
Suivis et évaluation des opérations de restauration 
des milieux aquatiques 

Principes, méthodes et applications à la 
restauration hydromorphologique des cours d’eau 



C’est quoi l’évaluation (suivi) 
des opérations de 

restauration ? 



Mais le succès c’est quoi ?? 
Il dépend en grande partie des objectifs qui ont été fixés au projet et des 

attentes des bénéficiaires : restaurer le fonctionnement écologique, 
améliorer la qualité de l’eau, réduire les risques liés aux inondations, 

améliorer le paysage, générer des gains financiers… 

Identifier le succès des opérations de restauration ! 

? 

Evaluer la restauration… 



et 

État chimique 
normes / usages 

État écologique 
physicochimie, biologie 

(hydromorphologie) 

Très bon 

Bon 

Moyen 

Médiocre 

Mauvais 

J 

L 

Bon 

 

Pas bon 

J 

L ou 

Pour la DCE, l’évaluation in fine = l’atteinte (ou non) du 
Bon Etat des masses d’eau 

L’hydromorphologie pour : 
- définir le Très Bon Etat écologique 

- « soutenir » la biologie 



Evaluer les effets écologiques des 
opérations de restauration 

C’est décrire, dans le temps : 

- les changements dans le fonctionnement du milieu (dégradation de la matière 
organique, formation d’habitats, transport sédimentaire…) générés par les 
travaux  

- les réponses, induites par ces changements, des communautés biologiques et 
des fonctionnalités écologiques, témoins du fonctionnement global de 
l’écosystème. 

Cible de l’action de 
préservation/restauration 

Témoin de l’évolution 
du milieu 

Fonctionnalités 
associées (auto-

péruration, 
régulation,…) 



Pourquoi évaluer les 
opérations de restauration ? 



Mise en œuvre de 
travaux plus ambitieux 

(renaturation) 

Travaux de « restauration » 
de 1990 à 2010. 

Etat 1980 

Objectif recherché : Bon état 

Préservation du bon état et vers le 
très bon état… 

Etat 2000/2010 

Etat objectif (2015)-2021-2027-… 



Surveillance de l’état des eaux 

107 stations (pour 614 masses d’eau) 

« démarrées » depuis janvier 2007 

+ des réseaux et stations 

complémentaires 



Surveillance de l’état des eaux 

Exemple de résultats : publication de la 

carte d’état écologique en 2009 

 Complexe d’évaluer les effets des 
opérations de restauration à cette échelle 



Des besoins et des intérêts à suivre les 
opérations de restauration 

(a minima d’un point de vue écologique = contribution au Bon Etat) 

Manque de connaissances sur l’effet des travaux de restauration et peu 
d’opérations suivies permettant une évaluation des réponses du milieu 
 
• Demandes des financeurs, porteurs de projet, bureaux d’études,… de méthodes 
permettant de mesurer l’efficacité et la réussite de la restauration par rapport aux objectifs 
de l’opération (dépasser les bénéfices de principes) 
  

 
• Besoin de valoriser les réponses du milieu par rapport à l’action menée par le porteur de 
projet et d’en évaluer les bénéfices, en particulier socio-économiques 

 
 

• Analyse des effets peut permettre de progresser sur le domaine de la restauration 
hydromorphologique (ciblage des travaux efficaces, mesures correctives en cas d’échec,…) 



Action de restauration de l’hydromorphologie = effets variables : 
 - dans le temps 
 - dans l’espace (au droit du site, à l’amont, à l’aval) 
 - sur les paramètres biologiques selon le compartiment 
Ne jamais perdre de vue que d’autres facteurs interviennent : effets bassin versant 
(occupation des sols, affluents,...), événements exceptionnels, pollutions,…  

Effets de la restauration sur la biologie…. 

a) Relation théorique idéale entre hydromorphologie et écologie 
b) Exemple de trajectoire d’évolution au cours du temps du fonctionnement hydromorphologique et écologique suite à des 

travaux de restauration 



Et pouvoir également décrire les améliorations des processus de 
fonctionnement des milieux… 

Mettre en évidence des fonctionnalités des milieux 
(autoépuration, régulation hydraulique,...) au-delà de l’atteinte 

du bon état écologique tel que défini par la DCE 

IBGN = 18 Bénéfices = 18 K€ 

Agence de l’eau RMC © 



Des intérêts qui vont au-delà de la qualité biologique : 

Autoépuration, dénitrification, régulation hydraulique,... 

