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Résumé

Le protocole ROHZACE a été élaboré pour décrire les caractéristiques hydromorphologiques
des cours d’eau situés en tétes de bassin versant. Il a été concu dans le cadre du projet OFB
« Caractérisation des tétes de bassins versants » (phase 1 - 2024-2026), afin d’améliorer les
connaissances sur les cours d’eau en conditions de référence, peu ou pas impactés par les
activités anthropiques. Ce protocole peut toutefois également étre mis en ceuvre sur des cours
d’eau altérés ou restaurés. Le protocole a été développé plus spécifiquement pour I'étude des
petits cours d’eau (rangs de Strahler 1 et 2 a I"échelle 1 : 25 000¢°), prospectables a pied. Il
s'appuie sur la mesure et la collecte de données de terrain et vise a renseigner, a I'échelle
stationnelle, les principales caractéristiques 1) du lit mineur (géométrie, pente et sinuosité du
lit, granulométrie, description des berges, des faciés d’écoulement et du colmatage, habitats
aquatiques) et 2) de la bande rivulaire et du lit majeur. Le protocole a été développé pour
pouvoir appréhender les spécificités (dimensions, accessibilité, isolement) des cours d’eau en
tétes de bassin versant dans toute leur diversité. Le protocole ROHZACE pourra faire I'objet
d’ajustements ou de compléments au gré des futures mises en ceuvre et retours d’expériences.
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INTRODUCTION ET OBJECTIFS

Les tétes de bassin versant se localisent a I'extrémité amont du réseau hydrographique. Ces
cours d’eau sont généralement caractérisés par une faible largeur, une faible profondeur et un
faible débit en période de basses eaux. Selon le contexte, les cours d’eau en tétes de bassin
versant partagent des relations trés fortes avec les zones humides adjacentes qui déterminent
en partie leur fonctionnement. D’'une maniére générale, ces petits cours d’eau situés en tétes
de bassin représentent entre 60 a 85 % du lindaire total du réseau hydrographique (Schumm,
1956 ; Shreve, 1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et a/,, 2001 ; Meyer et al., 2003 ; Gomi et
al, 2002 ; Benda et al, 2005 ; MacDonald & Coe, 2007 ; Le Bihan et a/, 2020 ; Golden et a/.,
2025). Les tétes de bassins sont déterminantes pour le bon fonctionnement des écosystémes
situés en aval. En effet, elles constituent les principales « portes d’entrée » des flux de matiéres
(minérale et organique) dans I'écosystéme « cours d’eau » et conditionnent quantitativement
et qualitativement la ressource en eau a l'aval (Alexander et a/, 2007 ; Golden et a/, 2025).
Elles constituent également des habitats essentiels pour une faune et une flore spécifiques et
abritent des zones de refuge et de reproduction pour de trés nombreuses espéces (Meyer et
al., 2007).

Les cours d’eau en tétes de bassin ont longtemps été considérés comme des milieux préservés
de toute atteinte. Cependant, ces milieux sont soumis a de trés fortes pressions, notamment
depuis la seconde moitié du XX®me siecle (changement d’occupation des sols, déforestation,
remembrement, travaux hydrauliques, obstacles a la continuité écologique, pollutions diffuses
et ponctuelles, activités extractives, prélevements d’eau, etc.) de nature a générer des
conséquences quasi-irréversibles sur leur fonctionnement. La vulnérabilité grandissante de ces
milieux, combinée a leur importance capitale au sein du réseau hydrographique, justifient d’en
améliorer la connaissance.

Suivant ce constat, I'OFB a initié en 2024 un projet dédié a 'amélioration des connaissances
des caractéristiques et du fonctionnement des petits cours d’eau situés en tétes de bassin
versant. Ce projet a pour principaux objectifs de :

* proposer une synthése bibliographique dressant |'état des connaissances sur les
caractéristiques naturelles (physiques et biologiques), le fonctionnement et le réle des
tétes de bassins versants, ainsi que sur les services écosystémiques qui leur sont
assocCiés ;

+ proposer une méthodologie « de terrain », pour la caractérisation a |'échelle
stationnelle de I'état physique des cours d’eau en tétes de bassin versant et des
habitats associés;

» déployer ce protocole de caractérisation dédié sur plusieurs territoires hexagonaux et
ultramarins afin d’améliorer la connaissance sur les caractéristiques et le
fonctionnement des tétes de bassins versants préservées;

» valoriser I'ensemble des connaissances et des données recueillies par I'OFB et
I'ensemble des partenaires du projet, afin de produire des documents de référence sur
le fonctionnement de ces milieux particuliers et sur I'importance de leur préservation
et de leur restauration. Dans ce cadre, un ouvrage de synthése a destination des
gestionnaires, des décideurs, de la communauté scientifique mais également du grand
public sera produit en 2026.



Le protocole ROHZACE intégre donc spécifiquement le périmétre du second objectif présenté
ci-dessus et présente une méthode orientéde terrain pour caractériser finement
I’hydromorphologie des petits cours d’eau en tétes de bassin versant. Ce développement s’est
appuyé 1) sur la connaissance des spécificités hydromorphologiques des cours d’eau situés en
tétes de bassin versant; 2) sur des protocoles hydromorphologiques de terrain existants tels
que le protocole Carhyce (Gob et al, 2014 ; Baudoin et al,, 2017), le RHS (River Habitat Survey;
Environment Agency, 2003), le HISS (Headwater Intermittent Streams Study;; Fritz et al., 2006) ;
et d'autre part, sur différentes expérimentations de terrain conduites en particulier dans le
Grand Est (Mathieu, 2010), puis en Bretagne (Jan, 2013 ; Bossis, 2014 ; Mondesir, 2017 ; Galineau,
2019; Le Bihan et a/, 2020 ; Le Bihan, 2023).

Le protocole ROHZACE se fonde sur l'acquisition, a I'échelle stationnelle, de différentes
données hydromorphologiques quantitatives et limite au maximum le recours a I'appréciation
qualitative. Le protocole ROHZACE vise notamment a caractériser la forme du lit mineur
(largeur, profondeur, sinuosité, pente), la granulométrie, les facies d’écoulement et les habitats
aquatiques, dans un souci d’adaptation aux spécificités des cours d’eau en tétes de bassin
versant (dimensions réduites des lits mineurs, intermittence des écoulements, pente
potentiellement plus forte, isolement géographique, etc.).

Le protocole ROHZACE se veut simple et opérationnel: il est a priori adapté a I'ensemble des
contextes hydrographiques. Sa mise en ceuvre ne nécessite que peu de matériel et mobilise un
nombre réduit d’opérateurs (2 a 4 opérateurs - Fig. 1). Le temps de mise en ceuvre du protocole
sur une station (hors temps d’acceés a ladite station) est en moyenne estimé a 2h.

Figure 1: Mise en ceuvre du protocole ROHZACE par 2 opérateurs (© OFB).



ROHZACE et CARHYCE, deux protocoles complémentaires de caractérisation de
I'hydromorphologie des cours d’eau.

L'OFB est impliqué et coordonne depuis de nombreuses années la caractérisation
hydromorphologique des cours d’eau en Hexagone et en Outre-mer, en particulier au titre des
obligations de la France vis-a-vis de la surveillance et du rapportage liés a la Directive Cadre
européenne sur I'Eau (DCE). Pour cela, I'établissement a développé le protocole CARHYCE
(Caractérisation hydromorphologique des cours d’eau), qui représente aujourd’hui le standard
national déployé sur les réseaux DCE. Il constitue également, dans le cadre du « Suivi
scientifique minimal », une référence proposée aux gestionnaires pour le suivi d’opérations de
restauration hydromorphologique (Rolan-Meynard et a/., 2019).

De ce fait, le protocole ROHZACE intégre et adapte certains éléments issus de CARHYCE et
des travaux de recherche associés, notamment les principes de dimensionnement de la station,
de caractérisation de la géométrie du lit, de la ripisylve et de la granulométrie des radiers. En
paralléle, et pour répondre aux besoins de connaissance des spécificités des cours d’eau situés
en tétes de bassin versant, ROHZACE propose d'appréhender certains éléments non pris en
compte - ou de fagon plus qualitative - par CARHYCE en lien, par exemple, avec |'état du
linéaire étudié, la forme de la vallée et les caractéristiques du lit majeur, I'intermittence des
écoulements, la sinuosité du lit, les caractéristiques des berges ou la caractérisation
quantitative des faciés d’écoulement et des principaux habitats aquatiques.

Par ailleurs, ROHZACE n’intégre pas de mesure de débit comme proposé dans CARHYCE.
Cette mesure est en effet essentielle aux modélisations hydrauliques proposées par CARHYCE.
La plupart du temps, les écoulements en tétes de bassin versant sont naturellement faibles,
trés dépendants et réactifs vis-a-vis des précipitations. lls ne permettent pas une bonne mesure
des débits - et par extension une bonne mise en ceuvre du protocole CARHYCE.

En résumé, ROHZACE et CARHYCE proposent des approches complémentaires, qui
permettent de répondre a différents enjeux et de s’adapter a un grand nombre de situations
et de contextes. En fonction de ses besoins, chaque gestionnaire dispose ainsi d’'une boite a
outils que le protocole ROHZACE vient enrichir.
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1. CONDITIONS D’APPLICATION

1.1. CONTEXTE ET PERIMETRE DU PROTOCOLE

Le protocole ROHZACE a vocation a étre prioritairement déployé sur tous les cours d’eau
situés en tétes de bassin versant. Ces hydrosystémes se localisent a I'extrémité amont du
réseau hydrographique. Différents critéres ont été utilisés dans la littérature scientifique pour
caractériser les tétes de bassin versant : selon I'hydrologie (Burt, 1992), la surface de bassin
versant amont (Woods et a/, 1995 ; Meyer et al. 2003 ; Adams & Spotila, 2005) ou 'ordination
du réseau hydrographique (Strahler, 1957 ; Tixier et al, 2012). La classification de Strahler
(Strahler, 1957) a été majoritairement utilisée dans le cadre des études visant a définir
spatialement ces cours d’eau en tétes de bassin (Benda et a/, 2005 ; Freeman, 2007 ; Meyer et
al, 2007 ; Tixier et al, 2012; Wohl, 2017) ainsi que dans les différents Schémas Directeurs
d’Aménagements et de Gestion des Eaux (SDAGE)". Les cours d’eau situés en tétes de bassin
versant rassemblent I'ensemble des cours d’eau de rang 1 et 2 a I'échelle 1/25 000¢=.

La classification de Strahler est une maniére d’ordonner les cours d'eau formant le réseau
hydrographique, depuis leur source jusqu’a leur exutoire. Elle est fondée sur l'importance
croissante des branches qui constituent le réseau hydrographique (Fig. 2). Un numéro est
attribué a chaque portion de riviére correspondant a sa position au sein du réseau. La méthode
attribue la valeur « 1 » aux cours d’eau de source ; la rencontre de deux trongons de valeur « 1
» produit, en aval de leur confluence, un troncon de valeur « 2 » ; la rencontre de deux trongons
de valeur « 2 » produit un trongon de valeur « 3 », et ainsi de suite. Un cours d’eau de rang n
rencontrant un cours d’eau de rang inférieur conserve son rang n.

Figure 2 : Classification du réseau hydrographique selon I'ordre de Strahler (© US EPA, 2009).

