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Résumé:
La mise en en œuvre de la Directive Européenne Cadre sur l'Eau et le besoin récurrent de disposer d'un outil
d'analyse du fonctionnement et de l'état physique des cours d'eau sont à l'origine de l'élaboration de méthodes
permettant la caractérisation à large échelle du fonctionnement physique des milieux aquatiques dans un objectif
de mise en œuvre d'actions pour l'atteinte du bon état écologique.
La complexité et la diversité des processus de fonctionnement physique, leurs sources d'altération souvent
combinées, les effets hérités de logiques passées d'aménagement du territoire ont orienté les réflexions vers une
approche « descendante", (( top-down "), appuyée sur l'organisation hiérarchique du fonctionnement des
milieux aquatiques au sein de leur bassin versant. Cette approche est centrée sur l'appréciation du risque
d'altération du fonctionnement des processus physiques à l'échelle du tronçon géomorphologique, doublée d'une
appréciation cartographique des traces probantes d'aménagements passés à l'échelle du tronçon.
L'audit SYRAH_CE s'inscrit dans une chaîne de causalités où l'origine des altérations physiques des cours d'eau
se situe au niveau de l'occupation de sols et des activités humaines, qui se déclinent ensuite en usages du sol et
aménagements physiques. Leur description et leur évaluation est possible aujourd'hui grâce aux outils
numériques de cartographie et aux bases de données géographiques existantes à large échelle.
Ces altérations du fonctionnement physique peuvent à leur tour être à l'origine d'altération des habitats,
influençant in fine l'état écologique du cours d'eau.
Les différents types d'altérations du fonctionnement hydromorphologique les plus fréquentes sont développées,
et associées avec les aménagements et usages qui en sont à l'origine.
Deux échelles de travail sont proposées:

- un premier niveau qui permet d'agréger des information issues de couches géographiques disponibles
au niveau national en fournissant des éléments d'appréciation pour l'ensemble des aménagements et usages
retenus comme présentant un risque potentiel d'altération du fonctionnement physique. Le niveau élémentaire de
l'information, limité, se situe au niveau de la « zone hydro

"
de la BDCarthage@.

- un niveau complémentaire à l'échelle des tronçons, qui autorise une description plus fine des
aménagements et usages à l'origine des altérations physiques d'ordre morphologique (tracé, occupation du lit
majeur, contraintes latérales et longitudinales). Les informations fournies par la BDTOPO@ IGN permettent
d'atteindre une meilleure précision.
Syrah_CE est conçu comme un cadre général d'analyse, capable d'asseoir l'audit France entière de
l'hydromorphologie, mais aussi d'enrichir toutes les évaluations plus locales existantes ou à mettre en œuvre
pour définir avec pertinence les actions de correction de la situation physique du cours d'eau nécessaires pour
atteindre le bon état écologique.
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SYstème Relationnel d’Audit de l’Hydromorphologie 
des cours d’eau (SYRAH-CE) 
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���������� �������� ��� ������� ���� ���������� �� ��� ������!��� )� �������� ������� 	���

������!���������"	�� ����������	���&��	����������������������"	�����)�������!������

��������������������������������!�������������%	�"	�)����������	��&�������#�

I.1.2 -  Choix et partis pris 

�������� ���������� ��� �������� ��� ��� ����	�� ��	�� �	����� ��� �����	����� ��� ���

����������	����	� 	�������&������������������������ ��	������&�������������������

���	�����������������������������������!�"	�����������&�����������"	�������������
�45�6���

��������������#�

Précisions de vocabulaire 

$�� ����� ��� �������� ������ 	������� ����� ��� �&�� �� ������� ��.��� �������� �����

��� ����������������	�#�

���������	�3���������������!������������������	����%�����	���������	�������	��

������������*)� ����������������� ��� �����	��������7��&�����"	�����������	������������

�������������������8+#�

���������	
 ��
 ��������
 ���������3� �!�������� ����� ���� ����������"	���

������"	��� �	� ��	��� ����	� *��	&� ��������� ��	&� ��"	������ �������	�� ���������� �������� ��

 ����������������	����������������+�)� �������������� ��������!���"	����	���	�������	�

*�����)�����������������������"	����������!�����"	��+#�

���������	
��
����������3��!����������������������"	����������!�����"	����	�

��	�������	�*����������������������� �������������������	�����������9+#�

���������3�����������������������	�����#�

�	���������3�  �������� *�	� ���������� ���  ��������+� ����������� ��� �������� ����
�������)�	�������������������	#�

Hiérarchie emboîtée 

$���������������� ��	&�����!�����������������������������������������3�

� ��������	�
���� ������������ ��	� 	�	
���	�3� ���� ����������� ���������� )�
����!���������������*�����������������������+������������� ����������������:���
*�������!����7������������� ��	�	������ ��� �������� �� 	������� ������� ���
�������� �	� ��	��� ����	� �� ������� ���  �������+#� ��� ������7��� ��������� ����
����	���������	���������������������"	��������	�������	�*!������!���"	���
�������"	��"	���������	&����!�"	����6��	���8+�;�

�������������������������������������������������
1 Ainsi « flow alteration » est communément utilisé pour qualifier une augmentation de débit réservé 
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Figure Figure Figure Figure 1111    : Emboîtement des échelles physiques {Wasson, 1998 #16859}: Emboîtement des échelles physiques {Wasson, 1998 #16859}: Emboîtement des échelles physiques {Wasson, 1998 #16859}: Emboîtement des échelles physiques {Wasson, 1998 #16859}    
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� �� ���� �����	��	� ����
��
���� ��	� ��������3� ��� ����� ��� !	������ �	�� 	��
�������  ������ )� ��� �������� ��� ��� ����	��	�� �������"	�� �	� �� ��	� ��� ����
!������������������������������������������	��!��������!�����"	����	��	��
���<��������	�������	�*6��	����+#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 2222    : Lien entre les différents compartiments au sein d’un : Lien entre les différents compartiments au sein d’un : Lien entre les différents compartiments au sein d’un : Lien entre les différents compartiments au sein d’un 

hydrosystème {Souchydrosystème {Souchydrosystème {Souchydrosystème {Souchon, 2002 #10478}hon, 2002 #10478}hon, 2002 #10478}hon, 2002 #10478}    

Recherche de facteurs de risques 

�����������	����=������������������������������������)��������������������������

���.�!��� 	��� �� ��������� �&!�	�� ��� ��� ������� ��� !������!��� ����1��� ������

�����������	�����������������������������*,���7��>��-+�����������<��� ���������� �)�

�=��������"	����������������������������������������	��� ��	��	�����	�#�

$�������������� ��������� ���� ���<���� ���� ��	�� �	���������� ��� ��������� ����

���������� �������� �!���"	��� ������ ����%�� ��	�� ��!������������ �������� ������ �	�� ���

�������� �������	�������)� ���������������!�����������������	�������)��������������

�����������#�

2��  �� ����� ����� "	�� ��� ������!�� ���  ��������� �����	����� �	�� �	��� ���� ��������

��"	�����������	���������������������������������!��#�

$�������!�� ?@5�A7���� )� ������ ��	 ��	��� ��������� ������1� ����� ������ ���

���������� ����&	��� �	����������� �������������� ��	�� !������!����� ���� ���"	���

����������� �� ���������� ��� ����� ��� ��	����� ��� �	��� ���� ������!��� ���� ���

��������!��������������*����7	�+#�
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Evaluation de processus 

$��� ����� ��� �������������� �!���"	�� ��� ��	��� ����	� ��������� ���� ��� �����	���

��������"	�� �������� ���� �	�� ���� �������� ���� �	�� ���� �������	�� ��� ����������������������

��������������#�$���%������	���������� ��������������!���!������������������������ �����

��������� 	��� ������!�� �������� �	�� ���� �������	�� ��� ������������� ������1� ��	��

������	�����������������������BC����������� ��������������������������������	�������

��	����� ��	�� �������� �� ��	� ��� ��������� ��������!�"	�� ���� �������� ��� ��	�	���

�	������������������ �������!������#� 2�� ��� ���� �	������������������������� ���&�������

���������	������!�������"	������������#�

����������!����������	�������������	�����	����������	�������	������������������

������� "	�� ��� ���	�� ���� 	�� ����	����� �	� �����	� !��������!�"	�� ��� ���<����

�������!�����"	��#� ��� ������ ��� ������������� !��������!�����"	��  ����� ������ ����

�����������&����������������	���	�������	������������������������������*��������"	����

����������������������������� �����+#�

Valorisation des systèmes d’information géographiques 

$�	��������� ���� ��	�!��� ������������� ?24� *��	 ��� ��%)� ������������ ����� ����

����������������!�����������������������+���������������������������������������

��������	��������������������������������������#��

������7��� �	 ���� ��� ��	�� ��� ����������� ������������� � ��� ���	���� ������������

������������ )� ��� �������� ��� �������������� ��� ��������� �� ��� ��	����� ���� ������� ���

����	�����#��

Limitation, réduction du nombre de descripteurs 

$����%���������������!�������������������&�������������������������	���������

�������� ��� ��������	��� ����� ���� ��� ������������ ��� ���������� ���� ��	����� �� ���

��	����	��!������������������������*��	����	������"	�������������������������	��

�	���������!����+�����������"	���)���	�����������#�

$�� ���!���!�� ���������	��� ����� �������� ��� �������� ������������

!��������!�����"	��� ���������� ����������� ��� ���	����� �	���&��	�� ��� ����������� ���

����������#�

I.2 -  Conception d’un système d’audit 

I.2.1 -  Proposition d’un schéma conceptuel 

2�� ��� ������� ��������� �������������"	�� ����%�� ��� ��� �	��� ��� ���������	��� ����

���������� ���	�������� ��!��������� ����������"	�����	�������� ���	������� ���"	�������

������"	��������	�������	#�

$������������ ��	��������� ��������� ����,�����������	��
������
����	�� �
���-��
*	������������	�	��������������������+#�������7�����������������������	����	���� ������

������������� ���� ��	��� ����	� )� ��	���	��� ��!������ ��������� ����������� *��� �������

 ���������������%�	�������������	�+#�

������ ��� ������������ ����������� ��� ,������	�	���� 	�� ���	��-�� ��%���
������������� �� ��	 ���"	������������ �&��<������� ������������� �	�� ��� �������������

�	� ��	��� ����	#� ���� ������ ��� ���	����� ���� ���� ������
��� �	� ��
�	����� �	�
��������������!���"	��	���	�����������	��	������	��!���"	�#�

���� ���������� ���	����� ����������������� ���� ������� ��	������� �	� ��	��� ����	��

�	���������	����������������!������*��	�	����!���"	�����<	����������.���� � ����
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D� ���� !������� D� ����	 ���� 	��� ���������� �������� )� ����!����� ��� ��� ������ �� ��� ���

��������������������������	���������������������������������������	���	������� ��+#�

0����!����*6��	���E+����	�������!�1��������	�������������������������	&��� ��	&�

���������������������������	���3�

� 	�� �� ��	� )� ������ ��!������ ��� �������� ��	��������� ��� �������� ����������
������������ )� ����!����� ��� ����������� �	� ��������� ��������� ����� ���� ���
��������������� �������*����� ��	����������������� ���F����!��������"	����� ���
G���5HA�4�+�;��

� 	�� �� ��	� ���������� )� ����!����� �	� ���<��� �������!�����"	�� "	�� ������
�������!������ ����  ��������� ���� ��� �� ��	� ��� �����	���� ��� ����� ������	���
�������	��������������������*)�����������	����������G�H����24IJ+#�

���� �!�1��� ��� ��	������ ��� ���	���� �	�� 	��� ������!�� ��� ���� ,����"	��-�������������

*��#� ��	��8+�������������	������!���!����������������	����������������������������

���������������	����	����������"	��������*��������������������"	��������������+#��

�

Figure Figure Figure Figure 3333    : Cadre conceptuel de travail. SYRAH: Cadre conceptuel de travail. SYRAH: Cadre conceptuel de travail. SYRAH: Cadre conceptuel de travail. SYRAH----CECECECE    

