 0,28 m .
Fosse d'appel = 0,36 m I Largeur passage entre blocs (b} =0,35m
Tirant d’eau moyen = 0,24 m | Concentration des blocs = 1,03
R | Vuededessus  I.L......

1

Expertise realisée le 23/09/2013 (durée : 2h)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par COULLIER D.,, HELBERT G. & ARAGO M.A. {ONEMA)
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Evaluation de la franchissabilité : Me

\ ' ——0—0—0—9- @ Vitesse sipérieure a 1 m/s
- - * ¢ “ ¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is
. *
#*

.J'.JY .‘.‘.

Les vitesses maximales mesurées sont de
I'ordre de 0,86 m/s
La vitesse moyenne est de 0,48 m/s

eNRARBRARE,
‘sszsenumant

L N R R PR PR RN R Rl

Evaluation de la franchissabilité :

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans la Jouanne ;
_fr ' = BRO
= CHE
= BRE
= PER, TAN
= VAN
| = ABL, ROT, GAR, ROT
= CHA, GOU, GRE, LOF, LPP

= ANG

P A R T e T TR R R R e,
o

| Remarques :
- Des ajustements ont été réalisés en 2013 consistant a ancrer des blocs a I'aval de la rampe pour limiter I'effet chute

g mm——
susmumnEnE®

-
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Evaluation de la franchissabilité :

S EAEA SN SN ESAESAE NN AN SN NN NN NSNS AN ERAEEENGANENAERSNEEEEEENENEESENNENEEEEE

:  Ledébit maximal entonné est de 2,12 m*/s, soit 0,9 fois le module du cours d’eau  :

"
.I-II-IIII-IDIIII'IIIIIIlI-lllll-Illll--lII-IIlI--lI-.-lIIllIll-l!lll'lllll-l-llll.

Préconisations techniques et coft de I':

B L L L T e L T ALLLLCLLLTLILELEL PN
H Points positifs de 'aménagement : & _ : 7 Cout Total =31730 €TTC %
: - efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre i i (Passe 3 poissons avec déversoir dans :
E impartant ! leprolongement, rétrécissementdela *
: Préconisations techniques : E E largeur du lit a:uec-apport de maté- E
E - étre vigilant sur le respect des pentes longitudinales devant étre systémati- © - riaux, enrochements de berge :
* quement inférieures a 5% ‘o sur 100m}) :

.
.
A TSN EES TSNS EEEEEECENSEFEEESENTE NS SNSETEEENSSNSEEESEESEESEEETEsEEEEE@EEE’ T L T T e
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®
- Barrage de Pochard- ;’j
ot
] -
Ve ™, M\—"’Nm
oot \\ Localisation de 'ouvrage ===+, ; g . '

Département : Mayenne (53) .
. Coursd’eau: La Jouanne - SiSiaieasssastonantatae,
L Commune ; Bonchamp-Les-Laval . : Objectifs :
Superficie du BV : 386,4 km? = 1) Maintien du niveau :
Distance a la source : 44 km : d’eau (ouvrage
: Module estimé : 2,856 m¥'s . e d’art)
E Coordonnées GPS (L93) : - L ) = 2) Franchissement pis- :
. X=426578,5835 Y=6778923,1963 .  Realiséparlesyndicat cicole i
% - du bassin de la Jouanne L C

Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements

Juin
2011

€ BOILEAU, 2010

Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,45 m : : Hauteur de chute résiduelle =0,30 m .

E RN EENE N NN TN EERNEEFNUELEEEEEENEEEES YNNI NN UN NS UEN NN UE N NOE NN EENETNENEEREEEEAEE

L% E NN AN AN ARSI ANI NN EANAEASASANANEIENANNAANESEEENEAEEEAERE

Linéaire d'écoulement libre récupéré de 833 métres '

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

P N N TNy T
* °

Crete avec enrochements libres

Blocs = carrigre d’Entrammes

Nombre rangées de blocs= 2
Espacement inter rangées (ax) = 1,5m
Largeurs moy. des blocs (d) = 0,61 m
Hauteur utile des blocs (k] =0,29 m
Largeur passage entre blocs (b) = 0,17 m
Concentration des blocs = -