" Dans le détail, 4 des 6 SDAGE hexagonaux (2022-2027) explicitent une définition des cours d’eau de tétes de bassin
versant en s'appuyant sur la classification de Strahler. lls y sont définis comme étant I'ensemble des cours d’eau de
rangs 1 et 2 (Loire-Bretagne, Seine-Normandie), voire I'ensemble des cours d’eau de rangs 1, 2 et 3 (Adour-Garonne,
Rhin-Meuse).



Les cours d’eau situés en tétes de bassin sont généralement caractérisés par une faible largeur
(jusqu’a quelques métres), une faible profondeur (jusqu’a quelques décimétres) et un faible
débit en période de basses eaux. Leur pente est souvent plus forte que celle des trongons situés
en aval. Les cours d’eau en tétes de bassin partagent des relations trés fortes et dynamiques
avec les systémes qui les entourent, et notamment la ripisylve, les zones humides ou les foréts
alluviales du lit majeur.

Quatre différents types d’état physique de cours d’eau peuvent étre distingués (Fig. 3):

* Les cours d’eau « de référence » qui sont généralement définis comme étant proches
des conditions naturelles et n’étant pas dégradés par les activités anthropiques
(actuelles ou passées). Ces cours d’eau présentent ainsi un treés fort degré de
préservation du lit mineur comme du lit majeur.

e Les cours deau en «bon état» pour Ilesquels certains parametres
hydromorphologiques ont été ou sont légerement dégradés par les activités et
aménagements anthropiques (par exemple piétinement bovin limité, ripisylve
légerement dégradée) mais qui présentent un état de fonctionnement physique global
correct, dans un contexte local donné.

¢ Lescours d’eau « altérés » (ou « dégradés ») qui présentent des modifications nettes de
leurs parametres morphologiques (recalibrage, rectification, endiguement, corsetage,
protection de berges, artificialisation du profil en long, extraction sédimentaire,
altération de la ripisylve, etc.).

* Les cours d'eau «restaurés» qui ont fait I'objet de travaux de restauration ou de
réhabilitation de nature a améliorer leur fonctionnement physique depuis une situation
dégradée.

Le protocole ROHZACE a été congu pour une application sans distinction de contexte
géographique. S’il a été initialement développé pour les petits cours d’eau préservés (cours
d'eau de référence et en bon état hydromorphologique), il peut parfaitement étre déployé
pour caractériser des cours d'eau altérés ou restaurés (dans le cadre d'un suivi par exemple).

Les tétes de bassin versant préservées constituent des milieux essentiels tant d’un point de vue
physique qu’écologique mais présentent une grande vulnérabilité aux perturbations. Il est
donc important de parcourir ces milieux avec une grande précaution. Il conviendra
notamment:

» d'éviter de mettre en ceuvre ROHZACE sur des linéaires présentant une forte sensibilité
écologique et/ou des enjeux particuliers vis-a-vis de certaines especes ;

* delimiter au maximum le piétinement dans le lit;
» d'éviter le déplacement des bois et blocs présents dans le lit,
« d’éviter toute dégradation des berges;

+ de systématiquement désinfecter et rincer le matériel avec soin avant chaque sortie
terrain.

Le protocole ROHZACE s'appuie sur un ensemble d’observations et de mesures
hydromorphologiques réalisées sur le terrain a I’échelle stationnelle. Ces mesures caractérisent
la géométrie du lit mineur, sa pente, sa sinuosité, sa granulométrie et ses habitats aquatiques.



Les stations étudiées doivent étre prospectables a pied dans des conditions hydrologiques
compatibles avec la réalisation du protocole (cf. /nfra). La présence de chenaux multiples
(séparés par des iles ou des ilots) n‘empéche pas la mise en ceuvre de la méthode mais peut
localement la complexifier.

NB: Le protocole ROHZACE nécessite, avant toute mise en ceuvre, une intercalibration de
terrain avec les équipes de I'OFB formées afin de limiter le biais observateur et de pouvoir saisir
correctement les données au sein de la base de données dédiée. Il nécessite également une
connaissance de base des principes de I’hydromorphologie (voir notamment Malavoi &
Bravard, 2010).

Figure 3 : lllustrations des différents états physiques de cours d’eau sur I'hydroécorégion « Massif Armoricain »
(HER n®12) : cours de référence (A), en bon état hydromorphologique (B), altéré (C) et restauré (D). (© OFB).

1.2. SECURITE ET CONDITIONS HYDROCLIMATIQUES

1.2.1. Régles de sécurité

En premier lieu, comme suggéré par Baudoin et a/. (2017) en préambule du protocole Carhyce,
il est nécessaire d’'évaluer les risques relatifs au site et a la période de I'année afin de mettre
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en place des mesures de prévention. On envisagera notamment les accés a la station, les
moyens de communication et les risques inhérents a une intervention dans le cours d’eau et
sur ses rives. L'évaluation du risque doit déboucher sur des consignes dont le rappel et la mise
en ceuvre sont assurés par le responsable de I'opération. Dans les cas extrémes, lorsqu’aucune
prévention n’est possible, que le risque résiduel n'est pas acceptable et que la configuration
des lieux semble incompatible avec la sécurité des opérateurs (risque de chute, précipitations
trop intenses, forts débits, vitesse du courant trop importante, zones en eau instables, chenal
inaccessible et/ou non prospectable, etc.), la mise en ceuvre du protocole doit étre reportée
et/ou annulée.

L’évaluation du risque doit impérativement étre effectuée par le responsable des opérations
avant chaque mise en ceuvre du protocole, mais également tout au long du déploiement sur le
terrain. Cette responsabilité ne dispense pas les opérateurs d’exercer leur esprit critique pour
une évaluation des risques sur site, qui tiendra compte de leurs propres aptitudes, physiques
notamment.

Les modalités d’acces et de ravitaillement (eau et nourriture) doivent étre finement évaluées
avant tout déplacement sur le terrain. Les tétes de bassins versants les mieux préservées
peuvent en outre impliquer certaines particularités : I'isolement géographique (temps d’'acces),
I'absence de couverture par les réseaux téléphoniques, la difficulté de progression sur le
terrain, une forte pente, une végétation particulierement dense ou une présence abondante
de gros blocs et/fou de bois morts, doivent étre anticipés avant toute mise en oeuvre du
protocole. Par ailleurs, sil’acces a la station nécessite le franchissement de cours d’eau de taille
conséquente (mais compatible avec les régles de sécurité évoquées ci-dessus), il est
recommandé de prévoir le port de gilet de sauvetage. L'usage de gants de protection est
recommandé pour I'ensemble des manipulations et mesures.

Le protocole ROHZACE doit étre appliqué dans des conditions météorologiques et
hydrologiques compatibles avec la sécurité des opérateurs et favorables aux mesures et a
I'observation des différentes composantes morphologiques du cours d’eau (substrat du lit,
faciés d'écoulement, caractéristiques des berges et de la ripisylve). Il est nécessaire de travailler
a un débit compris entre le débit d’'étiage (Qmna) et le module?. La discrimination des facies
d’écoulement est plus aisée pour des débits proches de I'étiage; toutefois, il n‘est pas
recommandé de réaliser les mesures en condition d’étiage sévere ou d’absence d’écoulement.
D’une maniére générale, il est donc recommandé d’identifier des périodes ou les écoulements,
la densité de végétation et I'éventuelle présence de manteau neigeux sont compatibles avec
les observations du lit mineur et de ses marges riveraines.

Les cours d’eau en tétes de bassin versant, du fait de leur position apicale sur le réseau
hydrographique, ont une capacité de réponse hydrologique (temps de transfert) aux
précipitations qui peut étre extrémement rapide, tout particulierement dans les secteurs
montagneux et/ou en gorges. Il convient donc de s'informer systématiquement - en amont et
lors du déploiement sur le terrain - des conditions météorologiques locales et de la conduite a
tenir en cas d’événements extrémes.

2 Le module (ou débit moyen interannuel) est évalué par la moyenne des débits moyens annuels.



2. MOYENS HUMAINS ET MATERIELS REQUIS

2.1. LES MOYENS HUMAINS

Le protocole ROHZACE peut étre mis en ceuvre par une équipe d’au minimum 2 personnes.
Cependant, afin d’optimiser son déploiement, il est préférable de constituer une équipe de 4
personnes qui se répartissent des ateliers menés en paralléle (exemple : 3 opérateurs pour la
description de la géométrie du lit et 1 opérateur pour les mesures descriptives de la station).
Dans tous les cas, pour des raisons évidentes de sécurité, aucun agent ne doit évoluer seul sur
le terrain.

L'effectif et I'organisation des moyens humains doivent étre pensés par le responsable de
I'opération, en amont du déploiement sur le terrain, ceci en prenant en compte les éléments
de sécurité ainsi que les caractéristiques des secteurs d'étude potentiels.

2.2.LES MOYENS MATERIELS

La liste du matériel nécessaire pour |'application du protocole est présentée dans le tableau
suivant (Tab. 1). Le nombre optimal est optionnel mais permet de pallier d’éventuelles
défaillances de matériel. Il faudra ajouter a cela le matériel « hygiéne et sécurité » classique,
valable pour toutes les missions sur le terrain : trousse de secours, gel antibactérien, gilets de
sauvetage (pour chacun des opérateurs lorsque le risque de noyade est une préoccupation
pour |'accés au site), casque (en cas de risque de chute), gants, lunettes de protection, creme
et protections solaires. Dans certains territoires particulierement isolés (forét tropicale, cirques
volcaniques, haute montagne), il faudra prévoir du matériel complémentaire (kit de
réhydratation, téléphone satellite) et des réserves adaptées en eau potable (5 I/j/pers.) et en
nourriture.

Dans le cas oU ce protocole est amené a étre déployé successivement sur plusieurs stations, il
convient de prévoir un nombre suffisant de fiches terrain. En conditions pluvieuses, il est
intéressant de prévoir une impression (laser) des fiches terrain sur du papier étanche et un
stylo a encre pressurisée (type « space pen »). Il est également conseillé de faire sécher, de
protéger puis de photographier les fiches complétées deés la fin de |a saisie.



Tableau 1: Matériel nécessaire a la mise en ceuvre sur le terrain du protocole ROHZACE par une équipe de 2 a 4

opérateurs.
Nombre
Utilité et objectifs
Matériel Minimal Optimal
0O GPS 1 2 Positionnement / Mesure
O | Piquets reperes colorés 2 4 Positionnement / Mesure
O | Topofil 0 1 Positionnement / Mesure
O | Appareils photo 1 2 Mesure
O | Mires télescopiques (5 m) 2 3 Mesure
O | Visée optique + boite étanche + trépied 1 1 Mesure
O | Clinométre 0 1 Mesure
O Décametres (50 m) 2 3 Mesure
O | Métre ruban rigide (5 m) 1 2 Mesure
O | Pied a coulisse 0 1 Mesure
O Réglet (50 cm) 1 2 Mesure
0 | Télémeétre 0 1 Mesure
a Sonde conductivité [ T°C 1 2 Mesure
O | Gabarit granulométrique imprimé et plastifié 0 1 Mesure
O Masse [ massette 1 1 Mesure
] Fer a béton (& 10-12 mm long. 1 m) 1 1 Mesure
O | Lot de piles de rechange (AAA et LR6) 1 1 Mesure
0O | Calculatrice 0 1 Mesure
O | Fiches terrain 1 2 Saisie
O | Fiches terrain étanches 0 2 Saisie
O [ Stylo a encre pressurisée 0 2 Saisie
O | Planche + crayons 1 2 Saisie
O | Classeur [ pochette étanche 1 1 Saisie
O Parapluie 0 1 Saisie
O Talkies-walkies (x2 ou x3) 0 1 Sécurité
m] Tablette terrain étanche 0 1 Positionnement / Saisie
O | Machette 1 2 Acces [ Déplacement
O | Sécateur 1 2 Acces [ Déplacement
O | Pince coupante 1 1 Acces [ Déplacement
] Corde (20 m) 0 1 Acces [ Sécurité
O | Jerrican essence (10 | minimum) 0 1 Acces [ Sécurité
O | Trongonneuse 0 2 Acces [ Sécurité
O | Plagues de désembourbement 0 2 Acces [ Sécurité




3. TRAVAIL PREPARATOIRE RECOMMANDE

3.1. DEFINITION DES OBJECTIFS

Préalablement a la réalisation d'une opération de terrain, il convient de mener un travail
préparatoire visant notamment a définir précisément les objectifs et le contexte de I'étude. En
tétes de bassin versant, le protocole ROHZACE peut par exemple viser a:

» Caractériser I'"hydromorphologie d'un cours d’eau préservé (cours d'eau de référence
ou en bon état hydromorphologique).

