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AVANT PROPOS

A l’occasion des 22èmes entretiens Jacques Cartier, nous souhaitons mettre à l’honneur les grands fleuves. 

Des fenêtres seront ouvertes sur le St Laurent, le Rhône, le Danube, le Rhin …, pour présenter leurs spécificités et les enjeux de gestion de ces environnements d’exception.

Par leur longueur et la surface de leur bassin versant, les grands fleuves présentent une grande variété de formes, de milieux et d’espèces. Riches de leurs potentialités économiques (énergie, irrigation, transport…), ils attirent de nombreuses activités humaines qui, en retour, peuvent affecter la santé de ces écosystèmes et ces usages. 

Les scientifiques, bien souvent en étroit partenariat avec les gestionnaires des systèmes aquatiques analysent l’évolution des grands hydrosystèmes fluviaux et les effets des pressions auxquelles ils sont soumis depuis plusieurs siècles. Ces recherches pluridisciplinaires permettent d’apporter des éléments pour l’aide à la décision publique en matière de gestion et de restauration de grands cours d’eau.

Cinq thèmes transversaux permettront d’aborder ces enjeux de société sur quelques grands fleuves caractéristiques des continents américain et européen, de comparer les contextes et les pratiques d’action 

1. la dynamique fluviale et son influence sur le fonctionnement des écosystèmes ;

2. les flux de matières et de contaminants et les effets écotoxicologiques ;

3. la distribution spatiale des organismes aquatiques dans les différents habitats fluviaux et leurs sensibilités aux activités humaines ;

4. le rôle du contexte physiographique (géologie, climat) et des pressions anthropiques, (aménagements, occupation du sol…), dans l’organisation physique et biologique du continuum fluvial,

5. les actions de restauration sur les milieux, le suivi scientifique et l’évaluation du risque écotoxicologique.

Ce colloque s’adresse aux acteurs de bassin versant et en particulier aux :

· Collectivités locales et à leurs prestataires bureau d’étude 

· Scientifiques, chercheurs et étudiants

· Partenaires institutionnels de la gestion des milieux
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Continuum fluvial selon une perspective géomorphologique et écosystémique
L’organisation longitudinale du corridor rhodanien : éléments pour une démarche scientifique intégrée

H. Piégay1, G. Bornette2, Jacky Girel4, Jean-Michel Olivier2, Nicolas Lamouroux3, V. Wawrzyniak1.
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Long de près de 810 km, drainant un bassin versant de 98000 km2, le Rhône est le principal fleuve alimentant le bassin occidental de la Méditerranée. Après plus d’un siècle d’aménagements conduisant à la stabilisation de sa géométrie et la multiplication d’ouvrages limitant le champ d’inondation, favorisant la navigation et permettant de produire de l’énergie hydro-électrique, la question se pose aujourd’hui de gérer durablement ce système. Le plan décennal de restauration du Rhône, puis le plan Rhône constituent autant d’initiatives pour engager cette réflexion dans le cadre d’une démarche concertée et participative impliquant les gestionnaires, les élus, les riverains et les acteurs de l’eau. C’est dans ce contexte que s’inscrit la démarche de la Zone Atelier. Celle-ci s’implique dans le débat à travers des actions de recherche intégrées. Plusieurs axes fédérateurs ont ainsi été engagés, dont le suivi scientifique du plan décennal de restauration, l’observation sociale du fleuve, et depuis cette année l’observatoire des sédiments du Rhône (OSR). De fait, l’objectif est ici d’aborder le Rhône comme un corridor véhiculant des flux de matières à la Méditerranée, flux enregistrant un parcours complexe du fait des nombreuses discontinuités physiques qui caractérisent ce corridor. La présente communication vise ainsi à introduire ce système fluvial, mettre en lumière son organisation longitudinale en soulignant ses discontinuités ou au contraire des gradients amont – aval plus continus, à partir d’indicateurs à la fois écologiques et physiques. Cette approche permet de représenter le fleuve en compartiments fonctionnels ayant chacun des propriétés structurales et dynamiques propres. Dans ce contexte, il est possible de mieux identifier les trajectoires de changements, de les relier aux facteurs qui les contrôlent et d’évaluer la sensibilité de ces compartiments aux changements et à leur propagation d’un compartiment à l’autre. Ce cadre spatial et temporel souligne le rôle clé que joue l’environnement géologique (héritages morpho-sédimentaires, néotectonique), certaines confluences qui contrôlent les entrées d’eau et de matière dans le système, les déterminants bioclimatiques ou encore les aménagements qui ont largement modifié les connexions latérales et longitudinales.

Intégrer la dimension latérale dans la compréhension des processus liés à l'écosystème et à la biodiversité le long des couloirs fluviaux

Klement Tockner, Professeur, Institut d'écologie de l'eau douce et de la pêcherie à l'intérieur des terres, IGB, Berlin, Allemagne, Tél : 49(0) 30 64 181 601 - Courriel: tockner@igb-berlin.de
Les corridors fluviaux peuvent être considérés comme des méta-écosystèmes structurés selon une certaine hiérarchie, contenant des zones d'habitats aquatiques et lacustres connectés entre eux dans l'espace et le temps par des flux d'énergie, de matériel et d'organismes.

La division hiérarchique de la richesse des espèces permet de quantifier la contribution proportionnelle des échantillons individuels, des zones d'habitat, des segments de rivière et des couloirs par rapport à la diversité du versant dans son intégralité. Par exemple, les habitats latéraux, y compris au niveau de la confluence des affluents, contribuent de façon disproportionnée à la diversité totale le long des couloirs fluviaux. Et en même temps, ces habitats sont parmi les premiers éléments du paysage à disparaître sous l'effet de la réglementation du fleuve et du flux de contrôle.

Les éléments-clés du paysage le long des couloirs fluviaux sont les îles sur lesquelles la végétation est présente ; ces îles jouent un rôle d'aires lacustres réservées. Des études sur les fleuves d'Europe centrale montrent que ces îles : sont généralement davantage des espaces naturels que des espaces de zones lacustres limites ; contribuent de façon conséquente à la longueur d'écotone totale ; et créent des habitats diversifiés, dans les milieux aquatiques aussi bien que terrestres.

Les insectes aquatiques et les amphibiens ont des cycles de vie complexes, avec des stades aquatiques et des stades terrestres. Puisque la majeure partie des fonctions de la vie des insectes aquatiques sont concentrées sur leur courte période terrestre, il est nécessaire de mieux intégrer le ''paysage aérien'' dans la future gestion des écosystèmes des lits fluviaux majeurs.

L'association de systèmes aquatiques et terrestres génère des réseaux alimentaires entremêlés, et il est possible de prévoir que les systèmes couplés soient plus productifs que les systèmes séparés. Par exemple, les prédateurs lacustres (aquatiques et terrestres) ont d'autres proies extérieures à leur habitat respectif. De tels assemblages subventionnés occupent une position considérablement plus trophique que les assemblages dans les zones non subventionnées.

Le long des grands fleuves, certaines communautés indigènes sont en train d'être tout bonnement remplacées par de nouveaux assemblages à dominante exotique, ce qui donne lieu à une forte homogénéisation de la faune et la flore de ces milieux. Comprendre comment ces nouvelles communautés modifient le fonctionnement de l'écosystème ou stimulent des processus d'évolution demeure un des principaux défis.
River corridors can be considered as hierarchically structured metaecosystems, containing aquatic and riparian habitat patches that are spatially and temporally interconnected by the flow of energy, material, and organisms. 

Hierarchical partitioning of species richness allows quantifying the proportional contribution of individual samples, habitat patches, river segments, and corridors to total catchment diversity. For example, lateral habitats, including tributary confluences, disproportionately contribute to total diversity along river corridors. At the same time these habitats are among the first landscape elements that disappear as a consequence of river regulation and flow control. 

Key landscape elements along river corridors are vegetated islands that serve as instream riparian areas. Results from Central European rivers demonstrate that islands are in general more natural than fringing riparian areas, contribute substantially to total ecotone length, and create diverse habitats in both the aquatic and terrestrial realm. 

Aquatic insects and amphibians have complex life cycles with aquatic and terrestrial stages. Because most life history functions of aquatic insects are restricted to the short terrestrial period, we need to better integrate the “airscape” into the future management of river-floodplain ecosystems. 

Coupling of aquatic and terrestrial systems generates intertwining food webs, and we may predict that coupled systems are more productive than separated ones. For example, riparian consumers (aquatic and terrestrial) have alternative prey items external to their respective habitats. Such subsidized assemblages occupy a significant higher trophic position than assemblages in unsubsidized areas. 

Along large rivers native communities are actually being replaced by novel exotic-dominated assemblages, leading to a strong homogenizing of biota. It remains a major challenge to understand how novel communities alter ecosystem functioning, or stimulate evolutionary processes. 

Dynamique planctonique dans les grands cours d’eau : comparaison de deux systèmes fluviaux

Jean Pierre Descy, Professeur, Laboratoire d’Écologie des Eaux Douces (URBO), Département de Biologie,  Université de Namur, Rue de Bruxelles 61, B-5000 Namur, Belgique. Tél : +32 (0)81 724405; Fax : +32 (0)81 230391. Courriel : jean-pierre.descy@fundp.ac.be 
1. Le phytoplancton est souvent un élément dominant les grands cours d’eau : absent dans les têtes de bassin ; il se développe progressivement vers l’aval, où il assure dans l’écosystème fluvial une bonne partie de la production primaire et influence fortement la qualité de l’eau. Son rôle fonctionnel est renforcé dans les systèmes anthropisés, où les autres producteurs primaires ne jouent qu’un rôle secondaire. 