@

«
-

Pente langitudinale = 3,67 %
Longueur totale = 3,8 m
Largeur moyenne = 10,4 m
Dévers latéral = 3,3-4,6 %
Hauteur de chute = 0,30 m
Fosse d'appel =0,20 m

Tirant d’eau moyen = 0,18 m

P e e,
2 ®
e R e R R

=

3
-

»
FraswsussuTREENEEUSEREEOEFRETE P

Vue de dessus

|
|
I
|
|
|
I o
|
|
|
|
."ll--ha-ﬂl141h--u--'-tl:l«il-nlnln-nlll'0 I
1
Expertise realisée le 23/09/2013 (durée : 1h15)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par COULLIER D., HELBERT G. & MIGNOT M.P. {ONEMA)



2 ONEMA

Office national de I'eau
et des milieux aquatiques

% ONEMA

Office national de I'eau

R e ROE 6147

- Barrage de Pochard-

Evaluation de la franchissabilité : |

@ Vitesse sipérieure a 1 m/s
@ Fitesse inférieure a 1 m/is

\\\ = ¥ -
. ' M G ENEEEEENESEIEENEEIREZESESENIENSEEEISEEEEEEN,
¢ # ¢ ¢ Les vitesses maximales mesurées sont de
#*

lordrede 1,17 m/s
La vitesse moyenne est de 0,65 m/s

eNRARBRARE,
‘sszsenumant

Evaluation de la franchissabilité :

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans la Jouanne ;
| . = BRO

= CHE

= BRE

= PER, TAN

= VAN

= ABL, ROT, GAR, ROT

= CHA, GOU, GRE, LOF, LPP

= BOU

= ANG

Remarques :
- Cet ouvrage ne présente pas de difficultés de franchissement significatives pour les différentes especes présentes sur la Jouanne

,.-...-....
asuwunun®

L R R O R e T T R R e R R R N R R R R R R

NN SN XN S SRS AENE AN SN NN NN ESNN NI EEENGANENAERSNEEEENESENEESENNENEEEEE

:  Ledébit maximal entonné est de 0,72 m*/s , soit 0,25 fois le module du cours d’eau  :

CE R L e e e e L e e L e e el

G AN ANANS SRS EEA RS RNENS AR SRS AR ER RS RS

e A LU e L L LR LR )

®

Cout Total = 18741 € TTC
{suppression barrage et déversair,
passes 4 poissons et épis, fixation

‘d’une fle en cours de formation, ré-
duction de la sur-largeur de la riviére)

Points positifs de I’aménagement :
- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre

wEsEmamEEEEEEEN,

.
MTTETTT T T, o

*sesmsmsmmmmnwn?
JeEERSERARRREEan,

L
.
YIS EESETEINSEESEEECENSEFEENSEANNENESNSETEEENEENSEEEIEUSEESEEEEEEEEEEEREEE’ T L T T e g
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ANNEXE J

% ONEMA F%W}J

e o RO E 61 3 2 ( (;
- Moulin de Soufrette - 3

/’ B
o Localisation de I'ouvrage Juun, :
N ' " la Grapde

»
.
[y

Département : Mayenne (53) \R\gglé/re:i—," <>
- Cours d’eau: La Jouanne = I ! o‘-l-llnllln!lulullnlullllnl.”
s Commune : Entrammes et Forcé 5 k
: Superficie du BV : 408,5 km? ; :
Distance a la source : 51,6 km I Objectifs :
- Module estimé : 3,019 m’/s ,/,,»‘ 1 1) Franchissement piscicole :
: Coordonnées GPS (L93) : : . N :
. X=423489,2442 Y=6775732,2006 .  Realiséparlesyndicat 3 f
." 0" duhaSSindEIajouanne ‘H.illliluhl-ilI!llt!ilil.lnl'b.
Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements
Juillet Ouvrage
2011 modifié en
2013
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,6 m : : Hauteur de chute résiduelle =0,43m _

LS N AN A AN AR E A AR AN NN AANENANE AN EASAAAAANRNENANEANNEEESERRAENEAEE

Linéaire d’écoulement libre récupéré de 848 metres :

