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Le debit élement clé de la vie des cours d’eau :
bilan des altérations et des possibilités de restauration.

The flow regime : a key ‘driver’ for the health of freshwater ecosystems
Assessment of the alterations and the opportunities for restoration

PHILIPPE BARAN
Office National de I'Eau et des Milieux Aquatiques. Pole d’Ecohydraulique appliquée a la restauration physique des cot
Allée du professeur Camille Soula, 31400 TOULOUSE
Tél : +33 (0)5 61 28 58 69, Fax : +33 (0)5 61 28 58 97, email : philippe.baran@imft.fr

a gestion quantitative de la ressource en eau constitue I'un des principaux enjeux mondiaux tant

de vue environnemental, économique que sociologique. Les besoins en eau continuent de croitre

source est déja fortement utilisée. Les régimes de débits de la majorité des grands cours d'eau s
fies par des aménagements. Ces modifications ont des conséquences fortes sur le fonctionnement écc
eaux courantes. Les régimes hydrologiques sont en effet reconnus comme la clé de volte des hydrosys
variabilité est la base du fonctionnement morphologique des rivieres, du renouvellement des habitats et d
richesse écologique. Les altérations de ces régimes dues aux usages directs de I'eau (irrigation, eau potal
électricité) ou aux modifications des bassins versants, touchent a la fois les valeurs de bas débits, les ci
fréquences de variations. Les enjeux de la restauration concernent non pas seulement le maintien de vale
minimum mais la définition de véritables régimes hydrologiques réservés assurant les grandes fonctionn
eaux courante au travers du respect d'un certain degré de variabilité des débits. Actuellement, peu d’expéi
restauration hydrologique de cours d’eau sont conduites. Ces expériences doivent a la fois s’appuyer sur
cation des enjeux, sur des outils d’aide a la décision mais également sur des suivis a long terme de I'ens
compartiments de I'écosysteme.

n a worldwide scale, the management of water resources is one of the main issues for the env

the economy and the sociology. The water demands grow and a great part of the resource is

appropriated by humans. The flow regimes of the main largest rivers are modified by several use
flow regimes are considered as a key driver’ of the ecology of rivers and their associated floodplain wetlan
variability directly influenced the morphological processes, the renewal of habitats and the ecological rict
streams. The modifications of flow regimes related to the direct uses of water (irrigation, drinking water, hy
tricity) affected the low flow value, the peak flow and the frequency of variations. The issues of restoration
concerned the minimum flow value but the assessment of a minimum flow regime providing the restoratic
logical processes of the running waters with the respect of flow variability. Actually, few experiences about
gical restoration of streams are conducted. These experiences must clearly identify the issues and the met
for decision-making but they also based on long-term monitoring of all the compartments of the ecosyster

| l INTRODUCTION s'accompagne de fortes perturbations des cyclekede
a I'échelle mondiale (Vitousekt al, 1997[5]). Si depui

Depuis plusieurs années, la succession d'évenements cli plus de 30 ans, la gestion qualitative de la ressource ¢
matiques particuliers (sécheresse, canicule, orages) a montré&entre des préoccupations, les aspects quantitatifs n'o
importance et surtout la fragilité de la ressauren eau. abordés qu’en termes de volume et non en termes de
Laugmentation croissante des besoins humains liés a des usavation et restauration des écosystemes aquatiques. Po
ges de plus en plus intensifs (eau potable, irrigation, hydroé- la communauté scientifique insiste depuis plusieurs ar
lectricité, loisir) (Postekt al, 1996[1] ; World Commission sur le principe de réserver une part de I'eau au fonctic
on Dams, 2000[2] ; World Conservation Union (IUCN), ment écologique des systéemes aquatiques (NRC, @99
2000[3]) pose un probleme majeur pour la présesuaét Naimanet al, 2002[7] ; Poffet al, 2003[8], Arthingtor
la restauration des cours d’eau (Baeinal, 2002[4]). Elle et al, 2004[9]), ceci afin de préserver leur biodiversite
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surtout leur résilience, élément essentiel au maintien des nent. Par exemple, pour certains régimes de débit, la
« services » rendus par les cours d’eau (Postel, 1992[10] ;annuelle sera observée pratiquement toujours a la r
Postel et Carpenter, 1997[11]). Il est donc essentiel de mieux période alors que pour d’autres, cette crue pourra se dé
appréhender « les besoins » en débit des écosystémes d’eatput autant au printemps qu'a l'automne,
courante. En s’appuyant sur les connaissances générales du e la stabilité qui marque les vitesses de changemen
fonctionnement des cours d’eau, sur I'étude des impacts débits sur une courte période.
des modifications des débits sur les communautéstaq
ques, sur la mise au point de méthodes et d’outils d’aide a
la fixation de valeurs de débit minimum et sur le suivi des
réponses d'écosystéemes a des opérations de restauration des
régimes hydrologiques. Les régimes hydrologiques vont agir sur les habitai
travers de deux composantes essentielles : la morpholc
I'hydraulique. La morphologie, définie par les types d'éc

