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es réseaux de surveillance des milieux aqua-
tiques ont historiquement été construits 
sur une logique d’évaluation de la qualité 
chimique des eaux. Il s’agissait notamment 
de voir en quoi les efforts de dépollution se 
traduisaient par une amélioration de cette 

qualité. À l’instar de réseaux mis en place par exemple 
aux États-Unis (Carlisle et Hawkins, 2008 ; Paulsen et al., 
2008) ou en Australie (Norris et al, 2007), l’Europe a 
décidé en 2000 de renforcer son dispositif en donnant 
plus de place à l’évaluation par la bioindication portée 
par les communautés aquatiques, au pouvoir intégra-
teur de différentes pressions cumulées et en ajoutant 
un nouveau pilier, l’hydromorphologie, néologisme 
agrégeant l’hydrologie et la géomorphologie. Ces deux 
compartiments physiques déterminent le cadre général 
de l’habitat des communautés (Southwood, 1977 ; Poff et 
Ward, 1990), tant pour leurs répartitions géographiques, 
leurs mouvements et la réalisation de leurs différentes 
fonctions vitales (reproduction, repos, alimentation). 
Ils régissent également plusieurs dynamiques, celle des 
sédiments (érosion, transport, dépôt), de la matière orga-
nique (transport, accumulation, métabolisation) et de la 
physico-chimie des eaux (oxygénation, thermie, nutri-
ments, contaminants…). La structure d’organisation des 
bassins versants, l’occupation de leurs sols, la conforma-
tion de l’espace riverain des cours d’eau et notamment 

Réalisation d’un système national d’évaluation 
géospatiale du risque d’altération  
de l’hydromorphologie des cours d’eau : Syrah_CE

L’hydromorphologie, c’est-à-dire la composante physique des masses d’eau, influence fortement 
l’état écologique des cours d’eau. C’est aussi un des principaux leviers d’action de la directive cadre 
européenne sur l’eau (DCE) pour améliorer la qualité écologique d’un cours d’eau. Depuis 2012,  
en France, la démarche SYRAH CE, pour système relationnel d’audit de l’hydromorphologie cours 
d’eau, fait partie intégrante des méthodes déployées à chaque cycle d’évaluation de la DCE.   
Deux cent trente mille kilomètres de cours d’eau sont renseignés, et des cartes de zones à risques 
produites.  Elle est aussi utilisée comme aide à la hiérarchisation des actions de restauration physique 
des cours d’eau. 

la couverture ou non par la ripisylve, influencent ces 
dynamiques, ce que rappellent les publications relatives 
au concept de Riverine Landscape ou Riverscape des 
années 2000 (Fausch et al, 2002 ; Wiens, 2002 ; Steel 
et al, 2010). Cette intrication intime entre le cours d’eau 
et son bassin versant avait auparavant fait l’objet d’un 
texte avant-gardiste de Hynes en 1975 : « in every res-
pect, the valley rules the stream ». À l’échelle du cours 
d’eau, ce sont ses profils en long et en travers, la forme, 
la composition et la nature du substrat sédimentaire, les 
communications avec la nappe phréatique, sa configu-
ration en successions de faciès, et bien sûr la dynamique 
des débits qui définissent la structure et les propriétés 
de l’espace physique et in fine de l’habitat. Différentes 
pressions et usages présents et passés qui émaillent les 
paysages ou le cours d’eau en modifient la structure phy-
sique et le fonctionnement (Wasson et al., 1998), soit au 
droit de leur implantation, soit à distance (ex. : de grands 
barrages situés à l’amont qui peuvent influencer une 
rivière sur tout son parcours, Ward, 1976 ; Graf, 2006). 
Comment alors rendre compte de cette complexité à 
l’échelle de tout un pays ? Et cela de façon homogène, 
cohérente et pertinente, au sens de l’utilité de l’infor-
mation produite, de façon à aider à la hiérarchisation 
des impacts à corriger. Parmi les méthodes en cours au 
début de ces années 2000, beaucoup consistaient à 
appliquer un protocole standard de recueil d’informa-
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tions à l’échelle d’une station de moins d’un kilomètre 
de longueur, considérée comme un élément représentatif 
d’un tronçon de quelques kilomètres (la placette d’une 
parcelle des agronomes pour en donner une analogie). 
L’objectif était le plus souvent d’en estimer le taux de 
naturalité (ex. : protocole Sercon, Boon et al., 1997 puis 
River Habitat Survey des Anglais et Écossais, Raven et al., 
2000 et 2002) auquel s’ajoutait le degré de conservation 
de la ripisylve (ex. : protocole QUALPHY de l’Agence 
de l’eau Rhin Meuse, 2004). Ces protocoles n’étaient 
pas entièrement satisfaisants pour les tenants de la géo-
morphologie fluviale (Newson et Large, 2006), car ils 
se basaient trop sur des états types fixes de cours d’eau 
et n’incluaient pas assez des principes de dynamique 
fluviale (voir à ce propos les controverses nourries à 
propos de la méthodologie de Rosgen, 1998 ; Simon 
et al., 2008 ; et réponse de Rosgen, 2008). À l’opposé, 
à l’échelle des paysages, les tentatives étaient encore 
peu nombreuses pour relier structure et fonctionnement 
des bassins versants, géomorphologie et réponses des 
communautés aquatiques, avec des données réduites à 
quelques bassins versants seulement (Roth et al., 1996 ; 
Lammert et Allan, 1999 ; Allan, 2004). Au démarrage des 
travaux en 2007 pour le compte du ministère en charge 
de l’écologie, nous avions une petite expérience, ayant 
réfléchi à une préfiguration de l’annexe 5 de la direc-
tive cadre européenne sur l'eau (DCE) (Souchon, 1998) 
et réalisé une étude collective sur l’ensemble du bassin 
de la Loire (Souchon et al., 2000). De nombreux défis 
subsistaient : 

