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Définition

Réhabilitation :

« La réhabilitation insiste sur la réparation et la récupération des processus, et donc sur la productivité et les 

services de l’écosystème, tandis que la restauration vise également à rétablir l’intégrité biotique préexistante, 

en termes de composition spécifique et de structure des communautés ». (J. Aronson, Espaces naturels, 29, 

2010)

« An ecosystem has recovered - and is restored – when it contains sufficient biotic and abiotic resources to 

continue its development without further assistance or subsidy. It will sustain itself structurally and 
functionally.

It will demonstrate resilience to normal ranges of environmental stress and disturbance. It will interact with

contiguous ecosystems in terms of biotic and abiotic flows and cultural interactions. »

SER.org



Résilience : capacité d’un système à « absorber » une perturbation et à se réorganiser tout en 

maintenant des fonctions, une structure et des boucles de rétroaction similaires à l’état  pré-

perturbation.

- la redondance écologique de groupes fonctionnels critiques qui permet une diversité de 

réponses aux « drivers » environnementaux  mais qui permet de maintenir les fonctions 

(processus) au sein de l’écosystème 

- des facteurs paysagers comme l’hétérogénéité spatiale, la fragmentation et la connectivité

Ce qui favorise la résilience



Contexte : restauration écologique

Miller J.R. & Hobbs R. (2007) Restoration ecology (15 (3), 382-390)

Contraintes écologiques
Qu’est-ce qui est possible ?

Contraintes sociales
Qu’est-ce qui est acceptable ?
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Évaluation coûts-bénéfices

Besoin de 
retours 

d’expériences

Difficultés 
• Définir des objectifs écologiques, réhabiliter les processus plutôt que les formes 
• Peu de données / anticipation
• Predictabilité ?
• « Statistical power » ? (effet taille, monitoring…)

Contraintes financières
Qu’est-ce qui est réaliste ?

Budget

Coûts/bénéfices

Travaux en cours



« On 
souhaite… » 

« On définit et 
anticipe … » « On agit …» « On évalue …»

= l’objectif de la 
restauration

= méthodes mises 
en place pour 

anticiper l’évolution 
du milieu à 

restaurer, faisabilité

= techniques de 
restauration 
employées

= les méthodes 
d’évaluation 
(monitoring, 

mesures 
employées)  

La démarche

La disponibilité des 
méthodes de prédiction 
des effets des procédures 
de restauration pour 
chaque grand type 
d’objectif 

Les techniques potentiellement 
applicables sur les systèmes 
considérés

Définition des objectifs 
écologiques
Pour chaque grand type d’objectif, 
informations sur l’état du 
système à restaurer, les causes 
de la dégradation et/ou du 
dysfonctionnement
=> Recherche des leviers pour 
réhabiliter

Détermine la capacité à : 
- mesurer les effets des 

procédures de 
réhabilitation écologique 
sur les processus, les 
communautés

- établir un lien clair entre 
ce qu’on mesure et ce 
qu’on souhaitait 
(l’objectif) 

Aspects scientifiques et techniques

C. Capderrey et coll., 2016



Les traits d’histoire de vie de nombreuses espèces
aquatiques ou semi-aquatiques sont synchronisés avec
la variabilité spatio-temporelle de la disponibilité des
habitats en lien avec l’hydrodynamisme du système
(Tockner et al., 2010)
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Les traits d’histoire de vie de nombreuses espèces

aquatiques ou semi-aquatiques sont synchronisés avec

la variabilité spatio-temporelle de la disponibilité des

habitats en lien avec l’hydrodynamisme du système

(Tockner et al., 2010)
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Couche 

Les traits d’histoire de vie de nombreuses espèces
aquatiques ou semi-aquatiques sont synchronisés avec
la variabilité spatio-temporelle de la disponibilité des
habitats en lien avec l’hydrodynamisme du système
(Tockner et al., 2010)

Pool régional d’espèces 
et de traits

Filtre (échelle régionale)

Qualité de l’eau

Filtres 
environnem

entaux

Communautés 
(échelle locale)

Filtre biotique

Hydrologie, marée

Morphologie

Wolanski & Elliot (2016) Réseau trophique benthique

Diversité des processus de bioturbation induisant une modification de l'érodabilité des sédiments

Rapport BARBES (Seine Aval)
F. Orvain et al.