+ Evaluer le niveau d’altération d’un cours d’eau par rapport a une référence.

» Définir les caractéristiques hydromorphologiques de cours d‘eau restaurés ou
réhabilités suite a une dégradation.

» Suivre I'évolution des principales variables hydromorphologiques selon une démarche
BACI (before - after - contro/ - impact) en comparant I'évolution du milieu avant et aprés
une perturbation ou une restauration (Stewart-Oaten et a/, 1986).

3.2. DEFINITION DU CONTEXTE DU (OU DES) SITE(S) D’ETUDE

Une fois précisés les objectifs de la mission, il est recommandé de définir la localisation et le
contexte du ou des sites d'étude potentiels permettant de répondre a ces objectifs. Pour cela
il conviendra de s’intéresser notamment 1) a la présence [ absence de pressions
hydromorphologiques sur ou a proximité d’'un secteur potentiel, 2) a I'accés au dit secteur. Il
s'agit dans cette phase préparatoire d’analyse cartographique, de recueillir certaines
informations qui permettront de préparer et d’orienter au mieux le déploiement du protocole
sur le terrain. L'analyse cartographique pourra se conduire sous systéme d’information
géographique (SIG). Elle doit notamment permettre de contextualiser, sur les secteurs visés,
les informations suivantes :

» Les caractéristiques actuelles du réseau hydrographique (cartographie des cours d’eau
Police de I'eau, Scan 25, BD Topage).

¢ L'occupation du sol actuelle (OSO Theia®, OCS GE, BD ORTHO, photographies
aériennes récentes, Corine Land Cover millésime 2018, etc.).

* L'occupation du sol antérieure (BD ORTHO historique; photographies aériennes
anciennes, cartes d’Etat-Major, etc.).

» Certaines caractéristiques physiques générales du réseau hydrographique historique
(positionnement et sinuosité du lit) et de son environnement (carte d’état-major,
cadastre napoléonien, photographies aériennes anciennes, etc.).

3 Ressource disponible pour la France hexagonale : https://www.theia-land.fr/product/carte-doccupation-des-sols-de-
la-france-metropolitaine/.




Concernant plus spécifiquement les pressions hydromorphologiques en tétes de bassin
versant (Spitoni, 2012; Uwe, 2013; Guillerme, 2015), il s'agira notamment de repérer a
proximité du secteur d’étude :

La présence de travaux hydrauliques sur ou en amont du linéaire étudié : rectification,
rescindement de certains méandres, enterrement de cours d’eau, etc. (BD ORTHO,
Scan 25, Plateforme PRHYMO, etc.).

La présence d'infrastructures linéaires: infrastructures routieres, ferroviaires,
canalisations et réseaux enterrés, etc. (BD ORTHO, BD TOPO théme « transport », Scan
25, etc.).

La présence d'obstacles a I'écoulement : notamment les seuils et barrages (référentiel
national des obstacles a écoulement - ROE*; bases de données locales des obstacles a
I'’écoulement, etc.).

Les changements d’occupation du sol par I'analyse diachronique de I'évolution des
surfaces urbanisées, forestiéres, agricoles, etc.

Concernant l'accés aux sites, il faudra, en amont de la phase terrain, veiller a réunir les
informations suivantes :

La localisation des stations potentielles (commune, lieu-dit, nom du cours d’eau).

Les modalités et le temps d’acces aux stations potentielles (proximité des routes,
pistes, chemins, layons, carrossabilité et zone de stationnement).

Un accord des propriétaires pour I'accés aux sites.

Une fois la (ou les) station(s) potentielle(s) identifiée(s) et localisée(s), les moyens matériels et
humains mobilisés et I'accord des propriétaires obtenu, le protocole ROHZACE peut étre mis
en ceuvre.

4 https://www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/070df464-73d3-4c00-be2f-93f2a97ef8f5.




4. MISE EN CEUVRE DU PROTOCOLE ET RECUEIL DES DONNEES

Le protocole de terrain ROHZACE comporte 15 rubriques permettant de caractériser le lit
mineur et le lit majeur sur la station étudiée. Ces rubriques sont listées ci-dessous, en suivant
I'ordre de la fiche terrain (Tab. 2). Les informations collectées et mesurées sur le terrain sont
directement reportées sur la fiche terrain dédiée (Annexe 1). Les données collectées seront
ensuite bancarisées dans la base de données GRIST, congue pour capitaliser les données issues
de ROHZACE (https://grist.numerique.gouv.fr/o/ofb-tbv/gkEHgz98d6QG/BDD). La saisie est
faite en ligne au moyen du formulaire ad hoc et nécessite donc un acces a Internet. Certains
champs, repérés par un astérisque, doivent obligatoirement étre renseignés.

Tableau 2 : Apercgu des différentes rubriques terrain du protocole ROHZACE.

Rubriques du protocole ROHZACE Type de données
1. Informations générales sur la station Données de contexte
2. Evaluation rapide de I'état physique Données qualitatives de contexte
3. Délimitation de la station Mesures
4. Forme de la vallée et largeur du lit majeur Données qualitatives et quantitatives de contexte
5. Intermittence des écoulements Données qualitatives et quantitatives de contexte
6. Parametres physico-chimiques de I'eau Mesures
7. Occupation du sol et bande riveraine Données qualitatives et mesures de contexte
8. Géométrie du lit mineur a plein bord Mesures
9. Pente et sinuosité du lit mineur Mesures
10. Granulométrie d’un radier Mesures
11. Facies d’écoulement, substrat et colmatage Mesures et données qualitatives de contexte
12. Habitats aquatiques complémentaires Mesures
13. Erodabilité des berges Données qualitatives de contexte
14. Photographies Données de contexte
15. Commentaires complémentaires Données de contexte

4.1. INFORMATIONS GENERALES SUR LA STATION (RUBRIQUE n°1)

Les principales informations relatives a la localisation du cours d’eau (commune, lieu-dit, nom
du cours d’eau), accompagnées des coordonnées GPS des limites amont et/ou aval de la
station, sont renseignées dans la partie « informations générales » de la fiche terrain. Il est
obligatoire de renseigner a minima les coordonnées du point GPS correspondant a la limite
aval de la station.

Les systémes de projection et unités recommandés pour les différents territoires sont indiqués
dans le tableau suivant (Tab. 3). Pour des questions pratiques, il est fortement préconisé lors
de la phase terrain de configurer les GPS suivant le systéme de projection WGS84 avec des
unités exprimées en degré décimal (dd). Ce systeéme et ces unités sont indiqués par défaut sur
la fiche terrain ; il est toutefois possible de renseigner le champ « autre », en indiquant un autre
systeme de projection ainsi que les unités retenues.



Tableau 3: Systémes de coordonnées recommandés selon les zones géographiques.

Zones géographiques

Systémes de coordonnées

Antilles

WGS84 ou RGAF09

France hexagonale

WGS84 ou RGF93

Guyane

WGS84 ou RGFG95

Mayotte

WGS84 ou RGM0O4

Nouvelle-Calédonie

WGS84 ou RGNC91-93

Polynésie francgaise

WGS84 ou RGPF_UTM6S

Réunion

WGS84 ou RGR92

La date de la mise en ceuvre, les participants sur le terrain et leur affiliation, sont également
renseignés. Les heures de début et de fin du protocole sont précisées afin de pouvoir évaluer
la durée de réalisation du protocole sur chacune des stations.

4.2. EVALUATION DE L’ETAT PHYSIQUE DU LINEAIRE ETUDIE (RUBRIQUE n°2)

4.2.1.1dentification des pressions hydromorphologiques

La phase de reconnaissance terrain, préalable a la délimitation d’une station, doit permettre
de répondre aux questions suivantes :

* L'occupation du sol a proximité et en amont du linéaire étudié est-elle de nature a
impacter I'"hydromorphologie du cours d’eau ?

* Lecours d’eau est-il dans son talweg ?

* Le cours d’eau présente-t-il une sinuosité naturelle ?

* Le cours d’eau présente-t-il un gabarit proche des conditions naturelles ?

* Laforme des berges est-elle naturelle ?

» Des traces de protections de berges (ex : enrochements) sont-elles visibles ?

» Des obstacles a I'’écoulement impactent-ils le fonctionnement morphologique ?
» Lavégétation rivulaire est-elle naturelle ?

» Des travaux hydrauliques (y compris anciens) sont-ils identifiables ?

4.2.2. Qualification de I’'état du linéaire étudié

Suite a cette phase préliminaire de reconnaissance, les opérateurs doivent statuer sur I'état
physique du linéaire de cours d’eau étudié. Pour rappel le protocole ROHZACE retient 4 états
physiques : « De référence », « Bon », « Altéré », « Restauré » (cf. 7.7 - Contexte et périmétre du
protocole). Dans le détail, Jan (2013) synthétise les principaux critéres cumulatifs permettant
de mettre en évidence le caractére de « référence » d’un trongon de cours d’eau :



» Absence d’altérations de I'hydrologie (réservoirs, barrages, préléevements) sur et en
amont du site (Hering et al., 2004).

» Absence de drainage et d’effluents (Wallin et a/, 2003 ; Nijboer et al/, 2004).
» Continuité écologique entre I'amont et I'aval (Wallin et a/, 2003).

» Connectivité latérale entre le lit mineur et le lit majeur (Wallin et a/., 2003).
e Absence d’extraction de sédiments (Kondolf, 1994).

* Ripisylve naturelle et préservée, recouvrement et composition végétale appropriée au
type de cours d’eau et a sa région (Barbour et a/, 1996 ; Wallin et a/,, 2003).

» Absence d’espéces exotiques (Bonada et a/, 2004).
* Substrat naturel adapté au type de cours d’eau et a sa région (Barbour et a/, 1996).
» Présence de bois en riviere (Hughes, 1995 ; Barbour et a/,, 1996 ; Bonada et a/., 2004).

Au regard de la qualification retenue et des objectifs de I'étude, le protocole de terrain est mis
en oeuvre ou non. Dans tous les cas, il sera nécessaire de bancariser les informations
renseignées sous GRIST (rubriques 1 et 2 de la fiche terrain). Cette bancarisation permettra de
consigner les informations relatives a la localisation et a I'état des lindaires prospectés afin
d’éviter des doublons de prospections ultérieures.

