
L’altération de la morphologie des cours 
d’eau est un facteur déterminant du fonc-
tionnement des milieux aquatiques. Se-
lon Jean-Marc Baudoin, chef du projet 
« Connaissance des habitats aquatiques » 
et responsable de l’hydromorphologie à 
l’Onema, « l’hydromorphologie était dans 
le passé insuffi samment prise en compte 
dans les programmes de restauration ; 
les mesures prises pour retrouver une 
bonne qualité des écosystèmes aquati-
ques étaient essentiellement axées sur 
la chimie et la physico-chimie de l’eau ; le 
paramètre  « habitat » a été introduit plus 
tard, une fois mieux connu le fonction-
nement des espèces aquatiques. » Les 
formes d’un cours d’eau créent en effet 
la diversité des habitats qui abritent les 
êtres vivants. Or les modifi cations hydro-
morphologiques exercées par l’homme 
sur les cours d’eau depuis des années 
ont engendré une uniformisation des mi-
lieux aquatiques et un appauvrissement 
des biocénoses. 

La Directive cadre européenne sur l’eau 
(DCE) a introduit la notion de « bon état 
des masses d’eau », qui met en jeu un 
certain nombre de caractéristiques, les 
dernières prises en compte concernant 
l’hydromorphologie et l’effet des per-
turbations hydromorphologiques sur 
la biologie des eaux. Dans le cadre du 
rapportage européen, l’Onema est pilote 

du recueil des données hydromorpho-
logiques. Pour identifi er les paramètres 
hydromorphologiques indicateurs d’un 
bon état biologique et pouvoir également 
discriminer les cours d’eau, le projet de 
l’Onema « Connaissance des habitats 
aquatiques » a été mis en place avec 
le Cemagref, institut de recherche pour 
la gestion durable des eaux et des ter-
ritoires. Pour étudier l’hydromorphologie 
à différentes échelles du territoire, deux 
outils sont aujourd’hui en cours de dé-
veloppement pour l’Onema : SYRAH et 
CARHYCE.

Les mesures de suivi hydro-
morphologique
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L’hydromorphologie : une nouvelle composante 
du « bon état » des cours d’eau confi ée à l’Onema

Désormais, la Directive cadre européenne (DCE) impose la prise en compte de l’hydromorphologie – 
caractéristiques physiques de la morphologie des milieux aquatiques – dans le cadre du programme de 
surveillance des eaux. L’Onema est l’opérateur national du suivi des caractéristiques hydromorphologiques 
des cours d’eau qui sera inclus dans le prochain rapportage. Des outils de mesures hydromorphologiques 
sont en développement, en collaboration avec nos partenaires de recherche. Ainsi, au cours de l’année 2008 
un protocole de mesures de suivi a été développé et testé pour la première fois par des équipes d’agents dans 
chaque délégation interrégionale. Mi 2009, après optimisation, il sera déployé dans les DIR, qui formeront à 
leur tour les services départementaux, et sera intégré dans le programme de contrôle de surveillance.

Dossier préparé par Claire Roussel et Méline Le Gourriérec avec la contribution de Jean-Marc Baudoin. 
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Laetitia Boutet-Berry
Technicienne supérieure de l’environne-
ment à la Dir Centre, a participé au test 
du protocole et au stage sur Syrah
« A la Dir Centre, nous avons testé le proto-
cole de suivi des caractéristiques hydromor-
phologiques CARHYCE sur neuf stations des 
cours d’eau pour lesquels nous possédions 
un historique de données piscicoles. Elles ont 
été sélectionnées dans les différents dépar-
tements en fonction d’un gradient de taille et 
d’impact hydromorphologique. Sur chacune 
des stations, j’ai travaillé avec une équipe 
de trois à quatre agents que j’ai formés au 
préalable. La mise en œuvre du protocole a 
demandé de trois à cinq heures de travail sur 
le terrain, sans compter les déplacements. 
Certaines mesures ont été diffi ciles à réaliser, 
notamment celle du colmatage des radiers 
de la station : la fabrication des bâtonnets 
et de la barre à mine pour les planter dans 
le cours d’eau ainsi que la réalisation de la 
mesure ont été particulièrement épiques sur 
certaines stations. Le protocole ayant été 
élaboré par un groupe de travail national, il 
était intéressant de l’expérimenter à l’échelle 
régionale. Les agents ont d’ailleurs apprécié 
qu’un tel test soit effectué. Nous attendons 
désormais le protocole défi nitif en espérant 
qu’il prendra en compte nos remarques. Au 
fi nal, ce protocole permettra une uniformisa-
tion au niveau national des mesures hydro-
morphologiques. »

Contact : leatitia.boutet-berry@onema.fr
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De nouveaux outils pour 
étudier l’hydromorphologie 

La méthode SYRAH, développée à 
partir du modèle du même nom mis au 
point par le Cemagref, permettra d’éva-
luer sur une zone géographique de 50 à 
100 km², ou au niveau d’un tronçon de 
cours d’eau, les pressions qui impactent 
l’hydromorphologie des cours d’eau (voir 
encadré ci-dessous).

