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L'approche systémique des cours d’eau repose sur deux concepts emboités :
= Systéme fluvial : formalise les interrelations entre bassin versant et cours d'eau (Schumm, 1977)
» Hydrosysteme fluvial : formalise les flux (matiére, énergie) entre cours d'eau et plaine alluviale (Amoros et Petts, 1993)
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- Systéme fluvial
Zone de production

(érosion dominante)

Zone de transfert

(érosion = dépot)

Approche longitudinale

(dépot dominant)

(d’aprés Amoros et Petts, 1993)
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Les processus physiques a l'origine de la dynamique fluviale, c’est a dire la morphologie des cours d’eau et leur évolution
spatio-temporelle, régissent également de maniére directe ou indirecte, la dynamique des écosystémes qui leur sont
associés.
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En condition naturelle, les cours d’eau tendent a établir une combinaison stable (« équilibre dynamique ») entre leurs
différentes variables constitutives (Schumm, 1977).
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En condition naturelle, les cours d’eau tendent a établir une combinaison stable (« équilibre dynamique ») entre leurs
différentes variables constitutives (Schumm, 1977).

Les variables determinant
le fonctionnement et la morphologie
des rivieres

| 2 variables de controle majeures |

Apports liquides Apports solides
. fluctuantes .

Ruissellement direct Apports de versants

Apports affluents Apports affluents

Reprise stock alluvial

‘ 3 variables de contréle secondaires‘

Pente de la vallee non fluctuante
Granulomeétrie fond et berges
Vegetation berges SRR

Processus d'ajustement
aux fluctuations de Q et Qs

Ajustement de la geométrie E?_gé?lr
c.a.d. capacité de transport Q, Qs
( P port Q. Qs) profondeur
8)
érosion «— E
Ajustement de la charge solide depot u

tri granulo.
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différentes variables constitutives (Schumm, 1977).

Les variables determinant
le fonctionnement et la morphologie
des rivieres

| 2 variables de controle majeures |

Apports liquides Apports solides

. fluctuantes .

Ruissellement direct Apports de versants

Apports affluents Apports affluents
Reprise stock alluvial

‘ 3 variables de contréle secondaires‘

Pente de la vallée non fluctuante

Granulomeétrie fond et berges

Vegetation berges SRR

Processus d'ajustement
aux fluctuations de Q et Qs

Ajustement de la geométrie f;?_géir
c.a.d. capacité de transport Q, Qs _
( P port Q. Qs) profondeur
érosion «—
Ajustement de la charge solide depot
tri granulo.
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(AE RMC)

Diametre (D) Pente (J)

Gros Fin fgmfl  Faible Forte

Sédiments Erosion Dépot Eau

D joue le meme role que Qs
I joue le meme role que Q

/

Si oscillation réguliere  —»  equilibre dynamique

Si permanence
d'une tendance
érosion ou dépot

— tendance déséquilibre

Si blocage

d'un coté ou de l'autre LESLILTE

Le principe de I'équilibre dynamique (d’aprés River banks erosion
US Army Corps of Engineers. 1985)

En condition naturelle, les cours d’eau tendent a établir une combinaison stable (« équilibre dynamique ») entre leurs

(AE RMC)
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L'équilibre est défini comme un état de stabilité c’est-a-dire de constance (formes fluviales) ou de continuité (transport
sédimentaire) sur une période de temps donnée.

Cependant, en conditions naturelles une riviere présente rarement une véritable stabilité car elle s‘adapte en
permanence & des éléments perturbateurs et a la variabilité des flux.
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La morphologie d'un cours d'eau, ou son « style fluvial » varie dans I'espace et le temps en fonction des modifications
des flux de matiere (Q et Os)
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La morphologie d'un cours d'eau, ou son « style fluvial » varie dans I'espace et le temps en fonction des modifications
des flux de matiere (Q et Os)
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Q,Qs
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Q,Qs
Q,Qs

50-100 ans 50-100 ans
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La morphologie d'un cours d'eau, ou son « style fluvial » varie dans I'espace et le temps en fonction des modifications
des flux de matiere (Q et Qs)
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La morphologie d'un cours d'eau, ou son « style fluvial » varie dans I'espace et le temps en fonction des modifications
des flux de matiere (Q et Qs)

. S S , S /gg?f iy iy = =

50-100 ans Q.Qs 50-100 ans

QQs

Tectonique
Variation du
niveau des mers |

e\

1000 ans

)
|
(d’apreés Sear, 1996)

Roles et intéréts des zones inondables Riviere dégradée : la moyenne Garonne



Exemple de changement de style fluvial sur le Rhin & hauteur de l'ille du Rohrschollen prés de Strasbourg, suite ¢ des
travaux de régularisation du cours d’eau entre 1840s et 1870s.

(Réserve Naturelle lle du Rohrschollen)
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La connectivité des unités paysageéres est un contrile essentiel des flux de matiére a I'échelle du bassin versant.