.1 LE REGIME HYDROLOGIQUE :
CONSTRUCTEUR DES COURS D’EAU.

|| W LE DEBIT : CLE DE VOUTE lement, la forme du fond, des berges et de la plaine allu
DU FONCTIONNEMENT constitue le support pour les habitats de la faune. Les ¢
DES HYDROSYSTEMES. tions hydrauliques, définies par les vitesses de courant,

profondeur de I'eau, agissent directement sur les organ

Les fluctuations journalieres, saisonnieres et annuelles desaquatiques en fonction de leur capacité de nage (Gorm:
débits sont directement responsables des variations temporelarr, 1978[18]). Les alternances des hautes etebasau
les des caractéristiques physiques et écologiques des hydroronstituent le facteur essentiel de construction et de-t

systemes. Pendant tres longtemps, notre approche du role depiement des fonds et des berges (érosion, incision, dép
debits dans le fonctionnement des rivieres a été basée sur Unenatériaux).

vision statique centrée sur des valeurs clés (étiage et parfois
crues). Hynes (1970) [12] a €t€ I'un des premiers a conside- ges est dépendante de débits particuliers, débits dits
rer que le fonctionnement des écosystemes d’'eau ceurant turants. Les crues de retour annuelle ou’ bisannuelle
ne dépendait pas uniquement des valeurs de débit mais aussr'espondant souvent aux débits dit de plein bordriaent
de leurs cycles de variations. Depuis une quinzaine d’années,la forme du it et des berges. Ces débits sont consi
les débits ne sont plus seulement abordés comme une simple . iy
grandeur fixe mais comme un parameétre dynamique. C'est comme ,efflcaces dans Iﬁ:gmanl_ement dles f9ngs, _Ie tral
cette dynamique et non les valeurs fixes qui camient de matériaux et dans I'élimination de la végétation d

les communautés vivantes (Naiman, 1992[13] ; Stanéord mineur. Pour autant, les connaissances récentes en n
al., 1996[14] : Poffet al, 1997[15]). ' ' de fonctionnement hydrodynamique incitent & beaucoup

raisonner en termes de régime de débit. Ce sont en fal
tes les composantes du régime (valeur du débijuémgce
durée, prévisibilité et stabilité) qui influencent la morpht

La morphologie du lit mineur et notamment celle des

Classiquement, a partir des périodes de hautes et bas
ses eaux, on distingue les régimes pluviaux, nivaux ou gla-
ciaires. Mais cette classification, méme avec tous les types " T i
intermédiaires possibles ne rend pas forcément bien comptegle et donc la distribution des habitats.
de I'ensemble de la variabilit¢ de I'hydrologie. Elle ne per-

met pas d’identifier les composantes clés agissantles 1.2 LA DIVERSITE DES COMMUNAUTES
communautés biologiques. Cing d’entre elles interviennent BIOLOGIQUES SOUS LEMPRISE DIRECTE
de maniére prépondérante dans la régulation desegsos DU REGIME DE DEBIT

