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Contexte

Restaurer des fonctionnalités écologiques en estuaire

Démarche réglementaire Démarche scientifique

Levier des politiques publiques Connaissances pointues de ces

(DCE, DHFF, DI, SNB, CC, etc.) environnements (drivers des habitats et leur réle,
cycle de vie des especes, etc.)

Mise en ceuvre des mesures,
accompagnement, définition des OE,
modalités techniques, etc.

Consensus scientifique (pertinence, choix des
sites, etc.)

% Environnements complexes

Des difficultés administratives

Concepts flous
Objectifs ?
Suivis ?

Etc. Evaluation ?

REX absents/inaccessibles

Manque de cadre méthodologique



OFB : opérationnaliser les concepts et soutenir une demarche transversale

(ex: GT interdisciplinaire restauration 2018)

Cours d'eau
https://professionnels.o

fb.fr/fr/node/138

Plans d’eau

Milieux humides
http://www.zones-

humides.org/

Littoral (cOtier et

estuarien)
https://professionnels.of

b.fr/fr/node/279#mission

Etat de I'art de la
pratique — cadre
méthodologique

@

Travaux de B. Morandi
(these + publications)

INRAZ

MUSEUM

nnnnnnnnn HISTOIRE NATURELLE

Geéosciences pour une Terre durable

@brgm

Capderrey et al. 2016,
2019

Dimensionnement

Ex: dispositifs de
franchissement, débits
minimums biologiques

Suivi

Ex: réseau de sites de
suivis (restauration
hydromorphologiques)
REX > 10 ans

Niveau de maturité de la réflexion

+++ 4
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OFB et MIE travail en 3 étapes

!
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https://professionnels.ofb.fr/fr/node/138
http://www.zones-humides.org/
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/279#mission

Travaux

Identifier le cadre méthodologique et I'état de I'art de la pratique
- Retours internationaux

Structurer la méthodologie
—> Identifier les outils mobilisables face a des problématiques de restauration
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Mettre en commun : mutualiser les problématiques partager les acquis
— Création d’un GT national et d’un outil partagé (plateforme)




Dovewn @ &
S’appuyer sur les retours internationaux

Identifier le cadre méthodologique et I'état de I'art de la pratique | § =
- Retours internationaux

............................

Les habitats (= les ...abritent des ... qui soutiennent des
structures) ) |  Processus... — fonctions écologiques

il roductip, | Recyclage
Primaijrg des

Modifié
(tree(:t]g:]qr;:;%e : © Visé par la restauration

(les obijectifs)
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Dowewn e 8.
S’appuyer sur les retours internationaux

Identifier le cadre méthodologique et I'état de 'art de la pratique | § =
- Retours internationaux s

Septembre 2016

« On constate / on « On définit, on « OR agit » o
souhaite » anticipe » g « On évalue »

Grands types de Méthodes Suivi /évaluation
problématiques / (prédiction de Techniques de (métriques, durées
objectifs de I'évolution du restauration de suivi L:)ilans)

restauration systeme) ’

- Forces et les faiblesses par rapport a chaque grand type d’objectif: manque de
connaissances ou non utilisation des méthodes?

->Manques qui compliquent les futures formulations d’ objectif

s pour une Terre durable

@ Géosciences p
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S’appuyer sur les retours internationaux e

Outils mobilisables pour la restauration
écologique en milieu estuarien

Rapport final

BRGM/RP-67498-FR

Structurer la méthodologie

- ldentifier les outils mobilisables face a des problématiques
de restauration

»>

msizn s Oprg
Les habitats (= les ...abritent des ... qQui soutiennent des
structures) —)> |  Processus... — fonctions écologiques

« Bon » fonctionnement
écologique des habitats ?

Quantité de

modifications ?

Processus
efficaces ?

