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CONTEXTE
RARÉFACTION DE LA CHARGE SÉDIMENTAIRE

Maisch, 1993

 D’origine naturelle d’origine naturelle, fin du PAG et réchauffement
récent :

 ↗ Températures (Lamb, 1982 ; Ladurie, 1983 ; Grove, 1988)

 ↘ Fréquence / intensité des crues (Pichard, 1995 ; Miramont & 
Guilbert, 1997)

 Revégétalisation naturelle des versants (Vallauriet al., 1997) 

Pichard, 1995

Mont Mézenc
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CONTEXTE
RARÉFACTION DE LA CHARGE SÉDIMENTAIRE

 D’origine anthropique, multifactorielle :

 Endiguements / rectifications (Arnaud-Fassetta, 2003 ; Bravard,
2006 ; Leclair, 2016)

 Déprise agricole (Sclafert, 1959 ; Baratier, 1961)

 Travaux RTM (Miramontet al., 1998 ; Bravard, 2002)

 Extractions (Landonet & Piégay, 1994 ; Bravard & Clemens, 2008)

 Barrages(Surian, 1999 ; Rollet et al., 2013)
Liébault, 2010 - Drôme

Isère
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CONTEXTE
AVEC DES CONSÉQUENCES MORPHOLOGIQUES

 Forte contraction des bandes actives (Girel & Pautou, 1994, Peiry & 
Nouguier, 1994, Liébault & Piégay, 2002, Provensal et al., 2014…)

 Incision des cours d’eau (Peiry et al., 1994, Piégay & Peiry, 1997,
Malavoi, 2009…)

Peiry et al., 1994

Liebault, 2003Malavoi & Bravard, 2010
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CONTEXTE
AVEC DES CONSÉQUENCES MORPHOLOGIQUES ET ANTHROPIQUES

 Uniformisation de la rivière, disparition des habitats, pertes de frayères

 Déconnexion des annexes fluviales (pertes d’habitat et de 
fonctionnalités)

 Déconnexion des milieux rivulaires (dépérissement ripisylve, etc…)

 Modification des échanges nappes / rivières : difficultés pour les 
captages AEP

 Risques génie civil (déchaussement d’ouvrages d’art, digues…)

 Accélération des érosions côtières et enfoncement des deltas
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CONTEXTE
AVEC DES CONSÉQUENCES BIOLOGIQUES

 Lien fort entre biocénose et substrat

 Pertes en habitats

 pour espèces benthiques lithophiles: invertébrés (plécoptères, 
trichoptères, éphéméroptères, …), périphyton (diatomées en 
particulier)

 De ponte pour les espèces piscicoles et rhéophiles

 Pertes en diversité biologique en lien avec la diversité des 
macroformes, diversité des écoulements

 Dysfonctionnement des processus écologiques notamment dans la
zone hyporhéique (matière organique, filtration, épuration, régulation
thermique,…)

 …

Sumi et al., 2021
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UNE SOLUTION : LA RÉINJECTION
MAIS ENCORE BEAUCOUP DE QUESTIONS…

 Quels objectifs et quels indicateurs ?

 Quel dimensionnement ?

 Quel volume réinjecter?

 Quelle granulométrie ?

 A quel endroit ?

 Avec quelle méthode ?

 A quelle fréquence?

 A quelle période?

 Avec quelle réglementation?

 Quels effets attendus sur la biologie?

 Quels suivis ? Avec quels outils ?
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LA RÉINJECTION, OÙ? QUOI? COMMENT?
VERS UN GUIDE CONSACRÉ À LA RÉINJECTION SÉDIMENTAIRE

 Répondre aux questions posées précédemment

 … en s’appuyant sur les différents retours d’expériences nationaux
et internationaux (littérature scientifique, colloques, workshops
spécialisés – notamment ISRivers 2022 - , entretiens…)

 Groupe de travail

 Échéance :

 Rédaction : T3 2022 – T3 2023

 Publication : T1 2024



PRINCIPE GÉNÉRAL
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PRINCIPES GÉNÉRAUX DE MISE EN ŒUVRE
UN LOGIGRAMME BASÉ SUR LE MANAGEMENT ADAPTATIF

