Restaurer la continuité écologique des cours d'eau
ent a l'action ?
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Collectif Efresco ZA (19 co-auteurs)

Nos disciplines :

e Géomorphologie

e Eco-hydraulique

* Ecologie aquatique et terrestre

 Geographie sociale et physique
* Sociologie

Notre identité :

* travail interdisciplinaire

e en étroite collaboration avec les
gestionnaires




Collectif Efresco ZA (19 co-auteurs)
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Notre démarche :

Synthese d’un corpus de bibliographie scientifique et grise (rapports, guides,
retours d’expérience) constitué a travers un sondage adressé aux chercheurs des
Zones Ateliers

Ateliers de travail

Ecriture collective : une publication en francais dans une revue interdisciplinaire en
acces libre: VertigO




Continuité écologique des cours d’eau: de quoi parle-t-on?
Dimensions de la continuite
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Kondolf et al., 2006 ; Amoros et Petts, 1993 ; Ward, 1989



Continuité écologique des cours d’eau: de quoi parle-t-on?
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Composantes de la continuité
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Monde seulement 37 % des rivieres de
plus de 1 000 km de long s’écoulent
librement (Grill et al., 2019)

Europe : des obstacles transversaux sont
présents tous les ~1,4 km de linéaire en
moyenne (Belletti et al., 2020)

France: 100 000 ouvrages recenses avec une
majorlte de petlts ouvrages

Mayotte

100 km
Sy

b sk

e Obstacle a I'écoulement
Source . ROE (AFB) - partenaires du SIE - janvier 2017

Fonds cartographiques - AFB Bassin hyd rographiqu}
» - Réalisation - Olivier Debuf
| @AFB 2017
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Restauration de la continuité écologique des cours d’eau

Des opérations complexes La dlspantlon programmee des mouhns a ealu2

Une conflictualité bien documentée (Barraud
et Germaine, 2017; Le Calvez, 2017, Perrin, 2018;
Drapier, 2019; etc.)

i, , _ Les moulins a eau, victimes du
La restauration écologique n’est pas qu’une zele ecologlste de ladmlmstratlon
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opération technique : elle transforme les B e e

k'\vmuhdulFul d .
s d f d I. y systématisent la destructio L | n
14 des barrages des moulins |
paysages voire pro uit de nouveaux lieux O Rt es mou
i 3 de surinterpréter
4 une directive européenne
datant de 2000. Au cours
de l'été, un décret
arelancé la colére

Les rivieres ne sont pas que des g Emns ybowes

infrastructures naturelles mais des B Continuité écologique ; pourquol va

bloque encore ?

terr|t0|res hydrosouaux (Boelens et aI., 2016) 2%,

32 i B I -~ L o8 - " = _ LLE Parmi les 66 candidatures

présentées le 3 juin aux Trophées
de eau 2015 de ’agence de I'eau
Loire-Bretagne, plusieurs
concernaient I'effacement
d’ouvrages hydrauliques pour

restaurer la continuité écologique |1
des cours d’eau. Ces effacements

se font souvent dans un contexte
de négociations difficiles. Les lois
Grenelle prévoyaient que 2 000



' Des

s enjeux multiples associés
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a la continuité des cours d’eau




st Enjeux écologiques

Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et
hydromorphologiques

Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des -

milieux hyporhéiques et de la recharge des nappes - A AT e

= —

Assurer la disponibilité et la qualité d
Diversité et qualité morphologique et hydraulique des
habitats en lit mineur et majeur

Quantité et qualité physico-chimique de I'eau
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st Enjeux écologiques

Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et

hydromorphologiques
Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des

m|I|eux hyporhelques et de la recharge des nappes

-

V<o

Diversité et qualité morphologique et hydraulique des
habitats en lit mineur et majeur
Quantité et quallte physico- chlmlque de I'eau