Nature et continuité des liaisons (longitudinales, latérales et verticales) sont contrélées par différents processus en
différents endroits.

Les flux peuvent étre couplés ou découplés avec des phases variant dans le temps et I'espace.
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La connectivité des unités paysageres est un controle essentiel des flux de matiére a I'échelle du bassin versant.

Nature et continuité des liaisons (i.e. longitudinales, latérales et verticales) sont contrdlées par différents processus en
différents endroits.

Les flux peuvent étre couplés ou découplés avec des phases variant dans le temps et I'espace.
Tétes de bassin versant
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(Fryirs et Brierley, 2013)
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Les cours d'eau sont des systémes mobiles dans le temps et l'espace et qui de part leur ajustement continuel aux
variation de flux se traduit par une mobilité latérale et verticale permettant d'éviter des dysfonctionnements
hydrauliques et sédimentologiques.

|:> Espace de mobilité correspond a la divagation du cours d'eau dans le lit majeur

Cet espace garantit un bon fonctionnement du cours d’eau, permettant : Lit majeur

= Dissipation de I’énergie du cours d’eau (pente)
= Recharge sédimentaire (érosion des berges)

=  Création / régénération des annexes

= Echange nappe-riviére

» Stabilité du fond du lit

Lit mineur

Espace de mobilité

Processus d'érosion, dépdt, recoupement de méandre, ont pour effet de créer, détruire, recréer une diversité de milieux
qui s‘accompagne d’'une richesse écologique (succession végétales...).
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Exemple de la mobilité du Mississippi au file des siecles.
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(United States Army Corps of Engineers, 1944)
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Dans les cours d'eau naturel @ dynamique active, le remaniement fréquent des sédiments dans les lits mineur et majeur,
le renouvellement régulier des végétaux pionniers et la variabilité saisonniére de submersion, rajeunissent en
permanence les formes fluviales et les successions végétales qui s’y développent et les biocénoses inféodées.

COTEAU

foréts alluviales chénaies sur facies hydromorphe

franges de
forets alluviales

saulaies-peupleraies pionniéres prairies bocageéres landes séches

prairie a fritilaire

- pelouses sur sable
§ pelouses calcicoles
(o]

5 végeétation pionniére des BRAS BOIRE, MARE

E berges periodiquement exondées SECONDAIRE

?, LOIRE végétation flottante

£

g

veégétation des berges inondées

Roéles et intéréts des zones inondables
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Roles et intéréts écologiques et

anthroplques des zones inondables

Roéles et intéréts des zones inondables
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La dégradation / disparition des zones humides est la conséquence des pressions urbaines et agricoles, mais aussi d’'un
manque de (re)connaissance du réle important (fonctions et services) gu’elles jouent dans le cycle de 'eau et dans
’environnement.
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Un fonctionnement hydromorphologigue non perturbée peut étre caractérisé par la combinaison de parameétres qui
traduisent la dynamique fluviale.
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La continuité écologique permet la libre circulation des espéces et des sédiments dans le cours d’eau, tout en contribuant
au bon fonctionnement du milieu aquatique et a la réalisation du cycle biologique des espéces.

(Google Earth)
(Google Earth)

(Séléstat - Ht Koenigsbourg)

Annexes hydrauliques fonctionnelles
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Le régime hydrologique d’'un cours d’eau se caractérise par l'alternance de hautes et basses eauy, indispensable a la
recharge des nappes d'accompaagnement, au renouvellement des habitats du cours d’eau et de la plaine alluviale et a
leur richesse écologique.

(Jantzi - Geode)
(Jantzi - Geode)

(Jantzi - Geode)

Cours d’eau en crue
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Les aménagements des rivieres et des bassins versants altérent et perturbent le bon fonctionnement
hydromorphologique conduisant a des dysfonctionnements du cours d'eau.
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Garonne a Toulouse, 31

(Taillefer - Smeag)
(Jantzi - Geode)

L'altération de la structure
physique se traduit par
différentes modifications.

(Bramard - Onema)

Dénaturation - suppression ripisylve
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Les aménagements des rivieres et des bassins versants altérent et perturbent le bon fonctionnement
hydromorphologique conduisant & des dysfonctionnements du cours d'eau.

(Taillefer - Smeag)
(Jantzi - Geode)

L'altération des flux solides se
traduisent par un excés ou
déficit en charge solide.

(Jantzi - Geode)

Apparition de la roche meére
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Les aménagements des rivieres et des bassins versants altérent et perturbent le bon fonctionnement
hydromorphologique conduisant a des dysfonctionnements du cours d'eau.
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Les zones humides contribuent au stockage /| déstockage d'importantes quantités d’eau en surface et dans le sol,
permettant une régulation des phénomeénes hydrologiques dans le bassin versant.

