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L'état actuel des milieux aquatiques
sur les bassins versants




Des milieux aquatiques hérités de plusieurs siecles d’aménagements

@ Les premiers travaux d’assechement de zones humides, de recalibrage de cours d’eau
datent de I'antiquité.

L'exemple des grands barrages
(Sherbinin & Lehner, 2012%*)

Un constat similaire sur I'accélération de la disparition des zones humides,
de la chenalisation des cours d’eau, de I'enterrement des cours d’eau,
de la dégradation du bocage...


World dams since 1800.avi
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Dans quels états sont les bassins versants?

& Des bassins versants présentant des états tres variés : Du trés bon état écologique au
mauvais état écologique...

Cours d’eau Bande riveraine
* Plus de 90 % des cours d’eau recalibrés dans certains e Dégradation de la ripisylve des cours d’eau
départements (Colin, 2015) e Un Réseau Hydraulique Annexe (fossés/drains) en
e Plus de 110 000 obstacles a la continuité en France contact direct avec les cours d’eau...

(ROE, 2020), nombreux obstacles en TBV non recensés

Bassin versant
e Accélération des flux
d’eau, de sédiments et de
polluants...

Zones humides
® Depuis 1950, disparition
de 50 % des zones humides
(CEE, 1995)
e Altération de leurs
fonctionnalités...

Des indicateurs de fonctionnement dans le rouge sur certaines masses d’eau

@Physico-chimie @ Biologie @ Hydromorphologie @Hydrologie




Impacts majeurs en téte de bassin versant

@& Impacts lourds sur I’'état hydromorphologique des cours d’eau notamment en téte de bassin
versant. > R e

,, Loz SRR
& Spécificités des tétes de bassin versant et des cours d’eau a faible débits d’étiage.

e —

.

v’ Forte concentration du fait de la faible dilution (Hurst & Sheahan, 2003%).




Bon état écologique et capacité auto épuratoire des cours d’eau

@ Les cours d’eau sont capables de stocker et de transformer une partie des polluants, limitant ainsi
leurs transferts vers I'aval. Mais, cette capacité dépend de I'état hydromorphologique du cours d’eau.

Mauvais état @ Bon état

v Physico-chimique
v Hydromorphologique
v Biologique

v Physico-chimique
v Hydromorphologique
v Biologique
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Bon état écologique et capacité auto épuratoire des cours d’eau

Mauvais état

r
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v Physico-chimique
v Hydromorphologique
v Biologique
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L'état écologique des masses d’eau en Pays de la Loire
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L'intérét de préserver et restaurer
les zones tampons
pour la qualité des eaux




La restauration des milieux et la qualité de I'eau

@ La restauration des milieux est une action complémentaire a la réduction des apports a la

source et la limitation de leur transfert aux cours d’eau.

- Couverture permanente des
sols (boisements, zones humides,
prairies permanentes, bandes
boisées ...)

- Couvertures temporaires des sols
(ex : CIPAN, prairie temporaire,
bandes enherbées ...)

- Bocage (talus, haies)

- Lit majeur

- Zones tampons avec le réseau
de drainage ...

« Rideaux défensifs »
(zones tampons)

Restaure
du

rphologie
eau « Ultime rempart »



Disparition progressive des zones tampons naturellement présentes sur les BV

Role anti-érosif
et anti-ruissellement des haies
basses et bandes enherbées

Réle faunistique et floristique
des haies autour des patures
et des cultures

helecabeihe)
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Réle de limitation
du transfert des polluants
(produits phytosanitaires,
MES, phosphore, azote)

e Réle paysager
— des alignements
d’arbres et

Réle dénitrifiant des haies basses
des bandes enherbées en zone hydromorphe

Réle de préservation de la biodiversité
par la présence d’une ripisylve CORPEN, 2008

Impacts négatifs sur les capacités autoépuratoires




La mise en place de zones tampons

@ Favoriser les dispositifs d’interception des nutriments et polluants tout au long du parcours
dans le bassin versant afin de limiter la charge du cours d’eau.

@ Une grande diversité de zones tampons peut étre mobilisée : bandes enherbées, prairies
permanentes, bois, haies, zones tampons artificielles, etc.