= n x 

Source : JM. Baudoin, ONEMA/IRSTEA 

 

« Plus signifiants pour la société et le monde économique » 

Avantages multiples de ce type d’indicateurs dans le cadre du suivi d’opérations de 
restauration (coût et simplicité de mise en œuvre, intégrateurs, sensibles, 

communicants, utilité pour les évaluations économiques…) 

Développement d’indicateurs fonctionnels…. 



Quels moyens et stratégies 
pour suivre les opérations 

de restauration ? 



Des questions qui se posent… 

Suivi = stratégie à définir avec de nombreuses questions qui se 
posent… 
 
– En fonction des différents niveaux de réponse ou gain que l’on souhaite mettre en 
évidence, comment définir la méthode et le protocole de suivi ? 
– Quel(s) compartiment(s) suivre : biologique, hydromorphologique, sociétal ? 
– Besoin d’un état initial ? 
– Fréquence des suivis avant et après restauration ? 
– Nombre de stations de suivi ? 
– Localisation des stations de suivi ? 
– Besoin d’une station témoin ? 
– Station témoin représentative d’une portion de cours d’eau impacté non restauré ? Ou 
d’une portion non impactée ? 
– Avoir plus de stations suivis moins fréquemment ou moins de stations suivis plus 
fréquemment? 
– Longueur de la station échantillonnée ? Toute la zone qui va être restaurée ou x fois la 
largeur mouillée ? 
– Quelle méthode de prélèvement ? 
– Etc, etc…. 



Une approche à plusieurs niveaux et échelles 

• Suivis « illustratifs » d’opérations locales = produire des retours d’expériences 
avant/après travaux avec photos et éventuelles mesures (milieu physique, poissons,…). 

 
 

• Suivis « démonstratifs » d’opérations locales = évaluer plus finement les effets 
écologiques des projets de restauration hydromorphologique (cadre national ONEMA-
IRSTEA) sur des opérations d’ampleur.  Capitaliser des données à l’échelle nationale. 

 
 
• Evaluation à « large échelle spatiale et temporelle » = évaluer les effets des actions de 
restauration à l’échelle d’un bassin versant et sur une longue chronique (>10 ans) 
permettant d’intégrer des « cumuls » d’actions. 

 
 

• Développement d’indicateurs et suivis scientifiques (conventions de recherche ONEMA 
& Agences). 



Une approche à plusieurs niveaux et échelles 

Hydromorphologie 

Biologie 

Physico-chimie… 

Hydromorphologie 

Biologie 

Physico-chimie… 



Des suivis illustratifs pour un premier niveau de 
valorisation… 

Retours d’expériences visuels et qualitatifs avec éventuellement quelques données 
de suivis écologiques (pêches électriques, inventaire faune-flore simplifié,…)  

 Peuvent être réalisés à moindre coût par l’ensemble des acteurs/porteurs des 
projets de restauration, pour communiquer notamment vers un public non 
spécialiste 



Source : Eléments pour une harmonisation des concepts et 
des méthodes de suivi scientifique minimal, 

ONEMA/CEMAGREF, 2010 

…mais qui ont leurs limites  



Des suivis démonstratifs pour aller plus loin dans la 
compréhension des effets 

Suivre des projets emblématiques afin de capitaliser des données robustes sur les 
effets écologiques de la restauration hydromorphologique. 