physiques et écologiques (Poff et Ward, 1989[1&ichter

et al, 1996[17]). Avec la géologie et la topographie des Au travers des habitats qu’elles modifient, toutes les «
vallées, elles définiront les structures physiques et surtout le posantes des régimes hydrologiques auront des incid
fonctionnement morphologique des cours d’eau et par voie positives ou négatives sur les animaux et les végétaux.
de conséquence les communautés biologiques des eaux cou- gn plus de linfluence directe du débit sur les organis

rantes(figure 1) aquatiques par lintermédiaire des grandeurs hyidpaes,
Lhydrologie d'un cours d'eau peut étre caractérisée par de nombreux travaux ont porté sur le role de la viitial
les descripteurs fonctionnels suivants : des débits sur les communautés biologiques. Dans une

« les valeurs de débit & un instant donné qui s’expriment sur 34 sites du Minnesota et du Winsconsin, Pofflin
en volume d'eau écoulée par unité de temps avec une atten{1995) [19] ont démontré que I'organisation fonctionn
tion particuliere pour les valeurs minimales et maximales, des peuplements piscicoles représentée par les traits b

« les fréquences auxquelles certaines valeurs desdébi ques des espéces (régime alimentaire, rhéophilieef du
particuliéres sont observées. Pour les crues et les étiages, ororps) était significativement reliée a la variabilité hydr
parle souvent de période de retour pour une valeur donnéegique des sites. Les trongons de cours d’eau a hydrc
(annuelle, quinquennale, decennale, centennale), trés variable étaient caractérisés par un nombre impc

 les durées de certaines valeurs de débits qui correspon-d’especes généralistes alors que les sites a hydrologie
dent aux périodes durant lesquelles le débit dépasse ou eshccueillaient principalement des espéces spécialiséeset
inférieur & une valeur seuil donnée, al. (1988)[20], ainsi que Fausch et Bramblett (1991) [21]

« la prévisibilité des évenements qui correspond a la régu- mis en évidence des relations similaires dans d’autres
larité avec laquelle certains épisodes hydrologiques revien d’eau nord américains. Pyron et Lauer (2004) [22] sur



riviere de I'Indiana et Zorret al. (2002)[23] sur des cours  qu'ils soient tempérés ou tropicaux (Welcomme, 1979][¢
d’eau du Michigan ont montré que la structure longitudinale Spindler, 1995[42]). Cet effet positif peut étré k& I'im-
des peuplements pouvait en grande partie s’expliquer par lesportance de I'inondation des plaines alluviales favorak
différences de régimes hydrologiques entre I'amont et I'aval la reproduction et aux développements des jeunes stac
des cours d'eau. dans le remaniement des substrats du fond, en particul

Cette relation entre structure des peuplements piscicolesniveau des trongons hydrologiquement perturbés. Les v
et variabilité hydrologique a-t-elle été démontrée dars no extrémes des debits malgré leurs effets parfois devastat
cours d’eau francais? A I'échelle des peuplements et de leur court terme constituent le plus souvent un formidable fa

organisation fonctionnelle, aucune relation n'a #iée en dynamisant le fonctionnement des communautes biolog
évidence. Seule l'influence des caractéristiques hydrauliques (Poff et al, 1997[15]). Le dégagement des interstices da
a été démontrée (Lamouroex al. 1999[24] ; Lamourowet substrat et I'exportation de matiéres organiques favorise