1. Diagnostic sédimentaire

2. Détermination des objectifs et 
des indicateurs de réussite

3. Dimensionnement

5. Procédure de déclenchement

6. Mise en œuvre

7. Bilan de l’atteinte des objectifs 
et de l’efficience

ou
inon-3

Partage et validation 
avant de passer à 
l’étape suivante

Sortie de 
la 

procédure
Non

ou
i

4. Bilan des étapes 2-3 via analyse 
des différentes contraintes

Modifié de Loire et al., 2021

Routine



OBJECTIFS
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LA RÉINJECTION POUR QUELS OBJECTIFS?
DE MANIÈRE SCHÉMATIQUE

Garantir la continuité sédimentaire
Alimenter les lâchers morphogènes

Réhabiliter un habitat Réhabiliter un 
plancher alluvial

Restaurer un style 
fluvial 

Restaurer des 
macroformes

Espèces cibles Rehausser / stabiliser
Espèces cibles

Restaurer la
fonctionnalité

Retrouver un
Fonctionnement
Pseudo-naturel

Objectifs morphologiques

Sous-objectifs

Fréquence
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RÉHABILITER UN HABITAT
UN OBJECTIF TRÈS CIBLÉ

Amont On cherche à améliorer une
fonctionnalité très spécifique du système

 On constate un état sédimentaire
dégradé que l’on souhaite localement
corriger

 La réhabilitation d’habitat la plus
courante concerne la restauration des
frayères

 Exemples d’indicateurs de réussite :

 Evolution de la répartition
granulométrique avec x% de graviers
entre 8 mm et 4 cm

 Atteinte de x% de surfaces
favorables à la fraie

 Evolution de x% du nombre de
frayères actives

Zolezzi et al., 2022 : Stramentizzo Dam, Avisio River

Aval

Jodeau et al., 2022 : Maronne
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RÉHABILITER UN PLANCHER ALLUVIAL
PLUSIEURS TYPES D’OBJECTIFS

SyBTB 2021- Bonnieure (16)

 Recréer un substrat alluvial
diversifié favorable au
fonctionnement biologique

 Reconnecter les milieux
périphériques (ripisylve,
annexes fluviales…)

 Restaurer le fonctionnement
hyporhéique et les échanges
avec la nappe

 Protéger les ouvrages en génie
civil

 …
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RÉHABILITER UN PLANCHER ALLUVIAL
PLUSIEURS TYPES D’OBJECTIFS

Wyzga et al., 2021 - Krzczonowka River 

 Exemples d’indicateurs de
réussite :

 Atteinte de l’exhaussement
des fonds ciblé

 Variation positive de x% en
moyenne de hauteur de
nappe

 Evolution granulométrique
vers plus d’hétérogénéité

 …
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RESTAURER LES MACROFORMES
VERS UNE RESTAURATION PLUS COMPLÈTE

Zolezzi et al., 2022 : Ova Spin Dam, Spöl River – « natural sediment reinjection » Atteindre les objectifs
précédents

 Favoriser les processus
sédimentaires (Ts, érosion des
berges…)

 Favoriser la diversité des faciès

 Favoriser la diversité des
habitats aquatiques

 Favoriser la diversités des
habitats terrestres

 Favoriser le renouvellement
des habitats et l’installation de
milieux pionniers

 …

Gaeuman et al., 2014
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RESTAURER LES MACROFORMES
VERS UNE RESTAURATION PLUS COMPLÈTE

Staentzel et al., 2022 : Rhin

 Exemples d’indicateurs de
réussite :

 Evolution du nombre de
bancs de x%

 Evolution du nombre de
faciès de x%

 Variation moyenne de
hauteur de nappe de x%

 …
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RESTAURER LES MACROFORMES
VERS UNE RESTAURATION PLUS COMPLÈTE

Sumi et al., 2022 – Naka River
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RÉHABILITER LE STYLE FLUVIAL
L’AMBITION MAXIMALE

