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Quelques clés pour mieux comprendre le
fonctionnement des cours d’eau en Bretagne




Le grand cycle de I'eau
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http://www.services.eaufrance.fr/gestion/services/eau-nature-et-domestique



Le bassin versant

@ Le bassin versant : surface d’alimentation d’un cours d’eau, considérée a partir d'un exutoire

(Eau France)

Ligne de
partage
des eaux

Sous-bassin

http://www.symasol.fr/leau-et-moi/espace-pedagogique/fonctionnement-dun-bassin-versant/



Les tétes de bassin versant
@ Les tétes de bassin versant : les bassins versants des cours d’eau de rangs de Strahler 1 et 2

Ligne de
partage
des eaux

Sous-bassin

Le bassin versant Les rangs de Strahler

(Environmental Protection Agency, 2009%*)

Quel pourcentage représente les cours d’eau en téte de bassin versant par rapport
au linéaire total de cours d’eau ?




Les cours d’eau en téte de bassin versant

@ Les cours d’eau en téte de bassin représentent environ de 60 a 85 % de la longueur totale

du réseau hyd rographique (Schumm, 1956 ; Shreve, 1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et al., 2001 ; Meyer et al., 2003 ; Gomi et al.,
2002 ; Benda et al., 2005)




Comment se forme un cours d’eau ?

s Source ponctuelle
7 ou diffuse

Chenal
de transition
(plus ou moins long)

@ Lorsque les écoulements superficiels sont suffisamment concentrés pour produire
de I'érosion et creuser un lit aux bordures distinctes ([Viac Donald & Coe, 2007)



Rappels sur la définition du cours d’eau
@& Définition du cours d’eau dans la loi biodiversité du 20 Juillet 2016

Art. L. 215-7-1 du CE : Constitue un cours d’eau un écoulement d’eaux courantes dans un lit naturel a l'origine,
alimenté par une source et présentant un débit suffisant la majeure partie de I'année.
'écoulement peut ne pas étre permanent compte tenu des conditions hydrologiques et géologiques locales.

Cours d’eau
artificialisé

Cours d’eau

A




L'importance de I'alimentation en eau des tétes de bassin versant

v" Conditionnent quantitativement les ressources en eau de 'aval (Alexander et al., 2007*)

v’ 50 a 70% de l'alimentation en eau des cours d’eau d’ordre supérieur (ordre 3 a 7)
provient des tétes de bassin versant d'ordre 1 et 2 (Alexander et al., 2007%)
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En bon état, le partenariat cours d’eau - zone humide régule les débits (crue, étiage)

Cours d’eau Zones humides
Débit (m?/s)
A

Avec zones humides

Diminution
des pics

Recalibrage

Accentuation

s d
Sans zone humide e

Situation naturelle

Roéle tampon hydrologique (Welsch ef al 2001

Fig. 2. Fonction hydrologiques des zones humides associées aux

: tétes de bassin versant. (Barnaud G., 2013)

>
Temps (heure)

adapté de Wasson et al., 1998



La qualité physico-chimique de la ressource en eau

@ Conditionnent qualitativement les ressources en eau de I’aval (Alexander et al., 2007%)

Cours d’eau en téte de bassin versant I Zones humides en téte de bassin versant
|
v’ Zone de forte dénitrification (Thomas et al., 2001* ; v Zone de forte dénitrification (comm Pinay,
Bohlke et al., 2004 ; Mulholland et al., 2004 ; Oraison et al., 12015)

2011)

BIOMASS

v'60% de la charge en nitrate trouvée dans les cours d’eau
d’ordre supérieur a 3 proviendrait des cours d’eau de rang

1 (Alexander et al., 2007 )
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- et de la présence de communautés
microbiennes complétes (comm Abott,
2016)



Un réseau de cours d’eau et de zones humides extremement diversifié a I’échelle du bassin

Climat Relief _
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S de vallée vallée humides)
S s % N
=z R (.‘\ . Diversité importante des
it XY © LEBIHAN, 2013 © LE BIHAN, 2010 B habitats




Quel est le carburant de la fonctionnalité biologique des cours d’eau en TBV ?