Couche de sédiment oxydé, siège 
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de la matière organique 
particulaire 

Sédiment réduit, pas d’oxygène

Colonne d’eau

Structures biogéniques: 
déstabilisation/ stabilisation 

du sédiment
Création de niches 

écologiques: 
augmentation de la 

biodiversité

Modification de la 
microtopographie et de 

l’hydrodynamisme
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vers les couches profondes du 
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Les traits d’histoire de vie de nombreuses espèces
aquatiques ou semi-aquatiques sont synchronisés avec
la variabilité spatio-temporelle de la disponibilité des
habitats en lien avec l’hydrodynamisme du système
(Tockner et al., 2010)
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Le réseau trophique de l'estuaire 
de la Gironde (d’après Lobry et 
al. 2008)

Wolanski & Elliot (2016)



Qualité de l’eau, 
température, turbidité…

Sédiments

Dynamique des 
populations

Invasions

Interactions trophiques

DécompositionCycle des nutriments

Colonisation, dispersion

Production secondaire

Connectivité hydrologique

Morphologie
Diversité des types d’habitats

Réhabilitation des processus (intégrité de l’écosystème) dans un système très dynamique à plusieurs échelles spatio-temporelles

Structure de l’écosystème

Processus écologiques

Interactions 
biotiques

D’après Palmer M., Ruhi A. (2019) Linkages between flow regime, biota, and ecosystem processes: Implications for river restoration. Science 365, eaaw2087 (2019)
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Wolanski & Elliot (2016)
Estuarine Ecohydrology, 
An introduction



Flux de matière et 
structuration des habitats
(transport, stockage de nutriments, 
sédiments, contaminants)

Transformation, 
épuration & stockage 

de sédiments, nutriments 
(C, N, P, Si) et 
contaminants

Productivité
(primaire et 
secondaire)Vasières

Roselières

Prairies 
humides

Habitats Essentiels
(nourricerie, reproduction, migration, repos,

croissance, alimentation…)

Estuaire et fonctionnalité estuarienne
Les fonctions écologiques estuariennes

Colonne d’eau et 
milieux subtidaux

Fonctions biogéochimiques

Fonctions hydro-morpho-sédimentaires

Fonctions de soutien au cycle 
de vie des organismes



Assemblages de poissons en estuaires
Wolanski & Elliot (2016)

Habitat loss
Permanent
temporary

Environmental master factors

Modify:

Anthropogenic
influences

Lead to:

Dominant uses

R
es

ou
rc

e 
av

ai
la

bi
lit

y

Environmental continuum



Assemblages de poissons en estuaires
Wolanski & Elliot (2016)
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Nursery areas – marine 
juveniles, alien species,
estuarine residents



Day, L., Brind’Amour, A., Cresson, P., Chouquet, B., and Le Bris, H. (2020). Contribution of Estuarine and Coastal Habitats Within Nursery to the Diets of Juvenile Fish in Spring and Autumn. Estuaries and Coasts.
Day L. (2020) Fonctionnement et capacité trophique des nourriceries côtières et estuariennes : exemple de la Seine. Thèse de doctorat, AGROCAMPUS, Rennes.

bar merlan plie sole

Estimation de la contribution de chaque type d’habitat à l’alimentation de chaque 
espèce (contenus stomacaux et isotopes stables C et N)

Rôle majeur de la vasière (intertidale) Nord pour le bar, la sole, et la plie au 
printemps, la plus forte production de proies / unité de surface pour les 
poissons au printemps (méiofaune et macrozoobenthos)

Arguments pour la restauration (surface, connectivité, temps de 
résidence…)

Exemple : estimation de la capacité trophique dans l’estuaire de Seine (SA6)



O.2.1. Restauration des dynamiques 
hydro-sédimentaires favorisant le 
maintien et le développement des 
vasières intertidales

O.4.2. Réhabilitation du 
caractère humide des 
milieux du lit majeur 

O.2.2. Restauration des continuités 
écologiques entre habitats subtidaux 
peu profonds et intertidaux inferieurs

Fort Moyen

■Potentiel d’amélioration de la fonction

Alimentation

Avifaune

Production primaire Reproduction

Refuge et repos

Dénitrification

Stockage de 
carbone

Qualité eau

Alimentation

Migration

Reproduction

■Fonctions écologiques ciblées

Ichtyofaune

O.1.3. Diversification des pieds de 
berges (diminution du linéaire à 
pente abrupte)

Priorités de restauration : secteur aval

O.3.1. Garantir la continuité 
de la mosaïque d’habitats 
latéraux

Faible 
à nul



Conclusion

§ Mobiliser les acquis : REX,  connaissances, outils…
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Outils mobilisables pour la restauration écologique en milieu estuarien (Capderrey, 2019)



§ Préconiser des approches multi-échelles

§ Travailler sur les liens habitats –processus – biodiversité => réalisation des fonctions écologiques 
caractéristiques des estuaires 

§ Préconiser une approche statistique (fréquence des différents types d’habitats) pour prendre en compte la 
dynamique spatio-temporelle des estuaires 

§ Privilégier des démarches quantitatives et une bancarisation des données => retours d’expériences, 
modélisation des réponses 

Conclusion

§ Mobiliser les acquis : REX, connaissances, outils…

§ Participer au GT national animé par la MIE….



Merci pour votre attention