al., 2002[25]). Selon les conditions hydrauliques des trongons productivité de la faune d'invertébres, le transport impol
de cours d'eau, les espéces présentent des associations pafle bois mort permet la création d’habitats de qualité nc
ticulieres en fonction de leurs traits biologiquéscondité, ment pour les poissons (Keller et Swanson, 1979[43])
taille & I'age adulte, longévité, capacité de ngmesition remaniement des fonds et des berges permet le contré
dans la colonne d’eau). Ce travail a permis de discriminer especes vegétales invasives au profit des especes au
des groupes fonctionnels de poissons en fonction des grandgies (Moyle et Light, 1996[44]).
types d’habitats (radier, chenal lotique, chenal lentique). En A l'autre extrémité des régimes hydrologiques, les éti
revanche, si I'on s'intéresse directement a la composition et sont également des périodes clés pour les communauté
a la structure des peuplements, les seules conditions hydraudogiques. La réduction des vitesses d’écoulement coup
liques ne suffisent pas a les décrire. Les facteurs biogéogra-celle des volumes et des surfaces en eau induisent des
phiques (histoire des peuplements) et surtout le métabolismetions d’habitat qui peuvent étre limitantes pour les pt
thermique interviennent de maniere également prépondérantelations piscicoles notamment (Souchenal, 1989[45]).
(Verneaux, 1973[26], Poff, 1997[27]). La succession des sécheresses peut constituer le pri
En revanche, les débits et leurs variations saisonniéres etfacteur de régulation des densités de poissons (Eglicit,
annuelles conditionnent les évolutions inter-annuelles & la 1997[46]). Bien souvent, ce sont les conditions de tem
fois des peuplements et de nombreuses espéces de poisson§ire qui deviennent problématiques avant méme éxts]
Chez les salmonidés, le brochet ou les cyprinitiégdro- Comme pour les grandes crues, ces périodes peuvent
logie lors de la reproduction (Capea al, 1995[28] ; Baran ment constituer des événements favorables a la produ
et Compagnat, 2000[29] ; Compagnat et Baran, 200p[3 des écosystemes et au maintien de la diversitédigple
ou de I'émergence des alevins (Nelson 1986[31] ;riNgh notamment au niveau des plantes.
et Anderson, 1993[32] ; Hayes, 1995[33] ; Jensen et-John  Globalement, a I'échelle d’'un bassin hydrographique
sen, 1999[34] ; Cattanéet al. 2001[35] ; Cattanéo et al, variabilité hydrologique constitue le support essentiel ¢
2002[36]) conditionnent une grande partie de la dynamique biodiversité. La réponse des hydrosystemes aux aléas
des populations, des alevins aux adultes. Ces observationdiques et donc hydrologiques est souvent une image du
ont amené de nombreux auteurs a conclure a un réle pré de perturbation des systémes tant au niveau de leur mc
pondérant des crues dans le fonctionnement et la régulationlogie que de leur connectivité.
des populations piscicoles. Si le constat parait indéniable
pour les jeunes stades, il peut étre largement discuté pour les
adultes. Les fortes fluctuations de ces classes d’age induiteslll B DES REPONSES FORTES DES
par les crues et leur impact sur le recrutement sont-elles le HYDROSYSTEMES AUX ALTERATIONS
reflet de mécanismes naturels ou I'image de cours d'eau a DES REGIMES HYDROLOGIQUES
faible résilience, incapables de compenser les effets des aléas
climatiques? Létude compléte de réseaux hydrographiques Laltération des débits va générer d’'importantes me
(Couasné, 2003[37] ; Ecogea 2005[38] ; Jaladon 2005[39]) cations au niveau des habitats, de leur dynamique et
ou I'évolution historique de la morphologie des plaines allu- des communautés biologiques. Deux grandes catégori
viales (Corget, 2002[40]) ont montré qu’en fait, les perturba- perturbations vont modifier les régimes de débits : (1
tions physiques sur les réseau d’ affluents ou la chenalisationaltérations directes par prélevement, transfert ou restitu
et I'endiguement des grands cours d’eau avaient fortement (2) les altérations indirectes liées aux modifications du
diminué la diversité des habitats de reproduction et des zonessin versant.
de refuges limitant ainsi tres fortement les capacités de ces
systemes a produire des juvéniles dévalant versdess
principaux pour compenser les déficits lors de certains éve-
nements hydrologiques. Ainsi, les déficits en adultes tradui-  pey d’hydrosystémes présentent encore des régimes
saient plus les dysfonctionnements du réseau hydrographiquelogiques naturels. Plus de la moitié des eaux doute
gu'un réel contréle de I'hydrologie sur la dynamique de la surface sont utilisées et ce chiffre pourrait atled 70 %
population. en 2025 (Postekt al, 1996[1] ; Postel, 1998[47]). Pl
Les crues majeures sont souvent, considérées comme desle 60 % des rivieres présentent des régimes hyjigoies
aléas favorables a la productivité piscicole des écosystemesaltérés et 46 % des 106 plus grands bassins hyajrbg