Brousse et al., 2021

Laval et al., 2021

 Atteindre les objectifs
précédents

 Restaurer les processus dans
leur ensemble

 Exemples d’indicateurs de
réussite :

 Evolution de l’indice de
tressage de x%

 Evolution de x% de la
largeur moyenne

 …
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CAS PARTICULIERS
LA CONTINUITÉ SÉDIMENTAIRE

Saint Sauveur - Buëch

 Préserver le transit sédimentaire

 Exemples d’indicateurs de
réussite :

 Transfert de x% des
sédiments stockés en retenu

 Préservation de x% du
nombre de faciès en aval

 Préservation de x% du
nombre de bancs en aval

 Maintien du profil en long en
aval

 Maintien de l’hétérogénéité
granulométrique en aval

 …
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CAS PARTICULIERS
ALIMENTER LES LÂCHERS MORPHOGÈNES

Etat de Fribourg, 2016

 En aval des barrages capacitifs avec interruption de la continuité sédimentaire

 La réinjection les potentiels effets négatifs du lâcher sur l’état et la dynamique fluviale

Sumi et al., 2022



DIMENSIONNEMENT
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUEL VOLUME INJECTER ?

 Des questions fondamentales à se poser au démarrage du projet car les volumes à
réinjecter sont souvent limités

 La réinjection est-elle durable?

 Le one shot est-il utile ?

 Un volume trop faible est-il utile?

 Est-il pertinent de vouloir à tout pris mettre un tronçon de rivière sous perfusion?

 Est-il pertinent d’accompagner un tronçon de rivière dans sa métamorphose fluviale?

 Faut-il accepter la métamorphose et investir l’argent et l’énergie dans d’autres types /
secteurs de restauration?

?
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUEL VOLUME INJECTER ?

 Approche pragmatique 1 : on remet ce qu’on a à disposition

 Approche pragmatique 2 : on remet ce qu’on peu remettre
(surface disponible)

 Approche empirique

 Elle se base sur la connaissance du terrain et des conditions
d’écoulement

 Repose sur le bon sens

 Appropriation du retour d’expérience pour améliorer les
conditions de réinjection pour les prochains essais

 Dimensionnement plus facile pour les frayères

 Approche géomorphologique

 Détermination des conditions hydrologiques dans la zone de
réinjection

 Calcul du budget sédimentaire

 Calcul des volumes à mettre en œuvre pour restaurer les
formes

 Estimation de la vitesse de propagation des formes

Lane, 1955

Boutault, 2020

Shalak et al., 2013
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUEL VOLUME INJECTER ?
 Approche par modélisation (2D

hydrosédimentaire)

 Reproduire l’évolution
morphologique attendue

 Processus d’érosion au niveau des
remblais

 Identification des modalités de
propagation des sédiments
réinjectés

 Permet de construire différents
scénarios

 Permet de déterminer les aléas
hydrauliques (inondation,
processus d’érosion de berges…)

 Besoin de données haute
résolution

 Pertinence des résultats du modèle
sans calage?

Kantoush et al., 2022

Jodeau et al., 2017

Brousse et al., 2021



GRANULOMÉTRIE
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUELLE GRANULOMÉTRIE ?

 Pour schématiser, la définition de la granulométrie à réinjecter varie
principalement entre l’objectif de restauration des habitats et la gamme des
autres types de réinjection

 Restauration des habitats :

 Dans l’idéal la réinjection doit satisfaire la majorité des espèces

 Dans la pratique on s’attache à favoriser une espèce « cible »

 La définition de la référence granulométrique nécessite d’acquérir une
connaissance des peuplements piscicoles

 Dans la pratique, la prise en compte des invertébrés est plus rare…

Préférences granulométriques pour différentes 
espèces rhéophiles lors de la lors de la reproduction 
(à partir des données de Kondolf & Wolman, 1993 ; 

Keith & al., 2011 et Charrais, 2013) 

 Dans le cas des réinjections plus massives la question de la
granulométrie ne pose problème que lorsque :

 la présence de fines est véritablement trop importante

 les sédiments sont trop grossiers (cas par exemple de certaines
terrasses alluviale) et dépassent la compétence du cours d’eau

 Le contexte hydrologique du bassin versant est perturbé par un
ouvrage hydraulique
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUELLE GRANULOMÉTRIE ?

