




La rivière fidèle
Chaque année tu m’attends
Tes eaux suspendues et hésitantes.

Je remarque ton calme
Et à mon tour te convie
Immobile, sincère et obéissant,
Comme les pierres
Qui vivent en silence
Ta rumeur radoucie.

Je t’attends, tu m’attends
Loyaux et prévenants,
Toi pour me chanter
Le chant de chaque été,
Beauté en mouvement,
Moi pour la sceller de ma plume,
Axe de moulin,
Car c’est toi qui l’animes.

Nous nous attendons. Oui.
Moi émerveillé 
À la vue de ces prêles des champs
Et cette jonchaie de l’enfance
Pétrifiée sur l’autre rive.
Toi éternellement fluide
Modelée à nos corps,
Nous faisant de jeunesse
Et d’amours cristallines
Au-delà de l’aurore.

_
Antonio Viñas Márquez
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PRÉSENTATION

La Diputación Provincial de Málaga (gou-
vernement de Málaga), dans le cadre du 
second appel à projets du Programme 
opérationnel de coopération transfron-
talière – Espagne – frontières extérieures 
(POCTEFEX), co-financé à hauteur de 
75% avec des fonds FEDER, a mis en 
marche le projet européen IDARA qui, 
parmi ses principaux objectifs, vise le 
développement durable transfrontalier 
des bassins fluviaux de la province de 
Málaga et la Région Tanger-Tétouan. 

C’est dans ce but qu’a été élaboré un 
Manuel méthodologique d’interventions 
pour la restauration et l’usage public 
de bassins fluviaux. Dans ce contexte, 
une série de projets représentatifs de la 
restauration de l’environnement sur des 
tronçons de bassins fluviaux a été menée 
préalablement.

Le manuel définit une méthodologie 
commune pour la mise en œuvre d’ac-
tions de restauration fluviale et d’adap-
tation à l’usage du public des rivières 
dans la délimitation territoriale du projet 
IDARA dans la région de Tanger-Tétouan 
et Málaga.



Cette publication fait suite à la précédente 
élaboration d’études de caractérisation 
des valeurs naturelles et culturelles des 
rivières Guadalhorce et Vélez à Málaga et 
des moyens et bas tronçons de la rivière 
Loukkos dans la région de Tanger-Té-
touan et Málaga. 

Ce document aborde les thèmes suivants:

La conservation de rivières et des rives 
selon les catégories d’amélioration de 
l’habitat qui suivent:

La protection de l’habitat basé sur la 
prévention de sa dégradation. 

La restauration de l’habitat.

L’amélioration et l’entretien pour favo-
riser la diversité des habitats et des 
espèces.

L’usage public:

Sont proposés des critères pour le 
choix et l’adaptation de zones à usage 
public à la demande des citoyens. 

Sont définies les caractéristiques que 
doivent présenter les actions d’adap-
tation des tronçons fluviaux pour son 
usage public, de façon à ce qu’elles 
n’interfèrent pas avec les valeurs envi-
ronnementales.

Il émane du manuel le concept central 
suivant, qui fait l’objet de cette publi-
cation: “restaurer consiste à récupé-
rer un système naturel en éliminant les 
impacts ou les altérations qui causent 
sa dégradation, facilitant la restitution 
de processus et d’équilibres naturels et 
le fonctionnement autonome et durable 
dans le temps de ce système. Dans le 
cas d’une rivière, il s’agit de récupérer 
tous les processus, fonctions et services 
écosystémiques”. 

En conclusion, nous sommes convain-
cus que cette publication constitue une 
contribution positive, dans le cadre du 
projet IDARA de la Diputación de Mála-
ga et de ses partenaires du Maroc, pour 
la gestion et la récupération des artères 
vitales que sont les rivières et leur envi-
ronnement naturel et culturel, qui struc-
turent notre territoire.

-
Marina Bravo Casero

Députée Provinciale de l’Environne-
ment et du Développement Durable 
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Le présent ouvrage se veut un manuel simple, destiné à sensibiliser le lec-
teur sur la nécessité de conserver les rivières et pour le familiariser avec les 
avantages qu’offrent la restauration des rivières, sa mise en valeur et son 
usage public. 

Un effort a été fait pour utiliser un langage accessible, sans renoncer à 
une certaine terminologie technique indispensable, qui dans la plupart des 
cas, trouvera une explication dans le texte lui-même ou dans un glossaire 
à part. De cette façon, l’ouvrage s’adresse aussi bien aux techniciens et 
professionnels de la gestion, conservation et usage public des rivières, qu’à 
un public plus général, intéressé par ce sujet.

Dans le cadre du projet IDARA, l’ouvrage est centré spécifiquement sur 
les bassins fluviaux des rivières Guadalhorce, Vélez (Málaga, Espagne) et 
Loukkos (Larache, Maroc), dans le but de promouvoir les interventions de 
conservation, réhabilitation et mise en valeur de ces trois bassins fluviaux.

L’angle philosophique que nous avons donné au traitement des chapitres 
centraux se base sur le changement de paradigme qui a découlé en Europe 
de la Directive Cadre de l’Eau de 2000. Ce nouveau paradigme a été intégré 
comme base de la Stratégie Nationale de Restauration des Rivières dévelop-
pée par le Ministère de l’environnement, du milieu rural et marin d’Espagne. 
Il intègre également les objectifs du Centre Ibérique de Restauration Fluviale 
(CIREF), qui est à son tour membre du ECRR (sigle en anglais pour Centre 
Européen pour la Restauration des Rivières), et les principes défendus par 
la Fundación Nueva Cultura del Aqua (Fondation Nouvelle Culture de l’Eau).

OBJECTIFS DU MANUEL0.1
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INTRODUCTION1.1

Ce manuel va aborder dans ses chapitres centraux les 
thèmes de la conservation, de la restauration et de 
la mise en valeur des rivières d’un point de vue tech-
nique (la gestion) et vulgarisateur (la connaissance et 
la sensibilisation), mais d’une façon plutôt généraliste. 
Mais étant donné le périmètre d’intervention du pro-
jet IDARA dans les bassins des rivières Guadalhorce, 
Vélez (Málaga, Espagne) et Loukkos (Larache, Maroc), 
le chapitre final abordera de façon spécifique les trois 
éléments cités dans ces trois bassins fluviaux de la 
région méditerranéenne. La description qui va suivre 
de chacun des bassins concernés se centrera sur les 
aspects généraux, en particulier ceux qui établissent 
les conditions d’une mise en place des actions de 
restauration et de mise en valeur de leurs ressources. 
Cependant, dans le cadre du projet IDARA, les études 
détaillées qui ont été élaborées sur les trois bassins ont 
produit une information abondante sur ces territoires.

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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Le bassin de la rivière Guadalhorce entre dans le Périmètre Hydrogra-
phique des Bassins Méditerranéens Andalous qui occupe une superficie de 
17 952 km2. Concrètement, le bassin de la rivière Guadalhorce s’étend sur 
une superficie de 3 856 km2 et englobe principalement 33 communes de la 
Province de Málaga, bien qu’il y en ait d’autres dont une petite portion du 
territoire se trouve à l’intérieur du périmètre du bassin. On peut donc dire 
que ce bassin naît dans le port de los Alazores (commune de Villanueva del 
Trabuco) et traverse 166 km jusqu’à son embouchure dans la commune de 
Málaga. Il s’agit d’un bassin très régulé par différents barrages. Parmi ses 
principaux cours d’eau et affluents, on mentionnera la rivière Grande, la 
rivière Pereilas, la rivière Turón, la rivière Guadalteba, la rivière Almargen, la 
rivière Fahala, la rivière Campanillas, la rivière Nacimiento, la rivière Caballos, 
le ruisseau du Valle, les ruisseaux de Casarabonela-Las Cañas, les ruisseaux 
de Las Piedras-El Ancón, le ruisseau Marín et le ruisseau El Quinto.

Les aspects et les faits historiques marquant sont nombreux. Il y a dans 
tout le bassin une présence importante de la rivière, depuis la préhistoire à 
l’époque moderne, en passant par l’Antiquité et le Moyen-Âge. La première 
mention écrite de la rivière, alors appelée rivière Malaca, se trouve dans 
un texte écrit par Avienus (poète italien du IVème siècle). Pendant la domi-
nation romaine, la rivière changea plusieurs fois de noms, s’appelant tour 
à tour rivière Saduca ou Saduce (la ville avec une rivière) et ensuite Wadi 
l-jurs (qui signifie « la rivière des silencieux » ou bien « la rivière gardienne ») 
pendant l’occupation arabe. Mais il y a encore d’autres noms et même des 
désaccords entre historiens, ce qui montre bien que la rivière suscite un 
grand intérêt. Le patrimoine des moulins, des systèmes d’irrigation, des 
ponts et des gués est lui aussi très vaste. Rien que dans l’axe de la rivière 
Guadalhorce, on a pu recenser l’existence de 26 moulins à farine. De même, 
il y avait des gués et des barques pour traverser la rivière et accéder d’un 
village à un autre. L’histoire cite aussi l’existence de plusieurs ponts, en 
particulier le “puente de hierro” (le pont de fer) ou le pont “de la Azucarera” 
(de la sucrière) sur la rivière Guadalhorce elle-même qui, en 1871, a souffert 
des dommages importants suite à une grande crue. La régulation du bassin 

LE BASSIN DE LA RIVIÈRE 
GUADALHORCE (MÁLAGA)

1.2

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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PHOTO 1.1

Tronçon moyen-inférieur de la rivière Guadalhorce. 
(c) Patricia Carrasco.

commença à partir du XXème siècle avec la construction du barrage du 
Chorro pour l’exploitation hydroélectrique. Après de fortes inondations à 
Málaga vers le milieu de l’année 1921, on termina les travaux du barrage 
du Chorro, qui en 1953 changea de nom pour s’appeler barrage du Conde 
de Guadalhorce. Plus tard, dans le but d’approvisionner en eau Málaga et 
d’autres communes, et avec le développement de systèmes d’irrigation, 
on construira les barrages du Guadalhorce (en 1971) et de Guadalteba (en 
1973). Le caractère fortement variable de la dynamique de la rivière dans 
sa partie inférieure et dans son embouchure fait que, vers la fin du XXème 
siècle et début du XXIème siècle, on canalise le tronçon final de la rivière. 
En définitive, tout au long de l’histoire, l’occupation de son bassin et l’usage 
de l’espace fluvial ont été très intenses, ce qui a affecté négativement son 
degré de naturalité actuel, mais a enrichi en contrepartie les aspects liés à 
l’histoire et au patrimoine fluvial.

Malgré la densité de population et l’usage intensif de l’espace fluvial par 
l’homme, il y a de nombreux affluents et tronçons aux sources qui ont 
conservé un assez bon état naturel ; c’est le cas des rivières Turón et Perei-
las. L’un des principaux atouts dans l’axe de la rivière Guadalhorce sont 
les gorges de los Gaitanes, un canyon spectaculaire de 7 km de long, qui 
sépare la vallée du Guadalhorce et la dépression d’Antéquera. Les for-
mations végétales riveraines les plus intéressantes pour leur bon état de 
conservation se trouvent aussi sur les tronçons supérieurs et dans la zone 
centrale de l’axe du Guadalhorce, et aussi sur certains tronçons d’affluents 
au nord, généralement dans des zones peu accessibles. Certaines études 
ont révélé l’extrême richesse de la biodiversité en termes de faune d’inver-
tébrés aquatiques de ces zones isolées

PHOTO 1.2

Vue du barrage du Conde de Guadalhorce. 
(c) Tony Herrera.

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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LE BASSIN DE LA 
RIVIÈRE VÉLEZ 
(MÁLAGA)

1.3

Le bassin de la rivière Vélez est majoritai-
rement situé dans la province de Mála-
ga et occupe aussi une petite partie du 
sud-ouest de la province de Grenade. 
Comme dans le bassin du Guadalhorce, 
il est aussi lui aussi intégré dans le Pé-
rimètre Hydrographique des Bassins 
Méditerranéens Andalous. Il naît dans 
la Sierra de Alhama, sous le nom d’Ar-
royo Cárdenas et traverse en direction 
sud une grande partie de la région de la 
Axarquía, jusqu’à l’embouchure proche 
de Torre del Mar. Le parcours du bassin 
occupe une surface de 610 km2 et ses 
cours d’eau traversent 27 communes. Il 
est lui-même formé de tout un ensemble 
de petits sous-bassins, parmi lesquels 
on citera ceux des rivières Cueva et Gua-
ro. Ils confluent à proximité de la com-
mune de Vélez-Málaga, d’où le nom de la 
rivière. La rivière de la Cueva naît dans la 
Sierra del Rey et présente une géomor-
phologie caractérisée par des méandres 
prononcés qui offrent une forte valeur 
paysagère comme celle que l’on trouve 
entre la colline de Juan Román et celle du 
Terral. L’effet négatif de l’activité humaine 
dans ce sous-bassin est important dû 
à une activité agricole intensive (l’olive) 
et les rejets de déchets des communes 
de Riogordo qui manquent encore de 
stations d’épuration des eaux usées à 

l’heure actuelle. D’autre part, les sources 
de la rivière Guaro et de ses affluents qui 
coulent en direction est-ouest vers la 
rivière Vélez se trouvent à l’intérieur du 
Parc Naturel des Sierras de Tejeda, Almi-
jara et Alhama ; il s’agit donc de rivières 
en bon état de conservation et avec une 
bonne diversité de forêts riveraines bien 
structurées. Dans ces zones, le relief est 
plus abrupt et les rivières et les ruisseaux 
coulent dans des vallées encaissées très 
appréciées des adeptes du canyoning. 
Ces cours d’eau présentent un régime de 
type torrentiel méditerranéen, avec des 
crues importantes lors des époques de 
pluies, et des lits asséchés ou intermit-
tents en été. En aval, dans le sous-bassin 
de la rivière Guaro, on trouve le barrage 
de La Viñuela, en activité depuis 1982 et 
avec une capacité de 170 hm3. Ce bar-
rage, construit à l’origine pour renforcer 
les systèmes d’irrigation, approvisionne 
aujourd’hui en eau la majorité des com-
munes de la Axarquía. D’ailleurs, la forte 
pression urbaine dans cette région et le 
développement des cultures (avocats, 
anones, mangues et olives, principale-
ment) font que, en aval du barrage, la 
qualité de l’eau du bassin de la rivière 
Vélez est altérée, ainsi que le régime na-
turel de ses débits. Par exemple, la de-
mande en eau pour l’irrigation atteint les 

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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9 263 hm3/ha dans cette zone. Dans sa 
partie inférieure, la rivière Vélez se trans-
forme en l’une des zones humides les 
plus importantes de la province de Mála-
ga, qui rejoint l’embouchure. Cette rivière 
possède une grande valeur écologique 
et a été placée dans la Liste des Zones 
Humides d’Andalousie pour la diversité 
de sa faune d’oiseaux aquatiques et pour 
la présence d’espèces menacées ou de 
distribution très restreinte. Dans l’em-
bouchure, sur la plage Fenicia, la rivière 
Vélez forme un petit delta très dynamique 
qui donne naissance à une petite lagune 
séparée de la mer par un banc de sable.

PHOTO 1.3 et 1.4

Deux tronçons moyens représentatifs du bassin de la rivière Vélez. (c) Jacinto Segura.

PHOTO 1.5

Aspect de la zone humide et de l’embouchure de la rivière Vélez séparée de la mer par un banc de sable. 
(c) Tony Herrera.

En termes d’usage public, le bassin de la 
rivière Vélez dispose de nombreux sen-
tiers et voies pastorales toujours en usage 
qui unissent plusieurs communes et qui 
incluent 3 chemins creux, 43 sentiers et 
21 coulées. Son patrimoine historique et 
culturel est important lui aussi avec la pré-
sence de moulins, de gisements préhisto-
riques et médiévaux classés par l’Institut 
Andalou du Patrimoine Historique.

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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PHOTO 1.6 et 1.7

À gauche, le barrage de Makhazine et à droite celui de Guarda, les deux situés, respectivement, sur le cours 
moyen et le cours inférieur de la rivière Loukkos. (c) Tony Herrera

LE BASSIN DE LA 
RIVIÈRE LOUKKOS 
(LARACHE)

1.4

Le bassin de la rivière Loukkos est l’un 
des bassins les plus importants du Ma-
roc. Il naît dans la région centrale du 
Rif (province de Chefchaouen) à une 
altitude de 1 700 m et se jette dans 
l’Océan Atlantique, à proximité de la 
ville de Larache. Il traverse une super-
ficie de 3 750 km2, avec un apport an-
nuel estimé à 1 200 hm3/an. Le bassin 
est divisé en trois sous-bassins: celui 
de la rivière elle-même, (2 100 km2) et 
ceux de ses deux affluents principaux 
qui se rejoignent sur l’axe principal dans 
sa partie inférieure, la rivière Makhazine 
(630 km2) et la rivière Ouarour (160 km2). 
Dans la partie supérieure du bassin, de 
nombreux affluents de caractère torren-
tiel traversent les zones montagneuses 
du Rif vers l’ouest, avec des tronçons à 

la source qui accusent des inclinations 
supérieures à 2%. Le tronçon moyen de 
la rivière Loukkos présente une morpho-
logie plus ondulée, avec une inclination 
d’entre 1% et 2%. Dans cette partie du 
bassin, les vallées s’élargissent et su-
bissent les effets croissants d’une acti-
vité agricole et d’une irrigation intenses, 
ce qui fait que la zone des berges n’a 
pu conserver son état naturel que sur 
les dix premiers mètres. De plus, le long 
de son cours moyen, la rivière Loukkos 
est interrompue par deux barrages des-
tinés à renforcer encore plus cette acti-
vité agricole et à endiguer les crues: le 
barrage du Guarda de Loukkos (4 hm3) 
construit en 1981 et celui de Makhazine 
(773 hm3) construit en 1979. 

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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PHOTO 1.8 et 1.9.

Aspect des zones humides et des marécages du tron-
çon inférieur de la rivière Loukkos dans la province de 
Larache. (c) Tony Herrera.

Dans sa partie inférieure, la rivière 
Loukkos s’étire pour former une vaste 
plaine alluviale qui date du pléistocène 
supérieur et qui est composée de sables 
limoneux ou argileux, de limons et de sols 
hydromorphiques qui couronnent les for-
mations géologiques du pliocène. Dans 
cette zone, les activités agricoles sont 
moins importantes que l’élevage (qui 
représente la principale source écono-
mique), dû aux inondations périodiques. 
Avant d’arriver à son embouchure, la ri-
vière Loukkos traverse un vaste estuaire 
composé de marécages, de méandres à 
l’abandon, de marais et de lagunes qui 
servent de refuge à une énorme biodi-
versité. Pour cette raison, cette zone de 
3 600 ha. a été inclue dans la liste Ramsar 
en 2005 sous le nom de “Complexe du 
bas Loukkos”. Son énorme patrimoine 
naturel cohabite avec des activités éco-
nomiques telles que le tourisme, la pêche 
et l’exploitation de salines. Malgré la for-
midable valeur écologique de l’estuaire 
du bas Loukkos, des études récentes ont 
démontré que la qualité de l’eau et des 
sédiments a subi des altérations et des 
mesures urgentes de suivi et de contrôle 
des effets anthropiques sont maintenant 
nécessaires. Sur le tronçon compris entre 
les deux barrages et même en amont du 
barrage de Makhazine, le paysage se 

voit renforcé dans certaines zones par 
l’absence d’éléments discordants. Mais 
il existe néanmoins des problèmes de 
surexploitation des sols dus à l’élevage 
dans ces bassins moyens et supérieurs 
qui ont des effets négatifs sur la végé-
tation et qui engendrent des problèmes 
d’érosion: l’effet anthropique est diffus 
mais intense.

CHAP. 01. LES BASSINS DU TERRITOIRE IDARA
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LES SERVICES 
ÉCOSYSTÉMIQUES 
DES RIVIÈRES

2.1

Le concept de “services écosysté-
miques” peut se définir comme l’en-
semble des fonctions par lesquelles les 
écosystèmes* satisfont la vie humaine, 
c’est-à-dire les bénéfices que nous, 
êtres humains, recevons de façon di-
recte ou indirecte des écosystèmes. Par 
exemple, les forêts nous fournissent des 
services liés au commerce du bois, à 
la biodiversité, à l’alimentation (cham-
pignons, végétaux, animaux), aux es-
paces de loisirs, etc. (figure 2.1).

Les rivières et les cours d’eau constituent 
l’une des principales sources génératrices 
de services écosystémiques pour les êtres 
humains puisqu’ils sont eux-mêmes des 
écosystèmes de valeur et très productifs, 
et ils contribuent aussi et de façon directe 
à la préservation d’autres écosystèmes 
tout aussi importants comme les forêts, 
les aquifères, les zones humides, les es-
tuaires, les marais, etc. 

Bien qu’il existe plusieurs formes de 
classer les services que nous offrent les 
rivières, en règle générale on les regroupe 
en trois catégories principales: 

Services d’approvisionnement

Ils fournissent des biens matériels 
concrets, obtenus directement de la 
structure des écosystèmes (l’eau pour 
l’usage des humains et pour l’agriculture, 
les aliments, les matières premières, etc.).

Services de contrôle

Ils garantissent les mécanismes et les 
équilibres nécessaires à la prévention de 
risques comme les inondations ou l’éro-
sion, ou bien ils contribuent au maintien 
du microclimat local, à la dépuration de 
l’eau, etc. Il s’agit donc de bénéfices 
obtenus de façon indirecte.

Services culturels

Ils sont liés à des valeurs d’esthétique 
paysagère, de loisir, d’inspiration ou 
d’identité territoriale. Il s’agit donc de 
bénéfices intangibles ou immatériels que 
l’être humain obtient par le biais d’expé-
riences avec la nature, en l’occurrence ici 
avec les cours d’eau.

CHAP. 02. LES SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES DES RIVIÈRES
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FIGURE 2.1

Schéma des fonctions et services des 
écosystèmes de Haines-Young. 2010 
modifié.

STRUCTURES BIOPHYSIQUES 
OU PROCÉDÉS

Sols, formations géologiques, con-
figurations de précipitations, etc.

FONCTIONS DES ÉCOSYSTÈMES

Échanges des flux biogéochimi-
ques, contrôle des flux d’énergie, 

interrelations entre les espèces, etc.

SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES

Production de biomasse, recharge des 
aquifères, disponibilité d’espaces pour 

les loisirs dans la nature, etc.

BÉNÉFICES

Eau potable, ressources agricoles, 
zones de baignade, pour la pêche, etc.

VALEUR ÉCONOMIQUE

coûts de réhabilitation d’écosystèmes 
dégradés, prix du marché des produits 
agricoles, disposition à payer pour des 

services de loisir, etc.

DEMANDE 
HUMAINE

Évaluation des 
services potentiels 

des écosystèmes
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À la fin des années 1990, la communauté 
scientifique est parvenue à un consensus 
sur la nécessité d’établir, de la façon la 
plus claire possible, les liens qui relient 
les systèmes naturels et le bien-être 
humain. On comprenait que c’était là la 
seule manière pour que les gouvernants 
et les décideurs prennent conscience de 
la nécessité de changer des politiques qui 
n’ont fait que dégrader de façon expo-
nentielle les écosystèmes et la biodiver-
sité mondiaux. C’est dans ce contexte 
que, en 2001, Kofi Annan, alors Secré-
taire Général de l’ONU, lançait le projet 
international ambitieux d’Évaluation des 
Écosystèmes du Millénaire (MON, sigle 
en anglais; http://www.maweb.org/). Ce 
programme a pris fin en 2005; sa portée et 
sa répercussion ont été très importantes, 
aussi bien au niveau de la recherche qu’au 
niveau des politiques publiques et de 
l’éducation. Dans le domaine de l’éduca-
tion, surtout universitaire, les documents 
de ce programme constituent un modèle 
pour l’intégration de connaissances sur 
la conservation de l’environnement dans 
un domaine qui va des sciences sociales 
à celles de la biophysique. Dans le cadre 

des accords internationaux qui les ont 
ratifiés, ces résultats servent maintenant 
à affiner les objectifs et les champs d’ac-
tion. Par contre, les effets qu’ils auraient 
pu avoir sur les décisionnaires, qui dé-
tériorent les écosystèmes et érodent la 
biodiversité suite à l’application de nom-
breuses politiques internationales, ne se 
sont pas encore fait sentir. Cependant, 
on peut quand-même dire que le MA, 
sur lequel ont travaillé 1 360 experts de 
95 pays, a fait l’objet de l’éco-auditing 
scientifique le plus important jamais réa-
lisé sur les écosystèmes et la biodiversité 
de notre planète et leurs relations avec le 
bien-être humain.

Forte de cette initiative internationale, la 
Fundación Biodiversidad [Fondation Bio-
diversité], qui était rattachée au ministère 
de l’Environnement de l’époque, a mis en 
marche en 2008 le projet pour l’Évalua-
tion des Écosystèmes du Millénaire en 
Espagne (EME). Ce travail, auquel ont par-
ticipé quelque 60 chercheurs en sciences 
écologiques et sociales, inclut un para-
graphe expressément consacré aux cours 
d’eau et aux rives (tableau 2.1). Grâce à 
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ÉCOSYSTÈMES 
AQUATIQUES

RIVIÈRES 
ET RIVES

TRAITS ESSENTIELS 
QUI LE DÉFINISSENT

Écosystèmes d’eaux 
fluantes qui relient et 
connectent les bassins 
de drainage.

CARACTÉRISTIQUES 
GÉOGRAPHIQUES

Parce qu’elles sont vec-
torielles, les lignes de la 
cartographie sont distri-
buées sur tout le territoire 
national. 

CARACTÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES

Les rivières et les rives en 
Espagne présentent des 
particularités qui trouvent 
leurs origines dans

•	 le climat

•	 la physionomie du 
territoire

•	 les matériaux géologi-
ques et lithologiques

•	 leur géodynamique

•	 Connaissance scientifique

•	 Éducation 
environnementale

•	 Activités de loisir

•	 Identité culturelle

•	 Esthétique

•	 Connaissance de l’écologie locale

•	 Facteur spirituel et social

RÉGULATION •	 Régulation climatique

•	 Contrôle biologique

•	 Qualité de l’air

•	 Perturbations naturelles

	

•	 Régulation hydrique

•	 Contrôle de l’érosion

•	 Fertilité du sol

•	 Aliments traditionnels

•	 Médecines naturelles

•	 Eau douce

•	 Énergie renouvelable

	

•	 Patrimoine génétique

•	 Matières d’origine biotique

•	 Matières d’origine géotique (ex.: graviers)

APPROVISIONNEMENT

CULTURELS

TABLEAU 2.1

Caractéristiques générales du type opé-
ratif d’écosystèmes appelé “rivières et 
rives”, selon la EME.

TABLEAU 2.2

Principaux services écosystémiques des 
rivières identifiés et évalués dans le cadre 
du projet sur l’Évaluation des Écosys-
tèmes du Millénaire en Espagne (EME).

SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES ÉVALUÉS
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ce travail, on a pu énumérer, de façon plus 
détaillée et précise, les services écosysté-
miques qu’offrent en général les rivières et 
l’importance de ceux-ci pour le bien-être 
de notre société (tableau 2.2.).

Les résultats de l’EME révèlent que près 
de 70% (14 sur 21) des services évalués 
liés aux rivières et aux rives montrent des 
signes de dégradation ou de surexploita-
tion. Les plus affectés sont les services 
de régulation (formation et fertilité des 
sols, régulation hydrique et régulation 
des perturbations naturelles et contrôle 
biologique) et les services culturels 
(connaissance de l’écologie locale, iden-
tité culturelle et conscience d’une appar-
tenance, facteur spirituel et religieux). À 
l’inverse, les services techniques d’appro-
visionnement et les services culturels qui 
répondent à une demande urbaine (éco-
tourisme, éducation environnementale) 
s’améliorent. 

L’étude montre aussi à quel point le pu-
blic n’identifie pas clairement tous les 
services écosystémiques que nous rece-
vons des rivières, à l’exception de ceux 
qui sont les plus manifestes (tableau 2.3). 
Le public ne mesure pas, par exemple, 
l’importance que représentent les rivières 
dans la conservation de la biodiversité et 
du patrimoine génétique local, pour la 
connaissance scientifique et pour l’édu-
cation environnementale elle-même. 

Ceci nous indique clairement sur quels 
points nous devons insister auprès du 
public dans le cadre de futurs projets de 
sensibilisation à l’environnement ou de 
participation citoyenne dans le domaine 
de la gestion des rivières. En même 
temps, nous devons aussi travailler da-
vantage pour offrir une information claire 
et accessible sur la relation directe entre 
les services écosystémiques et les pro-
cessus naturels qui les rendent possibles. 

TABLEAU 2.3

Principaux services écosystémiques des rivières identifiés et valorisés par la population, processus et fonctions 
des écosystèmes qui les rendent possibles.

•	 Eau dépurée potable

•	 Eau suffisante pour l’irrigation et la production 
d’énergie hydroélectrique

•	 Protection contre les inondations

•	 Aliments et produits alimentaires dérivés (algues, riz, 
poissons, mollusques, fruits de mer, etc.).

•	 Loisirs (pêche, baignade, sports aquatiques, routes 
touristiques, etc.)

•	 Paysages et éléments esthétiques

•	 Existence d’espèces et d’écosystèmes

•	 Cycle des nutriments

•	 Traitement des polluants

•	 Décomposition

•	 Biodiversité

•	 Crues naturelles et recharge des aquifères

•	 Dissipation d’énergie et de chaleur

•	 Transport et dépôt de sédiments (débits solides)

•	 Forêts riveraines et de marais

•	 Connectivité de la nappe d’eau

•	 Forme du canal fluvial et restes de bois

SERVICES VALORISÉS PAR LA POPULATION 
(services écosystémiques)

CE QUI REND CES SERVICES POSSIBLES 
(processus et caractéristiques des écosystèmes)

CHAP. 02. LES SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES DES RIVIÈRES
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Certaines études concrètes ont déjà été 
menées pour évaluer les services éco-
systémiques associés aux ressources en 
eau. Ceci a impliqué le développement 
et l’application de différentes méthodes, 
toujours dans un souci d’adaptation aux 
circonstances et aux conditions du milieu 
local pour déterminer les services au cas 
par cas. Dans ce sens, des chercheurs 
de l’Université d’Almería et du centre 
de recherche environnementale d’Alle-
magne Helmholtz ont effectué l’un des 
travaux de recherche les plus importants 
jamais réalisés jusqu’à maintenant dans 
la Sierra Norte (massif nord) de Séville. 
Ils ont développé une méthode inno-
vante pour évaluer de façon empirique 
la relation sous-jacente entre l’usage et 
la manipulation des agroécosystèmes 
méditerranéens, le schéma spatial de la 
production de flux d’eau douce, verte et 
bleue (celle que l’on trouve sous forme 
d’humidité au sol et celle que l’on trouve, 
respectivement, dans les aquifères, les 
lacs et les retenues d’eau) et la fourni-
ture de services écosystémiques hydro-

logiques, SEH (HES, sigle en anglais pour 
Hydrologic Ecosystem Services). Cette 
étude a révélé que les changements qui 
ont lieu dans la gestion des agroécosys-
tèmes de montagne peuvent avoir des 
répercussions très importantes, et pas 
seulement au niveau local puisque la 
majorité des SEH est fournie en dehors 
de la zone où elle se produit. Parmi les 
propositions dérivées des travaux de re-
cherche, il faut souligner la possibilité de 
créer des “crédits d’eau verte” qui per-
mettraient d’encourager les cultivateurs 
à améliorer la gestion du sol tout en opti-
misant les multiples bénéfices de l’eau 
en faveur d’autres groupes d’intérêt qui, 
dans certains cas et comme nous l’avons 
déjà dit, peuvent se trouver éloignés de 
la zone où ces services sont produits.

Un autre travail remarquable, développé 
par des chercheurs des universités de 
Valence et du Pays basque, analyse com-
ment le changement climatique mondial 
affecte les services des écosystèmes hy-
driques à l’échelle locale et dans quelle 

CERTAINS CAS 
D’ÉTUDE ET TRAVAUX 
SUR LES SERVICES 
ÉCOSYSTÉMIQUES 
DES RIVIÈRES

2.2
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mesure la société valorise les services écosystèmiques. 
Pour réaliser cette étude, les chercheurs ont choisi les 
bassins des rivières de Catalogne, l’Anoia et Noguera de 
Tor, et ont analysé différents paramètres et éléments de 
leurs bassins. En parallèle, les différents acteurs sociaux 
ont pu avoir accès à des ateliers (présentant divers scé-
narios possibles et à des questionnaires qualitatifs. La 
première conclusion à laquelle les auteurs de ce travail 
sont parvenus est que les parties concernées qui ont 
participé aux ateliers n’étaient pas familiarisées avec 
le concept de services écosystémiques. Cependant, 
à travers leur participation à l’étude, ils ont acquis des 
connaissances sur ce concept et ils le considèrent 
comme une méthode utile pour visualiser les relations 
humaines multidimensionnelles qui existent avec les 
écosystèmes aquatiques. Les personnes qui vivent 
dans le bassin de la rivière voient, par exemple, com-
ment les bénéfices de la production d’énergie hydroé-
lectrique sortent du territoire alors que les coûts, eux, 
restent. Dans ces coûts, on peut aussi inclure le fait que 
la disponibilité en eau diminue pour d’autres usages 
(tourisme, activités agricoles, pêche, loisirs, etc.). Les 
personnes prennent alors conscience que ces coûts ne 
sont pas correctement compensés sur le territoire par 
les entreprises productrices d’hydroélectricité. Selon 

Il reste encore 
beaucoup de 
travail à faire pour 
que les citoyens 
comprennent mieux 
les relations directes 
et indirectes entre 
les écosystèmes 
et notre qualité de 
vie, ceci est sans 
doute l’un ces défis 
les plus importants 
de ces prochaines 
années.

CHAP. 02. LES SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES DES RIVIÈRES



FRA | P. 26

les auteurs de l’étude, pour les personnes 
interrogées il y a une claire interdépen-
dance entre les usages économiques 
de l’eau au niveau local et la fourniture 
par les écosystèmes d’habitats, de biens 
culturels et esthétiques, puisqu’une partie 
non négligeable de leurs revenus générés 
grâce au tourisme dépend de tout cela.

Bien que ces exemples et d’autres 
études réalisées auparavant ont contri-
bué à augmenter la prise de conscience 
de la société en général de l’impor-
tance de conserver les écosystèmes, 
en l’occurrence des rivières, pour pou-
voir continuer à jouir des services que 
ceux-ci nous offrent (en définitive, pour 
maintenir notre niveau et qualité de vie), 
ces études ont presque toujours été 
centrées sur des aspects très clairement 
identifiés par la population (agriculture, 
tourisme rural, etc.). Cependant, il reste 
encore beaucoup de travail à faire pour 
que les citoyens comprennent mieux 
les relations directes et indirectes entre 
les écosystèmes et notre qualité de vie, 

ceci est sans doute l’un ces défis les plus 
importants de ces prochaines années.

Il existe d’autres exemples significatifs, 
même s’ils n’ont pas faits l’objet d’études 
scientifiques, qui démontrent comment, 
très souvent, les habitants d’une région 
défendent activement les rivières de leur 
territoire, utilisant comme instrument de 
pression une grande partie des services 
écosystémiques qu’ils ont pu identi-
fier dans leur bassin. C’est le cas, par 
exemple, du projet de construction d’un 
barrage dans le bassin de la rivière Ge-
nal, dans la province de Málaga, publié 
au début des années 1990 dans l’avant-
projet de Plan Hydrologique National. L’un 
des arguments des populations locales, 
pour s’opposer à ce projet, était que cette 
infrastructure allait détruire l’avenir des 
villages (tourisme, richesses naturelles, 
patrimoine ethnographique, paysage, 
etc.) et que l’eau de la retenue allait être 
exploitée pour générer des bénéfices en-
dehors du territoire (la Costa del Sol) et à 
des fins contraires aux critères de durabi-

PHOTO 2.1 et 2.2 

Manifestation à Málaga de divers collec-
tifs sociaux, conservateurs et irrigants de 
différents villages du bassin de la rivière 
Grande, opposés au projet de barrage 
de dérivation.
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lité sociale et environnementale. La popu-
lation elle-même, et en particulier le Grupo 
de Trabajo del Valle del Genal (Groupe 
de Travail de la Vallée du Genal), fondé 
à l’époque pour défendre la rivière, a été 
capable de mettre en avant les principaux 
services écosystémiques, avec l’aide de 
professeurs universitaires et d’experts 
dans diverses disciplines qui ont contri-
bué à établir une relation directe entre 
ces services et le maintien des processus 
naturels. Un cas similaire s’est produit des 
années plus tard, en 2000, dans le bassin 
de la rivière Grande (qui appartient à l’un 
des bassins qui nous intéressent tout par-
ticulièrement dans cet ouvrage, le bassin 
du Guadalhorce). De nouveau, l’intention 
de construire un barrage, inscrite dans le 
nouveau Plan Hydrologique National, a 
mis sur le pied de guerre une grande par-
tie de la population qui a compris qu’elle 
allait perdre l’accès à de nombreux ser-
vices écosystèmiques dont elle jouissait 
jusqu’alors sur son territoire (irrigation, 
paysage, biodiversité, patrimoine eth-
nographique lié aux rivières, loisirs, etc.), 

en plus de constater que les principaux 
bénéfices générés par le barrage allaient 
aussi quitter le territoire.

Dans les deux exemples de Málaga au-
paravant cités (les bassins des rivières 
Genal et Grande), comme dans d’autres 
cas, la population locale a pris l’initiative 
de s’organiser et de donner une réponse, 
mais il n’est pas toujours évident de réa-
gir de façon aussi spontanée. Encore 
faut-il acquérir des connaissances plus 
spécifiques, au niveau local, approfon-
dir aussi l’évaluation de la valeur éco-
nomique des services écosystémiques 
ou, du moins, considérer son inclusion 
dans les analyses coûts-bénéfices des 
différentes actions ou investissements, et 
surtout transmettre ces connaissances de 
façon accessible à la population. De cette 
façon, les administrations pourront ratio-
naliser leurs politiques de conservation 
des rivières, et la population aura une plus 
grande capacité de réaction quand elle 
considèrera que ses droits et son patri-
moine social et environnemental ne sont 
pas correctement protégés.
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CONCEPTS PRÉALABLES3.1

* Glossaire. P. 120

Bien que l’objectif de cet ouvrage n’est pas d’approfondir tous 
les aspects liés au fonctionnement ou à la caractérisation 
des cours d’eau, il convient de se familiariser avec certains 
concepts préalables qui nous permettront, à leur tour, de 
mieux comprendre les besoins liés à la conservation ou à la 
restauration des rivières et tout ce que cela peut impliquer

3.1.1. Connectivité et résilience

Quand il s’agit de faire des démarches en vue de conserver ou de restaurer une 
rivière, il est fondamental d’avoir à l’esprit qu’une rivière n’est pas seulement 
une masse d’eau qui circule et qui va se jeter dans la mer, mais aussi une 
partie intégrante d’un écosystème (l’écosystème fluvial) qui présente une forte 
connectivité longitudinale, latérale et verticale (cette connexion se produit à 
différents niveaux: l’eau, les éléments nutritifs, les solides et les êtres vivants).

La connectivité longitudinale: 

Il s’agit de la connexion du système fluvial en amont ou aval qui possède 
une fonction de corridors ou niches écologiques*.

La connectivité latérale: 

Il s’agit de la relation entre l’écosystème fluvial et l’écosystème forestier 
adjacent, par l’intermédiaire des forêts ou de la végétation riveraine.

La connectivité verticale:

Elle prend en compte la relation entre l’écosystème fluvial et l’aquifère 
sous-jacent.

Le moindre bouleversement de la connectivité naturelle par effet anthropique 
peut donner lieu à des actions de conservation et de restauration, dû aux 
conséquences qu’une perte de connectivité peut avoir au niveau de la struc-
ture et du fonctionnement des écosystèmes fluviaux. Il peut arriver qu’une 
rivière, qui a subi des détériorations, soit d’un grand intérêt pour sa capacité 
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* Glossaire. P. 120

potentielle à servir de corridor écologique entre des espaces naturels proté-
gés. Dans ce cas-là, l’intérêt de la conservation ne devrait pas être confondu 
avec l’objectif (qui est de protéger une rivière qui présente un fort degré de 
naturalité), mais plutôt de restaurer dans la mesure du possible la connexion 
longitudinale et les fonctions écologiques, en réhabilitant le cours d’eau. 

La résilience ou la capacité d’une rivière à se récupérer d’une altération 
déterminée dépend, en premier lieu, de la “redondance” d’éléments qui 
ont des fonctions analogues. En d’autres mots, l’écosystème assure son 
fonctionnement par le biais de processus qui peuvent se chevaucher et 
s’accumuler, et qui remplissent des fonctions écologiques similaires. Par 
conséquent, la gestion pour la conservation doit faire en sorte d’éviter la 
perte de fonctions écologiques et de supprimer ou de minimiser les effets 
qu’une action, qui a lieu à proximité d’un cours d’eau, pourrait avoir sur 
ces fonctions naturelles. Au cas où l’altération serait inévitable, l’équipe 
de gestion doit essayer de compenser les fonctions affectées par d’autres 
mécanismes similaires et favoriser la fameuse capacité de résilience. 

3.1.2. Zonage transversal

En se basant sur le concept d’écosystème tel qu’il est actuellement régle-
menté, et en prenant en compte les différents écosystèmes que l’on trouve 
dans un territoire fluvial, la section transversale d’une rivière se définit selon 
trois zones principales (voir la figure 3.1):

Le lit: 

C’est l’espace susceptible d’être occupé par les eaux, avec leur débit cou-
rant (lit mineur ou de basses eaux) et par ses crues habituelles (lit majeur 
ou de hautes eaux, formé ou non de diverses couches interconnectées), 
avec des périodes de retour* fréquentes (de l’ordre de 1 à 7 ans en fonc-
tion de son régime climatique et de son débit). Le lit constitue le support 
de l’écosystème aquatique au sens strict. Dans de nombreuses rivières 
méditerranéennes, la disposition permanente d’eau circulante dépend dans 
certains cas de la saison ou des variations du niveau des eaux souterraines 
connectées au lit de la rivière.

La marge: 

C’est la frange qui sépare la superficie habituellement humide et les ter-
rasses latérales où se trouvent les rives. Elle est donc confinée entre les lits 
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* Glossaire. P. 120

mineur et majeur (zone de crue ordinaire à son niveau maximum). Dans les 
rivières permanentes, les talus sont formés et protégés par une végétation 
hydrophile avec des besoins élevés en humidité et spécialement adaptée 
pour résister et survivre aux montées des eaux. Cette frange peut être très 
étroite sur certains tronçons encaissés et s’étendre sur des dizaines de 
mètres de rivières divagantes ou en tresses. Elle peut être symétrique des 
deux côtés ou pas.

La rive: 

C’est la frange latérale des cours d’eau qui s’étend des terrasses aux plaines 
alluviales contiguës au lit de la rivière et à ses marges. De façon natu-
relle, elle est formée par une végétation hygrophile (qui dépend du niveau 
phréatique de l’aquifère fluvial), de constitution arborée vigoureuse, avec 
la structure caractéristique d’une forêt riveraine. Cette dépendance du 
contact des racines avec la nappe phréatique implique, du point de 
vue de la conservation ou restauration fluviale, un contrôle indispen-
sable de toute altération des débits ou d’intervention sur la rive. Il serait 
impossible de maintenir une communauté végétale riveraine si on élevait sa 
cote par rapport à celle de l’eau puisque tout son fonctionnement dépend 
de l’échange entre la nappe phréatique et l’évapotranspiration*. Dans cette 
zone-là, l’action des crues, bien que de plus faible intensité que dans la 
zone précédemment citée, reste néanmoins suffisamment forte pour pouvoir 
éliminer périodiquement une végétation qui n’est pas adaptée au courant. 
De même, dans cette frange, l’asymétrie entre une rive et l’autre peut être 
beaucoup plus grande que dans le cas précédent.

3.1.3. L’espace fluvial

Une autre forme de zonage ou de classification des différentes franges de 
l’espace fluvial peut se faire en fonction du risque individuel et social d’être 
exposé à la dynamique fluviale*. On peut ainsi définir les zones suivantes 
dans les espaces fluviaux (voir figure 3.1.):

La zone fluviale: 

Elle concentre le dynamisme hydromorphologique. En raison de son degré 
d’encaissement, elle sera constituée soit du lit de la rivière ou la partie 
généralement inondée (période de retour de 10 ans, Q10) à laquelle s’ajoute 
les marges, soit du lit mineur, du lit majeur, des marges et des terrasses 
inférieures. Les principaux éléments qui doivent être protégés sont ceux 

CHAP. 03. LA CONSERVATION DES RIVIÈRES



FRA | P. 32

constitués par la végétation résistante de première ligne sur les deux rives 
(dont la vigueur peut dépendre en grande partie d’un niveau phréatique 
élevé). Les crues successives ont un effet constant sur la zone fluviale, avec 
des érosions et des sédimentations aussi bien transitoires (au cours de la 
crue elle-même) que “définitives” (pendant ce laps de temps qui sépare 
une crue de la suivante). La végétation, quand elle est adaptée et non pas 
altérée ou formée par de brusques proliférations d’espèces envahissantes, 
agit comme un retardateur qui réduit la vitesse du flux de l’eau à mesure 
que celui-ci augmente, et empêche une érosion accélérée (ce sont des 
plantes flexibles, qui suivent le sens du courant et finissent par se plier au 
sol constituant ainsi une protection).

Le système hydrique: 

il occupe les espaces inondés par les crues importantes (période de retour 
de 100 ans, Q100), bien que ceux-ci soient submergés lors de crues excep-
tionnelles. Il englobe la dénommée “zone de hautes eaux” des systèmes 
fluviaux, sur les côtés de la zone fluviale. En ce qui concerne sa géomor-
phologie, cette zone est délimitée par les premières terrasses (les parties 
supérieures de la basse terrasse et les parties inférieures de la moyenne 
terrasse). Elle présente une végétation riveraine typique, dense et formée 
par des espèces qui ont besoin de connecter leurs racines avec la nappe 
phréatique, et elle est structurée en strates. Les eaux présentent toujours 
une certaine vitesse de circulation: il y a toujours une dynamique similaire 
à celle de la zone fluviale telle que nous l’avons décrite -bien qu’avec une 
moindre intensité, en général-, avec des exceptions locales importantes 
et une prédominance des dépôts de solides par rapport aux phénomènes 
d’érosion. Dans cette frange, la végétation est habituellement plus touffue 
au ras du sol et peu flexible. Elle retarde un peu plus le flux de l’eau, ce qui 
génère des nappes d’eau dormante ou maintient le flot concentré dans la 
zone fluviale. De même, elle contribue à ce que l’eau déborde sur les côtés, 
vers les zones inondables. Lorsqu’on a affaire à des vitesses élevées, on 
crée dans ces franges un effet de “fond virtuel” qui atténue les pointes de 
tension superficielle du sol lui-même, vu que la tension va se trouver dans 
la masse arborée. De cette façon, quand la végétation riveraine est altérée 
et est remplacée par des ligneux avec un tronc lisse et sans branches dans 
la partie inférieure (comme c’est le cas avec les peupliers), c’est justement 
l’effet contraire qui se produit: il y a un phénomène de freinage au niveau 
de la cime de l’arbre qui provoque une pointe de vitesse (supérieure à celle 
qui aurait lieu en l’absence de végétation) à proximité du sol.
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PHOTO 3.1 

Zone fluviale caractéristique d’une rivière méditerra-
néenne. (c) Tony Herrera.

PHOTO 3.2 

Aspect de la zone appelée “système hydrique d’une 
rivière méditerranéenne”lors d’une crue ordinaire. La 
zone fluviale est submergée. (c) Óscar Gavira.

Zone inondable: 

C’est la zone qui subit des crues exceptionnelles avec une forte périodicité 
(période de retour de 500 ans, Q500). Normalement, l’eau submerge la zone 
considérée comme étant la rive et, dans certains secteurs, elle atteint même 
le pied de la haute terrasse. La profondeur ou la cote atteinte par l’eau prime 
sur la vitesse (c’est-à-dire que, dans cette frange d’espace où il se produit 
des inondations, il n’y a pas non plus de risques majeurs de déplacements 
dus à la vitesse des flots). Dans la zone inondable, il se produit surtout des 
sédimentations et de l’infiltration, ce qui lui donne un rôle primordial dans 
la recharge des aquifères. Les phénomènes d’érosion dans cette zone-là 
se concentrent habituellement dans des lieux où les volumes d’eau qui ont 
débordé reviennent dans le lit de la rivière une fois que le niveau de l’eau 
a baissé. La présence de protections, telles des buttes ou des murets, fait 
que l’inondation d’atteint des niveaux plus élevés puisque l’eau ne peut pas 
retourner à son cours naturel à la même vitesse. Une autre conséquence 
est que le débit et la vitesse se concentrent davantage dans les zones de 
passage, augmentant l’effet d’érosion. 
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PHOTO 3.3

Aspect d’une zone inondable au cours d’une crue exceptionnelle. On peut voir les deux rangées 
d’arbres riverains qui marquent habituellement la limite du système hydrique qui est submergé par 
la nappe d’eau. (c) José Quirós.

FIGURE 3.1

Représentation schématique des différentes zones associées aux cours d’eau.

Rive Marge Lit

La zone fluviale Q10

Le système hydrique Q100

Zone inondable Q500

Marge Rive
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PHOTO 3.4

Sur la photo, on peut voir un tronçon typique de riviè-
re méditerranéenne qui serpente dans son propre lit 
tapissé de graviers. (c) Tony Herrera.

3.1.4. Le débit

Il peut sembler facile, quand on fait 
allusion au débit d’une rivière, de com-
prendre de quoi il s’agit: une quantité 
d’eau qui circule dans la rivière pendant 
un temps donné. Mais il convient cepen-
dant d’approfondir un peu ce concept en 
commençant par préciser qu’il y a deux 
types de débit dans une rivière: le débit 
solide et le débit liquide.

La rivière ne transporte pas seulement 
de l’eau mais aussi des sédiments et des 
éléments nutritifs. En fonction du terrain 
sur lequel elle coule, des matériaux qui le 
composent, de l’inclination et du débit li-
quide, la rivière transporte aussi diverses 
granulométries de matériaux solides. On 
peut donc constater que ce qui prédo-
mine dans les différents tronçons de la 
rivière sont les galets, les graviers, les 
sables, les limons, etc. Ce débit solide 
est un élément fondamental des proces-
sus hydrodynamiques dans les lits des 
rivières, a fortiori quand on conçoit des 
infrastructures ou que l’on mène des pro-
jets d’amélioration de l’environnement ou 
de restauration fluviale.