Coin de parcelle enherbé
(rétention et la dégradation des pesticides)

Boisement de bas-fond humide Haie pour lutter contre I'érosion Le ur effl cac |té Vva rl e en
(épuration des nitrates) (rétention des contaminants adsorbés) .
fonction du type de

Zone Tampon Humide Artificielle a

I'exutoire d'un réseau de fossés Talweg enherbé et fascines 4
ou de drainage pour lutter contre I'érosion Bandes enherbées de versant mo I ecu I e et d €s
(dégradation des nitrates et pesticides) (rétention des contaminants adsorbés) (rétention et dégradation des pesticides)

modalités de drainage
des terres.
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L'intéret de la couverture des sols sur les taux d’érosion
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LUefficacité des bandes riveraines sur la maitrise des nutriments

& Importance de la largeur de la bande rivulaire (Oraison et al., 2013).

Figure 5. Evolution moyenne de la teneur en azote total dans les eaux Figure 6 . Evolution moyenne de la teneur en phosphore total des eaux
en fonction de la largeur de la bande rivulaire (compilation de données des en sortie de bande rivulaire, en fonction de sa largeur (Osmond et al., 2002)
synthéses de Peterson et al. (1992), Vought et al. (1994) dans Maridet (1995)).

@ Ralentissement et infiltration des écoulements provenant des versants.



L'efficacité des ripisylves

@ Intérét des ripisylves suffisamment larges, denses, continues et non court-circuitées.

Processus d’autoépuration en cours d’eau
nécessitent la présence de carbone organique

nutriments en solution I (Oraison et al., 2011)

Largeurs minimales recommandées pour l'optimisation des

principales fonctions protectrices des corridors rivulaires.

D‘apres Schulz et al. 2000, modifié ; source : Décamps H. & O.

2002, Ripisvives méditerranéennes. CSPNB, 2008



L'intérét de préserver et restaurer
les cours d’eau
pour la qualité des eaux




La restauration des milieux et la qualité de I'eau

@ La restauration des milieux est une action complémentaire a la réduction des apports a la

source et la limitation de leur transfert aux cours d’eau.

- Couverture permanente des
sols (boisements, zones humides,
prairies permanentes, bandes
boisées ...)

- Couvertures temporaires des sols
(ex : CIPAN, prairie temporaire,
bandes enherbées ...)

- Bocage (talus, haies)

- Lit majeur

- Zones tampons avec le réseau
de drainage ...

« Rideaux défensifs »
(zones tampons)

Restaure
du

rphologie
eau « Ultime rempart »




Les cours d’eau

@& En tant que milieux récepteurs, les cours d’eau concentrent les nutriments d’origine naturelle
ainsi que les nutriments et autres polluants en provenance du bassin versant.

N XiL Ligne de

partage
des eaux

Sous-bassin

SYMASOL, 2022

Le bassin versant



La restauration des cours d’eau : des leviers essentiels ...

AUX ENJEUX
DE LA DCE

L 7

Etat
chimique

Etat physico-

Nitrates, phosphore, MES
certains pesticides,
température de l'eau, O,,

41 substances:
métaux lourds/pesticides

bon mauvais

. Tres bon

l . Bon état
< Moyen

Mauvais

\ . Trés mauvais

Etat biologique

Diversité faune et flore aquatiques

Alexander et al., 2007 ; Le Bihan, 2014

© LE BIHAN, 2016
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La restauration de I’hydromorphologie des cours d’eau

@ « La restauration écologique est une action qui introduit ou accélere le rétablissement
d’un écosysteme qui a été dégradé, endommagé ou détruit, en respectant sa santé, son
intégrité et sa gestion durable » (Society for Ecological Restoration, 2004).

@ Les actions de restauration, visant a retrouver un fonctionnement plus proche de celui
d’ orlgme, peuvent améliorer les processus d’auto-épuration (Oraison et al., 2011).

& S
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@ Par exemple : I’élimination de I’'azote est un processus qui augmente avec la diversité de la structure

physique (méandre, facies, ripisylve) jusqu’a un pallier de saturation (Oraison et al., 2011).



Exemple de résultats de la restauration hydromorphologique sur les nitrates

& Moyenne des taux de dénitrification dans les tron¢ons restaurés vs trongons non
restaurés (Nicolas et al., 2013).