 Où trouver les sédiments ?

 Etude concrète des gisements / plan de
gestion si de gros volumes sont nécessaires
dans la durée

 En amont ou dans les retenues des
ouvrages hydrauliques

 Dans les stocks existants (bancs perchés,
reliquats de travaux…)

 Dans des zones de dépôts préférentiels où
le transit sédimentaire excède la capacité de
transport et peut être la source de désordres
(inondations par exemple)

 En lit majeur (anciennes terrasses alluviales,
abaissement de plaines alluviales,
matériaux issus de la restauration d’anciens
bras…)

 Dans des carrières…

Thicoïpé et al., 2022 – Ain

Epaisseur des alluvions 
grossières (m)

Guerri, 2022 – Retenue de Mauzac Guerri, 2022 – Dordogne
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUELLE GRANULOMÉTRIE ?
 La question du tri des sédiments

 Opération très onéreuse (risque de
ne pas faire l’opération)

 Quel pourcentage de fines est
admissible ?
• Dépend des objectifs…
• Dépend des rivières…

MEP 19, 2021, Eau Verte et Tarentaine

HSM, 2021, Pique

Malavoi & Bravard, 2010
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUELLE GRANULOMÉTRIE ?
 Vers la réinjection des sédiments fins ?

 S’ils peuvent poser des problèmes dans des quantités
importantes (pertes directes pour les biocénoses), on peut
constater des besoins aussi en sédiments fins

 Support biologique (vasière, roselière…) aussi bien en
terre qu’en mer

 Besoins au niveau des estuaires

 Une littérature scientifique qui commence à
s’intéresser à ces questions

 Quelques cas concrets commencent à être observés

Sumi et al., 2022 – Muru River

Reynaud et al., 2022 – Rhône



OÙ RÉINJECTER
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
A QUEL ENDROIT ?
 La réponse est parfois simple et d’autres fois extrêmement complexe…

 Pour la restauration des habitats ou la réhabilitation d’un plancher alluvial la réponse est simple :
là où c’est nécessaire et possible…

 Dans les autres cas, on cherchera en règle générale à réinjecter au plus près de la zone
d’emprunt des sédiments mais cela est dépendant :

 Des conditions d’accès

 De la maitrise foncière (nécessité de trouver des accords)

 Des conditions environnementales

 Il est possible de ne trouver qu’un site très éloigné. Se pose alors :

 La question de la distance de transport

 De la prise en charge du coût de la dégradation des routes

 De la gène occasionnée pendant plusieurs mois pour les riverains

 Et surtout du bilan carbone…



AVEC QUELLE MÉTHODE RÉINJECTER
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Réhabiliter un habitat : plutôt chirurgical

 Objectif : reconstituer des patchs ou des
nappes

 Reconstitution artificielle de la frayère

 Sédiments directement placés sur les faciès
de reproduction

 Surface égale aux surfaces que l’on est en
droit d’attendre naturellement – estimation
selon Delacoste (truite 2-3%)

 Problématique liée à l’instabilité hydraulique

 Nb : les sédiments de la taille granulométrique
visés étant souvent peu disponibles à moindre
frais, il est rarement observé de faire plusieurs
patchs de réinjection et de laisser les
sédiments former eux-mêmes les frayères

Jodeau et al., 2017 - Maronne
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Réhabiliter un habitat : plutôt chirurgical

 Trouver un compromis stabilité / durabilité

Epidor, 2020 Dordogne à Argentat
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Fonctionne sur de très petits cours d’eau

 Avec les mêmes risques d’exportation des particules

Ecogea, 2021, Eau Verte et Tarentaine

Avant Après

Avant Après

MEP 19, 2021, Eau Verte et Tarentaine
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Réhabiliter un matelas alluvial

 2 modes opératoires sont
possibles

 Réinjecter le volume
nécessaire de sédiments sur
le linéaire souhaité

 Réinjecter des gros volumes
régulièrement et sur de
nombreux sites jusqu’à
obtention du niveau de lit
souhaité