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

P N N TNy T
°

Rampe bétonnée sur les 2/3 de sa lon- :
ueur, le 1/3 restant est en enrochements
{ Hlibres (ajustements réalisés en 2013)
Blocs = carrizre d’Entrammes
Nombre rangées de blocs = 12
Espacement inter rangées {ax} =1,14 m
Largeurs moy. des blocs (d) =0,83 m
Hauteur utile des blocs (k) =0,41 m
Largeur passage entre blocs (b} = 0,24 m
Concentration des blocs = 0,56

.
@

Pente longitudinale = 7,79 %
Longueur totale = 13,7 m
Largeur moyenne= 12,6 m
Dévers latéral = 3,24 %
Hauteur de chute = 0,43 m
Fosse d'appel= 045m
Tirant d’eau moyen = 0,25 m

P AN NSRS,
2 e
e R e R R

=

s U

FEIE NS ENEANENNE SRR REERED

- +
s ssssenenEmEsNEREEEDRERNERERRNERUEEEEY Vue de dessus

Expertise realisée le 12/10/2013 ¢ 10h00 {durée : 1h30)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par 5D53, DIR2 (ONEMA)
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- Moulin de Soufrette -

Evaluation de la franchissabilité : Me

\ ——0—0—0—9- .Viresse supérieure a 1 m'sy
e

@ Vitesse inférieure a 1 m/is

g

Les vitesses maximales mesurées sont de
/ o 0-0 -9 O ’ordre de 0,88 m/s
La vitesse moyenne est de 0,43 m/s

. . . @ . L e —

+—

4+ 4 P
+“— .=
<+ 4 -
JEEERREEEE,
Yseuunsuns?

Evaluation de la franchissabilité : Evz

Catégorie d’espéces NOTE Facteur limitant |Esp&ces présentes dans la Jouanne :
A : | NOTE -
7 CHE
BRE
PER, TAN
VAN
Cat. 9a 0,66 Pente et Hchute | = ABL, ROT, GAR, ROT
Cat. 9b 0,66 Pente et Hchute | = CHA, GOU, GRE, LOF, LPP
Cat. 10 0,33 Pente et Hchute | = BOU
Cat. 11a 0,66 Pente et Hchute | = ANG

B T T e T T T TP PP T P T TP Ty
Remarques :

- La pente supérieure a 7% complexifie légerement le franchissement de certaines espéces

- Pour des débits faibles (comme observés lors de la visite), les vitesses d’écoulement restent inférieures a 1 m.s™, ce qui reste
compatible avec la vitesse de nage de la majorité des espéces de poissons

efRmmmmEE .y
TeEsmEmuNmE S

0
NI ETE NN EN SN EEEFENENSEENENENE NS EENIENEEENENNSEINEENEENCEEEEENENSNENISENENSENNNUNNERSENNSENEEENEENNEEESENEREREER®

S EAEA SN SN ESAESAE NN AN SN NN NN NSNS AN ERAEEENGANENAERSNEEEEEENENEESENNENEEEEE

:  Le débit maximal entonné est de 4,12 m*/s , soit 1,4 fois le module du cours d’eau :

Préconisations techniques et colit de I'amén

e LU LLLEL I EL L L LR LR PERTERE e RRrrsy,  ssmsmssssressssssssssrsssassm,
* Points positifs de 'aménagement : : ¢ CoutTotal =18574 €TTC
E - efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre : E ABassey Zo,'ssons.' anfrfage';"emd‘un E
E Préconisati ons-t'echniques,-: E _" éversoir en pierre ‘:
. - 8tre vigilant sur le respect des pentes longitudinales devant &tre systémati- : .-:::::::::::::_::::::_::::::::::._
- quement inférieures 5% : :Ouvrage modifié en 2013 en sui- -
E . -vantles préconisations :

.
NN EENETENEEEEEEECEN S RSN NEEES SN ENNEENESOEEEESSESETEEEECEEsEEEEEEGE’ YsmssmTEEEEsEsETESTEEEEASEAEEES
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ANNEXE K