2. Dans la Meuse, fleuve international d’environ 900 km de long fortement aménagé pour la navigation, la dynamique planctonique a été bien étudiée et a pu être simulée par des modèles mathématiques. Ces simulations ont, par exemple, été appliquées à la gestion transnationale de la qualité des eaux : elles mettent clairement en évidence la nécessité d’une gestion internationale coordonnée, du fait que des mesures doivent être prise en amont pour obtenir un effet sur les secteurs aval. 

3. Le même type de dynamique se retrouve dans des systèmes moins artificialisés comme la Loire, avec cependant des différences sensibles au niveau des dynamiques de « succession » et des périodes où s’observent les maxima de biomasse. 

4. Les facteurs expliquant les différences de phénologie sont sans doute plus les caractéristiques physiques des systèmes (régime hydrologique, vitesses d’écoulement, profondeur, …) que les caractéristiques biologiques des éléments du plancton.

Plus d’un siècle d’exploitation de la perchaude dans un lac fluvial du Saint-Laurent : Histoire de l’effondrement d’un stock de poissons

Pierre Magnan, Professeur, Département de chimie-biologie, Université du Québec à Trois-Rivières
C.P. 500 Trois-Rivières (Québec) Canada, G9A 5H7, Tél: (819) 376-5011 poste 3375, Télécopieur: (819) 376-5084, Courriel: pierre.magnan@uqtr.ca 
La perchaude (Perca flavescens) est une des espèces piscicoles les plus abondantes de la portion eau douce du fleuve Saint-Laurent (Québec, Canada) et fait l’objet d’une exploitation commerciale et sportive depuis la fin du XIXe siècle.  De 1986 à 1993, les débarquements déclarés à la pêche commerciale se sont maintenus en moyenne à 206 tonnes de perchaudes par année.  En 1994, les débarquements de perchaudes ont été de 262 tonnes, un sommet historique.  Cette hausse a été suivie de deux baisses successives à environ 140 tonnes en 1995 et en 1996, et de l’ordre de 75 tonnes en 1997 et en 1998.  En 1999, les débarquements se sont accrus à 129 tonnes pour diminuer annuellement et atteindre un seuil de quelque 64 tonnes en 2002 et en 2003. Les tendances ont été proportionnellement du même ordre pour la pêche sportive. À partir de 1999, une série de mesures de gestion visant à réduire la pression des pêches commerciale et sportive ont été mises en place.  Cette conférence présentera les données scientifiques qui ont permis d’établir le constat d’effondrement de ce stock de poissons et les travaux en cours visant à mieux comprendre la dynamique de cette espèce dans le Saint-Laurent.

Une nouvelle vision de la gouvernance du fleuve Saint-Laurent au Québec

Guy Desmarais, Ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec 2700, rue Einstein bureau E-2-220 G1P 3W8 Québec,  Tél : (418) 521-3885, poste 4704 – courriel : guy-s.desmarais@mddep.gouv.qc.ca
Les changements climatiques risquent de causer des impacts importants sur l’écosystème du Saint-Laurent. Parallèlement, son utilisation est de plus en plus intense et diversifiée et les usagers veulent dorénavant avoir leur mot à dire sur les choix quant au développement du Saint-Laurent. Dans ce contexte, sa gestion est de plus en plus complexe d’où l’importance d’introduire un modèle de gouvernance concerté et participatif basé sur la limite territoriale du bassin versant.  À cette fin, le Québec a élaboré différents mécanismes selon trois échelles d’intervention.  Ces mécanismes sont l’Entente sur les ressources en eaux durables du bassin des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent, l’application de la gestion intégrée par bassin versant des tributaires du Saint-laurent et le concept en développement de la gestion intégrée du Saint-Laurent lui-même. L’approche de gestion basée sur les différents niveaux de responsabilité des acteurs nécessite une concertation de tous pour dégager des priorités d’action sur des enjeux de nature environnementale, économique et sociale dans le but d’assurer le bien-être des collectivités et le développement durable du Saint-Laurent. La Loi affirmant le caractère collectif des ressources en eau et visant à renforcer leur protection adoptée en juin 2009 par le gouvernement du Québec a consacré les choix du Québec en matière de gouvernance de l’eau.

Tous les fleuves vont à la mer, mais parfois la marée remonte les fleuves et découvre le continent.

Jean Morisset, UQAM - La Traversée - Atelier québécois de géopoétique, Pavillon Judith-Jasmin, Local J-4432, 405, rue Sainte Catherine, Est Montréal, Qc., H2L 2C4, 
Canada, morisset.jean@uqam.ca
«Immense canal creusé dans la pierre vive, artère ramifiée sur presque un continent. Témoin des premiers jours, berceau de Vie, le Saint Laurent.» Jacques Rousseau
Katarakoui, Grande rivière de Canada, «berceau» ou «ornement du pays», le Saint-Laurent… incunable géographique de la Nord-Amérique aux appellations multiples et aux évocations encore plus nombreuses constitue un fleuve-peuple dont il est peu d’équivalent sur terre.

À l’échelle de la planète, le «chemin-qui-marche» des Peuples premiers est la voie fluviale où se font sentir des marées d’eau douce d’une amplitude pouvant dépasser les 6 mètres et pénétrant le plus avant à l’intérieur d’un continent. Issue et drainant le complexe lacustre le plus important des Amériques, le Saint-Laurent constitue d’entrée de jeu une invitation à l’exploration et à la remontée des origines… sinon à la création du monde, du moins jusqu’à la glaciation!

On a souvent avancé que les grands fleuves créaient les pays, mais en l’occurrence, on peut se demander si ce n’est pas la Grande rivière de Canada qui a créé elle-même le Canadien… le Canayen, en créole vernaculaire? Le pays venant par la suite s’ajouter aux canots et aux portages, aux pas mocassinés et à la grande mouvance de la traite des fourrures pour établir le pays sans frontière de Canada, à l’époque de la première mise en scène coloniale des Amériques.

Le propos de cette communication est triple. Tout d’abord, celui de considérer le Saint-Laurent en relation à l’hémisphère amériquain in toto afin de voir comment celui-ci se situe par rapport aux grandes voies d’eau du continent — le Mississipi-Messachébé-Missouri (auquel il est lié par la Belle Rivière, l’Ohio et l’Illinois) et l’Athabaska-Dèh-Tcho (Mackenzie), puis la Grande rivière de l’Ourigan ou Columbia, le Rio Grande en Nord-Amérique, puis, dans l’hémisphère-sud, l’Orénoque, l’Amazone, le Saint-François ou São Francisco (Brésil), le Paraguay, etc. Ceci afin de mettre en contexte l’importance du Saint-Laurent dans le cadre des trois grands blocs coloniaux qui composent l’histoire des Amériques : la Caraïbe au centre, puis l’Anglo-Amérique au nord et la Latino-Amérique au sud, à l’intérieur desquelles persistent des Amériques résiduelles, n’ayant pas encore établi leur souveraineté de fait, essentiellement les Amériques indigènes, créoles et canadiennes.

Puis, dans un second temps, appréhender le Saint-Laurent à la fois comme la page d’écriture essentielle déposée sur le continent nord-amériquain, et partant, comme le substratum et le ferment identitaire, mythologique et spirituel d’une Amérique canadienne apocryphe non reconnue jusqu’à ce jour. Amérique franco-métisse qui demeure là tapie sous l’histoire officielle d’un Nouveau Monde millénaire et créole né du Saint-Laurent et attendant toujours sa découverte sous la couverture des lectures géographiques et hydrographiques officielles.

Pour terminer et à l’appui de ces propositions, j’aimerais bien inviter comme témoins quelques documents cartographiques et autres suggérant qu’il existe, en contrepartie du fleuve biophysique il est question dans ce Colloque, un Saint-Laurent de l’imaginaire dont toute la Nord-Amérique est redevable, qu’elle en soit consciente ou pas.

Transport longitudinal et sédimentation de matières organiques et de contaminants
Dynamique fluviatile, stockages sédimentaires et distribution des contaminants dans les dépôts des marges et des annexes fluviales (observatoire des sédiments du Rhône

M. Provansal1, M. Desmet2, M. Babut3, J.P. Bravard7, P. Bonté5, S. Dufour1, F. Eyrolle6, E. Ferran6, I. Lefevre5, H. Persat4, G. Raccasi1, G. Roux2
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L'observatoire des sédiments du Rhône est une plate-forme de recherche inter-ateliers du CNRS associant les laboratoires scientifiques et les principaux gestionnaires du fleuve. La gestion du risque inondation, la lutte contre les pollutions et la réhabilitation des milieux constituent des enjeux majeurs de gestionnaires et rejoignent les problématiques des laboratoires de recherche. Trois compartiments sont concernés par l'observatoire : Les flux sédimentaires, les stocks sédimentaires et les polluants. C'est dans ce cadre que l'Observatoire des Sédiments du Rhône met en œuvre trois actions de recherche portant sur (i) la réhabilitation des marges alluviales, (ii) la métrologie des flux et (iii) l'impact des aménagements du Rhône sur les stocks sédimentaires et les polluants associés. 