Cater Normandie
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Réhabiliter un matelas alluvial

 Une approche originale sur le Rhin

Czapiga et al., 2022- Rhin en aval de Bonn
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Pour les autres objectifs, il existe plusieurs autres
méthodes

Ock et al., 2013

a) Injection dans le lit mineur (remblai / cordon)
b) Injection à niveau de crue (remblai / cordon)
c) Injection en cône (talus)
d) Injection directe

Brousse et al., in prep
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Injection dans le lit mineur (remblai / cordon) dans le lit
mineur

 Avantages :

 Transport potentiel pour de petits coups d’eau :
efficacité maximale

 Sédiments directement disponibles pour la création
d’habitats si le niveau du toit de sédiment est à
hauteur du niveau d’écoulement courant

 Inconvénients :

 Construction directement dans l’eau (destruction des
habitats en place, pêche de sauvetage nécessaire…)

 Possible mise en suspension de sédiments fins
pendant les travaux

Ock et al., 2013

Chardon, 2018

Kantoush et al., 2022 – Mihatu River
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ? Ock et al., 2013

Schälchli et al., 2010 – Aare River Mörtl et al., 2021 – Sarine River

Ofev 2017 – Töss à Sennhof 
1 mois

Syndicat mixte Asse Bléone 2020

Ariège amont 2022
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Injection dans le lit mineur (remblai / cordon) à niveau de crue

 Ce sont souvent des hydrides entre injection dans le lit mineur et
au niveau de crue

 Avantages :

 Les sédiments les plus grossiers sont mis en prélevés lorsque la
rivière à la capacité de les transporter (pas de transport sélectif)

 Permet de mettre en place de très gros volumes à prix réduits

 Pas d’empiètement sur la zone en eau

 Peut être mobilisé par des coups d’eau intenses même si brefs

 Inconvénients
 Difficile de multiplier les sites avec cette méthode

 Ne fonctionne que pendant les gros coups d’eau

Ock et al., 2013

Sumi et al., 2022

Buech 2016, 2018
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Injection en cône / talus

 Avantages :

 Rapidement mobilisé

 Permet la délivrance locale d’un important volume de
sédiments (intéressant pour une injection dans les
milieux profonds afin de diversifier l’habitat)

 Facile à mettre en œuvre (déversement camion)

 Inconvénients

 De gros volumes sont nécessaires pour construire le
cône

 Les sédiments grossiers peuvent s’accumuler au pied
du talus pendant les petites crues

Ock et al., 2013

Sumi et al., 2022
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Injection en cône / talus

Ock et al., 2013

Thicoïpé et al., 2022 – Ain

Kondolf., 1997 – Sacramento river

Sumi et al., 2022

Frontaulière, EDF 2018
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

Lin et al., 2022 – Naka River
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

 Un suivi du dimensionnement essentiel

 Tout comme le suivi du chantier…
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 Injection directement dans le lit

 Avantages :

 Permet une réinjection dans l’eau sans
avoir à y intervenir

 Inconvénients

 Difficulté de mise en œuvre

 Le panel granulométrique de la rivière
n’est pas nécessairement entièrement
mobilisé

QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?
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 Restaurer le style fluvial par réinjection / restauration

 Travaux conséquents !

 Il est souvent nécessaire de créer un seuil à l’aval pour
garantir la durabilité…

QUEL DIMENSIONNEMENT ?
AVEC QUELLE MÉTHODE ?

Brousse et al., 2021

Laval et al., 2022



A QUELLE FRÉQUENCE ?
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
A QUELLE FRÉQUENCE ?