lIl.1 DES COURS D’EAU TRES AMENAGES



ques sont aménagés avec des grands barrages (Reveng® III.3 IMPACTS DES FAIBLES DEBITS ET DES

et al, 1998[48] ; 2000[49]). Dynesius et Nilsson (1994) REGIMES D’ECLUSEES

[50] ont calculé que 77 % des débits totaux des 139 plus . o
grandes rivieres Nord-Américaines, Européennes et Russes LES prélevements, les stockages et les restitutie
étaient régulés par des ouvrages. Dans un bilaecte# débits modifient toutes les composantes du régime (v
dans 48 états des USA, Benke (1990) [51] considére qu'il ne d& débit, durée et fréquence des évenements, ipiBia}
reste que 100 km de cours d’eau a régime hydrologique non €€ SONt surtout la réduction des valeurs de bas débit et
perturbé pour plus de 5 millions de km de réseau hydrogra- f,|C|aI_|§at|on des var_la_ltloqs journal[er_es (eclusees) qui on
phique. En Autriche, I'étude de plus de 5 000 km de riviere €tudiées. Ces modifications de régime hydrologique on
a révélé que seuls 6 % présentaient encore des conditiondMPacts quantitatifs et qualitatifs importants sur les conr

hydrologiques et morphologiques peu modifiées (Muktar nauté; piologiqqes et notaml_‘nent‘ les p.oissonﬁ. Une syr
al., 1997 in Jungwirth, 1998[52]). des différentes études conduites a la fois sur I'impact de

o . R o débits et des éclusées sur les populations de truites n
La densité de barrages est également un trés bon indicateur Pop

. 2 . o clairement les déficits d’abondances dans les popula
du degré dartificialisation des habitats et debidé Dans . P pop
) soumis aux altérationdigure 2)
le monde, on compte actuellement environ 45 00Gdga P les faibl | de débits. d vis Sur 19
barrages (> 5 m de haut) stockant 3 milliards dedieau our ?S, aibles valeurs de Cenits, des sulvis sur
. . des Pyrénées (Barast al, 1994[60]) et 10 sites du Mass
et 800 000 petits ouvrages pour 5 000°kireau stockée. .
. o . Central (Demars, 1985[61]) une comparaison entre tror
Ces ouvrages ont profondément modifié les régimes | . NN
. - . . . a hydrologie naturelle et trongcons soumis a de fortes r¢
hydrologiques entrainant la disparition ou une céidun

importante de certains habitats et de certaines especes. SutrIons de débits induites par des installations hydroélectr

. . . .a conclu a une réduction des abondances de truites
le Colorado, par exemple, la régulation des débits a conduit

s : o . . 62 % des cas. Les déficits sont d’autant plus import
a la disparition d’environ 200 000 ha de zones humides dans A B : s o o
le golfe de Californie (Glent al, 1996[53] : Postebt al, que les valeurs de débit réservé sont faibles (75a 85 %

le 1/43™e du module) et que la taille des truites augme

1998[54)). Dans une zone moins apicale sur la Garonne, Reijall.
(2001)[62] ont également montré que les secteuiaitde

1.2 DES ALTERATIONS DU FONCTIONNEMENT débit présentaient des déficits de truites et des modifice
MORPHOLOGIQUE de structures de peuplements ; en Nouvelle-Zélande,

