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COMMENT RESTAURER ?



Objectif du manuel : se poser les bonnes questions









CONSTAT (À RETARDEMENT…)

UN BON FONCTIONNEMENT HYDROMORPHOLOGIQUE

EST INDISPENSABLE À UN BON ÉTAT ÉCOLOGIQUE





a) Des faciès d’écoulement 
diversifiés 

b) Des berges non protégées 
c) Des bancs alluviaux 

mobiles 
d) Une ripisylve fournie et 

variée 
e) Un corridor fluvial boisé
f) Des annexes hydrauliques

+ UNE BONNE 
CONTINUITÉ

Ces Ces ééllééments ments 
traduisent une traduisent une 

dynamique fluviale dynamique fluviale 
naturelle dont naturelle dont 
la la restauration restauration 

hydromorphologique hydromorphologique 
doit tenter de se doit tenter de se 

rapprocherrapprocher



IMPACTS DE LA CHENALISATION





On n’a
pas attendu 

le
20ème 
siècle
pour 

chenaliser
les cours 
d’eau…

Vieux Jonc, 1860



Projet Polonceau
1844





1882



…mais la plupart des travaux de chenalisation
se sont faits dans les années 50-80, dans un objectif 
agricole 



+ travaux connexes au remembrement







Quelques exemples

































Photo P.A. Frossard







Petit 
test

Où est 
le 

cours 
d’eau ?



LES IMPACTS



Les impacts de la chenalisation dépendent :

1. du type de cours d’eau : style fluvial, puissance,
granulométrie, régime hydrologique

2. Du type d’aménagement réalisé

3. Du cumul d’aménagements : beaucoup
d’aménagements sont composite 

-> impacts composites

4. De la longueur aménagée



IMPACTS PHYSIQUES

Il faut distinguer :

1. Les impacts au sein du segment touché et
les impacts amont-aval

2. Les impacts immédiats et 
les impacts à long terme

3. Les impacts réversibles ou irréversibles



1. Modification de la section (largeur/profondeur)
recalibrage, rectification, curagerecalibrage, rectification, curage

2. Modification de la longueur
rectification, rectification, rescindementrescindement

3. Modification des faciès d’écoulement
tous typestous types

=> homog=> homogéénnééisationisation

4. Modification de la granulométrie du lit
recalibrage, rectification, curage, endiguementrecalibrage, rectification, curage, endiguement

=> homog=> homogéénnééisation + isation + augaug. fines. fines



5. Modification des vitesses et profondeurs
tous typestous types

Augmentation ou rAugmentation ou rééduction selon les travauxduction selon les travaux
rrééalisalisééss

6. Modification des hydrogrammes
endiguements, rectification, endiguements, rectification, rescindementsrescindements, , 

recalibragesrecalibrages
en gen géénnééral, augmentation des inondations en avalral, augmentation des inondations en aval



IMPACTS ECOLOGIQUES

Il faut distinguer :

1. Les impacts directs : liés aux travaux

2. Les impacts indirects liés à la modification des 
processus géodynamiques et de la morphologie



1. Homogénéisation des faciès d’écoulement
= homogénéisation des habitats

=> baisse de la diversité biologique

2. Modification des vitesses/profondeurs
augmentation des vitesses en crue

réduction des profondeurs en étiage
= conditions critiques

3. Modification de la granulométrie du lit
=> modification des peuplements
poissons, invertébrés, végétaux, 



Impacts physiques et écologiques







Problème particulier de la ripisylve

Rôle écologique majeur

• racines = abris
• feuillage = ombrage et réduction des T°

= litière, = insectes etc.

Or la plupart des travaux nécessitent une coupe
de la ripisylve



Suppression ripisylve



IMPACTS DES EXTRACTIONS
En lit mineur

puis en lit majeur



Processus simplifié : l’équilibre dynamique







extractions



















Pont du Château





IMPACTS DES SEUILS
(étude AELB : Malavoi, Area, 2003)



Les seuils en rivière ont des effets physiques
à 3 niveaux

•Ils modifient les flux liquides, solides, biologiques

•Ils ont un effet retenue

•Ils ont un effet « point dur »

Ces effets physiques ont des impacts

•Des impacts physiques
•Des impacts écologiques







Érosion progressive



Métamorphose 
fluviale

(l’Isar)



Photos suivantes



secteur naturel



Amont de seuil



secteur naturel



Amont de seuil





Concepts généraux 
de la restauration hydromorphologique



Trois grandes catégories d’actions sur un cours d’eau 
visant à préserver ou à restaurer un bon 

fonctionnement morpho-écologique :

si le fonctionnement morpho-écologique 
est encore bon :

préservation : catégorie P.