 Habitats : dès qu’ils ne sont plus
fonctionnels :

 Effets du transport sélectif lors des
petits coups d’eau

 Destruction complète lors des crues les
plus importantes

 Colmatage

 Restauration du plancher alluvial, des
macroformes et du style fluvial :

 Chercher un état d’équilibre acceptable

 En fonction du budget sédimentaire
défini

 Reconstitution du stock s’il est épuisé

 Suivi : apparition des premiers
dysfonctionnements

Laval et al., 2021 - Drac

Loire et al., 2018 - Buëch

Gaeuman et al., 2017



A QUELLE PÉRIODE ?
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
ENVIRONNEMENT ET PÉRIODE DES TRAVAUX
 Les chantiers liés à la réinjection peuvent

causer des désordres environnementaux

 Gestion des accès

 Défrichements

 Présence d’espèces invasives

 …

 Nécessité de s’intéresser aux possibilités de
réalisation des chantiers en fonction :

 à la faune aquatique (cycle / pêche de
sauvetage…)

 à la faune terrestre

 En complément pour définir la période :

 Contraintes touristiques

 Régime hydrologique

Visi et al., 2022



AVEC QUELLE RÉGLEMENTATION
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QUEL DIMENSIONNEMENT ?
QUELLE RÉGLEMENTATION ASSOCIÉE AUX RÉINJECTIONS ?
 La réinjection est encadrée par les articles R214-1 à R214-5 en application des articles L. 214-1 à L. 214-3 du Code

de l’Environnement (Installations, Ouvrages, Travaux et Activités ayant une incidence sur l’eau et les milieux
aquatiques)

 Auparavant il était nécessaire de déclarer les rubriques suivantes :

 3.1.2.0 Modification du profil en travers et du profil en long

 3.1.5.0 Destruction de frayères

 3.2.1.0 Entretien des cours d’eau par curage (si par ex prélèvements dans le remous solide d’une retenue)

 Désormais il est possible d’utiliser la rubrique 3.3.5.0

 Possibilité d’obtenir des autorisations sur 10 ans (avec un plan de gestion sédimentaire par exemple)

 Et tout un tas d’autres dossiers du type N2000, défrichement, acquisition foncière (DUP)…



EFFETS ATTENDUS SUR LA BIOLOGIE
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QUELS EFFETS ATTENDUS SUR LA BIOLOGIE?
QUELQUES EXEMPLES

 Les effets dépendront principalement

 De la nature des sédiments (granulométrie, provenance)

 De la quantité de sédiments par rapport au Ts naturel

 De l’échelle spatiale et temporelle

 Du niveau d’intervention : « jardinage » vs restauration des processus naturel

 De la fréquence de la réinjection

 Des conditions d’écoulement et de la mobilité des substrats

 …

 Effets sur le périphyton / les algues

 Graviers injectés sont plus mobiles et peuvent « nettoyer » les amas de
périphyton et algues filamenteuse

 Mais ils sont rapidement colonisés

 Souvent besoin de combiner avec des lâchers morphogènes pour un résultat
efficace
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QUELS EFFETS ATTENDUS SUR LA BIOLOGIE?
QUELQUES EXEMPLES

 Effets sur les invertébrés

 Recolonisation rapide

 Effets plus ou moins durables (mobilité des substrats, régime
hydrologique)

 Besoin d’adapter l’échelle d’investigation (micro vs macro station), sur le
long-terme

 Effets sur les poissons

 Très bonne réactivité des frayères artificielles mais gros besoin
d’entretien (réinjection périodiques)

 Résultats mitigés pour le domaine piscicole
• Forte dépendance du contexte
• Réponse très variable selon les sites suivis (stagnation, amélioration, arrivée

d’espèces invasives – ex Gobies sur le Rhin…)
• Protocoles et indicateurs pas nécessairement adaptés au suivi de la restauration

Staentzel et al., 2022 : Rhin



QUELS SUIVIS
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QUEL SUIVI ?
SUIVI BIOLOGIQUE

 Pour la restauration des habitats mais aussi pour les autres objectifs

 La biologie doit être suivie mais attention à sa prise en compte comme indicateur d’efficience

 Réfléchir à la pertinence et à l’adaptation des différents indicateurs

 Macro-invertébrés : IBGN – I2M2 – Caractérisation par espèces cible / groupes fonctionnels

 Faune piscicole :

 Surface de frayères actives,

 Recensement des 0+

 Pêches complètes (IPR, biomasse, densité…)