W—— ﬁ |
®

« Batardeaux de Narbonne

« Venage - i\w g
Localisation de I'ouvrage Juns e W ChE &
& / 3 b 257780, 2%
V8

Département : Mayenne (53)
. Cours d’eau : Ruisseau de la Paillardiére SiSianessssastonantatss,
Commgr?e . Montigné-le-Brillant  Objectifs : 3
- Superficie du BV : 33,2 km? L . 5
- ) 5 2 1) Franchissement .
= Distance a la source : 13,8 km " d' : 5 .
- - 3 3 un radier beton .
- Module estimé : 0,268 m’/s E 4 .
. : = 2) Franchissement pis- -
. Coordonnées GPS (L93) : ? $ ; _ :
. - .. ' E cicole 1
. X=415310,7851 Y=6774111,8565 : Réalisé par le syndicat . :
T ‘ i du Vicoin e e
Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements
2012
© BOILEAW, 20
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements réguliérement répartis .
Hauteur de chute initiale =1 m : C Hauteur de chute résiduelle =0,25 m a

KSR EA RS NAEEREENEREEEEEENAS NN IR E SNSRI NSNS AEREASNAENEEERENESEENNN RN NRAERE

Linéaire d'écoulement libre récupéré de 267 métres

Caractéristiques techniques de la passe en enroche

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :

i Crete avec enrochements j'ointoy.és
Blocs = carrigre d’Entrammes
Profondeur d’enfancement = m
Nombre rangées de blocs = 11
Espacement inter rangées (ax) =1,14 m
Largeurs may. des blocs {d} = 0,55 m
Hauteur utile des blocs (k) =0,31 m
Largeur passage entre blocs (b) = 0,46 m
Concentration des blocs = 0,33

P N N TNy T
® °

¥
-

@

Pente longitudinale = 1,87 %
Longueur totale=12,5m
Largeur moyenne= 5,13 m
Dévers latéral = 1,43 et 3,14 %
Hauteur de chute = 0,25 m
Fosse d'appel=0,17 m

Tirant d’eau moyen = 0,10 m

P e e,
2 e
FNNETFYRTRAN TR AT

3
s .

=

Vue de dessus

"
4 u
i
=
=
-

» s
L R TR T g

Expertise réalisée le 24/09/2013
en conditions hydrologiques d’étiage
Par COULLIER D., LEROYER O. & ARAGO M.A.. (ONEMA)
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« Batardeaux de Narbonne
« Venage -

Evaluation de la franchissabilité : Mes

\ ——0—0—0—9- @ Vitesse sipérieure a 1 m/s
- * ¢ “ ¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is
M EENEEMEEISSEssEEEsEEEEsssEIEAEESEsSEEEEEEm,
. o 00 00 Les vitesses maximales mesurées sont de

i Iordre de 0,25 m/s
® 0-0-90 0

La vitesse moyenne est de 0,15 m/s

eNRARBRARE,
‘sszsenumant

Evaluation de la franchissabilité : E

ces

= TRF

= BRO

| = 54r, cHE

e
A Categaried' espt NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans I’Erve :

=CCo
= BRE, GAR, °/ '/, VAN

= 575, PER, TAN
= ABL, ROT, </

= CHA, GOU, /7, LOF, LPP
| = Bou, vai
» ANG

G TN NN NN RN EEE NSNS NN NN E NN NN NENI NS EFENENININSEIEEENENINNEEIESENEEIEEENEE,

| Remarques :

- Les tirants d’eau demeurent faibles et pourraient &tre ameéliorés par les caractéristiques des blocs et leurs dispositions

Yanunmn

fasEsnNEEEssEEsESEE RS EE TSNS SN TN NS TN EETEEYETEEENEE SNSRI EEEEEESTESEETENEEEEEEEEEETEEESETASEEEEEEEESEEsEEEEEmEEEEEd

Evaluation de la franchissabilité :

S EAEA SN SN ESAESAE NN AN SN NN NN NSNS AN ERAEEENGANENAERSNEEEEEENENEESENNENEEEEE

:  Ledébit maximal entonné est de 1,26 m*/s, soit 4,7 fois le module du cours d’eau ~ :

Préconisations techniques et coft de |

LN AaRRsaNN N SANSAARLANSISRRNARARRLASSSRSRSNARSS,,  smASessessesssssssessassesms,
: Points positifs de I'aménagement : : ol E— :
. - efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre P Cout Tatal =5 178 € TTE :
3 Jn ;

.
YIS EESETEINSEESEEECENSEFEENSEANNENESNSETEEENEENSEEEIEUSEESEEEEEEEEEEEREEE’ T L T T e g
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Office national de I'eau

et des milleux aquatiques ROE 73 ] 66 2
- Batardeaux de la Croix - ’Jj

[ ] ﬁ
' ™

% ONEMA jJ

P ‘\ Localisation de I'ouvrage J O
Département : Mayenne (53)