Exemple de résultats de la restauration hydromorphologique

Ecological Englneering 124 (2018) 7-18

Contents lists available at ScienceDvirect

Ecological Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/'/locate/ecoleng

The multiscale effects of stream restoration on water quality )
J. Thompson®, C.E. Pele, W.R. Brogan III, T.E. Jordan Lo |

Smuithoomion Emvinommerenl Recsnrch Cemter, Bdpewatr, MDD, [EA

@ Résultats de I’élimination a I’échelle locale :
- 44,8 % du phosphate,

- 45,8 % du phosphore total,

- 48,3 % de I'ammonium,

- 25,7 % du nitrate,

- 49,7 % de I'azote total,

- 73,8% des sédiments en suspension.

A I'échelle étendue : pas
d’effets visibles, cela pose la
problématique de |’échelle des
restaurations




‘autoépuration des cours d’eau :
comment I'améliorer ?




L'autoépuration des cours d’eau

& Capacités autoépuratoires d’un cours d’eau : capacités de stocker et transformer une
partie des apports, ce qui limite leur transport vers I'exutoire (Oraison et al., 2011).

@ Conditions favorables aux processus d’autoépuration souvent attribuées a une
hydromorphologie équilibrée des cours d’eau : lit diversifié et bien aéré (alternance radier-
mouille), ombragé par des ripisylves qui limitent le réchauffement des eaux

aan Apports stmosphériques
-> Conditions défavorables aux proliférations algales LL'
f --.
Diversification du milieu favorise la proximité entre des zones (B 5 -

anoxiques et oxygénées. sppin nimgine, M~ 4

{agricoles et urbains) | 2
- : LU

Temps de résidence de l'eau amélioré par la complexité
hydromorphologique (Petersen et petersen, 1991 ; Gooseff et
al., 2007).

Bdatrior S

Dénitrification tres variable dans le temps, selon les contextes e st

s . . . » o v Assimilation
hydrogéologiques et la concentration en nitrates du cours deta some oeulaine su cours desu  ——— Dénitification
V4 . 7 . o=l Ed;ongeen:hm::i':omd'ew — Zone snoxique
d’eau, devenant plus faible en période de hautes eaux LS

Nes - azote organique

(Alexander et al., 2009 ; in Tixier et al., 2012). NHe £ Yon ammonium




Les capacités auto-épuratoire

@ Au-dela de leur capacité d’autoépuration, les nutriments en excés et substances
polluantes sont exportés vers I'aval (Oraison et al., 2011).

@ C’est pourquoi il faut toujours garder a l'esprit que la restauration est une action

complémentaire a la réduction des apports a la source et la limitation de leur transfert aux
cours d’eau (Oraison et al., 2011).

r

© LE BIHAN, 2012 :ﬁ EBINAN, 2009 oy i
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@ Intérét d’évaluer la capacité maximale d’élimination du cours d’eau, exemple du « Total
Maximum Daily Load » aux USA (Oraison et al., 2011).



1) Remettre a ciel ouvert les cours d’eau enterrés

@ LU'enterrement des cours d’eau : une des perturbations les plus dommageables sur la rétention

des nutriments (Oraison et al., 2011).

@ cCours € Cours

d’eau busé d’eau comblé

Coursd’eau a
ciel ouvert

—

-“-------i A —

®Un modele mathématique simulant Ile
remplacement des cours d’eau de rang 1 par des
conduites souterraines montre que :

- la rétention du phosphore du réseau
hydrographique diminue de 63% a 34%, ce qui
augmente les exportations de phosphore vers l'aval
de 179% (Meyer & Wallace 2001 ; in Tixier et al.,

2012)

-
-
-
-
-
S
-

1

\ g o
v € Cours d’eau drainé
\

Guillerme, 2015

© LE BIHAN, 21



2) Reconnecter le lit mineur avec le lit majeur

@ Favoriser le débordement du cours d’eau dans son lit majeur (stockage et transformation
des Matieres En Suspension).
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3) Restituer les méandres aux cours d’eau naturellement sinueux

& Dénitrification plus importante dans un cours d’eau a méandres que dans un cours d’eau
qui a été rectifié (Nicolas et al., 2013).