 Suivis faune / flore : présence / absence / comptage / évolution

Schroff et al. 2022

Laval et al., 2020

Ayga – I.D.Eaux, 2021
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QUELS SUIVIS ?
QUELS OUTILS ?
 Réhabilitation du plancher alluvial

 Restauration des macroformes

Gaeuman, 2017

Brousse, 2021

Lin, 2022
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QUELS SUIVIS ?
QUELS OUTILS ?
 Restaurer les macroformes

Gaueman et al., 2017
Brousse, 2021

Kantoush, 2021

Brousse, 2021
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QUELS SUIVIS ?
QUELS OUTILS ?

 Restaurer un style fluvial

Brousse, 2021

Marteau et al., 2020
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CONCLUSION
ENCORE BEAUCOUP DE TRAVAIL…

 Des retours d’expériences de plus en plus nombreux qui nous permettent de progresser

 Encore beaucoup de lacunes dans les connaissances (processus, réaction des milieux…)

 Des projets en apparence simples mais pas toujours faciles à mettre en œuvre

 Avec des difficultés complémentaires essentielles non abordées dans ces aspects très techniques (une session dédiée devrait être
nécessaire)

 Fort portage des projets nécessaire (techniciens ET élus / décideurs)

 Difficultés dans l’appropriation sociale de ces projets



|  65

MERCI

Rémi LOIRE


	�Appréhender la recharge sédimentaire au travers de divers exemples��ARRA²��
	Diapositive numéro 2
	Contexte�Raréfaction de la charge sédimentaire
	Contexte�Raréfaction de la charge sédimentaire
	Contexte�Avec des conséquences morphologiques
	Contexte�avec des conséquences morphologiques et anthropiques
	Contexte�Avec des conséquences biologiques
	Une solution : La réinjection�Mais encore beaucoup de questions…
	La réinjection, où? Quoi? Comment?�Vers un guide consacré à la réinjection sédimentaire
	Diapositive numéro 10
	Principes généraux de mise en œuvre�Un logigramme basé sur le management adaptatif
	Diapositive numéro 12
	La réinjection pour quels objectifs?�De manière schématique
	Réhabiliter un habitat�un objectif très ciblé
	Réhabiliter un plancher alluvial�Plusieurs types d’objectifs
	Réhabiliter un plancher alluvial�Plusieurs types d’objectifs
	Restaurer les macroformes�Vers une restauration plus complète
	Restaurer les macroformes�Vers une restauration plus complète
	Restaurer les macroformes�Vers une restauration plus complète
	Réhabiliter le style fluvial�l’ambition maximale
	Cas particuliers�La continuité sédimentaire
	Cas particuliers�Alimenter les lâchers morphogènes
	Diapositive numéro 23
	Quel dimensionnement ?�Quel volume injecter ?
	Quel dimensionnement ?�Quel volume injecter ?
	Quel dimensionnement ?�Quel volume injecter ?
	Diapositive numéro 27
	Quel dimensionnement ?�Quelle granulométrie ?
	Quel dimensionnement ?�Quelle granulométrie ?
	Quel dimensionnement ?�Quelle granulométrie ?
	Quel dimensionnement ?�Quelle granulométrie ?
	Diapositive numéro 32
	Quel dimensionnement ?�A quel endroit ?
	Diapositive numéro 34
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Quel dimensionnement ?�Avec quelle méthode ?
	Diapositive numéro 50
	Quel dimensionnement ?�A quelle fréquence ?
	Diapositive numéro 52
	Quel dimensionnement ?�Environnement et période des travaux
	Diapositive numéro 54
	Quel dimensionnement ?�Quelle réglementation associée aux réinjections ?
	Diapositive numéro 56
	Quels effets attendus sur la biologie?�Quelques exemples
	Quels effets attendus sur la biologie?�Quelques exemples
	Diapositive numéro 59
	Quel suivi ?�Suivi biologique
	Quels suivis ?�Quels outils ?
	Quels suivis ?�Quels outils ?
	Quels suivis ?�Quels outils ?
	Conclusion�Encore beaucoup de travail…
	�Merci����

