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Z A B R  
Zone Atelier Bassin du Rhône 

 
Cadre d'utilisation: 
 
Les projets de réhabi l i tat ion des cours d’eau de quelques mètres de 
large, modif iés au niveau de leur hydrologie et géomorphologie. Les 
méthodes et outi ls développés sont appropriés au contexte des 
cours d’eau à énergie dans lesquels se développe un substrat 
poreux. 
 
Deux échel les d’étude sont identi f iées : 
 
-  l ’échel le régionale du l ien entre qual i té biologique, chimique et 
facteurs physiques. L’object i f  est d’ ident i f ier les facteurs physiques 
de contrôle de l ’état biologique en contexte de qual i té chimique non 
trop dégradée (qual i té SEQ EAU moyenne a minima) .  Le domaine 
d’étude est de préférence celui  du bassin du cours d’eau lui-même 
af in de disposer de gradients de si tuat ions. L’étude hors du bassin 
d’ intérêt est possible mais dans un contexte géologique et 
cl imatique comparable. 
 
-  l ’échel le locale d’un tronçon témoin pour l ’étude des 
caractérist iques hydrogéomorphologiques non contraintes (si tuat ion 
naturel le autant que possible du substrat et des berges). Ce tronçon 
est si tué au plus proche du tronçon à réhabi l i ter pour être 
représentat i f  d’un équi l ibre hydro-sédimentaire en l ien avec 
l ’hydrologie du l ieu, y compris la connexion à une nappe 
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rivière urbaine fortement modifiée 

 
 
 

Résumé : 
L’évaluation du potentiel  écologique d’un cours d’eau est ic i  
abordée au travers de l ’étude des variables de contrôle 
physiques qui condit ionnent l ’habitat aquatique lorsque la 
qual i té de l ’eau est par ai l leurs réputée bonne. Des 
méthodes génériques sont proposées depuis un cas d’étude. 

 
Contexte : 
Un mauvais état biologique résulte le plus souvent de la pol lut ion chimique 
qui peut être renforcée par la dégradation de l ’habitat physique. La perte 
de diversi té biologique peut aussi provenir d’espèces al lochtones et 
invasives mais ce n’est pas la première cause observée dans les mil ieux à 
forte pression humaine comme les vi l les. Dans un espace urbain c’est 
souvent la dégradation de la qual i té chimique en conjonction avec 
l ’al tération morphologique et hydrologique du cours d’eau qui sont en 
cause. En fai t  tous les facteurs de l ’habitat, qu’ i ls soient chimique, 
géomorphologique ou hydrologique interagissent dans une plus ou moins 
grande mesure dans l ’espace et le temps selon les si tuations.  
 
Le potent iel  écologique est un concept de la Directive Cadre Européenne 
sur l ’Eau pour les masses d’eau fortement modif iées (MEFM). I l  s ’agit  alors 
de déterminer un object i f  écologique qui soit  en l ien avec les efforts 
« réal istes » de réhabi l i tat ion des facteurs physiques et chimiques de 
l ’habitat,  étant entendu qu’une mauvaise qual i té chimique rend ineff icace 
tout effort sur le compart iment physique. 
 
Sur le bassin versant de l ’Yzeron (69), aff luent du Rhône, l ’ut i l isation 
conjointe des données biologiques et chimiques compilées et 
homogénéisées depuis les années 1960 et leur confrontat ion avec les 
données physiques (géomorphologie et hydrologie) servent à identi f ier les 
leviers d’action. 
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Michel. lafont@cemagref.fr 
Celine.jezequel@cemagref.fr 
Laurent.schmitt@univ-lyon2.fr 
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Objectifs:  
 
On cherche à préciser les variables d’ajustement que sont les rapports hauteur/ largeur 
du l i t  mineur, en fonction de la pente locale qui est un facteur de contrôle important 
avec le régime hydrologique, sa charge sol ide et la compétence des berges.  
 
On cherche à prévoir l ’effet de la réhabi l i tat ion sur la connexion nappe-cours d’eau 
ainsi que son effet sur l ’évolut ion de la qual i té de l ’eau du cours d’eau car la qual i té de 
la nappe peut évoluer. 
 
On évalue l ’ importance des f lux hyporhéiques en l ien avec la morphologie et les débits 
du cours d’eau. L’ intensité de ces f lux et leur alternance est associée à la biodiversi té 
et à la rési l ience du mil ieu aux pol lut ions organiques épisodiques caractérist iques de 
l ’environnement urbain. 
 
 
Intérêt opérationnel:  
La réhabi l i tat ion d’un cours d’eau impl ique d’en connaître la capacité d’auto entret ien 
qui résulte des processus combinés entre la morphologie et l ’hydrologie. Les résultats 
suivants const i tuent les éléments d’une boîte à out i l  pour évaluer cette capacité. 
 
Principaux résultats:  
La typologie hydro-géomorphologique extrapolée à l ’échel le du bassin versant de 
l ’Yzeron (Schmitt  et al .  2010) a été conf irmée par les données du si te témoin ( le 
Merlot). Cette typologie est donc appl icable pour définir  des « états de référence » de 
tronçons à réhabi l i ter suite à une forte al térat ion physique (tronçon bétonné).  
 