Les opérateurs peuvent renseigner des informations complémentaires constatées sur le
linéaire étudié et permettant d'affiner etfou d’illustrer la qualification de I'état physique
retenu. Ces commentaires peuvent par exemple préciser :

* Les pressions hydromorphologiques identifiées (artificialisation du sol a proximité,
merlon de curage, captages, remblais, piétinement, talus a proximité des berges,
ancienne digue de plan d’eau en travers de la vallée, etc.).

» Certains éléments remarquables (ancien lit relictuel dans le talweg, anciens méandres
encore visibles, etc.).

* Laprésence et les noms d’espéces protégées ou invasives.

* Sil'acquisition de données entre dans le cadre d'un projet de restauration.

4.3. DELIMITATION DE LA STATION (RUBRIQUE n°3)

Dans un premier temps, les opérateurs progressent le long du cours d’eau, sur le linéaire étudié,
pour repérer la zone d'étude la plus favorable a I'implantation de la station. Elle doit faire partie
d’'un segment morphologiquement homogene® et elle ne doit pas comporter de confluence
susceptible de modifier les caractéristiques hydromorphologiques du lit mineur. Cette phase
permet d’appréhender collectivement le contexte de la station et les difficultés susceptibles

5 Un segment est une entité morphologiquement homogeéne obtenue en étudiant les 5 facteurs suivants:
positionnement dans le talweg, profil en long, tracé en plan, profil en travers, occupation du sol (Wasson et a/., 1998).



de géner la mise en ceuvre du protocole (végétation dense, zones instables, pente abrupte,
etc.). Si l'accés et la prospection sont trop problématiques, il convient de revoir le
positionnement de la station.

4.3.2. Rappel sur la détermination de la largeur a plein bord (Lpb)

Comme proposé par Baudoin et a/. (2017), pour cette mesure /n situ de la largeur a plein bord
(Lpb), les opérateurs repérent, sur chaque berge, la rupture de pente entre la plaine
d’'inondation et la berge (Fig. 4 et 5), puis mesurent la largeur en tendant le décamétre
horizontalement (ou en utilisant un télémeétre), en s’assurant qu’il soit bien paralléle a la ligne
d’eau. Dans le cas d‘altitudes différentes des bords de berges, le bord le plus bas doit étre
retenu comme limite du lit de plein bord (Fig. 4B). Pour les lits présentant des bancs alluviaux
(de sable, de graviers ou de cailloux), la mesure doit étre réalisée sans tenir compte des bancs
(Fig. 4C).

Comme ces mesures sont réalisées en période de basses eaux, une partie des bancs peut
effectivement apparaitre exondée; il est donc préconisé de s'appuyer également sur la
végétation pérenne des berges pour déterminer la largeur a plein bord. Dans les cas de lits a
bras multiples, séparés par des iles végétalisées, les largeurs des différents lits de plein bord
doivent étre additionnées (Lpb1 + Lpb2) pour obtenir la largeur totale du cours d’eau (Fig. 4D).

o o

x Rupture de pente 3 ne pas utiliser O Rupture de pente 3 utiliser

Figure 4 : Détermination de la largeur a plein bord (Lpb) (d’aprés Baudoin et a/., 2017).
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Figure 5: Exemples de mesure de largeur a plein bord sur des petits cours d’eau situés en téte de bassin versant
(A,B,D,F © OFB; C © Vierron; E © Alber).

4.3.3. Longueur et emplacement de la station

Aprés avoir identifié un emplacement favorable pour I'implantation d’une station, il convient
de déterminer sa longueur. Comme proposé par Gob et al (2014), cette longueur est
directement indexée sur la largeur a plein bord du lit mineur. Pour cela, il convient de mesurer
3 largeurs a plein bord dans les parties rectilignes du cours d’eau puis d’en établir la moyenne.
Il est préconisé que ces premiéres mesures de largeur soient séparées d’au moins deux largeurs
a plein bord (Baudoin et a/, 2017). Dans le cadre du protocole ROHZACE la longueur de la
station est égale a 15 fois la Lpb moyenne, sans toutefois étre inférieure a 30 m:

Lstation = 15 X Lpb moyenne

23



Cette longueur permet, en conditions naturelles, d'intégrer au moins 2 successions radier -
mouville (Thorne, 1991). En tétes de bassin versant, les largeurs a plein bord sont généralement
assez faibles. Par conséquent, il est important de positionner la station en s’assurant qu’elle
soit représentative de la morphologie et du fonctionnement observés sur le lindaire
environnant. La longueur minimale de 30 m permet d’assurer une certaine représentativité.

La limite amont est fixée préférentiellement sur la créte d’un radier (partie la plus haute du
radier), ou a défaut d’'un plat courant. La longueur de la station correspond a la distance
écologique du cours d’eau®. Cette mesure est effectuée sur le terrain a I'aide d’un décametre
(ou d'un topofil) correctement tendu, en suivant le tracé du lit mineur préférentiellement au
milieu du lit mineur a plein bord ou, a défaut, sur le haut d'une berge (Fig. 6). Pour matérialiser
et suivre au mieux le tracé du cours d’eau, des piquets, des blocs ou du bois mort peuvent étre
utilisés afin de maintenir le décametre (ou le topofil) tendu dans I'axe du lit mineur. Une fois la
station délimitée, des repéres colorés pourront étre utilisés pour matérialiser les extrémités
amont et aval de la station étudiée. Il est par ailleurs recommandé de maintenir le décamétre
en place pendant toute la durée des mesures.

Figure 6: La disposition d’'un décamétre au long de la station permet de déterminer ses bornes amont et aval, et
permettra également de repérer la position et de faciliter différentes mesures intégrant le périmétre du protocole
ROHZACE (profils en travers, facies, habitats aquatiques complémentaires, etc.). (© OFB)

8 La mesure de la distance écologique doit étre précise et permet également de déterminer le coefficient de sinuosité
du cours d'eau (cf. 4.9.2 - Détermination de la sinvosité du Iit mineur).
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4.4. FORME DE LA VALLEE ET LARGEUR DU LIT MAJEUR (RUBRIQUE n°4)

4.41.Détermination de la forme de la vallée sur le linéaire étudié

La forme de la vallée est décrite sur chaque station d’aprés une adaptation du protocole de
description « River Habitat Survey » (Environment Agency, 2003 ; Fig. 7), distinguant 7 formes
de vallées:

* B1:Fond de vallée plat; vallée trés faiblement dessinée sans versant identifiable.

« B2:Vallée faiblement dessinée et marquée par une pente du fond de vallée < 30 °.
+ B3:Vallée marquée par une pente de fond de vallée comprise entre 30° et 80°.

* B4:Vallée en gorge, pente de versant abrupte > 80°.

+ B5:Vallée dissymétrique (indiquer les rives directement sur la fiche terrain).

+ B6:Vallée marquée par un fond plat et la présence de terrasses alluviales.

* B7:Vallée marquée par un fond plat et des pentes de versants > 30°.

- T
2B1 - oB4 T~ = aB6 Lit mineur Errasse
- / >
]
0 B2 ——
Versant
oB5

0B3 \ﬁ oB7 Lit mineur

-
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Figure 7 : Typologie des formes de vallées (adapté de Environment Agency, 2003).

4.4.2. Mesure de la largeur du lit majeur

La largeur du lit majeur est mesurée sur le terrain au décamétre ou au télémeétre, avec une
précision décimétrique. Elle est effectuée sur un transect perpendiculaire a I'axe de la vallée,
rejoignant les deux ruptures de pente des versants (Fig. 8).

Il est recommandé de réaliser 3 mesures de la largeur du lit majeur en répartissant les points
de mesure sur I'ensemble de la station (amont, partie médiane, aval de la station). En cas de lit
majeur difficilement prospectable, il faut réaliser au minimum une mesure de la largeur du lit
majeur, représentative de la station étudiée. En cas de lit majeur trés large ou difficile a
caractériser (végétation dense, rupture de pente des versants peu marquée), la mesure peut
étre réalisée a posterioria partir de données cartographiques en s’assurant qu’elle corresponde
bien aux impressions de largeur sur le terrain.
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Figure 8: lllustration des ruptures de pente indiquant les limites du lit majeur (adapté de Melun et a/, 2021).

4.5. INTERMITTENCE DES ECOULEMENTS (RUBRIQUE n°5)

Le jour de la mise en ceuvre sur le terrain du protocole ROHZACE, les écoulements sont
caractérisés d'aprés la typologie proposée par Fritz et al. (2006 ; Fig. 9).

A - Ecoulement B - Ecoulement C - Surface en eau D - Surface en eau E - Pas d’eau visible
continu visible et interstitiel mais absence dans les zones plus
d’écoulement profondes

Figure 9: Typologie des écoulements (Fritz et a/., 2006).

4.6. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU (RUBRIQUE n°6)

Le pH, la température et la conductivité constituent des parameétres essentiels qui
conditionnent fortement la qualité de la ressource en eau et finalement |'état écologique
global d’un cours d’eau. Ces paramétres influencent en effet la distribution, les interactions, le
métabolisme, la survie et le taux de croissance des différentes espéces aquatiques présentes
dans lesriviéres et les fleuves. Ces parametres physico-chimiques des eaux sont mesurés /n situ,
en précisant I'heure des mesures, puisque celles-ci peuvent étre sujettes a des variations a
I'échelle d’'une journée (Tab. 4).
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Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimiques de I'eau mesurées /n situ.

Parameétres physico-chimiques

Matériel de mesure

Observations [ Point de vigilance

pH

pH-métre, sonde
multiparametres

Vérifier le bon étalonnage avant chaque
utilisation

Conductivité (en PS.cm™)

Conductimetre, sonde
multiparametres

Vérifier le bon étalonnage avant chaque
utilisation

Température de I'eau (en °C)

Thermometre, sonde
multiparametres

Vérifier le bon étalonnage avant chaque
utilisation. Noter les possibles variations
diurnes

4.7. OCCUPATION DU SOL ET BANDE RIVERAINE (RUBRIQUE n°7)

4.7.1.Renseignement de |'occupation du sol

L'occupation du sol fournit une indication du contexte écologique et du paysage de pressions
potentielles sur la station. L'occupation du sol dominante est déterminée indépendamment
sur chacune des rives du cours d’eau, en considérant idéalement l'intégralité du lit majeur (si
I'occupation y est homogene) ou, a défaut, uniquement sur une bande riveraine de 25 m de
part et d'autre du cours d’eau. L'occupation du sol dominante est décrite en s’appuyant sur les

ressources suivantes:

* En France hexagonale : utilisation de la typologie des habitats EUNIS (Furopean Nature
Information System) de niveau 3 (Gayet et a/., 2018).

+ Dans les territoires ultra-marins: utilisation de typologies spécifiques lorsqu’elles
existent (par exemple, Guitet et a/, 2015 pour la Guyane, Dupuy & Gaetano, 2019 pour
la Réunion ou Dupuy et al, 2024 pour Mayotte). |l est également possible de s'appuyer
sur les productions du Centre d’expertise scientifique (CES) « Occupation des terres »
du péle THEIA” (par exemple). A défaut, il est proposé de se rabattre sur la typologie
proposée dans le cadre de la base vectorielle de I'occupation du sol a grande échelle

(OCS GE) de I'lGNE.

4.7.2. Végétation de la bande rivulaire (ripisylve)

La ripisylve est succinctement décrite a travers sa structure, en précisant le nombre de strates
présentes (absence, herbacée, arbustive, arborée) et sa largeur, discrétisée en 4 classes: <2 m
(rideau), 2210 m, 10 a 25 m, > 25 m, et mesurée au décamétre (Fig. 10). Il conviendra d‘illustrer
ceci par une ou plusieurs photographie(s) représentative(s) de la ripisylve a I'échelle de la

station étudiée.