LE BIHAN, 2012



Quel est le carburant de la fonctionnalité biologique des cours d’eau en TBV ?
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¢ Mathieu 2010,

Une équipe de choc spécialisée dans la dégradation !!
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Le lien biologique amont - aval : « Le River Continuum Concept »

@ Dans les climats tempérés, les cours d’eau en téte de
bassin sont généralement des écosystemes basés sur la
dégradation de la matiere organique naturelle avec une

prOdUCtiVité primaire tres limitée (Wallace et al., 1999 in Peterman et al.,
2008 ; Gomi et al., 2002).

@ Les tétes de BV, « usines a dégrader de la
matiére organique naturelle » (MO)

v’ Transformation de 95% de la MO brute en

MO particulaire fine et dissoute (naiman, 1932,
Wallace et al., 1995, Kiffney et al., 2000)

v MO fine assimilée par les collecteurs qui
augmentent avec les rangs (Baetidae,
Simulidae...)
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La continuité sédimentaire : transport solide de I'amont vers I'aval

source zone
(erosion)

transfer zone
(conveyor belt)
accumulation zone

(deposition) Brierley and Fryirs, 2005



Evolution des cours d’eau de 'amont vers I'aval

‘ Evolution de la physico-chimie :
v gradient + : T°(+) - débit - largeur - profondeur- trophie....
v’ gradient - : pente (vitesse) - granulo - oxygéne ...

Lien Terre - Mer

‘ Evolution de la faune : + richesse en espéces Reyjol, 2011



En téte de bassin versant : des especes endémiques et emblématiques
B=— & Présence d’espéces endémiques a ces milieux (Meyer et al., 2007*24b)

@ Especes emblématiques des cours d’eau en téte de bassin versant (LIFE, 2009)
v’ L’écrevisse a pied blanc (Austropotamobius pallipes)

v’ Le chabot (Cottus gobio)
v’ La moule perliére (Margaritifera margaritifera)

v’ La lamproie de planer (Lampetra planeri)

‘

. ‘A.e ;
> > f:‘ ~ ‘.‘ i
© BURGUN, 2009 ' | 2 . @ FAUROH1999%

© EMILIEN, 2010
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Ruisseau OEUFS == 0+ (Adapté de Bagliniére et al., 1989)

—
ZONE B L OEUFS = 0+—> Géniteurs  /
résidants
Migration des géniteurs
G——
L OEUES 0+ Géniteurs
;s . «
==>0+==> ssidants
ZONE A Migration des géniteurs

. . Adultes de la riviere
Cours d’eau principal

I:I Déplacement des géniteurs

Vers d’autres zone de reproduction igi , ..
P Origines autres - Déplacement des juvéniles

LE BIHAN, 2012
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Les especes ont besoin de monter et descendre au sein du réseau de cours d’eau

& 3 types de migration

MER Catamodrome : ( ex : anguille)

MER Anadrome : ( ex : truite de mer)

Potadrome (ex : truite de riviere, chabot...)

@ Des exigences différentes selon les espéces (https://ponapomi.afbiodiversite.fr/)

frf
IXETEEEE

grande alose anguille lamproie marine


https://ponapomi.afbiodiversite.fr/

Les cours d’eau : des leviers essentiels ...

AUX ENJEUX AUX ENJEUX
DE QUALITE ET QUANTITE DE LA BIODIVERSITE
DE LA RESSOURCE *

Etat
chimique

Etat physico-

Nitrates, phosphore, MES
certains pesticides,
température de I'eau, O,,

41 substances:
métaux lourds/pesticides

bon mauvais

. Tres bon

l . Bon état
< Moyen

Mauvais

\ . Trés mauvais

Etat biologique

Diversité faune et flore aquatiques

Alexander et al., 2007 ; Le Bihan, 2014

especes



Synthese des points clés

Définition

La biodiversité du bassin versant

L'hydrologie du bassin versant

Caractéristiques physico-chimiques
Capacités d’autoépuration




En Bretagne, les cours d’eau

sont-ils en bon état ?