Il s’agira le plus souvent d’opérations de sensibilisation 
ou de maîtrise foncière de secteurs menacés par une 

pression anthropique latente.





si le fonctionnement morpho-écologique est 
légèrement dégradé mais encore correct : 

limitation des dysfonctionnements futurs : 
catégorie L. 



si l’état est dégradé : 

restauration : catégorie R.



Catégorie R : 
3 niveaux d’objectifs de restauration 

= 3 niveaux d’ambition

niveau R1

•restauration d’un compartiment de l’hydrosystème, 
souvent piscicole, dans un contexte où l’on ne peut 

réaliser une véritable opération de restauration 
fonctionnelle.

• peut être mis en œuvre dans l’emprise actuelle du lit 
mineur.

• surtout utilisé en zone urbaine ou péri-urbaine, où les 
contraintes foncières sont importantes;



R1

Pas assez de puissance



niveau R2

•objectif de restauration fonctionnelle plus globale. 
L’amélioration de tous les compartiments aquatiques et 

rivulaires est visée : transport solide, habitat 
aquatique, nappe alluviale, ripisylve.

•Ce niveau nécessite une emprise foncière plus 
importante (de 2 à 10 fois la largeur du lit mineur 

avant restauration).Il peut être atteint par exemple par 
un léger reméandrage pour un cours d’eau rectifié, par 

un écartement des digues pour un cours d’eau 
fortement endigué, par la "remise" à ciel ouvert d'un lit 

de cours d'eau couvert, etc.



R2
L’Isar à Münich
(Binder, 2006)



R2 : L’Enz à
Pforzheim

(Handbuch Wasser 2, 
1995)



R2 : L’Alb (Handbuch Wasserbau, 1992)



R2 : (photos Biotec)



R2 : Le Bolbec (76)



R2 un peu trop rigoureux…



niveau R3

• niveau R2 + espace de mobilité ou de 
fonctionnalité.

• restauration fonctionnelle totale de 
l’hydrosystème y compris de la dynamique 

d’érosion et du corridor fluvial.

• emprise nécessaire : minimum 10 fois la largeur 
du lit mineur avant restauration.



R3 : la Wandse
(Glitz, 1983)



R3 : La Sulzbächle avant et après restauration (1990) 
(Handbuch Wasserbau, 1992)



des sites pilotes Français (1996)
R3 le Drugeon



R3 : le ruisseau 
des Vurpillières





· plus un cours d’eau est puissant

· plus ses berges sont facilement érodables

· plus les apports solides sont importants

- meilleure est la garantie de réponse positive du système

- plus rapides sont les résultats

- plus pérennes sont les bénéfices écologiques de la restauration

POSTULAT GÉODYNAMIQUE



la puissance = produit pente/débit

Puissance brute
Ω= γQJ (en watts/m)

Puissance spécifique
ω=Ω/l (en watts/m2)

où γ est le poids volumique de 
l’eau (9810 N/m3), Q le débit 
(m3/s), J la pente de la ligne 

d’énergie en m/m, l la largeur 
du lit pour le débit utilisé (m)



L’érodabilité des berges



les apports solides



Exemple extrême : rôle des apports solides



GRILLE D’EVALUATION DE L’EFFICIENCE 
PROBABLE D’UN PROJET

Efficience = fonction

• des caractéristiques géodynamiques
• de l’emprise possible
• de la qualité de l’eau











Exemple : l’Ouche en aval de Dijon
(environ 15 fois la largeur)









Schmutz (2006 ? Autriche)



Avant toute chose

une étude préalable

















Fiches « restauration »



Tableaux de synthèse
par type de dysfonctionnement pour aider au 

choix des techniques de restauration



Quelques exemples de fiches



Fiche « simple »







Fiche « complexe »











Quelques exemples



Niveau R3



Reméandrage : Le Colostre (04)



Reméandrage : Bief de Nanchez (39)



Suppression du barrage de Kernasquillec
Léguer (22)

Restauration poussée
de l’ancienne retenue





Suppression d’étangs
Ruisseau du Val des Choues (21)