. Cours d’eau : Ruisseau de la Paillardiére AlAAGESEESASRAAR SRR RERER,
e Commune : Montigné-le-Brillant 3 H
: : % ; s . 1
: SL.lper‘fICIE‘ duBVY:34,1 km : Dbjectifs: :
H Distance a la source : 14,7 km . : : s
- o A = 1) Franchissement pisci-
o Module estimé : 0,276 m’/s i - i . :
. : u cole et sédimentaire .
. Coordonnées GPS (L93) : . Lo . : 4
: X=416019,1966 Y=6773981,7724  :  Realiséparlesyndicat 3 :
du Vicoin e e B e

Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements

2012

VB EEE RN EESIENERENSENEENEAENNEUEENENSARERNEENEENEEEm

Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute résiduelle =047 m

YNNI NN IR NS UEN NN UE N NOENNEENETNENEEREEEEAEE

sEEEEEEEENERSEERESANSNSEERENNENSNEENESEEEM

Dispositif : Seuil
Hauteur de chute initiale =0,8 m

SR NN NN NI NETNSEREEENUENEEEEEEEEGEEES

teumun®
sBEBEy
uumnnt

LS N AN A AN RSN E A AR AN NN AN NANE AN EASAAAAANRNENANEANNEEESEERAENEAEE

Linéaire d’écoulement libre récupéré de 117 metres :

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

|
Caractéristiques principales : | Caractéristigues des enrochements :
s _ _ _ L 1O Créte avec enrochements jointoyés
. Pente longitudinale = 1,94 % | : Blocs = carriere d’Entrammes
Longueur totale = 10 m - Nombre rangées de blocs = 11 :
Largeur moyenne= 5m ‘1 Espacement inter rangées {ax) = 1,14 m
. Dévers latéral = 12,6 et 6 % 1 5 Lo Largeurs moy. des blocs (d) =0,37m  °
: Hauteur de chute = 0,47 m . I Hauteur utile des blocs {k} = 0,27 m .
Fosse d’'appel=0,17 m Largeur passage entre blocs (b) = 0,32 m
Tirant d'eau moyen = 0,11 m 0 Concentration des blocs = 0,23
R | Vededestus  ILLLuiususeseen SETPU DU

Expertise realisée le 24/09/2013 (durée : 1h15)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par SD53 & ARAGO M.A.. (ONEMA)
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- Batardeaux de la Croix -

Evaluation de la franchissabilité : Mesu

\ ——0—0—0—9- @ Vitesse sipérieure a 1 m/s
- * ¢ “ ¢ @ Fitesse inférieure a 1 m/is
M EENEEMEEISSEssEEEsEEEEsssEIEAEESEsSEEEEEEm,
. o 00 00 Les vitesses maximales mesurées sont de

I'ordre de 0,24 m/s _
La vitesse moyenne est de 0,46 m/s

‘sszsenumant

.J'....

eNRARBRARE,

L N R R PR PR RN R Rl

Evaluation de la franchissabilité : E

A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans le Vicoin :
-f’ . = TRF
=BRO
™ BAF, CHE
=CCo
= BRE, GAR, °~//, VAN
= 475, PER, TAN
= ABL, ROT, =7/
= CHA, GOU, 7, LOF, LPP

= ANG

SEESEENEERENAEBENENE

* n
© Remarques : .
: - Les tirants d’eau sont faibles et pourraient &tre améliorés par les caractéristiques des blocs et leurs dispositions  ©
- -

NN EENEE NN NN FN NN TN NN SN E NN NE NN ENEHS NN EEFEENNS NN NS NEENN NN NEENEESNENNEEEESENENNEEEEEEEEEEEEREENEE R

Evaluation de la franchissabilité : Fol

S EAEA SN XN S AESAENE AN SN NN NSNS NN EAAEEENGANENAERSNEEEENERENEESENNENNEEEE

! Le débit maximal entonné est de 0,68 m*/s, soit 2,46 fois le module du cours d’eau :

Préconisations techniques et coflit de |

W RN R AEANENAREEEAEEEEANE NN ENSEENAENCEEEAEARSNSNEEEANERANENSEEENEERAEREEAN,
®

*
-

ptUENAENERSNERAARSARSRRRRAL,
.

