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Du tronçon de cours d’eau
au bassin hydrographique

L’importance écologique de l’hétérogénéité spatiale
et temporelle

La deuxième moitié du XX° siècle a été marquée par le dévelop-

pement de concepts importants définissant la structure et la

fonction des cours d’eau naturels. Les systèmes fluviaux y sont

considérés comme des éléments paysagers hiérarchisés soumis à

une grande dynamique temporelle. Les fleuves et rivières sont

d’autre part latéralement, longitudinalement et verticalement en

contact avec leur espace environnant et entretiennent avec lui des

échanges continus. Cette connectivité spatio-temporelle est à

l’origine d’une grande hétérogénéité, elle-même primordiale pour 

la diversité des processus et d’espèces dans les cours d’eau

naturels.

Il y a probablement peu d’écosystèmes 

qui aient été aussi fortement modifiés par

les activités humaines que les cours d’eau

[1]. En Europe, en Amérique du Nord et

dans d’autres parties du monde, les cours

d’eau ont été soumis à de graves pertur-

bations bien avant que l’écologie des cours

d’eau ne se soit établie comme discipline

scientifique et qu’elle puisse démontrer le

fonctionnement des écosystèmes qui les

composent [2]. On sait aujourd’hui que

l’hétérogénéité spatiale, la grande dyna-

mique temporelle et la connectivité avec le

milieu environnant sont des caractéristiques

essentielles des cours d’eau proches de

l’état naturel. Cet état de fait est pris en

compte dans une conception moderne de 

la revitalisation des cours d’eau fortement

modifiés par l’homme et de la gestion inté-

grée des eaux.

Les quatre dimensions des

cours d’eau [3]

Si l’on observe sur une carte le réseau de

cours d’eau d’un bassin hydrographique,

c’est la dimension longitudinale qui saute

aux yeux. Un cours d’eau naturel présente

une connectivité longitudinale et peut être

considéré comme un système continu dans

lequel les paramètres abiotiques (comme la

température, la pente, le débit, la granulo-

métrie du fond du lit, etc.) varient constam-

ment de la source à l’embouchure. On

assiste ainsi à une variation des habitats et

à une succession de différentes biocénoses

en direction longitudinale du cours [4].

La connectivité longitudinale est égale-

ment caractérisée par le déplacement des

organismes aquatiques vers l’amont et vers

l’aval. Les insectes aquatiques sont trans-

portés vers l’aval soit de manière active soit

de manière passive (en se laissant dériver).

Il existe des mécanismes chargés de com-

penser cette dérive vers l’aval. Certaines

espèces d’insectes aquatiques migrent vers

l’amont contre le courant. D’autres espèces

peuvent compenser la dérive vers l’aval par

un vol dit compensatoire vers l’amont avant

la ponte.

La dimension latérale des cours d’eau se

manifeste là où la topographie ne limite 

pas leur extension en largeur (Fig. 1). Par

rapport aux écosystèmes lacustres ou syl-

vestres, les fleuves et rivières sont principa-

lement constitués de bords par lesquels ils

sont alimentés par des matières en suspen-

sion ou en matières dissoutes: les cours

d’eau sont en relation étroite avec le milieu

terrestre avoisinant. Dans les bassins ver-

sants boisés, le bilan énergétique est domi-

né par la chute des feuilles dans les cours

d’eau. La production primaire par les algues

y joue un rôle secondaire à cause de la

faible quantité de lumière qui traverse le

couvert arboré pour atteindre la surface de

l’eau. Quand la rivière est plus large, l’im-

portance relative de la production primaire

augmente sous l’effet d’une luminosité ac-

crue. Dans les grands fleuves, les apports

directs par chute des feuilles sur les rives

peuvent être négligés dans le calcul du bilan

énergétique.

On observe une connectivité latérale par-

ticulièrement importante dans les zones

alluviales naturelles, qui sont sans arrêt

remodelées par les crues et présentent une

grande richesse d’habitats pour la faune

terrestre, amphibie et aquatique. La zone de

transition entre le milieu terrestre et le milieu

aquatique y joue un rôle prépondérant. Les

arbres et arbustes de la rive ne constituent

pas seulement une source d’énergie pour

les organismes aquatiques et terrestres, ils

fournissent également du bois mort qui

contribue à l’hétérogénéité spatiale des

petits cours d’eau en particulier.

La dimension verticale des cours d’eau

comprend notamment la zone hyporhéique

(zone de transition entre les eaux de surface

et les eaux souterraines). Elle constitue un

habitat spécifique pour certains animaux 

et micoorganismes. Ses biofilms micro-

biens jouent un rôle important pour le bilan

d’énergie et de matière. Ils sont en parti-

culier chargés de la nitrification et de la

dégradation de composés organiques [5].

Comme les zones alluviales, la zone hypo-

rhéique est remodelée par les crues. En

l’absence de tels événements, l’espace

interstitiel se colmate et la zone hypo-

rhéique se trouve isolée du cours d’eau de

surface.

