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Secteurs montagnards/perimontagnards :
* Pente moyenne a forte
e Lit étroit - Sediments grossiers

e Chenal unique
* \allées étroites, crues énergiques
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Secteurs montagnards/perimontagnards

Pente moyenne a forte

Lit large et plat (L/P>100) avec bancs et ilots nombreux
Sediments grossiers

Chenaux secondaires instables

Bancs peu végétalisés (crues énergiques)

LA DURANCE



*Erosion et Sedimentation dans la zone des tresses :
-Banc de graviers/galets récemment déposés




*Rheinbrticke Hartheim -
Fessenheim, 20.6.2007




* Pente faible

e Chenal unigue, parfois présences de bras morts

e Sediments fins

e Foréts a bois tendre (fortes perturbations)/ Foréts a bois durs (faibles

perturbations) el BT
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Fig. 3 : Comparaison des profils longitudinaux glaciaires et post-glaciaires du Rhin (Carbiener, 190, s oo



*Secteur des méandres du Rhin aval

(Allemagne)

*Topographischer Atlas (iber das
Grossherzogthum Baden, Ausschnitt
aus dem Blatt 11, 1838.

7 Fu rkationszone:
L. ¢ Oberrhein bei
-/l StraBburg um

v 1700.

*Secteur des tresses du Rhin

sLargeur du lit majeur : 2-3km

Emergence et levées de galets et sables

Lechner 2006




Forét riveraine

Ripisylve = ? b

Forét riveraine de cours d’eau dont la composition et la structure
sont liées aux inondations plus ou moins fréquentes qu’elles
subissent et/ou a la présence d’une nappe d’eau peu profonde liée a
un cours d’eau. Il peut s’agir de foréts a bois tendre (niveau de
perturbation élevé ) ou de foréts a bois durs (niveau de perturbation

plus faible).






Les successions végétales dans les boisements alluviaux

groupements pionniers groupements a bois tendre groupements a bois dur

evolubion réversible
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Figure 1.7 : profil de végétation d’une riviere de nos régions (Agence de l'eau Seine-
Normandie, 2006)
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Figure 1.8 : profil de végétation d’une riviere de nos régions : cas d’un lit mobile a
gauche (érosion a gauche de la figure et accumulation de sédiments en berge a
droite) et cas d’un lit a berges hautes (Agence de I'eau Seine-Normandie, 2006)







e Les flux d’eau (eau d’écoulement dans les cours d’eau, eaux de ruissellement
alimentant les cours d’eau, eau des nappes souterraines, mouvements et
battements de ces derniéres,..)

e Les flux de sédiments (nature de ceux-ci, quantité,...)

e Les flux de nutriments (nitrates, phosphates, ...)

e Les flux de matériel de reproduction (semences, propagules)

Ces flux sont influencés par différents facteurs :

Le contexte climatique et géologique du bassin versant

Le régime hydrologique (pluvial, niveo-pluvial, ou niveal)

'occupation des sols (agriculture, prairie, forét....) au sein du bassin versant
Les actions anthropiques (rectifications de cours d’eau, barrages,....)

La position ou I'on se trouve au sein du troncon (zones amonts, zones aval), la rugosité
des berges,...



Facteurs structurant les foréts alluviales

Géologie
Régime climatique
Régime hydrologique
Occupation du sol
Actions anthropiques

Facteurs internes
Position au sein du
troncon

Mobilité du chenal
Rugosité (effets
peigne,...)

Actions anthropiques

Propagules (matériel de reproduction)

l

Gradients écologiques
Topographie

Hydrologie (inondations,...)
Pédologie (hydromorphie, ...)

!