03

Points positifs de I’aménagement :

- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre frurlatal = B5n € TIC

sEEEEIEEEEEEEEY
*sesmsmsmmmmnwn?
gRREdERRSRNRanE .y
frusmunnEmEELEES

.
. -
SN NSNS EEEE RN FEEEECATEEEESNEEENSEESSESEEEIEEESESsEsEEEssEEsmEEE® R e
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ANNEXE M

7 ONEMA
et des milleux aquatiques RO E ] 6 9 3 2 j

- Moulin du bourg -

o \\ Localisation de I'ouvrage

Département : Mayenne {53} - A B h‘i;r l
» Cours d’eau: Le Vicoin n S = SARERLARLSESSLENSRERERSLARLY,
Commgr?e ¢ Nuillé-sur-Vicoin ' Objectifs :
. Superficie du BV : 239 km? . e " .
. ) L 1) Alimentation moulin .
. Distance a la source : 40,2 km k! : o 1
- o 3 w 2] Franchissement piscicole
- Module estimé : 1,932 m*/s . 1 ] L e :
. ; : : {ennoiement d’un radier de .
= Coordonnées GPS (L93) : . Lo . . il s
: X =418068,9555 Y=6772066,8420 -  Realiséparlesyndicat  : :
." ;" dUVicoin °.°-bn-n---I-----n.-ldi-m.-l-““’
Tvpologie actuelle de I'ouvrage : M Existant M Seuil I Enrochements
Juin 2011
Ajustement
2012-2013 &
Dispositif : Seuil = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale = 1,6 m : : Hauteur de chute résiduelle =0,72 m .

L% E NN AN AR AN AN NN EANAEASASANANNIENANNAANEREEENEAEEEAERE

. Linéaire d’écoulement libre récupéré de 543 metres :

Caractéristiques techniques de la passe en enr

Caractéristigues principales : Caractéristigues des enrochements :
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Passe jointoyée a 80 %

Blocs = carrigre d’Entrammes
Profondeur d’enfoncement = -
Nombre rangées de blocs = -
Espacement inter rangées (ax) = -
Largeurs may. des blocs {d} = 0,57 m
Hauteur utile des blocs (k) =0,25m
Largeur passage entre blocs (b} = -
Concentration des blocs = -
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Pente longitudinale = 3,23 %
Longueur totale =20 m
Largeur moyenne = 20 m
Dévers latéral = -

Hauteur de chute = 6,72 m
Fosse d'appel=0,30 m
Tirant d’eau moyen = 0,19 m
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Expertise « Version test » réaiisée le 05/08/2013 a 15h00 (durée : 2h00)
en conditions hydrologiques d’étiage
Par COULLIER D., LE BIHAN M. & ARAGO M.A.. {ONEMA)
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Evaluation de la franchissabilité : Mes
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Les mesures de vitesses n’ont pas été réalisées
sur cet ouvrage.
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A Catégorie d’espices NOTE Facteur limitant |Espéces présentes dans le Vicoin :

Jr ' = TRF

=BRO

= BAF, CHE

= BBB, GAR,

= PER, TAN

= ABL, ROT,

= CHA, GOU, LOF

=ANG

* n
E Remarques : o
b - Pour Ia;catégo_r:ie5 10, la hauteur de chute résiduelle est supérieure a la hauteur de chute seuil é‘gale a 0,40 metres, entrai- H
© nant le passage en classe ICE 0,66. :
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Evaluation de la franchissabilité :
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: Le débit maximal entonné est de 2 m*/s , soit environ 1 fois le module du cours d’eau *

Préconisations techniques et coit de I'a
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Cout Total =43426 € TTC
(passe a poissons, resserrement
du lit de la riviere, enrochements

de berge)

Points positifs de I’aménagement :
- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre
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ot \/\ Localisation de I'ouvrage