D’autre part, il faut comprendre que le 
débit des rivières n’est pas constant et 
encore moins lorsqu’il s’agit de rivières 
avec un régime méditerranéen. Dans ce 
cas, il est normal que plusieurs tronçons 
s’assèchent en été et ne conservent que 
quelques flaques d’eau. Il est normal 
aussi qu’il y ait de fortes crues pendant 
la saison des pluies. On parlera donc 
de “régime naturel des débits”. C’est 
pour cette raison que, lorsqu’il s’agit de 

prévoir le maintien de débits de rivières 
régulées par des barrages, on emploie 
le terme de “régime environnemental 
des débits” ou “débit environnemental” 
ou encore “débit écologique”. Le terme 
technique complet montre bien qu’il ne 
s’agit pas d’un débit constant mais plutôt 
d’un régime qui varie en fonction de telle 
ou telle saison. En d’autres mots, le but 
d’établir un débit environnemental est de 
maintenir à tout moment les débits mini-
mums nécessaires pour simuler le débit 
naturel et que soient maintenus tous les 
systèmes et processus écologiques (les 
rives, les processus morphodynamiques, 
la biodiversité, etc.). Par conséquent, les 
débits environnementaux calculés pour 
des rivières qui sont régulées ne doivent 
pas seulement garantir un débit minimum 
à certains moments de l’année, mais 
aussi de reproduire des crues ordinaires 
et exceptionnelles, même si cela se fait 
de façon contrôlée. 
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LES PRINCIPAUX 
IMPACTS 
ENVIRONNEMENTAUX 
ET LES ALTÉRATIONS 
DES RIVIÈRES

3.2

L’être humain détériore toujours plus 
rapidement les écosystèmes dont il 
dépend pour vivre, comme s’il n’était 
pas conscient de ce fait. Normalement, 
l’homme au lieu de profiter de ces éco-
systèmes, les exploite. Ce qui veut dire 
qu’il n’en fait pas un usage raisonné qui 
empêcherait sa détérioration et donc 
aussi la possibilité de continuer à en 
jouir dans le futur. Le problème se ré-
sume à deux facteurs. D’un côté, le mo-
dèle économique dominant n’inclut pas 
dans son analyse de coûts et bénéfices 
tous les coûts relatifs à la perte des pro-
cessus naturels qui nous fournissent 
les services écosystémiques. En même 
temps, il néglige le fait que la plupart 
des ressources qui sont utilisées ou 
détruites ne sont pas renouvelables et 
finiront par se raréfier ou s’épuiser. D’un 
autre côté, il ignore les conséquences 
réelles que l’altération et la destruction 
de l’environnement auront à court et 
surtout à moyen et long termes. Car il 
semble que le manque de connaissance 

et de critères suffisants de la part de 
la société s’associe à une espèce de 
“confiance en la capacité de création et 
de développement technologiques de 
l’humain”, enracinée dans l’esprit d’une 
bonne partie de la population. Nom-
breuses sont les personnes qui pensent 
que l’être humain pourra toujours avoir 
recours à de nouvelles ressources, 
se doter de technologies innovantes 
pour le recyclage ou la transformation 
de produits. En définitive, ils refusent 
l’idée que cette planète à une surface 
et des ressources limités qui, si ne nous 
les utilisons pas de façon durable, fini-
ront pas s’épuiser et marqueront la fin 
de notre mode de vie tel que nous le 
connaissons actuellement.

Il est vrai qu’une partie infime de la solu-
tion à nos problèmes environnementaux 
passe par le développement de techno-
logies qui contribuent à ce que l’exploi-
tation des ressources se fasse de façon 
beaucoup plus efficace. Mais dans le cas 
des bassins fluviaux, avec leur structure 
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complexe de cours d’eaux (rivières, ruis-
seaux, torrents, etc.) et de connexions 
avec les aquifères, les forêts riveraines, 
etc., on peut parfaitement comprendre 
que cette solution n’est pas aussi simple 
ni même la seule. Comme nous avons 
vu dans le chapitre précédent, les ser-
vices écosystémiques que nous obte-
nons des rivières dépendent du correct 
fonctionnement de processus naturels 
très complexes. Cette complexité est 
due en grande partie aux multiples inter-
connexions qui existent entre tous ces 
processus et le territoire où ils se pro-
duisent. La qualité des eaux d’une rivière, 
par exemple, en supposant qu’il n’y ait 
pas de foyers de pollution ou d’altération 
d’origine humaine, dépendra du climat 
local, du type de sols, de la géologie et 
lithologie du territoire que traverse cette 
rivière, du type de végétation du bassin 
et de son état, des communautés d’êtres 
vivants qui habitent le bassin (des grands 
vertébrés jusqu’aux petits invertébrés, 
diatomées ou bactéries), entre autres 

facteurs. Tous ces éléments se voient 
altérés en plus ou moins grande mesure 
par l’action humaine, ce qui finit par dété-
riorer la qualité des eaux d’une rivière. 
De même, si nous analysions d’autres 
éléments comme la biodiversité d’une 
rivière, la qualité des paysages, etc., on 
parviendrait à la même conclusion. 

Aussi, conserver une rivière équivaut fi-
nalement à conserver un territoire dans 
son ensemble et il est difficile de séparer 
l’un de l’autre. Cependant, pour pouvoir 
se faire une idée des problèmes concrets 
auxquels font face les cours d’eau, nous 
établirons une liste des principaux im-
pacts environnementaux directs.
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3.2.1. La pollution

Il existe de nombreux foyers de pollution que nous pouvons classer de façon 
simple en fonction de leur origine, de la typologie des polluants ou de la 
façon dont ils s’introduisent dans le système fluvial.

3.2.1.1. En fonction de leur origine

Il existe trois foyers principaux de pollution en fonction de leur origine: les 
eaux usées urbaines, la pollution industrielle et la pollution engendrée par 
les activités agricoles (tableau 3.1.).

Bien que les eaux usées urbaines soient essentiellement composées de rési-
dus organiques, elles contiennent aussi tous les produits à usage domestique 
que nous utilisons tels les détergents, les huiles et toute autre substance ou 
produit que nous jetons directement à l’évier, aux toilettes, etc. Souvent, les 
stations d’épuration sont efficaces pour éliminer les déchets organiques, 
mais ne sont pas capables d’éliminer d’autres substances nocives. 

Il y a d’autres foyers de pollution comme les fuites ou les accidents de centrales 
nucléaires ou la pollution engendrée par certaines activités comme la chasse qui 
produit d’énormes quantités de plomb qui se concentrent dans des zones où ce métal 
lourd finit par filtrer dans la chaîne trophique.

D’AUTRES SOURCES

TABLEAU 3.1

Description des principaux foyers de pollution selon leurs origines.

LA POLLUTION INDUSTRIELLE

LES EAUX USÉES URBAINES Il s’agit de toutes les eaux qui reçoivent des déchets organiques d’origine humaine 
et animale provenant de communes. Elles se composent essentiellement de déchets 
fécaux et urinaires. En plus de ces déchets, de nombreuses substances pharmaceu-
tiques (des médicaments) sont aussi versées dans les eaux, qui ont un impact très 
important sur les organismes aquatiques.

Elle est composée des rejets provenant des industries. C’est une pollution d’origine 
chimique et, étant donnée l’énorme diversité de composés chimiques qui sont utilisés 
et synthétisés dans l’industrie, la composition et la dangerosité de ces rejets peuvent 
être très variables.

Il s’agit de la pollution provenant de l’agriculture et de l’élevage. Elle est composée 
de divers types de polluants: des éléments nutritifs (principalement des nitrates et 
des phosphates contenus dans les engrais), des pesticides, des produits phytosani-
taires, des médicaments pour les animaux de ferme (divers produits chimiques) et 
des sédiments dus aux phénomènes d’érosion qui sont eux-mêmes la conséquence 
directe de pratiques agricoles.

CONTAMINACIÓN 
DE ORIGEN 
AGROPECUARIO

SOURCES DE POLLUTION SELON 
LEURS ORIGINES

DESCRIPTION
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D’un côté, les rejets chargés de substances chimiques provenant de l’industrie 
représentent des dangers et des impacts très variables, en fonction des composants 
chimiques et de leur concentration. De nos jours, le niveau d’exigence en matière 
de dépuration de ces eaux auprès de l’industrie est élevé. Il y a des seuils à ne pas 
dépasser, établis pour une très grande majorité des substances classées et identi-
fiées, qui sont relativement bien respectés. Cependant, chaque année, des centaines 
de nouvelles substances chimiques sont synthétisées pour l’industrie et il est donc 
difficile de maintenir la législation et la réglementation actualisées en temps réel 
et même de connaître l’impact que ces substances peuvent avoir sur l’environne-
ment à court, moyen et long termes. D’un autre côté, et bien que les risques soient 
toujours mieux contrôlés et soumis à une surveillance et un suivi, il y a parfois des 
accidents qui peuvent causer des désastres. Si, pour ne pas faire de distinctions 
supplémentaires ni simplifier la classification, on inclut l’activité minière extractive 
dans l’activité industrielle, on a alors un exemple très clair d’accident grave ayant 
eu lieu en Andalousie en avril 1998 avec la rupture du bassin qui emmagasinait les 
boues polluées de la mine de Aznalcóllar.

Dans le cas de la pollution provenant de l’activité agricole, comme on peut le voir 
dans le tableau 3.1, il existe différentes typologies. Il est important de souligner que le 
sédiment est un foyer de contamination car il est habituellement absent d’une bonne 
partie de la bibliographie et dans des régions à forte vocation agricole il peut se 
trouver en grandes quantités. La mécanisation du labour de la terre s’est généralisée 
ces dernières décennies. Elle a favorisé les processus d’érosion qui sont parfois très 
graves, avec la formation en quelques années de crevasses de 20 mètres de profon-
deur. Le phénomène est d’autant plus grave qu’aux activités de labour intensif de la 

PHOTO 3.5 et 3.6

Photographies de 2008 qui montrent les effets de la pollution dans le fleuve Guadalhorce, au ni-
veau de la commune de Pizarra (Málaga) et une pancarte qui revendique l’épuration des eaux. 
(c) Patricia Carrasco.
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PHOTO 3.7

Image d’une crevasse qui s’est creusée en quelques années dans une oliveraie, tirée du reportage élaboré pour 
le programme EL ESCARABAJO VERDE (le scarabée vert) de Televisón Española et qui traite des problèmes 
d’inondations fluviales. (c) Fernando Salas.

terre s’ajoute l’usage de produits phytosanitaires qui supprime la couverture herbeuse 
qui protège le sol de l’érosion. Tout le sédiment généré par les processus d’érosion 
finit dans les rivières et les ruisseaux, ce qui provoque des bouleversements de la 
dynamique fluviale, entraînant la modification très rapide du tracé des cours d’eau; 
en d’autres mots, les rivières sont de plus en plus capricieuses et plus changeantes 
en moins de temps. D’un autre côté, l’excès de sédiments obstrue les cours d’eau et 
réduit leur capacité d’évacuation des eaux pendant les crues, ce qui favorise à son tour 
le débordement et l’inondation. Finalement, il existe une autre conséquence grave et 
directe de l’excès de sédiments sur les écosystèmes eux-mêmes et la biodiversité. Ce 
n’est pas seulement une eau excessivement et anormalement trouble qui affecte les 
communautés d’êtres vivants qui habitent certains tronçons de la rivière, mais aussi 
l’accumulation de boues qui réduit la diversité de microhabitats (parties de berges de 
limon fin, zones de graviers de différentes granulométries, des grandes roches qui 
servent de refuges, etc.) en homogénéisant le lit fluvial et en réduisant ainsi la biodi-
versité. Certaines espèces se voient également affectées par l’excès de sédiments 
dans l’eau, qui réduit la capacité de leurs organes respiratoires, comme c’est le cas 
avec les branchies de certains invertébrés aquatiques, très sensibles à ce phénomène.
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3.2.1.2. Polluants selon leur typologie

Nous avons vu d’une certaine façon que, en fonction de leur typologie, il existe 
divers types de substances que l’on peut considérer comme étant des polluants et 
qui, suivant leur degré de dangerosité et de concentration, peuvent avoir des consé-
quences très graves. Ces polluants sont classés de façon simple dans le tableau 3.2

Même si on considère que la pollution d’origine organique à un caractère réversible, 
et si, en éliminant la charge excessive de substances organiques au moyen d’une 
réduction ou une dépuration, on parvenait à récupérer la qualité de l’eau, ce résultat 
ne serait pas toujours possible. Il peut arriver que certaines espèces de l’écosys-
tème, disparues au cours des années où la rivière présentait une mauvaise qualité 
des eaux à cause de la pollution organique, ne puissent jamais être récupérées, 
même en parvenant à récupérer la bonne qualité des eaux (en d’autres mots, nous 
avons annulé la capacité de résilience de la rivière). On dira qu’il n’est pas facile 
de compenser les extinctions locales qui ont eu lieu, surtout s’il s’agit d’espèces 
qui vivent dans des habitats concrets mais pas suffisamment accessibles pour 
permettre de recoloniser la rivière ou qui ne jouissent pas d’une bonne mobilité 
ou d’une bonne capacité de recolonisation. Au pire des cas, ce sont des espèces 
endémiques qui disparaissent définitivement.

Les eaux et substances radioactives.AUTRES

TABLEAU 3.2

Description des différents types de polluants.

SUBSTANCES CHIMIQUES ET 
MÉTAUX LOURDS

ÉLÉMENTS NUTRITIFS ET 
POLLUANTS ORGANIQUES 

Dans ce classement, on trouve aussi bien les polluants d’origine urbaine (eaux usées, 
graisses et huiles d’origine végétale ou animale, etc.) que ceux d’origine agricole. 
Comme ce sont des substances organiques, les rivières ont une certaine capacité 
d’autoépuration.

Ils proviennent essentiellement de l’industrie et de l’activité agricole (produits phyto-
sanitaires, médicaments, etc.). Selon le degré de toxicité ou dangerosité de chaque 
substance, ou de sa concentration dans les rejets, elles auront des conséquences 
plus ou moins graves. Un fait curieux, par rapport à la pollution organique, est que 
ces mêmes conséquences peuvent être irréversibles.

Il ne s’agit pas d’un polluant à proprement parler mais des éléments qui composent 
le débit solide naturel d’une rivière et qui caractérisent sa géomorphologie, ses mi-
crohabitats potentiels, etc. Mais en quantités excessives et comme conséquence 
directe de l’activité humaine (agricole surtout), ces éléments se transforment en 
une substance qui affecte le comportement normal de la dynamique fluviale et les 
écosystèmes fluviaux. 

SÉDIMENTS ET CHARGE SOLIDE

PRINCIPAUX TYPES DE 
POLLUANTS

DESCRIPTION
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PHOTO 3.8

La pollution n’est pas toujours due 
aux rejets ou aux substances dissou-
tes dans l’eau. On rejette aussi parfois 
dans les rivières des déchets et maté-
riaux qui contiennent des substances 
très nocives. (c) Tony Herrera.

3.2.1.3. Les polluants selon leur forme de s’introduire dans le système fluvial

Il est tout aussi important de classer les polluants en fonction de leur entrée dans 
le système fluvial. En faisant cela, on peut différencier la pollution localisée de la 
pollution diffuse (tableau 3.3).

Nous mettons souvent au centre du problème les foyers de pollution localisée, soit 
parce que leurs effets directs sont plus visibles soit parce que nous nous sentons 
davantage capables de les résoudre. Cependant, la pollution diffuse implique d’autres 
risques. Par exemple, il est très difficile de contrôler les petits rejets dispersés (la 
quantité de flux, ses paramètres physiques et chimiques, etc.) puisqu’il n’est plus 
possible de les mesurer de façon continue comme on peut encore le faire dans les 
zones de rejet de stations d’épuration d’eaux usées ou industrielles. Il est donc aussi 
plus difficile de sensibiliser l’opinion sur la pollution diffuse parce qu’il est difficile de 
faire comprendre à celui qui génère un petit foyer de pollution, qu’il juge peu impor-
tant, que l’effet de sa pollution, ajoutée à celle de tous les autres foyers de pollution 
similaire au sien, peut devenir grave. Dans le cas de la pollution d’origine agricole, 
la pollution diffuse est courante et il est donc nécessaire de mener une campagne 
intensive d’éducation et de sensibilisation accompagnée de politiques à faveur de 
la prévention, comme l’octroi d’aides et de subventions en fonction des résultats en 
matière agricole environnementale.

TABLEAU 3.3

Les différents types de polluants en fonction de leur façon de s’introduire dans le système fluvial.

LA POLLUTION DIFFUSE

LA POLLUTION LOCALISÉE C’est celle que l’on peut facilement localiser à travers des points de rejets concrets, que 
ce soit la sortie des effluents de stations d’épuration (d’origine urbaine ou industrielle) 
ou des rejets directs de petites industries, de communes, etc.

C’est celle qui se produit de façon délocalisée et qui est donc plus difficile à contrôler 
et à surveiller. L’activité agricole et l’urbanisme sauvage et dispersé sont les principaux 
foyers de ce type de pollution.

TYPES DE POLLUANTS DESCRIPTION
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3.2.2. Autres sources d’impacts et d’altérations des cours d’eau 

L’autre grande source d’impacts sur l’environnement des rivières comprend tous 
les types d’altérations qui affectent directement sa structure et son fonctionnement 
naturels ou ses habitats et sa biodiversité. Pour citer au moins les principales sources 
d’impacts, nous utiliserons deux formes de classification. D’un côté celle qui recense 
les cas où l’altération affecte la connectivité latérale, longitudinale ou verticale, et 
d’un autre côté, celle qui réunit les altérations en fonction de leur origine.

3.2.2.1. Les altérations et les impacts selon leurs effets 
sur la connectivité fluviale

Dans le cas de la connectivité latérale, 
comme on peut le voir dans le tableau 
3.4, nombreuses sont les actions cou-
rantes qui ont un impact sur les cours 
d’eau. Les plus courantes sont celles 
qui causent l’invasion de l’espace fluvial, 

que ce soit la zone inondable ou bien le 
système hydrique. La plupart des pro-
blèmes d’inondation est due à l’invasion 
par les constructions et les infrastructures 
humaines des plaines inondables de la 
rivière, c’est-à-dire ces espaces que 

Autres infrastructures transversales

Captages d’eau et surexploitation 
des aquifères

Gués et passages

TABLEAU 3.4

Les principales altérations et impacts sur les cours d’eau, en fonction de leurs effets sur la connectivité.

Réduction de l’espace fluvial ou 
du champ de mobilité de la rivière 

Canalisations en béton, brise-lames, 
buttes

Pompages d’eau du lit de la rivière. 
Puits.

Élagages sauvages, nettoyages des 
cours d’eau

Travaux de protection

Destruction de la végétation 
riveraine

Barrages (d’approvisionnement en 
eau, d’irrigation ou d’exploitation 
hydroélectrique) 

CONNECTIVITÉ LATÉRALE

CONNECTIVITÉ LONGITUDINALE

CONNECTIVITÉ VERTICALE

TYPES DE CONNECTIVITÉ 
AFFECTÉE

ACTION ORIGINE/TYPE D’ACTIONS

Barrages de dérivation (pour 
l’irrigation ou l’exploitation hydroé-
lectrique)

Urbanisme, agriculture, 
infrastructures (routes, chemins de 
fer, canaux d’irrigation, etc.)
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l’eau n’occupe que lors de crues excep-
tionnelles. Mais l’homme aussi envahit 
parfois le système hydrique, ce qui fait 
que les crues ordinaires peuvent finir par 
nous affecter elles aussi. L’agriculture a 
tendance à batailler avec la végétation 
riveraine sur les berges; les agriculteurs ne 
respectent pas la largeur naturelle des bois 
riverains qu’ils grignotent pour gagner de 
la terre pour leurs cultures qui soit le plus 
près possible du cours d’eau ou de la zone 
fluviale. Pour se protéger des inondations 
et pour gagner de l’espace sur les rivières, 

on place des canalisations en béton qui 
rendent perméables les marges fluviales 
et annulent la connectivité latérale. Quant 
aux brise-lames en pierre, au lieu d’im-
perméabiliser les berges, ils détruisent 
la végétation riveraine et empêchent la 
colonisation de la plupart des espèces et 
la formation naturelle d’un bois riverain 
structuré. Ces brise-lames favorisent la 
prolifération d’espèces végétales enva-
hissantes comme le grand roseau (Arundo 
donax) et aussi animales, comme le rat qui 
trouve là un habitat idéal.

PHOTO 3.9 et 3.10

Aspect de la construction d’un brise-lames (rivière 
Chíllar, Málaga) et d’une canalisation en béton sur la 
rivière Pudio (Séville). (c) Tony Herrera.

PHOTO 3.11 et 3.12

Aspect de la construction d’un brise-lames sur la 
rivière Herrera, (Saragosse) et d’une canalisation en 
béton sur la rivière Sosa (Monzón). (c) Alfredo Ollero.
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* Glossaire. P. 120

Une autre façon de se protéger des inon-
dations consiste à construire des buttes, 
très souvent utilisées sur des terres agri-
coles. Ces buttes sont des monticules 
artificiels, généralement de terre et même 
parfois asphaltées, construites à proxi-
mité des berges pour élever la hauteur 
des marges et empêcher que les terrains 
voisins soient inondés. C’est justement 
cette inondation qui dépose des sédi-
ments sur la plaine fluviale et qui fertilise 
ainsi la terre, tout en favorisant la recharge 
naturelle des aquifères. Parfois aussi, la 
connectivité latérale est altérée par tout 
type d’actions qui détruisent ou altèrent 
la communauté d’espèces riveraines, 
comme les élagages sauvages, les plan-
tations de peupliers ou d’espèces exo-
gènes, ou les très populaires nettoyages 
de cours d’eau qui, dans la plupart des 
cas, se font à l’aide de machines lourdes 
qui détruisent la végétation riveraine. 

En ce qui concerne la connectivité lon-
gitudinale, les principaux impacts envi-
ronnementaux connus sont les barrages. 
Parfois, l’ouverture des vannes de bar-
rages peut avoir des effets très néfastes 
sur les écosystèmes fluviaux en provo-
quant des changements brusques de 
température ou bien en relâchant de 
l’eau pompée en profondeur, pauvre en 
oxygène mais chargée de particules en 
suspension, qui peut asphyxier les pois-
sons ou d’autres espèces aquatiques. 
Les barrages, en plus d’altérer le régime 
naturel des cours d’eau, représentent une 
barrière qui bloque les migrations d’es-
pèces aquatiques tout au long de l’axe 
longitudinal des rivières. Les poissons, en 

particulier, voient leur population diminuer 
ou même disparaître face à l’impossibi-
lité d’accéder aux zones de frayères en 
amont ou ne pouvant pas redescendre 
dans les estuaires ou en aval, là où ils 
résident le reste de l’année. L’altération 
du régime naturel des cours d’eau (non 
seulement la quantité d’eau qui circule 
en aval du barrage mais la façon dont elle 
le fait puisque les barrages entravent ou 
laminent les crues) a un impact direct sur 
la composition des espèces de flore et de 
faune qui vivent dans l’eau et aussi sur les 
berges. On a pu constater que les rivières 
méditerranéennes contrôlées par des 
barrages présentent une population plus 
importante d’espèces piscicoles envahis-
santes qui ne supporteraient pas les crues 
brusques et naturelles des cours d’eau 
contrairement aux espèces autochtones* 
qui sont mieux adaptées à ce phénomène 
Certaines zones de passage, gués et sta-
tions de jaugeage qui sont construites 

PHOTO 3.13

Un tronçon de la rivière Grande (Málaga) où l’on peut 
voir des habitations en zones inondables avec un mur 
en béton et des brise-lames sur les marges du cours 
d’eau, construits pour les protéger. Sur la même photo, 
on peut voir aussi des cultures qui s’étendent jusqu’au 
bord de l’eau, la prolifération de roseaux (Arundo do-
nax) qui envahissent les berges et d’autres infrastruc-
tures comme le câblage électrique qui ont un impact 
sur le paysage. (c) Tony Herrera.
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sur les cours d’eau peuvent avoir un impact très important et affecter de nombreuses 
espèces, en particulier les piscicoles. Il est souvent relativement facile d’éviter cet 
impact au moyen d’une conception adéquate de ces infrastructures ou en installant 
des échelles ou des passes à poissons.

Finalement, en ce qui concerne la connectivité verticale, on remarquera que le princi-
pal impact n’est autre que la conséquence du manque de contrôle des différentes for-
mes de captage d’eau. Il y a aussi de nombreux problèmes avec l’imperméabilisation 
des lits des rivières au moyen de canalisations. Des progrès réels ont été faits dans 
ce sens ces dernières années, mais pas autant en ce qui concerne la planification 

PHOTO 3.14 et 3.15

Aspect de l’impact visuel et l’effet de barrière d’un barrage auquel s’ajoute l’impact d’autres infrastructures qui 
y sont associées et situées en aval du barrage. (c) Tony Herrera.

PHOTO 3.16 et 3.17

On peut voir sur ces photos différents types de barrages qui empêchent le passage de la faune piscicole. À 
droite, on peut voir le travail de mesure des chercheurs qui évaluent la portée de l’impact d’un petit barrage sur 
les populations de poissons autochtones. (c) Francisco Capell.
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et la gestion de la demande, ce qui fait qu’il y a toujours une claire surexploitation 
de nombreux aquifères. La pollution des rivières peut aussi passer à l’eau des aqui-
fères, ce qui cause un grave problème étant donné le faible taux de renouvellement 
des eaux. De même, lorsqu’on pompe de l’eau directement de certains tronçons du 
cours d’eau, ceux-ci finissent par s’assécher. Pour réaliser ces tâches, quand l’eau 
se raréfie, on utilise aussi des machines lourdes dans le lit de la rivière pour tenter 
de concentrer les mares aux points de captage, modifiant ainsi la géomorphologie 
du cours d’eau et altérant la végétation riveraine. Mais ce qui doit nous alerter le 
plus dans ce paragraphe est le phénomène de tassement du sol qui diminue ou qui 
peut affecter gravement la connectivité de la nappe phréatique. Enfin, si on assèche 
en superficie, on peut aussi causer chez les communautés végétales riveraines un 
stress hydrique beaucoup plus important que celui qui se produirait naturellement.