Outils de prédiction : modéles numeériques (état attendu — état mesurable a posteriori)
—>récupérer efficacement une ou plusieurs fonctions
—>calibrer les efforts / colt financier

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m
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S’appuyer sur les retours internationaux

Apports fluviaux de sé

Amont AR Limite amont de la marée
Fonctionnement soutien au o) Fonctionnement Oo
0 biogéochimique

cycle de vie des organismes o

Fonctionnement hydro-
morpho-sédimentaire

60

Colonne d’eau
(habitats subtidaux)

N

Fonctionnement =
trophique estuarien

60

Modifié d’aprés M. Muntoni
Géosciences pour une Terre durable
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S’appuyer sur les retours internationaux

Problématique(s) écologique(s)
(ex: désoxygenation, efflorescences, diminution

des effectifs d’espéces, destruction des habitats)

o

Fonctionnalité(s) écologique(s)

concernée(s)
(ex: production primaire, recyclage des nutriments ,
connectivité, alimentation, refuge, nourricerie,
stockage des nutriments)

.
Définition des objectif(s) de

restauration

(spécifiques a une ou plusieurs fonctionnalités écologiques)

/B8 /B B

Etc.

Levier(s) de restauration
(ex: action sur les sources de nutriments, restaurer des
habitats manquants, gestion des apports en eau
douces

U

el

Suivi et évaluation

> Questionnements écologiques

(exemples fréquents)

Comment prédire :

- les effets des apports de nutriments sur
I'écosysteme estuarien?

- les effets des modifications physiques de
I'estuaire sur la qualité de I'eau ?

- les effets des contaminants sur le vivant?

Questionnements
liés a la qualité de
I'eau

1
H 1
i Comment : !
I - restaurer/créer des habitats benthiques? i
i - prédire leur évolution? !
1 1

1 1
] ]
- . 1
i Comment les rendre connectés (accessibles) |
! pour permettre aux organismes d’accomplir |

- . 1
i les étapes de leur cycle de vie? !
] ]
1 1

Comment s’assurer de I'utilisation efficace
des habitats par les organismes et donc de
leur contribution au réseau trophique de
I'estuaire?

Questionnements liés aux habitats
benthigues

L WWW.BRGM.FR

Outils

(grandes familles de modeéles et exemples associés)

Modéles biogéochimiques

&

Dynamique des matiéres (nutriments) et transformations
associées le long du continuum estuarien
Dynamique des contaminants (transport réactionnel)

]
-
>

Modeéles hydro-morpho-sédimentaires

Dynamique sédimentaire des zones intertidales
(développement de la végétation, dynamique des chenaux)
Evolution a long terme, effets du changement climatique

=

Modeéles habitat-espéces

S

.

Cartographies prédictives des habitats fonctionnels
Connectivité / accessibilité des habitats

Modeles « réseaux trophiques »

5

Modélisation de la structure et du fonctionnement des
réseaux trophiques

Géosciences pour une Terre durable

Modifié d’aprés M. Muntoni @




Communiquer et partager les retours a I’échelle nationale

Mettre en commun : mutualiser les problématiques et partager les acquis
- Création d’un GT national et d’un outil partagé (plateforme)

e 30 personnes, ouvert
» Apports du travail pour la pratique actuelle?
« Opérationnaliser (format de restitution le plus efficace ?)

« Comment évaluer, prioriser, co-construire les projets déposés pour demandes
de financement (cadrage scientifique et administratif, ex: CCTP)

» Ok pour une déemarche partagée et co-construite

s pour une Terre durable

@ Géosciences p
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m



Communiquer et partager les retours a I’échelle nationale

Mettre en commun : mutualiser les problématiques et partager les acquis
- Création d’un GT national et d’un outil partagé (plateforme)

LLLss

Em Centraliser et capitaliser les démarches

* Recenser les différents cas de figures sur des problématiques globales (panorama)

» Inventorier des catégories d’actions réalisées
(objectifs, méthodologie, évaluation, analyse critique et bilan efficacité)

» Collecter dans un format assez standard pour des analyses ultérieures

» Agir a 'image d’un point focal de contact => orientations (pas d’assistance)
(bons interlocuteurs, vocabulaire, échanges réguliers, cohérence avec les concepts
développés pour la RE dans d’autres milieux, etc.)