Positions des Habitats au sein du lit majeur
Successions végétales ou blocages



-Influences des processus physiques sur la
vegetation de la plaine alluviale

Durée de I'inondation
Débit de I'eau

«Saison des inondations

Terrasse - vont avoir une incidence sur I'apport d'oxygene des
racines et sur la sélection des espéces

*Niveau bas des Chenal (lit
eaux (etiage)

mineur)

Modification des niveaux d'eau :

Crues et étiages




régime niveo-alpin en amont et régime pluvial ou mixte en aval : cas du Rhin et du Rhone

Basel
3
Schatthausen
{ ‘ S‘MOTQCI' Gen ;
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Régime nivéo-alpin : Régime pluvial :
crue au printemps, a crues en hiver et a

la fonte des neiges I'automne



Crue
biennale

Longueur
totale (km)

Surface

tot bassin
versant

(km?)

m3/sec  |m3/sec /m3/sec m3/sec
Rhin
(Strasbourg Nival
) 1200 500 5000/pluvio-nival 1230] 185000
Seine (Le Pluvial
Havre) 563 océanique 777 78650
Seine (Paris
13) 310 52 1000 1790
Eure Pluvial
(Louviers) 26,2 11 62 1400céanique 228,5 5935
Rhone Pluvio-nival
(Beaucaire) 1700 115000céanique 812 95500
Loire (St Pluvio-nival
Nazaire) 931 100 3500 5900océanique 1012 117000
Somme Pluvial
(Abbeville) 34,9 20 50 104/océanique 263 6550




Variations
longitudinales et
temporelles du débit

des fleuves

-Débits des Eaux du Rhin
Débit moyen Strasbourg 1200 m3/sec

«Canal du Rhin : 1200-1500 m3/sec
Rhin sauvage 20-30 m3/sec

«Etiage 500 m3/s
«Crues 5000 m3/sec

*Montée maximale des eaux du Rhin
Neuenburg 1939
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Rotbuche (Fagus sylvatica)
Kirsche (Prunus aviun;l)

Bergahorn (Acer pseudoplatanus)
Hasel (Corylus avellana)

Hainbuche (Carpinus betulus)
Linde (Tilia sp.)

Korbweide, Grauweide (Salix viminalis, S. cinerea)

- s Wildobst (Malus sp., Pyrus sp.)

_E H Feldahorn (Acer campestre)

§ § g Esche (Fraxinus excelsior)
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«SPATH (1987), DISTER (1983, HUGIN (1981), WESTHUS (1986)



*Secteur de Rhinau (D) — Rhin en amont de Strasbourg:

Hauteur par hauteur ~Durée de I'inondation (jours)
-Auwaldstufe rapport au niveau denu en _

moyen des eaux '('éz‘) ation «Maximum Moyenne
Limite supérieure <10 -
des bois durs

> 300 0-30
«Zone supérieure 7
des bois durs «10-35 14

240-300 30-90
«Zone moyenne +35-65 4-15
des bois durs
160-240 90-170
«Zones inférieure |
des bois durs +65-110 «15-33
110-160 170-220
-Zone de -110-140 :33-60
transition 60-110 220-270

Zone des

bois tendre 0-60 > 270 ->140 > 60
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: précipitations

: ruissellements et circulations latérales dans les sols et substrats superficiels
. infiltrations de I'eau dans les couches géologiques profondes

: échanges nappe-riviere

: crues

: évaporation

: évapotranspiration des formations végétales
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Figure 1.14 : débits comparés de I’EPTE et de I’'YERES




alimentation par
fluxd'eau de
surface

alimentation par

fluxd'eau
souterrain




A'l'échelle d’un bassin _ [s
d’un taux important de couverture du sol pa

la végétation (hotamment forestiere) réduit la
production de sédiments en diminuant,
I'impact de fa pluie et du ruissellement _ .. -
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| Beaumont-du-Ventoux ; maison forestiere des

w | Ramayettes : 1910? Et 1999

34. Var supérieur ; Entraunes ; vue panoramique de la créte de Roche
Grande (2600m) - grés d'Annot et calcaires sénoniens surmontant les
marnes crétacées profondément ravinées. - refuge des agents de la
Bouliere - barres de Roche Rousse ; ler septembre 1909




(- L’ = L ™ e ™ el
Il y a érosion lorsque, pour une taille et une densité de
sédiments données, la vitesse des écoulements est
supérieure aux conditions critiques de mise en
mouvement des sédiments, et il y a dépot (ou accrétion)
lorsque ces vitesses dites critiques ne sont plus atteintes.