La fonctionnalité des milieux aquatiques

Haies / Foréts

Un peu a la maniére des POUIMONS, les haies et les
foréts sont le lien entre 'atmosphére et le sol. Elles jouent
un réle majeur pour la biodiversité, la régulation des débits,

la lutte contre I'érosion des sols...

Milieux humides

Sont des espaces sensibles qui tels les reins jouent un
réle de filtration et de régulation du cycle de I'eau, ce qui
améliore la qualité de I'eau et contribue au renouvellement
des eaux souterraines.

Bande riveraine

D’une fagon semblable a la P€aU, la bande riveraine
assure une protection entre le bassin versant et le cours
d’eau. Elle permet de retenir non seulement le sol mais
aussi une bonne partie des polluants dissous dans I'eau de
ruissellement.

Cours d’eau

Formentles VEINes et les arteres nécessaires a
la circulation de 'eau, des sédiments et des organismes
vivants. Leur préservation est essentielle au maintien de la
qualité de I'eau et a la préservation
de leur richesse biologique.

Inspiré de : Fondation de la faune du québec et union des producteurs agricoles, 2011



Des milieux aquatiques hérités de plusieurs siecles d’aménagements

@ Les premiers travaux d’assechement de zones humides, de recalibrage de cours d’eau
datent de I'antiquité.

L'exemple des grands barrages
(Sherbinin & Lehner, 2012%*)

Un constat similaire sur I'accélération de la disparition des zones humides,
de la chenalisation des cours d’eau, de I'enterrement des cours d’eau,
de la dégradation du bocage...


2012 World dams since 1800.avi
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.dinosoria.com/pays/drapeaux/etats_unis.jpg&imgrefurl=http://www.dinosoria.com/drapeau_etats_unis.htm&usg=__8SzwjzS3OZUBLdB2Z6aIKxM3n7c=&h=318&w=600&sz=22&hl=fr&start=1&zoom=1&tbnid=hklzPFIpIQiHVM:&tbnh=72&tbnw=135&ei=KB0oT8TXBMPU8gOo84WqAw&prev=/search?q%3Ddrapeau%2Betats%2Bunis%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1

Impacts sur les zones humides

& En France, destruction de 67 % des zones humides depuis le début du 20°™e sjécle
dont la moitié en 30 ans sur la période 1960-1990 (CIEPP, 1994)

Combe de neige Lac naturel

Retenues et plans d'eau

Mave aaturelle \ : ol v ’r Sources et suintements

%L
- "‘
.\ " o
! e Prairie humide
Lande humide i -
e o al
) ' Carriére en eau
et affalss. min,
Retenues
et plans d'eau
Etang
d'arrikre dunes
Ripisylve
et bras mort
Dunes
Sansouire
Mare
anthrophigue
Salins et marais salants



Impacts sur le bocage

@ En France, plus de 800 000 km de haies ont été détruites entre 1945 et 1983 a la suite de
remembrement (Philippe & Polombo, 2010).
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Exemple de Parthenay de Bretagne (35)



Dans quels états sont les milieux aquatiques ?

& Des masses d’eau présentant des états tres variés : Du tres bon état écologique au
mauvais état écologique...

Cours d’eau Bande riveraine
* Plus de 90 % des cours d’eau recalibrés dans certains e Dégradation de la ripisylve des cours d’eau
départements (Colin, 2015)  Un Réseau Hydraulique Annexe (fossés/drains) en
¢ Plus de 110 000 obstacles a la continuité en France contact direct avec les cours d’eau...

(ROE, 2025), nombreux obstacles en TBV non recensés

Bassin versant
e Accélération des flux
d’eau, de sédiments et de
polluants...

Zones humides
® Depuis 1950, disparition
de 50 % des zones humides
(CEE, 1995)
e Altération de leurs
fonctionnalités...