Pas de restauration de la retenue



Suppression de barrage : St Etienne du Vigan, Allier (48)

Méthode « brutale »…
…mais efficace

(forte puissance, fort Qs)



Niveau R2



L’Orge (91)

Reméandrage « léger »

Pb : remous de seuil



Apports d’alluvions

La Scie (76)



Suppression de merlons de curage

La Scie (76)



Mise en place d’épis : la Brenne (21)



Remise à ciel ouvert : la Bièvre à Fresne (94)



REMEDES POSSIBLES 
AUX IMPACTS NEGATIFS DES SEUILS



Le bilan globalement négatif de l’impact des seuils amène à
conclure que dans la plupart des situations, et en l’absence 

d’intérêt économique ou d’intérêt majeur sur le plan du 
patrimoine ou du paysage, la meilleure solution pour aller 

dans le sens des objectifs de la Directive Cadre Européenne 
sur l’EAU (DCE), consiste à supprimer le seuil (dérasement) 

ou au moins à en réduire considérablement la hauteur 
(arasement).



Boum !!

Cf. Journée technique ARRA 
« Ouvrages hydrauliques »
du 15 mai 2007



CONCLUSION GÉNÉRALE

La restauration de milliers de kilomètres de cours 
d’eau fortement altérés est indispensable pour 
espérer retrouver d’ici 10 à 20 ans des 
hydrosystèmes fonctionnels.

Plus que les méthodes de restauration, qui 
commencent à atteindre un bon niveau technique 
après plus de 20 ans de pratique, c’est le contexte 
socio-politique et foncier qui semble aujourd’hui 
poser le plus de difficultés quant à la mise en œuvre 
« en routine » d’opérations de restauration de cours 
d’eau. 



Raison de cette situation : 
très peu de Maîtres d’Ouvrage publics sont 

aujourd’hui tentés par une démarche de restauration

· Parce qu’ils sont souvent relativement satisfaits 
de l’état actuel des cours d’eau (plus de débordement, 
plus d’érosion, paysage rectiligne qui « fait propre »
etc.)

· Parce qu’ils ne voient pas l’intérêt de remettre en 
question des aménagements hydrauliques souvent 
récents (30-40 ans) qui avaient été bien argumentés à
l’époque par les services de l’Etat qui en étaient les 
prescripteurs et souvent les Maîtres d’œuvre (réduction 
des inondations, notamment des terres agricoles)



· Parce que cela coûte cher politiquement de 
vouloir revenir à un état plus naturel qui se traduirait 
par une perte de « confort » pour les riverains 
immédiats, notamment agriculteurs.

· Parce que cela coûte cher financièrement, même 
si des subventions importantes peuvent être apportées 
(d’autant que certains syndicats n’ont encore pas fini 
de payer les intérêts des emprunts liés aux travaux des 
années 60 !!!)



Parce que, enfin, l’argumentaire autour de l’intérêt de 
la restauration hydromorphologique des cours d’eau est 
insuffisamment développé et difficile à faire passer, 
notamment auprès de non scientifiques.

Il ne suffit pas de dire (c’est même déconseillé…) 
« c’est une Directive européenne qui nous oblige à… ».



De fortes actions de sensibilisation et de 
communication sont donc nécessaires, au cas par cas, 
pour convaincre les partenaires, riverains, propriétaires 
fonciers, exploitants agricoles du bien fondé de cette 
démarche iconoclaste. 

C’est un poste budgétaire à prendre sérieusement en 
compte dans toute opération de restauration.



Il nous paraît notamment FONDAMENTAL de consacrer 
les 5 à 10 prochaines années à des projets pilotes de 
restauration qui auraient pour vocation majeure, outre 
l’amélioration réelle de l’état écologique des cours 
d’eau concernés, de servir de « vitrine » à ce qui 
pourrait être fait au cours des 20 prochaines années en 
matière de restauration hydromorphologique. 



Ces « vitrines » devront être réparties sur l’ensemble du 
territoire pour que de nombreux élus et gestionnaires 
puissent y avoir accès facilement.

Elles devront être conçues comme des supports de 
communication, et, si possible, présentées aux autres 
élus par les élus du secteur eux-mêmes, convaincus 
(nous l’espérons) du bien fondé des démarches de 
restauration entreprises.



Nous ne sommes pas les seuls
à remettre en question

des aménagements passés…



Années 60



Année 2005



Année 2015 ?


