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Bien connaitre le fonctionnement hydromorphologique
des cours d'eau : une étape incontournable

pour une restauration efficace

»»  Fiche accessible en ligne sur le site http://sinfotech.cemagref.fr

Accés réservé aux services déconcentrés de I'Etat

La restauration des cours d’eau nécessite une bonne connaissance de leur fonctionnement
physique. Cette fiche précise les facteurs influencant leur fonctionnement et les types
d’altération rencontrés puis propose des objectifs de restauration.

La Directive cadre européenne sur l'eau
(DCE) assigne les objectifs de «bon état
écologique» a l'ensemble des masses
d’eau et de non-dégradation de celui-ci.
L'évaluation de cet état passe par la qua-
lification des compartiments biologiques
(poissons, macro-invertébrés, macrophy-
tes et diatomées) dont I'habitat est un des
facteurs déterminants. La qualité de cet
habitat dépend directement des caracté-
ristiques physiques de fonctionnement du
cours d’eau, dont les altérations se placent
en premier plan des préoccupations de la
gestion des cours d’eau.

La restauration du fonctionnement physi-
que des cours d'eau, moyen parmi d’autres
d’atteindre les objectifs assignés par la DCE,
nécessite une bonne connaissance du fonc-
tionnement naturel du cours d’eau et des
contraintes (réversibles ou non) exercées
par les activités humaines.

Le fonctionnement physique
d’un cours d’eau

Les processus géomorphologiques génerent
les structures qui fournissent le cadre phy-
sique de I'habitat des différentes especes
aquatiques.

Les déterminants

La forme d’une riviere n’est pas figée et
résulte, dans les conditions naturelles,
d’'une combinaison relativement stable
entre des variables de contréle et des varia-
bles de réponse.

Les variables globales de controle sont la
géologie, le climat et le relief des zones
qu'il traverse.

Peuvent étre plus précisément identifiées :
la pente de la vallée qui détermine I'éner-
gie du cours d’eau, les caractéristiques
du substrat et la végétation rivulaire qui
conditionnent les possibilités de mouve-
ment latéral du lit.

En fonction des fluctuations naturelles ou
imposées de ces variables, la morphologie
du cours d’eau s’adapte régulierement.
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Parmi ces variables de réponse, on peut
retenir :

e la largeur du lit, la profondeur a pleins
bords, la pente du fond,

e la création et la répartition des facies
d’écoulement (radiers, mouilles, plats)
fortement liée a la sinuosité,

e les caractéristiques granulométriques du
substrat.

Dans des conditions naturelles, les phéno-
menes d’érosion, de dépot, de migration de
méandres, d’exhaussement ou d’encaisse-
ment ponctuel du lit sont I’'expression de
ces ajustements.

D’une fagon globale, la forme du cours
d’eau est le résultat d’un équilibre entre le
taux de charge alluviale et le débit liquide
dont dépend I'énergie capable de I’évacuer
(figure 1).

Les formes en équilibres,

structures rythmiques

Au niveau d’un trongon de cours d’eau, la
géomeétrie du lit, son profil en long, son
tracé en plan s’ajustent autour de relations
dominantes qui permettent de caractériser
I'état du fonctionnement.

V Figure 1 - Fondements de ['équilibre de la dynamique fluviale

(d'aprés Lane, 1955).
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p Figure2 -
Evolution morphologi-
que longitudinale
théorique dépendant
de la pente et

de la charge solide
d’un tracé rectiligne
(1) dans la zone

de production de
sédiment a un secteur
en tresses,

(2) dans la zone de
piedmont puis sinueux
a méandriforme,

(3) voire anastomosé,
(4) dans les zones de
transferts et d’accumu-
lation des sédiments.

Des regles générales régissent les évolu-
tions des styles fluviaux le long du gradient
longitudinal (figure 2), les séquences de
facies (radiers/mouilles-plats) constituant
des structures spatiales rythmiques de
déperdition de I'énergie mécanique de |'eau,
la sinuosité, quand l'espace est disponible
en fond de vallée, ainsi que le débit a plein
bord.

A Figure 3 - llustration des structures témoignant d’un «bon» fonctionne-
ment hydromorphologique : a) faciés diversifiés, b) berges naturelles, ¢) bancs
alluviaux mobiles, d) une ripisylve fournie et variée, €) un corridor fluvial boisé,
f) des annexes hydrauliques (Photos : J.-R. Malavoi).