 • concevoir la structure générale d’analyse ;
 • documenter les variables pertinentes à mobiliser en 

utilisant les derniers développements de la numérisation 
nationale de différentes couches géographiques ; 

 • proposer un système opérationnel pour le deuxième 
cycle d’évaluation de la DCE, soit un temps de dévelop-
pement de cinq ans, 

Réalisation d’un système national d’évaluation géospatiale  
du risque d’altération de l’hydromorphologie des cours d’eau : Syrah_CE

 • organiser l’animation continue partagée de ce travail 
et mettre en place les formations pour garantir cette 
opérationnalité.
Nous présentons ci-après une synthèse de ces dif-
férentes phases et terminons sur une discussion qui 
porte un regard sur le retour d’expérience de cette 
démarche de recherche action et sur sa réappropria-
tion effective.

Structure générale d’analyse
Il était essentiel de construire toute la structure d’analyse 
en respectant les lois fondamentales de la dynamique 
fluviale, à savoir que le fonctionnement hydromorpho-
logique d’un cours d’eau est un équilibre dynamique de 
processus (liés aux flux liquides et solides) interagissant 
avec des structures (formes, profils, sédiments...) (Petts 
et al., 1992 ; Amoros et Petts, 1993 ; Bravard et Petit, 
1997). 
Ce fonctionnement peut être décrit par des variables de 
contrôle (nature géologique, pente et largeur de la val-
lée, hydrologie, débit solide...), qui représentent le cadre 
imposé qui dicte l’évolution physique et des variables 
de réponse (pente du lit, sédiments, tracé, largeur, pro-
fondeur, faciès…), qui caractérisent l’ajustement de la 
rivière à ces contraintes.
Différents travaux et infrastructures hydrauliques ont 
modifié au cours du temps ce fonctionnement (Brookes, 
1988). Toute la difficulté était par conséquent de rendre 
compte de l’ensemble des paysages de rivière organisés 
en échelles emboitées (Frissel et al., 1986), en réseaux 
dendritiques (Brown et Swan, 2010), sièges de processus 
de contrôle/réponse en cascades spatiales (Burcher et al., 
2007 ; Fryirs et Brierley, 2013), en les couplant avec leurs 
modifications significatives.
Le schéma d’analyse proposé respecte ces propriétés 
(figure ).