�����!������������������	��� ����"	���(?25�*��� �����������D�(����	����D�?���D�

2�����D�5�������+�*6��	���K+��� ������������������*�	��������� ����������������+��

���������������������������������/����� �������������������� ��	���������	��*�	�
��� ����!	������������	���������������)���������������������������+�"	�����	���������

(���������*��������������	�����+#�$����	&������� ��	���	�.������������)��������	�
��������������!���"	�� *���������������������	����������	�	��������!�����"	��+��

"	���������	��������������������
����	��*������������	��������������������������+��

 �������������������*������������������������+��	��������������*����� �����+#�

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



SYRAH CE –  Propositions méthodologiques Page 11 sur 64 
Rapport Version 3.1 – Janvier 2008 

$�� ��������� �� ��	� ��,���������� �������"	��-� ���������� ��� ���	����� ������� ���

����������� ���� �������	�� *����� ��� �������+� ����� ���� ������ �	�� ����������������� ����

!�����������	�����%�	������������������������"	��#�

Causes

Etat

Pressions Impact

Réponses

Forces
motrices

Altérations du
fonctionnement

physique

Altérations
écologiques

�

Figure Figure Figure Figure 4444 : Logique DPSIR (Causes, Pressions, Etat, Impact, Réponses)  : Logique DPSIR (Causes, Pressions, Etat, Impact, Réponses)  : Logique DPSIR (Causes, Pressions, Etat, Impact, Réponses)  : Logique DPSIR (Causes, Pressions, Etat, Impact, Réponses) 

et Audit de l’Hydromorphologieet Audit de l’Hydromorphologieet Audit de l’Hydromorphologieet Audit de l’Hydromorphologie    

$�� ����� ����� ��� ��	&����� �� ��������� �� ��	� ��� �����	�� ���� 	�� �!��������

����!����� ��������� "	�� �	������ 	��� ��������� ��� ����� ������������ �!���"	��� ����

������	������	��������������"	����� ��������	�������	��*���������������������	���������

	�� �!�������� ��������� �	 ��� ��	�� �������� �������"	��� ��� �������������� ��	����;�

����������"	���������������	 ����	�����������������������������������"	������������	��

�������	���� ����	&������������������7�� �����������!�"	��+#��

������	������� ����,�2�����-������������!���(?25������ �����������������������

�����	�����������������������������������	���!���"	��������������������������"	���)�

������������	�����,�����������"	��-#��������������	�7���"	�������	������%���������������

��������� ���������	������	#�

I.2.2 -  Organisation du système d’audit – projet  

$��	�����	�������.������������������	���	������������!�����������������������

��������� ���� �	���������� ��.���� ���� )� �������� �������� ����������#� ���	����

�����������������������	��������!��"	����������������������#��

$���	�������	������������������������������������)�����������!��������������

���������� ��� ���� ��	������ �� "	�� ��	 ��� .��� ��������� )� ���� �!��������� ��� ��,����

�������"	��-#�

����� 	�� �������� ������ ��� "	������ ����������� ��� ��� ��	��� ���� ���������� ���

�������	�� ��� ������������� �� ��� ��	�	��� �!���"	�� ���� ��	��� ����	� )� ���������� ����

���	�������� ���������� ���� !������ *6��	��� L+�� ����� ��%�	�� ����� �������������

�!���"	��������������"	����	����	�������	#�
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(�	�� ������������������������	��*��	&����������� ��"	����+�����%�	��	������������

�	���������������������	���)������!����"	���������������������������#�

$�������	�����������!��������"	���*������������������������	���L������M�����

��	�������	+���	�������������� �������� ��� �:�����	�� ���� ��	&� ��"	����������� ��������&����

��	����������	��������	&��������#��

$��� ���������� ��� ��	�	���� *����!������� ��� ������� �����+� ���������� ��� ��	��

��	 ��� ���� ,��������-� *����	��������� ��������� �	� ��� ����	��� ��������� ��� ���

������"	������������	�������������������9+�����������������������������C�	����	����

��������� �����������������������#�
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Figure Figure Figure Figure 5555 : Origines et causes des altérations hydromorphologiques : Origines et causes des altérations hydromorphologiques : Origines et causes des altérations hydromorphologiques : Origines et causes des altérations hydromorphologiques    
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Figure Figure Figure Figure 6666    : Relations entre aménagements & usages et altérations : Relations entre aménagements & usages et altérations : Relations entre aménagements & usages et altérations : Relations entre aménagements & usages et altérations 
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$��������� )� ����!����� ���� ���<���� �������!�����"	���  ��������� ��� G�H���� 24IJ�

������	���������������������������������)�	���� ��	����������������	������������

� ���������!���!�������	���������������������������������"	������� ����#�

$�� �����	� ������	����� ��� ���������� ���� ������������ �� 	������ ��� �������� �	�

��������!��222#K�7�H�����	��#�

?	�� 	�� ����� ������������� ��� ��	� ���	���� ������ �	�� ���� N�!��� ������������
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���<���� ������������� "	�� ���� .��� �����	�#� ��� ������ ���� �������	��
!��������!�����"	��� ��������� ��� ���������� ������ �	&� ��	�	����
�������!�����"	��� *���������� ����� ��� ���  ������� ������ ��� ���  �����+� �� ����
���	���������� ��	����������������������	��� ���	�������������������������
����������	�����������*�����&���������������	�������������� ���	�����	���
���� ��������� �����	�� ��	�������	� �����	���������	��������� ������ )� �����
�������	����� ����������	�������������%�	��� ���	��������������+�;�

� ���� �
���	�� ��
�������	��� ������ ���� �������	��� �������������� ��
	������*��"	�������������	�!���������������������	�����	���������������
%�	&�����������+�;�

� ���� ��!����� ��� �������
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�������	���������"	�����������������������	���������!�����"	����"	������)�
�����	����� ���������������������;�

� �����	�������
�� �	� �	�� ������	���� ����� ��	�� �� ������� 	��� 	���������
������� �� ���������� .��� ������� �	&� ����� ��� ������������� ���� ��	���
����	�*���������������������	�����	�������������	�����������.����������	��	��
��	��� ����	� )� ����� ����� �� )� �������� ������� �������� �� ��	�� 	�� ��	���
����	�����������)����������������������+#�

��������� ���������� ��� �������	�� ��� ��	 ��� .��� �������� ���� ���� ��!�����

�������������������������������������!�"	���������)�����������������	�����������

*�������� ��� ���	����� �����!� �������	���� ��� �������� 9+#� ��	&7��� ������ )� ���������

�����	������&�������������������B��)���������#�

I.2.3 -  Quelle forme pour ce système d’audit ? 

����� ���� ��������� �!���� ��� �����	����� �	� �������� ��� ������ ��������� ����

����������!�������"	���������������������� ��������������������!��"	�����	��	���

����������	 �����������������)�����!������	���������������������#�

�����	����������	��*�����+���������� ������������������)�����������������������

����"	�����	������������3�

� ��� ��	����� �������� ��� ���"	��� ����������� *	��������� ��� �������� �&�������
����� ����	&���������������0�����+�;�

� �����������������������*��"	����������� ��������+�;�

� ���� ��!����� �� ���������� ��� ���	���� ��	�� ��������� �	&� �������� ���
��������������� ���������������	�����#�

0��� ����� ������!�� �� ���� �������� �	&� ����������� ���� ���������� �� ��	&�

���������� ���� ������� ��������������� ��� ������ ����� �	� ��� ����	������ ���� ��	��

������������������������������������'	 ��������������� ���������	������	#�
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�������������������������������������������������������������"	������������

���������� ���� ��������� ����� �	���� ��� ����� �������������� ���� ��������������

��������"	��������������	����������������<������������ ���	&�������������������3�
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$�� ������ �	� ������� ���	��� ����������� )� 	�� ��������� ����������

��!�������"	��������!��������������!��"	�����������	��	�������������������#��

��� ���	���� ��� ������!�� ?@5�A� ������ ���� ������� )� ��� %�	�� ��	&� ������� ���

,�����	������-�*6��	���O+�3�

� �������	���������������������������������)���	���������	�7���������"	���
*�������� ����������!�"	��� ���������� ����!������ ������������ ���� ���������
9+�;�

� ����,��	����-����������������������)�.���	���������������������	�����1����
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�����	������������������������"	�������!�����)���������������#�
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����������!�����	�������������������������	����������"	����������!��?@5�A7���

*���	���� �� ����� ������ �	�� ��� ������+�� ������	���� )� ������������ ���� �������������

 �������� ��� ��������������� �������	�� �	� ��� ��� ��	�	��� �!���"	�� ���� ��	��� ����	� �� )�

����������������������������������������������������!��������!������#�

��� �	� �� ���� ��� �	� )� ���� �������������� ��� ��� ��!��������� ?@5�A�� ����� ���

������������������������������� �������������������������!�����������������������	���

���������7���� )� ����!����� �	� ���<��� �������!�����"	��� ��!����� ��� ��	�� ��������� ���
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�

Figure Figure Figure Figure 7777 : Etapes d’élaboration du projet d’audit SYRAH : Etapes d’élaboration du projet d’audit SYRAH : Etapes d’élaboration du projet d’audit SYRAH : Etapes d’élaboration du projet d’audit SYRAH----CECECECE    
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II -  METHODE 

$�������!�� 	������� ������1����� !������!�"	�� ���� ������ �������!�����"	��� ����

��	��� ����	� ���� �������� ������������ ���� ����������������� ���� �������	�� �� ����

��	�	�����!���"	���)�������������	������������������������������������"	�#��

$�� ������ ���	��� ��� ���� ����������������� ��� �����	�� �	�� ��� ����� ���� ����	���

�������!�����"	��� ����:���� ���� �������	�� �!���"	��� �� ��	�� ���	����� ��� ����� ���

��	�	���*����!����������������!����+#�

II.1 -  les Altérations de processus et de structure 

$��������� ���� ���������� ����	��� ��� ���������� ��� ����� ���������#� $��� ��	&�

���������� ��	&����������� ��	&� ��"	������ ��������������	&��������������"	����� ���������

�	� �������������� ��� � ���������� �������!�������� ���	���� �����	����	 �����	�����"	�������

�������	&�������������"	����#�

II.1.1 -  Flux sédimentaires 

$��� ���������� �	� �������� ������� ��� ���	����� ���� 	�� �&���� �	� 	�� ������� ���� ��	&�

�������������������)�	�����������������	���#��

��	&��������������������%�	������	 ���.��������������)�����!���������<�����3�

� ��
 ���������
 ��
 ��	����
 ��������� ��	 ��� ������	��� )� 	�� ������ ����	�� ��
��������� ��� ��������� ������ ���� )� ���������������	�� ����
�	�� �	�� ���� �����
���������)�����
��
���������������	����������P$�����8QQK�RKK8�S#�2�����	 ���
����������������	���)����� �����������������������������������;��

� ��� ���������	� *�	� ���	����� �����"	�+� ��
�������
 ��������� ���	���� ���� �	�
�������� �	� ������ ������������ *���������� ��	���+�� ���� ��	��� �&�������� ��� ���
�!�����������������!�����	����������	 ����*�&����������	�����+#�

����� ��� ����
���� ��� ���  �����
���� ��� ������� 	�����
����� ���		����!� ���	�������

����� ����
	� �
"��� ��� ��#��	����
	� ��� �����	� #�		��	� ���	��
	� � ��� ���� ��� ���	� ��	�

$� �	� �
� %��� �	� ��� &���!� �	
� �����
�������
� ������� ��� �������	��� '�� 	����
!� ��� ����
!� ���

 ����		�	����
����������	 �
������
�
�� �������� �		��������������������
� �� �	��

II.1.2 -  Flux liquides 
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II.1.3 -  Morphologie 
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II.2 -  Aménagements et usages 
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II.2.1 -  Flux sédimentaires 

II.2.1.1. -  Pratiques agricoles favorisant l'érosion des sols vulnérables 
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II.2.1.2. -  Déficit de transport solide : barrages et gravières 
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�

Figure Figure Figure Figure 8888    ---- Effet de la mise en place d’un barrage sur une rivière alpine Effet de la mise en place d’un barrage sur une rivière alpine Effet de la mise en place d’un barrage sur une rivière alpine Effet de la mise en place d’un barrage sur une rivière alpine    : : : : 

métamorphose fluviale de l’Isar (Geretsried, Allemagne)métamorphose fluviale de l’Isar (Geretsried, Allemagne)métamorphose fluviale de l’Isar (Geretsried, Allemagne)métamorphose fluviale de l’Isar (Geretsried, Allemagne)    
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Domaine géographique 
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Figure Figure Figure Figure 9999    ---- Cartes des hydroécorégions de montagne Cartes des hydroécorégions de montagne Cartes des hydroécorégions de montagne Cartes des hydroécorégions de montagne (pentes médianes  (pentes médianes  (pentes médianes  (pentes médianes 
supérieures ou égales à 4%)supérieures ou égales à 4%)supérieures ou égales à 4%)supérieures ou égales à 4%)    

$��� �&�������� ��� ����	���� ��� �������	�������� ��� ����� ��� ������	&� ��	��� ����	�

�����8QL����8QT���)� ��������������!������������������� �������� *��������+�������	�����

������ ������������8QQK#�$�� ��������������&���������	�� ��� �����%�	��� ����� ������������

���������������������������������	��������������������.�!����������	�������,��������)�

���������-� ����� ���� ��	���� �� ������� ���	���� ����������������� �������� ��� ��� "	��

�����������������������������C�� ������������������	������������	 ���#�

�

�

�

�

�

�

Figure Figure Figure Figure 10101010    : Apparition du s: Apparition du s: Apparition du s: Apparition du substratum rocheux (marnes oligocènes) sur ubstratum rocheux (marnes oligocènes) sur ubstratum rocheux (marnes oligocènes) sur ubstratum rocheux (marnes oligocènes) sur 

l'Allier à gauche, l'Allier à gauche, l'Allier à gauche, l'Allier à gauche, la Loire au centre (photos JR Malavoi).la Loire au centre (photos JR Malavoi).la Loire au centre (photos JR Malavoi).la Loire au centre (photos JR Malavoi).    
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Domaine géographique 

$�����	�������	�����������������	&���	�����������������������"	���������������	��

����������	 ���������"	��#�2�����������������������������������	��������	�������	���������

���?��!�����	�����	���	������)�K������ ��	�������������� ���������	 ����#�

����� ��	� ��	� ��	�  ��	� ��
�*��	� 	�� 	�
���
� ���������
� +�  ������
� ��	� ���		�	�

��������
���	������	������	
���
���	����
���	 ��
��� ��
��
�	����
����
�	,���

II.2.2 -  Flux liquides 

$��� ������������ �� 	������ ����	�� ������ ���� )� ���������� ���� �� ���� �����

������������������	&���"	���������3�

� �����������������������������;�

� ������M������� ��	�������	�;�

� ��������� ����������	����������	�����	������	�;�

� �������� ������;�

� ��������������������#�

II.2.2.1. -  Imperméabilisation des sols 

$���������������������	�.�����������"	����������������������������������*��	����

F����� 	�������� ������+�� ����� ��������� ��� ���	��� ������������� ������&��� ����� ����

	����������������������	������������"	���*���������������	�� ���������������������������

����������"	��� ��� �"	��� 	��� ��	������� ��	 ��� ��� ��������� ������ ���� �	�������

������������+#�

$�������������������������������)� ������������	����	�������������������������	���

���"	����� ��� �"	��� 	��� ���	������� ��� ���"	������� ����� ��"	���C����� ������� 3�

���	����������	������ ��"	������������)�	����������� �����	��� ���	������	������ �������

���	�� �����!��������� �������������������� �� ��	 ���	��� ����������	� ��	�������	�� ���

�������������������"	�������	������!�������"	��"	���*6��	���88+�3��

� �	������������"	�������������������!���"	���* ��������!�	�	�������	+�;�

� ���	����� ���� ����������� ��	������� ,��������C��	������-� )� ���������� ��	���
����������������!�����������������&�������������&���"	�����������&����#�
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�

Figure Figure Figure Figure 11111111    ---- Effets de l’imperméabilisation en milieu urbain (Greg Jennings,  Effets de l’imperméabilisation en milieu urbain (Greg Jennings,  Effets de l’imperméabilisation en milieu urbain (Greg Jennings,  Effets de l’imperméabilisation en milieu urbain (Greg Jennings, 

PhD, North Carolina State UniversityPhD, North Carolina State UniversityPhD, North Carolina State UniversityPhD, North Carolina State University2222))))    

����� ��	� ����
	� ����� ���������	� ��� ���� ����#���	�
���� ��	� #�		��	� ���	��
	� 	��
�

�����	����
� �� ��
������	�+����	��������������-����'�	����������
����������
��		�.� ���

	��	�#��	�	�����	������	�#�		��	��

(�����	������������������������	�� ����������������������������������&���������������

��	�����*�	���������"	�������	����+������ �������	&��������������������������)� �������������

��%��� ����	&� ��	 ������� �������	��� ��� ���"	��� ��������� ��� ������������ ��� ������ ���

��	������"	����#�

II.2.2.2. -  Barrages  et plans d’eau de stockage 

��������������������������������������������	 ������	&������3�

� ����	���!����������"	������<	�����	��	������������������������������!� ����	&�
��������������	��	�����������������*�������������������������&�����+�;�

� ����	��� ��������� �	� ��	���� �������� *�&�3� �������� ��� I�	����� �	�� ��� !�	�
������+� �� )� ��� ���	������ ���� ��	��� *�&�3� ��������� ����� ����� �	� ������� ��� ���
?����+#�

������ ������������������������������������������������	�������	 ���������"	�����

���� ��	��� ����!������� *�&�3� �������� ��� Y�	������ �	�� �����+� � ��� ���� ������

�������!�����"	���������������"	��������	�������������������������������������������

����������� )� ��,���������-� ��	���� ���� !������� ��� ��������� ���� �	������ ����������� ���

 �������������&����� ���������������	 ��	&��	������������������###�

���� ������������ �������� �������� 	��� �	��������� ���� ������ ���������

��� �"	��� 	��� ��	����� ������������ �	��������� ��� ��������� 	�� ���"	�� ��	�� ����

����	��	������������	&����������	��������"	���*� ��������������� ������	����

��	�����1�!����	���	���!�	�����	� ������������������������������	��������	���+#�

Cas particuliers des retenues collinaires 

/	 ������ ������������ ���<	�� ��	�� ��� �������� ����	� )�  ������� ������������� ��	���

���������	 ���������	���������<����� ���������������	�������� �������*�&����������	���

���M������������������������������ ������	�������	���+������ ��	�������M���������������

�����	 �������	������������ ��������������������	�	�����	���������������������*���"	������

��������������	������+#�

�� ��� ����� ���������� *������ �������  �����+�� ���� ��������	��� "	�������� ���������

����������	:��	������	�	����� ��	��#�

�������������������������������������������������
2 http://www.bae.ncsu.edu/workshops/constructiontraining/fundamentals.pdf 
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������������������	��������	���	��� ��	�������������������������������3�������&����

������������������������&!�	�� ���������	���������������)���������!����#�

(��������	������� ��	������	���������������������!���"	�������	�������	�*���	���������

������+�������������������	����������������������&�#�

�������������������������������������	 ����������	��	�����"	���������������������

!��������"	��� ���� �	���� ��������������� ������ ������������ ��	�� ��������� ���� ������� ���

������	���	��� ��	���������������������	�����������	 ������* ���������������&��8+#�

II.2.2.3. -  Prélèvements d’eau en étiage : irrigation 

$������������������������������������� ��������������������������	���������������

���������	 ������"	�#�

2��� ����� ��� ���������� ���� ������� ��	����� � ��� ���� ������ ������� �	�� ����

����	��	����������"	��������	�����������������	������������*������	����!�������

�������������������	���+������������	�������=����	�������������������������������	��

�������	�������������� ������������������	��	�����"	��"	��#�

II.2.2.4. -  Dérivation 

$�� ���� ����� ���� ������ ��� ��������� )� ���� �	 ������ ������������ �������������

���������� *��	���+�� �� ��������� ��� ��	���� �	� ����� 	�� 	����� �������"	�� *��� �&�����

�	������� ���� ���� ������ )�  ������� ���������� �������� ��	�� ������������ ��� ������ ���

�!��������������#��������� ������������	����"	������	%�	���!	�+#�

����������%�	������������������	����������	���������������	������������	�������	�

,���	����-�� ���	��� ��� ��������������������������*����	&�� ����	�����9+���� ����	�	��

 ��������� �������	�����	���	�������	#�

���	��������	����	&�������������������!���"	���3�

� ����������������	������ �����	�� ���"	������� ��� ���	�����)�	������������������
,����������� ��-�;�

� ��	�� �������� ������������� ��� ������������� ���� ,����	�����-� ��� �"	�� ����
 ������������"	���������	������	�����#�

$�����	������	��������	����)�	��,����������� ��-�����	�������"	�������������������

���	����� ��!����� 	��������� ���� ���� ����	��	���� ��� ���	����� ��� ����� ��� !�	�	���

 ����������� ���	����!����#�

$�� ������������� ���� ���	����� �� ���� ����������� ������ �	�� ���� ����������"	���

!����	��"	������������������	������������������������!���"	������"	���������������	&�

����	��	���* �������!�	�	����������+#�

II.2.2.5. -  Drainage agricole 

$�������������������������������������!��������"	���"	�������������������	%�	���!	�#�

2�������������������������� ��� ������	����	������������������������������	����������

�	������ �� ��	�� ������������ ����� ���� �������	��� ������� �� ����������#� 2�� ���  �������������

�	����"	���� ���	���� �����	������	����������������	�������	������	�����������������	��	��

����������#�$���	���������������������������������������	���� ������	������#�

II.2.3 -  Morphologie 

/�� ������� "	�� ���� ������������ �� 	������ ���� ����� ���� ��	 ��� )� ���������� ���

��	���	��������������������������"	������������������������7�.�������	����������������

*6��	����+#�
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II.2.3.1. -  Digues et talus en lit majeur 

���������	&���	�������	�������������������������������������������<	�������	��

��	 ��������	�� ��%����� ������������ ������ ��� �	���������� ��� F����	��������� ��� F����

����7	�������� � ��� ���� ������������� ��� ������� �� ��� ������	������� �	�������� ������ ����

��	���� ���� ��%�	&� ��������� ��� ����!������� �	� ��� ��%�	��� ��� �������������

!��������!�����"	���	���	�������	����������������!��"	�������������������������	 ��#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 12121212    : Vue aérienne  : Vue aérienne  : Vue aérienne  : Vue aérienne  d'und'und'und'un système à double endiguement système à double endiguement système à double endiguement système à double endiguement    : étroit pour : étroit pour : étroit pour : étroit pour 

les crues fréquentes et large pour les crues plus rares (photo JR Malavoi)les crues fréquentes et large pour les crues plus rares (photo JR Malavoi)les crues fréquentes et large pour les crues plus rares (photo JR Malavoi)les crues fréquentes et large pour les crues plus rares (photo JR Malavoi)    

�

�

Figure Figure Figure Figure 13131313    : : : : Exemple de digue en enrochements + remblai (photo JR Exemple de digue en enrochements + remblai (photo JR Exemple de digue en enrochements + remblai (photo JR Exemple de digue en enrochements + remblai (photo JR 

Malavoi)Malavoi)Malavoi)Malavoi)    

���� ������������ ���	����� 	��� �������&���� ����� ��� ����	�� �� ��� ��%�	��� ��

��� �"	��� 	��� �	��������� �	� ����� ��� ������ ����� *��%����� ������+� )� ���������� ���

�!�������������������#�
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$�� �������&���� � ��� ���� ����&��� !����	��"	��� ��	� .��� ���������� �	� ����������

� ���������������	���	�������������������� �����������	�����������	&�3�

� ����	 ������������������	&�!	�������	������%�	��*����������	 ���)�	��������
����	�	�����������������+�;�

� ����	 ����������������������������������)����������	&�!	������;�

� ����	 �����������������������������������������������"	��"	�������	���
������ �	� �� ���������� ������� ��� ���� �����&����� *������	����� ��� ���������
�������������������+#�

$���������� ���	����� ������������� �������� �	�� ���� �� ��	&� ���"	������� ��� �������

���	 ����������������"	�������� �������������������������������"	���	��������	�#�

��������������������������	������.��������	������������	�������	���������������

����������������������������	�����������������#��

II.2.3.2. -  Suppression de ripisylve 

�� �

Figure Figure Figure Figure 14141414    : : : : Exemples Exemples Exemples Exemples de portions de cours d'eau sans ou avec faible de portions de cours d'eau sans ou avec faible de portions de cours d'eau sans ou avec faible de portions de cours d'eau sans ou avec faible 

ripisylve (photos C. Thévenet)ripisylve (photos C. Thévenet)ripisylve (photos C. Thévenet)ripisylve (photos C. Thévenet)....    