Pour une évaluation plus fi ne, le pro-
tocole CARHYCE permettra, lui, de 
mesurer à l’échelle d’une station les 
caractéristiques hydromorphologiques 
d’un cours d’eau (voir encadré). CA-
RHYCE, a été mis au point par un 
groupe d’experts de l’Onema, des 
Agences de l’eau, du ministère en 
charge de l’écologie, du Cemagref, des 
universités et du CNRS notamment. 
Ce protocole intègrera le programme 
de contrôle de surveillance de la DCE 
qui suit en continu les évolutions d’un 
échantillon représentatif de cours 
d’eau français (réseau de contrôle de 
surveillance ou RCS). Les paramètres 
enregistrés sur les quelque 1500 sites 
du RCS en France seront ainsi, grâce 
au protocole CARHYCE, enrichis des 
données hydromorphologiques.

Pour les masses d’eau qui risquent de 
ne pas atteindre le « bon état » pour 
2015, les contrôles opérationnels né-
cessiteront une méthode d’évaluation 
hydromorphologique spécifi que pro-

bablement intermédiaire entre SYRAH 
et CARHYCE, où se combineraient 
des informations de terrain et d’autres 
plus larges.

Les données récoltées avec CA-
RHYCE et SYRAH par l’Onema sont 
stockées dans une base de données 
accessible notamment aux agences 
de l’eau, aux Diren et aux déléga-
tions interrégionales de l’Onema. 
« Ces données permettront dans un 
premier temps d’évaluer l’état du 
cours d’eau, puis elles serviront d’ap-
pui avant de mettre un programme 
de restauration en place », indique 
J-M. Baudoin. L’objectif est de ré-
cupérer toutes les informations en 
2014 pour les « rapporter » à l’Eu-
rope en 2015. Ces données seront 
traitées pour fournir les indicateurs 
du système d’évaluation d’état des 
eaux (S3E) qui serviront notamment 
à déduire l’état des masses d’eau.

2008 et 2009 : années de 
test et d’amélioration des 
méthodes

Dès 2008, 25 ingénieurs et techniciens 
de l’Onema en délégations interrégio-
nales ont testé le protocole Carhyce 
sur 70 cours d’eau répartis sur toute 
la France. De leur côté, les agences 
de l’eau Loire-Bretagne et Rhône-Mé-
diterranée-Corse, ont réalisé le test en 
faisant appel à des bureaux d’étude.
Le test consistait à effectuer les me-
sures hydromorphologiques et à rem-
plir un formulaire dont les données ont 
été entrées dans une base stockée à 
l’Onema. L’aspect pratique des me-
sures et les temps nécessaires à leur 
réalisation ont été également notés. 
Les équipes du Cemagref à Lyon, à 
Antony et de l’Onema se sont réparti 
le traitement de ces informations. 
« Une première analyse des liens entre 
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Yves Souchon
Directeur de recherche au Pôle 
Etudes & Recherche « Hydroécologie 
des cours d’eau » Onema/Cemagref

« Estimation des risques d’altéra-
tions hydromorphologiques : 
la méthode Syrah »

La méthodologie SYRAH, ou SYstème Re-
lationnel d’Audit de l’Hydromorphologie des 
cours d’eau, que nous développons actuel-
lement au Cemagref, en partenariat avec 
les agences de l’eau, permet d’identifi er les 
zones à risque d’altération hydromorpho-
logique des cours d’eau pouvant conduire 
à une dégradation de l’état écologique. 
Cette méthode repose sur l’analyse des 
aménagements et des usages sur près 

de 300 000 kilomètres de cours d’eau, au 
sein des sept bassins hydrographiques 
métropolitains. Cette analyse s’appuie sur 
une valorisation des informations géo-
graphiques issues de bases de données, 
en particulier la Bd Topo® de l’Institut 
géographique national, et l’exploitation 
complémentaire des bases de données 
nationales disponibles (ex : érosion des 
sols, INRA). Deux niveaux de diagnostic 
sont proposés : le premier, à l’échelle du 
bassin hydrographique (maille de 50 à 100 
km²), propose une approche globale des 
facteurs de risques d’altération physique 
concernant les fl ux liquides et solides et la 
morphologie du lit ; le second, à l’échelle 
des tronçons de cours d’eau (résolution 
1/25 000), permet une description plus fi ne 
des éléments à l’origine de ces altérations. 
Des représentations cartographiques et 
des bases de données associées permet-