	Schéma général d’analyse du système d’audit Syrah_CE, combinant caractéristiques naturelles et pressions influençant  
la structure et la dynamique de la morphologie des cours d’eau à différentes échelles spatiales. La notion de risque (triangle jaune)  
s’entend ici comme une notion probabiliste.
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Réalisation d’un système national d’évaluation géospatiale  
du risque d’altération de l’hydromorphologie des cours d’eau : Syrah_CE

Pour bien comprendre la logique d’analyse, nous préci-
sons sur la figure  quelles sont les altérations généra-
lement rencontrées et prises en considération. Dans les 
réalités de terrain observées, il est difficile d’en isoler une 
seule, différents éléments étant modifiés, tant de structure 
que de processus. Par exemple, une situation fréquem-
ment rencontrée concerne les travaux d’hydraulique en 
rivière : le cours d’eau a été ajusté mécaniquement à 
un gabarit généralement supérieur à celui d’origine, ses 
profils en long et en travers et ses berges ont été modifiés, 
la sinuosité a souvent été réduite avec des conséquences 
sur les alternances de faciès, la nature et l’agencement 
des substrats…
Le principe général retenu a été de combiner les pres-
sions déjà renseignées et celles calculables par géo-
matique (ex. : nature et occupation des sols) avec les 
« traces » d’altération lisibles sur cartes (ex. : rectification 
de forme, présence d’ouvrages en travers…).
Il restait à sélectionner et à renseigner les variables au 
niveau de toute la France métropolitaine.

Documentation des variables et construction 
d’une plateforme de données opérables
sous système d'information géographique 

Développer un système d’analyse à l’échelle de tout un 
pays suppose que les données et leur traitement soient 
homogènes sur tout le territoire. À cette exigence, s’ajou-
tait l’obligation de réaliser le système en un temps court. 
D’où le choix qui a été privilégié de recourir essentiel-
lement à des données déjà disponibles dans des bases 
de données nationales et à favoriser l’exploitation de 
données géographiques numérisées, de façon à les trai-
ter avec des algorithmes géomatiques et à les mobili-
ser sous système d'information géographique (SIG). 
Rappelons qu’en 2007, ni Google Earth ni Geoportail 
n’offraient encore toutes leurs fonctionnalités actuelles 
et que la mise à disposition des couches en cours de 
numérisation par l’'Institut national de l'information géo-
graphique et forestière  étaient alors proposées à un coût 

exorbitant. Cette dernière difficulté financière a été levée 
par le Directeur de l’eau (P. Berteaud) au ministère en 
charge de l’écologie, à la suite d’un argumentaire que 
nous avions préparé : les données numériques BD Topo 
ont été ouvertes aux Agences de l’eau et nous pouvions 
les utiliser gracieusement pour le projet Syrah_CE. L’ex-
traction initiale en masse des données numériques a été 
réalisée par le bureau d’études Strategis, sur la base d’un 
cahier des charges élaboré par notre équipe en collabo-
ration avec les six Agences de l’Eau.
Le premier travail a consisté à construire l’enveloppe géo-
graphique de l’analyse, en essayant de gérer les notions 
d’échelles emboitées, pour combiner des informations 
globales relevant des surfaces des bassins versants ou 
des structures hydrauliques à effets distants notamment 
sur l’hydrologie et le transport solide (i.e. grands bar-
rages avec stockage saisonnier) et des informations de 
niveau plus local rapportées au niveau des tronçons de 
rivière ou de sous-ensembles de ces tronçons. Ainsi a 
été construit un réseau coulant, à partir d’un premier 
réseau physique (Pella et al., 2006) entièrement révisé 
et enrichi, notamment par une sectorisation morpholo-
gique semi-automatique, en considérant les confluences, 
les ruptures géologiques et les changements de forme 
et de sinuosité du lit et de largeur du fond de vallée. Au 
total, 69 500 tronçons ont été identifiés pour représenter 
les 230 000 km de cours d’eau du réseau DCE ; leur lon-
gueur n’est pas fixe et varie de 1 km pour les cours d’eau 
de tête de bassin à 10 km pour les parties aval des plus 
grands cours d’eau, la moyenne se situant à 3,2 km. À 
ce découpage linéaire, ont été ajoutés des tampons spa-
tiaux, définis par des largeurs de part et d’autre du cours 
d’eau de 10, 30 et 100 m, notamment pour analyser la 
couverture des berges par la ripisylve.
Pour chaque espace élémentaire ainsi délimité, toutes 
les données brutes de caractéristiques des tronçons et de 
leurs différentes pressions ont été renseignées.