PHOTO 3.18

La photo montre la plaque en béton d’une sta-
tion de jaugeage de presque 12 mètres de long. 
Les poissons qui essaient de remonter à contre-
courant n’ont plus la force de franchir cet obsta-
cle. Cependant, si on plaçait des roches stables 
ou des structures artificielles, dont la disposition 
schématique est visible ici en jaune, les pois-
sons pourraient franchir cet obstacle en don-
nant plusieurs impulsions et en récupérant leurs 
forces après chacune d’elles, car ils pourraient 
se protéger du courant derrière ces structures. 
(c) Tony Herrera.

PHOTO 3.19 et 3.20

À gauche, on peut voir comment l’eau des mares situées en amont est détournée vers un captage d’eau pour 
l’irrigation. Ces opérations, pour la plupart totalement illégales, se font avec des machines lourdes à l’intérieur du 
lit de la rivière. Même chose sur la photo de droite où l’on voit la construction d’une digue en terre pour retenir 
l’eau dans une aire de captage. (c) Tony Herrera.
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3.2.2.2. Les impacts selon leur origine

Dans ce paragraphe, nous parlerons des impacts qui n’ont pas encore été 
mentionnés, mais aussi d’autres que nous avons déjà vus dans le paragraphe 
précédent. Mais cette fois, nous ferons un classement en fonction de leur 
origine et nous définirons de façon très schématique quelles sont les causes, 
les impacts et les solutions concrètes ou les possibles solutions (tableau 3.5).

TABLEAU 3.5

Principales actions ou impacts sur les cours d’eau, classés en fonction de leur origine.

FACTEURS
CAUSES/ 
PRINCIPAUX EFFETS

AUTRES EFFETS SOLUTIONS

INFRASTRUCTURES 
NON HYDRAULIQUES 

Augmentation du captage 
de l’eau aussi bien en 
superficie que souterraine.

Réduction du niveau 
phréatique et de la dispo-
nibilité en eau dans le lit 
de la rivière.

Renforcer l’usage durable 
de la ressource “EAU” en 
gérant la demande pour 
l’adapter au climat et aux 
ressources de chaque 
territoire.

Altérations de la végéta-
tion et des structures des 
berges.

Augmentation de l’érosion. 
Augmentation des particu-
les solides en suspension. 
Obstruction de petits 
cours d’eau qui augmente 
les risques d’inondations.
Perte de biodiversité.

Éviter les infrastructures 
superflues.

Augmenter l’efficacité 
des études qui analy-
sent les impacts sur 
l’environnement (surtout 
l’application stricte de 
mesures correctives, de 
suivi et de surveillance).

Développer des projets 
d’amélioration de 
l’environnement et 
de restauration basés 
sur des techniques de 
bioingénierie.

Introduction d’éléments 
étrangers au paysage.

Impact sur la qualité et 
singularité des paysages.

Éviter les infrastructures 
superflues et éliminer 
celles qui ne sont plus en 
fonctionnement. Établir 
des mesures correctives, 
aussi bien dans la phase 
de conception et rédaction 
des projets que dans la 
phase finale des travaux, 
pour l’intégration des 
infrastructures dans le 
paysage et ses habitats. 
Renforcer les actions et la 
surveillance pour mettre 
en place ces mesures 
correctives et assurer leur 
suivi et monitorage.

CHAP. 03. LA CONSERVATION DES RIVIÈRES



FRA | P. 49

FACTEURS
CAUSES/ 
PRINCIPAUX EFFETS

AUTRES EFFETS SOLUTIONS

INDUSTRIE ET 
AUTRES USAGES

Rejets polluants. Pollution chimique de 
l’eau.

Risque pour la santé et 
perte de biodiversité.

Contrôles et mesures 
d’épuration efficaces.

Réutilisation de l’eau.

Plans de prévention de 
risques et d’urgence.

Incitation aux entreprises 
pour réduire leurs niveaux 
de pollution.

Application du principe de 
“Pollueur Payeur”.

Utilisation de l’eau 
pour réfrigérer.

Altération de la tempéra-
ture des eaux fluviales.

Perte de biodiversité.

Réutilisation de l’eau.

Mécanisme et mesures 
pour réfrigérer l’eau.

Consommation d’eau. Réduction des débits et 
diminution du niveau 
phréatique.

Réduction de la consom-
mation et réutilisation. 

Établir le régime naturel 
de débits et contrôler sa 
mise en place.

AGRICULTURE Création de nouvelles 
irrigations dans des 
zones pauvres en eau.

Construction de barra-
ges et de dérivations 
pour compenser les 
nouvelles demandes.

Favoriser une agriculture 
durable, adaptée au climat 
et aux ressources de 
chaque zone. 

Gérer la demande en eau.
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FACTEURS
CAUSES/ 
PRINCIPAUX EFFETS

AUTRES EFFETS SOLUTIONS

AGRICULTURE Rejets et ruissellements 
hautement chargés 
en matière organique 
(engrais, margines, eaux 
usées, etc.).

Eutrophisation des eaux Contrôle des rejets 
illégaux.

Épuration des eaux avec 
des techniques douces 
qui s’adaptent à de petites 
exploitations agricoles.

Campagnes d’information 
et de sensibilisation.

Incorporation de mesures 
agricoles et environne-
mentales dans les poli-
tiques de subventions et 
d’aides à l’agriculture.

Captages illégaux d’eau 
pour l’irrigation.

Destruction et assè-
chement de mares 
importantes pour la survie 
de la faune aquatique.

Réduction des débits 
estivaux.

Augmenter la surveillance, 
le contrôle et les sanctions 
sur les cours d’eau. 

Application rigoureuse 
de la réglementation en 
vigueur.

Altération du lit de la 
rivière avec des machines 
lourdes utilisées par des 
particuliers pour nettoyer 
les cours d’eau ou former 
des nappes qui retiennent 
l’eau pendant l’été.

Perte de biodiversité. 
Destruction des habitats. 
Augmentation des risques 
d’érosion et d’inondations 
en début de périodes de 
précipitations.

Contrôle et surveillance 
des interventions.

Application rigoureuse du 
règlement en vigueur.

Introduction par l’homme, 
qu’elle soit accidentelle ou 
volontaire.

Perte de biodiversité.

Une fois que les espèces 
introduites se sont accli-
matées, leur éradication 
est très difficile. Elles 
concurrencent les espèces 
autochtones (et elles en 
éliminent une grande par-
tie de l’écosystème) pour 
l’obtention des ressources 
nécessaires à leur survie.

Les solutions sont très 
compliquées et coûteuses, 
et dans la majorité des 
cas, les effets sont 
irréversibles.

INTRODUCTION 
D’ESPÈCES 
ALLOCHTONES

TABLEAU 3.5

Principales actions ou impacts sur les cours d’eau, classés en fonction de leur origine.
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FACTEURS
CAUSES/ 
PRINCIPAUX EFFETS

AUTRES EFFETS SOLUTIONS

INFRASTRUCTURES 
HYDRAULIQUES

(BARRAGES)

Altération du régime 
naturel des débits des 
rivières.

Dans le tronçon affecté, 
on passe d’un écosystème 
d’eau courante (la rivière) 
à un écosystème d’eau 
stagnante (retenue).

Barrières pour la faune et 
la flore, en particulier la 
faune aquatique.

Effet de barrière pour la 
faune terrestre.

Perte de biodiversité.

Altération de la végétation 
riveraine suite à la pertur-
bation du régime naturel 
des débits. Diminution du 
nombre de microhabitats 
potentiels.

Gérer la demande en eau 
en évitant à tout prix la 
construction de nouveaux 
barrages et en éliminant 
ceux qui sont superflus.

Dans le cas de retenues 
d’eau existantes ou dont la 
construction est inévitable, 
il faudra établir des débits 
environnementaux corrects 
et appliquer autant que 
possible les mesures 
correctives ou compen-
satoires pour diminuer les 
impacts (comme des éche-
lles ou passes à poissons, 
protections de terrains à 
proximité qui favorisent la 
connectivité pour la faune 
terrestre, etc.).

INFRASTRUCTURES 
HYDRAULIQUES

(DÉRIVATION)

Déséquilibres territoriaux 
de nature sociale et 
économique.

Caractère conflictuel 
interrégional.

Aménagement territorial, 
planification urbaine et 
gestion de la demande.

Appliquer de façon 
réaliste les analyses de 
coûts et bénéfices à ces 
infrastructures.

Favorisent la prolifération 
d’espèces envahissan-
tes ou qui altèrent la 
génétique des populations 
d’espèces natives.

Hybridation entre espèces 
et perte de biodiversité 
génétique.

Extinction d’espèces due 
à la concurrence entre 
espèces pour leur survie.

Installation de barrières 
qui empêchent le pas-
sage de la faune lors de 
dérivations (cette solution 
est complexe et n’est pas 
possible pour tous les 
types d’espèces: certaines 
d’entre elles, les plus 
nocives, sont impossibles à 
retenir de cette façon, dû à 
la taille minuscule de leurs 
œufs ou à leur état larvaire.

Diminution des débits des 
rivières qui se jettent dans 
la mer.

Diminution de l’apport 
d’éléments nutritifs et de 
sédiments dans les deltas 
et les embouchures avec 
comme conséquence 
l‘altération des écosys-
tèmes.

Gérer la demande en 
eau pour empêcher la 
dépendance à ces infras-
tructures.
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PHOTO 3.22

Sur cette image, on peut voir l’impact de travaux d’infrastructures sur la rivière Laou au Maroc. 
(c) Tony Herrera.

PHOTO 3.21

Sur cette photo, le ruisseau de La Jordana (Mála-
ga) illustre l’impact environnemental et la pression 
urbanistique causés sur les cours d’eau.

CHAP. 03. LA CONSERVATION DES RIVIÈRES



FRA | P. 53

PHOTO 3.23 et 3.24

Vues aériennes qui montrent le ruisseau Algarrobo, dans la région de la Axarquía de Málaga, en 
1966 (en haut) et 2007 (en bas). On peut voir clairement l’occupation de l’espace fluvial par des 
constructions et des activités agricoles. Montage cédé par Rafael Yus.
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CONSERVATION ET ENTRETIEN 
DES COURS D’EAU

3.3

3.3.1. Le changement de 
paradigme

En Espagne, l’approche conventionnelle, 
étrangère à une vision de gestion écosys-
témique des cours d’eau, et qui prédo-
minait avant que n’apparaisse en 2000 
la Directive Cadre sur l’Eau (DMA) euro-
péenne, a également eu une incidence sur 
la façon que l’on a encore aujourd’hui de 
comprendre la conservation des rivières. 
Les Confédérations Hydrographiques res-
ponsables de la gestion des cours d’eau, 
qui se sont limitées à gérer l’eau comme 
une ressource et non pas la rivière comme 
un écosystème, ne se sont pas beaucoup 
préoccupées de la conservation des ri-
vières. Les priorités, encore récemment, 
ont été de capter au maximum les res-
sources pour l’approvisionnement des 
besoins humains, surveiller que cette res-
source puisse être disponible et contrôlée 
et veiller à ce que les cours d’eau main-
tiennent leur capacité maximale d’écou-
lement lors de crues ou de montées des 
eaux exceptionnelles. Cette conception 
obsolète de la gestion des cours d’eau n’a 
servi de base qu’à de rares et ponctuelles 
tâches d’une véritable conservation qui se 
sont limitées, dans la plupart des cas, à 
l’entretien de certaines espèces piscicoles 
pour leur intérêt économique ou sous la 
pression de collectifs de pêcheurs. Ce qui 

a prévalu, en marge de la construction, 
gestion et entretien de tout type d’infras-
tructures de stockage, d’approvisionne-
ment et d’irrigation, a été le nettoyage 
des cours d’eau comme s’il s’agissait de 
canaux dépourvus de toute végétation, 
et la construction de brise-lames, canali-
sations et buttes en guise de protections 
contre l’érosion et les inondations.

Cependant, comme nous l’avons déjà 
vu auparavant, l’apparition de la DMA 
implique un changement de paradigme 
en ce qui concerne la gestion de l’eau en 
Europe. Cette directive impose un modèle 
de gestion écosystémique et donne priori-
té à la conservation réelle comme garantie 
d’une disponibilité future des ressources. 
Cela a mené les administrations des bas-
sins hydrographiques à remplir des tâches 
très différentes de celles auxquelles elles 
étaient habituées jusqu’à récemment, 
comme la gestion et conservation des 
écosystèmes fluviaux, veiller à la durabilité 
des approvisionnements et à l’amortisse-
ment des coûts économiques des nou-
velles infrastructures. Ce changement au 
sein des administrations se fait très len-
tement mais de façon palpable. Et même 
si le changement définitif au niveau de la 
gestion n’a pas encore eu lieu parce qu’il 
subsiste des résistances, il faut cepen-
dant reconnaître l’effort qui a été fait. En 
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PHOTO 3.25

Cette image d’un cours d’eau à Fès (Maroc) montre jusqu’où peuvent arriver la dénaturalisation, la dégradation 
et la pollution des cours d’eau. Dans ce cas, la canalisation s’ajoute à la pollution. (c) Núria Bonada.

l’occurrence, parmi les changements qui 
doivent encore se produire, il y a l’inclusion 
de nouveaux profils professionnels, biolo-
gistes, environnementalistes, ingénieurs 
en montagne et ingénieurs agronomes, 
etc., capables d’assumer une bonne partie 
des tâches que la DMA confie aux orga-
nismes qui gèrent les bassins fluviaux. 

Au Maroc, ce changement de paradigme 
orienté vers un modèle de gestion éco-
systémique ne s’est pas encore produit. 
Cependant, de nombreuses initiatives ont 
vu le jour ces dernières années dans le 
but de résoudre les problèmes de gestion 
des eaux usées, en parallèle avec d’autres 
projets d’amélioration et de garantie des 
approvisionnements et de l’irrigation. La 
population étant très dispersée sur le ter-
ritoire, cela complique la tâche puisque, 
comme nous avons vu précédemment, 
la pollution diffuse est un problème plus 
difficile à résoudre. Actuellement, le pays 
est en train de développer une grande 

partie des projets ad hoc à travers la 
coopération internationale, notamment 
avec des pays européens comme l’Es-
pagne. Cependant, il existe le risque que 
que les intérêts économiques de grands 
groupes du secteur de la construction 
dans les projets de grands barrages, de 
dérivations, de stations d’épuration et 
de désalinisation empêche l’apparition 
d’autres intérêts fondamentaux en jeu, 
comme la conservation des ressources 
elles-mêmes et tous les services écosys-
témiques qui y sont associés. Le Maroc 
tient là une grande opportunité de bien 
gérer son patrimoine naturel étant donné 
qu’une grande partie des infrastructures 
dont le pays a besoin n’a pas encore été 
construite. Et il est donc possible de faire 
prévaloir les critères environnementaux 
dans lesdits projets, afin de préserver 
l’intégrité de ce patrimoine, car il repré-
sente sans aucun doute le futur à moyen 
et long termes de ce pays.
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3.3.2. Du “nettoyage” à la “conservation et entretien” 
des cours d’eau

Une fois formées les équipes techniques nécessaires et après avoir repensé 
les priorités en matière de budget, les administrations des bassins fluviaux 
pourront s’atteler à la tâche importante de “conservation et entretien des 
cours d’eau” comme alternative au “nettoyage de cours d’eau” qui est habi-
tuellement demandé. Effectivement, en plus de gérer la demande en eau 
et les infrastructures nécessaires pour l’approvisionnement, les organismes 
chargés de la gestion des bassins fluviaux doivent veiller à la protection des 
ressources en eau et de tous les services écosystémiques associés.

3.3.3. Conservation et entretien des cours d’eau

3.3.3.1. Diagnostic et planification

La première chose que doit faire toute administration en charge de la 
conservation d’un bassin fluvial est un diagnostic détaillé de l’état de tout 
le réseau de rivières, ruisseaux, torrents, etc. Ce diagnostic doit se faire 
dans une optique de conservation et doit donc inclure les aspects et les 
dimensions suivants:

Occupation et usages du sol.

Demande en eau et systèmes de captage et de stockage.

Analyse des pressions et impacts (IMPRESS).

État des aquifères associés au bassin d’une rivière.

Plan d’aménagement urbain et du territoire.

État de la qualité écologique des eaux et des rives (indices biologiques, 
qualité des rives, etc.).

État géomorphologique du cours d’eau et description de la dynamique 
fluviale des principaux cours d’eau.

État de la qualité physique et chimique de l’eau.

Inventaire des infrastructures et évaluation de celles qui sont obsolètes, 
désaffectées ou qui pourraient l’être dans le futur.

Inventaire des espaces naturels qui se trouvent à l’intérieur ou en contact 
avec le bassin fluvial.
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Inventaire des réserves fluviales déclarées dans les Plans Hydrologiques 
de bassin ou par d’autres organismes de protection des réserves fluviales 
existantes.

Inventaires de l’existence possible d’espèces de faune et de flore d’intérêt 
spécifique à l’intérieur du bassin, comme les espèces endémiques, les 
espèces protégées ou qui présentent des signes de vulnérabilité dans les 
listes officielles (la Directive Habitat, les lois nationales, régionales ou les 
listes internationales comme la Liste Rouge de l’Union Internationale de 
Conservation de la Nature -UICN, etc.).

La quantité d’éléments à prendre en compte, à analyser et à évaluer est 
fort grande, mais c’est une tâche nécessaire au vu du nombre de services 
écosystèmiques en jeu et de la nécessité de les conserver pour garantir 
leur future disponibilité. Il est important que chacun des aspects que nous 
venons de mentionner soit envisagé avec rigueur ; il est donc nécessaire 
de leur allouer des budgets appropriés.

Une fois que toutes ces données sont entre les mains des administrations, 
il faut planifier une série d’actions pour résoudre les problèmes qui ont été 
identifiés et pour assurer le suivi régulier de tous les paramètres, de façon 
à suivre leur évolution, de contrôler si leur niveau se maintient durablement 
dans le temps, de détecter l’apparition de nouveaux conflits ou problèmes et 
de voir si ceux qui existaient déjà sont correctement résolus. En gros, c’est 
à cela que doit ressembler une bonne gestion de la conservation des cours 
d’eau. Il faut souligner que c’est une tâche très ardue, qui requiert la com-
préhension de diverses disciplines et de différents professionnels et qui doit 
incorporer à tout moment des mécanismes d’information et de participation 
citoyenne. Cependant, l’objectif de cet ouvrage n’étant pas de rédiger un 
manuel de gestion des bassins fluviaux, nous nous limiterons à approfondir 
uniquement ces aspects principaux qui affectent le plus la conservation des 
cours d’eau, en donnant certains conseils et recommandations.

3.3.3.2. Les brise-lames, canalisations et nettoyages de cours d’eau

Dans des conditions naturelles, le milieu fluvial dispose de mécanismes qui 
rendent superflues les opérations habituelles de nettoyage. Cependant, la 
présence d’infrastructures sur les cours d’eau et la progressive altération 
du régime hydrogéomorphologique et des usages du sol des berges, ont 
provoqué une augmentation exponentielle de ses opérations. De même, pour 
protéger les marges dépourvues de végétation et exposées aux processus 
d’érosion, on a étendu la pratique de construction de brise-lames en pierre 
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FIGURE 3.2

Le cycle d’intervention conventionnelle dans les rivières. Source: Jaso, C.; Sorolla, A. et Herrera, A. 
CEDEX, 2006. Manuel Technique de Restauration Fluviale.

DÉTECTION DE PROBLÈMES 
DANS UN COURS D’EAU

•	 Diminution de la capacité d’écoulement

•	 Déstabilisation des talus

•	 Érosion des talus

•	 Inondations régulières

INTERVENTION 
CONVENTIONNELLE

•	 Dragage

•	 Rectification de cours d’eau 

•	 Profilement des talus

•	 Brise-lames et protections

RÉACTION DU SYSTÈME 
À COURT TERME

•	 Augmentation de la sédimentation 
dans le lit de la rivière

•	 Prolifération incontrôlée d’espèces 
végétales parasites

•	 Élévation du niveau du lit de la rivière

RÉACTION DU SYSTÈME 
À MOYEN TERME

•	 Moindre capacité d’écoulement

•	 Obstacles dans le lit du fleuve

•	 Accumulation de gravats et de sédiments

•	 Déstabilisation des berges

CONSÉQUENCES DE 
L’INTERVENTION

•	 Creusement du cours d’eau

•	 Baisse du niveau phréatique

•	 Élimination de la végétation riveraine 
et des habitats associés

•	 Diminution de l’épaisseur de la 
nappe d’eau

•	 Augmentation de la vitesse de l’eau

et, pire encore, de canalisations en béton qui imperméabilisent le lit de la 
rivière. Ces opérations provoquent ce que l’on appelle le cycle d’interven-
tion conventionnelle sur les rivières qui, ajouté à d’autres types d’actions 
comme les dragages, les rectifications de cours d’eau, etc., génèrent un 
cercle vicieux de détérioration et empêchent la résolution des problèmes.
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PHOTO 3.26 et 3.27

Opérations de nettoyage des cours d’eau effectuées dans les rivières de Málaga avec des machines 
lourdes qui éliminent de façon indiscriminée la végétation et les îlots de graviers déposés nature-
llement par la rivière, qui altèrent les processus géomorphologiques et qui favorisent les processus 
d’érosion. (c) Oscar Gavira.

Quand il est nécessaire de nettoyer la végétation qui occupe les lits des 
rivières, il faut le faire de façon sélective. Et même si on ne peut pas toujours 
faire abstraction de l’usage de machines lourdes, on favorisera autant que 
possible les travaux à la main, réalisés par des techniciens formés et spécia-
lisés. De cette façon, au lieu d’écraser toute la végétation et même parfois 
aussi les marges, on sélectionnera les masses et espèces végétales que 
l’on peut récupérer par le biais d’élagages ou de débroussaillages. D’autre 
part, ces mesures contribuent à favoriser la création d’emploi en augmentant 
la demande de main-d’œuvre nécessaire, sans pour autant augmenter les 
coûts puisque l’usage des machines est lui-même très coûteux.

Le problème repose essentiellement sur le fait que, lorsque l’espace fluvial 
est envahi par des activités diverses, celles-ci altèrent la dynamique natu-
relle et sont, de surcroît, incompatibles avec les processus naturels d’auto-
régulation des rivières ou avec les besoins en temps que ces processus 
requièrent. La solution doit venir d’une analyse inverse: au lieu de mettre en 
cause les effets de la rivière qui nous gênent, nous devons analyser si ce ne 
sont pas justement nos actions qui entravent la dynamique fluviale. Il faut 
cependant être réalistes et, étant donné que la plupart des espaces fluviaux 
sont envahis par une multitude d’activités et d’ infrastructures humaines, il 
faut reconnaître que nombreux sont les cas où l’altération des processus 
hydromorphologiques naturels est inévitable, et il faut donc trouver des 
solutions alternatives. 
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TABLEAU 3.6 

Principales altérations et impacts causés par les nettoyages conventionnels de cours d’eau.

1. Forte augmentation des processus d’érosion latérale et dans le propre lit de la rivière 

2. Destruction de la végétation riveraine

3. Annulation des processus de régénération des communautés végétales riveraines

4. Destruction de microhabitats

5. Diminution évidente de la biodiversité

6. Impact négatif sur les espèces animales qui peuvent être protégées ou menacées d’extinction 

7. Augmentation des espèces parasites, certaines pouvant affecter les intérêts humains

8 Forte dégradation de l’état écologique (manquement à la Directive Cadre sur l’Eau)

9. Augmentation des pointes de vitesse du courant 

10. Annulation des processus morphodynamiques (transport, sédimentation, etc.)

11. Impact sur le paysage

12. Génération de conflits sociaux entre les détracteurs et les partisans de ces actions
(qui ne font que rarement l’objet d’un consensus)

IMPACTS

Si l’on observe attentivement les rivières méditerranéennes, on verra que 
la plupart des problèmes d’obstruction des infrastructures sont causés par 
l’accumulation de roseaux (Arundo donax). Cette espèce envahit les lits des 
rivières, surtout si la végétation naturelle des berges est altérée ou s’il y a 
un excès d’éléments nutritifs dans l’eau, dû à certains types de pollution 
(produite par l’agriculture, les eaux usées principalement d’origine urbaine). 
Il est pratiquement impossible d’éliminer les roseaux une fois que l’espèce 
s’est installée. Les nombreuses tentatives mises en place montrent que leur 
élimination n’est jamais totale et que le coût de ces opérations peut s’avé-
rer très élevé. Aussi, nous proposons de contrôler cette espèce avec des 
débroussaillages réguliers et avec des opérations qui favorisent l’implantation 
d’espèces autochtones de végétation riveraine.

Il est essentiel d’agir à la source du problème en usant de critères de préven-
tion pour récupérer dans la mesure du possible le régime naturel des débits 
(les crues naturelles de rivières qui ne sont pas régulées servent à éliminer et 
contrôler cette espèce envahissante sans avoir à mettre en place des inter-
ventions particulières) et pour améliorer la qualité des eaux.

Dans la mesure du possible, il convient d’éviter la construction de canalisa-
tions et de brise-lames ou bien de ne le faire qu’en cas de nécessité absolue, 
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PHOTO 3.28 et 3.29

À gauche, on peut voir une large zone riveraine et une plaine inondable envahies par les roseaux (Arundo donax), 
une espèce envahissante. À droite, on peut voir l’accumulation de ces roseaux dans le lit de la rivière qui finit par 
obstruer les voix d’écoulement des ponts, des routes, etc., ce qui cause des débordements ou des processus 
très intenses d’érosion ponctuelle. (c) Evelyn García.

lorsqu’il est indispensable de protéger des habitations ou des infrastructures 
déjà présentes dans l’espace fluvial. Dans ce cas-là, on essaiera dans un 
premier temps de remplacer ces structures qui présentent un fort impact 
environnemental par des interventions de bioingénierie (voir chapitre sur la 
restauration des rivières) beaucoup moins agressives et intégrées d’un point de 
vue environnemental. D’autre part, on essaiera d’éloigner le plus possible ces 
structures des berges (quand elles sont installées trop près des berges, elles 
ont non seulement un impact beaucoup plus important sur l’environnement 
des rivières et des rives, mais elles menacent aussi leur propre structures qui 
se retrouvent plus exposées aux crues et aux inondations). 