une large étude sur de nombreux sites, Shirvell (1979)
La réduction des crues et donc du champ d'inondatio 3 identifié d'importants déficits liés aux faiblealeurs de
génére de profondes modifications de la morphologie des débits en aval des ouvrages hydroélectriques (auigiien
cours d'eau. La perte du tressage est tres frequente ainsi quej'un facteur 2 de la mortalité des juvéniles de truite
celle des annexes fluviales (Johnson, 1992[55] rriviet perte de 63 % de la production) lorsque l'on retire 70 %
Copper, 2000[56]). Sur la riviere Mac Kenzie dans I'Oregon, débits d'étiage. Ces impacts sont directement liés & la r
la régulation des debits avec un écrétage des pics crues deion des habitats disponibles & la fois en quantité (rédu
1 500a 500 His a conduit a une perte significative du tres- de surface mouillée) et en qualité (modification des car
sage et a de profondes modifications du substrat entrainantristiques hydrauliques, Baraat al, ibidem).
une baisse de plus de 50 % du stock de saumoneokhin Dans le domaine des éclusées, les modifications hyc
(Lingon et al, 1995[57]). giques peuvent étre importantes. En effet, ce fonctionne
On assiste trés souvent a un envahissement du lit majeurengendre des changements en termes de débit minimt
par la végétation réduisant d’autant les surfaces du lit actif fréquences de hausse ou de baisse de débit, d’amplitt
(70 % de pertes en 23 ans sur le Drac en amont de Grenoblevariations ainsi que de gradients. Selon les sites et le
(Peiry et Vivian, 1994[58]). Ces emprises de laétagon tionnement des installations, ces changements peuver
arbustive ou arborée, outre les modifications de I'habitat plus ou moins importants. Cela conduit & identifier de r
gu’elles générent, posent un probléme dans le cas du passagbreux régimes d'éclusée affectant les cours d’eau (Cour
d’'une trés forte crue. Sur 50 km d’Isére en amont de Gre- Larinier, 2008[64]).
noble, c’est plusieurs centaines d’hectares detSfayéi ce En terme d'impacts, les observations réalisées sur-1
sont installées sur d’anciens bancs de graviers et qui peuventrents sites des Pyrénées (Lauters 1995[65], Liebig 199¢
étre totalement arrachés comme sur le Drac en 1993 (40 halLiebig et al. 1999[67]) ou du Massif Central (Valenti
sur 9 km) apres le passage d’'un événement hydoplegi 1995[68]) montrent des réductions plus ou moins impol
cinquantennale ou centennale. Les changements de régimeses des quantités de truites (de 50a 86 %) dans les se¢
en modifiant I'inondabilité des plaines agissent également soumis aux éclusées. Une étude compléte du Doubs
sur les communautés piscicoles en réduisant les habitatsfrontiere suisse (Degiorgit al, 2000[69]) a trés bien qua
de refuge et de reproduction de nombreuses espBces. tifié les déficits en truites (plus de 70 %) dans les sec
I'Yonne en aval de la retenue de Panneciére, I'artificialisation de rivieres soumis a de fortes variations de débits liée:
du régime hydrologique, outre la perte de 60 % du potentiel éclusées. Les auteurs ont mis en évidence une relation

salmonicole du cours d’eau, a réduit la richesseifigue le degré dartificialisation des débits et les déficits en
du cours d'eau en limitant les conditions de reproduction de monidés.
certains cyprinidés et des loches par un régimentugie Contrairement aux réductions de débit, les éclusées

printanier trop froid (Lascaugt al, 2000[59]). tent surtout la reproduction et les jeunes staflkss peuven



conduire a des mises en assec des frayeres conmla su

Dordogne en aval d’Argentat ou sur son affluenviEonne
(Lagarrigue et Lascaux, 2002et 2003[70][71] ; Lasostual,

de l'eau tant pour fournir une ressource qualiatient el
guantitativement acceptable que pour conduire une res
tion de la morphologie.

2002[72]) avec plus de 30 % de la surface moudbéendée
au moment des bas débits. Bien que les ceufs dersdis engagés aprés une restauration des régimes hyidpobsc
supportent assez bien des périodes hors d’eau §k&ines Aux USA, Poff et al. (1997)[15] recensaient seulement
de survie pour des ceufs de salmonidés dans des graviergyygiets de modifications de régimes de débits perturbé
humides (Reiser et White, 1983[73]), la répétitd®s assecs  rance, Fune des premiéres initiatives a été prise dans le
induit malgré tout une mortalit¢ d'ceufs significative. des renouvellements des titres des centrales hydroélect