Présentation de Syrah_CE, système relationnel 
d'audit de l'hydromorphologie 

Le système Syrah_CE se compose d’une sélection des 
différentes variables associées aux différentes échelles, 
soit 15 variables à large échelle et 15 variables de niveau 
tronçon (Valette et al., 2012) non détaillées dans la pré-
sente synthèse. Elles peuvent être analysées variable par 
variable, thématique par thématique au moyen de carto-
graphies synthétiques (figure ) mais peuvent aussi être 
combinées, par exemple pour rendre plus pertinente 
l’information vis-à-vis des processus significatifs pour 
l’état physique des cours d’eau (figure ). 
Grâce à une gestion des données sous SIG, il est possible 
de balayer les différentes échelles d’analyse et de bien 
cerner à la fois la signature des paysages et leurs pres-
sions dominantes et d’en voir la traduction au niveau des 
tronçons (figure ).
En présentant régulièrement l’avancée de nos travaux aux 
futurs utilisateurs et au ministère en charge de l’écologie 
et ses services, il nous est apparu que la grande souplesse 
permise par le système Syrah_CE satisfaisait les experts 
en géomorphologie, mais que sa complexité perturbait 
beaucoup d’opérateurs. C’est pourquoi nous avons 
formalisé et en quelque sorte standardisé la démarche 

	Exemples d’altération des processus et structures.
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Réalisation d’un système national d’évaluation géospatiale  
du risque d’altération de l’hydromorphologie des cours d’eau : Syrah_CE

	Caractéristiques naturelles des cours d’eau de la France métropolitaine : exemple de représentation de la puissance spécifique 
maximale (largeur du fond de vallée x pente). La puissance est un indicateur utile en géomorphologie pour apprécier la capacité  
des cours d’eau à s’auto-réajuster à condition que les flux sédimentaires subsistent.

	Risque d’excès de sédiments fins lié aux usages agricoles à large échelle, représenté à l’échelle des zones hydrographiques.  
La métrique risque d’érosion diffuse d’origine agricole est représentée en 5 classes, selon des couleurs d’autant plus sombres que 
le risque est fort. Il s’agit d’une combinaison de variables à large échelle, obtenues en croisant le risque aléa érosion des sols 
(Montier et al., 1998) avec les orientations technico-économiques des exploitations agricoles dominantes par communes  
(OTEX, RGA 2000). Le premier décrit à large échelle le risque d’érosion, sur la base d’une combinaison d’informations : battance 
et érodibilité des sols, pente des terrains, occupation des sols, hauteur et intensité des précipitations, le résultat obtenu combine  
l’érosion d’origine naturelle avec celle d’origine anthropique. Le croisement avec le deuxième document permet de mieux faire la part 
des altérations liées à l’usage agricole des sols, en particulier pour les cultures sollicitant les couches superficielles du sol  
(permanentes ou terres labourées).
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Réalisation d’un système national d’évaluation géospatiale  
du risque d’altération de l’hydromorphologie des cours d’eau : Syrah_CE

	Exemple d’analyse effectuée à trois échelles, le territoire national (reprise de la carte d’érosion de la figure ), la zone hydrographique 
(occupation du sol par une agriculture intensive), et les tronçons (taux de rectitude du tracé du cours d’eau, témoin d’intervention hydraulique passée). 
 Exemple concernant le bassin du Lez (750 km², département Hérault).

	Analyse du risque de modification de la largeur et de la profondeur des cours d’eau. BBN Syrah_CE (d’après Van Looy et al., 2015).