Nous présentons ici deux études portant sur les relations entre la dynamique fluviatile, les stockages sédimentaires et la distribution des contaminants radiogéniques, métalliques et organiques dans les dépôts des marges et des lônes. Ces travaux sont conduits par des chercheurs de six laboratoires fondateurs de l'Observatoire des Sédiments du Rhône. 

· La première étude a pour objectif de comprendre les liens entre les aménagements, les processus de déposition et la distribution du Plomb et des PCB dans des séquences sédimentaires couvrant les 6 dernières décennies. Trois sites situés en amont et en aval de l'Y lyonnais (lônes, bras mort et darse) ont fait l'objet de carottages. Les modèles d'âge fournissent des taux d'accumulation permettant de reconstituer l'histoire récente des flux de sédiments. La construction de barrages et retenues conduit à une diminution sensible des stocks de sédiments. Les profils de concentration en Plomb et en PCB montrent une tendance décennale très nette confirmant la baisse significative de polluants métalliques et organiques dans l'environnement. 

· La seconde étude porte sur 5 sites (bras morts et berges), situés sur le Rhône aval et les deux bras deltaïques. Ce secteur est caractérisé par un stockage important sur les marges alluviales, partiellement en relation avec les aménagements locaux (casiers, bras barrés). L’étude repose sur des carottages ou des coupes naturelles, localisés sur la base d’un SIG diachronique (1876-2006). Les échantillons ont fait l’objet d’analyses sédimentologiques et du dosage des radio-nucléides (135 Cs et 10 Am). Ces derniers sont issus de la centrale de Marcoule au cours de la seconde partie du XXème siècle. L’étude montre que les taux de sédimentation et de contaminants sont très variables en fonction des contextes sédimentaires et hydro-dynamiques et que l’érosion de berges fournit encore des radio-nucléides lors des crues. 
Evolution temporelle de la contamination métallique du bassin de la Seine.

Michel Meybeck, Directeur de recherche, UMR 7619 Sisyphe-Université Paris 6  Palce Jussieu – 75 257 Paris cedex 05 – Tél 01 44 27 51 48, Courriel : michel.meybeck@umpc.fr
La contamination en métaux lourds (Cd, Cu, Hg, Pb et Zn) du bassin de la Seine a fait l’objet d’une étude continue du programme interdisciplinaire Piren-Seine, démarré en 1989, synthétisée récemment (Thévenot et al 2007, Meybeck et al 2007, Lestel et al 2007, Thévenot et al 2009).
Les sources de contamination ont été d’abord établies sur les retombées atmosphériques, les effluents urbains d’orage, les effluents domestiques. Les niveaux de contamination ont été mesurés sur les sédiments de crues et les MES (trappes à sédiments) sur l’ensemble du réseau fluvial depuis les têtes de bassins agricoles jusqu’à l’entrée de l’estuaire. Le passage du fleuve dans l’agglomération parisienne est plus particulièrement étudié. Les facteurs d’enrichissement (F.E.) des particules normés à l’aluminium sont mesurés par rapport au bruit de fond pré-anthropique du bassin établi à partir des sédiments fossiles (5000 ans BP) et des petits ruisseaux forestiers. L’évolution à long terme du milieu fluvial à l’aval de Paris depuis 1935 a été reconstituée sur la base de carottes prises dans la plaine alluviale.

Les pressions anthropiques, les réponses sociétales ont été examinées sur la base de la circulation générale des métaux en France (« material flow ») et de l’évolution des normes environnementales. La mesure institutionnelle de la contamination du milieu (AESN/DIREN) n’a commencé qu’au milieu des années 1980 et portait sur les sédiments. Le pic de contamination a eu lieu en 1955-1965, à une époque où il ne pouvait être mis en évidence par manque de techniques appropriées. Il a été maximum à l’aval de Paris pour Cd et Hg (F.E.> 50), élevé pour Pb et Zn, et moindre pour Cu.

Par comparaison avec d’autres fleuves européens dont l’historique de contamination est aussi connu, la Seine a été certainement l’un des plus pollués, à égalité avec le Rhin, en raison des fortes pressions combinées à de très faibles facteurs de dilution par l’érosion naturelle du bassin (MES autour de 20 mg/l). La décontamination qui s’est opérée 15 à 20 ans avant les mesures de restriction d’usage des métaux (1975-1985) est sans doute liée à la déprise industrielle dans et à proximité de Paris (traitements de surface et autres) et aux changements de procédés survenus lors des Trente Glorieuses. Au sein de ces grandes évolutions, chaque métal est défini par une trajectoire spécifique.

Lestel L et al 2007, Hydrol. Earth Syst. Sci.11, 1771-1781

Meybeck M et al 2007, Sci. Total Envir. 375, 204-231
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Thévenot D et al 2009, Les métaux dans le bassin de la Seine, Agence de l’Eau Seine-Normandie, série Piren-Seine n°7, 58p.

Transport des sédiments en charge de fond : Mesures et modélisation

André Roy, Professeur, Chaire de recherche du Canada en dynamique fluviale, Département de Géographie, Université de Montréal, C.P. 6128, succursale Centre-Ville, Montréal, Québec, Canada, H3C 3J7, courriel : andre.roy@umontreal.ca, http://www.geog.umontreal.ca/geog/Roy.htm
Le transport de sédiments en charge de fond contrôle les changements morphologiques, la stabilité des lits  et la distribution des habitats en rivières. En dépit de son importance fondamentale dans la dynamique des cours d’eau, la mesure de la charge de fond et l’estimation conséquente des taux de transport posent problème. Les techniques courantes de mesure sont souvent applicables à des échelles spatiales et temporelles limitées, ce qui rend difficile l’établissement de bilans sédimentaires. Cet exposé vise deux objectifs. D’abord, nous présenterons un ensemble de techniques de suivi et de mesure de la charge de fond dans les cours d’eau et examinerons leur potentiel d’application et efficience en fonction des objectifs et des échelles spatiotemporelles de l’étude. Plusieurs innovations récentes ont ouvert des avenues intéressantes notamment pour les études de suivi à long terme de particules individuelles. Par exemple, les transpondeurs passifs et les accéléromètres permettent un marquage et un traçage performant des cailloux en rivières graveleuses. Ensuite, nous aborderons deux cas où l’intégration de différentes approches s’est avérée riche en enseignements. Le premier cas concerne la dynamique d’un petit cours d’eau à lit de graviers où nous avons eu recours pendant deux ans à l’utilisation de trappes à sédiments, de cailloux marqués, de mesures morphologiques, de chaines d’érosion et de marqueurs mesurant la superficie active du lit en période de transport actif. Ce jeu de données montre une dynamique intense et complexe du transport en charge de fond malgré une relative stabilité du lit. Le deuxième cas porte sur les tributaires du Saint-Laurent. On anticipe que ces rivières seront soumises à d’importants changements environnementaux suite à la baisse du niveau d’eau du fleuve et de la modification de leur régime hydrologique au cours du prochain siècle. Ceci pourrait affecter les apports sédimentaires au fleuve. L’approche utilisée intègre des données morphosédimentologiques, des séries des débits simulées sur 90 ans et des scénarios de changements de niveaux du fleuve à une modélisation 1D basée sur le modèle SEDROUT. Les simulations de la réponse des profils en long de deux tributaires contrastés du Saint-Laurent (Batiscan et Saint-François) montrent que les changements environnementaux anticipés risquent d’augmenter substantiellement le volume de sédiments apportés au fleuve et de modifier les lits des tributaires sur des distances pouvant aller jusqu’à 15 kilomètres en amont de leur embouchure. Les changements prévus dans le régime hydrologique des tributaires notamment en ce qui concerne l’augmentation de la fréquence des crues majeures joueront un rôle prépondérant dans les bilans sédimentaires futurs. 

Baisse d'oxygène dans l'estuaire maritime du Saint-Laurent - causes et impacts biologiques

Denis Gilbert, Chercheur scientifique, Institut Maurice-Lamontagne, Pêches et Océans Canada, Mont-Joli, Québec, Canada, G5H 3Z4, Tél: (418) 775-0570, Courriel: Denis.Gilbert@dfo-mpo.gc.ca  
La dynamique de l'oxygène dissous dans l'estuaire maritime du Saint-Laurent est influencée en amont par les apports de nutriments du fleuve Saint-Laurent et en aval par la circulation estuarienne profonde qui transporte des masses d'eaux appauvries en oxygène en provenance de l'Atlantique nord-ouest. Le changement climatique et/ou des variations naturelles de la circulation océanique au sud des Grands Bancs de Terre-Neuve semblent en majeure partie responsables de la baisse d'oxygène observée depuis les années 1930. Certaines espèces halieutiques intolérantes aux faibles teneurs en oxygène sont absentes des zones hypoxiques de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurent. En revanche, d'autres espèces mieux adaptées à l'hypoxie y sont présentes en grande abondance et font toujours l'objet d'une pêche commerciale. Des expériences de laboratoire nous permettent de jeter un peu de lumière sur les mécanismes d'adaptation à  l'hypoxie chez quelques espèces.
 

