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= plus de 50% de |la population mondiale




Impacts socio-économiques et environnementaux

Court terme :
* inondations

Voitures emportées par une inondation
a Figanieres, dans le Var, juin 2010



Impacts socio-économiques et environnementaux

Court terme :

e inondations

e dégradation de la
qgualité de l'eau

* risques sanitaires




Impacts socio-économiques et environnementaux

Court terme :

e inondations

e dégradation de la
qualité de l'eau

* risques sanitaires

Long terme :
e ajustements fluviaux
* incisions

Chaudanne aval : déstabilisation d’enrochement



communauté urbaine

Le bassin de I'Yzeron, France OTHU GRANDLYON
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Plan de |la présentation

1. Les incisions des cours d’eau périurbains
et leurs enjeux

Oldrich NAVRATIL
Université Lyon 2

Urbanisation et

ajustements hydr@s 2. Processus hydro-sédimentaires sur I'Yzeron
morphologiques

3. Méthodes de diagnostic

| 4. Conclusion



Les ajustements des cours d’eau périurbains

Synthese d’apres A. Chin, 2006.

Urban transformation of river landscapes in a global context, Geomorphology 79, 460-487

Variables Nombre Direction du
d’ ajustement d’étude (%) | changement

Section en travers Débit de pleins bords 66 74% +
de la riviere Largeur 50 86% +

Profondeur 34 60% +

L/H ratio 14 100% +
Changement en Sinuosité 10 100% - (rectiligne)
plan Pente 5 +/-

Sédiments 10 50% +

Formes 10 50% +



Observations sur le terrain

Ruisseau du Ratier amont

Ruisseau du Brusallay




Observations sur le terrain
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Le bassin du Poirier, amont de |’Yzeron



Observations sur le terrain

Le Ratier



Les ajustements des cours d’eau périurbains

Synthese d’apres A. Chin, 2006.

Urban transformation of river landscapes in a global context, Geomorphology 79, 460-487

Variables Nombre Direction du
d’ ajustement d’étude (%) | changement

Section en travers Débit de pleins bords 66 74% +
de la riviere Largeur 50 86% +

Profondeur 34 60% +

L/H ratio 14 100% +
Changement en Sinuosité 10 100% - (rectiligne)
plan Pente 5 +/-

Sédiments 10 50% +

Formes 10 50% +



Enjeux liés a l'incision des cours d’eau

Colts directs :
e aggravation des inondations

Tassin-la-Demi Lune, crue de décembre 2003



Enjeux liés a l'incision des cours d’eau

Couts directs :

e aggravation des inondations

e érosion / fragilisation d’'ouvrages
d’art, routes, berges
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Mise au jour du collecteur d’eaux pluviales
dans la berge du Ratier, Yzeron



Enjeux liés a l'incision des cours d’eau

Colts directs : Colts indirects :

e aggravation des inondations e abaissement de la nappe alluviale
e érosion / fragilisation d’ouvrages =» sensibilité aux polluants
d’art, routes, berges e dépérissement de la végétation

 moindre capacité d’autoépuration

Diminution de la
Ie5sOuUrce en eau

Puits de captage

Asséchement du
bras secondaire

[ncision du lit

Dépérissement du
de la riviere
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Enjeux liés a l'incision des cours d’eau

Colts indirects :
e abaissement de la nappe alluviale
=>» sensibilité aux polluants
e dépérissement de la végétation
 moindre capacité d’autoépuration
e appauvrissement des milieux
aquatiques /rivulaires

Ruisseau du Ratier amont
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Urbanisation et
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morphologiques
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3.Méthodes
de diagnostic

4.Conclusion

Processus hydro-sédimentaires sur I'Yzeron
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Le bassin versant périurbain de |I'Yzeron

Réseau hydrographique Distribution des surfaces en 2008

— limite du bassin versant

0,1%

—— cours d'eau

Occupation du sol

- boisements

- cultures en rang (vignes et vergers)
[ ] végétation basse (herbes et labours)
E sols nus (en permanence)
- surfaces impermeéables
- surfaces en eau