Ripisylve

Avant aménagement

Etalement de la crue en lit -

majeur possible sur les
zones humides annexes. :

(G. Lot)

Dynamique naturelle des cours d’eau

Marais

Bras
secondaire

—— Habitations ——

(FRAPNA)

Aprés aménagement
Etalement de la cure limité

~ dans le lit majeur.
- Aggravation
- inondation a I'aval.

du

risque
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Les zones humides contribuent au stockage d'importantes quantités d’eau en surface et dans le sol, permettant une
régulation des phénomeénes hydrologiqgues dans le bassin versant.

Elles interceptent les eaux de ruissellement réduisant ainsi les pics de ruissellement en des débits plus lents et plus faibles
sur des périodes plus longues (étalement de crue).

Les zones humides sont particulierement performantes dans la réduction des inondations.

Exemple du Mississippi
(Mitsch and Gosselink, 1993)

- Avant 1700 : stockage équivalent a 60 jours de débit
[N
[e))
fg: Aujourd'hui : stockage de environ 12 jours de débit

row | iy

(Vol/t) %
S En cause la réduction des zones humides et
é I'assechement de la plaine d'inondation.

: Superficie de 30% d'un BV en zones humide

Atténuation - décalage du pic de crue

2 4 oo .
Stockage puis déstockage progressif peut réduire de 60-80% un pics de crue par

rapport a un BV sans zones humides
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Exemple d’un cours d’eau dégrade :

la moyenne Garonne toulousaine
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Un cours d'eau excessif
(inondation - instabilité)
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i YN (Valette)\

Pal. de Justice 1952

Adaptation anthropique

uuuuuuu

g Yo, A
e i 3 Chatntr

(débit réguler - fixer - protéger — exploiter)

ction1970s -

o S et




= |inéaire fragmenté et dominance au méandrage = Deux périodes de transitions :
» Gradient amont-aval de sensibilité a I'ajustement = 1868-1940 — changement précoce (amont/médiane)
= Phénomeéne de contraction-stabilisation progressif = 1940-1970 — changement tardif (aval)
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= Deux phases de rupture :
= 21920 — conditions hydro-climatiques

= 21960 — rectification chenal et extraction

- 1830
-1840
-1850
-1860
-1870
-1880
-1890

-1900

-1910

-1920

= Extraction 1¢" facteur d’incision 1960s - 1980s :

= 220 Mt extrait / *830 000 t.an

= 20,8 m épaisseur décapée / 80% de I'incision

-1930

-1950

-1960
-1970
-1980
-1990
-2000
L2010

Ajustements latéraux

"* 1940

Ajustements verticaux | 2

NN

Reforestation DX XX X X X X X X X -

++

Barrages [ DX <X X X X X X XXX

Fixation du lit|

Extractions [ DX X X X OO XXX

Intensité des crues

+

Précipitations X X XX XXX

(Jantzi, 2018)
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Abaissement ligne d'eau Déstabilisat® ouvrages

1960 - 1987 1978 - 1983
R-Im pile pt. Bourret = -1 m
(Beaudelin, 1989) (Jantzi, 2017)
Echange nappe > riviére Réduct® faciés écoulement

Affl. substrat rocheux

2006 : 51 %
(Delmouly et al., 2007)

1993 - 2013

BE : 98 % (70 % du tps)
(Sun et al., 2016)

Réduct® fréq. inondation Déconnex® bras morts
1961 - 1992 Dep. 82
Qpp 1250 m3.s — Hj -84 cm 1997 : 2/3 (total 36)
(Steiger et al., 1998) ! Mﬁssement rieisszlve (DDE 82, 1997)
1979 - 1994
60 % localement
(James, 1996)

Déstabilisation enrochement (Jantzi) Affouillement pile de pont (Beaudelin) Affleurement rocheux (Taillefer/SMEAG)  Dégradation ripisylve (CATeZH Garonne)
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Ajustements a I'échelle du trongon 1960-2010
Trois périodes distinctes :

= 1960s : état pseudo-naturel
* Faible pression anthropique

= 19705-1980s : contraction-incision fortes
* Période de rupture contemporaine des extractions

= 19905-2000s : contraction-incision faibles
» Période de stabilisation
* Fin des extractions
* Substratum rocheux (facteur limitant)

- Affleurement émergé

- Affleurement immerge
- Atterrissement nu

- Atterrissement veg naissante
- Atterrissement veg mature

g - Surface en eau
(Jantzi, 2018)
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La Hxur Lx Tann-zr-Ganossx

761. PORTET — CoXFLUENT DR L'ARIEOR XT LA GARONNE + - MOISSAC 87 ST°NICOLAS"0X LA"GRAVE = CONFLUXNT DU TARN XT DX LA GARONNE AU POXT DX COUDOL

w-Ganoxnx

Confluence Ariége - Garonne Moulin Beauzelle Confluence Tarn - Garonne
1910 (Labouche) — 2013 (Ducos) 1910 (Pmaud) 2014 (Causel & Bosque) 1910 (Labouche) — 2013 (Valette)
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