La dimension temporelle d’un paysage flu-

vial dépend non seulement de la topogra-
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Fig. 1: Couloir fluvial du Tagliamento (Italie). 
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phie mais aussi du régime d’écoulement et

du charriage. Des débits élevés provoquent

un déplacement de sédiments qui induit la

formation de nouveaux habitats en même

temps que la destruction d’anciens. Les

crues constituent chez nous les perturba-

tions naturelles des cours d’eau les plus fré-

quentes. Si les inondations sont fréquentes,

la biodiversité est plus faible et ce sont les

espèces à cycle vital court et à forte capa-

cité d’expansion qui dominent. Si les crues

sont plutôt rares, les espèces non concur-

rentielles sont éliminées. La diversité bio-

logique est maximale quand la fréquence

des perturbations est moyenne [6]. Les

prises d’eau et déviations ou les endigue-

ments modifient la dynamique naturelle de

l’écoulement et des crues. Dans un tronçon

à écoulement résiduel, les crues sont pra-

tiquement supprimées ou bien leur fré-

quence est considérablement réduite et les

crues moyennes sont fortement écrêtées. 

Si le chenal d’un fleuve est rétréci par des

endiguements, les ondes de crue peuvent

circuler sans rencontrer d’obstacle et aug-

mentent la fréquence des dommages oc-

casionnés par rapport à un couloir fluvial

naturel.

L’importance écologique 

de l’hétérogénéité spatio-

temporelle

La notion d’échelle est à prendre en consi-

dération pour l’étude de la fonction éco-

logique des cours d’eau. Un couloir fluvial

naturel (Fig. 1) est relativement stable par

rapport à l’évolution à long terme des élé-

ments du paysage. Les différents éléments

qui le composent se modifient par contre

constamment: les chenaux oscillent, les

bancs de gravier se déplacent, des îles

disparaissent et d’autres se créent. Cette

hétérogénéité spatio-temporelle dynamique

est garante d’une grande variété d’espèces

et revêt à ce titre une grande valeur éco-

logique. Pour qu’elle soit préservée, il faut

non seulement respecter le régime naturel

d’écoulement mais aussi laisser assez

d’espace aux cours d’eau (cf. article de H.P.

Willi, p. 26). Pour évaluer l’état des cours

d’eau, il faut donc aussi tenir compte des

aspects hydromorphologiques (cf. article de

A. Peter, p. 7).

La structure hiérarchique 

des cours d’eau

Une évaluation globale de l’état des cours

d’eau englobe aussi bien le système fluvial

lui-même que les habitats qui le compo-

sent. L’approche qui consiste à considérer

les cours d’eau comme des systèmes hié-

rarchisés répond aux besoins d’une telle

évaluation [7]. Au sommet de la hiérarchie

se situe le système fluvial qui est consti-

tué de segments fluviaux. Chacun d’eux se

caractérise par une certaine homogénéité

géologique et géomorphologique qui le

distingue des autres. Les segments fluviaux

sont eux-mêmes constitués de tronçons

fluviaux. La limite d’un tronçon est définie

par des variations de la pente, de la végé-

tation des rives ou de la largeur de la vallée.

Les tronçons sont subdivisés en systèmes

«pool-riffle». Un «pool» est une zone à faible

vitesse d’écoulement et d’assez grande

profondeur, alors qu’un «riffle» est caracté-

risé par une vitesse d’écoulement élevée 

et une faible profondeur d’eau. A la base 

de la hiérarchie se trouvent la multitude des

microhabitats dont font partie les dépôts 

de sable ou de graviers fins, les pierres, les

plantes aquatiques et les bois morts.

Les systèmes évoluent à l’intérieur des

limites imposées par le système de niveau

supérieur. La pente, l’apport de sédiments

et le régime d’écoulement déterminent la

structure et la variabilité dans le temps des

tronçons fluviaux. Le régime d’écoulement

et en partie l’apport de sédiments sont

déterminés par le bassin versant de niveau

hiérarchique supérieur [8]. Les processus

qui ont une grande influence à un faible

niveau hiérarchique ne jouent qu’un rôle

mineur à un niveau supérieur. La durée de

vie moyenne typique des systèmes va de

quelques semaines à plusieurs centaines 

de milliers voire des millions d’années. Un

microhabitat comme p. ex. un dépôt de

sable dans un «pool» est remanié plusieurs

fois par an. Les séquences «pool-riffle» se

maintiennent pendant quelques mois à

quelques années, une zone alluviale se re-

nouvelle une fois tous les 10 à 100 ans et la

durée de vie d’un système fluvial se mesure

à l’échelle géologique.

L’importance des dégâts ou de la vitesse 

de régénération du système est déterminée

par le niveau hiérarchique qui subit les dé-

gradations ou bénéficie de mesures cor-

rectrices. L’élargissement du chenal sur un

tronçon n’aura peut-être qu’un effet local

alors que la suppression d’une chute artifi-

cielle infranchissable à la limite inférieure

d’un bassin versant peut induire une modi-

fication des populations piscicoles de tout

ce bassin [9].

Perspective paysagère

Les cours d’eau sont des éléments impor-

tants du paysage en relation étroite avec le

milieu terrestre environnant. La répartition

de la végétation sur tout l’espace qui les

environne et l’utilisation de l’espace dans

leur bassin versant influent fortement sur
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l’état des cours d’eau [10]. Cette influence

peut être plus importante que celle de

conditions locales. Une étude menée au

Michigan a montré que l’état d’un cours

d’eau – caractérisé par la composition des

populations piscicoles – n’était pas corrélé

à la végétation des rives propres aux diffé-

rents tronçons étudiés. Par contre, il existait

une corrélation entre la végétation riveraine

et l’occupation de l’espace dans la partie du

bassin versant située en amont des tron-

çons étudiés [11]. Cet exemple montre bien

comment les caractéristiques d’un système

de niveau hiérarchique supérieur peuvent

dominer les effets locaux. Il révèle égale-

ment les limites de la méthodologie éco-

morphologique.