Le réseau est construit à partir de variables de pressions anthropiques préalablement discrétisées en fonction de leur degré d’impact sur le fonctionnement  
des cours d’eau. Ces variables sont croisées par le biais de tables de probabilités conditionnelles pour former des variables latentes. Ces tables, construites  
par expertise et validées dans des bassins versants tests, décrivent la distribution des probabilités dans les différentes classes d’altération pour chaque 
combinaison de valeurs des variables de pressions. Deux variables latentes, la profondeur à l’étiage (réduction souvent associée à un élargissement du lit  
en raison de recalibrages urbains ou agricoles) et la profondeur en crue (augmentation de la hauteur liée à la présence d’ouvrages dans le lit  
ou aux conséquences d’extractions de granulats) sont ainsi construites. Elles sont ensuite croisées à leur tour pour obtenir le risque, c’est-à-dire la classe 
d’altération la plus probable et l’incertitude associée, de modification de la profondeur et la largeur du lit. Il s’agit bien, dans ce cas, d’identifier les altérations  
de la géométrie hydraulique d’origine anthropique, sans tenir compte des variations naturelles en fonction des variables de contrôle  
de la géomorphologie fluviale.
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	Risque de modification de la largeur ou de la profondeur des cours d’eau.  
Probabilité établie par le réseau bayésien BBN présenté figure . Le risque de modification  
de largeur et profondeur fait apparaitre des situations à risque fort à très fort  
dans les principales vallées fluviales, dans des régions urbanisées à forte densité 
humaine (région parisienne) ou dans des régions à activité agricole soutenue (sud-ouest 
coteaux aquitains ; ouest, sud Bretagne et Vendée et est Alsace), ce qui est cohérent 
géographiquement avec les structures spatiales existantes et avec les activités qui  
s’y exercent. Par ailleurs, il faut également retenir que 50,4 % du linéaire total de cours 
d’eau sont à risque très faible à faible ; le risque très fort concerne 19 % du linéaire.

experte en réalisant un travail complémentaire construit 
sur une logique d’analyse de risque et reposant sur un 
réseau bayésien ou Bayesian Belief Network (BBN), 
décrit par Van Looy et al. (2015).
Le risque d’altération a ainsi été calculé pour les 10 items 
des critères DCE qualifiant l’hydromorphologie. Les élé-
ments de qualité et leurs paramètres élémentaires sont :

 • régime hydrologique : hydrologie, quantité et dyna-
mique, connexion aux masses d'eau souterraines ;

 • continuité longitudinale de la rivière : continuité bio-
logique échelle locale et échelle large (migrateurs) et 
continuité sédimentaire ;

 • continuité latérale (connexion lit mineur/lit majeur) ;
 • conditions morphologiques : variation de la profon-

deur et de la largeur de la rivière, structure et substrat du 
lit, structure de la rive.
On remarque d’emblée que ces paramètres mélangent 
des notions physiques de géomorphologie et d’hydro-
logie avec des notions plus biologiques, comme la 
connectivité entre habitats et qu’une agrégation de ces 
10 paramètres n’aurait pas grand sens ; c’est pourquoi, 
nous avons traité séparément chacun d’entre eux. 
Nous illustrons ici un de ces 10 items, le risque de modi-
fication de largeur et profondeur, paramètres à forte signi-
fication en géomorphologie, puisqu’il s’agit de variables 
de réponse aux modifications de flux liquides ou de flux 
solides dans les bassins versants (figures  et ).
La démarche complète de risque concernant les 10 items 
a été proposée aux opérateurs de la DCE, lors du proces-
sus d’établissement du risque de non-atteinte des objec-
tifs environnementaux en 2012 et 2013 (DCE, 2e cycle). 
Elle a été adoptée et validée par eux. Ils ont pu compa-
rer des situations bien connues par les experts locaux 
et les résultats du calcul BBN : ces résultats concordent 
dans 80 % des cas (bilan national établi par le minis-
tère en charge de l’écologie) ; les discordances étaient 
majoritairement liées à des disparités d’informations 
entre les bases nationales, notamment celle recensant 
les ouvrages et la connaissance locale plus fine de la 
donnée.

L’accompagnement de la démarche Syrah_CE
Tout le développement de la démarche a été réalisé en 
interaction quasi permanente avec les opérationnels. 
Un point d’avancée du travail était régulièrement fait au 
sein du groupe national hydromorphologie auprès du 
ministère en charge de l’écologie (Direction de l’eau), 
qui comptait dans ses membres les représentants du dit 
ministère, des six Agences de l’eau, des Dreal 1 de bas-
sin, du Conseil supérieur de la pêche (devenu Onema, 
puis AFB et OFB 2). Le travail de mise au point s’est basé 
sur des tests en vraie grandeur dans six bassins géogra-
phiquement contrastés, ce qui a également permis de 
nombreux échanges.