3.3.3.3. Conception des interventions de conservation et d’entretien 
des cours d’eau

La conception des interventions de conservation et d’entretien des cours 
d’eau doit inclure les activités suivantes:

Identification du tronçon qui requiert une intervention de nettoyage, de 
traitement sylvicole, de revégétalisation, structurelle, etc. 

Diagnoses qui incluent l’analyse de l’origine de l’altération et l’identification 
des mécanismes de développement de cette altération afin de pouvoir y 
remédier par la suite. Il convient aussi d’étudier les possibles actions et leur 
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* Glossaire. P. 120

justification finale (un aspect souvent négligé dans les projets traditionnels 
de nettoyage des cours d’eau), actions qui font prévaloir l’analyse des 
opérations à court terme. 

Réalisation des interventions en ligne avec les fonctions de l’administration 
hydraulique et avec les objectifs environnementaux des nappes d’eau.

Évaluation de l’intervention une fois achevée. Il faudra peut-être revoir 
certains aspects et repenser les conceptions.

Suivi et entretien: la priorité est donnée aux processus d’amélioration conti-
nue sur les opérations ponctuelles plus agressives sur l’environnement.

Les tâches de conservation et d’entretien des cours d’eau comprennent, 
en général, les travaux suivants:

Déplacements de terre (dragages, ramassage des boues produites par 
les rejets, interventions structurelles ponctuelles, etc.).

Élimination de déchets végétaux accumulés.

Élagages et autres traitements sylvicoles. 

Élimination de plantes macrophytes.

Élimination d’espèces allochtones* envahissantes. 

Ramassage des ordures.

Interventions de bioingénierie pour faciliter les processus de restauration 
et d’accomplissement des objectifs structurels avec un impact environ-
nemental minimum. 

Chacun de ces aspects présente divers avantages et inconvénients pour le 
milieu fluvial (surtout dans le cas des déplacements de terre). Plus le tronçon 
sur lequel on intervient est grand, avec des interventions elles aussi plus 
intenses, et plus les impacts seront importants. Étant donnée la fragilité des 
systèmes fluviaux, il est recommandé, comme on l’a vu, de tabler sur des 
interventions moins agressives mais plus régulières dans le temps. Parmi les 
principaux impacts sur l’environnement qu’impliquent ce genre de travaux, 
on peut citer:

La perte de zones de refuge et de reproduction pour les espèces de la 
faune aquatique et terrestre.

Altération de la chaîne trophique.

Accélération de l’introduction d’espèce végétales envahissantes et parasites. 

Augmentation de l’érosion localisée suite à des opérations de nettoyage, 
altération des processus de sédimentation.
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FIGURE 3.3

Couverture et reproduction d’une page intérieure de la revue “Cuaderno de Gea” (Cahiers de Gea), 
un Manuel didactique destiné aux professeurs et aux étudiants et élaboré par les membres de l’asso-
ciation locale JARA (à Coín), avec comme base une étude de la rivière Grande (Málaga) réalisé par 
la Fundación Nueva Cultura del Agua (Fondation Nouvelle Culture de l’Eau). (c) FNCA/ASOC. JARA.

Augmentation de problèmes phytosanitaires touchant les espèces 
d’arbres traités. 

Déconnexion progressive entre la rivière et ses marges. 

Tassement des rives dû au passage de machines lourdes.

Il est clair que pour éviter le plus possible ces impacts, il faudra justifier la 
mise en place d’interventions qui requièrent des déplacements de terre et 
des dragages puisque, à terme, ces interventions sont destinées à amélio-
rer l’environnement. Dans un premier temps, la conception et planification 
des opérations d’entretien et de conservation des cours d’eau devront être 
réalisées à l’échelle du bassin mais aussi au cas par cas pour chaque cours 
d’eau. Pour faciliter cette analyse préalable, nous proposons l’usage de la 
cartographie (à l’échelle qui correspond à chaque cas) où doit figurer les 
problèmes existants sur chaque tronçon (fissure du lit, érosion latérale, pré-
sence d’espèces végétales allochtones envahissantes, etc.). De cette façon, 
on pourra relier par exemple les problèmes d’érosion sur un tronçon donné 
avec des interventions de dragage sur un tronçon situé plus bas et apporter 
les corrections appropriées qui consisteraient à éliminer le dragage et res-
taurer le tronçon, au lieu de vouloir consolider les talus pour éviter l’érosion. 

Il faut aussi souligner que la conservation des rivières dépend de la sensibili-
sation et de l’éducation du public en matière d’environnement, en particulier 
les populations riveraines ou celles qui peuvent être affectées par l’intervention 
menée sur un bassin fluvial déterminé. De même, il est nécessaire d’établir 
des mécanismes de participation citoyenne authentique dotés d’un budget 
approprié, qui ne se limitent pas seulement à la période d’élaboration des 
Plans Hydrologiques.
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TABLEAU 3.6

Principaux éléments à prendre en compte lors de la planification d’opérations de dragage.

1.	 Dans quelle mesure la topographie originale du cours d’eau pourrait-elle être affectée par le dragage, en particulier la 
morphologie et la taille des matériaux dans les rapides et les eaux stagnantes?

2.	 L’érosion des berges augmentera-t-elle du fait du dragage?

3.	 Le cours d’eau peut-il récupérer sa morphologie originale après plusieurs crues? 

4.	 Le dragage peut-il affecter les restes végétaux de grande taille et d’autres matériaux rugueux qui ont un effet sur la 
morphologie du cours d’eau?

5.	 Quelle est la portée des effets morphologiques et quelle est la position relative des dragages par rapport aux zones 
instables du cours d’eau? 

6.	 Dans quelle mesure d’autres facteurs tels que le contrôle du régime des cours d’eau peuvent-ils interférer avec les effets 
du dragage lui-même?

PAR RAPPORT À LA STABILITÉ DU COURS D’EAU

1.	 Existence de spécimens jeunes de poissons (œufs, alevins, juvéniles) dans le périmètre d’action du dragage.

2.	 Le dragage augmente-t-il la production de sédiments en suspension à des niveaux tels que la faune aquatique puisse en 
être affectée?

3.	 Les conditions environnementales (par exemple une température de l’eau élevée ou des sédiments fins hautement 
chargés en matière organique) augmentent-elles l’effet des sédiments en suspension?

4.	 Quelle est la probabilité pour les poissons d’atteindre la frayère avant que les crues ne transforment la topographie 
comme conséquence du dragage?

5.	 Si les œufs sont déposés dans les zones stériles, quelle est la probabilité d’avoir des débits d’une capacité suffisante pour 
transporter de la matière pendant la période d’incubation? 

6.	 Quel est le degré de stabilité des zones draguées par rapport aux aires naturelles de frayères?

7.	 Les aires potentielles de frayères sont-elles devenues si rares que de nombreux poissons pourraient déposer leurs œufs 
dans les zones stériles?

8.	 Dans quelle mesure le dragage affecte-t-il les processus géomorphologiques basiques pour le bien-être de la faune 
aquatique? 

9.	 Possibles synergies négatives entre les effets négatifs du dragage sur les populations piscicoles et ceux d’opérations ou 
activités qui sont menées dans le milieu fluvial.

PAR RAPPORT AUX COMMUNAUTÉS DE FAUNE AQUATIQUE, EN PARTICULIER LES COMMUNAUTÉS PISCICOLES 

3.3.3.4. Dragages

Comme on l’a vu, ces opérations devront être menées de façon exceptionnelle 
et seulement en cas d’une altération spécifique qui menacerait la population 
ou la dynamique naturelle du cours d’eau. Dans le tableau 3.6 on peut voir les 
principaux éléments qu’il conviendra d’évaluer et de prendre en compte quand 
on abordera ce genre d’interventions:
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3.3.3.5. Traitements sylvicoles

Dans une rivière qui dispose d’un espace suffisant et d’une dynamique natu-
relle, les bois riverains n’ont pas besoin de recevoir des soins spécifiques pour 
se développer et se maintenir. La meilleure gestion que l’on pourra appliquer 
dans ce cas-là est de ne pas intervenir. Une intervention se justifiera quand 
la rivière ne remplira pas ses fonctions ou ne répondra pas aux objectifs qui 
lui ont été fixés sur le plan hydrologique du bassin. La gestion sera alors 
considérée comme un facteur d’amélioration.

En général, les interventions sont justifiées par la nécessité d’augmenter la 
section d’écoulement du cours d’eau. Mais cela ne doit pas être un prétexte 
pour ne pas protéger au maximum les écosystèmes et la biodiversité de la 
rivière. Pour cette raison, la gestion devra être cohérente avec le reste des 
fonctions de la végétation (stabilisation des marges, valeur paysagère, inté-
rêt biologique, etc.). Il est important de prendre en compte l’évolution que 
va connaître la végétation à court, moyen et long termes et de planifier les 
interventions d’entretien à moyen terme. 

Nous énumérons en suivant une série de bonnes pratiques pour les traite-
ments sylvicoles à appliquer aux formations végétales riveraines:

Choix des époques appropriées pour éviter celles de plus fort développe-
ment des tissus au printemps ou en été.

Réduire au maximum l’entrée des machines lourdes dans les zones 
sensibles.

Les élagages doivent prendre en compte le type d’arbres et leur structure 
anatomique et éviter de laisser des souches et des coupes trop proches des 
troncs. Soulignons que les espèces végétales riveraines sont généralement 
peu adaptées aux élagages.

Les formations végétales doivent recevoir un traitement intégré afin d’éviter 
la déconnexion entre celles-ci et le déséquilibre de leur composition.

Dans les zones où la végétation est clairsemée, l’ouverture de la canopée 
doit se faire progressivement pour éviter que la lumière n’inonde trop subi-
tement les zones riveraines. Cela favoriserait la prolifération au sol presque 
immédiate d’espèces parasites (qui apprécient les zones bien ensoleillées), 
ce qui empêcherait la régénération du bois riverain naturel de la zone. 

Il est important de différencier les espèces hélophytes* en fonction du carac-
tère autochtone/allochtone et de leurs fonctions écologiques. Il est fréquent 
d’appliquer le même traitement aux roseaux (l’espèce envahissante Arundo 
donax), aux laîches et aux joncs quand ces derniers présentent des fonctions 
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écologiques beaucoup plus importantes que les roseaux. Les plantations 
de laîches et de joncs peuvent être d’importantes zones de refuge et de 
reproduction pour les poissons et les oiseaux liés au milieu aquatique.

3.3.3.6. Prévention et élimination des bouchons de végétation

Lors des travaux d’entretien des cours d’eau, on ôte généralement les bou-
chons et les zones de forte sédimentation. Il faut cependant avoir à l’esprit 
que ces freins hydrauliques localisés constituent de nouveaux milieux privilé-
giés pour la faune comme zones de refuge ou de frayères pour les poissons, 
d’alimentation ou même de transition entre le milieu aquatique et l’aérien (très 
important pour de nombreux invertébrés aquatiques). La décision de retirer 
ces bouchons devra donc être faite de façon raisonnée. Dans chaque cas, 
il faudra évaluer les risques que comporte la non-intervention et décider si 
l’élimination de l’obstacle est vraiment nécessaire pour faciliter le bon écou-
lement du cours d’eau ou pour garantir la stabilité des berges. 

3.3.3.7. Les espèces envahissantes

Parce que le sujet mérite notre attention, nous avons déjà traité de la probléma-
tique spécifique et de la gestion des populations de roseaux (Arundo donax), 
l’une des principales espèces envahissantes des rivières méditerranéennes. Il 
est également fréquent de rencontrer dans nos rivières la présence d’espèces 
d’arbres introduites dans les bois riverains. C’est le cas des ailantes glanduleux 
(Ailanthus altissima), des érables noirs (Acer negundo), des robiniers (Robinia 
pseudoacacia), des peupliers noirs (Populus nigra), des eucalyptus (Eucaliptos 
sp.), etc. Ces espèces doivent être éliminées de façon sélective et progressive 
en évitant de créer de trop grandes clairières dans la masse arborée. 

En ce qui concerne la faune, la diversité des espèces envahissantes et sur-
tout de ses mécanismes d’introduction, de reproduction, de dispersion, etc., 
rend plus difficile un traitement simple que l’on ne saurait résumer dans cet 
ouvrage. On ne citera donc que quelques-unes des principales espèces, 
les plus répandues et qui affectent le plus les écosystèmes. Cependant, la 
liste des espèces est beaucoup plus exhaustive et il faut donc la réactualiser 
constamment. Voici les principales:

Invertébrés

Procambarus clarkii (l’écrevisse de Louisiane), Dreissena polymorpha (la moule 
zébrée), Corbicula fluminea (la palourde asiatique) y Potamopyrgus antipoda-
rum (Hydrobie des antipodes).
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PHOTO 3.30

Spécimen d’écrevisse de Louisiane (Procambarus clarkii). (c) Tony Herrera.

En général, la meilleure façon de prévenir et de contrôler la plupart 
des espèces envahissantes est de maintenir un régime écologique des 
cours d’eau qui reproduit les crues ordinaires et exceptionnelles, même 
sur des cours d’eau régulés.

Poissons

Carassius auratus (le poisson rouge), Cyprinus carpio (la carpe commune), 
Ameiurus melas (le poisson-chat commun), Silurus glanis (le silure), Esox lucius 
(le brochet), Oncorhynchus mykiss (la truite arc-en-ciel), Sander lucioperca (le 
sandre doré européen), Micropterus salmoides (l’achigan à grande bouche), 
Gambusia holbrooki (la gambusie).

Reptiles

Trachemys scripta (la tortue de Floride).

3.3.3.8. Ramassage des ordures

Pour les tâches d’élimination des ordures d’origine humaine, nous suggérons 
de prendre en compte les conseils suivants: 

Augmenter le dispositif de contrôle et de sanctions des administrations 
hydrauliques et mettre en place des campagnes de sensibilisation. Il est 
recommandé d’augmenter aussi la surveillance des activités qui sont les 
plus susceptibles de générer l’accumulation de résidus et de déchets dans 
les cours d’eau afin de faire prendre conscience à la population à quel point 
cette pollution affecte le bon état des rivières et la bonne qualité des eaux. 
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PHOTO 3.31

Aspect de l’accumulation de dé-
chets pendant la période estivale 
dans un petit ruisseau saisonnier. 
(c) Tony Herrera.

Encourager les activités d’éducation environnementale et de bénévolat 
fluvial. Il faut notamment encourager le respect de l’environnement à tra-
vers des campagnes d’éducation et de bénévolat liés aux rivières, comme 
il a déjà été fait avec d’autres aspects du milieu naturel.

Augmenter les dispositifs qui facilitent les rejets à proximité mais pas dans 
le milieu fluvial et les doter d’une gestion efficace des résidus. L’accu-
mulation de déchets dans l’environnement des rivières est généralement 
concentrée dans les zones de rejets sauvages; ce sont très souvent des 
décombres provenant de la construction. Pour cette raison, il est néces-
saire d’adapter des mesures de contrôle de ces rejets et dépôts sauvages 
en installant des points de rejets contrôlés dans les environs (points verts) 
afin d’encourager un changement d’attitude chez les personnes respon-
sables des rejets.
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FIGURES DE PROTECTION DES RIVIÈRES3.4

Au plan international, il existe diverses figures créées expressément dans 
le but de protéger les rivières. L’une des plus connues est la figure de la 
“rivière scénique” utilisée aux États-Unis et créée dans le but de protéger 
les rivières sauvages de régions très dépeuplées. D’autres pays comme le 
Royaume-Uni et la Hongrie ont aussi des figures intéressantes, des rivières 
et des zones humides déclarées “lieux d’intérêt scientifique spécial” pour 
leur haute valeur environnementale et leur singularité. En France, en Suède 
et en Suisse, il existe des figures qui interdisent certaines exploitations de 
cours d’eau qui présentent une valeur écologique (barrages, exploitation 
hydroélectrique, etc.). En Espagne, il n’existait pas de figures de protection 
exclusives aux rivières -sauf celles créées par certaines communautés auto-
nomes comme Castilla La Mancha (Refuge de Pêche et Réserve Fluviale) ou 
la Catalogne (Réserve Génétique de Truites)- avant que le nouveau règlement 
de planification hydrologique (R.D. 907/2007) et ses instructions techniques 
correspondantes ne définissent la figure de “réserve naturelle fluviale” que 
chaque bassin peut adapter a son territoire dans le cadre de son proces-
sus de planification. Ce règlement n’établit pas de conditions restrictives 
pour ces espaces et se limite au domaine public hydraulique. Il ne semble 
donc pas être un outil approprié pour une véritable protection des espaces 
fluviaux ou du moins en l’état actuel de développement du cadre législatif. 
Les communautés autonomes qui présentent des transvasements de bas-
sins comme c’est le cas en Andalousie et en Catalogne, pourraient assurer 
une protection à une frange beaucoup plus étendue que le domaine public 
hydraulique. Cependant, dans les bassins gérés par l’État, la possibilité 
d’étendre l’espace protégé va dépendre d’un consensus 
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entre l’administration centrale et l’administration régionale, ce qui complique 
les choses. En 2009, le Département de l’Environnement de la Diputación 
de Málaga (Andalousie) a commandé une étude à un cabinet, à laquelle a 
participé l’auteur de cet ouvrage, dans le but de concevoir une figure de 
protection des rivières dans la communauté autonome. L’étude a eu comme 
résultat la création de trois figures:

Les réserves fluviales de biodiversité (RFB):

Les conditions d’application:

Débit non régulé.

Libres de barrages et autres infrastructures linéaires ou transversales. 

Forte biodiversité ou présence d’espèces endémiques. 

Berges et écosystèmes bien conservés (état écologique “très bon” selon 
la Directive Cadre de l’Eau).

Absence de pollution importante.

Objectifs:

Protection intégrale.

Rivières et tronçons de rivières représentatifs des principaux écosys-
tèmes andalous.

Les réserves fluviales paysagères (RFP):

Les conditions d’application:

Bien qu’il y ait une certaine altération d’origine humaine, il est néces-
saire de protéger les valeurs sociales et environnementales, paysagères 
et culturelles.

Écosystèmes bien conservés (état écologique ‘bon’ d’après la DMA).

Objectifs:

Conserver et renforcer les valeurs culturelles et patrimoniales des 
rivières andalouses.

Restauration en ligne avec la Stratégie Andalouse de Restauration 
des Rivières.
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FIGURE 3.4

Reproduction de l’article 21 de la Loi de l’Eau en Andalousie.

Article 21. Réserves fluviales

Le Conseil du Gouvernement, à la demande du ministère de la Communauté Autonome 
en matière de gestion de l’Eau, pourra donner la priorité à la conservation de l’état 
naturel de certains cours d’eau ou nappes, ainsi qu’à la protection de leur biodiversité, 
de leur paysage et de leur patrimoine fluvial écologique. La mise en place de la Réserve 
impliquera la restriction partielle ou totale d’autorisations ou de concessions sur le 
domaine public hydraulique ainsi réservé. 

Les plans hydrologiques de démarcation incluent ces réserves dont les besoins en 
matière de protection de l’environnement des cours d’eau font l’objet de restrictions 
préalables auz usages de l’eau. 

Les corridors fluviaux (CR)

Conditions d’application:

On évaluera son utilité comme corridor écologique entre des espaces à 
haute valeur environnementale (RENPA ou LIC).

Objectifs:

Création d’un réseau de corridors fluviaux.

En ce qui concerne la proposition qui a été formulée, il faut noter sa réper-
cussion sur la protection des cours d’eau à travers la révision et la limitation 
données aux concessions et aux autorisations.

Bien que ces travaux aient été diffusés au cours de certaines conférences 
ou séminaires, dans l’actualité, aucun progrès n’a été fait dans ce sens. 
Un article a bien été inclus dans la nouvelle loi sur l’eau d’Andalousie au 
moment de sa rédaction, assorti de la figure de “réserve naturelle fluviale” 
établie par l’organisme chargé de la planification hydraulique précédemment 
cité, qui envisageait la possibilité de créer des réserves fluviales dans la 
communauté autonome.
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QU’EST LA RÉHABILITATION 
FLUVIALE ET QU’EST-CE QUI 
NE L’EST PAS?

4.1

Souvent, certains projets et interventions qui sont 
menés dans des espaces fluviaux sont diffusés ou 
mis en avant comme des projets de réhabilitation flu-
viale quand, en réalité, ils ne le sont pas. Parfois, on 
utilise des fonds, qui sont disponibles à cet effet dans 
les diverses administrations, pour la réhabilitation de 
cours d’eau, mais ils ne sont employés que rarement 
pour de réelles actions et chantiers qui répondent à la 
véritable définition d’une réhabilitation fluviale.

La réhabilitation consiste à récupérer un système 
naturel en réduisant les impacts ou les altérations qui 
causent sa détérioration, restituant ainsi les proces-
sus et les équilibres naturels qui font fonctionner ce 
système de façon durable dans le temps. Dans le cas 
d’une rivière, il s’agit de restaurer tous les proces-
sus, les fonctions et les services écosystémiques que 
nous avons décrits et expliqués dans les chapitres 
précédents (dynamique, résilience, biodiversité, débits 
liquides et solides, services écosystémiques, etc.).

Deux éléments principaux doivent être récupérés 
pour qu’une rivière retrouve toutes ses fonctions 
(une véritable réhabilitation): le régime naturel des 
débits et l’espace fluvial. Finalement, le temps de-
vra aussi être pris en compte.

Comme on peut facilement imaginer, étant donné 
l’énorme diversité et intensité des intérêts mobilisés sur 
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FIGURE 4.1

Schéma conceptuel de la restauration, réhabilitation 
ou actions de “maquillage” fluvial.
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les espaces fluviaux (infrastructures, agriculture, urba-
nisme, loisirs, etc.) et ceux qui sont liés à la consom-
mation d’eau (principalement l’approvisionnement, 
l’agriculture, l’industrie, les loisirs), une réhabilitation 
véritable est presque utopique puisque seulement en 
de rares occasions pourra-t-on disposer d’un régime 
naturel de débits et de l’espace fluvial sur toute l’exten-
sion que représente une rivière.

Cette réalité ne doit pas pour autant nous faire renon-
cer à la réhabilitation fluviale ni permettre que celle-
ci soit basée sur des actions qui sont davantage du 
« maquillage » ou du marketing, avec comme seul 
objectif l’esthétique paysagère ou l’usage public. 

Il est possible de concevoir et de rédiger des projets 
destinés à récupérer un maximum de fonctions natu-
relles des rivières. Et même si ces projets ne contri-
buent pas à réhabiliter le tronçon fluvial, sur lequel 
nous sommes en train d’intervenir, dans sa totalité et 
ne restituent pas non plus les conditions naturelles 
d’origine, ils pourront malgré tout apporter des amélio-
rations importantes. Et plus on éliminera d’impacts et 
d’altérations qui affectent l’environnement des rivières 
et plus ces améliorations seront significatives. Dans 
certains cas, quand il est nécessaire d’obtenir des ré-
sultats rapidement, on peut faire jouer le facteur temps 
en mettant en place des interventions bien définies 
comme des plantations ou des travaux de bioingé-
nierie qui guideront ou accélèreront la récupération 
des berges. 

Nous pourrions résumer tout le paragraphe précédent 
en disant qu’il est finalement très difficile de réaliser 
une véritable réhabilitation fluviale, et plus encore si le 
territoire du bassin concerné est anthropisé [modifié 
par l’action de l’homme]. Mais il est réaliste de parvenir 
à une réhabilitation ou à une amélioration de l’envi-
ronnement des rivières, en éliminant les impacts et 
en récupérant, dans la mesure du possible, un régime 
naturel des débits et l’espace fluvial.
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4.2.1. La participation

Comme point de départ de tout projet de réhabilitation fluviale –sachant 
qu’il peut créer des conflits entre de nombreuses parties intéressées, parfois 
opposées les unes aux autres-, il est nécessaire de considérer la participation 
des différentes parties concernées comme une pièce maîtresse préalable du 
processus. Dans la plupart des cas, le succès des actions qui sont mises 
en place dépendra, en grande partie, du degré de consensus social et de la 
façon dont s’est déroulé le processus participatif. La participation est donc 
une façon de garantir la qualité et l’avenir de notre projet. 

Par le biais du processus participatif, nous devons répondre à la question 
suivante: quelle rivière voulons-nous? Cela nous aidera à définir les objectifs 
de notre projet de réhabilitation. De même, il est important que la partici-
pation intervienne aussi dans les phases de rédaction, exécution, maintien 
et suivi du projet. Il est recommandé d’accompagner le processus avec de 
l’information, des campagnes de sensibilisation et d’éducation environne-
mentale, ce qui permettra aux acteurs sociaux d’être mieux préparés pour 
participer au projet. 

4.2.2. Le processus de restauration fluviale

En ligne avec la philosophie qui s’applique au développement du projet, il 
faut comprendre que la restauration fluviale est un processus ; il va falloir 
un certain temps pour mener à bien les différentes actions ou les travaux 
concrets (les projets), en se basant sur les objectifs de la restauration et en 
établissant des priorités entre les différentes actions, ainsi qu’un programme 
provisoire. Dans le cadre du processus de réhabilitation, on prendra en 
compte les étapes préalables de participation, d’information, de sensi-
bilisation et d’éducation environnementale, mais on apportera aussi les 

OBJECTIFS DE LA RESTAURATION 
FLUVIALE ET AMÉLIORATION DE 
L’ENVIRONNEMENT DES COURS D’EAU

4.2
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modifications opportunes qui dériveront des conséquences des premières 
actions appliquées à la rivière. Ceci est important, car il ne faut pas oublier 
que la rivière est un élément dynamique du territoire, qui se caractérise tou-
jours par un certain degré d’imprévisibilité. Il est évident que la démarche 
de réhabilitation fluviale dans un bassin n’aura lieu que si elle répond à une 
forte demande sociale et une volonté ferme de la part des administrations, 
en particulier celles qui sont responsables de la gestion du bassin.