Les fluctuations de débits vont également entrainer une Epf 3 partir de 1994. Ce travail multi-partenaiieliule
forte augmentation du colmatage des interstices du substratnationale débit réservé) avait pour objectif de suivre les ¢
par le sable. Des tests ont réveleé une mortalit¢ des ceufspiscicoles des augmentations de valeurs de débits minir
de 50a 80 % en liaison avec des quantités fortes de sablegn aval de prises d’eau de centrales hydroélectrigues (

(de 15a 45 % du poids de granulats, Liebmdem. Au et Eon, 1996[79]). Le suivi a été conduit pendant 4 an
moment de I'emergence, les fortes vitesses de courant peu-g,, g sites en France. Les valeurs de débit minimum er

vent conduire a un entrainement forcé des larves et a dedes ouvrages ont été choisis en se basant sur les résul

fortes mortalites. la méthode des microhabitats (Sabatoral, 2004[80]). Su

Dépourvus de capacité de nage, les alevins sont incapa ces 8 sites, les quantités de truites n'ont réatenévolué
bles de se déplacer pour suivre les mouvements d'eau et S@prés l'augmentation du débit que sur deux riviéaesc
retrouvent piégés ou échoues dans les bordures. lls meurenggytefois de fortes disparités selon les classéged’ Pou
en quelques minutes (Cushman, 1985[74]). Sur la Nidelva |5 autres cours d’eau, des événements hydroclimat

en Norvége, Hvidsten (1985) [75] a comptabilisé jusqu’a 26 (crues parfois trentennales), la gestion des oeaag le
alevins échoués pour 10C°me bordure a sec. Sur la Dordo-  ssibilités de migrations notamment & la dévalaison

gne ?t son affluent la Maronne, les mémes observations Ontpoissons ont joué un réle significatif dans I'év@a des
été réalisées (Chanseau et Lascaux, com. pers). abondances (Sabate al, 2008[81]).
Les salmonidés ne sont pas les seules especegadiec De plus, le temps relativement court d’observation

'ae]f‘ _chzzbots dou les loches présentent Iega}lemenomise f I relévement, I'absence de suivi long terme avant les mc
eficits dans des secteurs soumis aux eclusees comme cela 8,405 de débit et la relative faiblesse des augmentatio

été démontré sur le Doubs frontiere (Degi@gal, ibidem;
Richard, 2005[76]). Les communautés piscicoles méme dans
des zones plus aval peuvent également étre profondémen
modifiées avec la disparition de certaines especes (Betven
al., 1998[77)).

Aujourd’hui, assez peu d’expériences et de suivis on

débit minimum (du 1/49 au 1/8™ du module au max
mum) constituent autant d’éléments qui limitent la po
'des résultats obtenus. Ces remarques constituent d'aille
trait d'union de nombreux suivis effectués a travers le mi
sur cette problématique d’amélioration des débits (Sou
et al, 2008[82]).

Un travail a également été conduit sur le Rhénd
au niveau de la chute de Pierre-Bénite (Lamoureuxl,
2006[83]). Aprés I'augmentation du débit a 108/sn les
auteurs observent une augmentation significative ptEs
sons d'eau courante, en accord avec ce que prévoyaie
modeéles d’habitat, avec toutefois une trés variation entr
différentes années.

En termes d'outils d’aide a la détermination de valeu
débit en aval d'ouvrages, de nombreuses méthodegté
mises au point. Tharmes (2003) [84] en recense plus de
travers 44 pays. Il est possible de les regrouper en 4 gr

