Les hydrosystemes continentaux

Eléments d'écologie des cours d'eau
Approche de la gestion / intervention des
milieux aquatiques lotiques

BTS GPN MFR de Mondy



1. La notion d'hydrosystéme :

Un cours d'eau n'est pas un systéme isolé ... il est indissociable d'un ensemble d'éléments avec lequel il interagit et participe au
fonctionnement.

Ce systéeme, complexe, dont I'élément fédérateur est I'eau s'appelle un hydrosystéme

— Ce systéme = échelle d'approche pour la description et la compréhension du fonctionnement hydraulique et biologique !
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Hydrosystéme d'eau courante

+ une dimension
(plaing inondatde et son réseau hydrographique)

temporelle

= Systéme d'eau courante
(ensembe du réseau ydrographique et son bassin versant)

Systéme et hydrosystéme d’eau courante (d’aprés Amoros et Petts, 1993).

Source figure : IFEN
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11. La notion de bassin versant :

A I'échelle de 1a France A I'achelle de la Communauté de
Communes Eure Madrie Seine

Bassin wersant dela Seine

Un cours d'eau est lié a un bassin versant : « zone
géographique correspondant a l'aire de réception de
précipitations et d'écoulement des eaux superficielles et

: SE
o e ¢ 4
souterraines vers un cours d'eau » P &M

A chaque cours d'eau correspond un bassin versant — la =B grands bassins versants
taille du B.V. Peut donc varier de quelques Km? a plusieurs dont celui de la Seine
millions de Km?2 (suivant I'échelle d'approche)

T %

L. . . . =» Bassinversant de lavallée de I'Eure
La limite entre 2 bassins versants correspond a la ligne de 5 gaccin versant cité Seine

partage des eaux (ligne de créte).
= Boucle de la Seine de Bernigres et Tosny
=» Bassin wersant de Caourcelles sur Seine

Autoroute A 13

Attention toutefois ! La réalité est parfois plus complexe,
car existence de flux souterrains (nappes). D'ou la notion Ligne de créte
de B.V. Hydrogéologique : (limite de

hassin versant) A 'echelle du bassin versant de

la Vallée de FEure par exemple

Chague dgrand bassin versant est
lui-méme composé de plusieurs
« 50US bhassing versants »

Exemple ci contre du  hassin
varsant du r Gironde inclus dans
le hassin versant de la vallée de
I'Eure.

Talwei

izone de
passage d'ead)
Exutoire du
hiassin versant

Source: comm. de comm. Eure Madrie Seine
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L'ensemble des cours d'eau drainant un bassin versant constitue le réseau hydrographique.

— Limite du baszin wersant
— Zours dean
s, LiTG3IFE PHis en compte

YERCORS

1:Li
Méditerranée 2 Allex
A EARONNIES
5 Wercheny
6 ; Pontaix
Fiz.1 - Localisation 7 Die wennr Féserve Matupelle des Ramiéres

Source : RN des Ramiéres

12. De la source a I'embouchure : approche hydromorphologique de I'hydrosysteme

De sa source a son embouchure, I'hydrosystéme constitue un méme « ensemble »
Cependant, ses caractéristiques varient fortement tout le long de son tracé — identification de grands ensembles

Lié aux caractéristiques hydrologiques des cours d'eau
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COURS SUPERIEUR
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es et argiles,

en'présence de
seil floculent

courant faible, débit et
largeur importants

fond alluvions fins

déposition,

\

/nﬁfert eau +
matériaux

Erosion diminue,
sédimentation devient
prépondérante

Pente moyenne

courant diminue,
débit et largeur
augmentent

fond galet

Alimente le
systeme en eau +
matériaux

Erosion intense /
transport

courant
important

sédimentation
nulle

fond caillouteux

Dynamique fluviale :
érosion — transport - sédimentation

COonTs Unique sinieix
(méandres) avec bras

tormation de
mayais : slikkes

--------.----\-' H

Chenaux multiples
enserrant des iles

Cours d’eau en tresse
AN . _r :

& 7‘77’/7 7 2 ’(5\ 3
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valléeen V
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Donc : les caractéristiques du cours d'eau varient de la source a I'embouchure

BECTEUA TN 7L
FDH:"D:NEL montagnard| en gorge A trasses 4 méandres L.-,asmh“..-_-,s“ De maniére Synthethue :
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3 —\_/- | I e Y B WL AT, | SUPERILURA FOvEN i INFLRIEUR Do,
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13. Caractéristiques hydrologiques d'un cours d'eau :

« Débit et courant :
courant = vitesse — m.s™'

g Y 2 . z z 3 -1
débit correspond a un volume d'eau passant a un endroit donnée et en un temps donné —m°.s
Débit instantané et courant : deux notions différentes, mais liées :

Q = E V=5%xL - Q — M — E x 5=V x 5 Répartition du courant dans un
13 t t cours d'eau :
Le débit est un paramétre fondamental qui dépend de facteurs parmi lesquels en premier lieu les facteurs
climatiques

Il estimportant car il va conditionner les périodes de :

v

AT 2 G

'

Etiages

—

ga maximale

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

rues

« Température :

Parameétre important pour les biocénoses, mais également pour certains phénomeénes physico-chimiques (cf. figure ci-dessous).