 Appui technique ONEMA et AERM pour la mise en place de ce type de suivi 

 Financement AERM à 80% (étude) voire prise en charge par marché AERM 

Cadre technique national (2009) : Définition d’une méthode scientifique harmonisée de suivi des 
éléments biologiques, hydromorpho, physico-chimiques, hydrologiques 

http://www.onem
a.fr/IMG/pdf/aide-
preco-suivis-
restauration-
v20121022.pdf 

http://www.on
ema.fr/IMG/pd
f/Restauration_
SUIVI-
MINIMAL-2.pdf 
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• Suivi scientifique minimal : ce que l’on doit mesurer a minima pour toute opération de 
restauration hydromorphologique répondant aux critères « d’éligibilité » à un suivi et 
permettant une exploitation scientifique des données 

 
 

• Critères de sélection d’une étude de suivi scientifique : 
- linéaire restauré au minimum 50 fois la largeur de plein bords (PB) 
- effacement > 2m hauteur de chute ou remous 50 fois la largeur PB 

pas adapté pour évaluer les effets de restauration globale à l’échelle d’un bassin 
 
 

• 4 types de suivi déclinés en fonction des types d’intervention (effacement d’ouvrages 
transversaux/intervention linéaire) et des échelles de réponses probables (locales /globales) 

 
 

• 3 échelles d’investigation : Station, ensemble du linéaire restauré et étendue  
sur sites 
 
• Fréquence de suivi : réalisation des états avant / après travaux 

Principes et préconisations 



Suivi de l’hydromorphologie :

Suivi de la biologie :

Suivi de la physico-chimie :

Interventions 

de restauration

nn-1n-2n-3 n+4n+3n+2n+1 n+5

État initial Suivi post-travaux

n+6

??

Pour hydromorphologie  2e point post-travaux à caler sur une crue morphogène entre 
N+3 et N+6  si pas de crue morphogène dans cet intervalle = 3e point à N+6. 

Échelle temporelle :  

Quand faire les mesures ? 

? ? 

Complexe à 
mettre en œuvre 

Années 



échelle étendue sur sites 

échelle station 

échelle ensemble du linéaire restauré 

Station témoin 
ou de référence 

Rechercher des effets 
éventuellement induits hors du 
secteur restauré (aval/amont) 

Station témoin 
ou de référence 

Disposer de situation de 
comparaison hors zone 

d’influence des travaux = 
station de « contrôle » 

Apprécier de manière globale l’effet des travaux 
sur l’ensemble du secteur restauré 

Base de comparaison et d’analyse 
pour l’avant/après travaux 

Les différentes échelles spatiales sur un site 
restauré 



• Station : 14 fois Largeur plein bords (protocole CARHYCE) 
 

• Hydromorphologie (habitat et altérations) : CARHYCE 
 
• Invertébrés : Méthodes IBGN – DCE (I2M2) 

 
• Poissons : pêche électrique avec 2 passages sans remise (Carle et Strube) ou par 
ambiances ou points, avec biométrie 

 
• Physico-chimie : Débit, température, O2, pH, conductivité, substances de niveau 
2 seulement 

Quels compartiments suivre ? 

• en complément éventuel : Végétation aquatique (IBMR), si excès nutriment (DBO5, 
DCO, N, P, MES) 



Exemple de suivis 
démonstratifs 

- 

Effacement d’ouvrage sur 
l’Orne à Hatrize 



Situation et contexte de l’opération 

IGN BD CARTO®, Copyright : IGN Scan 25® 

Coordonnées Lambert II ét. 