7 Les productions du CES ODT sont consultables suivant ce lien : https://www.theia-land.fr/ces-occupation-des-terres/.

8 La base OCE GE de I'IGN est accessible suivant ce lien : https://geoservices.ign.fr/ocsge.




Strate arborée (arbres) : végétaux
d'une hauteur supérieure ou égale 3 7 m

Strate arbustive (arbustes/buissons) :

‘«——  Litmineur ———~

Figure 10 : Stratification verticale de la végétation (adapté de Baudoin et a/., 2017).

4.8. GEOMETRIE DU LIT MINEUR A PLEIN BORD (RUBRIQUE n°8)

La géométrie du lit (largeur, profondeur) est un parametre hydromorphologique essentiel qui
permet de rendre compte de l'activité géodynamique d‘un cours d’eau et d'appréhender le
degré de connectivité entre le lit mineur et le lit majeur. Dans ce protocole, la géométrie du lit
est décrite par la réalisation de 6 profils en travers (PT) « complets » ainsi que par la mesure
rapide de 10 gabarits (largeur et profondeur; L/P). Pour ces derniers, il s'agit de mesurer la
largeur a plein bord et la plus grande profondeur du lit mineur par rapport au niveau plein bord
(en d’'autres termes, la profondeur maximale observable sur la section par rapport au niveau
de plein bord). Chacune de ces mesures (PT ou L/P) est espacée de la précédente d'une Lpb
moyenne (cf. rubrique n°3; Fig. 11).

PT n°7 : . PTn°10 .
- : g PT n°13

PT n°4
: PT n°16
L/Pn°11

Figure 11: Schéma de principe de la répartition des profils en travers et des mesures de gabarit (L/P) sur une station.
4.8.1.Réalisation des profils en travers

A. Cas général (Iit a chenal unigue)

A I'échelle d’une station, les opérateurs réalisent au total 6 profils en travers répartis toutes les
3 fois la Lpb moyenne (cette répartition est explicitée sur la figure précédente). Jan (2013) a



effectivement montré que 6 profils en travers suffisaient, en tétes de bassin versant, pour
obtenir une description fiable de la diversité morphologique de ces profils.

La réalisation des profils en travers vise a rendre compte de la forme du fond du lit en mesurant,
a espacement régulier, la profondeur par rapport au niveau de plein bord de chacun des
transects. L'espacement théorique entre les points de mesure de la profondeur doit étre
calculé sur chaque transect, tel que:

Espacement inter-points = Lpb transect [ 7

Pour s’assurer un minimum de 7 points, permettant de fiabiliser la mesure de la profondeur, le
résultat doit étre arrondi au décimétre inférieur (Fig. 12). Ainsi si la Lpb mesurée sur la section
est égale a 2,3 m, l'espacement entre les points de mesure de la profondeur est
«théoriquement» de:2,3/7=0,33 m. L'espacement a retenir sera donc de 0,30 m.

Y

- Largeur a plein bord (Lppb)

Point d'inflexion

de la berge la plus basse : Point de mesure

Plein bord

IHauteur de la ligne d'eau Ligne d'eau

Figure 12 : Positionnement des points de mesure de la profondeur du lit mineur et de la hauteur de ligne d’eau sur un
transect dans le cas d’un chenal unique (Melun & Le Bihan, 2024 ; adapté de Baudoin et a/.,, 2017).

Le premier profil en travers est localisé sur la limite amont de la station (en principe au niveau
d'un radier). La réalisation d'un profil en travers comprend les étapes successives suivantes :

- Etape 1: localiser sur le lindaire 'emplacement du profil en travers a réaliser ;
- Etape 2: préciser la rive de départ pour la réalisation du profil en travers;;
- Etape 3: noter le faciés d'écoulement au droit du profil en travers;

- Etape 4: tendre le décamétre horizontalement au niveau de plein bord, le fixer en
s'assurant qu'il soit bien paralléle a la ligne d’'eau;

- Etape 5: mesurer la largeur a plein bord du cours d’eau;;

- Etape 6: déterminer la distance inter-points des mesures de profondeur (Lpb/7);



- Etape 7: mesurer la largeur mouillée?® le jour de I'observation (3 reporter sur la fiche
terrain);

- Etape 8: mesurer la hauteur entre le niveau de plein bord et la ligne d’eau (notée H
ligne d’'eau sur la fiche terrain) ;

- Etape9:réaliser les différentes mesures de profondeurs en respectant la distance inter-
points calculée a I'étape 6 (a reporter sur la fiche terrain) ;

- Etape 10: mesurer 2 I'aide d’un clinométre ou d’un télémeétre la pente des berges sur
chacune des rives (a reporter sur la fiche terrain).

B. Cas particulier des lits a chenaux multiples

Lorsque le lit présente plusieurs chenaux séparés par une ou plusieurs Tle(s) végétalisée(s), la
méthodologie est la méme (Fig. 13). Les largeurs des différents chenaux sont additionnées et
leur somme divisée par 7, puis arrondie au décimétre inférieur pour définir I'espacement inter-
points. Cet espacement est alors maintenu sur tout le transect. Cela peut conduire certains
points de mesure a se retrouver en dehors de la section de plein bord (cf. point de mesure n°4
de la Fig. 13). Dans ce cas, la valeur de hauteur doit étre indiquée en négatif par rapport au
niveau de plein bord. Le point suivant, situé sur un autre chenal (point n°5 dans notre exemple)
est quant a lui repositionné de I'autre c6té de I'ile, au niveau de plein bord, et ce quelle que
soit la distance entre lui et le point précédent.

Lors de la saisie des données, |'lle sera ainsi modélisée par une largeur fictive (car non mesurée
sur le terrain), au-dessus du niveau a plein bord, entre les points 4 et 5. L'ensemble permettra
une meilleure prise en compte de la section des bras séparés par I'lle.

s Lpb 1 —— N Lpb 2 —

Point d'inflexion
de la berge la plus basse :

Plein bord

1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 13 : Positionnement des points de mesure de la profondeur du lit mineur et de la hauteur de ligne d’eau sur un
transect dans le cas de chenaux multiples isolés par une ou plusieurs iles (Melun & Le Bihan, 2024 ; adapté de Baudoin
et al., 2017).

9 Si des sous-berges sont présentes, la mesure du lit mouillé doit en tenir compte.



4.8.2. Mesures des largeurs et profondeurs (L/P) a plein bord

A I'échelle d'une station, les opérateurs réalisent au total 10 mesures de gabarit (L/P) dont la
répartition réguliére est explicitée supra (Fig. 11). Une fois I'emplacement du point de mesure
localisé, un décamétre est tendu horizontalement au niveau de plein bord, de rive en rive. La
largeur a plein bord est relevée (un télémétre laser peut également étre utilisé en veillant a bien
se positionner parallélement a la ligne d’eau). L'opérateur positionne ensuite sa mire au point
le plus profond du transect. La profondeur maximale a plein bord est déterminée en mesurant
la distance entre le niveau de plein bord (matérialisé par le décamétre tendu) et le fond du lit
(Fig. 14).

L]

Point d'inflexion
de la berge la plus basse

N e ™ Ty ™™ Fpd 57T S

Figure 14 : Les mesures de la largeur (L) et de la profondeur (P) a plein bord sont figurées par des lignes en pointillés,
respectivement orange et bleue.

4.9. PENTE ET SINUOSITE DU LIT MINEUR (RUBRIQUE n°9)

4.9.1.Pente de la ligne d’eau

La pente constitue une variable essentielle du fonctionnement hydromorphologique d’un
cours d’eau, notamment parce qu’elle conditionne la force qu‘un écoulement exerce sur les
particules sédimentaires constitutives du lit. Cette force détermine a son tour la capacité de
transport et d'ajustement morphologique local d’un cours d’eau. La pente mesurée dans ce
protocole est celle de la ligne d’eau. Pour cela, la mesure est effectuée en maintenant
verticalement la mire au niveau de la ligne d’eau (Fig. 15).

NB : Il est également possible de faire reposer la mire sur le fond du lit. Dans ce cas, il faudra
alors toutefois bien veiller a retrancher la hauteur d’eau a la hauteur totale mesurée par la visée.

Afin de mesurer correctement la pente de la ligne d’eau, il est préconisé que les points amont
et aval se situent sur une téte de radier. En I'absence de radier, les mesures peuvent étre
effectuées sur la partie amont d’un plat; les fosses et les mouilles sont a éviter (cf. 4.77.7 - Faciées
d’écoulement, substrat et colmatage).

NB: Cette derniére recommandation peut mener a avoir un lindaire étudié pour la pente
différent de la longueur totale de la station. Dans ce cas, la longueur du linéaire étudié pour la
pente est a indiquer dans la case dédiée de la fiche terrain (partie « pente de la ligne d'eau »).



Figure 15: lllustration de la mesure de la pente nécessitant a minima 2 opérateurs: un premier opérateur a la visée
note les hauteurs mesurées sur la mire et un second opérateur se déplace et maintient la mire au niveau de |'eau sur
les différents points de mesures (© OFB).

A. Mesure du dénivelé amont-aval :

Le dénivelé est mesuré a I'aide d'un théodolite ou d'un niveau optique sur trépied et d'une
mire. |l est ensuite rapporté a la longueur totale du linéaire étudié, lui-méme mesuré au
décamétre suivant le lit mineur (Fig. 16).

 Cas n°l: Bonne visibilité des limites amont-aval

S'il est possible d'implanter I'appareil de mesure pour viser directement les limites amont et
aval, la premiére lecture d‘altitude s’effectue préférentiellement sur la téte du radier,
correspondant a la limite amont de la station (Fig. 16). La seconde lecture s’effectue sur la téte
du radier en aval de la station. La différence entre ces deux mesures correspond au dénivelé.

« Cas n°2: Absence de visibilité des limites amont - aval

Lorsque la végétation est trop dense, le cours d’eau trop sinueux ou trop penty, il n‘est pas
possible de visualiser directement, depuis I'amont, la limite aval du linéaire étudié pour la
pente. Dans ce cas, le niveau optique doit étre déplacé et repositionné correctement autant
de fois que nécessaire (lI'opérateur tenant la mire doit toutefois veiller quant a lui a rester en
place pendant le déplacement du niveau optique par un second opérateur). La différence des
lectures entre I'amont et I'aval doit étre réalisée et permettra de déterminer le dénivelé cumulé
a l'échelle du linéaire étudié.



Mesure de la pente de la ligne d'eau d'un cours d'eau
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Figure 16 : Exemple de mesure de la pente de la ligne d’eau d’un cours d’eau avec (en bas) ou sans (en haut) mesures
intermédiaires.

B. Calcul de la pente:

La pente est obtenue en divisant le dénivelé entre les points amont-aval (en m) par la distance
du linéaire étudié (distance écologique, en m):

PENTE (m/m) = DENIVELE TOTAL (m) / DISTANCE TOTALE (m)

La valeur de pente obtenue (en m/m) doit ensuite étre convertie en % (Fig. 16). Le calcul de la
pente doit étre effectué directement sur le terrain afin de détecter d'éventuelles erreurs de
lectures lors des visées. En cas d’absence d’eau constatée lors d’une opération de mesure, la
pente mesurée correspondra alors a celle du fond du lit mineur (de téte de radier a téte de
radier).