Cours d'eau rapide et peu profond : T° relativement constante (fraiche) et uniforme — renouvellement de I'eau, faible profondeur : pas de gradient
thermique

cours d'eau a courant lent, profondeur importante : instauration d'un gradient vertical de température

0,107 010

Chiorophycées » | Diatormées Renoncule
0 * o
Influence de la température sur :: afe ops LR
le développement d'organismes - -
aquatiques = o il "= 004
g opz = 4
e . : - a0 , . . e 1 owm W
O 0 m I 40 R (R - (R
# P 1 o
Température, °C Température, °C Température, °C
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En hydrologie, les notions de débit solide et débit liquide sont fondamentales et au caeur de la dynamique fluviale :
débit solide = masse des matiéres solides traversant une section donnée d'un cours d’eau par unité de temps (noté Qs)
débit liquide = qté eau traversant une section donnée d'un cours d’eau par unité de temps (noté Q)

Le cours d'eau
cherche un
« équilibre »

entre débit solide
et liquide. Pour cela

ajustement en
long, en large et en
plan.

Les variables déterminant
le fonctionnement et la morphologie
des rivieres

2 variables de controle majeures

Apports solides

Apports de versants
Apports affluents
Reprise stock alluvial

Apports liquides

@

Ruissellement direct
Apports affluents

fluctuantes

3 variables de controle secondaires

Pente de la vallée non fluctuante

Granulométrie fond et berges peu fluctuantes

‘Vegetation berges

Processus d'ajustement
aux fluctuations de Q et Qs

Ajustement de la geometrie E?gteir
a.d. ité de t t Ly
(c.a.d. capacité de transport Q, Qs) Rt
érosion -—
Ajustement de la charge solide depot
tri granulo.

Diamatre (D) Pente (1)

Gros Fin Faible Forte

Sediments Erosion

D joue e meme role que Os
1 joue le meme role que O

/ N

Si oscillation réguliere —  équilibre dynamique

Si permanence
d'une tendance
erosion ou dépot

— tendance déseéquilibre

Si blocage

d'un coté ou de l'autre desequilibre total

Le principe de l'equilibre dynamigue (d'apres River banks erosion
US Army Corps of Engineers. 1985)

variables de réponse et

Notion de

variables de contréle

=

Figure 1

Figure 2

Guide technique - Bassin Rhone Mediterranee Corse
Determination de I'espace de liberte des cours d'eau »

Cet ajustement se fait
par des processus
d'érosion /
sédimentation.

Pour simplifier : le rapport
entre Q et Qs détermine

le processus
prépondérant dans le
cours d'eau, ce

qu'exprime ce schéma
sous forme de balance.

Erosion = incision du lit
Sédimentation =

exhaussement
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Réparti fon des rég!fles hydrologiques en Rhdne-Alpes
N

p

Le régime hydrologique est une notion a mettre en lien avec la notion de débit. De maniére .+
simplifiée, il caractérise les variations saisonniéres du débit moyen. |l est possible d'identifier h-ﬂ‘.
différents types de régimes hydrologiques en fonction de ces caractéristiques : :

DIREN Rhéne-Alpes & pluvial de type cevennol

@ influencé
Régime glaciaire Régime pluvial
200%
Le régime glaciaire est caractérisé par deux périodes, un étiage Avver un fort contraste entre les hautes eaux de 'autommne-hiver 1500 4
hivernal et une période de hautes eaux estivale, pendant la et un zeul étizge en été (puillet a septembrz), le wzime phivial
fonte des neiges. Les écoulements des mois de juin 3 acit reprs- a5t ]2 plus représenté en Ehéne-Alpes a 'Cuest de 1'are alpm. 100% T
sentent 3 eux seuls 50% des volumes annuels.
Ce sont las cours d'eau du domaine alpin an mvean des hauts 0% T
SOmmets qul SuIvent o8 ragime. 0og —t—t—t—t 11—
JFM AMJI I ASOND
Ried iwal Régime pluvial de type cévennol
égime niva
] o S . ) o Ce régime se rapproche du régmme pluvial avec toutefors des
Tres proche du rézime glaciaire, il s= différencie de celmi-ci par debats aleves en antomme liss 3 des crues souvent vinlantes. 150% T
le fait que les hautes saux debutent plus t6t, au printemps, avec
1n maximume observe en juin au lien de juillat. 11 ast localisé 3 Uextrémité Sud-Ouest de la région (Ardiche). 100% T
Il est typique des riviéres zlpines de movenne altitude et est
) - .. - 50%
bien raprésenté dans I'Est de la région.
0% 11—
JFMAMJI S A5 OND
ERégime nivo-pluvial
o o o ) - ) Eégime influencé
A s dffrence des régines glaciate o wival, le végime nivo- | e, 200%
1‘-: b ];"t calalctfnaedE? ) X pernodas iuag?: LS o a] = 11 st caractérisd par un tras faible contraste entre les hautes et
autre hivernal. Les debifs maxima sent ahserves eficore plus g les basses eawec. L'amplitude ne varie que de 75% & 120% du | 12078
tot dins la saisom, am début du printemps, et sont beaucoup module
moins accnses. Les 3 meis de hautes eaux (avril A juin) ne .- 100% 1 ’ 100% -!ﬁ\._/f
rasentent plus 40% des volumes l=. il .. . . . . 1
R it i e . . =0% Le Fhone a l'aval de Lvon appartient a cette catégorie mais 0%
Ce régime est caractéristiqus des riviérss alpines de faible alti- ezl t les rivis lati ec des dmer !
tude amsi que du Ehéns jusqu'a la conflusnce avee I'Ain. 0% ——t—t—t—t———t t}gaten?e.u - IJ.-Len:eenlm- dllun AVEE cas SmErgences deaux 0% ——t——+—t—+—1—+—
JEMAMJ I ASOND souterraines ou avec des plans d'ean. JEMAMJ J ASOND

DIREN Rhone-Alpes
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Réle des processus d'érosion — transport — sédimentation dans la formation des méandres

T accumulation
B suUr larive

convexe recour:?emen’r
de meandre

Jhly,
il
Jhly,
1y
Il
1l

©Sandrine LAMOTTE 2006 | 4 ] N [ :

point bar

W erosion
"sur la rive
concave

Sandrine LAMOTTE, 1993.
Univ. Sciences Montpellier. Publ.IRD, 423 p.

AE S
L 3 /_

__——~<__Rapides

PROFILS

Rive convexe Rive concave
. & pente douce & pente raide
/

W |
E - 4

d'inondation

| __Erosion  Dépdt

o -~

& Zone de vitesse
maximale du courant
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2. L'hydrosystéme dans sa dimension verticale : /e mitieu hyporhsigue

La zone hyporhéique est constituée de sédiments
+/- fins au travers desquels s'écoule I'eau (donc
perméabilité).

Cette zone constitue une interface entre le cours

"iFFhﬂdPhr““qW : d'eau proprement dit (écoulement rhéique) et le
perchée

milieu souterrain, notamment les eaux
souterraines proprement dit (aquiféeres)

ECOTONE

Source 5

Univ Laval - Pr BOURQUE

Precipitation

L'alimentation en eau du milieu hyporhéique ne repose pas que sur le
cours d'eau :apports du B.V. (infiltrations), apports des nappes.

Les échanges se font dans les 2 sens : importance de la zone hyporhéique
dans le soutien des débits d'étiage.

groundwater discharge
groundwater recharge

BTS GPN MFR de Mondy




La zone hyporhéique est le siege de processus chimiques fondamentaux. Elle remplie également

des fonctions biologiques importantes ...
Car la zone hyporhéique est un milieu vivant !

Réle notamment dans le cycle de I'azote et le recyclage

dela M.O.:

a) Période de hautes eaux |

Azote gazeux

|

Absorption racinaire

J-G. WASSON
Hydro-écologie des cours d’eau écologie des cours d’eau :
Fonctionnement, bioindication

Figure 2 - Schéma du cycle de I'azote dans la zone hyperhéique, 4 l'interface des eaux
terrestres et souterraines

4 A
Atmosphere

Suriace
Watar

Aarchlc

Deh'ilusdam position .

Ammonification Adsorption <.
8 _ 4 Denitifying Bacterla
g Ground k _ High
Wat
< aner Nitrate reduction NH4 J
\,

L
C.ROQUIER, P. REYMOND, A. MARGOT

Capacité d’autoépuration des eaux du Rhone amont (Source : Triska, 1393)

4NO;" + 5{CH,0} + 4H*—— 2N,(g) + 5CO,(g) + 7H,0 (6)

hydrogéne azote dioxyde eau
de carbone

nitrate matiére
organigue (gaz)
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Le milieu hyporhéique: un milieu vivant

> Stygoxéne

0 Smm
' I

Caenis

Isocapnia , Stygophile

sed iment

Interface cours d'eau/eau souterrane

) .
. . La biocoenose interstitielle d’un sous-écoulement, |1 — Hydracarien, 2 —
vyelopide, 4 — Ostracode, 4 — Buthynella, 5 — Elaphoidella, 6 — Paruslenocaris, 7 —
Nématode, 8 — Ralcanella, 9 — Niphargus, 10 — Microcharon, 11 — Stenaselins, 12 —
Inrve de Leuctray.

umw&demm' et hypothéiques et ses principaux occupants
(exemple des alluvions du Tarn dans le secteur d’i‘;biafa). e

Source : BOU Cl. - La vie dans les eaux souterraines tarnaises. Revue du
Tarn, n° 194

Faune hyporhéique : faune du milieu interstitiel Stygobies

superficie - benthos profond

Espéces strictement interstitielles : STYGOBIES _ _
Espéces préférentiellement interstitielles : STYGOPHILES uniquement sediment

Espéces épigées : STYGOXENES

nappe phreatique

Individus par litre (=100 pm}) TROGLOXENES
400 600 800D 1000

TROGLOPHILES

TROGLOBIES

Remarque :

Milieu hyporhéique proche a bien des égards des
grottes. Un paralléle est donc possible

= Faune totale
m—— Faune fluvial
m—— Stygofaune




Caractéristiques générales de la faune stygobie

« espéces interstitielles : se développent dans le substrat

« adaptations au milieu hyporhéique
- dépigmentation

- anophtalmie Lié a la stabilité du milieu et aux

- corps allongés et effilés conditions particuliéres(0,/ T°)

- réduction du métabolisme : réponse a I'hypoxie et au manque nourriture La sélection favorise des indiv /
Conséquences: espéces a taux de repro + faible

- vie allongée : esp de vie aselle 1 an; sténoaselle 15 ans ! mais durée de vie + longue :

- stades de développement allongés « stratégie K »