4.2.3. Objectifs de la réhabilitation fluviale

Comme nous l’avons déjà vu, il ne sera pas toujours possible d’aspirer à 
une véritable restauration écologique dont les objectifs seraient pourtant 
très clairs: récupérer le régime naturel de débit et l’espace fluvial en éli-
minant les impacts et les altérations comme la pollution, etc. Cependant, 
dans le cadre du processus de restauration, il faudra justement établir les 
objectifs bien définis de chaque projet de réhabilitation ou d’amélioration 
de l’environnement. 

L’objectif principal devrait être de récupérer, dans la mesure du possible, 
les fonctions et les processus de la dynamique fluviale et des écosystèmes, 
sans s’éloigner de la réalité socio-économique, celle de l’environnement et 
de l’usage du sol que nous faisons dans chaque territoire. Pour cela, nous 
devons mesurer les objectifs particuliers que nous nous sommes fixés par 
rapport aux éléments suivants:

1. La dynamique fluviale 

C’est un aspect primordial. Il s’agit d’établir le débit environnemental, qui non 
seulement protègera une bonne partie de la biodiversité associée à la rivière 
ou au tronçon de rivière sur lequel nous intervenons, mais qui déterminera 
aussi le degré de récupération des processus géomorphologiques. Il est 
fondamental de récupérer le plus d’espace fluvial possible en débarrassant 
la rivière de ce qui l’encombre.

2. Biodiversité

Plus notre objectif de récupération écologique de la rivière sera ambitieux 
et plus nous aurons de chances d’augmenter le degré potentiel de biodi-
versité. En ce sens, il est important de prendre tout particulièrement en 
compte les espèces connues qui font l’objet d’une protection ou d’un intérêt 
spécifiques, de façon à rendre prioritaires leur défense et leur récupération. 
Il faut également envisager d’éliminer les espèces envahissantes ou contrô-
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ler leur population au moyen d’actions de restauration environnementale. 
Par exemple, on peut établir un débit environnemental adapté dans des 
rivières qui ont fait l’objet d’une régulation ou contribuer à éliminer (ou du 
moins endiguer) la croissance des grands roseaux (Arundo donax) ou celle 
d’espèces allochtones de poissons. Enfin, il faut aussi mettre à profit notre 
projet de restauration fluviale pour améliorer la connectivité entre les espaces 
naturels du territoire.

3. Résilience 

Plus la récupération des fonctions naturelles de notre rivière ou du tron-
çon fluvial qui fait l’objet de la restauration sera importante et plus nous 
gagnerons en capacité de résilience. Cela va permettre au cours d’eau 
de jouir à son tour d’une plus grande capacité d’auto-récupération face à 
des perturbations comme les crues naturelles ou des altérations d’origine 
anthropiques.

4. Compatibilité avec la situation environnementale, 
socio-économique et liée aux usages du territoire

Il est fondamental de connaître la réalité du territoire sous tous ses aspects 
pour parvenir à des objectifs réalistes et accessibles de restauration ou de 
réhabilitation, qui garantissent la durabilité et le succès du projet.

5. Paysage

La restauration des cours d’eau peut être un bon moyen d’améliorer, de 
renforcer et de revaloriser le paysage d’un territoire.

6. Valeurs patrimoniales et affectives

La rivière n’est pas seulement un espace où l’on trouve des fonctions 
géomorphologiques et écologiques complexes, de la biodiversité, des 
ressources naturelles, etc. On y trouve aussi un patrimoine culturel et eth-
nographique important lié à nos rivières que nous pourrons conserver et 
récupérer par le biais de projets de restauration des cours d’eau. De même, 
on peut renforcer le rôle de la rivière comme espace pour la science, les 
loisirs et surtout pour l’aspect émotionnel et créatif qu’elle suscite. 
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7. Législation 

Il ne faut pas oublier que souvent l’état de nos cours d’eau ne remplit pas 
les conditions exigées actuellement par la législation en vigueur. Les pro-
jets de restauration des cours d’eau peuvent être une excellente occasion 
d’aborder ce problème et de régulariser la situation de départ.

8. Problèmes d’inondations

Nombreux sont actuellement les pays européens qui sont en train de déve-
lopper des projets de restauration de cours d’eau avec comme objectif 
principal celui d’éviter ou de pallier les effets désastreux et les graves pertes 
économiques que causent les inondations provoquées par les crues des 
rivières. La plupart de ces projets est basée sur la récupération d’espaces 
fluviaux pour contenir les inondations qui se produisent en amont, là où 
surgissent les principaux problèmes. En agissant ainsi, on crée des zones 
tampons ou « buffer » qui permettent à la rivière d’inonder tout l’espace fluvial 
(en emportant, par la même occasion, les protections et les obstacles) et de 
récupérer sa fonction naturelle, ce qui aide à empêcher les crues ou à les 
diminuer en aval. Dans le bassin méditerranéen, ce type de projets suscite 
un plus grand intérêt dû au caractère fortement torrentiel de la plupart des 
cours d’eau. Cependant, jusqu’à maintenant, il n’y a pas eu d’expériences 
marquantes qui puissent servir d’exemples et c’est sans doute un défi qu’il 
faudra relever dans les prochaines années

9. Emploi

Aussi bien les projets de restauration ou de réhabilitation des cours d’eau 
que les travaux de conservation et d’entretien des rivières sont une source 
d’emploi à ne pas négliger. Surtout si l’on considère que les projets doivent 
être durables (entretien et suivi). Les tâches proposées dans cet ouvrage 
pour l’entretien et la conservation des cours d’eau, mais aussi les actions de 
réhabilitation ou d’amélioration de l’environnement des rivières, font appel à 
une main d’œuvre qualifiée importante (contrairement à d’autres projets de 
protection contre les inondations, d’installation de canalisations, etc.), qui 
requièrent avant tout des machines lourdes et des matériaux de construction.
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LES PRINCIPALES ACTIONS CONTENUES 
DANS LES PROJETS DE RESTAURATION 
OU DE RÉHABILITATION DES COURS D’EAU

4.3

1. Récupérer l’espace fluvial 

Récupérer l’espace fluvial (appelé aussi territoire fluvial) consiste à récupérer 
un espace de liberté pour le fleuve, pour qu’il puisse laisser libre cours à 
sa dynamique avec le moins d’entraves possibles à son action. Parfois les 
études préalables, qui servent à définir l’espace fluvial avec exactitude, se 
trouvent être plutôt complexes et requièrent des analyses poussées. Dans 
ce genre d’intervention, il faut avoir recours à des photographies et à des 
données historiques. Il y a une bibliographie (dans le chapitre consacré à la 
bibliographie de cet ouvrage, nous citons justement des travaux d’Alfredo 
Ollero Ojeda que l’on peut consulter pour obtenir des informations détaillées) 
où sont recensées diverses méthodologies pour réaliser ce genre d’études 
qui requièrent l’intervention de techniciens qualifiés.

2. Instaurer un débit environnemental 

Cette mesure sera indispensable dans tout projet de restauration fluviale et 
nécessaire quand il s’agira de réhabiliter ou d’améliorer l’environnement de 
rivières dont le débit naturel est régulé ou a été altéré. Il n’est pas toujours 
facile d’arriver à un consensus, étant donné qu’il peut y avoir des intérêts 
importants qui s’affrontent. Cependant, si notre projet ne s’adapte pas aux 
régimes des cours d’eau, ce sera un échec. On citera le cas de nombreuses 
interventions où des plantations destinées à reboiser les rives n’ont servi qu’à 
dilapider l’argent public puisqu’il n’y avait pas les crues et les niveaux de débit 
nécessaires au maintien des besoins hydriques de ces espèces végétales.

Nous avons déjà analysé certains des principes qui doivent 
régir la façon d’aborder un projet de restauration ou de 
réhabilitation d’un cours d’eau et d’en établir les objectifs. Dans 
ce paragraphe, nous verrons en détail les principales actions à 
mettre en place.
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3. Élimination des défenses et limitation des crues

Les barrières transversales, présentes dans le lit d’une rivière, qui inter-
rompent la continuité du flux, et celles qui empêchent la connectivité de la 
rivière avec ses plaines inondables constituent un objectif primordial dans 
un projet de restauration. Il existe de nombreux barrages et petites retenues 
d’eau abandonnés qui pourraient être éliminés. Aux États-Unis, par exemple, 
certains grands barrages sont même démantelés pour récupérer des rivières, 
sous la pression sociale et grâce à une amélioration dans la gestion et dans 
le contrôle des usages de l’eau. D’autre part, dans le cas où ces infrastruc-
tures continueraient à fonctionner parce qu’elles font l’objet de concessions 
indéfinies ou bien parce que, grâce à leur ancienneté et leur singularité, elles 
ont une valeur patrimoniale qu’il convient de conserver, on pourra choisir 
des passes à poissons ou des by-pass pour récupérer la connectivité. 
Finalement, pour faire face aux inondations, on peut également nettoyer 
les cours d’eau de ce qui les encombre en parvenant à un accord avec les 
propriétaires riverains ou par le biais d’indemnités. Si ces infrastructures ne 
peuvent pas être éliminées, il est possible parfois de les repousser loin des 
rives de façon à libérer de l’espace pour la rivière et ses crues.

4. Installation de zones tampons sur le lit de la rivière (buffer strips)

Cela consiste à installer des bandes de végétations riveraines sur les bords 
du lit de la rivière, dont les principales fonctions sont de retenir les éléments 
nutritifs et les sédiments et d’autres substances provenant de terrains agri-
coles ou de ruissellements d’infrastructures (agissant comme des filtres 
d’épuration écologiques). La largeur de ces bandes pourra varier en fonction 
des besoins et des objectifs que nous aurons fixés, mais il faudra néanmoins 
privilégier une configuration des bois riverains la plus naturelle possible, en 
évitant des plantations linéaires et en favorisant une diversité des espèces.

5. Plantations 

Dans le cadre d’un projet utopique de restauration de cours d’eau authentique, 
la rivière devrait être celle qui, de forme naturelle, rétablit la végétation sur 
toute l’extension de sa surface inondable. Cependant, comme on l’a déjà vu 
dans cet ouvrage, il est possible d’agir ponctuellement sur ces plantations 
pour accélérer les processus de croissance ou les favoriser. Il faut choisir avec 
soin les espèces et les configurations de plantation et allouer des ressources 
suffisantes à leur entretien prolongé pour que ces plantations poussent bien.
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6. Consolidation et augmentation de la diversité des micro-habitats

Une autre des mesures caractéristiques que l’on met généralement en 
place est la régénération des micro-habitats qui favorisent la biodiversité. 
Un exemple commun est la création de frayères pour les poissons. On 
peut aussi gérer des tronçons de rivière de façon à laisser des restes de 
végétations mortes et en décomposition ou bien différentes granulométries 
de graviers qui permettent de fournir respectivement davantage d’aliments 
et de refuges pour la faune. On n’opte pour ces options que dans le cas 
de projets ponctuels d’amélioration et de réhabilitation, puisque dans les 
projets destinés à libérer la dynamique fluviale la rivière génère elle-même 
tous ces espaces.

7. Récupération de la biodiversité

Il est parfois possible de réintroduire des espèces qui avaient disparu d’un 
lieu donné. Cela se fait fréquemment dans les rivières avec certaines espèces 
de poissons, notamment celles dont on introduit des spécimens jeunes ou 
même des œufs fécondés ou incubés dans la rivière elle-même (c’est le 
cas avec les truites).

8. Réhabilitation de tronçons urbains

Dans ce cas de figure, et bien qu’il faille renoncer à une grande partie des 
objectifs d’une véritable restauration, il est possible d’obtenir des améliora-
tions dans les fonctions naturelles des écosystèmes. Par exemple, on peut 
favoriser le développement d’une diversité de micro-habitats et de zones de 
refuge pour diverses espèces d’invertébrés ou de poissons. On peut aussi 

PHOTO 4.1 et 4.2

État précédent et résultat final d’une intervention avec des techniques et des matériaux de bioingé-
nierie, dans un ruisseau en milieu urbain qui présente d’importants problèmes d’érosion. Dans ce 
cas-là, on a remplacé une canalisation de béton par des techniques plus écologiques dans un but 
d’amélioration environnementale. (c) MEDIODES, Consultoría Ambiental y Paisajismo, S.L.
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PHOTO 4.3, 4.4 et 4.5

Mesure d’amélioration environnementale consistant à “maquiller” avec des matériaux et des tech-
niques de bioingénierie une canalisation constituée d’une structure en béton appelé ArmorFlex. (c) 
MEDIODES, Consultoría Ambiental y Paisajismo, S.L.

consolider la végétation des rives et planter des espèces autochtones qui 
imitent, dans la mesure du possible, la communauté végétale qui existerait 
à l’état naturel, etc.

9. Amélioration des tronçons canalisés

Ces opérations de “maquillage en vert” de structures qui présentent un grand 
impact visuel peuvent améliorer de façon significative la biodiversité que 
l’on trouve sur ces tronçons et la qualité des eaux elle-même. Les objectifs 
sont toujours aussi éloignés de l’obtention d’une restauration véritable, 
mais on peut arriver à des progrès importants en matière d’amélioration de 
l’environnement et de récupération des fonctions naturelles.
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LES TECHNIQUES D’INGÉNIERIE 
NATURALISTIQUE ET DE BIOINGÉNIERIE 
DANS DES PROJETS DE RÉHABILITATION 
ET D’AMÉLIORATION ENVIRONNEMENTALE 
DES RIVIÈRES

4.4

Comme on l’a vu, dès que l’on assume le 
fait qu’il est impossible d’éliminer tous les 
impacts ou les facteurs qui altèrent le bon 
fonctionnement de la dynamique naturelle 
d’un cours d’eau, il faut opter pour les 
projets d’amélioration environnementale 
ou de réhabilitation. Même si ceux-ci ne 
devraient pas être appelés «projets de ré-
habilitation fluviale», ils doivent cependant 
être destinés à récupérer ou à conserver 
une partie des fonctions naturelles et 
des processus écologiques du système 
fluvial. Il y a aussi d’autres mesures qui 
cherchent à réduire l’impact d’actions 
dont nous sommes conscients et qui 
vont perturber ou avoir un impact sur les 
cours d’eau et leur dynamique. En dehors 
du débat social sur le bien-fondé de ces 
mesures, quand celles-ci se mettront en 
place, techniquement il faudra les aborder 
de façon à n’utiliser que des techniques 
ayant un impact minimum. Dans tous ces 
cas de figure, les techniques d’ingénierie 

naturalistique et de bioingénierie prennent 
tout leur sens, vu qu’elles sont destinées 
à atteindre des objectifs structurels, avec 
un certain contrôle sur la liberté du cours 
d’eau mais avec un impact minimum sur 
les écosystèmes et leur fonctionnalité. Un 
bon exemple serait le remplacement de 
canalisations en béton ou de brise-lames 
par d’autres canalisations dites « molles 
» en utilisant des techniques de bioingé-
nierie qui, même si elles vont entraver la 
dynamique naturelle du cours d’eau, par-
viendront quand-même à conserver une 
grande partie des fonctions naturelles. 

Ces techniques servent aussi à “maquil-
ler” des interventions ayant un impact 
important sur l’environnement et à les y 
intégrer. Mais en aucun cas, le fait de pou-
voir avoir recours à ces techniques pour 
atteindre cet objectif-là ne doit justement 
en encourager l’usage.
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4.4.1. La bioingénierie appliquée à la restauration 
de rivières et de rives

La bioingénierie, appliquée à la restauration et à la régénération de l’environ-
nement des rivières, consiste à utiliser des plantes vivantes ou des parties 
de celles-ci, accompagnées d’autres matériaux naturels et biodégradables 
(du bois, de la roche, des recouvrements ou des filets organiques, etc.) 
ou synthétiques et photodégradables (géotextiles, filets et géomailles en 
polypropylène, etc.). Elle consiste aussi à exploiter d’autres éléments locaux 
(topographie du sol, microclimat, etc.) en vue d’atteindre les objectifs struc-
turels établis dans le cadre de mesures de restauration fluviale.

Certains auteurs préfèrent utiliser le concept d’éco-ingénierie (ingénierie 
écologique) qui désigne plutôt des techniques d’ingénierie adaptées à la 
protection des écosystèmes. On parle aussi d’ingénierie naturalistique quand 
on utilise exclusivement les plantes (vivantes ou comme bois de construc-
tion). En plus de remplir des objectifs structurels, la bioingénierie est aussi 
un moteur qui facilite et accélère les processus naturels de stabilisation 
des rives et la restauration des écosystèmes fluviaux dans les cas où (et 
dans la pratique ce sont la plupart des cas) il est impossible d’assumer 
les coûts et les délais que supposerait de laisser la nature agir seule. Une 
différence évidente entre l’ingénierie conventionnelle et la bioingénierie est 
que la première fait prévaloir les objectifs de contrôle sur la nature pour 
obtenir des conditions statiques (on impose des débits, des espaces et 
d’autres éléments qui conditionnent la rivière et provoquent un fort impact 
sur les écosystèmes et les fonctions naturelles). La bioingénierie, quant à 
elle, essaie au contraire d’agir d’un point de vue holistique, sans renoncer 
au dynamisme fluvial ni à la rivière comme un être vivant qui évolue, bien 
que l’on modifie les délais et que l’on essaie parfois aussi de diriger certains 
aspects de cette dynamique fluviale de façon à obtenir un certain degré de 
contrôle et de capacité d’anticipation.

La bioingénierie peut non seulement remplir des objectifs esthétiques et 
paysagers et de récupération des écosystèmes fluviaux, mais elle peut aussi 
constituer une manière efficace de remplir d’autres objectifs structurels en 
conservant une bonne partie de la dynamique fluviale. Elle apparaît donc 
comme un outil idéal pour des projets de réhabilitation fluviale et pour des 
projets de naturalisation sur des interventions à caractère beaucoup plus 
agressif, où les altérations (tout ou en partie) qui ont modifié le lit de la rivière 
sont irréversibles ou socialement nécessaires.
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4.4.1.1. Techniques d’ingénierie 
naturalistique

Il s’agit de techniques qui utilisent des 
matériaux vivants et des matières pre-
mières (troncs d’arbres, pierres, terre, 
etc.). La plante vivante apporte à la struc-
ture une base nécessaire à long terme. 
Parmi les techniques les plus courantes 
on trouve: les plantations, bouturages, 
dessouchage, transplantation de rhi-
zomes, couvertures végétales, tressages 
de végétaux vivants, fascines vivantes, 
treillis vivants, parois krainer, déflecteurs 
végétaux, etc.

PHOTO 4.6

Image d’une intervention utilisant la technique 
du tressage végétal. (c)MEDIODES, Consultoría 
Ambiental y Paisajismo, S.L.

Le but de cet ouvrage n’est pas de faire une description détaillée de chacune 
des techniques concrètes de la bioingénierie qu’on utilise dans le domaine 
fluvial, mais plutôt d’en faire un classement simple. Dans la bibliographie, 
on trouvera des sources pour pouvoir approfondir les connaissances sur 
ce thème.

FIGURE 4.2

Diagramme qui montre la différence conceptuelle entre l’ingénierie conventionnelle et la bioingénierie, 
les deux étant appliquées à la restauration des cours d’eau.

BIOINGÉNIERIE

ÉQUILIBRE AVEC LA NATURE

SCÉNARIO DE LA DYNAMIQUE

INGÉNIERIE CONVENTIONNELLE

CONTRÔLE SUR LA NATURE

CONDITIONS STATIQUES
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4.4.1.2. Techniques d’ingénierie biophysique

Avec les techniques précédemment citées, ce sont celles qui sont le plus 
fréquemment utilisées. Elles utilisent conjointement des matériaux vivants et 
des produits élaborés (filets, géosynthétiques, etc). Parmi les techniques les 
plus connues ou utilisées on trouve l’application de couvertures et de filets 
organiques, de géomailles, géocellules, rouleaux de fibre de coco (fiber roll), 
gabion tubulaire ou rouleau de pierre (rock roll), gabion combiné avec un 
rouleau de fibre, fascines avec rouleau de fibre, etc. Il est possible de combi-
ner plusieurs de ces éléments pour obtenir autant de techniques différentes.

PHOTO 4.7 et 4.8

Images illustrant une mesure de naturalisation d’un canal où l’on a utilisé la technique décrite dans 
la figure 4.3. (c) AQUANEA, S.L.

FIGURE 4.3

Schéma d’une séquence de technique d’ingénierie biophysique qui utilise des gabions tubulaires 
flexibles, remplis de galets, et un rouleau de fibre de coco enveloppé dans un filet de jute ou de 
polypropylène. Dans ce cas-là, le rouleau de fibre a été végétalisé au préalable dans une pépinière. 
Sur le talus, on pose une couverture ou géomaille pour protéger contre l’érosion.

fiber roll tm

rock roll tm
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4.4.1.3. Techniques d’ingénierie structurale du végétal

Il s’agit de techniques plus complexes d’un point de vue constructif, plus 
proches de l’ingénierie conventionnelle, mais qui se basent sur des éléments 
facilement revégétalisables, où la plante vivante apporte une amélioration 
à la structure d’ensemble. Les matériaux de construction sont ceux qui 
apportent la structure de base nécessaire. Parmi ces techniques, on peut 
citer les parois de soutènement en terre armée et la mise en place de struc-
tures diverses avec des gabions flexibles ou rigides

PHOTO 4.9 et 4.10

Images de la combinaison de gabions tubulaires flexibles et de rouleaux de fibre. Les deux matériaux 
doivent être cousus sur toute leur longueur. (c) MEDIODES,Consultoría Ambiental y Paisajismo, S.L.

4.4.2. Éléments à prendre en compte lors de la planification 
de mesures qui incorporent des techniques de bioingénierie

Nous devons avoir à l’esprit plusieurs facteurs lorsque l’on travaille à l’éla-
boration de projets de réhabilitation fluviale, basés sur la bioingénierie ou 
qui y ont recours:

1. Principe de précaution

Il est important d’intervenir avec prudence. Nous ne devons pas projeter 
des interventions de trop grande envergure que l’on ne pourrait rectifier que 
difficilement par la suite, une fois qu’elles sont engagées. Nous ne pouvons 
pas non plus oublier que la rivière est vivante et dynamique, ce qui pourrait 
nous causer des surprises vu que, en optant pour la bioingénierie, nous 
avons choisi de ne pas contrôler de façon stricte de nombreux paramètres 
naturels. Il est donc préférable d’agir par étapes, en analysant les réactions 
de la rivière à nos actions pour pouvoir adapter les phases suivantes et 
accomplir au mieux les objectifs fixés au préalable.
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2. Nous agissons dans le cadre d’un processus 
concret et à un moment donné

Toujours selon le principe de précaution, il nous faut assumer qu’en utilisant des 
techniques de bioingénierie on intervient de façon concrète sur un processus 
dynamique. Aussi, il est important d’étudier en détail l’écologie de la rivière, la 
dynamique fluviale (les facteurs hydrauliques, géomorphologiques, régulateurs, 
etc.) et sa tendance à évoluer, avant d’envisager les mesures de restauration.

3. Flexibilité et adaptation à une réalité concrète

Il découle des précédents points cités que les projets de bioingénierie 
doivent être adaptés à chaque situation concrète. On ne peut donc pas 
parler de mesures standard pour des situations standard. Il faut pouvoir 
compter sur des techniciens expérimentés et connaître à fond le terrain sur 
lequel on va intervenir. On ne peut pas planifier correctement des actions 
de bioingénierie depuis un bureau, en ne s’appuyant que sur des études 
préalables, sur la cartographie et sur des photos aériennes.

4. Entretien et durabilité des mesures

Sans perdre de vue que l’entretien de toute action de réhabilitation est 
fondamental pour accomplir les objectifs et mener une intervention avec 
succès, alors on peut affirmer que, passé ce délai, la nature redevient maî-
tresse de la situation et accueille notre intervention comme faisant partie 
intégrante d’elle-même, en l’intégrant dans sa propre dynamique. On peut 
donc affirmer que les interventions réussies, basées sur la bioingénierie, 
sont plus durables. Mais les projets de naturalisation ou d’amélioration de 
l’environnement, qui reposent sur des structures d’ingénierie convention-
nelle (canalisations molles, revégétalisation de brises-lames, naturalisation 
de matériaux à base de béton, etc.), peuvent de ne pas accomplir l’objectif 
« d’auto-entretien ». C’est le cas avec la gestion des parcs et des jardins en 
milieux urbains, qui font l’objet d’un entretien permanent qui peut être néan-
moins maintenu au minimum si les interventions sont correctement conçues.

5. Le suivi des interventions

En partant de l’idée (déjà exprimée auparavant) qu’il vaut mieux appréhen-
der les projets concrets comme des phases d’un processus de restauration 
fluviale, le suivi et l’évaluation des interventions deviennent donc indispen-
sables. Les phases dépendront donc du degré de succès et des réactions 
du milieu aux phases précédentes du projet.
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4.5.1. Entretien

L’entretien doit être compris à différents niveaux. D’un côté, l’entretien 
des interventions qui ont été menées sur un chantier ou une action de 
restauration ou de réhabilitation. Et d’un autre côté, l’entretien au sens 
large dont nous avons déjà parlé dans le chapitre sur la conservation des 
rivières. Dans un système idéal de gestion des bassins fluviaux, l’entre-
tien des actions de restauration ou de réhabilitation à long terme doit 
être inclus dans les tâches habituelles d’entretien prévues sur le bassin. 
Cependant, il peut y avoir des tâches initiales d’entretien associées à 
des projets concrets qui sont soumissionnés. Bien qu’il y ait une certaine 
amélioration, à l’heure actuelle, la majorité des projets qui voient le jour 
ont des lacunes en matière d’entretien. L’entretien ne représente qu’une 
petite partie du budget et il est habituellement limité à l’arrosage des 
plantations, au remplacement d’un certain pourcentage de manquants 
qui se produit la première année, et dans le meilleur des cas, à quelques 
débroussaillages les années suivantes.