*Transport de substrat §
ans un bassin versant : §
un exemple typique

B <Secteur des tresses :

Pente >0.8 %o \ ¥ ed
. Galets, graviers,

sables

\

¥ | “-Secteur des méandres
Pente <0.3-0,5 %o0
“«Sédimentation de
sables, limons et
argiles




. Erosion et Sedimentation

Mouvements de Types de matériels
Substrats grains de différentes tailles :
(Galets, graviers, Sables, Limons,

Erosion, Transport et

. - argiles
Sedimentation rgiles)
*Terrasse Bancs de
raviers en
*Talus orcdure de
riviere

-

-
-_-_- - e = =
- O O s e e e . - I S S O S S . .

*Niveau d'étiage L. -
-Sedimentation des
particules plus fines:
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W lVégétation prairiale de milieux inondés (Agrostis stolonifera).




«Agrostis
stolonifera

‘.23
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Formation de terrasses fluviatiles par alternance de
périodes de Sédimentation / EI‘OSiOn(Cave Stream, Nouvelle Zélande)

~




Facies

Lotique

morphodynamique

Description

barrages sur le secteur.

vitesse
(cmls)

profondeur

(cm)

Nature du fond

Pente et turbulence fortes, eau

bras morts.

Rapide dcumeuse. > 50 - Blocs
Faible tirant d'eau et
vitesse rapide, substrat du
Radier S 40-60 <40 Cailloux
fond affleurant et couvert
de graviers et cailloux.
Facieés commun lorsque la
largeur uniformise des
Plat courant . - . 30-50 <60 Graviers
vitesses qui restent
soutenues.
Facies assez commun sur les Sables et
Profond courant cours d'eau les plus 30-40 > 60 graviers
importants.
" Le long d'un obstacle a
Fosse de concavité . . .
, . . I'ecoulement ou dans la variable > 60 Variable
ou d‘affouillement - mouille s 1y .
concavite d'un meandre.
Portion de riviére a peu prés Limons et
Chenal lentique linéaire a section <30 > 60 vases
Lentique rectangulaire.
Faciés commun lorsque la Sables et
Plat lentique largeur uniformise et <30 <60 limons
réduit la vitesse.
s i i Limons et
Lénitique Eau presque immobile des <5 )

vases




e |
(__ Jone ¢ exienmon .
ty meandre B zone d'érosion
74 | zone d'accretion
radior

Méandre : érosion - accrétion



EUTROPHISATION

/\

Effets négatifs sur certaines appauvrissement des
especes végétales des rivieres eaux en oxygene par
oligotrophes a mésotrophes prolifération végétale

(dont algues)

Dégradation des habitats

Les crues créent une alternance de
conditions humides et seches qui
favorisent |'activité bactérienne
(dénitrification) et la solubilisation

Role « épurateur » de
la ripisylve
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-Régénération végétative
-apres rajeunissement d’un site et nouvelles sédimentations

Aus: Bayard & Schweingruber 1991 35



-Lésion mécanique
subie suite au transport des
sédiments

*Haut Rhin, 1999

-Dommages
corticaux



Nomenclature de la typologie SDAGE:

1 - Grands estuaires

2 - Baies et estuaires moyens et plats

3 - Marais et lagunes cotiers

4 - Marais saumatres aménagés

5 -6 - Bordures et cours d’eau et plaines alluviales (Zones humides
liées aux cours d’eau)

7 - Zones humides de bas-fond en téte de bassin

8 - Régions d’étangs

9 - Bordures de plans d’eau

10 - Marais et landes humides de plaines et plateaux
11 - Zones humides ponctuelles

12 - Marais aménagés dans un but agricole

13 - Zones humides artificielles
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d’eau plus lents, aux eaux plus riches, sont
plutot le domaine des callitriches
(Callitriche sp.) et des potamots (Potamogeton

pectinatus).