- reproduction (natalité et rythmicité) — importante

Caractéristiques de la stygofaune

= aveugle
Caractéristiques communes a I'ensemble - dEF"Qm sntse
des espéces qui se développent dans des R
milieux comparables : . pﬂﬁgs relativement
- faune stygobie marine cOUres o
. = corps souvent spécialistes
- faune troglobie, ... R d'habitat
Effets des trois taxomns sur |"oxygpdne * progression souvent
‘f + dissons (Oytaxons — Ostémoin cn mp/L) endulatoire
Al 4.5 1 5 1 L5 = metabalisme ralenti,
d 4 A ! faible demande en O,

| 1 N |'..\.'"
I . .
+ + + +, Enu fbre = durée de vie assez
; longue

= mode d'alimentation

B
i
i
]

E non specifique
; = rapporta prédateur- genéralistes
¥ \ proie non spécifique d'alimentation
2 » chaines alimentaires
= I - b o e courtes
| —— s La stygofaune : un réle important dans de nombreux processus physico-
% o —ofp—  olgechiics chimique :oxygénation, recyclage MO, ...

Témain sans faune
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L'adaptation au milieu interstitiel peut conduire au thigmotactisme : contact permanent et important avec le substrat - indispensable
pour la survie de certains organismes.
Sile nombre de grains en contact est insuffisant, le déplacement est géné et peut conduire a la mort (épuisement, apparemment).

REMARQUE :

Dans la faune aquatique, deux grands groupes :

- Peuplement permanent : espéces dont le cycle
aquatique- DONC pas de
possibilité de recolonisation  aérienne pour
compenser le phénoméne de dérive (di au

est totalement

courant)

Ex. des invertébrés strictement aquatiques
(nématodes, crustacés, oligochetes, ...)

- Peuplement temporaire : espéces a stades
« dissociés » - stade adulte aérien, stade larvaire

aquatique

Phénomeéne de recolonisation par les adultes
pour compenser la dérive

+ Un phénomeéne

permet aux organismes de trouver refuge dans la

zone hyporhéique

~——————SECTEUR NON ASSECHE————

Migration aérienne

(souvent vers 1'amont)

Migration aérienne
(vers l'amont)

ﬂ ’\J" Formse résistan

Emergence . | (oeufs, pupes, larves)

de migration verticale qui

vers l'amont =
=

T'amont

Profil longitudinal
Coupe transversale

Le milieu hyporhéique, une composante importante du cours d'eau :
- interface : zone d'échanges (organismes, eau, nutriments)
- refuge, donc maintien de la biodiversité
- soutien des débits d'étiage
- fonctionnement physico-chimique : recyclage, piégeage de la MO
- Sensibilité aux perturbations : probléme des pollutions des sédiments

—~=—SECTEUR NON ASSECHE

AMONT

Surface de I'eau——"
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3. L'hydrosystéeme dans sa dimension transervale:

Un cours d'eau :

(A L'eau libre

@ La berge, la rive, la ripisylve

Périphylon
MNecton

Interdépeandance :
Plancton

Neuston

Benthos

A’;{Y}

i
i ) Sables, limons, Eboulis
bles, limons argiles
Graviers, sables, Iimops Zone forestiére|
. Graviers ) Zone bois dur
© Le lit Eau, blocs, gros cailloux, galets Zong indes Zone bois tendre
Zone végétation aquatique nPicaes Buissons| o
saules arbt?:ti?: et | Aul E réEF Hétre
: i ulne rable
Algues, mousses, autres hydrophytes Helophytes F,_Eg;: arborescents
— Phalaridetum Salici= Salicetum Aceri- Fagetum
Ranunculetum fluitantis Petasitetum Vlbumemﬁ Alnetum Fraxinetum g
Niveaux d'eau - Hee : hautes eaux exceptionne||es He : Hautes eaux Ma : Moyen annue| Me : Moyen été Be : Bassas eaux

BTS GPN
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L'hydrosystéme et ses milieux annexes : Ripisylve

lles de galet
Apports de nutriments par Iest le Bassin versant. MilieLk |« iaunes!s
Productivité souvent trés importante (= foréts tropicales) Quel uesJ espéces pionniéres (flore)
Complexité strugturale car mosaique de formations (réle Evoll?tion vefs lle v% stalisée MAIS
Zones humides : perturbateur de% crues) fradiemment _. Liko s /
milieu productif et hétérogene (METACLIMAX) donc 9 . g
. , I8 tranformées par les (et donc
Marais, marécages, tourbiéres ... RICHESSE et DIVERSITE « rajeunissement)
Connexions permanente (échanges b 4 L " ! I okt |
souterrains) ou temporaire [crues). one de stockage des nutriments : ralenti leur L
Souvent prc))ductivitg impo transfert vers l'aval donc amélioration de I'efficacité igpt:insdir ;ﬁ?;;‘;‘;c"_o'z,is e‘; Z’;’(r
Richesse et diversité du systeme trophique. inVBriGhrGs 9 1 ’
Peut étre un bras mort « évolué » Réle épurateur (« filtre naturel ») : absorbe une partie
Dynamique vers boisement (forét alluviale, des apports par eaux de ruissellement (N, P, ...)
forét a bois tendre mais rajeupissement / Réle dans la régulation du climat, ECRETEMENT DES
relance de la dynamique par leq crues| et SOUTIEN DES DEBITS D'ETIAGE
« eponge »)
Zone de stockage et recyclage des Réle d’'ECOTONE et CORRIDOR ECOLOGIQUE
nutriments, f

Réle épurateur (« filtre naturel »)