 Entretiens individuels

s pour une Terre durable

@ Géosciences p
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m



Communiquer et partager les retours a I’échelle nationale

Mettre en commun : mutualiser les problématiques et partager les acquis
— Création d’un GT national et d'un outil partagé (plateforme)

Masses d'eau fortement modifiées de la facade Atlantique-Manche-Mer du Nord

« - o

Looalisstion Mt ot centexte |1y Pattachoment - (Enacsunonments 5

i catubonnm 1 |dposition des
masres

Littoral : cGtier + estuarien
Métadonnées des projets (métriques, indicateurs, etc.)
Harmoniser / réutiliser les données (format standard)

(+ recueil mesures -
. - ex : MEFM, définition du Bon Potentiel ryl
Ecologique)

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

e A wRilnméns Fi. Gremin, GFACO, NOAA NGDX




Communiquer et partager les retours a I’échelle nationale

Mettre en commun : mutualiser les problématiques et partager les acquis
- Création d’un GT national et d’un outil partagé (plateforme)

v

;m Développer un outil numérique — plateforme des retours d’expérience

LLLss

« Deéveloppement informatique (BRGM)

* Appui sur — comparaison avec I'existant (BDD déja existantes et centres
de ressources OFB, plateformes « NBS »)

« Réflexions sur interface utilisateur (dépot-requéte)

* Module IA pour le recueil bibliographique — « text mining » - (REX

internationaux)
« Annuaire
< ... 2021

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR brg m
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Outils mobilisables pour la restauration écologique en milieu estuarien (Capderrey, 2019)

Devetoppement
ANACUALAND 20ty

Principe
SMation de la connectvit
IGUSLIGUES POUP veres @

L'aporoche de modéisation
« 'alimentation optimale »

voyage. Le modéie a été dé

Connec!
taille

dléments dans le

Forme

par la distance

Finalemen
ohysiques

o _

Mieindre b tache d'hadits
d'dentifier les taches d'h
d'identifier les rones (non-

Schéma de principe de la mod
Le Pichon et al, 2007), La réss
25T exprimde @n métres foncth
rapport ANACONDHA (Projet ¢
Pichan et Alp, 2018)
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Description, principe

Apphqué & plus de 250 estu
Modéie permettant de suivr

Principe
= Le modéle tray
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Festuaire
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< Quantité de matie

Résultats

Calcu! des charges ¢
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Description
*  Modéle de aualité de Neau (Bcs, rivieres, estuaires of ey

cotieres)

Description, principe Développement
Modéie qui InCorpore les connées Organiques et INOrganiques pour * The Deferve astol JEstuarine
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Outils mobilisables pour la restauration écologique en milieu estuarien (Capderrey, 2019)

~ N
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] e : = <Travaille en résolvant des équations flux/sédiment tridimensionnelie d"advection diffusion pour les
T ———— Prend en compte exphicitement linfluence 30 des structures | | sédiments en suspension.
g . rigides cyfindriques des plantes dans Phydrodynamisme Donnédes ;
o -y (turbulences) Séries termporelies des concentrations en
e — 3' , 15 OQonndes isaints o sUspavion s doustan v rivet de
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R R T i moyens des structures cylindriques des plantes / unité de | | sédimentation sur faire dtudide
w minnd , « prismane +) g surface et hauteur [la variation du diamétre et nombre moyen
—— - des structures végétales est définl en assignant un type de l
Concept we lequet ' appuie e C-GIM Chace tyoe exuaren e = i \J | ' . e y
e ot -n-”. premacy " f — L34 L DSéries temporelles des niveaux deaux au niveau de wammm
mcm;»-um-ﬁu ’ i r du marais sur un maillage orthogonal
- gy .._/ Sorties du modéle . vitesses et direction des flux sur Yalre ™ rectangulaire représentant I'sire
étudiée d'étude

—mm—

avec s résultats Fun

Figure : Simulation des directions et des vitesses des flux 2 la
surface du marais pour différents pas de temps de la marée. A-D :
détail pour i3 hmite marais/vasibre. A-B . wvitesses du flux (wv)
moyennées sur l2 profondeur 3 différents pas de temps. CD :
vitesses du flux au fond et en surface de la colonne d'eau £G :
détall pour la plateforme du marais montrant les vitesses de flux
{uv} moyenndes sur la profondeur pour différents pas de temps.