4.9.2. Détermination de la sinuosité du lit mineur

La sinuosité constitue également une variable hydromorphologique essentielle qui s'ajuste
dans le temps en réponse aux conditions hydro-sédimentaires caractérisant le (trongcon de)
cours d’eau. Le coefficient de sinuosité du cours d’eau est déterminé en rapportant 1) la
distance écologique, correspondant a la longueur réelle du cours d’eau a I'échelle de la station
(cf. 4.3.3 - Longueur et emplacement de /a station), a 2) la distance dite « euclidienne », qui
correspond ala ligne débutant a la limite amont de la station, passant par I'ensemble des points
d’inflexion des méandres et se terminant a la limite aval de la station, suivant la méthode de
Allen (1984 ; cf- Fig. 17).

Radier amont statian

O y

Radier aval station

o

Figure 17 : Exemple fictif de détermination des distances écologique et euclidienne nécessaires au calcul du coefficient
de sinuosité sur un trongon de cours d’eau (ruisseau de Malramont, Aveyron).

A. Mesure des distances écologique et euclidienne :

Plusieurs méthodes peuvent &tre mises en ceuvre pour déterminer les distances écologique et
euclidienne.

* Au regard des dimensions souvent réduites des cours d’eau situés en tétes de bassin
versant, il est recommandé de préférer les mesures /n situ, directement sur le terrain ;
en mobilisant les décamétres et en mesurant les linéaires écologiques (idéalement la
mesure est réalisée directement en suivant le milieu du lit mineur ou, a défaut, en
suivant le sommet d’'une berge) et euclidien (en suivant, de maniére rectiligne, les points
d’inflexion des méandres).

* Siles mesures au décamétre sont rendues trop complexes par la densité de végétation
ou la topographie locale, la distance écologique pourra étre renseignée par une trace
GPS effectuée en parcourant le lit mineur en son milieu (ou en longeant le sommet
d’une berge si le cours d’eau est difficilement prospectable a pied, ou si le cours d’eau
et les especes qu'il abrite sont sensibles au piétinement).
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* Siles mesures sur le terrain sont complexes et que, dans le méme temps, la précision
GPS n’est pas satisfaisante au regard du linéaire de station étudié, il est recommandé
de procéder a une évaluation de la sinuosité suivant une approche par imagerie (¢f. 3 -
Travail préparatoire recommandé), en s'appuyant notamment sur une couverture
cartographique adaptée (échelle 1/25000¢°) ou orthophotographique récente.

NB: Dans tous les cas, une estimation plus étendue de la sinuosité, a I'échelle du trongon,
pourra judicieusement étre produite en s’appuyant sur I'imagerie et les cartes disponibles. Ceci
permettra de comparer la sinuosité locale sur le linéaire étudié par rapport a la sinuosité plus
globale du trongon.

B. Calcul de la sinvosité :

La sinuosité est déterminée en calculant le coefficient de sinuosité (Sl), défini tel que:
S| = DISTANCE ECOLOGIQUE (en m) / DISTANCE EUCLIDIENNE (en m)

Ce coefficient permet de distinguer les cours d’eau selon leur classe de sinuosité (Tab. 5).

Tableau 5. Classes de sinuosité selon la valeur du coefficient de sinuosité (d’apres Malavoi & Bravard, 2010).

Coefficient de sinuosité (SI) Classe de sinuosité
1<SI<1,05 Cours d’eau subrectiligne
1,05<SI1<1,25 Cours d’eau sinueux
1,25<Sl<1,5 Cours d’eau trés sinueux
SI>1,5 Cours d’eau méandriforme

4.10. GRANULOMETRIE D'UN RADIER (RUBRIQUE n°10)

4.10.1. Caractérisation de la granulométrie par une mesure Wolman

Les caractéristiques granulométriques sont appréhendées pour chaque station au niveau d'un
radier (ou a défaut d'un plat courant), car ce faciés constitue une zone de dépbt préférentielle
de la fraction la plus grossiére de la charge alluviale régulierement mobilisée par le cours d’eau
(c'est-a-dire que cette charge sédimentaire est régulierement remobilisée). Le principe de
I’échantillonnage Wolman (Wolman, 1954) est de prélever aléatoirement 100 particules
présentes a la surface du radier et d’en mesurer I'axe b (« petit axe » ou « plus grande largeur »).
Ces mesures sont réalisées au pied a coulisse ou en disposant les particules sur un réglet, et
sont directement reportées (en mm) dans le tableau dédié de la fiche terrain (Fig. 18).
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Figure 18 : Mesure de la granulométrie (d'apres Baudoin et al.,, 2017).

4.10.2. Evaluation de I'épaisseur du matelas alluvial

L'épaisseur du matelas alluvial est évaluée au niveau du méme radier (ou a défaut, du méme
plat courant) que celui ayant fait I’objet de I'échantillonnage Wolman. La mesure est effectuée
en enfongant, a la massette, le fer a béton jusqu’a un éventuel refus rocheux, sur une
profondeur maximale de 70 cm, afin de s’assurer de la capacité a retirer le fer a béton (Fig. 19).
Une fois la profondeur maximale atteinte, la main de I'opérateur est positionnée a la surface
du substrat autour du fer a béton et constituera le repére permettant |'évaluation de
I'épaisseur du matelas alluvial. Dans le cas d'un substratum argileux, I'épaisseur du matelas
alluvial correspondra a I'espacement entre le repere (main de I'opérateur) et la limite argileuse
supérieure. La mesure de |'épaisseur (en cm) est alors relevée et reportée sur la fiche terrain.

Masse
009 Deso
Fer 3 béton 004 OO{% Qo A
L‘%OS-O"U HESE,
v 0205 C? 220 - Matelas alluvial
0005

\ Substratum rocheux ou
/ alluvions argileuses sous-jacentes

Figure 19: Schéma de la méthode d’évaluation de I'épaisseur du matelas alluvial.



4.11. FACIES D'ECOULEMENT, SUBSTRAT ET COLMATAGE (RUBRIQUE n°11)

Les faciés d'écoulement, ainsi que la nature et la variabilité granulométriques du lit et son
éventuel colmatage, constituent des indicateurs fondamentaux du degré d’altération de
I’hydromorphologie d'un cours d’eau. Pour limiter le biais « opérateur » sur ces observations, il
est recommandé que cette tache soit conduite par un seul et méme opérateur sur I'ensemble
de la (ou des) station(s). Les facies d’écoulement, principalement générés par les processus
d’érosion, de sédimentation et de transport solide, constituent |'un des principaux
descripteurs permettant de faire le lien entre les fonctionnements hydromorphologique et
écologique d'un cours d’eau. Naturellement, ils alternent entre des zones peu profondes, a plus
forte vitesse du courant (radier, rapide, etc.) et des zones plus profondes et/ou plus calmes
(fosse, mouille chenal ou plat lentique, etc.). Ces deux paramétres (profondeur et vitesse
d’écoulement) permettent de discriminer les différents faciés qui sont décrits selon une
typologie simple (Fig. 20).

NB : Dans leur étude de référence, Malavoi & Souchon (2002) adoptent un parti-pris hydro-
biologique et fixent un « seuil de profondeur » (tirant d’eau) permettant de distinguer les faciés
peu profonds (plats) des faciés plus profonds (chenaux) a 60 cm. Ce seuil ne semble pas adapté
aux spécificités des petits cours d’eau en tétes de bassin versant. Dans le cadre du protocole
ROHZACE, ce seuil sera ainsi fixé a +/- 30 cm, et pourra étre adapté selon les contextes locaux.

Généralement, en tétes de bassin versant, la profondeur d’eau reste réduite en dehors de
certains faciés spécifiques de dissipation de I'énergie (fosse, mouille). Par ailleurs, en raison
d'une pente généralement plus forte, les trongons situés en tétes de bassin sont le plus souvent
caractérisés par une succession de faciés lotiques (Montgomery et Buffington, 1997),
notamment de type rapides, radiers, et plats courants (Fig. 21).

Le relevé linéaire doit étre effectué en partant de I'amont (point « 0 » du décamétre) vers I'aval
de la station en suivant le décamétre disposé au sein du lit (ou a défaut, en berge) tout au long
de la station. La longueur cumulée de la limite aval de chacun des faciés successifs est reportée
dans la colonne « distance faciés (en m) » de la fiche terrain. Le dernier facies d'écoulement
sera mesuré sur toute sa longueur et pourra ainsi dépasser la limite aval de la station.

NB : Dans un souci de mise en cohérence des relevés terrain, il est recommandé de bien vérifier
sur le terrain que le faciés indiqué pour chacun des profils en travers complets corresponde
bien a celui identifié localement dans le cadre du relevé linéaire.
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Figure 20 : Clé de détermination simplifiée des faciés d’écoulement (Baudoin et al,, 2017 ; d’aprés Malavoi & Souchon,
2002). Dans le cadre du protocole ROHZACE et en s’appuyant sur les travaux et mesures déja réalisés en tétes de
bassin versant, il est proposé de distinguer les secteurs plus profonds (hauteur d’eau > 30 cm) des secteurs peu
profonds (hauteur d’eau < 30 cm) ; et des vitesses d’écoulement fortes (> 30 cm/s) et faibles (< 30 cm/s). Ceci pourra
toutefois faire I'objet d'une adaptation au contexte local.
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Figure 21: Exemples de faciés d’écoulement observables sur les petits cours d’'eau de référence dans différents
contextes géographiques : (A) chute puis fosse de dissipation, (B) rapide puis fosse de dissipation, (C) mouille puis
radier, (D) radier, (E) plat courant puis radier, (F) plats courants, (G) plat lentique puis radier, (H) plat courant puis
cascade et fosse de dissipation (© OFB).

39



4.11.2. Granulométrie du substrat

En paralléle du relevé de la succession des faciés a |'échelle de la station, il convient de
caractériser la granulométrie dominante (fraction granulométrique qui couvre la plus grande
surface) et secondaire pour chacun des faciés identifiés. Pour ces observations, on pourra
s'appuyer sur des mesures ponctuelles de I'axe b (Fig. 18) de quelques particules prélevées sur
le lit, réalisées a l’aide d’un pied a coulisse ou d’un réglet. Les classes de tailles granulométriques
retenues sont celles de I'échelle de Wentworth (Wentworth, 1922) (Fig. 22). La détermination
des classes granulométriques dominantes et accessoires doit s'appuyer sur des mesures
précises. Sans bonne connaissance des classes granulométriques, il est recommandé de
s'appuyer sur un gabarit granulométrique (Annexe 2) en prenant bien soin de I'imprimer au
format A4, a I'échelle.

Nom de la classe Classes de tailles Code utilisé
granulométrique (Diametre perpendiculaire au plus grand axe)
Dalles (dont dalles d'argiles) Plus de 1 024 mm D
Rochers Plus de 1 024 mm R
Blocs 256 a 1024 mm B
Pierres grossieres 128 a 256 mm PG
Pierres fines 64 a 128 mm PF
Cailloux grossiers 32 a 64 mm CG
Cailloux fins 16 a 32 mm CF
Graviers grossiers 8a 16 mm GG
Graviers fins 2a8mm GF
Sables 0,0625a 2 mm
Limons 0,0039 a 0,065 mm L
Argiles Moins de 0,0039 mm

Figure 22 : Echelle granulométrique de Wentworth (1922) et code correspondant (d’aprés Baudouin et a/,, 2017).