I:l non renseigne

Sources | Jacqueminet, Michel et
Kermadi (projet ANR-AVuPur 2007)

-Vu-e'_,a“éri'énn'e"_au..__centre-=-ville d'Oullins

Km

AVAL : zones

Source: L. Grosprétre (2011 .
P ( ) urbaines denses




Le bassin versant périurbain de I'Yzeron

Réseau hydrographique Distribution des surfaces en 2008

— limite du bassin versant

0,1%

— cours d'esau

Occupation du sol

- boisements
- cultures en rang (vignes et vergers)
[:l végetation basse (herbes et labours)
|:] sols nus (en permanence)
- surfaces impermeables
- surfaces en eau

I:l non renseigne

Sources | Jacqueminet, Michel et
Kermadi (projet ANR-AVuPur 2007)

Km

zones
périurbaines

Source: L. Grosprétre (2011)




Le bassin versant périurbain de I'Yzeron

Réseau hydrographique Distribution des surfaces en 2008

— limite du bassin versant

— cours d'esau

Occupation du sol

- boisements
- cultures en rang (vignes et vergers)
[:l végetation basse (herbes et labours)
|:] sols nus (en permanence)
- surfaces impermeables
- surfaces en eau

I:l non renseigne

Sources | Jacqueminet, Michel et
Kermadi (projet ANR-AVuPur 2007)

Km
0051

AMONT :
zones rurales

Source: L. Grosprétre (2011)



Evolution de l'occupation du sol (1)

Boisements Prairies Labours Autres surfaces
(friches et urbanisation)

1¢€re partie du XXe™Me sjecle :

* bassin tres rural

e érosion de versant importante

e comblement sableux des fonds
de vallon (Preusser et al., 2011)

1904

1929

1955

| 0-10% | 0-10% | 0-10% — :3 Eﬁi

B 10-20% Bl 0-20% B 10- 20% - : 4

B :o- 30% B :o- 30 B :0- 30% = 15-?}
-

Bl - 20% - 0% B - 20%

B rnon renseigne

nan rensegne i non renseigne ron rensegné

Source : M. Cottet (2010), modifié par L. Grosprétre (2011)



Evolution de l'occupation du sol (2)

Boisements Prairies Labours Autres surfaces
(friches et urbanisation)

2"9e partie du XXeme siecle :
e déprise rurale

e prairies et labours diminuent

* le boisement augmente

1988 1970

2000

1 o0-10% | D-10% | 0-10% ' g
Bl 10- 20% B 10-20% B 10- 20% = 04
B zo0- 0% B zo- 30 B z0- 30% -"']'_W"'“
. - 0% R . 0% . - e

B ror renseigné

B non rensegne B ncn renseigna B ron rensegné

Source : M. Cottet (2010), modifié par L. Grosprétre (2011)



’'urbanisation a I’échelle locale

1784. YZERON (Rbéne). - Vue générale n 1, prise du Py-Froid (ou Pied Froid,

Amont du bassin de I’Yzeron
milieu du XVIII¢ siecle - fin XX¢



Un contexte lithologique tres sensible aux incisions

Conséquences

hydro-sédimentaires :
* les apports sédimentaires

S

diminuent e, B

k. : : o

ey

* reprise des sédiments V,U-.éj--ve rs'ﬁl-’av_é‘ |
* incision des cours d’eau B e
dans

ces dépots anciens

Vue aval

Le bassin du Poirier,
amont de I'Yzeron



Evolution de l'occupation du sol (3)

Depuis les années 60-70 :

1970

e augmentation de la
périurbanisation

1988

e surface urbanisée du bassin
=21% en 1970, 36% en 2008

2000

| | 0-10% | 0-10% | 0-10% 0 - 20%
Bl 10-20% Bl 10-20% B 10- 20% = :-:-4&
Wl 20-30% Bl 030 B 20- 30% B 40- 50%
Il - 30% [ B -0 Bl s

B non rensegne EE nen renseigns B ron renseignd B non renseigngé

Source : M. Cottet (2010), modifié par L. Grosprétre (2011)



La périurbanisation

e zones pavillonnaires




La périurbanisation

e zones pavillonnaires
e commerces,
industries




La périurbanisation

e zones pavillonnaires

e commerces,
industries

e voies de transport

=» imperméabilisation
du bassin versant




Le cycle de I'eau urbain

précipitations , précipitations ruissellement
100% evapo- 100% sur les habitations,

transpiration routes, etc.