tront de produire et de représenter spatia-
lement différents indicateurs d’emprise et 
d’intensité de pressions ou de risques liés 
à la présence d’aménagements et usages. 
Pour autant, cette démarche n’exclut pas le 
recours à des investigations sur le terrain 
afi n de compléter l’information.
Cette méthodologie, développée à la 
demande du ministère chargé de l’écologie 
puis par l’Onema, est applicable par tous 
les opérateurs régionaux et nationaux, 
dans le cadre de la mise en œuvre de la 
directive cadre sur l’eau. Elle présente 
l’intérêt de construire une information 
homogène partagée et révisable sur les 
réseaux hydrographiques des bassins, et 
permet de comparer des situations, voire 
de hiérarchiser les actions de restauration 
souhaitables.

Contact : yves.souchon@cemagref.fr

Témoignage

©Michel Bramard - Onema



les données hydromorphologiques et 
les informations biologiques des cours 
d’eau a été entreprise », explique 
Jean-Marc Baudoin. 

Une trentaine de personnes se sont 
retrouvées en décembre 2008 à Tou-
louse lors d’un séminaire de trois jours 
organisé par Jean-Marc Baudouin. For-
mation à la méthode SYRAH et retour 
d’expérience sur le protocole Carhyce 
étaient à l’ordre du jour de la rencontre. 
Y étaient également invités Jean-René 
Malavoi, du pôle hydroécologie One-
ma-Cemagref de Lyon, 5 scientifi ques 
du Cemagref, dont Yves Souchon le 
concepteur de la méthode Syrah.

La première journée a été consacrée 
aux retours d’expériences, diffi cultés 
et questions soulevées par la mise 
en œuvre du protocole Carhyce. Le 
recueil de ces éléments avait pour ob-
jectif d’optimiser le protocole (voir les 
témoignages).

Au cours des deux jours consacrés à 
SYRAH et après une présentation par 
le Cemagref, les participants ont pu ap-
pliquer la méthode sur six cours d’eau 
du secteur de Toulouse. Le Cemagref 
avait pour cela récupéré les informa-
tions géographiques de la base IGN et 
calculé les indices de pression sur les 
cours d’eau à tester. Les différentes in-
formations – taux de ripisylve, taux de 
routes à proximité, etc. – ont été combi-
nées pour évaluer le risque d’un impact 
hydromorphologique sur chacun de ces 
six cours d’eau. Les résultats obtenus 
ont été comparés, puis, avec l’aide des 
chercheurs du Cemagref, les agents 
ont évalué l’état des cours d’eau. « SY-
RAH n’est pas encore totalement fi ni, 
il reste à produire un guide d’interpré-
tation. Le Cemagref doit fi naliser une 
typologie pour aider les agents à défi nir 
l’état d’un cours d’eau en fonction de 
l’indice de pressions mais aussi en te-
nant compte de la région et du type de 
cours d’eau », explique J-M. Baudoin.

La dernière journée a été consacrée à 
vérifi er sur le terrain les résultats théo-

riques obtenus la veille, avec les éclai-
rages des spécialistes du Cemagref. 
Pour Jean-Marc Baudoin, « la com-
paraison avec la réalité était intéres-
sante ; il y avait quelques différences 
qui pouvaient être importantes avec 
ce que SYRAH nous avait indiqué ». 
SYRAH permet en effet une évalua-
tion à une assez grande échelle, envi-
ron 3 km, par conséquent la méthode 
donne une sorte de moyenne de l’état 
hydromorphologique d’un cours d’eau ; 
« lorsque nous nous sommes dépla-
cés nous avions une vision locale qui 
n’est pas forcément représentative de 
l’ensemble et peut contredire le résul-
tat donné par SYRAH. Par exemple, 
un des cours d’eau qui était censé 
être en très bon état avait été totale-
ment transformé par l’agriculture, il 
était rectiligne et fortement incisé » ; 
Les données utilisées sont donc une 
image à un moment donné et certai-
nes évolutions peuvent être très ra-
pides ; l’actualisation des données 
de SYRAH est encore en réfl exion 
aujourd’hui.
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Les paramètres pris en compte dans le 
protocole de suivi des « CARactéristi-
ques HYdromorphologiques des Cours 
d’Eau » (CARHYCE) concernent :

•  la géométrie du lit : 
largeur, profondeur, débit… ;

•  la pente de la ligne d’eau ;
•  le faciès d’écoulement ;

•  la granulométrie ;
•  le substrat non minéral ;
•  le colmatage ;
•  la nature des matériaux, présence d’ha-

bitats caractéristiques sur la berge ;
•  la stratifi cation, type de végétation, 

épaisseur, continuité longitudinale de 
la ripisylve.