1.4 LES MODIFICATIONS DU BASSIN VERSANT.

A I'échelle du bassin versant, les modifications de couvert
ont également des impacts sur les régimes hydipegi
Les principales études portent sur I'imperméabilisation des
surfaces et leur incidence sur les crues. Une anttien
de 10a 20 % de l'imperméabilisation d’'un bassinsaat
peut conduire a une multiplication par un facteawd du
pic de crue (Arnold et Gibbons, 1996[78]). Sur un petit
bassin de Céte d’'Or, un suivi hydrologique a montré qu’'une
différence de 10 % de surface imperméabilisée emhdrex
bassins aboutissait & un doublement du débit spécifique lors*“V=">
des épisodes pluvieux. Les changements dans le couvertCategories :
forestier, la présence de plans d’eau sont également des fac- — |eés méthodes basées sur I'hydrologie qui perme
teurs de modifications des crues de la méme fagon que lesde fixer des valeurs guides (un pourcentage du ec
drainages des terres agricoles agiront sur les « petits » évé{Méthode Tennant) ; le débit depassé 95 % du temps |
nements hydrologiques (crue annuelle). lls seront par contre Ou le dépassé 364 jours dans I'année (Q364) et ceci a
sans réels effets sur les grandes crues. de la connaissance des cycles hydrologiques non influel
— les méthodes hydrauliques basées sur la relation
les caractéristiques hydrauliques et géométriquesitddu
cours d’eau et le débit (la méthode du périmétre mouillé
— les méthodes d’habitat qui analysent I'évolution
composantes hydrauliques en fonction du débit eardt
La restauration des régimes hydrologiques doit censti des préférences des espéces notamment de poissons p
tuer le premier volet indispensable des politiques de gestion composantes (méthode des microhabitats),

IV B LA VOIE ET LES OUTILS DE LA
RESTAURATION



[6] NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC) (1992) —
Restoration of Aquatic Ecosystenisational Academy Pres
Washington

[7] NAIMAN R J., BUNN S. E., NILSSON C., PETTS G. E.,
PINAY G., THOMPSON L. C. (2002) — Legitimizing fluvia

— les méthodes holostiques qui reposent non pludasur
détermination d’'une seule valeur de débit pour aide
biologique précise mais sur la reconstitution d’'un véritable
cycle hydrologique réservé assurant I'ensemble des-fonc
tionnalités du cours d’eau (habitat des espéces, processus
morphologiques, inondabilité de la plaine alluviale). ecosystems as users of water : an overviawironm. Manag

Ce sont probablement ce dernier type de méthodes qu 30, 4455-467
offre le plus de perspectives en termes de gestion hydrologi- [g] POFF N. L., ALLAN J. D., PALMER M. A., HART D. D.,
que des rivieres. En, effet, elles reposent sur les principes de RICHTER B. D., ARTHINGTON A. H., ROGERS K. H.,
fonctionnement des écosystémes d’eau courante, principes MEYER J. L., STANFORD J. A. (2003) — River flows an
dans lequel les débits et leur variation, jouent un réle essen- water wars : emerging science for environmentalisien
tiel. making. Front Ecol Environ 6 298-306

Dans tous les cas, les projets de restauration n'ont jusqu’a f9
maintenant visé qu'a une modification assez limitée des
valeurs minimales. Aucune opération de restauration de Flow Assessment With Emphasis on Holistic Methodis.
régime hydrologique n'a été envisagée. C'est podytau In : Proceedings of the second International Syriyroson
regard du fonctionnement des hydrosystémes, la voie proba-  the Management of Large Rivers for Fihseries, Vaulh
blement la plus pertinente & suivre si I'on veut restaurer I'en- Welcomme R. § Petr T. Eds., FAO Regional Office for Asie
semble des fonctionnalités des cours d’eau. Acueht, the Pacific, Bangkok, Thailand. RAP Publicati7-66
les connaissances opérationnelles font encore défaut et leg10] POSTEL S. L (1992) —Last Oasis. W.W. Norton Compag
outils d'aide a la décision restent tres centrés sur des cibles New York
écologiques précises (les poissons et principalement les Saly, ) pogrey . 1. CARPENTER . (1997) — Freshwater ecosy
mqmdes). UAn |mportapt travail de .transfe,rt techpolog|que tem servicesDaily G. C. (Ed), Nature Services. Island Pre
doit encore étre conduit pour garantir aux écosystéemes d’eau Washington DC195-214
courante un régime de débit favorable au maintien de leur )
diversité écologique. La gestion hydrologique des écosyste [12] HYNES H. B. (1970) —The ecology of running water
mes aquatiques constitue et constituera donc &rlawn University of Toronto Press, Toronto, Canada
enjeu majeur non pas a la seule échelle Frangaise ou Euro{13] NAIMAN R. J. (1992) —Watershed management : balanc
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(1996) — A general protocol for restoration regethtivers.
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