Réle dans Ila réqulation du climat,
ECRETEMENT DESP et SOUTIEN
DES DEBITS D'ETIA « eponge »)

Moteur d'ensemble de cette
dynamique commune ?

r

L P Pl

\ ey =
o t‘ -

S W T

LES CRUES

N LR Bras mort :
Bras secondaire : Cours principal :
Connexion permanente ou temporaire
Courant généralement Débit et profondeur crues ! |
+faible que dans le chenal généralement importants, Courant falble voire nul ; profondeur /
principal et  profondeur Oxygénation et température largeur faibles
moindre variables Milieu abrité, chaud ..
Végétation Milieu TRES PRODUCTIF
Zone de «refuge » pour )
Zone de vie et alimenation b grand bonbre ZO"eb de (t;e'produ_ctlon ?)ou_r un grar)rd
pour un grand nombre ema - nombres d'organismes (poissons, ...
d'espéces g.gfigg‘;es e | | penade « NURSERIE ESTIVALE »

Production / recyclage de la MO,
transfert vers le fleuve lors des

Bac pro gmnf MFR de Mondy
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Les crues et la notion d'espace de liberté :

En résumé, I'hydrosystéme dans sa dimension transversale englobe une diversité de milieux aux caractéristiques biotiques et
abiotiques différentes. Chacun présente également une dynamique et un fonctionnement propres ; MAIS :

- le fonctionnement de chacun est important pour le fonctionnement des autres

- interconnexions +/- visibles

Ces milieux sont donc interdépendants et participent au fonctionnement global du systéme

Le « moteur » de cette dynamique : LES CRUES - Perturbations + connexions

[

AW RS Q
Un espace ok AN
H -4 LES AVENIERES \ #"‘f
de liberte O Q N2
IIIII I—Iif MihuurJ
espace de liberté
Le Po lit Majeur —

D’apres L N
Amoros et al. 1987 + ({4
Pinay et al. 1990

=====
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4. Approche biologique de I'hydrosystéeme:

« Régle des confluences :
Ordination de Strahler. Approche pratique du réseau hydrogaphique.
Utile, mais complexe en téte de bassin lorsque le réseau est dense.

« Zonation biologique :
Observation des communautés pour délimiter les grands ensembles du cours d'eau. Principe des bioindicateurs.

Plusieurs zonations biologiques ont été mises au point et validées :
- zonation de /llies — Botoseanu : repose sur les communautés d'invertébrés
- zonation de Huet: repose sur le peuplement de poissons

- zonation de Verneaux : plus « poussée », cette biotypologie des cours d'eau repose sur les communautés animales
(poissons)

LA
20URSGE OU
A Vie!

ob EsT ToN N JE 5015 UN ENFANT- CONGOMMATEUR

cOsTUME 7 BN QUOY
ES-TU CENSE ETRE
PEGUSE 7

BTS GPN

DE RESSOURCES, DE PLUS SUR UNE

PLANETE SURPEUPLEE ,ELEVE D'LNE

FAGON ALARMANTE PAR HOLLYWOOD,

PRET, AVEC MEG PAIRS CYNIQUES ET

ALIENES, A REPRENDRE CE MONDE

EN MAIN QUAND VOUS GEREZ TROP
VIEUX ET TROP FAIBLES.

ALORS, JE
SUIG EFFRAYANT
ol PAS 7
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o Zonation de lllies Botoseanu :

CRENON

Eucrénon : sources

rhéocrénes : pente —fonds caillouteux
limnocrénes : dépressions — eaux stagnantes -

fonds sableux

hélocrénes : suintements — zones marécageuses

hypocrénon : ruisselet

SOURCE
Eaux trés froides
Débit trés faibles
Trés peu de MO
Milieu abiotique, absence
quasi-totale de flore et faune

Epirhithron : petit torrent

RHITHRON

Métarhithron : Torrent

Hyporhithron : Riviére de montagne

COURS SUPERIEUR
Versants raides
Pente forte
Débit faible
Courant rapide
Fonds érodés
Saturation en 02
T° basse ; peu de variations
Systeme hétérotrophe (apports
allochtones)
Communautés adaptées au
courant b RHEOPHILES
STENOTHERMES d'eau froide

Quelques exemples :

Ephéméropteres :
ephemerellidés

ecdyonuridés ...
Plécopteres :

capniidés

leuctridés

némouridés ...
Diptéres

simulidés

odonomidés ...
Coléopteres

elmidés

helodidés ...
Trichopteéres :

glossosomatidés

philopotamidés

rhyacophilidés

Epipotamon : Riviére de vallée (cours moyen)

POTAMON

~
Métapotamon : Fleuve

cours inférieur
Hypopotamon : Estuaire )

Vallées - versants doux

Pente faible

Débit important

Courant modéré ou lent

Fonds déposés

Déficit possible O2en été
variations importantes de T°
Systeme autotrophe (apports
autochtones)

Communautés adaptées au
manque d'O, et variations T°

EURYTHERMES LIMNOPHILES

Quelques exemples :

Ephéméropteres :
potamanthidés

perlodidés
caenidés....
Diptéres
chironomidés
tabanidés
culicidés ...
Coléoptéres
dysticidés
haliplidés ...
Trichopteéres :
hydroptilidés
leptoceridés
Heteroptéres:
notonectidés
corixidés
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o Zonation de Huet :

2 régions, 5 zones
Définition basée sur les especes présentes en lien

Zonation écologique d'un cours d'eau d'apreés I'ichtyofaune (d'aprés Huet, 1949) avec les conditions de milieu