L’entretien doit représenter une part importante du budget des opéra-
tions, entre 20-25% du budget total (bien que ce pourcentage peut varier 
et même dépasser ce total en fonction de chaque cas). Dans la région 
méditerranéenne et au nord de l’Afrique, il est recommandé de mener un 
entretien spécifique des interventions pendant les trois années qui suivent 
la réalisation du projet, surtout quand il s’agit de plantations. L’arrosage doit 

MAINTENANCE ET SUIVI 
DES INTERVENTIONS

4.5

La restauration ou réhabilitation fluviale n’aurait pas de sens 
si on ne prenait pas en compte l’entretien et le suivi des 
interventions. Il faut éviter de gaspiller l’argent public dans des 
projets certes ambitieux d’un point de vue environnemental 
et écologique, mais qui ne servent à rien parce qu’on ne leur 
applique pas un entretien postérieur.
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être abondant et avec une fréquence d’au moins deux arrosages mensuels 
sur la période de juin à septembre. Mais cette fréquence et cette périodi-
cité devraient se faire davantage en fonction des conditions climatiques 
particulières et de l’année météorologique de chaque zone qu’en suivant 
strictement ce que dicte la planification des différentes tâches qui consti-
tuent le projet sur le papier. Cela demande de plus grandes qualifications 
et une certaine marge de manœuvre et de responsabilité de la part de 
ceux qui dirigent les travaux. 

Mais il ne s’agit pas seulement de prendre soin des plantations (il n’y en 
aura pas toujours) lors des opérations de bioingénierie. Il est, par exemple, 
nécessaire d’envisager des forfaits budgétaires pour de petites réparations, 
renouvellement de matériel, etc., puisque, comme nous l’avons expliqué, 
il y aura toujours un certain degré d’imprévu quand on interviendra sur un 
élément aussi dynamique qu’une rivière.

4.5.2. Suivi des interventions

À l’instar de l’entretien, le suivi (comme nous l’avons déjà vu dans le 
chapitre sur la conservation) doit être inclus de façon habituelle dans la 
gestion des bassins fluviaux. De même, on doit aussi envisager un suivi 
dans des projets spécifiques de réhabilitation ou de restauration, pendant 
la période d’entretien et même après, si possible, de façon à évaluer en 
détail le succès avec lequel les objectifs fixés ont été atteints. 

Le suivi va nous permettre de programmer ou de rectifier une bonne partie 
des tâches de maintenance et surtout, d’acquérir des connaissances. Tra-
vailler avec un élément aussi complexe et dynamique que sont les rivières 
demande une haute qualification technique, d’être pluridisciplinaire et de 
se former constamment. Le suivi sert aussi bien à évaluer les résultats 
des différentes actions du projet (le progrès des plantations, l’utilisation 
d’échelles à poissons ou de passages pour les animaux, les interventions 
de bioingénierie, le degré d’efficacité du régime des débit qui a été implan-
té, etc.), qu’à mesurer l’évolution générale des paramètres qui affectent 
la dynamique fluviale et les fonctions des écosystèmes (comportement 
géomorphologique de la rivière, évolution des formations végétales rive-
raines, qualité biologique, physique et chimique de l’eau, etc.). 
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L’USAGE PUBLIC ET LA 
MISE EN VALEUR DES 
RIVIÈRES. REMISE EN 
CAUSE DES “PARCS 
FLUVIAUX”

5.1

Les avantages clé que représentent 
nos rivières comme lieux de loisirs, de 
récréation et d’émotions, pour jouir de 
la nature et des paysages ou pour les 
valeurs culturelles, patrimoniales et eth-
nographiques qui leur sont associées, 
sont de plus en plus appréciés par la 
société et considérés comme un facteur 
d’amélioration de la qualité de vie et 
comme une ressource économique. De 
plus en plus de territoires commencent 
timidement à encourager l’usage public 
et la mise en valeur des rivières, ce qui a 
priori implique de favoriser l’évaluation, 
la perception et les connaissances que la 
société peut avoir des services écosys-
témiques qu’offrent les rivières. Cepen-
dant et malheureusement, la plupart des 
tronçons fluviaux sont pollués et altérés 
ce qui rend difficile son usage public 
potentiel. De plus, il existe le risque que 
la mise en valeur des rivières soit envi-
sagée principalement sur ces tronçons 
qui présentent encore un bon état de 
conservation, et où trouve refuge toute 

une biodiversité qui lui est associée. Aus-
si, même si renforcer l’usage public des 
rivières s’avère être un défi important à 
relever mais qui peut contribuer au déve-
loppement des territoires, nous devons 
planifier et contrôler rigoureusement les 
interventions pour que la conservation 
des écosystèmes et le patrimoine histo-
rique, culturel et ethnographique ne soit 
pas menacés.

À ce propos, on remarquera qu’il existe 
une tendance, du moins en Espagne 
ces dernières années, de la part de 
nombreuses administrations locales, 
communales et régionales, de territoires 
traversés par des rivières, à mener ou 
à réclamer des projets aux administra-
tions des bassins fluviaux, basés sur la 
création de “parcs fluviaux”. En général 
et dans le meilleur des cas, ces projets 
impliquent l’aménagement des abords 
des rivières. Mais dans la plupart des cas 
aussi, cela implique la construction de 
canalisations, de brise-lames et autres 
infrastructures comme des promenades 
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qui envahissent les berges, avec une illumination artificielle, etc. L’impact 
environnemental que peuvent causer ces “parcs fluviaux” peut être critique 
et, dans le pire des cas, beaucoup d’entre eux finissent par être un échec 
retentissant en termes d’usage public car la société n’accepte pas toujours 
ce genre de modifications des rivières ou ne les voit pas comme une amélio-
ration. Il faut donc parvenir à rendre compatibles les priorités de conservation 
avec les objectifs de mise en valeur, et surtout savoir profiter des avantages 
que nous offre la restauration fluviale pour transformer certains tronçons 
détériorés de la rivière en corridors écologiques, et permettre aux citoyens 
de jouir et d’améliorer leur qualité de vie. 

Il faut rappeler que, de façon générale, on pourra toujours tirer une valeur 
ajoutée de ces projets de mise en valeur des rivières, basés sur des concep-
tions et des plans originaux et centrés principalement sur les valeurs propres 
à chaque territoire. Au bénéfice des populations locales, ces projets peuvent 
restituer des usages traditionnels des rivières comme les zones de baignade 
ou de loisirs. 

Dans ce chapitre, nous tenterons d’établir des critères et des principes qui 
servent de base pour orienter les personnes en charge de la planification et 
les techniciens qui cherchent à aborder aux mieux les interventions et les 
projets de mise en valeur de l’espace fluvial et son usage public.

PHOTO 5.1 et 5.2 

Passages fluviaux présentant un fort impact sur l’environnement. À gauche, la rivière Ésera à Benasque 
(c) Alfredo Ollero. À droite, la rivière Sabar à Alfarnatejo (c) Rafael Yus.
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LA PARTICIPATION COMME ÉLÉMENT 
INDISPENSABLE

5.2

À l’instar des processus de restauration ou de planification fluviale dans 
chaque bassin, la participation citoyenne devient indispensable et garantit le 
succès et la durabilité des actions mises en place. Mais lorsqu’il s’agit de la 
qualité de vie et du potentiel de loisir de la population, la participation revêt 
une importance encore supérieure. Lorsque les actions de mise en valeur 
ou d’usage public sont ponctuelles, et soutenues en dehors des organismes 
de gestion des bassins (par des organismes locaux dans de nombreux 
cas), il est très important d’accompagner ces actions par des mécanismes 
qui garantissent cette participation citoyenne ou de les combiner avec des 
processus participatifs qui pourraient déjà exister dans la planification du 
bassin. Cette participation devrait être assortie d’une campagne informative 
préalable, bien diffusée et accessible par l’ensemble de la population, qui 
traite des objectifs principaux qui ont été fixés. À partir de là, il est crucial 
de pouvoir compter sur l’appui de techniciens spécialistes dans diverses 
disciplines (dynamique fluviale, écologie, économie des ressources natu-
relles, usage public, etc.) pour identifier les possibles limitations au niveau 
technique, écologique et socio-économique des actions qui sont proposées, 
ainsi que leurs conséquences à court, moyen et long termes. De même, ce 
panel technique devra apporter ses conseils tout au long du processus de 
participation, et dès que les premières propositions concrètes commencent 
à être formulées, afin d’établir les mesures qui permettront de minimiser les 
impacts négatifs, favoriser les synergies positives et l’intégration environ-
nementale des interventions. 
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La faible envergure des projets ou le peu de marge de manoeuvre des 
administrations qui les lancent rendent parfois difficile la mise en place de 
véritables processus de participation. Nous insistons donc sur le fait que ce 
sont aux administrations des bassins fluviaux d’intégrer de façon cohérente 
ces propositions dans leurs programmes d’actions, à travers leurs proces-
sus de planification. Faute de quoi, on risquerait de mettre en place des 
interventions ayant un fort impact sur l’environnement et un faible succès au 
niveau social, même si les intentions et les objectifs initiaux visaient le but 
contraire. Et l’on peut critiquer le fait que, comme cela s’est déjà produit, 
les organismes de gestion des bassins ne sont pas capables ou manquent 
de volonté pour prendre en compte cette demande et établir les processus 
participatifs adéquats. Au plan européen, grâce à la Directive Cadre sur 
l’Eau, ce phénomène est en train de changer et d’être corrigé bien qu’il y 
ait encore beaucoup à faire; c’est un véritable défi pour les années à venir 
que nous devons tout relever.

PHOTO 5.3 

Séminaire de participation citoyenne, organisée par le ministère de l’Environnement du Gouvernement 
d’Andalousie et différents acteurs sociaux, durant lequel les techniciens qui ont réalisé les études 
environnementales et socio-économiques préalables, sont venus exposer diverses alternatives 
pour la mise en valeur du haut bassin de la rivière Guadalete (Cádiz). (c) MEDIODES, Consultoría 
Ambiental y Paisajismo, S.L.
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LES PRINCIPAUX ASPECTS À PRENDRE 
EN COMPTE DANS LA CONCEPTION ET LA 
RÉALISATION DE PROJETS 

5.3

5.3.1. Durabilité

Les projets qui sont menés doivent avoir un clair objectif de durabilité, à trois 
niveaux: environnemental, socio-économique et dans le temps.

5.3.1.1. Durabilité environnementale

Les actions envisagées doivent toujours viser la non détérioration générale 
des tronçons fluviaux et, si possible, l’amélioration de ceux-ci en les réha-
bilitant au moyen de toute une gamme d’interventions possibles qui ont été 
décrites dans les chapitres précédents sur la conservation et restauration. 
Tenter de mettre en valeur un espace naturel au moyen d’un projet qui cause 
la détérioration de son environnement n’aurait aucun sens.

5.3.1.2. Durabilité socio-économique

Comme nous l’avons déjà vu dans le paragraphe sur la participation ci-
toyenne, la meilleure garantie de durabilité sociale et économique est subor-
donnée à l’existence d’un consensus important sur le bien-fondé des projets 
que nous voulons mettre en place. Les interventions doivent combiner et 
équilibrer les objectifs de mise en valeur pour obtenir des ressources éco-
nomiques de l’extérieur, avec comme objectif d’améliorer la qualité de vie 
des habitants. Finalement, d’un point de vue de la durabilité économique, 
il faut souligner que de nombreux projets réclament une certaine stabilité 
dans le temps. Cette stabilité concerne aussi bien les tâches de conservation 
elles-mêmes que celles plus spécifiques liées à l’entretien et au renouvelle-
ment de la signalétique, des sentiers, des aménagements, des panneaux, 
des chemins, etc. 

Durabilité dans le temps

De nombreux investissements ont échoué faute d’avoir pris en considéra-
tion la durabilité dans le temps des tâches de maintenance. Les coûts de 
maintenance auraient du être inclus, comme coûts fixes et durables dans le 
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temps, dans les études de coûts-bénéfices indispensables pour analyser la 
rentabilité de ces types de projets. Il faut aussi bien identifier qui va assumer 
la responsabilité de la réalisation et du suivi de cette maintenance.

5.3.2. Sécurité

La mise en valeur des ressources naturelles doit, à tout moment, prendre en 
compte la sécurité des usagers et visiteurs. Les projets ne devraient pas se 
limiter à appliquer le règlement en vigueur en matière de sécurité et de santé 
publique; ils doivent aller plus loin et analyser les possibles risques liés à 
chaque activité. Les aspects de sécurité les plus importants sont les suivants:

Risques de chutes.

Risques d’impact ou de se faire happer.

Risques dus à un manque d’illumination.

Risque de rester coincés.

Risques dus à la massification ou à une trop forte occupation des espaces.

Risque de noyade.

Risque dus aux véhicules en mouvement.

Risque d’électrocution.

Risques dérivés des difficultés d’accès.

5.3.3. Information, éducation et signalisation

5.3.3.1. Information

Pour une bonne mise en valeur des ressources naturelles en général et des 
milieux fluviaux en particulier, il est indispensable de disposer de méca-
nismes et de sources d’information suffisantes et efficaces. L’information 
doit au moins porter sur les aspects suivants:

Valeurs environnementales, patrimoniales, culturelles, historiques et eth-
nographiques (celles qui correspondent à chaque cas).

Équipements à l’usage du public.

Routes, sentiers et lieux d’intérêt touristique.

Risques liés aux possibles activités, mesures de prévention existantes et 
mesures de sécurité obligatoires et recommandées.

CHAP. 05. L’USAGE PUBLIC ET LA MISE EN VALEUR DES RIVIÈRES



FRA | P. 99

5.3.3.2. Education

Les projets de mise en valeur des ressources naturelles offrent de belles 
opportunités à l’éducation, comprise comme un processus continu dans le 
temps. D’un côté, elle peut être abordée sous l’angle du processus d’éla-
boration des projets eux-mêmes, et s’adresse en général au public local, 
en favorisant la participation et l’échange entre les centres éducatifs et de 
formation. D’un autre côté, une fois les projets en marche, il est possible 
de maintenir les objectifs éducatifs en organisant des visites aux zones 
naturelles ou aux installations avec des écoles, des centres d’enseigne-
ments, des universités, ou encore en organisant des séminaires ou autres 
événements pour approfondir les connaissances du milieu ou même des 
visites organisées sur les lieux de travaux de réhabilitation de tronçons 
fluviaux ou de patrimoine. 

Le bénévolat environnemental peut aussi être intégré dans les grands pro-
jets de mise en valeur des rivières, en participant à diverses phases de ces 
projets et en améliorant ainsi la formation et l’acquisition de connaissances 
des bénévoles dans ce domaine.

PHOTO 5.4 

Activités éducatives sur la rivière Grande (Málaga) menées par les membres de la Asociación Jara 
de Coín. (c) Tony Herrera.
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5.3.3.3. Signalisation

C’est un élément clé de la mise en valeur des ressources naturelles et des 
rivières en particulier, étant donné qu’elle répond aux besoins des visi-
teurs en matière d’accueil, d’orientation et de distribution dans l’espace. 
Une signalisation efficace est importante comme outil complémentaire de 
conservation des espaces. Certaines administrations locales ou régionales, 
ou organismes en charge de gérer des ressources naturelles ou patrimo-
niales spécifiques, ont élaboré leurs propres manuels de signalisation des 
lieux et équipements à usage du public. Ces manuels établissent toute une 
série de normes (couleurs, typographie, tailles des différents signaux, pic-
togrammes, conceptions, etc.). De façon générale, il faut souligner que le 
principal défi auquel fait face le concepteur de la signalisation est de trouver 
l’équilibre entre le besoin d’aménager et d’organiser l’espace et les visites 
et la prévention de son impact visuel sur les paysages, c’est-à-dire que la 
signalisation ne doit ni manquer ni être en excès. Les principaux types de 
signalisation sont:

Panneaux d’entrée et de sortie.

Panneaux de périmètre.

Panneaux de direction.

Panneaux de situation.

Panneaux d’identification d’éléments singuliers.

Panneaux de recommandations.

Balises de sentiers.

Panneaux panoramiques.

Panneaux thématiques.

Panneaux de sentiers.

Signaux de risques (y compris ceux qui concernent les environnements 
fluviaux comme les risques de crue provoquée par l’ouverture de vannes, 
les zones inondables qui constituent un risque pour les campeurs par 
temps de pluie, etc.).
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5.3.4. Patrimoine culturel, historique et ethnographique

La mise en valeur du patrimoine associé à la présence humaine sur des 
territoires n’est pas seulement une ressource en soi, mais contribue aussi au 
renforcement de l’identité territoriale des habitants qui, à son tour, favorise 
une prise de conscience de la nécessité de prendre soin et de conserver ce 
patrimoine. Il y a une grande quantité d’éléments culturels, historiques et eth-
nographiques associés aux rivières et aux bassins, des usages traditionnels 
(zones de baignade, de pêche ou de plaisance, coutumes locales, etc.) aux 
constructions (moulins, canaux d’irrigation, vieilles installations hydrauliques 
d’intérêt touristique, etc.), en passant par les outils et instruments. 

Il est important d’assurer une intégration cohérente de ces éléments dans 
la mise en valeur des rivières et des tronçons fluviaux, et de rechercher 
toujours la qualité et l’originalité étant donné qu’il y a un risque de saturation 
du marché touristique avec une offre peu différenciée et massive qui finit 
par lasser et réduire la demande.

5.3.5. Patrimoine naturel et écologique

Comme dans le cas précédent, il est important d’assurer une certaine qualité 
et originalité. Il faut donc encourager le développement d’espèces animales 
et végétales différentes, en même temps que d’autres d’intérêt plus géné-
ralisé comme peuvent l’être les mammifères et les oiseaux qui habitent les 
buissons fluviaux ou les zones d’estuaires ou de marécages. Pour cela, il 
est important d’informer sur les valeurs naturelles de chaque endroit afin 

PHOTO 5.5 et 5.6

La pêche sportive est une activité très recherchée dans beaucoup de rivières, de même que la 
contemplation des paysages fluviaux. (c) Tony Herrera.
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PHOTO 5.7

Spécimen mâle de libellule de l’espèce Trithemis annulata. Cette espèce migra il y a plusieurs dé-
cennies du Nord de l’Afrique à la Péninsule ibérique et est arrivée jusque dans le sud de la France. 
(c) Tony Herrera.

de faire découvrir les éléments différenciateurs comme peuvent l’être les 
espèces endémiques ou les espèces qui, si elles existent ailleurs, ont été 
découvertes dans ce bassin, etc. En ce qui concerne les invertébrés, il faut 
mentionner les libellules et odonates comme groupe suscitant l’intérêt de 
très nombreux naturalistes amateurs et de photographes. Nombreuses 
sont les rivières qui présentent des espèces endémiques d’autres groupes 
d’invertébrés, qu’elles soient locales ou régionales, et même des espèces 
parfois uniques analysées pour la science dans ces rivières et tronçons. 
C’est une excellente opportunité d’offre différenciée et originale. Et même 
si ces espèces ne pourront pas toujours être observées par les visiteurs, 
elles feront l’objet de panneaux explicatifs sur leurs caractéristiques et leur 
importance pour l’écosystème qu’elles habitent. 

Dans des zones qui présentent de fortes valeurs naturelles et écologiques 
singulières, on pourra mettre en valeur ces ressources au profit du “tourisme 
scientifique” qui s’adresse aux chercheurs, taxinomistes en quête de nou-
velles espèces, groupes d’étudiants universitaires en stage, etc.
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5.3.6. Promotion et marketing

Lorsqu’il s’agit de projets d’une certaine envergure, qui cherchent à exploiter 
les rivières comme ressources touristiques, une mise en valeur adéquate 
requiert une bonne stratégie de promotion et de marketing. Il faut avant tout 
concevoir un produit de qualité, c’est-à-dire un produit qui satisfait au mieux 
les attentes des visiteurs (en respectant toujours les restrictions imposées 
par les garanties de conservations des ressources et de la durabilité). Il faut 
aussi penser que toutes les ressources que l’on peut trouver dans un bassin 
ou autour d’une rivière ne sont pas attrayantes de façon égale d’un point 
de vue touristique, bien que, comme nous l’avons vu dans les chapitres 
précédents, la mise en valeur ne se limite pas aux objectifs touristiques. Ce 
qui doit prévaloir, c’est l’amélioration de la qualité de vie des habitants du 
territoire. Et pour revenir au point de vue touristique, dès le début du projet, 
la stratégie commerciale va être clé dans le succès de celui-ci à long terme. 
Il ne suffit pas d’avoir un produit intégré, de qualité, original et compétitif, 
encore faut-il savoir le vendre sur le marché. Dans ce sens, il faut envisager, 
si la dimension du projet le permet, la création d’une marque ou d’un logo 
qui incorpore les symboles ou icônes les plus significatifs. Une fois créée 
cette marque, il faudra la positionner sur le marché au moyen de campagnes 
de communication et de marketing. 

Dans le cadre de projets ou d’interventions à petite échelle, il faudra étudier 
la possibilité d’intégrer les aspects de commercialisation à d’autres produits 
touristiques de plus grande envergure afin de créer des synergies positives. 
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5.3.7. Évaluation socio-économique

Il est indispensable de réaliser une étude des coûts et bénéfices appropriée, 
aussi bien s’il s’agit de projets qui ne sont destinés qu’à améliorer la qualité 
de vie des habitants du territoire, que s’il s’agit de projets touristiques ou 
mixtes (cette formule est idéale et fortement recommandée). Pour une plus 
grande efficacité, ces analyses préalables doivent inclure une évaluation 
économique des services écosystémiques afin de poser clairement la valeur 
liée à la conservation et à la réhabilitation des environnements fluviaux. 
Comme on l’a déjà vu antérieurement, la réhabilitation de tronçons fluviaux 
détériorés offre une bonne opportunité d’harmoniser la conservation avec 
le développement économique des territoires. Il est possible de conserver 
en l’état des tronçons primitifs, tout en récupérant d’autres tronçons qui 
étaient détériorés pour le tourisme et l’usage du public. Dans ce genre de 
projets, il sera aussi plus facile de quantifier les bénéfices tirés de ce projet, 
étant donné qu’il sera aussi plus facile de relier les investissements aux 
améliorations et aux entrées d’argent ainsi obtenues. Cependant, certains 
tronçons qui présentent un grand intérêt pour leur conservation pourront 
être mis en valeur à la condition expresse que les activités qui s’y déroulent 
aient un impact minimum et un usage peu intensif. On citera comme exemple 
le tourisme scientifique (qui peut en plus améliorer la connaissance de la 
rivière) ou le tourisme paysager qui ne requièrent pas le contact direct avec 
la rivière mais qui peuvent s’exercer à distance. 

L’appréciation au niveau social des habitants et usagers de l’environnement 
fluvial est très important et doit aussi être pris en compte dans le calcul 
économique, car ce serait une erreur que de se limiter à ce dernier. Certains 
projets peuvent mettre des années à être valorisés positivement par les 
citoyens. Il convient donc de renouveler les campagnes de participation, 
d’éducation et de sensibilisation.
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5.3.8. Quelques remarques pour garantir la bonne 
réalisation et suivi des interventions

De façon générale, nous donnerons ici quelques conseils qui peuvent aider 
la personne en charge de la gestion ou planification des interventions de 
mise en valeur et usage public des rivières.

Diversification des éléments qui sont mis en valeur pour produire une offre 
intégrée, solide et suffisamment attrayante. 

Tirer profit des éléments qui favorisent l’originalité. Ce point ne contredit 
pas le précédent étant donné qu’une offre qui présente de nombreuses 
valeurs et possibilités d’utilisation n’est pas exempte d’aspects singuliers 
que l’on pourra faire se dégager de façon adéquate. 

Faire en sorte que les interventions d’amélioration et de réhabilitation du 
patrimoine n’aient pas trop d’impacts sur l’environnement. Il faudra de 
toute façon tirer profit de ces projets pour introduire des améliorations 
dans le milieu naturel.

Dans le cas des rivières, l’élaboration d’études précises sur les valeurs 
de leur biodiversité (la faune et la flore, les communautés végétales et 
animales présentes, etc.) peut offrir une valeur ajoutée importante, surtout 
en ce qui concerne les invertébrés. De nombreuses espèces sont endé-
miques, d’autres n’ont pas encore été découvertes ou bien la connais-
sance sur leur distribution reste encore à être améliorée.

Parce que rare, la possibilité de pouvoir contempler des paysages naturels 
et encore vierges d’éléments artificiels est de plus en plus recherchée. 
C’est pour cela que l’élimination d’éléments ayant un impact visuel sur la 
qualité du paysage peut là aussi présenter une importante valeur ajoutée. 

Dans le cadre de projets de mise en valeur assortis d’une dotation écono-
mique relativement importante, il conviendra d’assurer un suivi continu au 
moyen de questionnaires de satisfaction aux visiteurs et aux usagers. On 
peut aussi se doter de certifications diverses ou encore mener des audits.
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6.1.1. Guadalhorce

Le bassin du Guadalhorce jouit d’un 
potentiel extraordinaire de conserva-
tion malgré une densité de population 
et une exploitation du sol élevées. En ce 
qui concerne la valeur et la singularité 
des paysages, nous ferons une mention 
particulière des gorges de Gaitanes.