Assurer la per5|stance des populatlons et Ies echanges
entre les populations sur le long terme
Poissons holobiotiques et migrateurs
Organismes aquatiques inféodés aux habitats lotiques

et lentiques s .. \v

\ Organlsmes terrestres mfeodes aux m|I|eux riverains

Controler Ies especes susceptlbles de créer
des déséquilibres biologiques
Especes exotiques invasives, vecteurs de maladies et de pathogenes




Enjeux écologiques

Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et

hydromorphologiques
Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des

m|I|eux hyporhelques et de la recharge des nappes

-
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Diversité et qualité morphologique et hydraulique des
habitats en lit mineur et majeur
Quantité et qualité phy5|co chimique de I'eau

Assurer la per5|stance des populations et Ies echanges
entre les populations sur le long terme
Poissons holobiotiques et migrateurs === _-
Organismes aquatiques inféodés aux habitats lotiques

et lentiques s .. \v

A Organlsmes terrestres mfeodes aux m|I|eux riverains

Controler Ies especes susceptlbles de créer
des déséquilibres biologiques
Especes exotiques invasives, vecteurs de maladles et de pathogenes

Maintenir la fonctlonnallte des ecosystemes

: Cycles biogéochimiques : carbone, azote, phosphore, silice,
transport et transformatlon de Ia matlere organlque




Enjeux écologiques

entre les populations sur le long terme
Poissons holobiotiques et migrateurs <== 71

Or
ganismes aquathues"lrlfeodes aux habitats lotiques yﬁ?@
et lentiques -,
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A\ Organlsmes terrestres inféodés aux milieux riverains
Zx £ Y T T T O, O —
Controler les espéces susceptibles de créer
des déséquilibres biologiques
Especes exothues invasives, vecteurs de maladles et de pathogenes
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Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et A Permettre les usages de la ressource en eau
L o , hydrc'nm.orphologlqu.es . Alimentation en eau potable ', Navigation
Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des y:
L . , . :
mlllegx hyporhelques et de Ia recharge des nappes )| Production hydroélectrique ﬁ Usage agricole
- = — - — : ~ et forestier i
Assurer la dlspomblllte et la qualité des habitats \ EES————
Diversite et qualité morphologique et hydraulique des » o /Permettre les usages de la riviére et des milieux riverains
habitats en lit mineur et majeur e Prati ‘créati Rl [evEl q i .
A\Quantité et qualité physico-chimique de I'eau ) ratiques recreatives tpeche, kayak, randonnee .-&'p' \?
b T TR R, W B _ Construction : habitations et activités économiques I\
Assurer la persistance des populations et les échanges Extraction de sédiments w \a, ‘“ﬂ;ﬁ-’wﬁr‘,
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Mamtemr la fonctlonnallte des ecosystemes

Cycles biogéochimiques : carbone, azote, phosphore, silice,
transport et transformatlon de la matiere organlque

'y'™ i -0 A R S8 AT ~




Enjeux écologiques

Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et
hydromorphologiques
Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des
milieux hyporhéiques et de la recharge des nappes

~
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Assurer la disponibilité et la qualité des habitats

Diversité et qualité morphologique et hydraulique des

T

habitats en lit mineur et majeur -
,kQuantité et qualité physico-chimique de I'eau

W
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Assurer la persistance des populations et les échanges
entre les populations sur le long terme
Poissons holobiotiques et migrateurs :"‘&"'5

- -—

Organismes aquatiques inféodés aux habitats lotiques
W/
et lentiques o=,

<

iT‘&/" \{/
Organismes terrestres inféodés aux milieux riverains /
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Controler les espéces susceptlbles de créer
des déséquilibres biologiques

Especes exotiques invasives, vecteurs de maladies et de pathogenes
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Maintenir la fonctionnalité des ecosystemes

Cycles biogéochimiques : carbone, azote, phosphore, silice,
| transport et transformatlon de la matlere organlque
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Permettre les usages de la ressource en eau

.

Alimentation en eau potable ", Navigation

Usage agricole
et forestier

Production hydroélectrique ‘n

N I ——

(Permettre les usages de la riviere et des milieux riverains |

Pratiques récréatives (péche, kayak, randonnée) :ﬁ \?