PL nivelawes

[ Huet {1949) , Zone & e | Zonea | Zone & zoneoi 5
w ‘_ 1959) ombre |barbeau| bréme |
‘. - ‘ 1 .
. i Ilies {1962) - Rhithron - potamon
we r ties et ] ! !
2 Rotosaneanu | Eucrenon | Hypacrenon| Epi- | Méta - | Hypo -| Epi ‘ Méta 'Hypa-
' ’ I (1963) [
= Profil en long T Gisna
L .. e 2 . g . S 3 : Correspondance entre les zonations de Huet et de lllies et Botosaneanu
3 ..‘ et ".l - : - - ~°. . " A Zone & oere * — [d'aprés Holcik et ol . 1989)
. o- - .. § - PG * 0 : F'__._-
% . . " wr oas T 0 ——
[l 58 * 3 38 Réglon Salmﬂmoole EY iy Zone & Eperlan
L] * ot e . - S -
- & . Sy . * = Wyt e e ' o

caillouteux

«Sp accompagnatrices :

sableux a vaseux, végétation

| : B . :
! o Rt O e 2 e .
i ¥ oage . e el e 3 e el T s Zone médiane - /",
. AR T -+ Lit du cours d'eau - ) 4 wCag wiE e ot ."'-‘ o "l 2t 0y =2 marginales . * 5
. ZLone a ombre b
Zone A truite } =SB }Proﬁls en Zonaes Barbeaux } Zone a Bréme } Zone A Eperlan
. Ruisseau de montagne IR jvié
eRuisselet de montagne ‘ .Faune N domingante | ePetite riviére | «Grosse riviére / fleuve | «Embouchure
‘. [ e
eFaune salmonicole | dalhbhicolel: lombred | eFaune a dominante | ‘Ff’“,-'ne f:YP”“'COOIe f b,re,me | transition eau douce /
truite } T basse & m‘o enhe | de | cyprinicole : barbeau fluviatil } «T°¢levée : >20°C en été | eau salée
A . . L) ) . - g e N A
sT°basse : 5-10°C, méme | 5 310.15°C Y } «T°moyenne a élevée : 10 a | «cau turbide, déficit possible O, } eEaux saumatres
en été | ) . 20°C | *Courant lent <15cm.s, fonds | eEperlan, esturgeon, ...
. | escau claire et bien | . . T . AN \
ecau claire, saturation otyghhée ‘ eEau plus turbide, moins | déposésvase végétation berges ‘
(@) | s oxygénée + i
: : } 1Caurant rapide a | ézl)?ir nt moyen a faible (15 a } SIlt trices : |
ecourant violent . moyen (15 a >30cm.s), e da oy %o ol | *3p dccompagnatrices : \
(>30cm/s), fonds | fonds pierreux a sableux | grand maxi cm.s), fonds | carpe, tanche, rotengle, ... \
\ \
\ | \ |
| \ ! \
| \ ! \
! \ ! \

«Sp accompagnatrices : loche franche, 'SP acc:mpag(;!atricess
saumon de fontaine, blageon ... epinoche, gardon, goujon ...
chabot ...
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Basé sur l'identification d'espéces caractéristiques, indicatrices + des espéces Espaces Zones biogéographiques
accompagnatrices Tte | Ombre Barbeau Bréme
MAIS [Gaumon de fontaine : Salvelinus
la présence seule de ces espéces n'est pas suffisante pour déterminer la zone ! Chabet ; Coffus
Chaque espéece présente une tolérance (notion de valence de écologique) et Trulte fario : Salmo trutta f
peut donc se retrouver dans différentes zones. Truite are an chel - Saibmo ird
Nécessité de coupler différents aspects : caractéristiques morpho- Vairon : Phoxinuis phox,
hydrologiques de la station + ichtyofaune présente. |Locha franche : Nesmachedtis barbatu
Ombre commun : Thymafus thymafs
Huchon : Hucho
Blageon : Leuciscuts s
+ des espéces en « transit » : _ Wil 26 honasiomah
L | ) J ] Soffie : Chondrosioma toxosiom
, et nadiomes = potanctastn ; poees g e dévloppent on mer, ot o Varde Lo
Le saumon est certainement l'exemple le plus connu : naissance en torrent, retour en mer aprés Chevaine . Leuciscus ceph
1 0u 2 ans, croissance en mer (1 a 3 ans) avant de revenir sur le lieu de naissance pour repro Spirin : Atburnoldes bipunciat
Espe il LU N Barbeau métidional : Barbus ;
« Espéces catadromes = thalassotoques : croissance en riviere et repro en mer ; :
Ex de I'anguille : croissance riviere, migration jusque mer des sargasses (?) pour repro, retour des Goujon : Gobio
jeunes (civelles) en riviére. Barbeau 1 Sarbus flu
Epinoche : Gasterosteus aculeatu
Ces deux types d'espéces sont également qualifiées de amphibiotiques = diadromes : espéces Gardan * Butilus rutit

vivant alternativement en eau de mer et en eau douce (étymologiquement, amphibiotique veut
dire « vie double », donc pourrait se définir de maniere + large...). En I'occurence, il s'agit ici plus
précisément d'especes amphihalines