. zone d’erosion zone de depot

© LE BIHAN, 2016 -~

Question : Quelles longueurs de cours d’eau canalisés faut-il pour
remplacer 2900 km de cours d’eau a méandres concernant

I'élimination des nitrates au printemps ? » (Opdyke et al., 2006 ; in 40 000 km 1!
Oraison, 2011)

@ Un indice de sinuosité de 1,9 pour un cours d’eau en zone agricole améliore I’élimination
des nitrates de 91 % (Opdyke et al., 2006 ; in Oraison, 2011)



4) Reconstituer I'alternance radier-mouille

& Sur un cours d’eau naturel, les radiers se succedent a une dlstance égale a 6 fois la largeur
a plein bord du cours d’eau.

hautes eaux
basses eaux

Melun, Le Bihan & De Billy, 2020

@ Les echanges et processus d’oxygenatlon se deroulent prlorltalrement en téte de chaque
radier. . = _—y o | . \ - -

’ ")
.
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5) Restaurer la zone hyporhéique

& La zone hyporhéique

- Définition : zone de contact eau de surface - eau souterraine

- Zone de forte dénitrification (Thomas et al., 2001* ; Bohlke et al., 2004 ; Mulholland et al,,
2004 ; Datry et al., 2008)

Contact entre l'eau et les sédiments
maximisé dans la zone hypothéique,
augmentant notamment les phénomenes
d’adsorption, et les réactions chimiques de
transformation  des  solutés  (oxydo-
réduction) (Hester & Gooseff, 2010 ; in
Tixier et al., 2012)




6) Préserver et restaurer les ripisylves

@ Quelques km de corridors peuvent réduire la température de 2 a 4 degrés en été
Température Cs

° . AN Y o]
@ Effet d’autant plus net que le cours d’eau est petit (jusqu’a6a 7" C) = Ll
‘ 7 1 14,22
2 13,83
3 13,46
4 13,11
5 12,77
[} 12,45
7 12,14
8 11,84
9 11,56
10 11,29
; 11 11,03
10 = Prairie 12 10,78
- Différence 13 10,54
5 14 10,31
o 15 10,08
Hdddqddvcww‘ 16 9,87
- 17/ouosiis/ouosl 19/06/05 | 20/06/05| 21/06/05 | 22/06/05| 23/06/05| 24/06/05 | 25/06/05| 26/06/05| 27/06/05| 7 9,66
88828582888585858852988559858858588g588888888 = —
20 9,00
Durlet et al., 2009 21 891
22 8,74
23 8,58
h-b-mmh’mﬁumtmhmmluumbb . . , . e 24 8,42
e ot s S r—— - Participe également a améliorer - 526
D'aprés L. Maridet & M P Collin-Huet, 1995 . < 26 811
les concentrations en oxygene - Jo7
CSPNB, 2008 28 783
28 7,69
30 756

Norme Afnor NF EN 258714

Le Pimpec et al., 2012



Des efforts bénéfiques a la biodiversite :
- L'exemple des pollutions par les Matieres En
Suspension (M.E.S.)




Impact des Matieres En Suspension (MES)

Atténuation luminosite
Abrasion, decapage

Augmentation
des particules
en suspension
dans la colonne
d'eau (MES)

Augmentation
depobts de
sediments

Recouvrement substrat - Infiltration particules dans les interstices
Augmentation DBO - Réduction % O, dans le substrat

MC DONALD D., DE BILLY V. & GEORGES N., 2018



Impact des Matieres En Suspension (MES)

Reéduction activité photosynthétique
Decapage periphyton

Reduction de

la production
primaire

Retard croissance macrophytes

MC DONALD D., DE BILLY V. & GEORGES N., 2018



Impact des Matieres En Suspension (MES)

Stress, fuite

Erosion du mucus, abrasion
des tissus, colmatage
branchies, etouffement
Fragilisation, mort

Diminution
richesse sp. &

productiviie

Contamination par particules toxiques
Perte d’'habitats (reproduction, refuge, repos)

Diminution ressources alimentaires, reduction taux de
croissance, retard éclosion, ...

MC DONALD D., DE BILLY V. & GEORGES N., 2018



Impact des Matieres En Suspension (MES) sur la faune piscicole
Turbidité et réponse physiologique des poissons

| 100 00O

REDUCTION DU TAUX DE
CROISSANCE

RETARD DES
ECLOSIONS

W REDUCTION A LONG TERME B
DE L'ALIMENTATION

Turbidité (NTU)

Heures Jours Semaines Mois
MC DONALD D., DE BILLY V. & GEORGES N., 2087



Faut-il privilégier la restauration des tétes de
bassin versant ou des grands cours d’eau ou dans
un objectif de qualité des eaux ?