?�	���)��W�����������������������	&�������������"	��"	������� ���������� 	�������	�

������� ��%�	��	���:����������������	����������������������W��	���	�����3�

� ����:������Z��������Z���	�� ��� ��������	������������	���	��������	����������"	��
��������������	&���	 �����������������������������!������������������������
������������������������	��	���;�

� ���� �������� ���� �������� ���� ������ ������ ����� �W��	�� ���� �������  ����	&� *�	�
���N����+� ������ 	��� �� ������ �W!������ �� �������� )� ��� ��	��� �"	��"	��� ���
������� ������� �	������ ����� ��� ���	&� ��� ���!��� ��� �	������ ��� ����� �	� ���
��	���������	���	�����	�����������	&�������������� ��������;�

� ���� ����������������������������������������������������������������	���
������	���������	&����1�!��;��

� )� ����� ������ 	�� �	����1� ��� �	������ ��	� .��� ��	���� ��� �	�7�� ����������
�W���	����"	��"	�����������)���� ������������������ � ����;�

� ���� ����������  �������� �� �������� ����������� 	�� ������ ������� ����������
������"	�� *��	������ ������� �������� ������ ���� ������+#� ��� ��	��� ���	��	��
�W��������,��"	��"	���-�������������������������� ���������� ���������	�����
�� ��������*��!��������������	���+�;�

� ���� ������� ��� ���������� )� �W����������� ��� ����	����� ����	����� ��� ���	����� ���
���	�� ���� ��	&� ��� ������� �� �!���!���� �� ��� �����	��� ��� ������������ ���
����������*	����������������	������������������������	�����	���������������+#�
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II.2.3.3. -  Stabilisation : voies de communication dans le corridor  

$��� �������	�	���� ��� �������� ����� ������ ��	�� ���&����� � ��� ��� ��	��� ����	��

���������� � ��� ��� ����������� �������������� ��� ���������� ���� ��	�� ��	�� �������

����������������	�� ����F������N����"	������������� ��#�������������������� ����������

�������������	�����������������������������������������������������������������������	��

��	 ��� )� ���������� ���� ���	�������� �	� ������������� !����	��"	�� ����� ���� ��	���

����!�����������"	���������������	���	�������	�)��������������������������������� ������

������������������������#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 15151515    : Secteur à fortes contraintes latérales (routes, ponts,  etc.) : Secteur à fortes contraintes latérales (routes, ponts,  etc.) : Secteur à fortes contraintes latérales (routes, ponts,  etc.) : Secteur à fortes contraintes latérales (routes, ponts,  etc.) 

(photo M. Pucci (photo M. Pucci (photo M. Pucci (photo M. Pucci –––– vallée de la Toce  vallée de la Toce  vallée de la Toce  vallée de la Toce ---- Italie) Italie) Italie) Italie)    

$����&�������������	�����"	������������ ������������������ ������������	���������

�=� ��� ��	��� ����	� ���� ��	 ��� ,��������� ��� ������-� �	&� ����������� �������	�	���� ���

�������������	�������%�	������������������	��*H����������
�	���������� �###+#�
�������

������	���� ����������	 �����������������������������������	��#�

$����������	���W���������������������������������:������	���������������������

��	��������������������	��������������)�	�����!���������������������������8����8�������

��� �������� *���"	����� �&�.������  �������� ������ ���� ��	��� ����	+�� 	��� �� ������ ���

�����	&������������������!������������"	������%	������)���	�����"	��������������������

�� )� ��	�� ����������� ��	�� ������ ��� ����["	��� �	�� 	��� �	������ ����� ����� ���������

*����������	������"	��"	�����������������+#�

$�� �������� ���� �������	�� ���������"	��� ��� ���	�� ����� ���� 	�� ����	 ���������

���������������"	�������!�����������������������"	�������������������	������������	 ���#�

$��������� ��� �������	�� ���������� �������� ����1��� ��� �	����1� 	��� ������� ��� ���

,�����	�����-������������������������������������	����M����	 ����������������	������������#�

/��� ���"	������������ ��"	���C����� ����������	��������� ������������ ���������"	�� ��	 ����#�

��������������	�����	������������	��������	�������	�)�������"	����� ������	���������

�������	 �����������!��� ��#�
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II.2.3.4. -  Rectification 

$�������������� ����������	�����������������	��������	����	 �����	���	������������

��������� ��� ����� ���  ������ ���	 ������ "	�� ����� ��	� ���������� ���� ���� ���	������� ��� �����

*	�����������������	�	���)����������+���	�����"	������������	�������	�������	���	�������	�

�����	��	����.��#��

2�� ������ ��������� �������������� ��� ��������� ������ ���� ����������� ���� 	���

��������������������������"	����������"	����	���	�������	�"	�������������	�������

����������������	�������	��!������������������������#�

�

Figure Figure Figure Figure 16161616    ---- Exemple de rectification de cours d’eau en zone rurale  Exemple de rectification de cours d’eau en zone rurale  Exemple de rectification de cours d’eau en zone rurale  Exemple de rectification de cours d’eau en zone rurale (photo (photo (photo (photo 

JR Malavoi)JR Malavoi)JR Malavoi)JR Malavoi)    

$�� �� ��������� ���� ������� ��	��� ����	� �� ��������� ��������� ��� ����

�������������#�

(�	����� )� ���&�.��� �� ��������� )� ���� �	 ������ ��� ������������� ��� ������������ ����

��	�������	�������	������3�

� 	��� !�������������� ���� ������� �����	������ �� ���� �	������� ����� 	���
���	������������� ����������!������;�

� 	�������������	��������	���� ���	����������&������������&���!����	��"	�����	��
�����������������������;�

� �����������'	 �����������������*������	���+���������)����	�������	���������
�����������������	&7�.�������	����������#�

$����� ������������"	��������� ��� ���������������������� ����	���������������"	���	�

��	�������	����������������������3�	����	�������	�����������)� ���������������������������

��	����������#�

II.2.3.5. -  Recalibrage 

2������������������������������ ����������	���������������"	�����������������������

����������������	��������	����� 	�����	�����������������������	�������	��!�����������

������������������"	�������	���	����������������� ��������#�
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�

Figure Figure Figure Figure 17171717    : Exemple de projet de recalibrage généralis: Exemple de projet de recalibrage généralis: Exemple de projet de recalibrage généralis: Exemple de projet de recalibrage généralisé d’un cours d’eau. é d’un cours d’eau. é d’un cours d’eau. é d’un cours d’eau. 

En blanc le profil actuel, en grisé le profil à créer.En blanc le profil actuel, en grisé le profil à créer.En blanc le profil actuel, en grisé le profil à créer.En blanc le profil actuel, en grisé le profil à créer.    

������������������������������������	&���	�������	���	������������F����	�������

"	����F�����	����#�

$��� ������� ������� ��� ��� ���� �������������� ���� ���� ��� ��	���

!��������!�����"	��3�

� �������&�������������&���!����	��"	���;��

� ���������������	�������������������#�

�

���������	���,��������"	��-�3�

� �����	����������������������	��������!������*���������������!�	�	������	�����
�	�7���������������	�����������������������!����	��"	��������	�+�;�

� ���!�	��������������	�)��������#�

II.2.3.6. -  les seuils 

�����	 ������� ���"	�����	�� ������������	� �����	�!��������!�"	��� ���	��������� ���

��%����� ���� ���� ���"	�������� !�����"	��� ��� ����	����� ���������� *��	���� �	� �����7

��������+���������� ����������	���������	��������������	�������	 ���������������������

�	��������������	�������	#�

���� ��	����� �	��� ���� ���	�������� "	����� ��� �"	��� �	� �� ��	� ��� ���"	�������

����!�������"	���	���	�������	�*������������������	&���"	������������������������������

���� ���	�������� ,������ �	��-� ������� ���� �������	�� ��	����� ���������+�� ��� ���� ������

����F���������	������������������	���������������������"	���	���	�������	#�
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�

$�/����������	������	��,���	����-�

�

$�/����� ��	�� ������	����� ��	�� ��	��� ��	��

���� ���*���������	�+�

Figure Figure Figure Figure 18181818    : Secteur naturel de l’Ognon et effet d’une retenue (photos JR : Secteur naturel de l’Ognon et effet d’une retenue (photos JR : Secteur naturel de l’Ognon et effet d’une retenue (photos JR : Secteur naturel de l’Ognon et effet d’une retenue (photos JR 

Malavoi)Malavoi)Malavoi)Malavoi)    

�

��� �������� ��� ��	�� �	�	�� �� ��� ��	�� ������� �	�� ��� �����	�� ���� ���� �	���������� ���

��� �"	������������������!���"	��������	���	��� �����P
��� �������E�R8K�OQS�����������

������������������3��

� ����� ,�����	��-� ��� ���	����� ���� 	�� ����	�� )� ������� )� ���������� ��� �������
�����	������� ����"	��� �� ��������� ��� ���	� �� ������ ��� ��"	������ ��	�������
���������*�������C����C��	�����+�;�

� ������������ ���� ��	&� �����	����	&�3� !������������ �!����� �������� �����	���
�������"	��;�

� ����� �	�� ��� �������� ���� �������	�� ��	����� ���������� ���	����� ���� �������	��
���"	������������������"	�#�

�������������������	����������"	���	�������������������
������	���	��	��	��
�
�	��	��$�����	��*����&��E+#�

II.2.4 -  Aménagements et usages : conclusion 

$��������������������������������	�������������	���������������"	��3�

� ��� �������� � ��� ���� ���������� �!���"	��� ��� ���� �������� �������������� ��� ���
�������������� ��� ����������� ��	�� ���������!��� ��	��� ������&��� ��	������ ��	�
����������� ��������������'	 ������	�������	���;�

� ����������� ��������������������	&�����������	&�������	�����"	����)�����!�����
���������;�

� ���� ������������ �� 	������ ��� ���� ������ �������� ������� � ��� ���� ����������
��!������� �������� ��� ���� )� ���������� "	�� ������������ !��������!�����"	����
��������������	&�;�

� ��������������!��������!�����"	�����������������������������#�

�

$�� �����	����� ��	�� ������� �������� ���&���"	��� ��� ������ ���� ��������� ���

��	����������&���"	����������������������������������"	����������1�������������)� ��!�	���

��	����#�

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



Page 32 sur 64 SYRAH CE –  Propositions méthodologiques 
Rapport Version 3.1 – Janvier 2008 

��� �� ���!��� ���� �� 	�������������� ��������������������������������������	��

������������������������������������	�������������������!���"	����	��	������!�������

����������������������	�������	����������#�

2��������1�������� ����������������������	����������������������!������!���������

����	���������"	���������������	���������������!���"	�#�

��������	��������������!��"	����&���������	&��� ��	&������������������������

"	������� ������������	����	&������������������������	���������������"	�����������	��#�
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III -  LES OUTILS 

$�������!�� ����	�� �������� )� �������� ����  ��������� �������� ��� ���������  �����

"	��������������������������	����������������������!��������������#�

��	&��� ��	&�������������������������3�

� 	��� ������ ��!����� ������������� )� 	��� ������������� ��� �������� �������!�"	���
�&���������������������	��� ��	���������;�

� ����!����� ���� ���<���� �������!�����"	���� ��	�� ������� ��	�� �����	��� ��� �����
����������� D� ��������������� ������� �	&� �������� �	���������� ��������� �	�
�� ��	������#�

$�� ������� �!������ �������� 	�� ��������� ���������	��� ��� ���������� )� ���� ��	 ����

����������� !��������!�����"	�� ��	�� ���"	���� ���������� ��� ��� ������� ��������������� ��	��

������ ��� ��	�!��� �������������� �������!�"	��� ��� �� ��	� ��������� �� ����������� )� ������

��!����#� $���!����� ��� ����	���� �� ������� ��� ��� F���� !��������"	�� G���5HA�4�J�� ����

��	���	�����F���������M��#�

$�����.��������������)�������!�����*�	���������������������B�+���������������	���

!���������� ��������!�� �	�� ����������� �	� ��������� ��������� ����� ��������� ��� ���

��!������� �	� ������� ���	��� ��������� �� ��� ��	 ���� ��� ��%����� ���� ������������ ��

	����������	�#�

III.1.1 -  Flux solides 

$�����������������	����������������������������������&���������������������*���

���	���������	������������	��	����+������������	������ ������	�����������������!�����

���	 ���������������*��� ���	���������	��� ������������ �������	�+���	��.���	��������������

������	��	��������	 ���#�

III.1.1.1. -  Les pratiques agricoles favorisant l'érosion des sols 
vulnérables 

� Données disponibles 

��	&����	����������������������������	������������.���	�������3�

� ��������2I5������������������������������P
�������8QQT�R8�OLKS�;�

� ��� ����� ���� ����������� ��!����7�������"	��� ���� �&���������� ����������
*/H�\+�� ���� ���� �������� ���� ���	��� �	� �������� 5���������� 4������� ���
�������	�	���*54������+#�

$����������*�+�������)���������!�����������"	��������������	������������	���������������

�������������� 3� ������� �� ����������� ���� ������ ����� ���� ��������� ���	������ ���� ������

!�	�	����������������������������#�

$������������� ��������	&��������	����*�+�������������	&������������������� ���

��	��������������������������������	�������	�������	�	��������������������	�!����	�������������

�	�����*������������	�����������	����+#�

� Descripteurs envisagés 

$�����������	�������	������3�

� ����F�����)������������,�������-��,�����-��	�,���������-���������	���2I5��;�

� ������	�����������/H�\���������#�
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��������������	�����������������������������������������������#��

� Altérations hydromorphologiques probables 

� ���� Colmatage des substrats alluviaux grossiers 

0�������	��� ������� ��� ���� ��	&� ������ ������ ������������ ��� ��������� ������!�� ����

����&����������!�"	����=� ����!�������������������������	�����������&������� ������

���������������������������	�������������������*�������G�������/	��������	&��"	�������

� ��7�������	�!�����###+#�

�

Figure Figure Figure Figure 19191919    : Carte INRA d’érosion des Sols (Montier et al., 1998): Carte INRA d’érosion des Sols (Montier et al., 1998): Carte INRA d’érosion des Sols (Montier et al., 1998): Carte INRA d’érosion des Sols (Montier et al., 1998)    

�

Figure Figure Figure Figure 20202020    : Carte des Orientation Technico: Carte des Orientation Technico: Carte des Orientation Technico: Carte des Orientation Technico----Economique des EXploitEconomique des EXploitEconomique des EXploitEconomique des EXploitations ations ations ations 

agricoles, OTEX,  (RGA, 2000)agricoles, OTEX,  (RGA, 2000)agricoles, OTEX,  (RGA, 2000)agricoles, OTEX,  (RGA, 2000)    
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III.1.1.2. -  Barrages et blocage du transit sédimentaire 

� Données disponibles 

$��� �������� ��	����� ������������� ���� �������������� ���� ������ ��� ��������

��,��	 ������-��&�������*��
�45�6�$�������L���������###+��)��������������������������

"	����� ���*!�	�	���� ��	������	������������	�	���###+#�

$�� �����	���� �� ��� ������� ��	��� ����� ��������� ��	�� ���� ����� �	 �����������������

*!�	�	�� ]� L� �+� ������������ ��������������� �� ��	������� .��� ������� ��� ����� � ���

�����������������������,�����������	�-�������	�����������	��������������������������������

��	 ��������������� ���������	������	#�

� Descripteurs envisagés 

$����������	���������������3�

� ����	�	����� ��	������M��*
�E+���������)�����	���������������� ��������������;�

� �������������	�������������	�7�������������������������������	������������	�
������� �������	���#�

�����������	��������������������	���� ��	��������������	����"	�����������������

�������	�������������������#�

/��� ���

0���&��������������������������	���	������������	�����������������&���"	��"	���

����������������	�#�

Tableau Tableau Tableau Tableau 1111    : Comparaison des bassins versants Durance et Doubs : Comparaison des bassins versants Durance et Doubs : Comparaison des bassins versants Durance et Doubs : Comparaison des bassins versants Durance et Doubs –––– Données grands  Données grands  Données grands  Données grands 

barragesbarragesbarragesbarrages    

� G������ ������ �	������ ��	���

� ?	������ 8K�K���M��� O�O���M���

�	�	�� ��	���� 8�K������ECM��� ��������ECM�����������	���

�� �������
5��������	������

����������

�#KT�X� �#8��X�

�������

���	 ������

E#8��	 ������C�8���M��� �#K��	 ������C�8���M�����������

�������������

���������������
A�	�	���

�	�	�����*�#�#+�

TQ���� �K8���

$���!�������� ���F����!��������"	����������������!�����	������������� ��������������

������	�����������������&��������	����������	����������	 �����#�

������������������!�������	������� ����� ���������� �����������������	���	���������

�	������������������L�X��������������	����������������������8�X����	���)��������	"	���

������"	���������������!���"	���������)�����������������#�

� Altérations hydromorphologiques probables 

� 2���������������������	��������	������ ��������	 ������;�

� 5��	�������� ���"	�������� �	��������	 ������������������������ *!�������%�	��
����������������"	��"	��+�;�
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� ��������������������	��	��������	 ���#�

III.1.1.3. -  Les gravières 

� Données disponibles 

$������	�����!�����������������������)�����!������������������������������������

���� ����%��� ���� �������������� ���� ��	�!��� �������!�"	��� �����	������ ��� ���� *�������

$������ ��+��	�������������������%���!��������!�"	���*!����!��������!���F��������� ���

G����5HA�4�J�6��	����8+#��

$�������	������������������������������������������	��������	���)��������	�������	��

,������-��������������� *��� ����G��H���� 24I+� ��	������� � ��	�������� .��� �� �������

��	���������	���������	���"	��������������������������#�

� Descripteurs envisagés 

$����������	���������	��������������	�������.���3�

� ��� �	������ �	�	���� *!�CM�+�� ����� 	�� ��������� ��	��� �����	�� ��� 8�� ����� ������ �	�
��	�������	�P
��� ����8QQT�R�KE�S�;�

� �	������������	��������#�

0���  ��������� ����������� �	�� ��� ����� ��� ���� ����	��� ��� ���� ��������	��� �� ��� ���

"	�����������	�!���������������������������������������������������#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 21212121    : Gravières en lit majeur extraits de la BD CARTHAGE: Gravières en lit majeur extraits de la BD CARTHAGE: Gravières en lit majeur extraits de la BD CARTHAGE: Gravières en lit majeur extraits de la BD CARTHAGE
®®®®    ««««    thème  thème  thème  thème  

hydrographie zonalehydrographie zonalehydrographie zonalehydrographie zonale    »»»»    

�

$�����	�������	���������������� ������� ��������*����������������������!��222#8#E#K#�

7� +� ���� ��������� )� ���������� ��� ���	�������� �	� �������� �������� ����� ���� ����������

��!��"	����������������������������)��������������������������������	������������ ��#�

� Altérations hydromorphologiques probables 

� 2���������������������	��������	������ ��������	 ������;�

� 5��	�������� ���"	�������� �	��������	 ������������������������ *!�������%�	��
����������������"	��"	��+�;�
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� ��������������������	��	��������	 ���#�

III.1.2 -  Flux liquides 

$��� ���������� ����������� ���� ���� ������������� ���� ��	&� ��"	����� ��� ���� ������ ��	��

������&��� � ��� ���� ������������ �� 	������ �� �������� ����� ��� ��������!��;� ������

���������� ���� ���� �������	�� !��������!�����"	��� *������������ ���� ������ ��� ��	���

���"	����+�� ���� ��� ��	�	����������!�����"	����!����������"	�� *�������!��������"	���

�������������� ���������������������"	������������+#�

III.1.2.1. -  Imperméabilisation des sols 

� Données disponibles 

�� ������ ��!������ ��� ��	���� ��� �������� !��������� �����	������ ���� ����� ��� �������

$������ ��#�

(�	�� ���� ��������� ��� ��� �������� ��� ��� ������� )� �������������� ��� �������������

���������	�����,�H������������������������-���������������	�������������$������ ��#�

� Descripteurs envisagés 

$����������	�������������������������	���������,�H������������������������-�*�������8�

����������$������ ��+�������������	�������� ��������������#�

�

Figure Figure Figure Figure 22222222    : Application sur le réseau hydrographique de la proportion de : Application sur le réseau hydrographique de la proportion de : Application sur le réseau hydrographique de la proportion de : Application sur le réseau hydrographique de la proportion de 

surfaces artificialiées dans le bassin versant amont (Cosurfaces artificialiées dans le bassin versant amont (Cosurfaces artificialiées dans le bassin versant amont (Cosurfaces artificialiées dans le bassin versant amont (Corine Land Cover rine Land Cover rine Land Cover rine Land Cover 

2000)2000)2000)2000)    
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� Altérations hydromorphologiques probables 

� �	������������������������	��*���������������	��������	������"	����+��

� 5��	������	���������������������

����� )�	�  �������	� ����
	� ��-��		�	� ���������
� ���  ��	� 	�����
� ��	� #�		��	�

���	��
	� ����
	� ��� 	������!� ���	� ���
����
� �� ����#���		� ���������
���	!�

������
��
���	��������	
���
���	���

0���� �� ������ ��� ��	�� ��� ��� 
����� 	����	� �������������#�	����	� ��

�������	�����
�

����������	
����#���!�	�����
����������	����	���� ��	��� ��
��
� ������	� �
�
	�����	��������

III.1.2.2. -  Stockages et barrages  

� Données disponibles 

$������������&�����������������������������������,����������-�����������7����	�����

����������������	��������7���	������	������������	���*?�	"	�����L+#�

$�� ������������ ���� �������� ��	����� �������	��� ��� ��	��� ��� ���������� )� ����!�����

���������*?�	"	�������+��������������	&�!����������������� ���������������� �������

��������������������	���������	�����������	���#�

�������	������	������������	���
�����	��������
����+�������������!��
�������������
����

������������	������	����	�����	������������ ���������	������	���	 ���#��	���������	�

�����	
�
�	� ��� ���������
� �������  ��
��� ��� �	���� �������� �������� ��1�����2� ��	� .���	�
�������� �����	��������30��
����®®®®)��

��������������%)�� �"	�����	��!�	�*�����������������������+�������������������

��������������������	�����������	����M�����������	���	��������������������	���������������

�	��������������!��������"	�#�

� Descripteurs envisagés 

$������������������	������	�������������	� ��	���������M����*��������	���+�������

�	���������	���������������	� ��	������	������	��#�

0���������	������	�	����� ��	������M��������������	� ��	������	�����	���������

*���	�����	�����������	�+���������������� ����������������	�����	������������	����

��	����� ��	������������� ���,����M����-��	��������	�������	����%)�	��������������������!��

������	&��������#�

$�� ������ ��� ���� ����������� �	�� ���� F����� !��������"	��� ������������ ��� ���
G����!���®®®®��������������������������������������������������������������������	�

����������� ����������������)��������������������	�������	����������#��

/��� ���

��� ��������	�� �� ��%)� ��� 	������ ����� ��� ������� ���	��4������� *�+� ���� 	��� �	����

��������� ���� ������� ��� ����	� �������� �#LX� ������ ��	��� )� ������ �	"	��� ��� ��������� ���

���������� �#�
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�

Figure Figure Figure Figure 23232323    : Descripteur de pression sur le fonctionnement hydrologique : Descripteur de pression sur le fonctionnement hydrologique : Descripteur de pression sur le fonctionnement hydrologique : Descripteur de pression sur le fonctionnement hydrologique 

des cours d’eau des cours d’eau des cours d’eau des cours d’eau ---- Ratio capacité utile sur volume annuel écoulé  Ratio capacité utile sur volume annuel écoulé  Ratio capacité utile sur volume annuel écoulé  Ratio capacité utile sur volume annuel écoulé (Agence de (Agence de (Agence de (Agence de 

l’Eau Adour Garonne, 2003)l’Eau Adour Garonne, 2003)l’Eau Adour Garonne, 2003)l’Eau Adour Garonne, 2003)    

� Altérations hydromorphologiques probables 

� ���	��������������������	������"	�����)���� ��������	 ������

� �������������	��������!��������"	��*����������������!��������������	��+�

� �������������	������������*������������������� �����+�

�  ��������� ���"	����� ��� ������ *��	�� �������� ���� ��� �������������� !����7
������"	��+�

III.1.2.3. -  Prélèvement d’eau aux bas débits : drainage, irrigation 

� Données disponibles 

��	&������������	���������	����������)���������!�����)���������������������� ����

�	� 5���������� 4������� ��������� *54�+�3� ���� �	������� ��������� �� ���� �	������� �����	�����

���	� �����	� �
���	�	� ���� 	��
� �����	� ��� 45$� �677!� ��������	� �
� ��	 ���#��	� +� ���������

���
�����!�������� ����	��� ��
�������������	������	����8999��	
� �� �	���������&����+#�

� Descripteurs envisagés 

0��� ���	����� ��� ���� ����������� ��� 	��� ����� ��� ��� ���������� ��� �	������

������������������*�C�	������	��+������������)�����	������������	�����*����+#�

�����'���������
���� ������������� 
�!� �������������
����1�������
����2!�������
��������

��		������	������
�� ��
������	 ������+���	���  �	!����������
����
�������
�	���������	�

������ �:�#��	� 0�������	!� $�	����!� ��� +� ���� ��		������ �#�����
�� ���	
�
���  ��� ��� �����	�

����	�������+��#�
	����	����
�����������4�;��!�3���������

������������������!��������������4�����?	�7/	���������������	�����������)�����!�����
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�

� Altérations hydromorphologiques probables 

� Réduction des débits, notamment à l’étiage :  

� ������������ ����������� ���� ���������� !����������"	���� ����� ���� !������
�"	��"	��� *���	����� ���� ��������	���� ���	����� ��� ��� "	����� ��!�����
�������������������������������������	���+�;�

� ����� ����� ��� ��� !������ �� �	��������� ��� ��� ������������ ��� ����	����
�� ���#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 22224444    : Carte de la proportion de surface drainée (RGA,1988): Carte de la proportion de surface drainée (RGA,1988): Carte de la proportion de surface drainée (RGA,1988): Carte de la proportion de surface drainée (RGA,1988)    
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�

Figure Figure Figure Figure 25252525    : Carte de la proportion de surface irriguée (RGA, 1988): Carte de la proportion de surface irriguée (RGA, 1988): Carte de la proportion de surface irriguée (RGA, 1988): Carte de la proportion de surface irriguée (RGA, 1988)    

III.1.3 -  Morphologie  

$�� ����������� ���� ������������ � ����� 	��� ���������� �	�� ��� ����!������� ���

����������	&���	&��� ��	&�����!����#��

$���%����� ��� ��� ��	 ���� ��������� ���������� ��� ��	����� ��	 ���� ����������� ����

������������ ���������� ����� 	�� ������ �������� ��	�� �������� 	��� ������!�� �������� ����

�����������������������#�

����������!����������������"	������������������������� ���������	���������!��

��	����������)� ����!������������<������	���������������������)���������������	���&�������

���"	���������������������������	������������������#�

$��������������������������������������������&���� ������������������!���"	���

"	��������7�.��������������������������#�

III.1.3.1. -  Suppression de ripisylve 
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� Données disponibles 

$�� ��	���� ��� �������� !��������� �����	������ ��� ����� ��� ������� $���� �� ��� �����

P26�I�����L�R8TLQQS#�

� Descripteurs envisagés 

����� 	�� ������� ������ )� 	�� ��������� ��� ���� �� ���	��� ��� ��	��� ����	� *8�� ����� ���
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�	����������� ���������	����������������������,������������-�*	����������������������	����

�����	�	���)����������+#�$��������	������	���������� ��	���	��,����"	��-���	����������

��������� ������������������ �#�

III.1.3.2. -  Stabilisation : voies de communication dans le corridor  

� Données disponibles 

�� ����!����� ��� �� ���� ������������ ���� �������� ������������� ���� ������� ����	����� ����
��24I����������	�������������	��5/0H�L��®®®®����� ��������G����5H/®®®®#�

� Descripteurs envisagés 

$����������	��������������������������	�������	����)�	���������������������� �����

�������	��������*���M�CM�+������	�������������� �����	�����������������)� �������������

�	���	�������	#�

III.1.3.3. -  Rectification : occupation des sols dans le corridor  
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(�	�� ���� ����� ��	��� ����	�� ������������� ��� �����	������ ��� ����� � ��� ��� �����	�

!��������!�"	�� ��� �� ������� ��	�� ����� ������ ��� ��� ���������� ������� ��� ������� $����
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�

Figure Figure Figure Figure 26262626    : Le Gier (69): Le Gier (69): Le Gier (69): Le Gier (69)    : une pressio: une pressio: une pressio: une pression d’occupation du sol de type urbain, n d’occupation du sol de type urbain, n d’occupation du sol de type urbain, n d’occupation du sol de type urbain, 

Corine Land Cover, 2000Corine Land Cover, 2000Corine Land Cover, 2000Corine Land Cover, 2000    

�

Figure Figure Figure Figure 27272727    : L’Ouche: L’Ouche: L’Ouche: L’Ouche    : pression d’occupation du sol de type agricole à : pression d’occupation du sol de type agricole à : pression d’occupation du sol de type agricole à : pression d’occupation du sol de type agricole à 

l’aval, Corine Land Cover, 2000l’aval, Corine Land Cover, 2000l’aval, Corine Land Cover, 2000l’aval, Corine Land Cover, 2000    
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III.1.3.4. -  Recalibrage : occupation des sols dans le corridor et voies 
navigables 

G����"	����������������������������	�������������������������	��������������������	���

�����	������������	������	��������"	�����������������������������	�����#�����������

��������	��������������.����"	����	&�������������������������#�

$�� �������� ��� �!����� �����	������ ��	�� ��� �� ������� �����	�� ��������� 	���

��������� ������������������	����#�

� Données disponibles 

�����������������������������������������������"	��)�������������G����5HA�4�®®®®#�

� Descripteurs envisagés 

$����������	����������������	��)���������������������	������������ ����������� �����

����	��&��������������������%�	��*6��	����T+#�

�

Figure Figure Figure Figure 28282828    : Voies navigables présentes dans le lit majeur (10 x largeur : Voies navigables présentes dans le lit majeur (10 x largeur : Voies navigables présentes dans le lit majeur (10 x largeur : Voies navigables présentes dans le lit majeur (10 x largeur 

estiméeestiméeestiméeestimée pour les CE de rang de Strahler>3) pour les CE de rang de Strahler>3) pour les CE de rang de Strahler>3) pour les CE de rang de Strahler>3)    

III.1.3.5. -  Ralentissement des écoulements : les seuils 

� Données disponibles 

��	���������!������ ����?�!���������������	&����Y�������(���������� �����������

����� ����%����� ������������ ���� ������� �	�� ���� ����	��	��� ������������ ��	���� ���� �	����

���������������������������������	 ������������������!������������������#��

������������ ���������	���� ���������� ������������� ���"	�����  ��������� ������ ����

�	�������������������������������#�
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�

� Descripteurs envisagés 

������!���������� �����������������������������	 ������*I�CM�+����	���������	����%)�

��������� ��	�� ������������ ���� ����	��� �=� 	��� �������� ��	�� ����� ���� ���������� �!���"	���

���	�����������������������������������������#�

?�	��� 	��� �&��������� ���� ������ ��� �������� �������� �������� ������� �������� ��	��

������������������	��������������������������������!���"	���	�������������������	�

��	�������	#�

�

Figure Figure Figure Figure 29292929    : Densité de seuils par zone hydro de BDCarthage: Densité de seuils par zone hydro de BDCarthage: Densité de seuils par zone hydro de BDCarthage: Densité de seuils par zone hydro de BDCarthage®®®® sur le bassin  sur le bassin  sur le bassin  sur le bassin 

Loire BretLoire BretLoire BretLoire Bretagne (AREA 2006)agne (AREA 2006)agne (AREA 2006)agne (AREA 2006)    

III.1.4 -  Conclusions 

$�� ��	�����������������������	������� ���������)� ��������!��������� ��������� ���
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�������� ��� "	����� ���������� �� !���������� �������� )� �����	���� *�&#� ������ ��� ��������

,���	����-+#�
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�����������!���"	�����������	��������������	����)����"	���� ���������������&��������

������������������ �����������#�

��� �������� �� ��	� ���������� )� ������ ��!����� ����� )� !������!����� �� )� ��	��� ����

��������	&� ���"	��� ��� ���������������� �!���"	�� ���� ��	��� ����	#� H�	������� ��� ������1�

�������������� ��� "	�������� ��	�� ����������� ���� ���"	��� ������������ )� ����!����� �.��� �	�

�� ��	������	���&���������3�������<����������!�����"	�#�
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III.2 -  Bassin versant et tronçon géomorphologique 

$�� ������������� �!���"	�� ���� ��	��� ����	� ��� ����:��� ���� ���� �������	��

���������C�������C���:������������#������������	���������������� ������� ��	 ���������
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���������������������"	��#�$������������� �����	��	���������	����������������������������
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��	�����%�������&��	���
�����������
�
����	�#�

III.2.1 -  La sectorisation : pourquoi ? 

$���������������������!�����"	����	����	�������	�����	����%�����������	�����	������
��	�� ��	��� ����	� ������� ���� ������ ��������� ����1���� ��������� 	�� �������������

��	����!���������

$�� ��	��������7� ������ ����!������������ �	� ��������������!���"	����	�� ��	���

����	���	�.�����	����*�������	������������	�"	����������������)�������������	�����������

)� 	��  ���� ��� ��%�	�+� �	� ��	��� *�	��������� ��������� �� ��� ��� �����	�� ��� ���  �������

���	�������������� ������������+#��

2���������������������� ��������	����%��������	���"	���������������������������

�������� ��	���#��

�� 	��� ��!����� ��	�� ��������������� ���� ���<���� ��	����� �	���� .��� 	������� ������

����������������*������������������ �	&��� ��	������������������9+#�

III.2.2 -  Principe des entités emboîtées 

�

�
^�����	��*"	��"	����������������������������	���	����*$++�
�
� � ^����<���*��	���	��������������������$+�
�
� � � ^���	�7���<���*"	��"	��������������������$+�
�
� � � � � ^��������*"	��"	�����F��������������$+�
�

�

Figure Figure Figure Figure 30303030    : Entités emboîtées  {Malavoi, 2000 #18600}: Entités emboîtées  {Malavoi, 2000 #18600}: Entités emboîtées  {Malavoi, 2000 #18600}: Entités emboîtées  {Malavoi, 2000 #18600}�

$�� ����� Z���<��Z� 	������ ����� ��� ������!�� �� ���� �� ���������� ?@5�A7���

����������� �	� ����� Z����!Z� ��� ��� ������ ��I_H��E�7V4�7H4L7IE�� ��� ���� ����� 1�$�

5<'3$�0/� &:$�3$43� =>4� $&&/&&'�5� :?/� ?@34>A>4%?>)>5'0$)� =/$:<4/&� >=�

4'B/4&�2�*��I�����+#��
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I�	�� ���������� "	�� ���� � ��������� �� ��	&� ��� ������������ ������ ���������� ���
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!���������������	�����"	�������	���������������������������	��������"	����� �����	�������

���� ����������,���������-���	���� �������	����	�����	���#�

III.2.3 -  La sectorisation : comment ? 