Brochet @ Ezox fu
Ablefte : Ahurnaus albu,

« Espéce amphidrome se déplace entre eau douce et eau salée a une certaine époque de sa vie Parche : Pafea Huvigtil
mais pas pour se reproduire. Sardre : SHzostedion luci
« Un poisson potamodrome migre mais uniquement en eau douce. Loche de riviare © Cobitis i

« Un poisson océanodrome migre mais uniquement en eau de mer. ;
Carpa : Cypvinus ca
Carassin : Carassita aur.
Rotengle : Scardinies eryth
Poisson-chat @ fetalurus
Bréme bordelidre : Bleca bjon
Brame : Abvamis
Bouvlére @ Rhodelrs
Epincchatte ; Pygostens pungit
Lotte : Lota o
Tanche : Tinea 1
Grémille ;: Gymnocephalus cer
Ferche saleil ; Lapomis gibbosu
Black-bass : Micropterus saimojida
Loche d'étang : Misgurmus fossil
Anguille : Anguifia angu

Calvin et Hobbes, B. WATTERSON . _ : s
Figore 8.1 — Zonration longitudinale des peuplemenis de poissons d Europe occidentale (adapté

d'aprés Huet, 1959 et Arrignon, 1976),
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o Zonation de Verneaux:

Type

aco quigu

|

mMoyans

Développements spécifigmes

faibles

optinaux
tFI'éEEIlﬂ! sporadique de chabots et de troitelles
J . . J B2 omble de fontaine chabot truite
Reprend et développe la zonation de Huet : propose une typologie plus poussée, hig
identifiant ainsi 10 types écologiques. A chacun correspond une biocénose B2 chabot truite loche franche
wairan ombra
« tYPe ». omble de fontaine
Biotypalogie de Verneaux B4 vairan chabaot blageon
truite loche franche apran
ambre omble de fontaine
a gaujon
chevesne
BE loche franche chabot toxostome
ambre wairan hatu
truite lotte
D45 T + #.38 Ty = B8 35 Ty BN e e
aTEr ] blageon spirlin
= B5% May - A0 chevesne barbeau
# |_I7 Libge ddde - D.E@ 07 % §, 5@ 3
= 1,75 Loage 15/ IPLLYI1 & ¥, 93 gaujon
BE blageon wairan chabot
S S spron ombr perche
= didl&fide ayy poarces &0 N taxastome truite brachet
r ::::::qnl:-;::.?l:: ?i. !.: - hatu loche franche bouviére
i gaujon gardan
* pente an % chevesne tanche
= largeur dd lit &6 &. lotte
T vandoize
Nweaes 1ypoiogiques sucoessits (T) S
barbeau
BT spirlin hatu apron
gaujon taxostome blageon
h lotte bauviére carpa
vandoizse perche gremille
barbeau brachet ablatte
chevesne gardan sandre
tanche perche soleil
loche franche bréme
bréme bordeliére
truite
ombra
Wi ran
BE ablatte tanche lotte
bouviére bréme vandoice
gremillz bréme bordaliére spirlin
perche rotengle barbeau
.'I‘l N brachet paissan chat toxostame
AL nels gardan black bass hatu
I : 4 2 carpe gaujon loche franche
Figure 5. Caractéristiques et méthodes d'estimation des niveaux typologiques théorique e R
(T) et biologique B de |"analyse biotypologique de Verneaux (d'aprés Verneaux, 1977a perche soleil
el |97Th]_ B9 bréme sandre chevesne
a : Variation des trois facteurs synthétigues composant le niveau typologique théorique S il ST
L 3 . 2 E o tanche gremille
T le long de la succession biotypologique; b : Organisation des ts socioé- e s
cologiques (32 espéces de poissons dulgagquicoles) le long de la structure biologique b it
de I'écosysttme théorique d'eau courante medieuropéen — O : ordres; A : alliances; ratengle braochet
3.A. : sous-alliances. b
bauviere



5. Conceptualisation du fonctionnement de I'hydrosystéme :

— Comprendre I'hydrosystéme pour pouvoir diagnostiquer les dysfonctionnements et intervenir en conséquence

Le continuum fluvial (river continuum concept) :

Concept né dans les années 80 (Vannote ) — Vise a décrire le fonctionnement écologique longitudinal des cours d'eau.
Repose sur le principe fondamental du gradient amont-aval des cours d'eau : gradient physico-chimique et biologique

Ce concept relie les aspects :

- facteurs physico-chimiques

- dynamique de la MO

- Structure / fonctionnement des communautés animales et végétales

La matiére /énergie dans un cours d'eau peut avoir des origines
différentes :

- E. externe : apports allochtones
- E. interne : apports autochtones — P,
- E. de transfert : transfert amont - aval

BTS GPN MFR de Mondy



Steam Size {order)

1

i
12

whawilibein
: 1&:" Py qas e
ﬁﬁ- . ﬁ
tors

ey b

e

%

periphytor

pr lic ulalie
Lt L f

miobes

OREON. i orecatdn

¢/
s

roaplankoon

LLL Ll L LI il i)
Relative Chanred Width

Cours supérieur :
pente; courant : conditions érosives
pas ou trés peu de P1
Systéme fonctionne sur apports allochtones :
SYSTEME HETEROTROPHE — DETRITIVORE
Réseau trophique et donc structure des communautés en
conséquence:
MOGP/MOFP : donc guildes trophiques les + abondantes =
broyeurs (MOGP) et collecteurs (MOFP)