Evolution des parametres physiques de I'amont a I’aval

‘ Evolution de la physico-chimie :
v' gradient + : T°(+) - débit - largeur - profondeur- trophie....
v' gradient - : pente (vitesse) - granulo - oxygéne ...

REYJOL, 2011



Les tétes de bassin versant

@ Les tétes de bassin versant : les bassins versants des cours d’eau de rangs de Strahler 1 et 2

Les rangs de Strahler

(Environmental Protection Agency, 2009%*)



Les cours d’eau en téte de bassin versant

@ Les cours d’eau en téte de bassin représentent environ de 70 a 85 % de la longueur totale

du réseau hyd rographique (Schumm, 1956 ; Shreve, 1969 ; Meyer & Wallace, 2001 ; Peterson et al., 2001 ; Meyer et al., 2003 ; Gomi et al.,
2002 ; Benda et al., 2005)




Les cours d’eau en téte de bassin versant

@ Les cours d’eau en téte de bassin versant sont ceux pour lesquels les capacités de
dénitrification sont les plus importantes (Oraison et al., 2011).

& 50 a 70% de l'alimentation en eau des cours d’eau d’ordre supérieur (ordre 3 a 7) provient
des tétes de bassin versant d’ordre 1 et 2 (Alexander et al., 2007*)

(b) 100

0 Mean
~ Upper and lower
standard deviation

©
<

=

S

Mean percentage of
Mean-annual streamflow
%
<

1 2 3 4 5 6 7
Strahler stream order
@ Les petits cours d'eau intacts des tétes de bassin, de par leur grande emprise linéaire et la

richesse de leurs interfaces, sont primordiaux dans ce processus (Oraison et al., 2011).



Autoépuration en fonction des débits

& Effet du débit sur la rétention de I’'azote (Wollheim et al., 2008)

_______ Faible charge en azote (70 kg/km?*/an)

4 0 -]
i

Removal |-
04

— Charge moyenne en azote (200 kg/km?*/an)

oo

Discharﬁe (m3is)

- Forte charge en azote (400 kg/km?/an)

Figure 15 : efficacité d’élimination de 1’azote en fonction du débit et de la charge en azote, d apres
Wollheim et al. 2008

@ Les cours d’eau de téte de bassin versant participent a la rétention et a la transformation des
matiéres organiques et minérales par des processus physiques, chimiques et biologiques
permettant ainsi de controler la qualité et la quantité de matiere exportée vers les écosystemes
avals (Alexander et al., 2007 ; Meyer & Wallace 2001 ; Vannote et al., 1980 ; in Tixier et al. 2012)



L'intérét des plaines alluviales associées aux grands cours d’eau

@ La rétention des nutriments pendant I'inondation du lit majeur est principalement due a la
sédimentation mais aussi a la dénitrification ainsi que dans une moindre mesure a

I’infiltration dans les sols alluviaux.
lit majeur

8 kg.N.ha! (prairies inondées
du Rhin)

ripisylve

X

Stockage des
nutriments
apportés par les
crues a plus long
terme dans les
plaines alluviales

| [ nappe alluviale

lit mineur

Office International de I'Eau -

& Capacité auto-épuratoire de la plaine d’inondation peut étre réduite lorsque les
altérations hydromorphologiques modifient la quantité d'eau qui y transite (exemple :
incision qui limitent les périodes d’inondations et d’affleurement de la nappe).



Conclusion




Points clés a retenir

1. Considérer la restauration des milieux comme une action complémentaire a la réduction
des apports a la source et la limitation de leur transfert aux cours d’eau.

2. Préserver les conditions naturelles et encourager les actions de restauration écologique.

3. Adopter des mesures répondant aux différents objectifs (qualité d’eau, quantité d’eau,
inondation, biodiversité, stockage du carbone, réduction du réchauffement des eaux, ... ).