El le est complémentaire des relat ions de géométrie hydraul ique basées sur la pente, la 
largeur relat ive du fond de val lée (rapport d’encaissement), la charge sédimentaire, le 
rapport largeur/profondeur, l ’ intensité de la dynamique latérale, la granulométr ie, les 
faciès. I l  est en effet nécessaire d’appl iquer ces relat ions à des types hydro-
géomorphologiques comparables pour est imer la tai l le d’un l i t  f luvial  à réhabi l i ter 
décri te par ses caractérist iques :  ( largeur à plein bord, profondeur moyenne à plein 
bord; c 'est-à-dire des « variables de stock »),  étant considéré que les débits d’entretien 
restent identiques. 

 
 

 
L’analyse en débit-durée-fréquence des crues a été développée à l ’origine pour 
dimensionner des ouvrages hydraul iques. Dans le cadre d’une réhabi l i tat ion physique 
de cours d’eau i l  convient d’évaluer les valeurs des débits d’entret ien ainsi que les 
durées à même de maintenir un équi l ibre hydro-sédimentaire. I l  faut éviter l ’ incision 
comme le dépôt car ces deux évolut ions sont préjudiciables au développement des 
biocénoses aquatiques. La méthode a permis de montrer que pour la gamme des débits 
de 34 à 44 m3/s dans la zone aval du bassin versant à Oul l ins, l ’ef fet des barrages secs 
est de doubler le temps de ces débits dans le cours d’eau, suite à une crue importante. 
Si l ’ef fet du laminage provoqué par ces ouvrages est attendu, le fai t  de pouvoir 
quanti f ier les durées et gammes de débits affectés en routage hydrologique courant est 
or iginal et permet d’aborder la quest ion du charriage et de l ’ incision. 
 

L’étude de la relat ion nappe-cours d’eau 
La comparaison des niveaux piézométriques sur une année de suivi  entre la nappe et le 
cours d’eau s’est avérée riche d’enseignement. L’ implantat ion de ce disposit i f  dans un 
mil ieu urbain n’est pas chose aisée et l ’expérience de la structure de gest ion de ce 
bassin versant,  le Sagyrc, sera à capital iser.  Le réseau de suivi  doit  a minima  
comprendre 3 piézomètres à raison de deux à proximité du cours d’eau et un plus 
éloigné, à mi distance des deux autres. Cette configuration offre le double avantage 
d’observer la distance d’ inf luence du cours d’eau et de connaître la direction 
d’écoulement de la nappe. Dans le cas part icul ier des masses d’eau fortement 
modif iées, déconnectée de leur nappe, le fai t  de savoir si  la nappe provient d’une zone 
déjà pol luée est de nature à réduire le potent iel  écologique. Le disposit i f  doit  être 
complété par des piézomètres connexes dans le cours d’eau, le tout étant référencé en 
al t i tude de manière précise (au cm près).  
 
L’étude des f lux hyporhéiques 
Encore peu développée sur le plan métrologique et méthodologique, l ’étude des f lux 
hyporhéiques (f lux traversiers du substrat) n’en devient pas moins incontournable dans 
un projet de réhabi l i tat ion physique de cours d’eau. Les échanges entre la colonne 
d’eau de la r iv ière et son substrat sont considérés comme des éléments essentiels du 
métabol isme (Datry et al  2008). I l  ressort de l ’étude des f lux hyporhéiques une 
tendance à l ’augmentat ion avec le débit du cours d’eau. La zone traversée augmente en 
longueur, en épaisseur (et sans doute en largeur). On comprend bien alors l ’ intérêt 
d’une variabi l i té des débits combinée à des formes avec un emboîtement d’échel le 
nécessaire pour que ces processus soient eff icaces à dif férents débits.  Les faibles 
débits concernent une zone hyporhéique l imitée en épaisseur mais où la circulat ion est 
plus rapide qu’à débit  plus important.  
 
Le projet a permis de développer un protocole de terrain : celui  de la mesure du de la 
conductivi té hydraul ique dans le substrat et d’y associer une méthode de calcul 
«géométrique» du f lux hyporhéique. Ces développements ont nécessité des adaptations 
techniques et la mise au point de sondes prototypes. Les résultats obtenus montrent 
que les trajets des écoulements dans le substrat changent d’échel le avec les débits et 
l ’ampli tude des formes de fond du cours d’eau. Le suivi  en continu des pressions d’eau 
dans le substrat devrait  permettre un bi lan de f lux hyporhéique. 
 
Le potentiel  biologique 
I l  a été étudié, à l ’échel le du bassin versant (échelle « Régionale ») pour cerner la 
réaction des indicateurs classiques basés sur les invertébrés benthiques (IBGN) mais 
aussi d’ indicateurs plus élaborés (trai ts fonctionnels) à di f férents contextes naturels et 
art i f ic iels. Le trai tement et la mise en forme des nombreuses données rassemblées 
dans le cadre de l ’étude ont permis d’ identi f ier un levier essentiel  de la récupération 
chimique et biologique d’un peti t  cours d’eau :  la connexion à une nappe const i tuée 
(permanente) comme une nappe de piémont. A contrar io ,  l ’existence d’une nappe 
d’accompagnement reste insuff isante à régénérer la qual i té physico-chimique et 
biologique en l ’absence d’une zone hyporhéique suff isamment développée. 
 
 
En perspectives 
La prédict ion de l 'état biologique (par l ’ IBGN ou autre indicateur) pourrait  être fai te 
sous hypothèse de scénarios de réhabi l i tat ion :  tel le largeur et tel le profondeur 
imposées impl iquant à tout le moins une bonne qual i té chimique. Ainsi,  partant des 
réponses prévisibles de la géomorphologie on pourrai t  prédire l 'ef fet sur les f lux 
traversiers et comparer l 'état physique attendu au gradient des si tuat ions physiques du 
bassin pour annoncer un état biologique probable.  
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