4.11.1. Evaluation rapide du colmatage superficiel

Le colmatage désigne l'accumulation de sédiments fins ou de matiére organique qui se
déposent a la surface du lit (colmatage superficiel ou externe) et / ou peuvent percoler plus
profondément dans les interstices de la zone hyporhéique (colmatage interstitiel ou interne)
(Fig. 23). Le colmatage entraine une modification des habitats, de la structure et de la stabilité
du substrat, ainsi que des échanges d’eau, de matiére et d’oxygéne dissous entre la surface et
le matelas alluvial (Dubuis & De Cesare, 2023). Ces modifications du fonctionnement physique,
chimique et microbiologique des sédiments superficiels et/ou interstitiels affectent le
fonctionnement écologique du milieu et notamment la survie des macro-organismes (Gayraud
et al, 2002 ; Descloux et al,, 2010 ; Baudoin et a/., 2017 ; Loire et al.,, 2021 ; Camenen et a/., 2025).



Arrivée des particules fines en suspension

Dépét et infiltration dans les interstices Sédiments fins Couche d'armure

Substrat

Colmatage

Colmatage externe Colmatage interne

Figure 23 : Principe du colmatage depuis le dépdt des particules fines transportées en suspension (a gauche), et
illustration des deux grands types de colmatage (a droite). (© OFB).

Le colmatage de surface doit étre évalué, pour chacun des faciés d’écoulement observé, en
s'appuyant sur la méthode proposée par Archambaud et a/ (2005 ; Fig. 24). Cette méthode
permet d’obtenir, pour chacun des faciés d’écoulement, une évaluation visuelle rapide du

colmatage de surface suivant une typologie en 5 classes.
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Représentation du degré de colmatage (lorsque I'on
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150 - 75%)
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Les éléments sont |égérement enchassés et provoquent un
nuage de limon assez épais lorsqu'ils se désolidarisent de la
sous-couche.

Les éléments sont trés enchéassés et provoquent un nuage
épais de limons (accentué ou non par un dépdt de limons)

190-100%)]

Les eléments sont recouverts de limons et provoquent un
nuage trés épais (cas de gauche) ou bien sont entiérement]
cimentés dans la sous-couche et impossibles a soulever (cas|
de droite)

Figure 24 : Classes retenues pour la mesure du colmatage superficiel du substrat (Archambaud et a/, 2005).
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4.12. HABITATS AQUATIQUES COMPLEMENTAIRES (RUBRIQUE n°12)

Les habitats aquatiques en pied de berge et/ou au sein du lit mouillé constituent le socle de la
vie aquatique. Leur diversité favorise celle des communautés biologiques. Leur caractérisation
s'appuie sur une estimation quantitative visuelle. Il est recommandé de renseigner ces habitats
depuis I'aval vers I'amont de la station et d’éviter le piétinement dans le lit afin de garder une
bonne visibilité du fond du lit mineur.

Ce relevé peut judicieusement faire suite au relevé des faciés d’écoulement, et par le méme
opérateur. Une typologie simplifiée distingue5 types d’habitats complémentaires
caractéristiques :

* Bois enriviére: les gros bois, dont le diamétre est supérieur a 10 cm, seront distingués
des petits bois, dont le diamétre est compris entre 3 et 10 cm. IlIs sont dénombrés sur
I'ensemble du lindaire de la station (Fig. 25). Seuls les bois d’'une longueur supérieure a
50 cm doivent étre comptabilisés (Gomi et al, 2006). Si d'importantes accumulations
de bois et branchages sont présents, il convient de le noter dans les commentaires
complémentaires et de l'illustrer le cas échéant par un cliché photographique.

» Pierres grossiéres [ blocs rocheux : il s'agit de dénombrer a I’échelle de la station toutes
les particules sédimentaires dont la plus grande largeur est supérieure a 128 mm. Si le
lit est quasi-exclusivement composé de blocs, il convient d’indiquer «lit a pierres et
blocs rocheux » (Fig. 25).

» Végétation aquatique : Elle doit étre estimée visuellement en % de couverture du fond
du lit mineur (périmétre mouillé) a I'échelle de la station (Fig. 26).

* Chevelu racinaire : Il se caractérise par la présence apparente des systémes racinaires
de la ripisylve structurant les berges (Fig. 26). Ce chevelu peut également « tapisser » le
fond du lit (on parle alors de «tapis racinaire »). Ce linéaire doit étre mesuré en
cumulant les deux rives. Ainsi, si le linéaire de chevelu [ tapis racinaire est de 35 m en
rive gauche et de 27 m en rive droite, la valeur cumulative a renseigner est 62 m.

* Sous-berges: ces habitats sont importants pour la faune aquatique, constituant
notamment des aires de refuge et de repos. On parle de sous-berges lorsque
I'affouillement est supérieur a 20 cm. Comme pour le chevelu racinaire, ce linéaire doit
étre mesuré en cumulant les deux rives du cours d’eau (Fig. 26).



Figure 25 lllustrations de quelques habitats aquatiques complémentaires : (A, B) bois en riviere ; (C) pierres et blocs
rocheux sur le fond du lit mineur, (D) lit a blocs rocheux (© OFB).



Figure 26 : Illustrations de quelques habitats aquatiques complémentaires : (A, B) végétation aquatique du lit mineur
(C) chevelu racinaire structurant la berge, (D) tapis racinaire structurant le fond du lit mineur, (E, F) sous berges (© OFB).
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4.13. ERODABILITE DES BERGES (RUBRIQUE n°13)

L'érodabilité des berges est évaluée sur chaque rive a I’échelle de la station. Elle dépend de Ia
géométrie de la berge, de la nature et de l'organisation stratigraphique de ses matériaux
constitutifs et des caractéristiques de la couverture végétale rivulaire (Rosgen, 2001).

Les matériaux constitutifs des berges sont décrits en 7 classes : argiles, argilo-limoneux, limons,
sablo-limoneux, sables, matériaux grossiers, substratum rocheux. Finalement, |'érodabilité
globale de chacune des berges est évaluée selon 4 classes : nulle, faible, moyenne et forte

(Tab. 6).

Tableau 6. Typologie de I’érodabilité des berges (d’apres Malavoi & Bravard, 2010).

Classe d'érodabilité

Description

Erodabilité nulle

Lit et berges rocheuses (bedrock) ou dont la granulométrie particulierement grossiére
(blocs, dalles), souvent héritée, limite toute mobilité des particules qui ne peuvent
plus étre entrainées par I'écoulement y compris en crue.

Berges argileuses (trés cohésives) ou argilo-limoneuses (cohésives) sur toute la hauteur
de la berge. Ces berges présentent généralement un profil subvertical.

Malgré ce fort degré de cohésion, ces berges peuvent néanmoins étre érodées,
notamment aprés une période seéche qui permet la création de fentes de dessiccation.
Celles-ci deviennent des zones de faiblesse facilitant un mouvement gravitaire
(effondrement, glissement) de la berge.

La présence de végétation sur tout ou partie du talus de la berge peut étre un
indicateur d’une probable faible érodabilité (et de leur conséquente stabilité).

Berges ou le limon est dominant soit dans la texture des alluvions (limon-sableux, voire
sable-limoneux), soit dans la stratigraphie (il occupe plus des 4/5%™ de la hauteur de
berges).

Berges de granulométrie initialement non cohésive (sables, graviers) mais qui peuvent
étre rendues plus ou moins cohésives par une précipitation carbonatée (phénomene
de cimentation).

Erodabilité forte

Berges ou les sédiments non cohésifs, sableux a caillouteux, dominent sur au moins le
1/4 inferieur de la berge (érodabilité forte), voire sur toute la hauteur de la berge
(érodabilité tres forte).

Les berges fortement érodables présentent généralement un profil plutot évasé.




4.14. PHOTOGRAPHIES (RUBRIQUE n°14)

Les photographies de terrain constituent une ressource importante pour la caractérisation des
cours situés en tétes de bassin versant. Dans le cadre du déploiement du protocole ROHZACE,
il est préconisé de prévoir un ou plusieurs clichés permettant d’illustrer les compartiments
suivants :

» I’état physique (référence, bon état, état altéré ou restauré) sur le linéaire étudié;

* la géométrie du lit mineur;

» les caractéristiques du lit majeur (occupation du sol, forme des versants et de la vallée) ;

» lavégétation de la bande rivulaire (ripisylve) ;

* lagranulométrie du lit;

» lamorphologie des berges;

» les faciés d’écoulement (et leur diversité) ;

» les habitats aquatiques ;

» le cas échéant, les autres particularités : source ponctuelle ou diffuse, faune aquatique,
front d'érosion régressive, accumulation importante de bois, déchets en lit mineur, etc.

Il peut étre intéressant d’envisager la prise de clichés géoréférencés (appareil photo spécifique,
téléphone portable ou tablette) afin de faciliter une utilisation ultérieure dans le cadre d'un
projet SIG. La prise de clichés subaquatiques peut également étre intéressante.

4.15. COMMENTAIRES COMPLEMENTAIRES (RUBRIQUE n°15)

Une section «libre » (et facultative) pour les commentaires complémentaires est également
mise a disposition dans le cadre de la fiche terrain. Cette rubrique doit permettre de
mentionner toute particularité observée dans le cadre du déploiement du protocole (hombre
et angle des confluences, observation de faune aquatique ou terrestre, de flore patrimoniale,
d’'espéces protégées ou d’especes exotiques envahissantes) ou toute difficulté lors de sa mise
en ceuvre. Il est également possible d'y reporter un croquis ou un schéma (le cas échéant, celui-
ci sera bancarisé sous forme de photographie).



5. BANCARISATION DES DONNEES

L'ensemble des données collectées, lors de la phase préparatoire comme sur le terrain, doit
étre rapidement et rigoureusement bancarisé. Les données issues des relevés de terrain
devront étre retranscrites directement dans le formulaire en ligne de saisie des données™. |l
est recommandé de rapidement assurer ce transfert. Un tutoriel de bancarisation des données
est mis a disposition sur le site de la base de données.

Concernant la bancarisation des photographies et des fiches terrain (préalablement
scannées), il est fortement recommandé d’élaborer sur un serveur (ou un répertoire local)
dédié, une arborescence spécifique et rigoureuse a chacune des stations faisant I'objet du
déploiement du protocole (Fig. 27). Cette arborescence pourra s'organiser suivant les
différentes rubriques du protocole listées ci-dessus et pourra également intégrer I'ensemble
des documents mobilisés dans le cadre du travail préparatoire (cf. 3 - Travail préparatoire
recommande).

Le téléchargement des données, pour une ou plusieurs stations, est possible directement
depuis la base de données. La valorisation de ces données pourra étre conduite par I'OFB en
partenariat avec les gestionnaires impliqués. Enfin et pour rappel, les opérateurs impliqués
dans le déploiement du protocole ROHZACE, sont invités a communiquer aux auteurs toute
proposition d'ajustement et/ou de complément vis-a-vis de la méthode actuelle, mais aussi les
coordonnées géographiques des sites ayant fait I'objet d'un déploiement de la méthode,
permettant a terme d’envisager un retour d’expérience global.