Callitriche :
i O
\

Ranunculus fluitans







\J \/ C \

caractérise par un cortege d'espéeces
typigues constituées de petites
cypéracées (laiches, scirpes et choins)
et d'un certain nombre de mousses
Hypnacées pouvant avoir une activité
turfigene En situation tres
hydromorphe, on peuttrouver une
variante plus haute a laiche paniculée.







accompagné, dans le cas de
grands fleuves comme la Loire

ou le Rhin, par du Peuplier noir
(Populus nigra subsp. nigra). Cette
formation se développe sur des
substrats tres variés : sables plus
ou moins grossiers sur la Loire,
graviers en Seine ou encore sur
des limons. La saulaie blanche
subit une inondation, plus ou
moins prolongée, durant plusieurs
mois de l'année, par débordement
du lit des rivieres ou par
remontée de la nappe phréatique
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Horizon de
pseudogley =
Horizon
rédoxique



celle des vallées ou ils constituent le lit des rivieres.

* ils sont développés dans des matériaux récents, les alluvions
fluviatiles.

e ils sont marqués par la présence d’une nappe phréatique
permanente ou temporaire, a fortes oscillations et ils sont
inondables en période de crues.

Dans les FLUVIOSOLS, il n’existe pas d’horizons de référence spécifiques mais on

peut y reconnaitre notamment :

e des horizons A typiques ou atypiques ( horizons Js ) ;

e des horizons S assez typiques ( FLUVIOSOLS BRUNIFIES ) ou atypiques (
horizons Jp) ;

e des couches M et tres souvent des couches D ( greve alluviale ).






alluviale




FLUVIOSOL TYPIQUES alluvio-colluvial,
a horizon A hémiorganique,
réalluvionné, issu de cone de
déjection. (Gigon 0.,2012)







caracteres attribuables a un exces d’eau.

Les causes possibles de I'exceés d’eau sont :
e présence d’'une nappe profonde, pouvant osciller ;
e présence d’'un horizon peu perméable empéchant
I'infiltration de I'eau ( nappe perchée ) ;
* inondation, apports latéraux, etc.

Le fer constitue un bon indicateur d’hydromorphie, en raison de son
réle dans le développement des processus d’oxydo-réduction dans les
sols et de la netteté des manifestations qui accompagnent sa réduction (
et sa mobilisation ) et son oxydation ( et son immobilisation ).




1. Horizons de Référence :

A ) Horizons réductiques ( notation Gr et Go ) :

y est permanent ou quasi. Le fer libre est pour la plus grande part sous forme
ferreuse. Anciennement Horizon de gley réduit ( CPCS ).

Dans les horizons réductiques temporairement réoxydés ( notés
Go = gley oxydé), la saturation par I'eau est interrompue
périodiquement. Des taches de teintes rouille, souvent pales,
sont observables pendant les périodes de non saturation, au
contact des vides, des racines, sur les faces de certains agrégats.
Il y a une redistribution centrifuge du fer, migrant lors du
déssechement de I’horizon, de I'intérieur des agrégats vers leur
périphérie.

Anciennement Horizon de gley oxydé ( CPCS ).




de couleur rouille ( brun-rouge, jaune-rouge, etc ) enrichies en fer.




fonctionnement actuel du solum.

Deux cas :

présence uniguement de G ou g : rattachement simple aux REDUCTISOLS ou aux
REDOXISOLS.

présence également d’horizons E, BT, BP, Sca, Sci, Sal, etc : rattachement double.

Par exemple : LUVISOL-REDOXISOL, PODZOSOL-REDUCTISOL, CALCOSOL-REDOXISOL,
FLUVIOSOL TYPIQUE - REDUCTISOL.




c) Manifestation d’hydromorphie débutant entre 80 cm et 120 cm : les
exces d’eau sont considérés comme accessoires et ils sont indiqués par
I'utilisation des qualificatifs « a horizon réductique de profondeur » ou

« a horizon rédoxique de profondeur » qui s’ajoutent au nom de la
Référence.