Qu’est ce qu’un bon fonctionnement
physique ?

Avec cette approche, on ne cherche pas
a se référer a un «bon état» physique de
cours d’eau, car le bon fonctionnement
est le résultat d’'un équilibre dynamique,
dépendant de parameétres qui sont variables
dans le temps et dans |'espace.

Il convient donc de s’attacher aux carac-
téristiques du fonctionnement du cours
d’eau correspondant au contexte naturel
du trongon ou il se situe.

On peut néanmoins identifier les principa-
les structures physiques déterminant ou
exprimant un fonctionnement physique
«naturel» (figure 3).

Les altérations du fonctionnement

Trois types d’altérations du fonctionnement
physique se distinguent :

e les altérations de flux solide : déficit de
substrat, excés de fines ;

e les altérations de flux liquide : réduction/
augmentation de la fréquence des crues,
modification du régime hydrologique, modi-
fication du débit, variation brutale et fré-
quente du débit, aggravation des étiages ;

e les altérations de morphologie : sim-
plification et homogénéisation du tracé,
altération du corridor végétal, altération
de la dynamique latérale, déconnexion des
annexes, ralentissement des écoulements,
altération des successions de faciés, aug-
mentation du débit de plein bord.

La mesure directe de ces altérations est
complexe et sollicite des moyens impor-
tants (investigations de terrain, stations
permanentes...). C'est pourquoi le recours
a des méthodes d’appréciations indirectes
de ces altérations a été privilégié, en pro-
posant une évaluation des aménagements
et usages induits par les activités humaines
a l'origine de ces altérations (figure 4).

En effet, les bases d’informations nationales
et les outils d’informations géographiques
permettent de renseigner de fagon homo-
géne a l'échelle du territoire national et a
différentes échelles le niveau des pressions
susceptibles d‘altérer le fonctionnement
physique du cours d’eau.

Cette analyse indirecte a large échelle
permet d’aider les gestionnaires a hiérarchi-
ser les différentes situations et a contribuer
a I"élaboration des plans de gestion.

Un niveau plus fin d’analyse a |’échelle
des trongons géomorphologiques (quel-
ques km) est rendu possible grace a des
outils du type de la BDTOPO IGN®, et
devrait, avec des compléments adaptés
d’investigations sur le terrain, contribuer a
I’élaboration des programmations d’actions
de restauration.
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Restauration hydromorphologique
des cours d’eau

Concepts généraux

Une restauration hydromorphologique
peut étre menée «passivement» (en
réduisant les «forces de dégradation») ou
«activement» (par des interventions plus
lourdes).

Le concept de restauration passive s‘appuie
sur le principe suivant : plus un cours d’eau
sera puissant, avec des berges facilement
érodables et des apports solides importants,
plus sa restauration sera facile, peu col-
teuse et avec des effets rapides. La simple
suppression des forces de dégradation
(enrochements de protection de berges,
barrages) suffira généralement pour que
le cours d’eau se réajuste rapidement, tant
du point de vue physique qu’écologique (a
condition toutefois pour ce dernier point,
que la qualité physicochimique de l'eau
soit correcte).

La restauration active sera nécessaire sur
les cours d’eau peu puissants, peu actifs et
a faibles apports solides. Elle nécessitera
des travaux plus colteux.

Un «score d’efficience probable» de la
restauration envisagée a été dévelop-
pée (tableau 1, figure 5) en ajoutant
les notes d'évaluation de la disponibilité
fonciere et de la qualité de I’'eau a celles
de la puissance, de la stabilité des berges
et des apports solides.

Niveaux d’ambition des travaux de
préservation et de restauration d’un bon
fonctionnement hydromorphologique

Trois grandes catégories d’actions sur un
cours d’eau visant a préserver ou a restau-
rer un bon fonctionnement hydromorpho-
logique sont envisageables :

e si le fonctionnement morpho-écologique
est encore bon : préservation, catégorie P.
Il s'agira le plus souvent d’opérations de
sensibilisation ou de maitrise fonciére de
secteurs menacés par une pression anth-
ropique latente ;

