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L’'approche systémique des cours d’eau repose sur deux concepts emboités :
= Systeme fluvial : formalise les interrelations entre bassin versant et cours d'eau (Schumm, 1977)
» Hydrosystéme fluvial : formalise les flux (matiére, énergie) entre cours d'eau et plaine alluviale (Amoros et Petts, 1993)
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Les processus physiques a 'origine de la dynamique fluviale, c’est a dire la morphologie des cours d’eau et leur évolution
spatio-temporelle, régissent également de maniére directe ou indirecte, la dynamique des écosystémes qui leur sont
associés.
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En condition naturelle, les cours d’eau tendent a établir une combinaison stable (« équilibre dynamique ») entre leurs
différentes variables constitutives (Schumm, 1977).

Les variables determinant
le fonctionnement et la morphologie Diamatre (D) Pente ()

des rivieres
Gros Fin fgmfl  Faible Forte

Variables de controle majeures
Apports liquides Apports solides

‘ fluctuantes

Ruissellement direct Apports de versants

Apports affluents Apports affluents
Reprise stock alluvial

Sédiments Erosion Dépot Eau

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

Variables de controle secondaires

/

Pente de la vallee non fluctuante
Granulomeétrie fond et berges
- eu fluctuantes
Vegetation berges P Si oscillation réguliere  —»  equilibre dynamique
Variables de réponse Si permanence
: d'une tendance — tendance déséquilibre
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L'équilibre est défini comme un état de stabilité c’est-a-dire de constance (formes fluviales) ou de continuité (transport
sédimentaire) sur une période de temps donnée.

Cependant, en conditions naturelles une riviere présente rarement une véritable stabilité car elle sadapte en
permanence & des éléments perturbateurs et a la variabilité des flux.
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L'une des variables de réponse dont dispose un cours d’eau naturel (ou faiblement aménagé) pour s’ajuster a la
variabilité des variables de contrdle est le style fluvial.
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L’'une des variables de réponse dont dispose un cours d’eau naturel (ou faiblement aménagé) pour s'ajuster a la
variabilité des variables de contrdle est le style fluvial.

(Rectiligne, riv."Snake, USA — Google Earth) . (T ressage; riv. Brahmapoutre, Tibet -:NASA)

(Méandrage riv. Purus Brésil - NASA)
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La morphologie d'un cours d'eau, ou son « style fluvial » varie dans l'espace et le temps en fonction des modifications
des flux de matiere (Q et Qs)
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Exemple de changement de style fluvial sur le Rhin a hauteur de l'ile du Rohrschollen prés de Strasbourg, suite a des
travaux de régularisation du cours d’eau entre 1840s et 1870s.

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

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

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

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

Les crues : moteur de la dynamique fluviale



L'espace de mobilité correspond a la divagation du cours d'eau, c’est-a-dire a la zone de localisation potentielle des
sinuosités ou tresses du cours d’eau.

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

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

Création / régénération des annexes Lit majeur

Echange nappe-riviére
Stabilité du fond du lit

Lit mineur

Espace de mobilité

La préservation ou restauration de la mobilité des cours d’eau dans le temps et I'espace est un donc un enjeux
primordial dans la gestion et I'équilibre des hydrosystéemes.
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Distinction entre crue et inondation :

» La crue désigne une augmentation +/- brutale et durable du niveau (ie. débit) d'un cours d'eau
= | ’'inondation désigne une submersion +/- rapide et durable par I'eau d'une zone habituellement hors d'eau

Ainsi une crue peut entrainer une inondation qui peut toutefois avoir d’autres origines
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Les crues sont des phénomeénes intrinseques a la dynamique des cours d’eau :
= Processus essentiel a I'équilibre et au bon fonctionnement de I’hydrosysteme

Agent de faconnage des lit fluviaux (i.e. morphologie) Dynamique fluviale

o Processus érosion, transport, dépots
o Renouvellement des formes fluviales
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La formation de bancs alluviaux
et de zones profondes (mouilles)

Le bon équilibre d'un cours d’eau nécessite un espace dédié a son bon
fonctionnement, c’est-a-dire une espace de liberté (Le. espace de mobilité)
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Le fonctionnement naturel d’'un cours d’eau est fait d’alternance entre des périodes de basses eaux et de hautes eaux.

Cette alternance (ie. crue et inter-crue) permet :
= L’enrichissement des terrains en matiéres organiques (i.e. apport de limons)
= Un auto-curage du lit

= Larecharge des nappes phréatiques et des zones humides
= La création d’'une mosaique de paysage

= Le renouvellement des milieux et des habitats

(ONEMA)A
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L’hydrosystéeme fluvial se caractérise par une mosaique de paysages qui résultent de la dynamique fluviale.
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Dans les cours d'eau naturel @ dynamique active, le remaniement fréquent des sédiments dans les lits mineur et majeur,
le renouvellement régulier des végétaux pionniers et la variabilité saisonniére de submersion, rajeunissent en
permanence les formes fluviales et les successions végétales qui s’y développent et les biocénoses inféodées.

LIT MAJEUR

LIT MINEUR

Niveau I %
crue ordingire . - SN[ S
III.IIII.I.'..I-. lg-)
Q
Kel
a

Tps (an) 1-5 5-10 10 - 30 30-70 70 - 200 +

Pionniers Saussaies Saussaies Aulnaies Chénaies

Bois tendres herbacées Aulnaies Frénaies Ormaies | Bois durs

semis de saules

Eléments de dynamique fluviale



L’hydrosystéeme fluvial et ses différentes composantes peuvent contribuer de diverses maniéres a la réduction du risque
inondation, notamment en agissant comme des espaces tampons.

Vegétaliser les lits des ravines érodées pour
réduire les sédiments fins dans les rivieres

Planter sur les berges pour
limiter la vitesse du courant

Aménager des zones d'expansion des crues
pour permetire au cours d'eau de déborder

préserver ef restaurer les
zones humides pour réguler
les inondations

Reméandrer le cours
d'eau pour le ralentir

(UICN)
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Les zones d'expansion des crues contribuent au stockage |/ déstockage d’'importantes quantités d’eau en surface et dans
le sol, permettant une régulation des phénoménes hydrologiques dans le bassin versant.

Ripisylve  Marais Bras — Habitations — Digue Champs

. secondaire . .

Avant aménagement Aprés aménagement

Etalement de la crue enlit - =~ Etalement de la cure limité

majeur possible sur les Tt | e ~ dans le lit majeur.

zones humides annexes. TRy = A GG = - Aggravation du risque
: - inondation & 'aval.

(#RAPNA)‘

(G. Lot)
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Les zones humides contribuent au stockage /| déstockage d'importantes quantités d’eau en surface et dans le sol,
permettant une régulation des phénomeénes hydrologiques dans le bassin versant.

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

Exemple du Mississippi
(Mitsch and Gosselink, 1993)

Avant 1700 : stockage équivalent a 60 jours de débit

Fin 20%me g, ; stockage de environ 12 jours de débit

2

FLOW
?VAo‘ll';t) ———— Discharge From Wetland

-

(Mitsch and Gosselink, 1993)

o i~ En cause la réduction des zones humides et
- l'assechement de la plaine d'inondation (ie
. , TIME endiguement).

Atténuation - décalage du pic de crue  Superficie de 5% d'un BV en zones humide peut
Stockage puis déstockage progressif réduire de 60% un pic de crue (Ammon et al,, 1981)
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