Des indicateurs de fonctionnement dans le rouge sur certaines masses d’eau

@Physico-chimie @ Biologie @ Hydromorphologie @Hydrologie




Définition du bon état

. if i C
Mauvais etat Bon etat

v’ Physico-chimique
v Hydromorphologique
v’ Biologique

v' Physico-chimique
v Hydromorphologique
v’ Biologique

© Bardon, 2012

LE BIHAN, 2012



Définition du bon état

Mauvais état Bon état

@
®
v’ Physico-chimique

v Hydromorphologique

A
O

v’ Physico-chimique
v Hydromorphologique

v Biologique v Biologique
Ponctuelle Ponctuelle
Impact limité Impact limité

Faible auto-épuration Bonne auto-épuration

Faible résilience Bonne résilience
Mauvais état Bon état

écologique écologique

LE BIHAN, 2012



La Directive Cadre européenne sur I’Eau (23/10/2000)

@ Fixe comme principal objectif d'atteindre, d'ici 2027, un bon état général des eaux
(superficielles et souterraines, douces et cotieres) sur I'ensemble du territoire européen.

Etat écologique Etat chimique **
(biologie, physico-chimie*) (normes européennes)

41 substances prioritaires

NQE norme de qualité environnementale

B Trés bon
B Bon — et -« Bon N

Moyen
- Médiocre | —>

- Mauvais

* Parameétres physico-chimiques généraux et polluants spécifiques de I'état écologique

Arrété évaluation du 25 janvier 2010

** Ecotoxicité et toxicité pour FThomme

Gestion de I'eau en France | Ministéres Ecologie Energie Territoires (ecologie.gouv.fr)



https://www.ecologie.gouv.fr/gestion-leau-en-france#:~:text=La%20directive%20cadre%20sur%20l,rattach%C3%A9s%20aux%20principaux%20fleuves%20fran%C3%A7ais.

Le choix d’une station représentative

Ecosysteme cours d’eau > Zone d’étude représentative

Zone d’emprise des

Echantillon param e 5 651

Poisson (IPR+)
Macroinvertébrés (I12M2)
Diatomées (IBD)
Macrophytes (IBMR)

Zone d’em prise des
param étres «3.6.1.» et
«362.»




Etat écologique des eaux de surface en Bretagne et Pays de la Loire
(données 2014-2015-2016)

-------

Eau de surface
Etat écologique global
[ 1 - Trés bon
[]2-Bon :
[ 13- Moyen
[ 4 - Médiocre
B 5 - Mauwvais
[ U - Inconnu

0 50 100 km



Les facteurs de dégradations de la qualité écologique des cours d’eau

'S Travaux

Suppression

. b 4 ",_/ .
de la ripisylve / o hydrauliques

Introduction & Obstacles

d’espéces = & o e e ¢ A TSGR transversaux

Développement " Extraction

de l'urbanisation,
de granulats

Prélevements [* Pollutions

d'eau diffuses

#43286200

Pollutions

Hydrologie e,

par péche

Changement climatique

Hydromorphologie - ponctuelles

ou mortalité
Physico-chimie

. Biologie D’aprés ONEMA, 2015




Pourquoi restaurer les cours d’eau ?

@ Les cours d’eau font partie des écosystemes les plus dégradés au monde (Tockner &
Stanford, 2002 ; in Kuglerova et al., 2016)

& Les pressions les plus importantes sur les cours d’eau sont les pollutions diffuses et les
altérations hydromorphologiques (EU, 2007 ; in Sundermann et al., 2011)

= composantes physiques

© AFB

= composantes biologiques

4&‘ ,g:‘? %)

= fonctions

= 8 @




Résultats : des services écosystémiques non durables et altérés

Eau potable Lutte contre les crues Santé publigue

Ressource pour
I'industrie

Agriculture

Refroidissement
pour I'industrie

Biodiversité

Activité
forestiere

Péche

Loisirs aquatiques

Un colit économique durable pour la collectivité !