S

Construction : habitations et activités économiques
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Controler les risques

é Inondation

Sécurité des
ouvrages

Extraction de sédiments

\_

Pollution, eutrophisation, anoxie

et phénomenes associés

Incision du lit et érosion
des berges

‘Qnte humaine et animale ‘ ’




Assurer les processus hydrologiques, sédimentaires et
hydromorphologiques
Equilibres sédimentaires, maintien de la fonctionnalité des
milieux hyporhéiques et de la recharge des nappes ’
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Assurer la disponibilité et la qualité des habitats

Diversité et qualité morphologique et hydraulique des |
habitats en lit mineur et majeur s
Quantité et qualité physico-chimique de I'eau
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Assurer la persistance des populations et les échanges
entre les populations sur le long terme

Poissons holobiotiques et migrateurs <== 71
W ;
Organismes terrestres inféodés aux milieux riverains k >

Organismes aquatiques inféodés aux habitats lotiques
et lentiques s |
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Controler les espéces susceptlbles de créer
des déséquilibres biologiques

| Espéces exotiques invasives, vecteurs de maladies et de pathogenes
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Maintenir Ia fonctionnalité des écosystemes
Cycles biogéochimiques : carbone, azote, phosphore, silice, ‘\-
\ transport et transformatlon de Ia matlere organique i D

IX socio-économiques
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Controler les risques

é Inondation

Sécurité des
ouvrages

Pollution, eutrophisation, anoxie
| et phénomeénes associés

Incision du lit et érosion &

des berges
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Interruption de la continuité
Une forte variabilité des contextes

LY/

* Diversité des causes : barrages, seuils,
digues, chimie de I'eau, luminosité

© Karcher
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Interruption de la continuité e e
Des constats genéraux sur les effets ecologiques frs S iaiil g
| T

Exemple des barrages

* Apparition de milieux lentiques artificiels

! * Rétention des sédiments -> déficit
sédimentaire aval

“+| * Changement du régime thermique
2 * Appauvrissement des habitats aval

Interruption des échanges entre
populations amont et aval et
appauvrissement génétique

Perte du caractere alluvial des foréts
AEETES



Exemple des barrages

‘°°Apparition de milieux lentiques artificiels

Rétention des sédiments -> déficit
sédimentaire aval

Changement du régime thermique
Appauvrissement des habitats aval

"+ Interruption des échanges entre
populations amont et aval et
appauvrissement génétique

* Perte du caractere alluvial des foréts . R hydmloglqu%t-se ntaire
riveraines Y R "

Jl§ q *1'
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“» Diversité des contextes territoriaux :
geologlques hlstorlques Socio-
~économiques

Les effets des pet,ites retenues sur le Orne(14)
transport sédimentaire dépendent
fortement de:

* la nature des sédiments

* la fourniture sédimentaire en
~ amont

* I’énergie du cours d’eau.

Le déficit sédimentaire souvent I|e aux ‘
| .;n‘ X : ( @ 5 ,\‘4 R W” y a _,
extractions des sediments | P s Rollet et alg023 & 2024; Peeters et %al ZOZI}r
g : | & B :
S " 4 “
A\ v -
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“» Diversité des perceptions et des valeurs
associées a la continuité des cours d’eau
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Restaurer la continuité dans des
contextes differents :
approche cas pas cas



Restauration de la continuite

TS

Une forte variabilité des cas, des objectifs et des approches p055|bles
Héritages hydrauliques

Installation au fil de I'eau :
seuil et barrages

Mise en conformité et restauration écologique

Equipement : dispositif de franchissement

ou chaussée

Bamage

Plan d'eau

Installation en dérivation

Canal de fuite
(ou bief aval)

Moulin

Seuil ou chaussée

Arasement

., Bras de contournement

%

écoulement libre

ou chaussée

,, Bras de contournement
pas toujours possible

selon la taille des ouvrages

écoulement libre

z
z
z
H
%
<
z
z
z
)

Equipement : passe a poissons

Canal de fuite

Arasement du seuil
(ou bief aval)