Cours moyen :
Energie interne augmente car P1
Systéme fonctionne sur apports internes :
SYSTEME AUTOTROPHE
Réseau trophique et donc structure des communautés en
conséquence :
guildes trophiques les + abondantes = Brouteurs, racleurs,
collecteurs filtreurs

Cours inférieur:

BTS GPN MFR de Mondy

Débit tres important, turbidité
Energie de transfert domine
Systéme fonctionne sur apports de I'amont :
SYSTEME HETEROTROPHE
Réseau trophique et donc structure des communautés en
conséquence :
MOFP / MOTEFP : donc guilde trophiques les + abondantes =
collecteurs - filtreurs



Le Spiralling :

Dans la plupart des écosystémes terrestres, océaniques et lacustres le
gradient biosynthése / biodégradation est vertical :

MO
Biosynthése: Biodégradation:

photosynthese - P1 décomposeurs ( transformateurs)
Synthese
MO

MM Synthése dans les couches supérieures

Dégradation dans les couches inférieures
N///ﬂ Dégradation /
% minéralisation
7

« MIGRATION VERTICALE »
Dans les cours d'eau : particularité vient du gradient amont — aval induit par
le courant. Existence d'un phénomeéne de « dérive » La matiére est
alternativement stockée / transférée :
(a) FLUX EN SPIRALE

Ny T e

L'amplitude de Ila spirale
traduit l'efficacité de
l'hydrosystéme a produire /
recycler la matiére.

Bras morts, plaine alluviale,...
sont des  milieux  trés
productifs, recyclage intense :
augmentent l'efficacité
globale du systéme.

Plalne alluviala
dinondation

Plaine aliuviala
dincndation

Fig. 18.1 (a) The nutrient cycle as viewed from a
perspective that does not ‘see’ downstream transport.

nutient cycle, in conjuncrion with downstream R L . )
[ﬂ,ﬂ;‘;ﬂ d‘:_-,gcrjbzs, a Spiml_i Figure B.5 Flux spiralé de nutriments dans un cours d'eau dépourvu

de plaine d'inondation (a) et dans un cours d‘eau oll les inondations entretiennent
des échanges réguliers entre le cours principal et les écosystémes de la plaine {b).
(Amoros et Petts, 1993).

Source: Talow & Petts, 1882

BTS GPN
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Le Flood pulse concept :

Maxzimum production
of vegetation

Summer

B i

Seed isziif:ﬂn! Fl?oq p‘ulse et littoral mobi’le. e . .

Plant production Décrit a la base pour caractériser le fonctionnement de cours d'eau tropicaux.
Deeompastiod - En Amazonie, les crues conditionnent la repro d'un grand nombre d'espéces
animales

- Les cycles biologiques sont calqués en fonctions des variations de niveau d'eau

- Certaines espéces de poisson ne se nourrissent que lors des crues — jeline durant la

Fall

- el période d'étiage (en Amazonie 1800 sp de poissons — 200 granivores / frugivores)
Invertebrate leaf feeding - Des études sur le Danube ont montré une corrélation directe entre la production
Mutrients tranzlocated to T L . L
roots from leaves piscicole et la durée d'inondation
Winter % %
2 0.25
Nitrogen Phosphorus
Seed dispersal 1.67 0.2t O Natural
Mutrient transport via
floodwater Bimpacted
Sediment deposition —g 124 'g 0.15 1
5 3
=z a
2 08¢ R
Mufrients translocated to 0.4¢ 0.05 1
leaves from roots AQUATIC /
Decompasition
- : TERRESTRIAL
Floodplain Muftrient release oH TRANSITION
o ZOMNE
Figure 1-1. Flood pulsing across a forssted foodplain in vanous seazans in Noth Amenica, 5 . 21
related functonal dynamics and biotic adaptationz, {Adapted fom Bayey, 1001, as darived Organic carbon Energy content
from Amk et al, 1988, in Middistan, 19886,) 8 204
19 ¢
46+
- - 184
: :
44
= 5 174
£ lotic | lemic
421 16 ) - — —
(L]
404 15 1
Low Filling High Drawdown Low Filling  High Drawdown
water water water water
Sampling periods Sampling periods

Fig. 1 — Nitrogen, phosphorus, organic carbon, and energy content of Qryza glumaepatula during a
flood pulse period in natural and impacted areas of Batata lake (PA).
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Catchment zone

Le concept de Flood-pulse tend a considérer la « riviére » au dela du simple
chenal. Nécessité d'intégrer les systémes annexes — plaine alluviale

Channel zone Ces sytémes annexes jouent un réle primordial pour le fonctionnement de
%a o I'ensemble du systéme (biodiv, écrétement crues, recyclage / production,
” * stabilité, ...)

Le « lien » entre ces différents éléments, et le moteur de la dynamique : les
Floodplain zone crues. Le débit présente donc des « pulsations », qui permet la connexion
réguliere et périodique de ces éléments : échanges, interconnexions

Catchment produced OM
Channel produced OM
) . Floodplain produced OM
2y

.Permanant water bodies - Floodplain water bodies ~ Floodplain

A Crue
Débit

>

« pulsations » temps

MFR de Mondy
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6. Atteintes et restauration des écosystémes aquatiques:

Dégradations peuvent étre résumées a deux « aspects » :
- atteintes a la qualité de I'eau : pollutions, ...
- atteintes « hydromorphologiques » : atteintes au « cours » d'eau, et donc répercussions sur le fonctionnement et la dynamique de

I'ensemble ...
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