Comment restaurer les cours d’eau
en téte de bassin versant ?




Part du financement sur la restauration des milieux aquatiques

® Contributions

Fonctionnement
M Lutter contre la pollution

domestique

W Assurer la solidarité
internationale

= Renforcer la
gouvernance, I'animation
territoriale, I'information
et sensibilisation

6 ans
2270 M€

M Protéger la ressource en

o l eau et assurer

me l?ref a I’ I'alimentation en eau
connaissance et la potable
surveillance

¥ Lutter contre les
pollutions des activités
economiques (hors
agriculture)

M Economiser et partager |'eau

M Restaurer les milieux
aquatiques et préserver
la biodiversité

w Lutter contre les pollutions agricoles

AELB, 2019



Préserver et restaurer les cours d’eau

@ « La restauration écologique est une action qui introduit ou accélére le rétablissement d’un écosysteme
qui a été dégradé, endommagé ou détruit, en respectant sa santé, son intégrité et sa gestion durable »
(Society for Ecological Restoration, 2004).

———>

Du diagnostic au choix de
la technique de
restauration

Le reméandrage

© Le Bihan, 2016




Les points clés pour la restauration des lits des cours d’eau

lit majeur

‘ ripisylve

| nappe alluvisle

lit mineur

Office International de I'Eau - x|

Les profils en travers du lit mineu

La sinuosité du cours d’eau

10-100 cm

Branches

hautes eaux
basses eaux

La succession radier - mouille

Le bois et les blocs Le matelas alluvial et la zone hyporhéique



Nécessité de retenir des mesures « multifonctionnelles »

& Mesures répondant a différents objectifs :

Prélevement
Traitement
Utilisation
Assainissement
Restitution

v' Régulation des débits (étiage/crue), ,,!m
v Réduction des risques liés aux inondations;.: , l! \
orets pfat
—ﬁ‘

v' Amélioration de la qualité des eaux, |
v' Préservation de la biodiversité, )

L2
v' Séquestration du carbone, Lacs rifs.

s s
v" Réduction du réchauffement des eaux,
v Conciliation des usages,

Pgtitl'cycle

/ e leau

Evaporation
Océans
et mers



Exemple d’effets des reméandrages

@ Sur la qualité des eaux:

- Un indice de sinuosité de 1,9 pour un cours d’eau en zone agricole a amélioré
I’élimination des nitrates de 91 %

- Elimination des nitrates au printemps : 40 000 km de cours d’eau canalisés ou

2900 km de cours d’eau a méandres (Opdyke et al., 2006 ; in Oraison, 2011%) B oo onoiogie i o
‘m& et mim'm maitriser I?es nutriments:

physiques, chimiues et bickogiques des asux, at su.dela, fa valaur
dusaga des milloux squatiquas. Differants trsvaux da rocherche,

dos Intrants, la roduction des fultes en nitrates ot phosphore ou
T'attenustion des transfarts au soin du bassin versant.
Uoutrophisation est due an pramier liou 8 un axcas delemants

do T'aau ou encors i3 vitesse du courant. Cas paramétras dapandant

ancore biokogiques.
Dopuls quelques annéas, les racherchas sclantifiques concarmant les
ol procassus do

nutriments . Una syn ibice
2011 par o péle hydroécologia Onomairstss fat un point, fustra par

actualles.




Pourquoi des actions de restauration sont elles engagées
en Bretagne sur des plans d’eau ?




Pressions sur les I’état écologique des milieux aquatiques continentaux

Travaux

= -

Suppression

de la ripisylve, / F

hydrauliques

-  § av
R
Introduction &

==

d’espéces

Développement ¥ Extraction

de 'urbanisation, de granulats

Pollutions

d’eau diffuses

Prélevements |

Hydrologie Pollutions

par péche

Hydromorphologie ou mortalité " ponctuelles

Changement climatique

Physico-chimie

Biologie




Les plans d’eau : définition

@® Un plan d’eau désigne une étendue d’eau douce continentale de surface libre, stagnante,
d’origine naturelle ou anthropique et de profondeur variable (Sandre, 2020).

v' Exemple d’entités désignées comme « plans d’eau » : ballastiére, bief (de moulin, de canal),
carriere, douve, étang, graviere, lac, lagune, réservoir, retenue (collinaire, d’irrigation).