Canal d'amenée
(ou bief amont)

Seuil ou chaussée

Arasement, remise en talweg
et reméandrage
Canal de fuite

(ou bief aval) +*
Seuil ou chaussée

Moulin 3
Passe a poisson
Canal d'amenée

(ou bief amont)

Réservoir \ "
Canal d'amenée
(ou bief amont)

écoulement libre
Moulin =
Seuil ou chaussée

e,

152017
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Restauration de la continuité

' Une forte variabilité des cas, des obje
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Restauration de la continuité
Des multiples sources d’incertitudes

NS g rre 2

* Scientifiques : limites des connaissances sur les processus écologiques et
sociaux engendreés

* Des incertitudes associées a chaque choix technique et au contexte spécifique
du projet (contraintes / facilitateurs)

i

™ * La temporalité et |a stochasticité des processus écologiques et sociaux

ks |
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‘ Restauration de la continuite SR e
| La longue durée de certaines reponses écologiques o T
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30ans  100ans 300ans /==

Génétique de population

. . Composition de la communauté
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% ' 7« Temporalité de réponse a la restauration tres variable selon les enjeux B
SR ey . | " ‘;;«,—:’.. S\ Y N DT e, A ot k) T 14 R TR e AT VR L VS Sl i R T R A T4 N RS RN ST AT 5 Y L O R L AR B I - L

7



Mettre en ceuvre des projets de
restauration durables et partagés



i

A : Diagnostic

du territoire
Biophysique et socio-économique

a différentes échelles spatio-
temporelles

B : Co-construction du
projet de gestion

C : Mise en ccuvre des
actions




Etapes de la démarche territoriale

A : Diagnostic du
territoire

Histoire du
territoire

Acteurs concernés
et intéressés

©Saint-James

fil de nous percourans e
laine slest échappé. 85 des Fuviéres pout
Boulloenantcommeun  tisser des liens ave
toetest, malin comme. les ouwiers ef les
un gamin, plein habitants  daitrefols,
dhumour et de mais auss avec 2

de 11 érapes

Tost s forg des 1 G
daprs & dirout, wn conplémennare  dos
caret de e ot panvean daposs ut
scconpagre . Il et e parceurs &
dszantie 4 (OMice de ﬁ
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A : Diagnostic du
territoire

NUMERO 2 - JUILLET 2017

i opuls plusieurs anndes la Direction Départementaie
dos Terrtolres etde ia Merdel'Eure (DDTM27), service
s '3 décorncentrd de lEtat, cmuwre aux cotés do TAgence
S de I'vau pour redooner & T Eure, sur fensembie de son
cours d'eau domanial, un fonctionnement natural,
Cela zionfe que las freins of ks cbafackas (wouvert ssus ds
vasigas r % & b borre o la riare doant
s,

s Acteurs concernés

3
| t a t “ “ : % &0 organizés @4an 6o dFrentas pop.Aatons Gul Wverk autour
% et Interesses Oy 3w
| . . Mmrmw::lmna\-mnmnwrmmumms
. =R groupes ot B p dtages
1 Barrage da Mortot 30 prog. ‘
< .
. La concertation
| -
menee sur ie terrain
» ‘4
4
]
8 Quatre groupes ont 6té constitués en fonction do -ﬂ LES MARAICHERS
n lours usages da la rvidre :
* ks marakhers La principale Inquidtude $talt que la suppression du
B * los péohours barrage de Martot contrbue A tark ks pults dlrrigation.
: * ks riverains La DOT™ a aocepts b proposhion das masmichars d'ouwt la
& * ks kayakistse, vanne U bamage oo Mariat, ain dwaker finddance o6 la
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o6 rAgence de lEau Eeng dup oul on avrl 2077,
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présence das makas des commures oF Criguebsut-surk rIpeutis s 19 riveau dans s puln, Y Comprs on panods
Seire st Martot, @s gandes marea Ces ChEMIICNS CORTTEN GUA e prdls-
Una réunion publque ofimormation s'eat aumsl fanue wamants cos marakhens 3¢ fonk cans la nappe d
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d’incertitude, les
freins et les leviers