La distribution spatiale des organismes aquatiques dans les différents habitats fluviaux et les contraintes anthropiques
Biodiversité végétale et connectivité des écosystèmes aquatiques de  l'hydrosystème rhénan

Michèle Trémolières, Professeure, LHyGeS Laboratoire d’Hydrologie et de Géochimie de Strasbourg, UMR 7517 - Université de Strasbourg/CNRS (France),  Tél : 03 90 24 18 75 ; Fax : 03 90 24 18 84,  courriel : Michele.tremolieres@bota-ulp.u-strasbg.fr 
Les grands travaux d'aménagement des fleuves ont fortement perturbé la dynamique fluviale et notamment la connexion du fleuve et de ses bras latéraux. Il s'ensuit un changement des types d'alimentation et de la qualité des eaux dans les bras latéraux. Cette étude a pour objectif d'évaluer les relations entre le degré de connectivité hydrique et la biodiversité des communautés végétales aquatiques sur le Rhin supérieur. Le degré de connectivité influence à la fois les caractéristiques physiques des lits et le niveau trophique des eaux. Les secteurs connectés de manière permanente ou temporaire sont caractérisés par un faible taux de méandrage et un haut niveau trophique. Les secteurs déconnectés alimentés par la nappe phréatique montrent une augmentation du méandrage et une tendance à l’oligotrophisation. La répartition des communautés de macrophytes reflète ces différences. Néanmoins dans les cours d’eau récemment déconnectés par les aménagements hydrauliques (canalisation), la végétation révèle un niveau trophique supérieur à celui mesuré dans l’eau. Cette observation démontre un effet d’hystérésis, à savoir que le changement de végétation est plus lent que le changement de la trophie de l’eau. La richesse spécifique est maximale -jusqu’à 21 espèces pour une même communauté - dans les bras alimentés à la fois par le fleuve et par des apports phréatiques.  La connectivité liée aux inondations apparaît comme un facteur de diversification grâce à deux processus, le dépôt ou le décapage des sédiments qui augmente les échanges entre rivière et nappe et les apports de nutriments par les eaux de crue.   Peut-on prédire le changement de végétation apès reconnexion d'un bras au fleuve? Le choix des opérations de restauration doit prendre en compte l'origine et la dynamique des eaux apportées à l'écosystème à restaurer. Des exemples récents de reconnexion à différentes dates révèlent que la recolonisation par fragments non spécialisés au début de la reconnexion évolue vers une colonisation par des espèces à rhizome, ce qui assure la stabilisation des communautés à la fin de la succession. La végétation passe d’une communauté à Myriophylle à une communauté à grands Potamots qui se maintient dans les eaux eutrophes ; la biodiversité augmente dans une étape intermédiaire de la succession pour diminuer dans les communautés stabilisées.  Ces tendances restent à confirmer et à vérifier dans d’autres sites et sur des durées plus longues que celles observées (6-7 ans max actuellement). 

Distribution des poissons migrateurs dans les bassins versants européens : un début de relativisation des impacts anthropiques

Eric Rochard, Directeur de recherche, et Géraldine Lasalle, Cemagref, Unité écosystèmes estuariens et poissons migrateurs amphihalins, 50 avenue de Verdun 33612 Cestas - courriel : rochard@cemagref.fr
Les migrations saisonnières des poissons migrateurs amphihalins (esturgeons, saumons, aloses, lamproies, anguilles, ….) ont longtemps rythmé les activités de pêche dans les fleuves européens. Progressivement, à l’échelle continentale, suite aux changements des pratiques agriculturales et à la révolution industrielle les abondances de toutes ces espèces ont chutés et leurs aires de distribution se sont restreintes.

Les causes possibles de ces raréfactions sont multiples et souvent imaginées synergiques. Certaines sont relativement évidentes et bien connues comme la construction d’obstacles qui empêchent les poissons d’accomplir leurs migrations entre la mer et les eaux douces, la destruction de leurs habitats essentiels par la chenalisation ou les extractions de granulats, ou encore bien sur, la pêche qui prélève des individus dans les stocks. D’autres facteurs anthropiques régionaux ont des modes d’action et des impacts plus difficiles à appréhender sur les populations comme par exemple les modifications des régimes hydrauliques ou les multiples formes de la contamination des eaux. Pour autant les effets de ces pressions sont très variables selon les espèces et selon les bassins versants et on a probablement généralisé trop vite leurs impacts. 

Dans des travaux récents nous avons identifié par une approche macroécologique à l’échelle continentale les facteurs environnementaux expliquant la distribution au début du 20ème siècle des 28 espèces migratrices européennes. Les modèles retenus sélectionnent des facteurs liés à l’histoire biogéographique du continent (provinces marines), à la géographie des bassins versants (surface, altitude de la source) et au climat (températures, précipitations). Ces modèles nous ont permis par projection selon différents scénarios climatiques établis pour le siècle à venir d’identifier les évolutions possibles de la distribution de ces espèces.

Par le même type d’approche nous avons également tenté de relativiser la part des pressions anthropiques régionales dans les distributions actuelles observées de ces espèces. Les variables testées sont des approximations grossières de variables soupçonnées d’avoir un rôle effectif (ex densité de population humaine comme proxy de la pollution), ceci résultant d’un compromis entre précision de la variable et disponibilité des données à large échelle. Elles permettent pour quelques espèces (8/28) une meilleure explication de la distribution actuelle et les courbes de réponse des espèces à ces variables sont écologiquement interprétables. Il est évident que la disponibilité de données plus précises sur les pressions anthropiques à très large échelle (ex tous les obstacles, car nous avons pris en compte uniquement les grands barrages) devrait permettre une meilleure appréhension de leur impact. Néanmoins les évolutions constatées du climat sur le 20ème siècle expliquent une part plus importante qu’imaginé de l’évolution observée des aires de distribution que les pressions anthropiques testées pour une majorité des espèces.

Le changement climatique en cours est une pression nouvelle qui s’ajoute aux autres et pose des problèmes originaux liés à la vitesse et à l’ampleur du phénomène. Il impose de repenser le concept de situation de référence qui ne pourra plus être simplement une référence historique. Mais il cause un dilemme aux gestionnaires qui doivent prendre des décisions dans l’immédiat en essayant d’anticiper des situations futures qui pourraient être très différents. 

Patrons de distribution des crustacés planctoniques dans le fleuve Saint-Laurent

Bernadette Pinel-Alloul, Professeure, Département des Sciences Biologiques, Université de Montréal, B.P. 6128, Succ. Centre Ville, Montréal, QC, Canada, H3C 3J7, Tél Bureau : 514 343-6878, Labo : 514 343-6784, courriel : bernadette.pinel-alloul@umontreal.ca 
Le fleuve Saint Laurent suit le modèle de discontinuités en rivières avec dans l’axe longitudinal la transition estuarienne en aval de Québec et dans l’axe transversal les discontinuités des masses d’eau du fleuve et des tributaires et la barrière du chenal maritime qui séparent les secteurs nord et sud.  Pour la première fois, nous avons pu couvrir tout le continuum fluvial lors de deux campagnes d’échantillonnage réalisées à bord du navire de recherche Lampsilis en mai et août 2006. Un total de 52 stations d’échantillonnage, réparties sur 16 transects transversaux, ont été visitées en une semaine  le long du fleuve Saint-Laurent de Cornwall jusqu’à l’Île-aux-Coudres. Cette étude biogéographique a permis d’évaluer le contrôle environnemental de la distribution longitudinale et transversale du zooplancton le long du continuum fluvial à deux saisons hydrologiques très contrastées. Les effets de l’hydrologie des masses d’eau et de l’hétérogénéité environnementale sur la distribution du zooplancton ont été déterminés à l’aide de modèles de réseaux hydrologiques directionnels et d’analyses spatiales. 

Impacts cumulatifs des activités humaines sur le Saint-Laurent

Christiane Hudon, Chercheure, Centre Saint-Laurent (CSL), Environnement Canada, 105, rue McGill, 7e étage, Montréal (Québec), Canada H2Y 2E7, Tél : 01 (514) 283-6195, courriel; christiane.hudon@ec.gc.ca
Le Lac Saint-Pierre constitue la dernière et la plus grande superficie de milieux humides du Saint-Laurent. Ce vaste lac fluvial peu profond est particulièrement vulnérable aux apports de phosphore en raison de la circulation ralentie et du faible mélange des eaux provenant des tributaires qui s’écoulent le long de ses rives. Les effluents municipaux et les tributaires agricoles représentent environ 15% et 85%, respectivement, des charges de phosphore apportées au Lac Saint-Pierre. Les effets cumulatifs des apports élevés d’éléments nutritifs provenant des zones urbaines et agricoles, du chenal excavé pour la navigation et de l’obstruction saisonnière de la circulation des eaux par les plantes aquatiques accentuent la vulnérabilité de l’écosystème du Lac Saint-Pierre aux activités humaines.