Position topographique :

On les observe en position de fond de vallées, de vallon, de plaine littorale, de
dépresssion, sur alluvions fluviatiles ou fluvio-marines, ou encore sur alluvions-colluvions
récentes.

Solum-diagnostique :

La présence de I'horizon G est liée a I'existence d’'une nappe profonde (
phréatique ) souvent en relation avec le systeme hydrographique de surface ( cours d’eau,
étangs, lacs ) et localement avec la mer.

Le solum-diagnostique d’un REDUCTISOL TYPIQUE est : AouAn/(S)/Go/ Gr
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‘ Mappe en hiver

Fe (HCO, ),

soluble

Mappe en éte

Solubilisation



imperméable qui peut étre un matériau meuble ( horizon C) ou une roche dure.

Le solum estdutype: Ag/g/CouR




couleur noire peuvent également se former
également par précipitation.
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Figure 46 : LUVISOL-REDOXISOL Forét des
Minieres (B) — 2002 ( voir cd rom )




_é = § § § ; Rotbuche (Fagus sylvatica)
5:.“ g § § r : Kirsche (Prunus avium)
E .g § § : Bergahorn (Acer pseudoplatanus)
ﬁ 2 § g : Hasel (Corylus avellana)
1 > > é ; g ; Hainbuche (Carpinus betulus)
;/(/’/{///:/// f § ? ll'_(in::)e (T:ia SCBFL) ide (Salix viminalis, S. ci
2 7777 P i P |Wiidobst (Malus sp. Pyrus spy oo S cinerea)
_g y / - s : Feldahorn (Acer campestre)
_-=? : g Esche (Fraxinus excelsior)
= 222222 2 I |WelRtom (Cratsegosapy —uropasa)
A%%V//jy : : Gem. Schneeball (Viburnum opulus)
AV/‘.%W § E Hartriegel (Cornus sanguinea)
-IIIIIIII:III:--I:III:IIIEIIEIIEIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-
- i o = o - b - - . 4 n
. - %%if%%%% . g hsdtéer:giecltlveei(c%lf%rﬁgpsufﬂbetilge (Salix triagdra, S. purpurea
= E &%%%%%4 E i |sitberpappel (Populus alba) E
s = %%%%%%z i d Grauerle (Alnus incana) .
_'§ : //%%W%E : Feld- u. Flatterulme (Ulmus minor, U. Yaevis)
@ [ A 7 : o
= E ////‘/%/////A.////M{/ : Schwarzpappel (Populus nigra) :
" 5774 Silberweide (Salix alba) E
: 0O 20 40 60 80 100120 140 160 180 n

S I EEEEEER L N | EEEEEENEEERE EEEE N FEEFEE NN EE NN EEEEEEEENEEEEEEEEEEESR
tl%erfr utungsda

uer in Tagen
- kritischer Bereich
% vitaler Bereich




Figure 1.22 : profondeur
maximale de I'enracinement
du fréne commun et du
peuplier noir en fonction de
la profondeur du toit de
galets (DUFOUR S.,

PIEGAY H.;2004).
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sédimentation sous forét

aval d'un barrage

alluviale
- incision du chenal
exhaussement du (extraction de GouA
chenal _ granulats,...)
1 2
\ . baisse du niveau de ) .
o accroissement du augmentationdu CROISSANCE connection faiblesse des débits
débit niveau de connection ARBRES hydrologique
2 1 o
retenue de I'eau a pompage, derivation o
LR |'amont,d'un barrage,
etc
Nature des facteurs :
G=Géomorphologique +: favorable 1:cas d'une nappe haute
- défavorable

A=Anthropique
H=Hydrologique

2:cas d'une nappe basse




+1800: Grand duc Karl Friedrich de Bade: —
Mandat pour le colonel TULLA pour le

programme de protection contre les >3
inondations 34

-1838-1872 : Rectification du Rhin (

Strasbourg-Bale) d'apres les travaux de TULLA St
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