Glaciers ’ﬁ i wnﬂy .
s S NS,

: e
foréts R\ \ Neige plllle
foréts \QZRS\ i

BYRs ¥0

transpiration
Lacs, rivieres
foréts, landes

2zones humides

Petit cycle
de I'gu
Prélévement
Traitement
Utilisation
Assainissement
Restitution

Evaporation
Océans
et mers




Pour aller plus loin

o~
Donema Cemagef

o b

71ty s ez
- rac g ONEMA

o e i

4

eaul " CONNAISSANCE

Comprendre
pour agir

gestaurer ’NYdromorphologie des cours aeau

. mm et mieux maitriser les NUtriments:
Restaurer 'hnydromorphologie ‘Yues Sauchon et Kiis Van Looy disuoie commune 2

des cours d'eau et
mieux maitriser les
nutriments : une voie
commune ?

Synthése bibliographique

Pélehydhléadog'edescand‘eauoma-(:enagrel
yon

Mars 2011

| sugmantation des nutrimants dans les cours d'cau condu® dans da
aune P des milieux. Cop
dhin il 4

physig at bl des eaux, ot au-defs, la valour
d'usage das milloux travaux da
notamment an agronomic, portant deputs longtamps sur ks dminution
des Intrants, |2 réduction des futtas an nitrates at phosphora ou
I'attenuation des transferts au sain du bassin versant.
Lautrophisation cst due en promiar lieu & un excts d'élémants

az0tes ot ph dans los eau. D'autres factours entrant
mmmmlmhwmlmlmtlamm
de I'sau cu encore la vitesse du courant. Cos paramétres dépondant
notamment da I'hydromerphologie du cours d'asu.
Par afieurs, par lour a
Ia regul da drars qu'tls solent ph
mmfmmmmflmmmmw
at soutian d'atiage des cours d'eau per los zones humidas), chimiques, ou
unmnholcgquﬂs.
Doputs qualques anndes, ks recharch q las
relstions entra by o da das
nutrimants sa développent. Une synthésa bibllographigue publida en
2011 par le pala hydrodcologie Onemafirstoa fart un point, lliustra par
quaiques exemplas, sur les dlemants & retanir da I'atat dos connassances
actuelles.

|

aL

ACCOMPAGNER LA POLITIQUE
DE RESTAURATION PHYSIQUE

DES COURS D'EAU
ELEMENTS DE CONNAISSANCE

BASSIN RHONE-MEDITERRANEE

sibojoydiowoipAH

Octobre 2016







Synthése bibliographique

ALEXANDER R.B., BOYER E.W., SMITH R.A., SCHWARZ G.E. & MOORE, R.B., 2007. The role of headwater streams
in downstream water quality. Journal of the American Water Resources Association. 43(1): 41-59.

ALEXANDER R.B., BOHLKE J.K., BOYER E.W., DAVID M.B., HARVEY J.W., MULHOLLAND P.J., SEITZINGER S.P.,
TOBIAS C.R., TONITTO C. & WOLLHEIM W.M., 2009. Dynamic modeling of nitrogen losses in river networks
unravels the coupled effects of hydrological and biogeochemical processes. Biogeochemistry 93(1-2), 91-116.
BENDA L., HASSAN M.-A., CHURCH M. & MAY C.-L, 2005, Geomorphology of steepland headwaters : the
transition from hillslopes to channels, Journal of the American Water Resources Association (JAWRA), 41 (4), 835-
851.

BOHLKE J.K., Harvey J.W., VOYTEK M.A., 2004. Reachscale Isotope Tracer Experiment to Quantify Denitrification
and Related Processes in a Nitrate-Rich Stream, Mid-continent USA,. Limnology and Oceanography, 49, 821-838.
CATALOGNE C. & LE HENAFF G. (COORDINATEURS), 2016. Guide d’aide a I'implantation des zones tampons pour
I'atténuation des transferts de contaminants d’origine agricole. Elaboré dans le cadre du groupe technique Zones
tampons. Agence francaise pour la biodiversité, collection Guides et protocoles, 64 pages.

CEE, 1995, Utilisation rationnelle et conservation des zones humides, Communication de la Commission au Conseil
et au Parlement Européen, CCE, COM (95) 189, 66 pages.

CORPEN, 2008. Les zones tampons, un moyen de préserver les milieux aquatiques, 20 pages.

COLIN M., 2015. « Etude de I’lhydromorphologie a I'échelle stationnelle des cours d’eau en téte de bassin versant,
évaluation de I'impact des travaux de chenalisation », Rapport de stage Master 2, ONEMA / Université de Rennes
1, 31 pages + Annexes.