La distribution des cyanobactéries benthiques et des algues filamenteuses dans le Saint-Laurent : implications pour la chaîne trophique et pour les riverains

Antonella Cattaneo, Professeure, Département des Sciences Biologiques, Université de Montréal, B.P. 6128, Succ. Centre Ville, Montréal, QC, Canada, H3C 3J7, Tél Bureau : 514 343-6792, Labo : 514 343-6111 Poste 1079, courriel : antonia.cattaneo@umontreal.ca 
La distribution spatiale et temporelle des cyanobactéries benthiques et des algues filamenteuses dans les lacs fluviaux du Saint-Laurent est reliée à la présence de tributaires agricoles et au niveau d’eau du fleuve. Les algues filamenteuses et des vastes lits de macrophytes se retrouvent près de l’embouchure des tributaires riches en nutriments. Suite à la dénitrification dans ces zones d’abondante végétation, on observe en aval des régions avec des faibles concentrations d’azote inorganique où les cyanobactéries benthiques (Lyngbya wollei et Gloeotrichia pisum) deviennent dominantes tandis que les macrophytes y sont fortement réduites. Ces changements dans la végétation sont plus évidents dans les années caractérisées par des bas niveaux d’eau. Les altérations dans la distribution des producteurs primaires ont des effets sur la chaîne trophique du fleuve en réduisant les invertébrés benthiques et les poissons. En plus, la production par les cyanobactéries de toxines et de composés organiques donnant un mauvais goût et une mauvaise odeur a des implications pour l’utilisation de l’eau par les riverains.     

Mammifères marins et poissons de la Baltique et du Saint-Laurent : mêmes menaces, même combat

Daniel Martineau, Professeur associé, Faculté de Médecine Vétérinaire, Campus St-Hyacinthe, Université de Montréal, 3200 rue Sicotte, St-Hyacinthe, Québec, J2S 7C5, Tél.: 450-773-8521 ext. 8307, Fax: 450-778-8113, courriel : daniel.martineau@umontreal.ca 
Le Saint-Laurent et la mer Baltique ont de nombreux traits en commun, tant des points de vue paléontologique, géologique que biologique. Tous deux, partiellement isolés de l’Atlantique, reçoivent des quantités importantes d’eau douce au printemps et à l’automne. Le Saint-Laurent (SL) draine la partie de l’Amérique du Nord historiquement la plus industrialisée, ce qui explique l’accumulation de grandes quantités de contaminants industriels dans cet écosystème et dans les tissus de ses habitants, animaux et humains. De la même manière, la mer Baltique a longtemps été la destination finale des contaminants industriels émanant de son bassin versant. À la fin de la dernière glaciation, la petite population de bélugas qui habite actuellement le SL et les phoques de la Baltique se sont trouvés isolés de leurs populations arctiques d’origine suite au soulèvement de la croûte terrestre libérée du poids colossal de la glace. Ce même phénomène géologique a rendu possible la production abondante d’hydroélectricité sur les rives du SL et de la Baltique. Dans l’estuaire du SL, cette énergie a permis le développement d’un immense complexe d’alumineries qui est devenu la source locale d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) abondants qui contaminent les invertébrés benthiques ingérés par les bélugas. Or, les bélugas démontrent une incidence élevée de cancers gastro-intestinaux supérieure à celle des humains, une caractéristique unique parmi les mammifères sauvages, reliée épidémiologiquement à l’ingestion de HAP. Nous avons également retrouvé une incidence élevée de lésions néoplasiques chez le grand corégone habitant le fleuve. Ce poisson est le seul salmonidé - et parallèlement le béluga est un des seuls odontocètes - à se nourrir de façon significative d’invertébrés benthiques. Par conséquent, le corégone et le béluga, taxonomiquement très différents, pourraient être affectés par des cancers à cause de caractéristiques écologiques partagées mais très inhabituelles à l’intérieur de leurs groupes taxonomiques respectifs. Les phoques de la Baltique et les bélugas du SL ont accumulé des charges considérables de polluants organiques persistants (POPs) lipophiliques à cause de leur position apicale dans le réseau trophique, de leur longévité comparable à la nôtre, de leur composition corporelle riche en lipides, et du transfert des contaminants aux nouveau-nés effectué via un lait riche en lipides, ingéré au cours d’une longue lactation. Les deux populations, géographiquement distantes, ont en commun des lésions endocriniennes qui ont été associées à certains POPs. Comme pour ces deux espèces, notre longévité, notre position trophique et le fait que le nouveau-né humain reçoit les contaminants de sa mère expliquent que des POPs répandus dans notre environnement suite à une production de masse inconsidérée, font maintenant partie intégrante du corps humain. 

La biodiversité des cours d’eau en commençant par les plantes

Frances Pick, Professeure, Biology Department, University of Ottawa, 30 Marie Curie, P.O. Box 450, Station A, Ottawa, Ontario, Canada, K1N 6N5. Office: Gendron 275, Lab: CAREG 207, 208, 212, Fax: (613) 562-5486, Tél: (613) 562-5800  Office: ext. 6364, Lab: ext. 6365, 
courriel: frpick@uOttawa.ca 
La biodiversité des cours d’eau est vulnérable aux activités humaines qui affectent leur géomorphologie, leur régime hydraulique ainsi que les charges en nutriments. La perte de cette biodiversité a des conséquences sur le fonctionnement des cours d’eau et les services écosystémiques. Les plantes aquatiques, en particulier, ont une grande importance tant comme producteurs primaires que comme habitats pour la faune. Dans les cours d’eau de l’est de l’Ontario qui ont une charge moyenne en nutriments (< 40 μg/L phosphore total), leur diversité est surtout fonction des caractéristiques physiques des sites qui peuvent prédire la richesse en espèces (mais non sa composition). Par exemple, la rivière Rideau, classée comme rivière patrimoniale au Canada, a une diversité élevée en macrophytes ; diversité comparable  à celle de cours d’eau de taille similaire en milieu tropical, et ce malgré la présence d’espèces non-indigènes envahissantes. Ce cours d’eau existe simultanément dans deux états alternatifs « alternate states », i.e. avec une dominance des macrophytes dans les zones hydrauliques dites mortes, et une dominance du phytoplancton dans le chenal  principal. Par contre, les cours d’eau dans les bassins à vocation plus agricole (la rivière Nation Sud, la rivière Raisin qui se déverse dans le fleuve Saint-Laurent) ont une diversité en macrophytes beaucoup plus faible avec une plus grande proportion en plantes non-indigènes. Une fois appauvrie, la biodiversité est difficile, sinon impossible, à restaurer en milieu aquatique. 

Les effets de la physiographie, de l’utilisation du bassin versant et du changement climatique sur la qualité de l’eau et des milieux aquatiques et riverains
Développement et facteurs de stress climatique sur l'hydroécologie du bassin fluvial du Mackenzie (BFM)

Terry Prowse, chaire de recherche, scientifique et professeur senior, Centre de Recherche sur l'Eau et les Impacts Climatiques, Canada Environnement, Université de Victoria. Tél : (25) 472-5169; 
Fax : (250) 472-5167, Courriel : Terry.Prowse@ec.gc.ca

Le fleuve Mackenzie est le douzième plus grand fleuve au monde, et le quatrième plus grand à déboucher dans l'océan Arctique. Le bassin fluvial du Mackenzie s'étend sur plus de 20% du territoire canadien et sur quinze degrés de latitude, et depuis sa source dans le sud du Canada jusqu'à la mer de Beaufort, il couvre un large éventail de climats et de zones de végétation. Le bassin comprend plus de 230 aires protégées, dont la majorité se situent dans le sud et sont surtout axées sur des problématiques liées à l'eau, telles que les deltas fluviaux, les zones humides et les fleuves alpins. Au cours des dernières décennies, les besoins en terme de ressources du bassin ont connu un développement important, incluant par exemple la régulation hydroélectrique, des opérations minières, la moisson de forêts boréales, des usines de pâte à bois et des papeteries, et l'extraction de gaz/pétrole. La plupart de ces développements ont fait l'objet d'estimations environnementales à grande échelle et aux enjeux multiples. Cependant, la gestion des ressources en eau du BFM est compliquée : en effet, la responsabilité réglementaire des vastes bassins versants tombe sous la juridiction du gouvernement fédéral, provincial et territorial et des accords avec les peuples des Premières Nations. L'évaluation des effets du développement sur les ressources en eau s'est concentrée à la fois sur les aspects touchant à la qualité et à la quantité de l'eau, mais aussi sur les effets touchant à la santé de l'écosystème aquatique. Le rôle du réchauffement climatique est  graduellement évalué dans le cadre de ces estimations environnementales. Au cours du dernier demi-siècle, le bassin a connu d'importants changements de conditions climatiques et, en grande partie du fait de sa haute concentration en composantes cryosphériques (glaciers, neige, pergélisol, glace d'eau douce), on s'attend à voir le BFM connaître d'importants changements au niveau de ses ressources en eau.