Certains affluents, comme les rivières 
Pereilas ou le Turón et bien d’autres 
cours d’eau principalement aux sources, 
jouissent d’une biodiversité extraordi-
naire et en partie encore peu connue. 
Concrètement, en étudiant certains tron-
çons situés aux sources dans la Sierra 
Alpujata, on a découvert une population 
d’invertébrés aquatique exceptionnelle-
ment riche. Récemment, alors que cet 
ouvrage était en voie de rédaction, on 
a découvert dans cette zone une nou-
velle espèce de neuroptères (un insecte 
aquatique). Cette trouvaille est un événe-
ment marquant, puisqu’il n’existe que 14 
espèces de ce groupe d’insectes dans le 
monde ; cette nouvelle communauté est 
donc le premier foyer connu qui existe 
sur la Péninsule ibérique. 

D’autres groupes d’animaux sont impor-
tants pour le bassin, en particulier les 
oiseaux qui habitent la Zone Naturelle de 
l’Embouchure du Guadalhorce.

CONSERVATION6.1

Il est conseillé d’augmenter les efforts 
et les actions en matière d’étude et de 
conservation des tronçons qui jouissent 
encore d’un bon état naturel et d’une 
grande richesse biologique.

PHOTO 6.1

Larve d’une nouvelle espèce de neuroptères décou-
verte dans un cours d’eau à la source du Guadalhorce, 
dans la Sierra Alpujata. (c) Óscar Gavira.

PHOTO 6.2

Aspect de la Zone Naturelle de l’Embouchure du 
Guadalhorce. (c) Tony Herrera.
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6.1.2. Vélez

À l’instar de la zone de la rivière Gua-
dalhorce, les tronçons et affluents à 
la source possèdent un potentiel de 
conservation important grâce à leur 
bon état général. Cependant, il n’y a 
pas beaucoup d’information détaillée, 
basée sur des études et des travaux 
spécifiques qui traitent de la biodiversité 
des écosystèmes aquatiques de cette 
zone. Il serait donc nécessaire de mieux 
connaître la composition des écosys-
tèmes aquatiques de ces rivières pour 
en augmenter le potentiel de conserva-
tion et pour pouvoir planifier des actions 
de gestion destinées à les préserver. 
Des projets de canalisation sur l’axe de 
la rivière Vélez, sur ses tronçons moyens 
et inférieurs, ont été mis en place pour 
éviter les problèmes d’inondation. Il 
faudrait aussi analyser le bien-fondé 
de ces interventions dans le cadre d’un 
nouveau modèle de gestion que nous 
décrivons dans cet ouvrage. Ce manuel 
a pour objectif d’offrir une autre vision 
et des alternatives qui pourraient être 
mises en pratique dans ce bassin fluvial.

De même, le Ministère de l’Environne-
ment et la mairie de Vélez elle-même ont 
abordé une série de projets et d’idées 
pour encourager la réhabilitation et la 
mise en valeur de ce qui reste de la 
zone humide qui fut, dans le temps, le 
delta du fleuve. Ces interventions sont 
certainement très importantes pour la 
conservation de la biodiversité liée aux 
zones humides de cette rivière.

6.1.3. Loukkos

Même avec une densité de population 
élevée, le territoire de la rivière Loukkos 
n’a pas été aussi affecté par l’impact des 
constructions et des infrastructures que 
ne l’ont été les bassins des rivières de 
Málaga. Les impacts les plus significatifs 
sont surtout causés par un pastoralisme 
excessif et par l’extraction de bois des 
montagnes, ce qui engendre des pro-
blèmes de conservation et d’érosion sur 
les parties intermédiaire et supérieure du 
bassin. Sur la partie basse, les problèmes 
sont surtout produits par l’augmentation 
de l’irrigation (favorisée par l’implantation 
de grandes entreprises et de secteurs 
industriels caractérisés par leur forte 
capacité d’investissement et de trans-
formation des matières premières) et le 
pompage incontrôlé d’eau des puits. De 
même, on a constaté que les problèmes 
de pollution sont de plus en plus graves 
dans cette zone. Mais contrairement à ce 
qui se produit dans l’environnement des 
rivières Vélez et Guadalhorce, où l’urba-

PHOTO 6.3

Aspect de la zone humide liée à l’embouchure de la 
rivière Vélez. (c) Tony Herrera.
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PHOTO 6.4 et 6.5

À gauche, un spécimen de tortue grecque (Testudo graeca), fréquente dans les zones moyennes et supérieures 
du bassin de la rivière Loukkos. À droite, un aspect du paysage avec sa configuration en mosaïque, en aval du 
barrage de Makhazine. (c) Tony Herrera.

PHOTO 6.6 et 6.7

À gauche, on peut voir comment l’activité industrielle envahit les zones humides et de marécages. Sur l’image 
de droite, on peut observer un autre phénomène qui menace l’environnement de la zone supérieure du Loukkos: 
le développement de grands systèmes d’irrigation par de puissants groupes de capitaux. (c) Tony Herrera.

nisation et l’usage du sol sont déjà bien 
répandus et consolidés, le bassin de la 
rivière Loukkos a encore la possibilité 
d’aménager et de planifier le dévelop-
pement urbain, la voirie, l’industrie et 
l’activité agricole en incorporant des 
critères de développement durable et 
de conservation de l’environnement. On 
peut même dire que, du point de vue de 
la conservation, le territoire de ce bassin 
fluvial se trouve à un moment clé où de 
nombreux aspects environnementaux et 

patrimoniaux (dont la valeur est en plein 
essor) peuvent encore être préservés. 
Les bénéfices économiques qui, dans 
d’autres territoires ont été obtenus au 
détriment du développement durable 
et en détruisant de manière irréversible 
de nombreuses ressources, pourraient 
être obtenus dans le bassin du Loukkor 
en tablant sur un modèle de dévelop-
pement différent, moins agressifs et qui 
vise la conservation et la protection des 
ressources naturelles et patrimoniales. 
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RESTAURATION ET 
RÉHABILITATION FLUVIALE

6.2

6.2.1. Guadalhorce

La forte densité de population et l’usage intensif des ressources du territoire 
font que de nombreux tronçons du bassin du Guadalhorce sont altérés ou 
détériorés et promet donc un fort potentiel d’amélioration. Pour augmenter 
la connectivité écologique et la fonctionnalité de certains de ses cours d’eau, 
on pourrait appliquer diverses interventions que nous avons mentionnées 
dans cet ouvrage. Parmi ces interventions, on donnerait la priorité à celles 
qui sont destinées à récupérer la connectivité longitudinale de la frange de 
végétation riveraine dans les zones où celle-ci manque ou est remplacée par 
des espèces allochtones. Il serait intéressant d’envisager des projets plus 
ambitieux de restauration qui permettraient de récupérer l’espace fluvial sur 
les tronçons moyens et inférieurs sur l’axe du Guadalhorce et de certains 
de ses affluents comme la rivière Grande ; c’est-à-dire leur redonner une 
certaine liberté de mouvement. Cela contribuerait à diminuer les risques et 
les dommages économiques engendrés par les grandes crues. Il semble 
prioritaire de sensibiliser les populations riveraines sur la nécessité d’un 
usage public de qualité qui soit compatible avec la conservation et la réha-
bilitation des rivières et qui ne cherche pas à transformer les rives en jardins 
publics (une tendance généralisée et fréquente ces derniers temps). Nous 
ferions des progrès également si les projets de canalisation et d’améliora-
tion de la capacité d’écoulement des rivières (absolument nécessaires et 
justifiés, d’après les critères de la Directive Cadre de l’Eau), étaient révisés 
de sorte qu’ils évitent au maximum les impacts environnementaux et qu’ils 
privilégient les techniques de bioingénierie si la situation le permet. D’autres 
projets plus petits et spécifiques de réhabilitation peuvent servir à éliminer 
les obstacles qui entravent la connectivité longitudinale, améliorant ainsi 
certains gués et d’autres infrastructures. De même, il faut envisager l’élimi-
nation et le contrôle des espèces de végétation allochtone, en particulier 
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PHOTO 6.8

Invasion de roseaux allochtones (Arundo donax) sur un tronçon moyen de la rivière Grande. 
(c) Tony Herrera

le roseau (Arundo donax), principal responsable de nombreux problèmes 
d’obstruction de petits ponts et passages, et d’autres espèces d’arbres 
de plus en plus présents dans le bassin de la rivière Grande ces dernières 
années comme le platane (Platanus sp.). Bien entendu, la mise en place 
d’un régime approprié de débits environnementaux sur les tronçons régulés 
et la recherche de solutions aux problèmes de pollution sont des éléments 
indispensables dans tout projet de réhabilitation et d’amélioration du bassin.
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6.2.2. Vélez

Les propositions qu’offre cet ouvrage, qui prône la conservation, l’améliora-
tion et la mise en valeur des rivières, doivent être ambitieuses, même si l’on 
est conscient de la difficile réalité des divers territoires ici étudiés. Dans le cas 
de la rivière Vélez, il existe un potentiel d’amélioration environnementale élevé 
sur le tronçon final, avec la récupération d’espace supplémentaire pour les 
zones humides et pour une frange d’amortissement entre celles-ci et l’envi-
ronnement fortement anthropisé. Aussi, un projet de récupération de cette 
zone devrait tenter non seulement de gagner de l’espace supplémentaire 
pour la rivière et ses zones humides, mais aussi pour que les inondations, 
au lieu d’être un problème pour l’homme, deviennent un facteur de revalo-
risation et une source de services écosystémiques pour l’amélioration de 
la qualité de vie des habitants du territoire. Dans d’autres zones du bassin, 
il y a de nombreux tronçons où un contrôle des populations d’espèces 
envahissantes serait nécessaire, de même que récupérer au maximum la 
connectivité longitudinale du bois riverain naturel.

PHOTO 6.9

Certaines terres cultivées, proches du tronçon inférieur de la rivière Vélez et de sa zone humide, 
pourraient être intégrées dans un projet ambitieux de restauration et d’amélioration environnementale 
de cette zone. (c) Tony Herrera.
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6.2.3. Loukkos

La détérioration de l’espace fluvial du Loukkos et des berges des tronçons 
moyens et supérieurs est principalement due à la forte pression exercée par 
l’élevage. Cette pression affecte aussi les ressources forestières et, d’une 
certaine façon, engendre des phénomènes d’érosion prononcée. Dans la 
partie inférieure du bassin, le territoire se caractérise par une forte densité 
démographique et un important usage du sol. L’altération des débits, due 
à la régulation et aux perturbations causées par l’augmentation de l’irriga-
tion, se répercute sur la qualité de l’eau et sur la végétation riveraine. La 
pression urbanistique et industrielle, surtout dans les environs de Larache, 
a favorisé l’apparition de zones marginales qui présentent une détérioration 
très avancée des rives et de leur environnement. 

Il y a donc là, dans tout le bassin, un fort potentiel pour le développement 
de projets de restauration et de réhabilitation. Dans la partie supérieure, 
ces projets devraient encourager un changement dans la façon d’exploiter 
les ressources forestières et d’élevage et corriger à la racine les problèmes 
d’érosion. Pour cela, il est recommandé de mener des campagnes de forma-
tion et de qualification très intenses, et encourager le plus possible l’intérêt 
et la participation des habitants. Dans la partie inférieure, il faudrait mettre 
en place des interventions plus localisées de réhabilitation de tronçons flu-
viaux et récupérer surtout la connectivité longitudinale et latérale des forêts 
riveraines. Là aussi, l’amélioration environnementale passe par la mise en 
place d’un régime approprié de débits environnementaux et une correcte 
planification et un contrôle de la demande en eau du territoire.

PHOTO 6.10 et 6.11

À gauche, la zone déboisée montre des problèmes d’érosion dans le bassin moyen de la rivière 
Loukkos.À droite, tronçon inférieur du bassin avec les berges fortement détériorées.  (c) Tony Herrera.
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MISE EN VALEUR ET USAGE PUBLIC6.3

6.3.1. Guadalhorce

Dans le premier chapitre, nous avons signalé la présence de multiples valeurs 
historiques, patrimoniales et ethnographiques dans tout le bassin de la rivière 
Guadalhorce. Cela doit justement être l’un des points forts de tout projet de 
mise en valeur et d’usage public que l’on veut implanter. En ce qui concerne 
la mise en valeur des atouts naturels et de biodiversité déjà présents sur 
les tronçons de rivières et de ruisseaux à la source, elle doit se limiter à des 
zones bien délimitées et ne pas mettre en péril la conservation de ces mêmes 
atouts. Comme nous l’avons vu dans le chapitre sur la conservation, il est 
préférable de choisir des tronçons accessibles et détériorés à proximité de 
ces zones, qui puissent être restaurés ou réhabilités pour l’usage du public, en 
informant sur la singularité des écosystèmes locaux. Dans les lieux d’intérêt 
paysager, on peut mettre en place des projets qui visent l’amélioration des 
voies d’accès, l’élimination des impacts sur la fragilité et la singularité du 
paysage et surtout l’amélioration des dispositifs d’information et de signalé-
tique. Le projet développé par la Diputación de Málaga, appelé Gran Senda 
de Málaga (la Voie Majeure de Málaga), qui prévoit de combiner le tourisme, 
la nature et le sport par le biais de la récupération de sentiers, est sans aucun 
doute une chance extraordinaire d’incorporer la mise en valeur des cours 
d’eau et leur patrimoine adjacent.

PHOTO 6.12 et 6.13

Images de l’un des tronçons les mieux conservés de la rivière Guadalhorce, dans la zone plus connue 
sous le nom de Los Gaitanejos. (c) Jacinto Segura.
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6.3.2. Vélez

Comme nous l’avons déjà vu, il existe de nombreux environnements fluviaux 
dans le bassin du Vélez, très caractéristiques et très divers, qui présentent 
un important potentiel pour des interventions destinées à aménager la rivière 
à l’usage du public (les tronçons à la source bien conservés dans le Parc 
Naturel des montagnes de Tejeda, Almijara et Alhama, les tronçons moyens 
et les abords du réservoir de la Viñuela et le delta et l’embouchure de la 
rivière). Leur mise en valeur enrichirait les attraits déjà présents de la région 
de la Axarquía ainsi que leurs valeurs paysagères. Des mesures d’éducation 
environnementale, de sensibilisation auprès du public et de participation 
citoyenne seront nécessaires dans des bassins comme celui-ci et dans 
celui de la rivière Guadalhorce, dont le territoire souffre d’une forte densité 
de population et d’un usage intensif. 

Cependant, il y a encore des carences au niveau des études spécifiques sur 
les valeurs de biodiversité des cours d’eau du bassin. Ces études permet-
traient de connaître plus en détail les espèces et les communautés végétales 
et animales présentes sur le territoire et analyser lesquelles de ces espèces 
seraient les plus caractéristiques et les plus représentatives pour contribuer 
à la mise en valeur du territoire. 
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PHOTO 6.14, 6.15, 6.16 et 6.17

Exemples d’activités traditionnelles que l’on trouve encore dans le milieu rural, ainsi que des valeurs patrimo-
niales et paysagères qui offrent un fort potentiel pour la mise en valeur du bassin moyen de la rivière Loukkos. 
(c) Tony Herrera.

6.3.3. Loukkos

Le bassin du Loukkos offre lui aussi de 
grandes opportunités pour la mise en 
valeur de la rivière et les usages publics. 
Grâce à la riche diversité de paysages 
et les nombreuses valeurs naturelles, 
patrimoniales et ethnographiques encore 
présentes sur ce territoire et qui peuvent 
donc être exploitées (si les processus de 
détérioration sont freinés à temps), la ri-
vière Loukkos peut facilement devenir un 
bassin fluvial pilote dans le développe-
ment d’importants projets qui intègrent 
la conservation et la mise en valeur des 
ressources fluviales. Nombreuses sont 
les zones accessibles que l’on pour-
rait aménager pour l’usage du public et 

pour l’amélioration de la qualité de vie 
des habitants. On pourrait aussi y mener 
des interventions pour le reboisement 
et la formation agricole, qui créeraient 
en plus de l’emploi. Il est important de 
veiller sur les valeurs ethnographiques 
et de les préserver, vu qu’il reste encore 
dans cette région de nombreux us et 
coutumes traditionnels. C’est justement 
l’un des points forts de ce territoire et sa 
mise en valeur permettrait d’améliorer la 
qualité de vie des populations locales, 
sans pour autant pervertir les traditions. 
Voilà un défi à relever, qui requiert de 
l’imagination, de l’originalité mais aussi 
de la responsabilité
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LES INTERVENTIONS DANS 
LE CADRE DU PROJET IDARA

6.4

6.4.1. Guadalhorce

Deux types d’interventions ont été menés dans le bassin de la rivière Gua-
dalhorce (voir tableau 6.1.). L’une d’elles, sur un tronçon dans l’axe même de 
la rivière Guadalhorce, a consisté à retirer des eucalyptus et à les remplacer 
par des espèces autochtones. D’autres interventions ont été menées sur les 
marges fluviales, en faisant appel à des techniques de bioingénierie pour 
stabiliser les talus, et des équipements ont aussi été implantés (panneaux 
d’interprétation, mobilier rustique, etc.) pour aménager la zone pour l’usage 
du public. La seconde intervention a eu lieu sur un tronçon du ruisseau Los 
Portillos qui passe par les communes d’Antequera et de Villanueva del Rosa-
rio. Là aussi, on a aménagé une aire pour le public en restaurant un habitat 
détérioré et en renforçant ses valeurs naturelles.

TABLEAU 6.1

Description des actions démonstratives, développées dans le cadre du projet IDARA, 
dans le bassin du Guadalhorce.

TRONÇON DESCRIPTION ACTIONS

Tronçon du 
Guadalhorce

Situé sur la commune 
d’Ardales, entre les barrages 
de Conde de Guadalhorce-
Guadalteba et Guadalhorce. Ce 
tronçon jouit d’un débit per-
manent, régulé par les barra-
ges, et l’on y trouve l’espace 
naturel Cañón del Desfiladero 
de Los Gaitanes. Le périmètre 
d’intervention inclut 740 m de 
la marge droite.

•	 Retrait de la végétation exotique, concrètement des spécimens 
d’eucalyptus. 

•	 Reboisement avec des espèces autochtones, essentiellement des 
frênes. 

•	 Action démonstrative d’endiguement de l’érosion avec des techniques 
de bioingénierie.

•	 Installation de panneaux explicatifs sur l’action de réhabilitation et de 
panneaux d’interprétation sur les valeurs naturelles de la zone. 

•	 Implantation d’équipements pour réhabiliter une petite zone de loisirs. 

Tronçon du 
ruisseau de 
los Portillos

Situé sur les communes de 
Villanueva del Rosario et 
d’Antequera, à proximité de 
l’auberge de jeunesse.

•	 Nettoyage et retrait des résidus et des décombres. 

•	 Action démonstrative d’endiguement de l’érosion avec des techniques 
de bioingénierie. 

•	 Plantation d’espèces d’arbres autochtones riveraines (peupliers, 
frênes, ormes).

•	 Installation d’un panneau d’interprétation sur les valeurs naturelles 
de la zone.

•	 Création de petites aires de repos juste à côté du tronçon fluvial avec 
l’installation d’éléments de mobilier rustique, entre autres. 
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PHOTO 6.18 et 6.19

Zone de retrait d’eucalyptus sur le tronçon de la rivière Guadalhorce à Gaitanejos. (c) Jacinto Segura.

PHOTO 6.20

Aspect des travaux récemment terminés sur le tronçon de stabilisation des processus d’érosion, avec 
des techniques de bioingénierie, sur le ruisseau de los Portillos. (c) Jacinto Segura.

6.4.2. Vélez

Une action démonstrative a été menée sur le tronçon final de la rivière Vélez, 
du pont de chemins de fer jusqu’à l’embouchure. On a éliminé d’importantes 
masses de roseaux (Arundo donax) envahissants et on a repeuplé la zone 
avec des espèces autochtones. On a favorisé les dispositifs d’usage pour 
le public avec l’aménagement de sentiers, l’installation d’un observatoire 
ornithologique, des équipements et des panneaux d’interprétation.

CHAP. 06. MISE EN VALEUR DES BASSINS DU PÉRIMÈTRE IDARA



FRA | P. 119

TABLEAU 6.2

Description des actions démonstratives développées dans le cadre du projet IDARA, dans le bassin 
de la rivière Vélez.

TABLEAU 6.3

Description des actions démonstratives développées dans le cadre du IDARA dans le bassin de la 
rivière Loukkos

6.4.3. Loukkos

Des actions démonstratives d’amélioration de l’environnement, avec des 
techniques de bioingénierie, ont aussi été programmées sur la rivière Loukkos. 
Elles auront lieu sur le tronçon inférieur de la rivière, en favorisant les usages 
pour le public avec l’installation de trois observatoires ornithologiques dans 
la zone humide et de marécages. On installera aussi un panneau informatif 
sur les actions qui vont être menées.

TRONÇON DESCRIPTION ACTIONS

Tronçon de 
l’embouchure

Tronçon compris entre le pont de 
l’ancien chemin de fer et l’embouchure 
sur la plage.

•	 Reboisement avec des espèces autochtones riveraines 
sur la marge gauche. 

•	 Débroussaillages pour ôter les roseaux et aména-
gement de sentiers pour habiliter une route pour les 
piétons et les cyclistes. 

•	 Construction d’un observatoire ornithologique 
sur la marge gauche, dans une zone proche de 
l’embouchure. 

•	 Installation de panneaux d’interprétation sur les 
valeurs naturelles et culturelles de la zone. 

•	 Création d’une aire de repos proche du sentier et dotée 
de mobilier rustique.

TRONÇON DESCRIPTION ACTIONS

Tronçon infé-
rieur de la zone 
humide et de 
marécages.

Marécages, zones inondables et 
méandres du cours inférieur de la 
rivière Loukkos.

•	 Actions démonstratives d’endiguement de l’érosion avec 
des techniques de bioingénierie.

•	 Installation de panneaux explicatifs sur l’action de 
réhabilitation et d’interprétation des valeurs naturelles 
de la zone. 

•	 Installations de trois observatoires ornithologiques.

CHAP. 06. MISE EN VALEUR DES BASSINS DU PÉRIMÈTRE IDARA



 07 GLOSSAIRE ET 
BIBLIOGRAPHIE



FRA | P. 121

Dynamique fluviale: 

Elle comprend l’ensemble des processus selon lesquels l’action des cours 
d’eau modifie le relief terrestre et son propre tracé.

Écosystèmes: 

Il s’agit de systèmes naturels formés par un ensemble d’organismes vivants 
(biocénose) et du milieu physique où elles réagissent entre elles et avec le 
propre milieu (le biotope). Un écosystème est une unité composée d’orga-
nismes interdépendants qui partagent un même habitat. L’échelle appliquée 
aux écosystèmes pourra varier en fonction du degré de précision qui nous 
intéresse dans chaque cas. De cette façon, nous pourrons différencier les 
écosystèmes marins des écosystèmes terrestres ou, à l’intérieur de l’éco-
système marin, par exemple, faire une distinction entre les écosystèmes 
de fosses marines profondes, les écosystèmes de zones intermaréales, les 
écosystèmes de zones coralliennes, etc.

Espèce autochtone et espèce allochtone: 

L’espèce autochtone ou native est celle qui appartient à une région ou à des 
écosystèmes concrets. Sa présence dans un lieu déterminé est due à des 
phénomènes naturels, sans qu’il y ait eu une intervention de l’homme. Quand 
une espèce est transférée hors de sa région naturelle par l’être humain, que 
ce soit expressément ou accidentellement, elle est alors considérée comme 
une espèce allochtone dans son nouvel habitat.

L’évapotranspiration: 

C’est le résultat du processus selon lequel l’eau passe de l’état liquide à l’état 
gazeux et directement, ou au travers des plantes, revient dans l’atmosphère 

Les termes ou concepts contenus dans cette 
liste sont signalés par une astérisque la première 
fois où ils apparaissent dans l’ouvrage
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sous forme de vapeur. Le terme ne peut s’appliquer correctement qu’à une 
portion de terrain spécifique, couverte de végétation. Si cette végétation 
était absente, on ne pourrait parler alors que “d’évaporation”. 

Plantes hélophytes: 

Ce sont des plantes aquatiques, poussant sur des terrains détrempés, avec 
la majeure partie de leur appareil végétatif (les feuilles, les tiges et les fleurs) 
hors de l’eau. On les trouve au bord des rivières, des lagunes, des mares 
et des zones inondables peu profondes. Elles présentent habituellement 
un système rhizomique qui leur permet de s’étendre de façon souterraine, 
pouvant coloniser rapidement son nouvel habitat. 

Niche écologique: 

Ce concept fait allusion à l’occupation ou à la fonction qu’occupent certains 
êtres vivants dans l’écosystème qu’ils habitent. Cela inclut tous les facteurs 
biotiques, abiotiques et anthropiques que rencontre l’organisme. En d’autres 
mots peut-être plus simples encore, c’est la spécialité ou profession d’une 
espèce déterminée dans son habitat et la façon qu’elle a de faire usage de 
facteurs environnementaux physiques et biologiques disponibles pour le 
développement de ses activités vitales. Il ne s’agit donc pas d’un espace 
physique concret mais d’un concept abstrait qui embrasse tous les facteurs 
qui font que l’on trouvera certaines espèces vivant dans un écosystème 
donné. Ainsi, l’échelle choisie pour analyser l’écosystème pourra être aussi 
celle que l’on utilisera pour analyser une niche écologique.

Période de retour ou période de récurrence:

C’est l’intervalle moyen exprimé en années au cours duquel une valeur 
extrême atteint ou dépasse la valeur « x » au moins une seule fois. De cette 
façon, si la précipitation maximale en 24 heures pour une période de retour 
de 100 ans, mesurée dans un observatoire, est de 80 mm/24 heures, cela 
veut dire que ce même phénomène de 80 mm de précipitation en 24 heures 
peut se reproduire ou être dépassé au moins une fois en 100 ans.
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