CSPNB, 2008. L'arbre, la riviere et 'homme. MEDAD/DA4E. 64 p.



Synthése bibliographique

DANY A., 2016. Accompagner la politique de restauration physique des cours d’eau : éléments de connaissance.
Collection «eau & connaissance». Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse. 304 pages

DATRY T., DOLE-OLIVIER M.J., MARMONIER P., CLARET C., PERRIN J.F., LAFONT M. & BREIL P., 2008. La zone
hyporhéique, une composante a ne pas négliger dans I'état des lieux et la restauration des cours d’eau, Ingénieries
-EAT, 54, 16 pages.

DURLET P. COORD., 2009. Eléments techniques pour la préservation des ruisseaux. PNRM / ONF / ADAPEMONT /
PNRHJ. LIFEO4NAT/FR/000082. 80 pages.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2009. Stream corridor structure [en ligne], disponible sur
http://www.epa.gov/watertrain/stream/r11.html.

GOMI, T., R. C. SIDLE, AND J. S. RICHARDSON. 2002. Understanding processes and downstream linkages of
headwater systems. Bioscience 52:905-916.

GOOSEFF M.N., HALL JR R.O. & TANK J.L., 2007. Relating transient storage to channel complexity in streams of
varying land use in Jackson Hole, Wyoming. Water Resources Research. 43(1) : art. n°. W01417

GUILLERME, 2015. Caractérisation de la pression « enterrement des cours d’eau » sur le territoire Bretagne — Pays
de la Loire, ONEMA / Université de Rennes 1, Rapport de stage de Master 2, 30 pages.

HESTER E.T. & GOOSEFF, M.N., 2010. Moving beyond the banks : hyporheic restoration is fundamental to restoring
ecological services and functions of streams. Environmental Science & Technology, 44, 1521-1525.

HURST M.R., SHEAHAN D.A., 2003, The potential for oestrogenic effects of pesticides in headwater streams in the
UK, The Science of the Total Environment, 301,87-96.

LE BIHAN, 2012, Réunion d’information sur les tétes de bassin versant : connaissance, méthodes, outils et
perspectives, Support de présentation, 185 pages.



http://www.epa.gov/watertrain/stream/r11.html

Synthése bibliographique

LE PIMPEC, 2012. Guide pratique de lI'agent préleveur chargé de la police des milieux aquatiques, Collection Guide
et Protocole de I'AFB, Guide technique police de I'eau, 164 pages.

MALAVOI, 2011. Formation ONEMA sur ’"hydromorphologie des cours d’eau, Supports de présentation, 1014
pages.

Mc DONALD D., de BILLY V. & GEORGES N., 2017. Bonnes pratiques environnementales. Cas de la protection des
milieux aquatiques en phase chantier : anticipation des risques, gestion des sediments et autres sources
potentielles de pollutions des eaux. Collection Guides et protocoles, guide technique Agence Francaise de la
Biodiversite, Direction générale déléguée <« Actions territoriales >, Direction du Controle des Usages, 176 pages.
pages.

MARIDET, L., 1995. Rble des formations végétales riveraines. Recommandations pour une gestion régionalisée.
Rapport final, Cemagref BEA/LHQ, Ministere de I'Environnement, Direction de I'Eau, SDMAP PARIS, 69 p.

MELUN G., LE BIHAN M., DE BILLY V. 2021. Guide de préconisations techniques pour I'exploitation alluvionnaire et
la réhabilitation hydromorphologique des criques guyanaises. Office francais de la biodiversité, collection Guides
et protocoles, 176 pages.

MEVYER J.L. & WALLACE J.B., 2001, Lost Linkages and Lotic Ecology : Rediscovering Small Streams, Ecology :
Achievement and Challenge, 295-317.

MEYER J.L., KAPLAN L.A., NEWBOLD J.D., STRAYER D., WOLTEMADE C.J., ZEDLER J.B., BEILFUSS R., CARPENTER
Q., SEMLITSCH R., WATZIN M.C.& ZEDLER P.H., 2003. Where rivers are born: the scientific imperative for
defending small streams and wetlands, Sierra club Foundation and The Turner Foundation and American Rivers,
24p.



