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Constat : exemple du Rhone

Haut-Rhone — Secteur de Brégnier-Cordon

0

1000 2000 4000

Meters

—— Digues et épis , , . . .
¥ g Des aménagements récents : 19¢me et 20°™Me siecles

Cartes J. Riquier, Univ. Saint - Etienne



Restauration écologique

« Processus aidant au rétablissement d'un écosysteme ayant été endommagé ou
détruit de maniere a lui redonner sa santé, son intégrité et sa durabilité ».

« La restauration a pour objectif de rétablir un écosysteme dans sa trajectoire historique.
Les Conditions historiques constituent alors le point de départ idéal pour définir les objectifs de Ia
restauration. Lécosysteme restauré ne pourra pas forcément retrouver son état initial des lors que les

contraintes et les conditions contemporaines peuvent bloquer ce retour a I'état initial.»

=> Importance de la notion de référence : le systeme restauré doit se rapprocher du systeme de

référence (biodiversité, processus physiques et biologiques ...)

(Society of Ecological Restauration, SER.org, The SER International Primer on Ecological Restoration)



Un terme plus approprié:

Réhabilitation écologique :

« La réhabilitation insiste sur la réparation et la récupération des processus, et donc sur la

productivité et les services de I'écosysteme, tandis que la restauration vise également a

rétablir I'intégrité biotique préexistante, en termes de composition spécifique et de structure

des communautés ». (J. Aronson, Espaces naturels, 29, 2010)



4 principes pour

mettre en ceuvre 1 amélioration de I'intégrité écologique : rétablissement de la complexité des

un programme de assemblages d’espéces (composition, diversité fonctionnelle), réhabilitation des
restauration processus qui sous-tendent la biodiversité et les processus écologiques
écologique

Eco\og\cal mtegr/.ty
Sudding et al. (2015)
Science (348, 6235)
Committing to ecological restoration

— 2 Larestauration doit étre durable sur

™ le long terme : le but est de
réhabiliter des systemes capables de
« s'auto-entretenir » et d’étre
résilients (minimiser les interventions
humaines sur long terme,
promouvoir la stimulation des
processus écologiques qui
maintiennent le fonctionnement du
systeme).

3 La restauration mobilise les
connaissances historiques sur
le fonctionnement du systeme
(notion de référence), peut
servir de « guide » pour définir
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4 La restauration a pour objectif de restaurer la biodiversité et les services écosystémiques
(services d’approvisionnement, services de régulation, services culturels) => bien —étre humain



Ecosystéme - Equilibre dynamique
régulation du type homéostatigue (stabilisation)

Structure et fonction

de I'écosystéme perturbation réecupération

Résistance: “\
Capacité du
systéme a Intervalle
maintenir sa normal de
structure et ses Mesure de A bilité
fonctions face a la : variapiiite
des perturbations résistance | |

Mesure de§ Dégradation

i la

. résilience : ‘

Capacité du systeme a retrouver sa structure Temps

et ses fonctions apres dégradation suite a un
stress ou une perturbation



Contexte : restauration écologique

Projets de restauration écologique

Contraintes écologiques
0,5% Social
0,5%

Economie
0,5

Qu’est-ce qui est possible ?

Climat
Sols
« Landscape context »
Communautés biologiques

Ecologie
Contraintes financieres Contraintes sociales 94%
Qu’est-ce qui est réaliste ? Qu’est-ce qui est acceptable ?
Budget <> Compréhension
Couts / bénéfices Valeurs
Travaux en cours Appréciation Pourcentages de publications scientifiques

couvrant les 3 champs disciplinaires en lien

avec la restauration écologique
(301 articles publiés dans 71 revues (2008-2012))
Wortley L., Hero J.-M., Howes M. (2013)

Miller J.R. & Hobbs R. (2007) Restoration ecology (15 (3), 382-390)



Cadre conceptuel

Période
non impactéee

Processus
historiques

paysage

Quelles sont les
causes
des changements
au sein
des habitats

\ 4

Quelles sont les
conséquences
des changements
d’habitats
sur les organismes

Conditions
historiques
d’habitat

Statut historique
des
communautés

Occupation du sol
altére les intrants
dans les rivieres

Modification des
chenaux et des flux

Disparition et
introduction
d’especes

Période
actuelle

Processus actuels
paysage

Conditions
actuelles
d’habitat

Statut actuel
des
communautés

Actions de
restauration

Futur

Modification de
I'occupation
des sols pour

Processus futurs
paysage

restaurer les flux

Futures
conditions
d’habitat

Restauration des
débits et processus
hydro-morpho-sed.

Futur statut
des
communautés

Réduction des
manipulations
d’'espéces

Cadre conceptuel pour planifier une restauration basée sur la restauration des processus : liens entre processus a I'échelle
des paysages, des habitats et des communautés. Les objectifs doivent étre compatibles avec les caractéristiques locales des

systemes.
Beechie et al., 2010, Bioscience



Définition des

objectifs

Projet de réhabilitation écologique

Aspects scientifiques et techniques

Analyse de la
faisabilité

= 'objectif de la
restauration

A

Par rapport a chaque
grand type d’objectif,
informations sur |'état
du systéme a restaurer,
les causes de la
dégradation et/ou du
dysfonctionnement

=> Recherche des
leviers pour réhabiliter

= méthodes mises en
place pour anticiper

I’évolution du milieu a
restaurer, faisabilité

@

La disponibilité des
méthodes de
prédiction pour chaque
grand type d’ objectif

Mise en ceuvre

= techniques de
restauration
employées

@

Les techniques
potentiellement
applicables sur les
systemes
considérés

Evaluation post-

restauration

= les méthodes
d’ évaluation
(monitoring,
mesures employées)