Néanmoins, des augmentations futures de son débit vers le nord pourraient donner lieu à une expertise sur le BFM, en vue d'un supplément de production hydroélectrique et même de distribution d'eau pour les régions du sud pauvres en eau.
The Mackenzie River is the 12th largest in the world and the 4th largest flowing to the Arctic Ocean.  Covering over 20 percent of Canada, the Mackenzie River Basin (MRB) spans 15o of latitude and a range of climate and vegetation zones from its headwaters in southern Canada to the Beaufort Sea.   There are more than 230 protected areas within the basin; the majority of which are located in the south and focused on water-related features, such as river deltas, wetlands and alpine rivers.  Over the last few decades, the basin has experienced significant resource development including for example, hydro-electricity regulation, mining operations, boreal-forest harvesting, pulp and paper mills, and oil/gas extraction.  Most of these developments have been the foci of large-scale, multi-stakeholder environmental assessments.  Water-resource management of the MRB is complicated, however, because regulatory responsibility of the vast catchment falls within the jurisdictions of federal, provincial, territorial government and agreements with First Nations peoples.   Evaluation of development effects on water resources have focused on aspects of both water quality and quantity, but also related effects on aquatic ecosystem health.  Gradually being factored into these environmental assessments is the role of climate change.  Over the last half century, the basin has experienced pronounced changes in climatic conditions and, largely because of its high concentration of cryospheric components (e.g., glaciers, snow, permafrost, freshwater ice), the MRB is projected to experience significant future changes to its water resources.  Notably, however, future increases in its northward flow may also result in the MRB being assessed for additional hydroelectric production and even water supplies for more southern water-poor regions.  
Le système « grands lac alpin – bassin versant » : une contribution à l’étude des relations entre, évolutions de la qualité des eaux, des dynamiques territoriales et des mesures de contrôle des pollutions 

Jean Marcel Dorioz, Directeur de recherche, UMR Carrtel - INRA Thonon – 75 avenue du Corzent BP 511 – 74 203 Thonon les bains cedex  - Ttél : 04 50 26 78 00 – Fax 04 50 26 07 60 
Courriel : dorioz@thonon.inra.fr 

Le lac, son bassin et ses habitants avec leurs activités, constituent une unité territoriale et écologique, fonctionnelle et une unité de gestion. Nous cherchons à interpréter cette unité comme un système global, biophysique et humain (« biosocial »). L’objectif est d’attirer l’attention sur certaines liaisons clés entre composantes du système et de mettre en évidence des facteurs structurant les dynamiques. 
La démarche repose sur une analyse comparée de l’évolution, sur 50 ans, des pressions de pollution exercées par le bassin versant, des impacts résultant en terme de qualité des eaux et des réponses sociétales mises en œuvre pour atténuer voire résoudre les problèmes créés par le développement. Crises, conflits, perceptions sont des composantes de ces réponses. L’effet en retour de celles-ci sur l’écosystème varie grandement selon le polluant et l’épisode de pollution considéré. 
L’approche est appliquée au cas du Léman (un des grands lacs d’Europe et un exemple d’opération de restauration relativement réussie). Un cadre conceptuel, inspiré du fameux modèle « Pression Etat Réponse », permet de simplifier le système étudié et sert d’outil pour analyser les phénomènes et organiser des informations appartenant à des domaines différents. Les données utilisées sont extraites des rapports de suivis du Léman (CIPEL) et d’enquêtes auprès d’experts. Des compléments sont apportés par quelques comparaisons avec la situation et la dynamique d’autres lacs alpins et par des données paléolimnologiques du récent. 
Les résultats sont brièvement discutés en terme de relations lac - bassin versant- société, de systèmes d’indicateurs de ces relations et de réponse possible à la question récurrente de la demande sociétale locale « Comment va le Lac ? ».
Le cycle continental de l'azote et les grands fleuves du monde

Gilles Billen, Directeur de recherche, Josette Garnier, Vincent Thieu, UMR Sisyphe, UPMC/CNRS Paris

4 place Jussieu, 75006 Paris – Tél : 01 44 27 73 74 – Fax  01 44 27 45 88 – Courriel :gilles.billen@upmc.fr
Le cycle de l'azote est celui des cycles grands biogéochimiques continentaux qui a été le plus perturbé au cours du dernier demi-siècle. Avant le milieu du XXe siècle, le fonctionnement de la plupart des écosystèmes terrestres et marins était essentiellement contrôlé par la disponibilité de l’azote, élément limitant principal de la production primaire.  A l’échelle globale, l’homme introduit aujourd’hui dans la biosphère plus d’azote réactif que le processus naturel de fixation d’azote.  Une des conséquences de ce bouleversement est un accroissement sans précédent des apports fluviaux d'azote à la mer (sans accroissement parallèle des apports d’autres éléments nécessaires à la croissance des diatomées comme la silice), conduisant alors au phénomène d'eutrophisation côtière.

Les mécanismes liant l’évolution historique des activités humaines dans le bassin versant à l'exportation de nutriments à l'exutoire peuvent être décrits, quantifiés et modélisés à l'échelle des grands bassins régionaux: on comparera ainsi le cas de la Seine et celui de l'Escaut. Le bassin de la Seine, pour répondre à la demande alimentaire de l’agglomération Parisienne, s’est tournée très tôt vers un mode d’agriculture très intensive dont  l’équilibre culture-élevage reste cependant longtemps la base du fonctionnement. Dans la deuxième moitié du XXe siècle, la production agricole, devenue exclusivement céréalière, explose, bien au-delà de la demande locale et alimente essentiellement le marché mondial.  C’est le contraire qu’on observe dans le bassin de l’Escaut qui se spécialise dans un élevage dépendant largement de l’importation d’aliments produits à l’extérieur et parfois très loin de ses frontières.  Les deux bassins contribuent à une eutrophisation spectaculaire de la Baie Sud de la Mer du Nord. Les programmes en cours d’amélioration du traitement de l’azote et du phosphore dans les stations d’épuration urbaines, ainsi que les mesures agro-environnementales, qui peinent à être mises en vigueur, ne parviendront au mieux qu’à stabiliser la situation. Seul un changement beaucoup plus radical du mode de fonctionnement de l’agriculture pourrait à terme inverser la tendance. 

Les bases de données rassemblées dans le cadre du projet UNESCO/IOC GlobalNEWS permettent de généraliser ce constat à l’échelle planétaire. Sur la période 1979-2000, les flux d’azote amenés par les fleuves aux zones côtières se sont accrus en parallèle avec l’intensification et la spécialisation régionale de l’agriculture, et l’accroissement des flux d’échange commerciaux de produits agricoles entre bassins. L’exploitation des scénarios mondiaux établis par le Millenium Ecosystem Assessment montre que la tendance risque de s’accentuer gravement à l‘horizon 2050, sauf dans le cadre de scénarios de développement plus local basé sur des technologies simples respectueuses de l’environnement. 

Le Murray: un grand fleuve qui voudrait bien se rendre à la mer

Sébastien Lamontagne, Chercheur, CSIRO Land and Water, Private Mail Bag 2, Urrbrae, South Australia 5064, Australia. Tél: +61-8-8303-8713; Fax: +61-8-8303-8750. Couriel: sebastien.lamontagne@csiro.au.
1. L’utilisation intensive du fleuve Murray pour l’irrigation a eu pour conséquence de réduire le débit à l’embouchure de 61%, incluant de longues périodes sans débit.  Il est possible que le changement climatique diminuera les débits d’un autre 24% en moyenne d’ici 2030.

2. Cette réduction des débits a eu un impact considérable sur l’estuaire, un des meilleurs habitats pour les oiseaux migrateurs en Australie.  Entre autres, un système de lagunes (le Coorong) a récemment connu une forte diminution de la biodiversité.

3. Le Coorong possède des cycles du niveau de l’eau et de la salinité complexes.  Une série de modélisations hydrodynamiques a démontré la contribution importante des débits du fleuve Murray pour maintenir ces cycles dans une plage souhaitable pour préserver la biodiversité.

4. Une modélisation écologique est en cours pour évaluer les bénéfices potentiels pour le Coorong de plusieurs scénarios de gestion du fleuve Murray dans le contexte du changement climatique.

5. Cette modélisation suggère que les écosystèmes associés au Coorong seront affectés sensiblement par le changement climatique si la gestion du fleuve n’est pas modifiée de manière à contrecarrer la réduction anticipée de ses débits.

6. Même si certains leviers de gestion locaux sont disponibles, tel que le dragage de l’embouchure, une augmentation des débits environnementaux semble la seule option à long terme pour empêcher une dégradation supplémentaire du Coorong.

7. Plusieurs initiatives ont été instaurées par les gouvernements au cours des dernières années dans le but de rationaliser ou d’améliorer l’efficacité de l’irrigation. Cependant, les effets de ces mesures pour la création de nouveaux débits environnementaux ne seront apparents que dans plusieurs années.

8. Compte tenu de l’incertitude reliée aux effets du changement climatique sur le bassin Murray-Darling, l’avenir de ce grand fleuve demeure problématique tant du point de vue économique qu’écologique.