& La majorité des plans d’eau sont des ouvrages artificiels, construits par la main de ’homme :

- par I'établissement d'une digue sur un cours d'eau,

- par curage d'un endroit naturellement humide et/ou alimenté par les eaux de pluie, de source, de ruissellement

- par creusement en dessous du niveau de la nappe phréatique (cas des graviéeres).



Les impacts des plans d’eau : généralités

@ La nature et l'importance des impacts générés par les plans d'eau sur les écosystemes aquatiques
dépendent de plusieurs facteurs tels que lI'implantation par rapport au cours d'eau, la surface d'eau
libre (Durlet P. coord., 2009) ou encore la gestion (Boutet-Berry, 2000).

Sur source

Par ruissellement

Les différentes
implantations
d’un plan d’eau

En dérivation '

En barrage



Quels sont les effets d’un ouvrage artificiel sur un cours d’eau ?

@ En l'absence de seuils ou barrages et lorsque le lit mineur est diversifié (non modifié par des
travaux antérieurs de recalibrage ou reprofilage)

Continuité écologique

Profil d’équilibre (pente)

Sens du courant Fond ' - = i
© Bardon,2012 — = = =

ES—

Pour aller plus loin : Oraison et al., 2011 ; Nicolas et al., 2012



Des impacts dépendants de la localisation du plan d’eau

@ Destructions des milieux existants sur lequel est aménagé le plan d’eau

@& Exemple des plans d’eau implantés en barrage sur cours d’eau :

lit majeur

ripisylve

N

berges

e

nappe alluviale

||

lit mineur

Office International de I'Eau -



Obstacles, continuité écologique et biodiversité

@ Les caractéristiques des plans d’eau en barrage constituent dans la majorité des cas (sans

dispositifs de franchissement adaptées) des obstacles totalement infranchissables pour 'ensemble
de la faune piscicole

_______ —- IHi= \/DHxsina

Baudoin et al., 2014

© LE BIHAN, 2014

@ La restauration de la continuité écologique s’inscrit dans I'objectif de limiter la fragmentation des
habitats : 1 des 5 causes majeures de I'érosion de la biodiversité



Un besoin commun de toutes les espéces : se déplacer !!!

@ Pourquoi la continuité est si importante pour les cours d’eau ?

v’ les déplacements sont réalisés a I'intérieur des réseaux hydrographiques

v" un point de blocage qui ne peut étre contourné par la voie aquatique, condamne l'accés aux
habitats situés de l'autre c6té (sauf pour les especes susceptibles de sortir de I'eau sous certaines
conditions)

sactivité joy,
S @/e

w\
Habitats

Habitats Habitats de frayéres
de refuge de nutrition

Croissance

Hivernage

Habitats Habitats
de refuge de nutrition
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ontogénétiques saisonniers

EPA, 2009 | B
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Des ouvrages sur cours d’eau avec une durée de vie

@ Les plans d’eau artificiels sont des ouvrages avec une durée de vie variable qui dépend
notamment de leur structure et de leur mode d’entretien
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Effets du comblement progressif des plans d’eau

@ Eutrophisation : processus naturel d’augmentation de la production de matiéres organiques accompagnant
I’évolution d’un écosysteme aquatique sur des temps géologiques, jusqu’a son éventuel comblement.

Plancton

|\ Plancton o Flore et faune

— Flore et faune
Flore et faune ™ e
Sédiments

Sédiments

Comblement progressif du lac Eau France, 2020
(plusieurs milliers d’années)

Sédiments

Comblement rapide des plans d’eau implantés en barrage sur cours d’eau
(du fait du blocage du transport solide)




Place aux échanges
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