 

X :      860 920 

Y :   2 471 770 

Suppression du 

déversoir (seuil) 

Linéaire influencé 

(zone de remous) 

Aménagement du 

bief et de l’île 

Reprofilage ponctuel des 

berges en pente douce 

Effacement d’un seuil de 1,5 m de hauteur générant 
un remous d’environ 5 km sur un cours d’eau de 
plaine 



Suivi mis en place 

Source : V. BURGUN, ONEMA 2010 

Chenal 

lentique

21%

Plat courant

21%

Radier

9%

Plat lentique

49%

Chenal 

lentique

100%

Faciès de la zone amont 

Avant effacement         Après effacement 

2008 2012 

1 

2 

3 



Etude des faciès – après effacement 

Typologie des faciès d’écoulement sur la zone « libérée » 



Pêches électriques dans le remous de 
l’ouvrage avant effacement 

Dominance des espèces d’eaux calmes, 
peuplement quasi typique de plan d’eau 
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Pêches électriques après effacement 

Retour d’espèces d’eaux vives qui 
révèlent la diversification des habitats 
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Bilan sur le volet piscicole 

Indice Poissons Rivières (IPR) 

Valeurs en écart à la référence, 
+ écart est grand, + le milieu 

est dégradé 

Le milieu passe en bon état (pour l’IPR) en 2015 sur la zone restaurée 

(station 2) 

(station 1) 



Pour les macro-invertébrés aquatiques 

Pas d’élément de 
comparaison avant/ 
après effacement 
(importance de l’état 
avant travaux) 

Présence d’espèces 
révélatrices d’habitats 
diversifiés et de faciès 
courants  + bonne 
qualité d’eau générale 



Exemple de suivis 
démonstratifs 

- 

Reméandrage du Longeau en 
Meurthe-et-Moselle 



Légende: 

Tracé actuel 

Ancien lit 

Annexe 9 : 2 km de 

méandres reconnectés 

Annexe 7 : 1 km de 

méandres reconnectés 

Annexe 6b : 0,6 km de 

méandres reconnectés 

Annexe 6 : 0,6 km de 

méandres reconnectés 

Annexes 1,2,3 : 0,4 

km de méandres 

reconnectés 

Annexes 4 et 5 : 

restauration de « bras 

morts » prévue mais 

aucune intervention 

Annexe 8 : reméandrage 

prévu mais aucune 

intervention 

« Gestion » de la végétation 

sur le linéaire (+ Seigneulles) 

RESTAURATION 
LONGEAU 54 

LOCALISATION GENERALE DES 
TRAVAUX 2011-13 



LON 1 

Station tronçon reméandré 

Annexe 9 

LON 2 
Station témoin amont hors 

zone restaurée 

Pont de Moulotte 

LON 3 
Station tronçon reméandré 

Annexe 7 

Station tronçon non reméandré 

Pont de Brainville 
LON 4 

LON 5 LON 6 

Station tronçon reméandré 

Annexes 1,2 et 3 

? 

? 

? 

Restauration du Longeau en 54 

Suivi détaillé Station surveillance 

Longeau à Friauville 

2085850 

Station tronçon non reméandré 

Pont de Friauville 

+ suivi Unio 
crassus 

https://www.google.fr/url?q=http://www.hervegomila.net/portfolio/milieux-anthropis-s/81___zones_agropastorales___prairie_humide.jpg.php&sa=U&ei=rUofU4ToGKeY1AWUtYCYDA&ved=0CEUQ9QEwDA&usg=AFQjCNGyru9_qKWIqeOuqtDMMF5MgbTbDA
https://www.google.fr/url?q=http://www.hervegomila.net/portfolio/milieux-anthropis-s/81___zones_agropastorales___prairie_humide.jpg.php&sa=U&ei=rUofU4ToGKeY1AWUtYCYDA&ved=0CEUQ9QEwDA&usg=AFQjCNGyru9_qKWIqeOuqtDMMF5MgbTbDA
https://www.google.fr/url?q=http://www.hervegomila.net/portfolio/milieux-anthropis-s/81___zones_agropastorales___prairie_humide.jpg.php&sa=U&ei=rUofU4ToGKeY1AWUtYCYDA&ved=0CEUQ9QEwDA&usg=AFQjCNGyru9_qKWIqeOuqtDMMF5MgbTbDA