Une fois le système avancé et stabilisé, une présenta-
tion a été faite à un large public dans chacune des six 
Agences de l’eau. 
Enfin, deux types de formation ont été assurés, l’une 
s’adressant dans un premier temps à un premier cercle 
d’opérateurs, l’autre dans un deuxième temps à de futurs 
formateurs.
Le système a également été présenté dans différentes 
formations initiales, notamment les écoles formant les 
futurs ingénieurs : ENTPE (Vaulx-en-Velin), Agro Paris 
Tech (spécialisation Eau Montpellier), Pont Paris Tech, 
Master Cogeval’Eau (Lyon 2).

Discussion
Le système Syrah_CE apporte une information simulta-
née sur les différents niveaux de complexité nécessaires 
pour analyser la structure et le fonctionnement physiques 
des cours d’eau, aux échelles terrestres des bassins ver-
sants, celles des écotones constitués par les espaces ripa-
riens et enfin celles des cours d’eau et de leurs tronçons 
morphologiques.
Il permet une utilisation « à la carte » de 30 variables 
élémentaires pour l’expert géomorphologue. Il propose 
aussi une analyse probabiliste plus « guidée » du risque 
d’altération de l’hydromorphologie des cours d’eau au 

1. Direction régionale de l'environnement, de l'aménagement 
et du logement.

2. Onema : Office national de l'eau et des milieux aquatiques ; 
AFB : Agence française de la biodiversité ;  
OFB : Office français de la biodiversité.

Réalisation d’un système national d’évaluation géospatiale  
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3.  « Dans le cadre de l’actualisation des états des lieux 2013 et 2019 pour les cours d’eau, la démarche Syrah-ce a été positionnée comme socle 
commun national pour l’évaluation harmonisée des pressions hydromorphologiques et des risques d’altération des cours d’eau qui en découlent. 
Elle répond en cela à la recommandation 5 sur le suivi de la morphologie des cours d’eau du rapport de l’Inspection générale de l’environnement 
de 2006 « Évaluation des états des lieux des bassins métropolitains, 1re phase de la mise en œuvre de la DCE ». Le système peut également 
être utilisé pour diverses études, pour instruire des dossiers réglementaires, ou encore pour élaborer des pré-diagnostics territoriaux et ainsi 
aider à définir le ou les scénarii les plus efficients pour la conciliation des différents usages et l’atteinte des objectifs environnementaux. » 

sein d’un réseau bayésien. C’est un système opération-
nel réapproprié et utilisé dans le processus DCE, main-
tenant depuis deux cycles d’évaluation (2013 et 2019, 
méthode de référence pour le socle commun dévalua-
tion, https://professionnels.ofb.fr/node/368) 3. 
À notre connaissance, il n’existe pas de système complet 
équivalent à cette échelle. S’il y a un large consensus 
pour pousser à prendre en considération simultanément 
les échelles des bassins et celles des cours d’eau dans 
leurs caractéristiques naturelles et avec les pressions 
anthropiques qui s’y exercent (Vörösmarty et al., 2010 ; 
Bellard et al., 2015 ; Gurnell et al., 2016 et 2020 ; Kuem-
merlen et al., 2019), les expériences diffèrent quant à 
l’envergure des projets, aux grains élémentaires de 
constitution de la donnée, au choix des variables et à la 
façon dont elles sont exprimées, agrégées et interprétées. 
Ainsi plusieurs auteurs compilent les variables de stress 
et cartographient des indices agrégés de menace ou de 
condition pour différents écosystèmes : 

 • le bassin aval du fleuve Colorado (États-Unis, 
350 000 km², Paukert et al., 2011), variables générales 
telles que les espaces dominés par l’agriculture ou l’ur-
bain, les barrages et canaux, les infrastructures routières, 
exprimées en présence/absence ou en intensité ; 