¢ si le fonctionnement morpho-écologique
est légerement dégradé mais encore cor-
rect, limitation des dysfonctionnements
futurs : catégorie L. Une restauration n’est
peut étre pas nécessaire mais il semble
important de mettre en ceuvre des actions
qui bloquent les dysfonctionnements en
cours de manifestation : seuils de fond pour
stabiliser une incision qui commence a se
manifester, espace de mobilité pour éviter
une accentuation d’une incision encore
modérée ;

e si |’état est dégradé, restauration
catégorie R.
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Activités et Aménagements
occupation du sol et usages
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MV Cultures intensives
Agriculture Barrages
Extraction de granulats
. Imperméabilisation
Urbain P
Stockage
Prélevement
Transport Dérivation Risque
Digues
Suppression de ripisylve
Energie PP o pisy
Stabilisation
Rectification du tracé
Tourisme Recalibrage
Seuils
Filtre spatial

Altérations
des structures et
des processus naturels

Colmatage (exces de fines)
Suppression du substrat alluvial

Flux solides

4 Augmentation / Réduction de
la fréquence des crues

Modification du régime hydrologique
Modification du débit

Variations brutales et
frequentes du débit

\_ Aggravation des étiages

Flux liquides

Réduction de la sinuosité
Altération du corridor rivulaire
Altération de la dynamique latérale

Déconnexion des annexes
(lit mineur/lit majeur)

Ralentissement des écoulements

Altération des successions de facies

Augmentation du débit de plein
Qord (géométrie du lit mineur)

N I /\I,

 Morphologie

_

A Figure 4 - Variables de pression et risques d’altérations physiques.

Démarche Syrah_CE (Chandesris et al., 2007).

o Note 0 2,5 5 10
Paramétre
Puissance spécifique <10 W/m? 10-30 W/m? | 30-100 W/m? | » 100 W/m?
Erodabilité des berges Nulle Faible Moyenne Forte
Pot'entlel EEERCLE Nul Faible Moyen Fort
solides
Emprise disponible 1 largeur de lit 1a3l 3a1ol >10L
Qualité de l'eau Mauvaise Médiocre Passable Bonne

A Tableau 1 - Variables permettant d'évaluer un «score d'efficience
probable » de la restauration envisagée (score mini = 0, maxi = 50).

NOTE D'EFFICIENCE MAXIMALE PROBABLE D'UN PROJET DE RESTAURATION

0 5 10 15 20 25 30

B5] 40 45 50

‘l:l Puissance [ Apports solides [ Erodabilité des berges [l Emprise disponible [E] Qualité de I’eau‘

A Figure5 - Atitre d'exemple, score d'efficience probable de trois opérations
de restauration de cours d'eau (Malavoi, Biotec, 2006).

Trois niveaux d’ambition et d’objectifs de
restauration (figure 6) sont envisagea-
bles :

e niveau R1 : objectif de restauration d'un
compartiment de I’'hydrosystéme, souvent
piscicole, dans un contexte ol I’'on ne peut
réaliser une véritable opération de restau-
ration fonctionnelle ;

e niveau R2 : objectif de restauration
fonctionnelle plus globale. L'amélioration
de tous les compartiments aquatiques et




A Figure 6 - rivulaires est visée : transport solide, habi-
Le gradient tat aquatique, nappe alluviale, ripisylve, sur
de restauration une emprise de largeur limitée (2 a 10 fois
des fonctionnalités la largeur) ;

entre le niveau R1 e niveau R3 : niveau R2 + espace de
et le niveau R3. mobilité ou de fonctionnalité. Restauration

fonctionnelle compléte de I’'hydrosystéme
y compris de la dynamique d’érosion et du
corridor fluvial, dans I'emprise «naturelle »
du lit majeur.

Etudes préalables et éléments de suivis

Tout projet de restauration doit étre pré-
cédé d'une étude préalable permettant de
connaitre les contextes hydromorphologi-
que, écologique, sociologique et foncier du
troncon de cours d’eau concerné.

L'évaluation complémentaire de I'efficience
des travaux, l'identification des objectifs
et du niveau d’ambition de l'opération
de restauration envisagée en utilisant la
méthodologie développée ci-dessus consti-
tue aujourd’hui un complément indispen-
sable pour mener a bien ce type de projet
dont les résultats écologiques ne sont pas
toujours proportionnels a I'ampleur des
travaux.

Ce qui n'autorise pas non plus a négliger
les améliorations méme modestes dans des
conditions difficiles.

La mise en place de suivi géomorphologi-
ques et écologiques, utiles pour évaluer
le retour d’expérience de chaque projet,
constitue un base nécessaire a I'amélio-
ration des méthodes et techniques de
restaurations physiques des cours d’eau
dans le futur. O
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