[Station_XXXXX] Bande rivulaire
[Station_XXXXX] Caractéristiques lit majeur
[Station_XXXXX] Etat physique
[Station_XXXXX] Particularités lit majeur

[Station_XXXXX] Berges
[Station_XXXXX] Faciés

[Station_XXXXX] Géométrie lit mineur
[Station_XXXXX] Granulométrie
[Station_XXXXX] Habitats aquatiques
[Station_XXXXX] Particularités lit mineur

[Station_XXXXX] Photos_Contexte_station
TBV_2025_MERCANTOUR_Station_XXXXX ——> [Station_XXXXX] Photos_Lit mineur ——— >
[Station_XXXXX] Travail préparatoire

[Station_XXXXX] Archive_fiches_terrain
[Station_XXXXX] Bibliographie
[Station_XXXXX] Logistique
[Station_XXXXX] Projet SIG

Figure 27 : Exemple d'arborescence a suivre pour I'organisation du corpus photographique lié au protocole ROHZACE.

0 Pour accéder a la base de données GRIST, contacter les auteurs.
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CODE STATION /

NOM DE LA STATION

1. INFORMATIONS GENERALES

NOM DU COURS D’EAU : COMMUNE :

DATE : / / LIEU-DIT :

HEURE DE DEBUT : HEURE DE FIN : REDACTEUR(S) :

COORDONNEES DES LIMITES DE LA STATION 0 WGS84 ; degrés décimaux o autre :

Amont | X: Y: Aval X: Y:

2. EVALUATION RAPIDE DE L’ETAT PHYSIQUE DU COURS D’EAU SUR LE LINEAIRE ETUDIE

2.1 - IDENTIFICATION DES PRESSIONS HYDROMORPHOLOGIQUES

L’occupation du sol a proximité et en amont du linéaire étudié est-elle de nature a . .
impacter I’hydromorphologie du cours d’eau ? o oul = non 0 ne sait pas
Le cours d’eau est-il dans son talweg ? O oui 0O non
Le cours d’eau présente-t-il une sinuosité naturelle ? O oui O non O ne sait pas
Le cours d’eau présente-t-il un gabarit proche des conditions naturelles ? O oui O non O ne sait pas
La forme des berges est-elle naturelle ? O oui 0 non O ne sait pas
Des traces de protections de berges (ex : enrochements) sont-elles visibles ? O oui O non
Des obstacles a I'’écoulement impactent-ils le fonctionnement morphologique ? O oui O non
La végétation rivulaire est-elle naturelle ? O oui 0 non
Des travaux hydrauliques (y compris anciens) sont-ils identifiables ? O oui O non
2.2 - QUALIFICATION DE L’ETAT DU LINEAIRE ETUDIE

o Etat de « référence » O Bon état morphologique o Etat altéré O Etat restauré

2.3 - COMMENTAIRES SUR L’ETAT PHYSIQUE DU LINEAIRE ETUDIE

3. DELIMITATION DE LA STATION

3.1 - DETERMINATION DE LA LARGEUR A PLEIN BORD (Lpb) MOYENNE

Mesure de 3 Lpb représentatives (longueur de la ligne fictive qui relie horizontalement le = -
bord de berge le plus bas a |la berge opposée). Si possible au niveau d’un radier ou d’un ]
plat courant, dans une portion la plus rectiligne possible. H
Lpb n°1 (m): Lpb n°2 (m) : Lpb n°3 (m):

LARGEUR MOYENNE A PLEIN BORD (m) :

3.2 - LONGUEUR DE LA STATION

LONGUEUR DE LA STATION (15 x Lpb moyenne en m ; minimum 30 m) :




CODE STATION /

4. FORME DE LA VALLEE ET LARGEUR DU LIT MAJEUR

4.1 - FORME DE LA VALLEE LE LONG DU LINEAIRE ETUDIE (7 TYPES)

o Terrasse
oB1 — o B4 o B6 Lit mineur

<« >
o B2 \/_

Versant
oB5

o B3 \/’— oB7 Lit mineur

N

Rive :veernne Rive: .o

B1: pas de vallée évidente / B2 : vallée peu encaissée, pente du versant < 30° / B3 : vallée prononcée 30°< pente < 80° /
B4 : gorge, pente abrupte > 80° / B5 : vallée dissymétrique / B6 : présence de terrasse / B7 : fond de vallée a plat et versant > 30°

4.2 - MESURE DE LA LARGEUR DU LIT MAJEUR (m)

O Mesure terrain (télémeétre, décameétre) O Mesure cartographique

Largeur du lit majeur n°1 (m) : Largeur du lit majeur n°2 (m) : Largeur du lit majeur n°3 (m) :

LARGEUR MOYENNE DU LIT MAJEUR (m) :

5. INTERMITTENCE DES ECOULEMENTS

oA

oB
B ] N =

oD
b=t

Surface en eau que

-
L

| | |
] Ecoulement visible et Surface en eau mais
Ecoulement continu Pas d’eau visible

interstitiel pas d’écoulements dans les « profonds »

6. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

Heure de la mesure pH
Température (°C) de I’'eau Conductivité (en uS)
7.1 - OCCUPATION DU SOL MAIJORITAIRE (EUNIS NIV.3 OU AUTRE)
River gauche : Rive droite :
7.2 - VEGETATION DE LA BANDE RIVERAINE (RIPISYLVE)
Strate(s) présente(s) O absence 0 herbacée O arbustive (2 - 7 m) 0O arborée (>7 m)
RIVE GAUCHE | Largeur strate arbustive | o<2m 0D2al0m 010a25m 0>25m
Largeur strate arborée o<2m 02al0m 010a25m o>25m
Strate(s) présente(s) O absence 0 herbacée O arbustive (2 - 7 m) 0O arborée (>7 m)
RIVE DROITE Largeur strate arbustive | 0<2m 0D2al0m 010a25m 0>25m
Largeur strate arborée o<2m 02al0m 010a25m o>25m




CODE STATION /

8. GEOMETRIE DU LIT MINEURM

8.1 - TRANSECTS A L’ECHELLE DE LA STATION (AMONT -> AVAL)

Rappel Lpb moyenne (m) :

Transect n°l - Début o RG o RD

Transect n°4 - Début o RG o RD

Transect n°7 - Début o RG o RD

Facies :

Faciées :

Faciés :

Lpb (en m) :

Lpb (en m) :

Lpb (en m) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Largeur mouillée (m) :

Largeur mouillée (m) :

Largeur mouillée (m) :

H ligne d’eau (m) :

H ligne d’eau (m) :

H ligne d’eau (m) :

N° point Distance H lit (m) N° point Distance H lit (en m) N° point Distance H lit (en m)
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8

o

Angle berge RG :

Angle berge RG :

o

Angle berge RG :

°

Angle berge RD :

Angle berge RD :

o

Angle berge RD :

Transect n°10 Début o RG o RD

Transect n°13 Début o RG o RD

Transect n°16 - Début o RG oRD

Facies :

Facies :

Facies :

Lpb (en m) :

Lpb (en m) :

Lpb (en m) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Distance inter-points (Lpb/7) :

Largeur mouillée (m) :

Largeur mouillée (m) :

Largeur mouillée (m) :

H ligne d’eau (m) :

H ligne d’eau (m) :

H ligne d’eau (m) :

N° point Distance H lit (m) N° point Distance H lit (en m) N° point Distance H lit (en m)

1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8

Angle berge RG : ° Angle berge RG : ° Angle berge RG : °

Angle berge RD : ° Angle berge RD : ° Angle berge RD : °

8.2 - MESURES DES LARGEURS / PROFONDEURS MAXIMALES A PLEIN BORD A L’ECHELLE DE LA STATION

Pt.de mesure | L/Pn°2 | L/Pn°3 | L/Pn°5 | L/Pn°6 | L/Pn°8 | L/Pn°9 | L/Pn°11 | L/Pn°12 | L/Pn°14 | L/P n°15

Lpb (m)

Prof. (m)




CODE STATION /

9. PENTE ET SINUOSITE DU LIT MINEUR

9.1 - MESURE DE LA PENTE DE LA LIGNE D’EAU A L’ECHELLE DE LA STATION (OU LINEAIRE ETUDIE SI DIFFERENT)

Linéaire étudié pour la pente (m) :

Distance entre les points amont et aval (m) Visée amont (m) Visée aval (m) Visée aval - visée amont (m)
DISTANCE TOTALE (m) : DENIVELE TOTAL (m) :
PENTE = DENIVELE TOTAL / DISTANCE TOTALE (m/m) : PENTE (%) :

9.2 - MESURE DU COEFFICIENT DE SINUOSITE

0 Mesure terrain (décametre) o Trace GPS O Mesure sur carte
Distance écologique (longueur réelle développée Distance euclidienne (mesurée sous la ” Lo~
du cours d’eau, de téte de radier a téte de radier forme d’une ligne brisée de centre de i \ oy
mesurée avec un topofil ou un décameétre. méandre a centre de méandre) ~/
Distance écologique (m) : Distance euclidienne (m) :

COEFFICIENT DE SINUOSITE (DISTANCE ECOLOGIQUE / DISTANCE EUCLIDIENNE) :

10. CARACTERISTIQUES GRANULOMETRIQUES SUR UN RADIER

10.1 - WOLMAN (REALISER UN PROTOCOLE SUR UN RADIER ; 100 PRELEVEMENTS, MESURE (EN MM) DE L’AXE B)

10.2 - EPAISSEUR DU MATELAS ALLUVIAL DU RADIER

Mesure de I'épaisseur (encm) : ...................




CODE STATION /

11. FACIES D’ECOULEMENT ET COLMATAGE (AMONT - AVAL)

. . . " Classe granulo Classe granulo .
Type de facies Distance fin faciés (m) domiiante accesgsoire Classe colmatage (1 a 5)

Type de facies (Malavoi & Souchon, 2002) : FD = Fosse de dissipation ; MC = Mouille de concavité ; Pl = Plat lentique (V < 30

cm/s) ; Pc = Plat courant (V > 30 cm/s, pente douce) ; Rd = Radier (V > 30 cm/s, pente moyenne) ; Rap = Rapide (V > 30 cm/s,
pente forte) ; Ch = Chute (rupture de pente, écoulement vertical).

Classes de colmatage (Archambaud et al., 2005) : 1: 0-25% /2 :25-50% /3 :50-75% /4 :75-90 % / 5 : 90-100 %.




CODE STATION /

12. HABITATS AQUATIQUES COMPLEMENTAIRES DU LIT MINEUR

Type d’habitat Unité de mesure Valeur cumulée
Gros bois en riviére (¢ > 10cm)*? Nombre
Petits bois en riviere (3 < ¢ < 10cm) Nombre
Pierres grossiéres / blocs rocheux®? Nombre

T . % de la section
Végétation aquatique

mouillée
Chevelu racinaire ml
Sous-berges (= 20 cm) ml

13. CARACTERISTIQUES DES BERGES

13.1 - MATERIAUX CONSTITUTIFS DES BERGES

Rive gauche Rive droite
O Argiles o Argilo-limoneux o Limons O Argiles o Argilo-limoneux o Limon
o Sablo-limoneux O Sables O Autres : o Sablo-limoneux O Sables O Autres :
13.2 - ESTIMATION DE L’'ERODABILITE GENERALE DES BERGES A L’ECHELLE DE LA STATION
Rive gauche Rive droite
o nulle o faible O moyenne o forte o nulle o faible O moyenne o forte

14. PHOTOGRAPHIES

Habitats aquatiques

o Etat physique du linéaire étudié

O Géométrie du lit mineur

0o Lit majeur, bande riveraine et ripisylve
O Granulométrie

O Berges

o Facies

]

]

Autres particularités (bois en riviere, confluence, faune aquatique, etc.)

15. COMMENTAIRES COMPLEMENTAIRES EVENTUELS
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