L’effet des espèces introduites sur la transformation des éléments nutritifs et de la matière organique dans la zone tidale du fleuve Hudson 

Nina Caraco, 2801 Sharon Turnpike; P.O. Box AB, Millbrook NY 12545-0129, USA
Tél :(845) 677-7600 Ext. 134 (Direct), Fax: (845) 677-5976 – Courriel : caracon@ecostudies.org 

Les réseaux fluviaux peuvent être des points chauds de transformation et de perte en azote au profit de produits finis gazeux. Il y a peu de temps encore, les études portant sur la transformation et la  perte en azote dans le paysage se concentraient sur les petites sources. Cependant, de récentes études suggèrent que les grands fleuves peuvent jouer un rôle important. Dans la zone tidale du fleuve Hudson, la perte en azote représente 12 000 tonnes métriques par an, soit, selon les estimations,  25% du total de la charge d'azote et l'équivalent de la charge en eaux usées de cette section du fleuve. Les baies et les hauts-fonds dominés par une plante aquatique envahissante (Trapa natans) couvrent moins de 5% de la superficie du fleuve Hudson, mais semblent être le principal secteur de perte en azote de la zone tidale du fleuve. En comparaison, la végétation indigène couvre 10% de la surface mais ne représente qu'une faible proportion de la perte en azote. La différence entre la transformation et la perte en azote se révèle être liée à la différence de transfert d'oxygène entre les surfaces végétales dominées par la végétation indigène et celles dominées par l'envahissante Trapa natans. Dans les hauts-fonds dominés par la Trapa natans, les concentrations en oxygène sont hautement dynamiques et souvent très basses. La perte en azote minéral dissous et la production en diazote semblent être essentiellement contrôlées par le transfert d'oxygène. Nos études suggèrent qu'une plante envahissante pourrait avoir fortement modifié les conditions nutrimentaires dans le fleuve Hudson. Cette plante aquatique a une double action : elle supprime d'importantes quantités d'azote minéral dissous et elle réduit à néant le ratio azote/phosphore (N:P). Ces transformations nutrimentaires pourraient avoir un impact sur le phytoplancton dans les eaux douces du fleuve à marée Hudson, ainsi que dans certaines parties de l'estuaire saumâtre.
Riverine networks can be hot spots of nitrogen (N) transformation and loss to gaseous end-products.  Until recently small headwater streams have been the focus of studies examining N transformation and loss within the landscape. Some recent studies suggest, however, that larger rivers may play an important role.  In the tidal Hudson River N loss accounts for  12 000 metric tonnes per year and has been estimated to be equal to 25% of the total N load and co-equal to sewage loads to this section of the Hudson.  Shallows and embayments dominated by an invasive aquatic plant (Trapa natans) cover <5% of the surface area of the Hudson but appear to be the major site where N is lost within the tidal Hudson. By comparison native vegetation covers 10% of the surface area but accounts for little N loss.  The difference in N transformation and loss appears to be related to difference in oxygen dynamics between plant beds dominated by native vegetation and the invasive Trapa natans. In shallows dominated by Trapa natans , but not in native vegetation, oxygen concentrations are highly dynamic and frequently very low.  DIN loss as well as N2 production appear to be controlled primarily by oxygen dynamics.  Our studies suggest that an invasive plant may have strongly altered nutrient conditions in the Hudson River.  This aquatic plant both removes significant quantities of dissolved inorganic N and deceases N:P ratios within the river.  These nutrient transformation may impact phytoplankton within the freshwater tidal Hudson river as well as in parts of the brackish estuary.   

Le suivi environnemental, les actions de restauration écologique, la récupération et l’évaluation du risque écotoxicologique 
Restauration hydraulique et écologique du Rhône : problématique, méthodologie et indicateurs d’évolution post--restauration

Jean-Michel Olivier1, Nicolas Lamouroux2, G. Bornette1, E. Castella3, S. Mérigoux1, H. Piégay4

1 – UMR CNRS 5023, Laboratoire d’écologie des hydrosystèmes fluviaux, 4 » boulevard du 11 novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex - Bâtiment Darwin C - 43 bd du 11 novembre 1918 – 69 622 Villeurbanne cedex – te l 04 72 43 13 19 – fax : 04 72 43 11 41- 
Courriel : Jean-Michel.Olivier@biomserv.univ-lyon1.fr
2 -  Cemagref, équipe Dynam, 3 bis quai Chauveau CP 220, 69336 Lyon Cedex 09

3 - Laboratoire d'Ecologie et de Biologie Aquatique, Institut d'enseignement et de recherche en sciences naturelles de l'environnement, Université de Genève, 18 chemin des Clochettes, CH - 1206 Genève.

4 - UMR 5600 EVS / Site ENS - LSH,15 Parvis René Descartes, BP 7000, 69342 Lyon cedex 07

Après une période intense d’aménagement hydro-électrique (fin du 19ème et 20ème siècle), un programme ambitieux de restauration hydraulique te écologique du  le Rhône a débuté à la fin des année 90 et se poursuit actuellement. Huit sites prioritaires ont été sélectionnés. Le programme comporte trois axes principaux : la restauration des voies de migration pour les poissons, le relèvement des débits réservés dans les sections court-circuitées par les aménagements hydroélectriques, la réhabilitation d’annexes fluviales. Trois sites du Haut-Rhône (Chautagne, Belley et Brégnier-Cordon) ont été restaurés entre 2004 et 2006, le site de Pierre-Bénite à l’aval de Lyon a été restauré entre 1999 et 2000. En concertation avec l’aménageur (Compagnie Nationale du Rhône) et les gestionnaires et collectivités locales, les laboratoires de recherche compétents ont défini des méthodologies dédiées à l’évaluation scientifique des effets des mesures de restauration sur les composantes physiques (hydraulique et sédimentologique) et biologiques (végétation aquatique, invertébrés benthiques et poissons). Un programme de recherche visant à développer et à tester des indicateurs de la réponse de l’écosystème aux actions de restauration physique du fleuve a été mis en œuvre. Il s’agit d’une démarche pluridisciplinaire, intégrant à la fois le chenal courant et les annexes fluviales et appliquant des méthodes et des stratégies d ‘échantillonnage standardisées sur l’ensemble des sites suivis. Un ensemble de métriques et d’indicateurs sont aujourd’hui utilisés et sont testés sur les tronçons restaurés. Les premiers résultats permettent d’évaluer la complexité des réponses post-restauration à court terme et devrait pouvoir être utilisés dans la définition des objectifs à atteindre dans ces milieux dans le cadre de l’application de DCE.
Comment améliorer les opérations de réhabilitation du Rhin et de la Meuse aux Pays Bas ?
Dr. Tom Buijse, Chercheur senior, Deltares Freshwater Ecology and Water Quality Department, P.O. Box 85467, 3508 AL Utrecht - The Netherlands, Tél : +31 623 879 381, 
Courriel : tom.buijse@deltares.nl, www.deltares.nl

Au XXIème siècle, les directives européennes (directive-cadre sur l'Eau, directives Habitats et Oiseaux) ont donné un support formel à la réhabilitation écologique et possèdent leur propre force agissante. Les tronçons des grands fleuves Rhône et Meuse qui traversent les Pays-Bas n'ont pas le bon statut écologique. La qualité de l'eau s'est considérablement améliorée au cours des dernières décennies, et n'est plus considérée comme le goulet d'étranglement. La réalisation de nouvelles améliorations dépend de mesures prises en amont. Ce sont bien plus les modifications morphologiques, et dans une moindre mesure les modifications hydrologiques, qui contraignent le statut et le progrès écologiques. Les modifications morphologiques (digues, barrages, brise-lames, enrochements) soutiennent des fonctions socio-économiques vitales telles que la prévention des risques d'inondations, la navigation, les réserves d'eau douce... et sont donc considérées comme vitales et irréversibles. En raison de ces modifications, les deux fleuves sont classés comme masses d'eau fortement modifiées pouvant être restaurées partiellement, lorsque ces restaurations n'entrent pas en conflit avec les fonctions socio-économiques vitales. Quelle place cela laisse-t-il donc pour l'amélioration écologique? Il sera proposé une vue d'ensemble des effets secondaires à portée écologique des modifications hydromorphologiques, des mesures d'atténuation et de réajustement qui réduisent ces effets secondaires, et de l'amélioration attendue du statut écologique (poissons, invertébrés benthiques, flore aquatique) sur la base de l'ébauche du programme de gestion du bassin fluvial. Pour les projets à grande échelle, il est nécessaire de raisonner sur le temps long (15-20 ans), et une amélioration significative ne peut être atteinte qu'en associant les exigences ou incitations socio-économiques au progrès écologique.
In the 21st century, European Directives (Water Framework Directive, Habitats and Birds Directives) have given ecological rehabilitation significant formal support and have their own driving force. The stretches of large rivers Rhine and Meuse in the Netherlands do not have the good ecological status. The water quality has improved significantly in recent decades and is considered no longer the main bottleneck. Further water quality improvement depends on upstream measures. It are much more the morphological and to a lesser extent hydrological adjustments that constrain ecological status and improvement. The focus in the Netherlands for large river rehabilitation will therefore be on physical measures. The morphological adjustments (embankments, weirs, groynes, riprap) support vital socio-economic functions such as flood protection, navigation, freshwater supply and are thus considered vital and irreversible. Due to these adjustments, both rivers are classified as heavily modified water bodies that can be restored albeit only partially when such restoration does not conflict with vital socio-economic functions. How much room thus this allow for ecological improvement? An overview will be given of ecological side-effects of the hydromorphological modifications, the mitigation and rehabilitation measures which reduce these side-effects and the expected improvement in ecological status (fish, benthic invertebrates, aquatic flora) based on the draft programme of measures in the river basin management plans. For large scale projects,  a long breath (15 – 20 years) is required and significant improvement is only achieved through coupling socio-economic demands or incentives with ecological improvement. 
Quels organismes aquatiques sont les plus vulnérables aux contaminants dans l'estuaire du Saint-Laurent ?