 • la région des Grands Lacs Laurentiens (États-Unis, 
Canada, 245 000 km², Smith et al., 2015), 50 variables de 
stress regroupées en familles telles que pompages et déri-
vations, contaminants toxiques, polluants diffus, espèces 
invasives, pêcheries, développement côtier, changement 
climatique, altérations de l’habitat aquatique, exprimées 
selon leur emprise spatiale, leur occurrence temporelle, 
leur impact écologique potentiel, l’amplitude induite de 
la modification du système et le temps de récupération ;

 • l’Europe des 27 pays sous juridiction DCE (4,2 M km², 
Grizzetti et al., 2019), avec une analyse à gros grain de 
180 km² des relations entre la condition des écosys-
tèmes, incluant l’hydromorphologie la soutenant et les 
services écosystémiques (fourniture d’eau, purification 
de l’eau, prévention contre les érosions, protection 
contre les crues, protection côtière et récréation).
Les différentes publications de cette nature aident à 
prendre conscience des nombreuses pressions cumu-
lées existantes au sein des hydrosystèmes avec leur 
spatialisation géographique (Ormerod et al., 2010 ; 
Hering et al., 2015). C’est une étape importante pour 
des échelons de décision nationaux pour visualiser et 
identifier la nature des actions potentielles de remédia-
tion à entreprendre.
Centré sur le fonctionnement géomorphologique des 
cours d’eau, le système Syrah_CE est construit à un 
grain élémentaire plus fin. Par ailleurs, il renseigne les 
réseaux hydrographiques de façon continue, ce qui 
présente l’avantage d’éviter le prisme de stations de 
mesures disjointes spatialement à partir desquelles il 
est difficile d’extrapoler. En cela, en plus de son objet 

premier, à savoir l’analyse de l’état des lieux DCE, le sys-
tème construit peut s’avérer être d’une aide précieuse 
pour l’accompagnement des actions de restauration, en 
identifiant les causes locales et distantes de dégradation 
physique et d’une certaine façon en anticipant sur les 
chances de succès d’une action de restauration. Kail et 
Wolter (2013) insistent beaucoup sur cette contrainte 
forte des pressions du bassin qui peuvent contrecarrer 
voire annihiler toute tentative de restauration physique 
locale, notamment dans nombre de cours d’eau des 
plaines européennes sujettes à forte anthropisation. 
Disposer d’un système comme Syrah_CE ne signifie pas 
se passer d’une analyse de terrain (descriptions de type 
Carhyce, Gob et al., 2014 ou Aurhace, Valette et al., 
2013) et d’expertises locales pour préciser l’analyse ou 
pour dimensionner finement des actions de restauration 
à réaliser ; il faut bien comprendre la complémentarité 
des approches et leur enrichissement mutuel. Syrah_CE 
n’est pas fermé et pourra s’enrichir de variables et de 
relations nouvelles, notamment celles dont les mesures 
de terrain auront pu montrer la pertinence.
Par la suite, depuis sa réalisation, le système Syrah_CE 
a permis de nouvelles explorations scientifiques, qu’il 
s’agisse d’un cadre pour une meilleure interprétation 
des réponses écologiques (prise en compte dans l’in-
dice multimétrique macroinvertébrés, I2M2, Mondy 
et al., 2012), des données de pressions pour enrichir 
des modèles pressions impacts (Villeneuve et al., 2015) 
ou des couplages toxicologie/écologie (Sarkis et al., 
2020), en encore pour contextualiser et renseigner des 
approches sur les effets de la fragmentation (Van Looy 
et al., 2013 ; Floury et al., 2020).
Pour finir, la conception et la construction de Syrah_CE 
n’ont été possibles que parce que dans un temps limité, 
nous avons pu travailler de façon vraiment pluridisci-
plinaire en rassemblant au sein d’un pôle Cemagref/
Isrtea-Onema/AFB, deux géomorphologues, deux éco-
logues terrestres (forestier), un écologue aquatique, 
deux modélisateurs dont un spécialiste des approches 
bayésiennes, un géomaticien, un gestionnaire de bases 
de données nationales. Cette expérience passionnante a 
relevé le challenge de construire un système opération-
nel appliqué par les praticiens. Un contre-exemple pour 
Bruno Latour dont les propos en 1994 qualifiaient les 
recherches appliquées, en particulier à l’INRA, de RANA 
(« recherche appliquée non applicable »). 
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