Département : Mayenne (53)
. Cours d’eau : Le Vicoin JRTTTTLTCEr CTErrreeyy Vg
gomr:;r?e(; NBU\::”-E-;:;-:ICSm Objectifs :
: HREIICIE GLL B m :1)  Alimentationd'un :
. Distance a la source : 43 km . . .
s o e 3 3 maoulin .
- Module estimé : 2,005 m*s ) Eronihisseiment oo
. Coordonnées GPS (L93) : . L 3 riroli: ]
: X=419724,1099 Y=6772129,4547  : Réalisé par le E :
Syndicat du Vicoin
Tvpologie actuelle de I'ouvrage : B Existant B Seuil B Enrochements
2011
€ LEBIHAMN, € LEBIHAN, 2011
Dispositif : Seuil a clapet = Dispositif : enrochements régulitrement répartis
Hauteur de chute initiale =2 m : C Hauteur de chute résiduelle =047 m _
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Linéaire d’écoulement libre récupéré de 945 metres :

Caractéristiques techniques de la passe en enroch

I
Caractéristiques principales : | Caractéristigues des enrochements :
e . _ ol ©  Passeentiérement jointoyée
: Pente longitudinale = 5 % | Blocs = carriére d’Entrammes
Longueur totale=11,5m | Nombre rangées de blocs = 8 5
Largeur moyenne= 10,1m o Espacement inter rangées (ax) =144 m :
3 Dévers latéral = 12,9 et2,8% E | Largeurs moy. des blocs (d} = 0,86 m  *
: Hauteur de chute = 0,47 m l ' Hauteur utile des blocs (k) = 0,30 m ;
3 Fosse d'appel =0,38m C :  largeur passage entre blocs (b)= 0,29 m *
Tirant d'eau moyen = 0,14 m o *  Concentration des blocs = 0,56
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Expertise réalisée le 11/09/2013
en conditions hydrologiques d’étiage
Par 5D53 ONEMA & ARAGO M.A.. (ONEMA)
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Evaluation de la franchissabilité : Mest
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I’ordre de 0,93 m/fs _
La vitesse moyenne est de 0,54 m/s
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Evaluation de la franchissabilité :

= TRF

A Catégorie d'especes| NOTE Facteur limitant |Espéces prése
‘f’ =BRO
= BAF, CHE
=BBB, GAR
= PER, TAN

= ABL, ROT

= ANG

ntes dans le Vicoin :

= CHA, GOU, LOF
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: Remarques :
- Les tirants d’eau demeurent faibles et pourraient 8tre améliorées par les caractéristiques de
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Evaluation de la franchissabilité : Fon

Préconisations techniques et colt de I”
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Points positifs de I’aménagement :
- efficacité pour le franchissement piscicole et gain d’écoulement libre
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: Le débit maximal entonné est de 2,15 m*/s, soit environ 1,1 fois le module du cours d’eau :
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s blocs et leur disposition

Cout Total = 34510 € TTC
{passe a poissons, resserrement du
litde la ﬁviére; enrochements de
berge}
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et des milieux aquatiques

Synthése pour I'action opérationnelle

Il existe une diversité importante de dispositifs qui sont de nature a améliorer le franchissement
piscicole des ouvrages. Ces dispositifs se divisent en deux grandes catégories, les passes dites
"techniques” retenues dans la majorité des aménagements lors de ces derniéres décennies (ex :
passes a bassins, passes a ralentisseurs...) et les passes dites "naturelles” utilisées de maniére plus
ponctuelle. Dans l'objectif d'atteinte du bon état des eaux en 2015 fixé par la Directive Cadre
européenne sur I'Eau (DCE) du 23 octobre 2000, de nombreuses structures ont commencé a
s'intéresser aux passes naturelles qui permettent de faciliter le passage d'un plus grand nombre
d'espéces piscicoles tout en permettant une réduction possible de la hauteur de chute des ouvrages
existants. En Mayenne, une vingtaine de passes naturelles de type passes en enrochements
régulierement répartis ont été réalisées au cours de ces 5 dernieres années. C'est ce constat qui a
mené ['Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques a réaliser une étude sur ce type
d'aménagement a I'échelle du département de la Mayenne.

A ce titre, ce rapport a pour objectif de réaliser un retour d'expériences sur les passes en
enrochements régulierement répartis en Mayenne et d'engager une réflexion sur les préconisations
techniques permettant de renforcer la connaissance sur ce type d'aménagements. Il a vocation a
servir de base a I'élaboration de nouvelles passes en enrochements régulierement répartis. Il pourra
faire I'objet d'une actualisation dans les années a venir.