@

La capacité qu'on a a
établir un lien clair
entre ce qu’on mesure
et ce qu’on souhaitait
(I'objectif) =>
indicateurs

C. Capderrey et coll., 2016



Exemple : la restauration hydraulique et écologique du Rhéne

Objectifs : réhabiliter la biodiversité typique des grands fleuves médio-européens dans un contexte de fleuve aménageé



Le Rhbéne

Source : glacier de la Furka (2341 m, Valais)

Bassin versant : 98 500 km 2
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Exemple : la restauration hydraulique et écologique du Rhone

Objectifs : réhabiliter la biodiversité typique des grands fleuves médio-européens dans un
contexte de fleuve aménagé

Réhabiliter les habitats
=> re-création d’'une mosaique d’habitats dans la plaine alluviale
=> re-création de la connectivité entre les différents types d’habitats

=> Recolonisation par les organismes aquatiques effets sur la biodiversité.

RHON
< EC0

Suivi scientifique
de la restauration
du Rhéne



Objectifs : Analyse des potentialités

Identification des variables clefs :
- qui contrblent les reponses biologigues
- qui peuvent étre modifiées par les actions de restauration

- qui sont utilisées pour construire des modeles prédictifs

=> Le S d é b it S ' Retours d'eau Connexion amont

| (i.e. fonctionnement lentique) (i.e. fonctionnement lotique)

bouchon
alluvial

bouchon
alluvial

=> La morphologie, la granulométrie
et les modes de connexion des

|

|

|
o |
annexes fluviales :
|
|
|
|
|
|

chenal secondaire actif bras mort
(chenaux lotiques permanents) (chenaux semi-lotiques)

J. Riquier, UMR CNRS 5600



Objectifs : Analyse des potentialités Exemple sur les peuplements de poissons

o _ _ Relations débits réservés
Identification des variables clefs :

- qui contrélent les réponses biologiques

- qui peuvent étre modifiées par les actions de restauration

: e : . e Communautés de poissons
- qui sont utilisées pour construire des modeles predictifs

Especes d’eau courante

(aide a la décision)
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Mise ceuvre

Chenaux court-circuités
Débits réserveés

42

- Bras secondaire

Modification

* des hauteurs d’eau

* du débit d’entrée dans
les bras secondaires

— Augmentation

du débit réservé
au niveau du

barrage de dérivation

- Chenal principal

Modification
» des hauteurs d’eau

+ des largeurs mouillées
 des vitesses de courant
 des contraintes au fond

Mesure des effets
sur la distribution et I'abondance des organismes aquatiques

Macroinvertébrés benthiques Poissons

Annexes fluviales

creusement — dragage - reconnexion

v

Mesure des effets
* sur les processus sédimentaires
(granulométrie, épaisseur des dépots, topographie)
+ sur la nature et la distribution spatiale des habitats
+ sur'abondance et la répartition des organismes vivants

Macroinvertébrés benthiques

1)

_ Annexes fluviales

Modification

+ des topographies

» des surfaces en eau
+ des profondeurs

 des connectivités
* hydrologiques
« avec la nappe

d’accompagnement du
fleuve

Poissons




Proportion d’espéces d’eau

Evaluation des effets de la restauration

courante
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Pré-augmentation
de débit réservé

Post-augmentation de débit réservé
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Exemple : Vieux-Rhone de Pierre-Bénite

A log-densités observés
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F A Fonctions biogéochimique :
OcUs : Ies annexes Humification, tourbification, cycles de |'azote et du phosphore ...
fluviales sont des zones Services :

Qualité de la ressource en eau, puits de carbone, atténuation des effets du changement

humides climatique ...

A

Processus
biogéochimique

L'eau est le moteur

ZONE HUMIDE

du fonctionnement

d’'une zone humide Espace de bon

Territoire

fonctionnement
Processus Processus
biologique hydrologique
Fonction biologique : | Fonction hydrologique :
Biodiversité (habitats, especes) Epanchement des crues, recharge des nappes
Services : Services :
Biomasse, biotechnologie, Protection contre les inondations, ressource
Ag. Eau RM&C, 2021 amenites ... quantitative en eau ...




Au dela de la restauration
physique des habitats
La restauration des processus au
sein de I’hydrosysteme

Flux d’eau et de sédiments

Structure de I'écosystéme
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Beechie et al. (2010)
Palmer & Ruhi (2019)

Analyser I’hydrosysteme
dans sa globalité

Dynamique des populations
Structuration des communautés




Mais un manque de connaissances fondamentales sur le fonctionnement

écologique des annexes fluviales : lien processus-fonctions

=> Difficultés a identifier clairement les leviers de restauration




Pourcentages d’études .
par types d’habitats Par types d‘organismes Par types de fonctions
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Kollmann et al. (2016), Restoration Ecology (24, 6, pp. 722-730)



Conclusion

De plus en plus de publications sur les retours d’expérience

Une nécessité de considérer I'ensemble des composantes des hydrosystemes

Ne pas oublier I'échelle des bassins versants

Un besoin d’orienter les actions vers la réhabilitation des processus

Prendre en considération les conséquences du changement climatique (hydrologie &
température) dans le montage des projets

Capitaliser autour des suivis pré et post-restauration, => utilisation dans le cadre de |la
gestion adaptative

Se donner les moyens de réaliser une évaluation des bénéfices en termes de perception

(sociétale) et de services écosystémiques



Merci de votre attention




Evénements hydroclimatiques

Evolution en lien avec le changement climatique

Vieux-Rhéne de Belley
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