40% 5% 13%
ruissellement - ‘
de surface 10% .

ruissellement dans

les canalisations
43% U

infiltration
32%

évapo-
transpiration

infiltration

50% | p—

Avant l'urbanisation Apres l'urbanisation



Les rejets d’eaux pluviales dans les cours d’eau

Le Charbonniere

La Réunion, 1le de La Réunion (France)




Réseau d’assainissement

unitaire séparatif




Réseau d’assainissement
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Réseau d’assainissement saturé par temps de pluie

Boulevard Talabot, Nimes le 9 septembre 2002

Crue de Nimes en 2002

Volumes d’eau impossibles
a traiter efficacement en STEP




Les déversoirs d’orage (DO)

Des trop-pleins du réseau d’assainissement par temps de pluie

o(as par temps sec

Conduite du
déversoir d'orage Conduite

Sens d'écoulement unitaire

Hauteur d'eau £
L4

partemps sec

«(as par temps de pluie
Conduite du
déversoir d'orage Conduite

gens d écoulement unitaire

Hauteur d'eau max
correspondant au débit max
par temps sec

. PREELSr. | o - N
Rejets du DO et de la route dans le cours d’eau
de la Chaudanne pendant une petite crue d’été



Les déversoirs d’orage (DO)

Des trop-pleins du réseau d’assainissement par temps de pluie

o(as par temps sec

Conduite du
déversoir d'orage Conduite

Sens d'écoulement unitaire
-

b

Hauteur d'eau | \
w

partemps sec

«(as par temps de pluie

Conduite du
déversoir d'orage

Conduite

gens d écoulement unitaire

Hauteur d'eau max
correspondant au débit max
par temps sec

limites du bassin
— ESEEL -
hydrographigue
= stations
hydrométriques :
1- Taffignon '
1= Craponne
i- la Léchere
4- pont de la Barge
5- Mercier



Impact des déversoirs d’orage sur les milieux

Pendant la crue (+ 30 mn)

£

Avant la pluie

Photos prises a I'aval du DO,
la Chaudanne (juillet 2013)




Dehits (MYS)

Impact des déversoirs d’orage : sous-bassin de |'Yzeron
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Des inondati

ons plus fréquentes a |'aval

Source : S. Kermadi et al., 2012
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Modification du régime des crues sur I'Yzeron

Etude hydrologique de Radojevic et al. (2010)

Impact de
I'imperméabilisation :
etres fort sur les crues

fréquentes, lien fort avec
le % de surface urbanisée

eimpact faible pour les crues
rares
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80
70
60
50
40
30
20
10

0

fréquence des crues ———

1 € 1
‘ ] A
: ! m
! I
I | A
I [ |
I ...I
| | ]
| ', I
A
) 1 A I
!A‘ ]
- : I
' |
e ——
0.1 1 10

Période de retour (années)

100



Impact des rejets urbains sur la morphologie

Combinaison de deux facteurs :

1. Crues fréquentes tres
morphogenes
e transportent la plus grande fraction
du flux de sédiment
=» érosion/incision du chenal
principal




Impact des rejets urbains sur la morphologie

Combinaison de deux facteurs :

1. Crues fréquentes tres
morphogenes
e transportent la plus grande fraction
du flux de sédiment

=» érosion/incision du chenal
principal

2. Rejets eaux pluviales
e déficit sédimentaire important




Impact des rejets urbains sur la morphologie

Chaudanne rurale amont DO Chaudanne aval DO ; déstabilisation d’enrochement




Meéthodes de diagnostic

e comparaison du transport solide l qrbain ¢

EXPLANATION

Urbain / non_u rbain O—— Little Falls Branch near

10,000 |— Bethesda, Md. (urban)

x—— Watts Branch near
Rockville, Md. (rural

Bassin urbain Références

développé

Bassin Bassin urbain
rural, en

1000

forestier construction
en
t/km?an

Débit solide (tonne/jour)