Catherine Couillard, Chef de section recherche, Institut Maurice Lamontagne, Pêches et Océans Canada, Institut Maurice-Lamontagne
850, route de la Mer, C.P. 1000, Mont-Joli (Québec), G5H 3Z4, Tél: 418-775-0681, Fax: 418-775-0718, courriel: CouillardC@dfo-mpo.gc.ca
Les organismes aquatiques de l’estuaire du Saint-Laurent (ESL) sont exposés à des mélanges complexes de composés toxiques pouvant avoir un impact sur les populations, seuls ou en interaction avec d’autres facteurs environnementaux. Au cours des 30 dernières années, des effets biologiques des contaminants ont été mis en évidence chez une variété d’organismes aquatiques de l’ESL, allant des mollusques jusqu’aux mammifères marins. Nous allons examiner les facteurs intrinsèques et extrinsèques qui influencent la vulnérabilité des organismes aux contaminants. Les effets possibles des changements environnementaux en cours dans l’ESL sur le risque d’impacts des contaminants seront examinés. L’examen des risques du point de vue de la vulnérabilité des espèces offre aux gestionnaires la possibilité de mitiger ces risques en agissant sur le milieu et les populations plutôt qu’en agissant seulement sur les sources. Des travaux de recherche sont requis pour développer des biomarqueurs de vulnérabilité, identifier les stades de vie et les populations les plus vulnérables, pour comprendre les interactions entre les changements environnementaux globaux, le statut nutritionnel, les agents pathogènes et les produits toxiques, et pour développer des approches intégrées pour gérer la vulnérabilité des écosystèmes aux produits toxiques. 

L’évaluation écotoxicologique en support à la gestion des sédiments de dragage dans le Saint-Laurent 

Louis Martel, Chef de division, Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ), Ministère du Développement Durable, de l’Environnement et des Parcs (MDDEP), 2700, rue Einstein, bureau E-2-220, Sainte-Foy (Québec) G1P 3W8, Tél : 01 (418) 643-8225, poste 342, Fax : 01 (418) 643-9023, courriel : louis.martel@mddep.gouv.qc.ca
Le fleuve Saint-Laurent subit différentes pressions anthropiques pouvant entraîner des conséquences négatives pour l’écosystème. Les activités associées à la navigation commerciale et de plaisance en sont des exemples. Ainsi, chaque année des milliers de mètres cubes de sédiments sont dragués le long du Saint-Laurent afin de maintenir une navigation sécuritaire. Les sédiments dragués sont, dans bien des cas, déposés plus loin dans le cours d’eau. Les autorités concernées se sont donc dotées, dans le cadre du Plan Saint-Laurent, d’une stratégie de navigation durable. Cette stratégie identifie explicitement le besoin de développement d’outils d’évaluation de la qualité des sédiments, tels que les critères de qualité chimiques et une démarche d’évaluation du risque écotoxicologique (ÉRÉ). Dans ce contexte, une démarche d’ÉRÉ liée aux dépôts en eau libre des sédiments dragués a été élaborée sur la base d’une caractérisation physico-chimique, toxicologique et biologique des sédiments du Saint-Laurent fluvial à 59 stations d’échantillonnage. La démarche d’ÉRÉ fait appel, en première étape, à la caractérisation chimique des sédiments et, aux étapes subséquentes, à des essais de toxicité et à l’étude des communautés benthiques. Elle permet d’évaluer si le risque que présentent les sédiments dragués envers les organismes aquatiques au site de dépôt et en aval de celui-ci est acceptable et compatible avec le dépôt en eau libre.

Taxonomie classique et approche par traits fonctionnels des macroinvertébrés benthiques, outils alternatifs en évaluation des risques écotoxicologiques (ÉRÉ) : le cas du fleuve Saint-Laurent

Mélanie Desrosiers, Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ), Ministère du Développement Durable, de l’Environnement et des Parcs (MDDEP), 2700, rue Einstein, bureau E-2-220, Sainte-Foy (Québec) G1P 3W8, Tél : 01 (418) 643-8225, poste 342, Fax : 01 (418) 643-9023, courriel: melanie.desrosiers@mddep.gouv.qc.ca
Le Saint-Laurent a subi des apports non négligeables de contaminants, que ce soit par les effluents industriels et municipaux ou par le drainage agricole. Dans le cadre d’un projet qui vise à développer une démarche par étape d’évaluation du risque écotoxicologique en soutien à une gestion intégrée des sédiments du fleuve, nous évaluons la qualité des sédiments en explorant les relations entre la contamination chimique et la structure de la communauté benthique en utilisant une taxonomique classique et une approche par traits bioécologiques. À l’automne 2004 et 2005, les macroinvertébrés benthiques et les sédiments ont été échantillonnés à 59 stations du tronçon fluvial du fleuve. Les contaminants organiques (BPC, HAP, hydrocarbures pétroliers), inorganiques (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) de même que différentes caractéristiques des sédiments (ex. granulométrie, éléments nutritifs) ont été mesurés. L’approche par traits bioécologiques des macroinvertébrés benthiques a été adaptée pour le fleuve Saint-Laurent et les traits ont été codés en tenant compte des particularités régionales de climat et le type d’écosystème. L’impact relatif de la contamination chimique et des caractéristiques environnementales sur la structure de la communauté benthique (taxonomie et traits) a été évalué au moyen d’analyses multivariées et de partition de la variance. Les implications futures pour l’évaluation du risque écotoxicologique sont présentées. 
La réactivation de la dynamique sédimentaire du Rhône.

Des premiers tests au schéma directeur de réélargissement des vieux Rhône (France)

Gaydou P.1, Bravard J.-P.1, Collilieux G. 2, Desmet M.3, Doutriaux E.2, Moiroud C.2, Provansal M.4
1 – UMR 5600 - Université Lyon II, Faculté GHHAT, 5 av. Mendès-France, 69676 Bron cedex, Tél : 04 78 77 23 23 Poste 20 39 -  Fax : 04 78 77 24 26 - paulinegaydou@yahoo.fr
2 - Compagnie Nationale du Rhône, 2 rue A. Bonin, 69004 Lyon

3 - LSE/ENTPE. 18 rue M. Audin 69518 Vaulx en Velin cedex

4 - UMR 6635, CEREGE Europôle de l'Arbois. 13545 Aix-en-Provence

L’Etude Globale Rhône a mis en évidence le fait que les « marges » du Rhône, c’est-à-dire les espaces riverains protégés de l’érosion par des enrochements depuis le XIXe siècle, sont soumises à une rapide sédimentation sablo-limoneuse qui provoque leur exhaussement le long des vieux Rhône. Ces tronçons de fleuve ont un débit réduit par le fonctionnement des canaux de dérivation, mais font transiter une partie des débits de crue. A l’aval du barrage de Vallabrègues, ce sont les berges du Rhône qui subissent cette évolution, hors présence de barrages. Cette dynamique de dépôt induit une aggravation sensible des niveaux de crue.
Une méthode a fait depuis 2003 l'objet de réflexions et de travaux de recherche à l'initiative de la CNR et de l'UMR 5600/Lyon 2. Elle a été précisée sur les vieux Rhône de Montélimar et Bourg-lès-Valence et a fait l’objet d’une application par le CEREGE à l'aval de Beaucaire à la demande de la CNR. Des opérations de redynamisation sédimentaire par dépose d’enrochements anciens et essartage sélectif de la forêt alluviale ont été réalisées récemment à l’aval de Beaucaire (dans la lône de Pillet) ainsi que dans le vieux Rhône de Donzère-Mondragon (secteur de Pont-Saint-Esprit, en rive gauche). Les critères pris en compte pour sélectionner les sites d’intervention ont été les suivants :

-
Evolution historique de l'occupation des sols de l'ancienne bande active ou « marge » (1860-2003),

-
Délimitation de « casiers » homogènes en fonction de l'aptitude de ces unités spatiales à stocker les sédiments lors des crues,

-
Etude de la granulométrie et du degré de pollution par les métaux lourds (Observatoire des sédiments du Rhône),

-
Hydraulique de remise en suspension des sédiments dans l'hypothèse de la dépose de tronçons de digues (CNR),

-
Risque pour les particuliers et les infrastructures.

En complément, la méthodologie a été élargie en 2008 à d'autres thèmes environnementaux caractéristiques des marges et nécessaires à une bonne prise de décision :

-
Histoire récente et état des formations boisées

-
Zones d'intérêt écologique (bras secondaires notamment)

-
Patrimoine culturel lié au fleuve, y compris anciens travaux réalisés pour améliorer les conditions de navigation

-
Paysages caractéristiques

-
Intérêt porté par les riverains à leur secteur de fleuve

L'ensemble des critères présentés ci-dessus fait actuellement l'objet d'une étude de synthèse, élargie à l’ensemble du linéaire fluvial. L'objectif est de formaliser et de structurer un jeu de critères qui puissent être applicables à l'ensemble du fleuve entre le confluent du Fier et le delta, dans la perspective de systématiser les opérations de redynamisation sédimentaire. Le principe en a été retenu par le Plan Rhône (2006).
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