Synthése bibliographique

MULHOLLAND P.J., VALETT H.M., WEBSTER J.R., THOMAS S.A., COOPER L.W., HAMILTON S.K., PETERSON B.J,,
2004. Stream Denitrification and Total Nitrate Uptake Rates Measured Using a Field 15N Tracer Addition Approach,
Limnology and Oceanography, 49, 809-820.

NICOLAS V., ORAISON F., SOUCHON Y. ET VAN LOOY K., 2012. Restaurer I’'hydromorphologie des cours d’eau et
mieux maitriser les nutriments : une voie commune ? Onema. 8 pages.

OPDYKE M.R., DAVID M.B. AND RHOADS B.L., 2006. Influence of geomorphological variability in channel
characteristics on sediment denitrification in agricultural streams. Journal of Environmental Quality. 35(6) : 2103-
2112.

ORAISON F.,, SOUCHON Y. ET VAN LOOY K., 2011. Restaurer I'hydromorphologie des cours d’eau et mieux
maitriser les nutriments : une voie commune ? P6le Hydroécologie des cours d’eau Onema-Irstea Lyon MAEP-LHQ,
Lyon. 42 p.

OSMOND, D.L., GILLIAM, J.W. AND EVANS, R.O., 2002. Riparian Buffers and Controlled Drainage to Reduce
Agricultural Nonpoint Source Pollution, North Carolina Agricultural Research Service Technical Bulletin 318. North
Carolina State University, Raleigh, NC.

PETERSON B.J., WOLLHEIM W.M., MULHOLLAND P.J., WEBSTER J.R., MEYER J.L., TANK J.L., MARTI E., BOWDEN
W.B., VALETT H.M., HERSHEY A.E., MCDOWELL W.H., DODDS W.K., HAMILTON S.K., GREGORY S. & MORRALL
D.D., 2001. Control of nitrogen export from watersheds by headwater streams. Science 292(5514), 86-90.

REYJOL, 2011. Support de présentation. ONEMA.

SCHUMM S.A., 1984. The Fluvial System, John Wiley and Sons, New York.

SER, 2004. Abécédaire sur I'écologie de la restauration de la SER Internationale. Society for Ecological Restoration,
15 p.



Synthése bibliographique

SHERBIVIN A.D., LEHNER B. et al., 2012. World dams since 1800, Université du Colorado, disponible sur
http://blogs.afp.com/geopolitics/?post/2012/06/18/Heaven-our-canvas%2C-Earth-our-clay (consulté le 24 mai
2013), film, 29 secondes.

SHREVE R.W., 1969. Stream lengths and basin areas in topologically random channel networks, Journal of Geology,
77, 397-414.

THOMAS S.A., VALETT H.M., MULHOLLAND P.J., FELLOWS C.S., WEBSTER J.R., DAHM C.N., PETERSON C.G., 2001.
Nitrogen Retention in Headwater Streams : The Influence of roundwater - Surface Water Exchange, The Scientific
World, 1, 623-631.

THOMPSON J., PELC C.E., BROGAN W.R & JORDAN T.E., 2018. The multiscale effects of stream restoration on
water quality. Ecological Engineering, 124, 7-18.

TIXIER G., DANGER M., FELTEN V., MAUNOURY-DANGER F., DEVIN S. ET GUEROLD F., 2012. Enjeux des tétes de
bassins versants. Rapport d’étape ONEMA/LIEC, partenariat 2011-2014. 38 pages.

VANNOTE R.L., MINSHALL G.W., CUMMINS K.W., SEDELL J.R. & CUSHING C.E., 1980, The river continuum
concept, Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37, 103-137.

WOLLHEIM,W.M., PETERSON, B.J., THOMAS, S.M., HOPKINSON, C.H. AND VOROSMARTY, C.J., 2008. Dynamics of
N removal over annual time periods in a suburban river network. Journal of Geophysical Research: Biogeosciences.
113(G3): G03038.



http://blogs.afp.com/geopolitics/?post/2012/06/18/Heaven-our-canvas,-Earth-our-clay

	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43
	Diapositive 44
	Diapositive 45
	Diapositive 46
	Diapositive 47
	Diapositive 48
	Diapositive 49
	Diapositive 50
	Diapositive 51
	Diapositive 52
	Diapositive 53