Papeete, xX2.4 Wotling et
Tahiti al, 2002 100
Maryland, 4.2 X5 Wolman,
us 1967 X
Maryland, 21.8 X1.7 Fow, 1976 10
us x
Wolman, 1967
D’apres Chin, 2006 . |

1000 10,000

Débit (cwtojbic feet/second)



Comparaison de la morphologie rural / urbain

I\/I é t h O d e Pourcentage de surface urbanisée :
appliquée N o
\pp q O >5%et<15% @]
a hotre ol 2l REPIN
site d’étude
R CHARMONT
Le Charbonniére
RRAPAL RATPIER AU :
. A Le Ratier /
RATRONT
GRE (
VAU HA L’ Yzeron f

YZECHAU



Exemple de deux sites : rural et périurbain

== g~ Site rural : Yzechau - g g = Site périurbain : Ratier
) Surface BV : 22 km? oD T Surface BV : 17.4 km?
Urbanisation : 1.1% Urbanisation : 7%

Y S B 4
& v ot v g ‘ e



Mesures hydro-morphologiques a I'échelle du troncon

e débit de pleins bords

« La capacité d’écoulement du
lit mineur juste avant
de déborder dans la plaine
d’inondation »
(Wolman et Leopold 1957)




Mesures hydro-morphologiques a I'échelle du troncon

e débit de pleins bords

e Jlargeur et hauteur d’eau
moyenne a pleins bords
et en basses eaux

e pente moyenne du fond

e granulométrie




Exemple d’ajustement de modeles (largeur, profondeur)

1.2
1.0 -
0.8 4 Résidu largeur

0.6 -
0.4 -
021 ¢
0.0 -

0.2 - modele de geéométrie
0.4 -

06 | | hydraulique « rural »
-1 0 1 2

Log (surface drainée)

® rural
O urbain

Log (largeur)

Source : O. Navratil, P. Breil, L. Schmitt, L. Grosprétre, M.B. Albert (2013)



Exemple d’analyse des résidus pour la largeur

Indicateurs avec difference 08 rural | urbain
. . [ . ' o
significative : % 07 p=0.001 ()
* |a l[argeur et la hauteur a pleins bords : %’ 0.5 4
+ 30% 1 04 T
S 0.3
° ’ . . . 3
le débit de pleins bords : + 80% S 02-
* |a surface a pleins bords : + 80% @ 01- ¢ T
o 04 | i | o
e la largeur du lit a I'étiage : + 50% 0.1 -

Différence significative
a pleins bords sur la largeur



Intensité des incisions

— B
Augmente avec u o B, | oNo mad; no SS; no wban
I'imperméabilisation c DO A
. > g @ No road; no 55; urban
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T 25k
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=
)
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Intensité des incisions

... plus marquée pour

les petits bassins versants,
a I'aval des rejets d’eaux
pluviales

=>» attention particuliere
aux petits cours d’eau urbains

Largeur urbain/largeur rural

10 -

11 = Ma road; no SS; no urban
: A Road, no S5, no urban

1 | ®Nao road; no 55; urban

4 | #Ma road; S5, urban

4 Road, 55, urban

1

10
Surface du bassin (km?)

100



Synthese des notions vues

e urbanisation = imperméabilisation

=>» crues (fréquentes) plus intenses

Oldrich NAVRATIL
Université Lyon 2

=>» incisions (particulierement petits cours

)
Urbanisation et d’eau)
ajustements hydros

: e origine des incisions observées : climatique,
morphologiques

lithologique, aménagements locaux, déprise

1. Incisions et enjeux rurale...?

2.Le bassin de I'Yzeron

3.Méthodes
de diagnostic

e quantifier ces ajustements = connaissance
fine du terrain, histoire du bassin versant
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