III.2.3.1. -  Dissocier variables de contrôle et variables de réponse 
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III.2.3.2. -  Discrimination des secteurs et des unités 
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III.2.3.3. -  Discrimination des tronçons 

$�������	���	��������� ���������	 �������	������� ����������������:�������������������
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III.2.3.4. -  Postulat d’interprétation 
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�

�

Figure Figure Figure Figure 31313131    : Identification de sous: Identification de sous: Identification de sous: Identification de sous----tronçons au sein de tronçons tronçons au sein de tronçons tronçons au sein de tronçons tronçons au sein de tronçons 

géomorphologiques homogènesgéomorphologiques homogènesgéomorphologiques homogènesgéomorphologiques homogènes    

$�� ��������� ���������� ��� ������ ��� �	� ���3� ��� 	�� ���<��� �������!�����"	�����

!�������� �������� ���� ��	�7���<���� )� ����� ��	 ����� ����� �	� �����	�� �	� ��� ����	��

��������������������������"	��3�

� ���� ��� ���<��� ����� ���� �������� !�������� �	�� ��� ����� ����  ��������� ���
����:�������������������!�������*�	"	������������	������ �����������	����+;�

� ���� ���� ���� ������� !	������� ��� �������� ���������� �	� ������������ ����
 ���	��� ����  ��������� ��� �������#� 2�� ������ ������ ������������ ���� ��	�7���<����
,���	�����-� �� � ��	��� ���� ���������� �	��� �	&� ������������ �	�� ���� ��	�7
���<����,��������-#��

III.3 -  Analyse à l’échelle du tronçon 

$��� ������������ ������������� !��������� �� 	���������� ��	�� ������ ��� �	�����

��������!�"	��)�������!�����������������������������������������������	�����������

�	&� ������� ����!�����"	��� �	� ��	��� ����	�� �����	��� 	�� ��	�7��������� ����

��������������%)��������)���������!������������ ���	���� ��	����������������	�����#�

$���������������������������������������	���������������������!�"	�������� ��	�

�������������������	��������������������������	�������������������������������� ���

���&��������� ������3����G�H/(/�24I#�

$�� ���!���!�� ���������	��� �������� �� �����	��� )� ������ ��� ������ ��� ��������

!�������������� ��	����������������� �������#�

$�� ���	���� ���� ������������ �������	�� )� 	��� ��!����� �������	��� )� ������ �	� ���<���

�������!�����"	�� *��� �������� ��0?5�� *0����� ?�������� ��� 5��	���� �� ���������++� ����� ���

�������� 	��� ������ ���������� �� 	��� �������� !���������� ��� ������ )� ��� �� ��	� ���

����	���#�
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III.3.1 -  Flux solides 

III.3.1.1. -  Le déficit sédimentaire : les gravières 

$�����	���������	
 ���
 �����"���� ����� ��� �����%�	��� )� ������� ��� ������ ��� ��������

�������!�"	��� �&�������� �����	�� 	�� ��������	�� ����F� ������� �	� ���"	�� ����������� ���

�������	�������	������������������������������ ��#��

�����	��� �������#��������
��
�����
���������	������� ����������������� ��!��"	���

���� �	���������� ��� �����	��� ���� �������	��� �	������������� �	�� ���&������� �������

���&������� ��� ��� ����	�� ���� ������	����� �	�� ��� ������ ���� ������ �������� ��� �������

���������� �#�

� Source des données 

$������ �������� �	�7�����	������ ��	�������	� ����"	����������� )������� ��� ��� ��	�!��
!����� ��� ��� G�H/(/®®®®� 24I�� ���� ���� ������������ ������������� �	&� �	������� ��� ��	�

������������������	��	���� ��	���������������	����"	������������#�

� Indicateurs 

$�����������	�������	�	������������������	�*�	�����������	+������������)�����	������

!����"	���	���	�������	�*�����	����	�� ����������	��������	�����������������������	���

������������������������	���	�������	+����	����������	����������#�

$�����	�������������	���������	��	������������������������������������	�����	��

����������"	������� ������������������	&����������������������	���������	���"	����������#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 32323232    : Evaluation des surfaces en eau dans le lit majeur (plan d’eau et : Evaluation des surfaces en eau dans le lit majeur (plan d’eau et : Evaluation des surfaces en eau dans le lit majeur (plan d’eau et : Evaluation des surfaces en eau dans le lit majeur (plan d’eau et 

sur largeurs)sur largeurs)sur largeurs)sur largeurs)    
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III.3.2 -  Flux liquides 

(����� �������������� ������������ ��	������ )� ���������������������� ���������� ����

��	&� ��"	������ ��� ������������ )� ����!����� ���� ���<���� �������!�����"	���� ���� ���� ������

��	���������	������������	����)�������������������!����#�

III.3.2.1. -  Altération des débits : dérivation 

� Description 

�������������� ����� �	&� �	 ������ ��� ����� ������ *��������� �	� �	���� 	�����+�� ���

�����������������	��������������	����!�������������	��	��#�

2���� ���� ����%������� ����������������������	����������7!��������������	���

� ��	����� ����� ����� ������� ��� �������� �	�� ��� ��������� *��������� �� �� �������+�� ����

������������������ ��� ������������!�	�	����� ������� ������	�� ���"	���������� ������<���

�����	�������	����������#�

� Indicateurs 

$����������� ���� ����������� ����� � ��	��� ����� 	�� �������� ����� � ���� 	��� ������!��

�	�	��� ��3��

� ��������������� ��������<������	�7����	�����	���	����)�	������� �����;�

� ����������*�����"	������+����� ��	�������� ��#�

��������� )� ��� ��	����� �	� �����  ��	��� ���� �� ���� ������� �	� ���	��� ����7���	���

�������	�#�

� Sources de données 

$��� �������� ��� ������ ����� ��� �	&� �"	�������� ���� ������������� �	� �� ��	� ����
���������������	������	 ���.���������������N���)������������������!�"	��������G�H/(/®®®®�

24I#�

�

�

Figure Figure Figure Figure 33333333    : Dérivation de cours d’eau: Dérivation de cours d’eau: Dérivation de cours d’eau: Dérivation de cours d’eau    

III.3.3 -  Morphologie 

$��� � ��	������ ���� ������������ �� 	������ ��������� �	&� ���������� �!���"	��� ���

����!������� ���� �����	���� )� ����!����� �������� �	� ���<��� �������!�����"	�� ���������

�������	�,�����-�*6��	���8+#�

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



SYRAH CE –  Propositions méthodologiques  Page 51 sur 64 
Rapport Version 3.1 – Janvier 2008 

III.3.3.1. -  Les digues et talus en lit majeur  

���������������� ���	����� �����������������������"	����������� ����������&������������

����	���� �����%�	������� �"	��� ���	�����������������,���������������-#�2�����������

	��������������������	�������������	������!�����"	����	���	�������	��	"	������%�	����������

�������	�������������������������"	����������	���	�������	#�

���������������������������������������������������������)���������!��������	��

������������������!�"	�����������������������#�

� Indicateurs 

$�� ��������	�� ����	� ����� ��	�� ���� ��������� ��� ����	�	�� �	�	���� ���� ���	���

����������������������%�	�#�

� Sources de données 

$����	�!��,��������!���-�������G�H/(/®®®®������	������������������������������!�"	��

�����	���&!�	�� �������������)����%�	���������������������"	������� �����������������#�

0�� ���������C ��������� ��� ������� ����� ������������� ����� �������� ����� )�

�� ������#�


���� ���� ���������� ���������� ���� �������� ����������� ��� �����	������ ���� �����

����� ��� �����%�	������"	�������������������	�����	�� �����	���� �������	�������	����	��

����������	����� �����������	����	����#��
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�

�

Figure Figure Figure Figure 34343434    : Digues et levées en lit majeur: Digues et levées en lit majeur: Digues et levées en lit majeur: Digues et levées en lit majeur    

III.3.3.2. -  Suppression – altération du corridor végétal 

5��"	�� ����������� ������ )� ������ ��!����� ���� �����	������ ���� ����� �	� ��� ��%�	��� ���

��������!����������������������C��������������1��� ����������)�����!������	����<��#�

� Indicateurs 

$����������	���������������	�.��������������������	��������	 ���������������)����

�	������������������;���������	���	�������������)�����������	��������������������"	������!��&�

��� ��������� �	�� ���&������� �	� ���� ��	�� ������� ��������� *���������� ���������� �	� ���

���������� ����������	���������+#�

� Sources de données 

$����	�!��,� ��������-�������G�H/(/®®®®������24I�������	�����������������"	������	��

�����������C��������������������� �����	���������������#�
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�

�

Figure Figure Figure Figure 35353535    : Ripisylve et zone ar: Ripisylve et zone ar: Ripisylve et zone ar: Ripisylve et zone arborée en lit majeurborée en lit majeurborée en lit majeurborée en lit majeur    
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����� ���!���	������������������������������������"	��*���������+�����������	���

�� ��������� ��	�� ��	����� *�������� ��� ��2� ������� 6�������� I�������� �������� ��� �!���

������������ ������������������+#�

III.3.3.3. -  Stabilisation : voies de communications dans le lit majeur 

$���������)���������!������	�� �����������������������������!�"	������������� ������"	��

�������������������������!��������!�����"	�����"	�������	�����������������������	����

�������������	�.������	&����������)���	&��� ��	&�3�

� ���	�� ���������� ���� )� ��� ��������� ���	 ������ �	� ���"	�������� ��	���� ���
������������������������"	�������� ������&�����������%�	&������ ��������	� ���
����	��;�

� ���	������)�����������������%�	&��������������%�	���)������������������������������
����� �����������������	��������	�#�

� Indicateurs 

$�� "	����������� ���� ������ ���������� �������	�	���� ��� ����	��� ��������� �	� ���

*��	���� �������������N����+���������	����	����������������������	������%�	��*8�������	���

�	������	�+������������������������������������������������������)�����!�������	��

���<��#�

����������������������	�������	������������	������ ������!�����"	�����������������

�������������"	�������������������������������������������	������������������!���������

)������������	��������	�#�

� Sources de données 

$�� ��	�!��,� �������� ����	��������-���� ���G�H/(/®®®®� ��� ��24I� ��	�����)� ��� ��	�!��

,�!��������!�"	��-��������������������	���������������F���������������������#�$���������

���  ����� ��� ����	�������� � ����� ������ ��������� ��� ��� ��������� ��� F����� �N���� )�

��%�	&�������"	������������ ��������������	�����������#�
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�

�

Figure Figure Figure Figure 36363636    : Voies de communications dans le lit majeur: Voies de communications dans le lit majeur: Voies de communications dans le lit majeur: Voies de communications dans le lit majeur    

����������!������������	����������������������������������&!�	�� �������������

������������� ����������� ��� ������� *�����!������� ������ ��������!��� �	� �	���+��

������������	������������������������"	��������	�������	#�

2�� ������� ����������� ��� ��	���� ��� ����������� ��� ���������� ��� ���� ��������� �=� ����

� ��	������)����������	�������������������������!�"	����������	���������� �������������

������"	.����&!�	�� ����	�����������#�
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III.3.3.4. -  Rectification du tracé en plan 

?�� ����������)� ��������!����������������"	�	���� ��	�������� ���"	��� ��� ��� ��������� )�

����!������	����<������"	���������������	����	������������	�������	#�

� Indicateurs 

$�� ����� ����	�	�� ����� �	� ��	��� ����	� ���� ������� )� ��� �������� )�  ��� �������	� )�

����!����� �	� ���<��� �������!�����"	�� �����	�� 	�� �������	�� ������������ )� ������ ���

��	�!������������������������!�"	��������24I�*G�H�������	�!��!��������!�"	�+#�

�������	�����	�.������������������������������	���	�������������������	�������	�

����F� ��	��� *L�� &� �����	������������+� �������������	&� ����	�	������������	��	�� ��	���

����	���	���#��

$����������� ������������������������������������	����������� ��������	���	�������	�

*�������� ��������	��������	������ �����L�������������	���	�������	+#�

�

Figure Figure Figure Figure 37373737    : Sinuosité des cours d’eau : Sinuosité des cours d’eau : Sinuosité des cours d’eau : Sinuosité des cours d’eau     

III.3.3.5. -  Les seuils transversaux 

$������������ ������ ��� ������ �	� �� ��	� ��� ���������� )� ������ ��!����� ��	����� .���

���������� ��� ���� ������� �������������� ��� ��������� ���� ���� �������� ��������

��� ��	�����	��������������������"	�������������#�

� Indicateurs 

$�����������	��������������"	������������� ��	����������������3�

� ����!�	�	��������	�����	�	�����;�

� ��� ����� ����� ��� ��� ������ ����	� ���	����� ���� ������� )� ��� ����� ��	������ �	�
��	�������	#�

� Sources de données 

������ ����� �� ��� ��������� ��� ����	��� ��� �����	����� ��	��� ����� ��� ��������

�����������������������	 �����������������������������������!�	�	��������������������#�
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$�� ����� ������������� �&������ )� ��24I� �����	��� ���� ���� �������� ���� ��	��� ����	�

����������	����	��	� ����������������	&�����������"	���������	��	���������������� ��

����������������������������������	���������������������������������������������

���"	����������������!���"	�����������#�

�

Figure Figure Figure Figure 38383838    : Exemple de profil en long altéré par les seuils (: Exemple de profil en long altéré par les seuils (: Exemple de profil en long altéré par les seuils (: Exemple de profil en long altéré par les seuils (IGN, 1943)IGN, 1943)IGN, 1943)IGN, 1943)    

III.4 -  Les outils d’évaluation : synthèse et perspectives 
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Tableau Tableau Tableau Tableau 2222    : Liste des variables décrivant les aménagements et usages: Liste des variables décrivant les aménagements et usages: Liste des variables décrivant les aménagements et usages: Liste des variables décrivant les aménagements et usages    
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III.4.1 -  Evaluation des risques d’altération – résultats et compléments à 
envisager 
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� L’excès de fines source de colmatage 
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Tableau Tableau Tableau Tableau 3333    : Modalités de description de la granulométrie: Modalités de description de la granulométrie: Modalités de description de la granulométrie: Modalités de description de la granulométrie    
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III.4.2 -  Evaluation des risques d’altération - conclusion 
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.
RÉSUMÉ:

La mise en en œuvre de la Directive Européenne Cadre sur l'Eau et le besoin récurrent de
disposer d'un outil d'analyse du fonctionnement et de l'état physique des cours d'eau sont à
l'origine de l'élaboration de méthodes permettant la caractérisation à large échelle du
fonctionnement physique des milieux aquatiques dans un objectif de mise en œuvre d'actions
pour l'atteinte du bon état écologique.

La complexité et la diversité des processus de fonctionnement physique, leurs sources
d'altération souvent combinées, les effets hérités de logiques passées d'aménagement du
territoire ont orienté les réflexions vers une approche «descendante ", (<<top-down ,,),

appuyée sur l'organisation hiérarchique du fonctionnement des milieux aquatiques au sein de
leur bassin versant. Cette approche est centrée sur l'appréciation du risque d'altération du
fonctionnement des processus physiques à l'échelle du tronçon géomorphologique, doublée
d'une appréciation cartographique des traces probantes d'aménagements passés à l'échelle
du tronçon.
L'audit SYRAH_CE s'inscrit dans une chaÎne de causalités où l'origine des altérations
physiques des cours d'eau se situe au niveau de l'occupation de sols et des activités
humaines, qui se déclinent ensuite en usages du sol et aménagements physiques. Leur
description et leur évaluation est possible aujourd'hui grâce aux outils numériques de
cartographie et aux bases de données géographiques existantes à large échelle. . .

Ces altérations du fonctionnement physique peuvent à leur tour être à l'origine d'altération des
habitats, influençant in fine l'état écologique du cours d'eau.

Les différents types d'altérations du fonctionnement hydromorphologique les plus fréquentes
sont développées, et associées avec les aménagements et usages qui en sont à l'origine.
Deux échelles de travail sont proposées:

- un premier niveau qui permet d'agréger des information issues de couches
géographiques disponibles au niveau national en fournissant des éléments d'appréciation
pour l'ensemble des aménagements et usages retenus comme présentant un risque potentiel
d'altération du fonctionnement physique. Le niveau élémentaire de l'information, limité, se
situe au niveau de la « zone hydro

"
de la BDCarthage@.

- un niveau complémentaireà l'échelle des tronçons, qui autorise une description plus fine
des aménagements et usages à l'origine des altérations physiques d'ordre morphologique
(tracé, occupation du lit majeur, contraintes latérales et longitudinales). Les informations
fournies par la BDTOPO@ IGN permettent d'atteindre une meilleure précision.

Syrah_CE est conçu comme un cadre général d'analyse, capable d'asseoir l'audit France
entière de l'hydromorphologie, mais aussi d'enrichir toutes les évaluations plus locales
existantes ou à mettre en œuvre pour définir avec pertinence les actions de correction de la
situation physique du cours d'eau nécessaires pour atteindre le bon état écologique.

eCemagref
Direction générale

Parc de Tourvoie

BP 44,92163 Antony cedex

Tél. 01 409661 21 - Fax 01 40966295

Web : http://www.cemagreUr
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Annexe 1 - Retenues collinaires 
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Annexe 2 – Recensement général de l’Agriculture 
1988 –2000 - Données drainage et irrigation 
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Figure Figure Figure Figure 1111    : évolution du ratio des surfaces irriguées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces irriguées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces irriguées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces irriguées par canton entre les 

RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000    
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Figure Figure Figure Figure 2222    : Carte des ratios de surfaces irriguées de 1988 et 2000 (RGA): Carte des ratios de surfaces irriguées de 1988 et 2000 (RGA): Carte des ratios de surfaces irriguées de 1988 et 2000 (RGA): Carte des ratios de surfaces irriguées de 1988 et 2000 (RGA)    

C
em

O
A

 : 
ar

ch
iv

e 
ou

ve
rte

 d
'Ir

st
ea

 / 
C

em
ag

re
f



SYRAH CE –  Propositions méthodologiques – Annexes Page 7 sur 14 
Rapport Version V3 Janvier 2008 

    

�

Figure Figure Figure Figure 3333    : évolution du ratio des surfaces drainées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces drainées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces drainées par canton entre les : évolution du ratio des surfaces drainées par canton entre les 

RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000RGA de 1988 et les RGA de 2000    
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Annexe 3 - La densité de seuils : indicateur 
d’altérations 
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Exemple des ouvrages de l’Ognon 
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Figure Figure Figure Figure 4444    : exemple de profil en long: exemple de profil en long: exemple de profil en long: exemple de profil en long IGN 1944 IGN 1944 IGN 1944 IGN 1944    
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Figure Figure Figure Figure 5555    : secteur naturel de l’Ognon et retenue de barrage: secteur naturel de l’Ognon et retenue de barrage: secteur naturel de l’Ognon et retenue de barrage: secteur naturel de l’Ognon et retenue de barrage    
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Figure Figure Figure Figure 6666    : localisation des barrages de l’Ognon et longueur de leurs : localisation des barrages de l’Ognon et longueur de leurs : localisation des barrages de l’Ognon et longueur de leurs : localisation des barrages de l’Ognon et longueur de leurs 

retenuesretenuesretenuesretenues    
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Exemple des ouvrages de l’Armançon 
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Figure Figure Figure Figure 7777    : extrait du profil en long de l’Armançon (IGN, 1943): extrait du profil en long de l’Armançon (IGN, 1943): extrait du profil en long de l’Armançon (IGN, 1943): extrait du profil en long de l’Armançon (IGN, 1943)    
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HAUTEUR DE CHUTE DES BARRAGES DE L'ARMANCON

0

1

2

3

4

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

PK (distance à la confluence avec l'Yonne)

h
au

te
u

r 
d

e 
ch

u
te

 (
m

)

St Florentin FlognyCheny Tonnerre Ancy FcArgentenay Perrigny Quincerot Semur Brianny Eguilly

Bge de Pont = 18 m

�

Figure Figure Figure Figure 8888    : localisation des barrages et seuils et leur hauteur de chute : localisation des barrages et seuils et leur hauteur de chute : localisation des barrages et seuils et leur hauteur de chute : localisation des barrages et seuils et leur hauteur de chute 

sur l’Armançonsur l’Armançonsur l’Armançonsur l’Armançon    
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Figure Figure Figure Figure 9999    : localisation des barrages et seuils et leur longueur de : localisation des barrages et seuils et leur longueur de : localisation des barrages et seuils et leur longueur de : localisation des barrages et seuils et leur longueur de 

retenue (plan d’eau) sur l’Armançonretenue (plan d’eau) sur l’Armançonretenue (plan d’eau) sur l’Armançonretenue (plan d’eau) sur l’Armançon    
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.
RÉSUMÉ:

La mise en en œuvre de la Directive Européenne Cadre sur l'Eau et le besoin récurrent de
disposer d'un outil d'analyse du fonctionnement et de l'état physique des cours d'eau sont à
l'origine de l'élaboration de méthodes permettant la caractérisation à large échelle du
fonctionnement physique des milieux aquatiques dans un objectif de mise en œuvre d'actions
pour l'atteinte du bon état écologique.

La complexité et la diversité des processus de fonctionnement physique, leurs sources
d'altération souvent combinées, les effets hérités de logiques passées d'aménagement du
territoire ont orienté les réflexions vers une approche «descendante ", (<<top-down ,,),

appuyée sur l'organisation hiérarchique du fonctionnement des milieux aquatiques au sein de
leur bassin versant. Cette approche est centrée sur l'appréciation du risque d'altération du
fonctionnement des processus physiques à l'échelle du tronçon géomorphologique, doublée
d'une appréciation cartographique des traces probantes d'aménagements passés à l'échelle
du tronçon.
L'audit SYRAH_CE s'inscrit dans une chaÎne de causalités où l'origine des altérations
physiques des cours d'eau se situe au niveau de l'occupation de sols et des activités
humaines, qui se déclinent ensuite en usages du sol et aménagements physiques. Leur
description et leur évaluation est possible aujourd'hui grâce aux outils numériques de
cartographie et aux bases de données géographiques existantes à large échelle. . .

Ces altérations du fonctionnement physique peuvent à leur tour être à l'origine d'altération des
habitats, influençant in fine l'état écologique du cours d'eau.

Les différents types d'altérations du fonctionnement hydromorphologique les plus fréquentes
sont développées, et associées avec les aménagements et usages qui en sont à l'origine.
Deux échelles de travail sont proposées:

- un premier niveau qui permet d'agréger des information issues de couches
géographiques disponibles au niveau national en fournissant des éléments d'appréciation
pour l'ensemble des aménagements et usages retenus comme présentant un risque potentiel
d'altération du fonctionnement physique. Le niveau élémentaire de l'information, limité, se
situe au niveau de la « zone hydro

"
de la BDCarthage@.

- un niveau complémentaireà l'échelle des tronçons, qui autorise une description plus fine
des aménagements et usages à l'origine des altérations physiques d'ordre morphologique
(tracé, occupation du lit majeur, contraintes latérales et longitudinales). Les informations
fournies par la BDTOPO@ IGN permettent d'atteindre une meilleure précision.

Syrah_CE est conçu comme un cadre général d'analyse, capable d'asseoir l'audit France
entière de l'hydromorphologie, mais aussi d'enrichir toutes les évaluations plus locales
existantes ou à mettre en œuvre pour définir avec pertinence les actions de correction de la
situation physique du cours d'eau nécessaires pour atteindre le bon état écologique.
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