©Jean-Christophe Baudin - Onema

ui.

©Madeleine Carrouée - Onema

Les mesures de suivi hydromorphologique 
dans le protocole CARHYCE
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CARHYCE : premières 
campagnes en 2009

Suite au séminaire de Toulouse, l’One-
ma, le Cemagref et les deux agences 
de l’eau ont simplifi é le protocole pour 
le rendre optimal et réalisable en une 
demi-journée. Ce travail s’est terminé 
mi-avril 2009. Fin avril 2009, les spé-
cialistes du pôle hydroécologie de 
Lyon, du Cemagref, des Dir Onema 
et Diren de bassin du MEEDDAT se 
sont réunis pour présenter la métho-
dologie fi nale et valider défi nitivement 
le protocole. « Suite aux retours faits 
par les agents, un document complet 
comprenant le protocole et un guide 
pratique sera réalisé à la fi n de l’an-
née 2009 » précise J-M. Baudoin. Afi n 

d’homogénéiser l’utilisation du proto-
cole et lancer les campagnes de me-
sures pour cette année, une formation 
est prévue au mois de mai. Puis des 
formations continues seront organi-
sées en direction du personnel. En at-
tendant, les ingénieurs et techniciens 
des Dir relayeront la formation aux 
services départementaux lors de leurs 
déplacements.
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Julien Bouchard
Ingénieur Connaissance à la Dir 
Bourgogne Franche-Comté, 
a participé au test du protocole

Durant plus de quatre mois, de juillet à 
mi-novembre 2008, nous avons testé sur 
le terrain le protocole de suivi des ca-
ractéristiques hydromorphologiques des 
cours d’eau. Le protocole est assez lourd 
à mettre en place, il devra être allégé et 
une réécriture en deux documents – un 
protocole et son guide de lecture – pré-
vue par la direction générale est utile. 
Pour 2009, nous avons décidé de réa-
liser dans une même journée le proto-
cole CARHYCE et une pêche électrique. 
Cette stratégie de programmation nous 
permettra d’optimiser la présence sur le 
terrain des agents et être le plus effi cace 
possible.
La formation à la méthode SYRAH, à 
Toulouse, était intéressante et nécessai-
re pour en avoir une vision concrète. En 
effet, je m’attendais à un outil « presse 
bouton » et j’ai découvert une méthode. 
Le fait de conjuguer l’utilisation de SY-
RAH avec une validation sur le terrain a 
permis de voir les limites de la méthode. 
Toutefois il est diffi cile d’être objectif sur 
les résultats obtenus car SYRAH s’ap-
plique à l’échelle d’un tronçon, soit 1 à 
3 km, alors que nous nous déplacions à 
un endroit précis sans possibilité d’avoir 
une vision étendue. Cette méthodologie 
laisse entrevoir des perspectives intéres-
santes mais son utilisation demande des 
connaissances solides en hydromorpho-
logie, une formation serait nécessaire.
Contact : julien.bouchard@onema.fr
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Thibault Vigneron
Responsable de l’unité connaissance 
à la Dir Bretagne – Pays de la Loire

Syrah possède une architecture 
intellectuellement bien conçue mais la 
méthode présente encore des lacunes. 
Un bon diagnostic des perturbations 
hydromorphologiques implique une 
approche à plusieurs échelles : si une 
approche cartographique est adaptée 
aux échelles les plus larges, certaines 
perturbations ne sont identifi ables que 
sur le terrain – travaux hydrauliques, at-
teintes aux berges, colmatage. Carhyce 
devrait contribuer à compléter la 
« Boîte à outils » Syrah en appotant 
des informations sur les impacts 
constatés in situ. Les principales criti-
ques portent sur l’absence d’informa-

tions de terrain, la véracité des impacts 
issus des pressions identifi ées et la 
qualité actuelle des bases de données 
utilisées. En revanche, l’intérêt de cet 
outil prendra tout son sens lorsqu’il dis-
posera de bases de données solides et 
précises sur les pressions et impacts. A 
Toulouse, nous avons comparé les ren-
seignements obtenus par Syrah avec 
le réel, des différences parfois impor-
tantes ont été observées. Par exemple, 
un des cours d’eau le mieux classé par 
Syrah présentait en réalité des fortes 
perturbations signifi catives : dégrada-
tion du bassin proche et incision du 
cours d’eau. La confi rmation des pré-
visions d’impacts par des contrôles de 
terrain apparaît donc indispensable.

Contact : thibault.vigneron@onema.fr
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