.'“'};la émarche territoriale

B Peud'enjeuxsocio-
gconomigues

A : Diagnostic du
territoire

1 Usages privatifs présents

Intérétpatrimonial et

usages privatifs présents
|

COMPATIBILITE OBJECTIFS DCE

=

W Usages privatifs et
marchandsnon liés a

I'ouvrageimportants /
Bon intérét patrimonial

B Bon état de conservation
/ bonnesaccessibiliteet
visibilité/ usages

marchandsliés a 'ouvrage

é

Acteurs concernés
.‘ et intéressés

‘ et hiérarchiser les
sites

Secteur des Vaux de Vire

Kilométres E Conlom }

Gj " SMVV-AC. Sept. 2013 Source : SMVV - AESN




Etapes de la démarche territoriale

A : Diagnostic du
territoire

B : Co-construction du
projet de gestion

©Maurines

| * Formulation des objectifs | P’OI“RESTEAU'DEBAT

Y , . o A " Des atellers participatifs
et des scénarios alternatifs o Lo anstmct, o
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* Concertation sur leschoix = " i
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Etapes de la demarche territoriale
RN

A : Diagnostic du

territoire . .
Impliquer tres en

amont

B : Co-construction du

<!
| projet de gestion Communiquer sur
les limites et
incertitudes e g ‘
* Formulation des objectifs . R

et des scénarios alternatifs =~ .+ weat;ond n\

&

| Concertation sur les choix




Etapes de la démarche territoriale
N

A : Diagnostic du
territoire

Impliquer tres en
amont

B : Co-construction du

projet de gestion Communiquer sur
les limites et

(]
=
‘©
=
—
]
Q
©

incertitudes

Mai 2014 Aout 2016

©Joué (5smbs)




]
-
Y
4
.
-
|
!

A : Diagnostic du
territoire

Cadre spatio-
temporel de suivi B oo
adapté aux

Guides et protocoles

objectifs .. GUIDE

) pour l'élaboration de suivis d'opérations
de restauration hydromorphologique en §
cours d’eau 4

B : Co-construction du

projet de gestion -
Protocoles de suivi

standardisés

'©INRAE_EcoFlows

C : Mise en ccuvre des
actions

Projet de restauration

Mise en ceuvre des suivis
pour évaluer I'état initial et
les effets par rapport aux
objectifs

®0OLES
AGENCES
DE L’EAU

TR ENTNE

Mise en ceuvre de AR |
y 3 - ¥ R - ¢

4 . * .y 3 & 5 S E 4 . - ) ® < e 0?'._,‘;.‘ .\_
I'opération ‘ A e AW i . Sl




Etapes de la démarche territoriale

oAy

R | i

A : Diagnostic du
territoire

B : Co-construction du
projet de gestion

C : Mise en ceuvre des
actions

Projet de restauration

Mise en ceuvre des suivis
pour évaluer I'état initial et
les effets par rapport aux
objectifs

Mise en ceuvre de
I'opération

Temporalité de
I'opération de
restauration




Etapes dg_la“ydémarche territoriale
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A : Diagnostic du
territoire

B : Co-construction du
projet de gestion

'..'\/

C : Mise en ceuvre des
actions

Projet de restauration

Qu'est-ce que la continuit ecologigus

7 s i,

©Germaine

Barrage oo Martot

La concertation
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Conclusions

* [nscrire la restauration dans un projet plus large autour de la gestion des
ressources aquatiques
Pour une restauration globale : mettre en dialogue les enjeux techniques,
naturalistes et socio-économiques

Sortir du chenal, construire des passerelles entre les échelles
(ouvrage/site/bassin versant) en tenant compte des spécificités locales

Elargir la sphere des parties prenantes, impliquer tres tot les acteurs dans une
démarche participative (soutien a long terme)

Accompagner les techniciens (formation ; temps)
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