Principaux résultats : v

Impact certain de la végétation, de I3 micro-topographie et des
3 fiuctuations de niveau d'eau sur les patrons de sédimentation lors
de I'inondation.

L3 couvertwre wégélale est le facteur contrble dé du
développement géomorphigue 3 long terme des marais.

Les zones ol les witesses de flux sont réduites pibgent rapidement
les sédiments.

Les zones ol les vitesses de flux sont accentudes [entre les zones
végétalisées p.ex ) sédimentent moins ou s'érodent.
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Outlls moblllsables

pour Ia restauratlon ecoI0|ue en milieu estuarien (Capderrey, 2019

he caampl b Déclin de [a productivité de V'estuaire, diminution des effectifs d'espéces

Cars traind : préciction de b qualité, de ks connec ivite ot de le Dérennité des habilats powr une espéce 0 osesu
menacde (Rie de Calformie, Rallus Jonginastris 0Bsofetus) dans un contevte 3o (ANt Chmatigue

Connalssances écologiques nécessaires : cycie de ve de Mespice, identficaton det hablats O shmentation
e rpos ot CONPectivite des hatstats estuariers.

Locatisation : aie de 541 Francico (USA) [chelle € spplication

Données
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Sy > .
-

A N 8
ol l—. P Simulations (Ecopath with Ecosim - EwE) [voir fiche outil (COPATH)
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Qutil en ligne : exemple des léeres réflexions

Type centre de ressource — bdd en ligne

Dysfonctionnements
s

’
1
’

Contextes/motivations de

mise en oeuvre
V4 G log quence ERC, au titre de la DHFF, DO) | ;
,’l | | Retour au bon état écologique pour les principales directives :'
'/ (ex: DCE) !
1
‘r' Adaptation au CC, PPRL etc., déplolement de "Solutions H
! | fondées sur la Nature” H
1 )
\ -] f
," 1) M les cor etles REX dispol
’
! 2) Sorienter vers une réhabilitation des processus physiques et
écoloiques

J 3) Se projeter sur le moyen - long terme
4) Faire I'objet d'une évaluation pertinente des gains pour
permettre un partage des REX et apporter les améliorations

Réhabiliter les fonctionnalités écologiques

estuariennes

nécessaires

|

Centre de ressources Cours d'Eau
Centre de ressources Zones Humides

/" Liens avec les Centres de Ressources &
7 : Centre de ressources Génie Ecologique
Outil partagé des REX et des ‘
"bonnes pratiques”
/
’II Ir
74 LPersames ressources OK pour étre connm&sJ
/
/
:” Se retrouver dans les questionnements
,: | Metre & disposition une compilation de REX
] S'identifier, s'y retrouver pour les acteurs ©
H -5 grice ddesex sur ce quimpl la
l |
H \ Des exemples préds qui ont fonctionné
i
\ ~
T
\“ E ; i ible etp defiens _ Accessible 8 TOUS les types d'acteurs
\ entre les acteurs [ \denuifier les actaurs de terrain
| .
Questionnements des praticiens g | _Besoins verrous 3 id localement
Méthodologie basée sur les approches écalogiques (FE et SE) ex: guide ZH
| Traduire efficacement les données scientifiques (si existantes)
Etre pertiment et efficace dans l'apport dinformations vers Jes besoins
écologiques et techniques indispensables pour la mise en place N
des projets et leur argumentation Attention & une BDD trop "compilstoire”
Eviter le doublonnage d'infos (poles relais, centres de ressources)
Un format dynamique et pérenne

| Se réunir régulierement
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