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Caractérisation biophysique des
milieux situés à l’amont des seuils
en rivière : l’écotone retenue de
seuil
Francesco Donati, Laurent Touchart, Pascal Bartout et Quentin Choffel

 

Introduction

1 Une retenue de seuil est l’espace où se manifeste le rehaussement de la ligne d’eau et le

ralentissement  de  l’écoulement  engendrés  par  un  seuil  en  rivière,  c’est-à-dire  un

ouvrage hydraulique déversant et des faibles dimensions très répandues au sein des

cours  d’eau  contemporains  (Degoutte,  2012).  De  nos  jours,  la  nature  de  cet

environnement  est  au  centre  d’un  vif  débat  entre  la  communauté  scientifique,  les

gestionnaires et différents types d’entités qui s’occupent des fleuves et des rivières.

Certains voient les retenues de seuil comme des tronçons de cours d’eau dégradés, qui

ont perdu totalement ou partiellement les traits typiques des milieux lotiques (Souchon

et Nicolas, 2011 ; Anderson et al., 2015 ; ERN, 2018) ; d’autres les perçoivent comme de

véritables écosystèmes, qui possèdent des fonctionnalités propres et qui jouent un rôle

au sein des dynamiques environnementales (FDMF, 2004 ; Bravard et Lévêque, 2020 ;

Donati et al.,  2020). Les études à ce sujet étant rares, une réponse définitive à cette

problématique n’a pas encore été apportée et cette controverse est loin de s’estomper.

2 Dans une recherche récemment publiée (Donati, 2021), nous avons montré comment la

nature de ce type de milieu est complexe, puisqu’il possède un fonctionnement double.

En effet,  il  entrecroise des traits typiques des environnements lotiques et lentiques,

dont  l’intensité  varie  en  fonction  des  saisons  d’une  année  de  la  taille  et  du  type

d’ouvrage.  À titre d’exemple,  quand le  débit  du tributaire qui  l’alimente est  fort  et

brasse de manière efficiente sa colonne d’eau, la retenue de seuil se présente uniforme

d’un point de vue thermique,  un état  typique des milieux d’eau courante (Angelier,
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2000 ; Bettinetti et al., 2007). En revanche, quand le débit du tributaire est faible et

brasse  de  manière  moins  efficiente  sa  colonne  d’eau,  la  retenue  de  seuil  peut

développer  des  stratifications  thermiques,  un  état  typique  des  milieux  d’eaux

stagnantes (Wilhelm, 1960 ; Touchart, 2002). Cette dualité, le gradient environnemental

qui les gouverne et sa nature changeante nous ont poussés à formuler l’hypothèse selon

laquelle les retenues de seuil peuvent être assimilées à des écotones, les espaces qui se

forment au niveau d’une discontinuité environnementale. 

3 Dans cet article, nous souhaitons développer cette théorie, illustrant les similitudes qui

existent entre ces deux types d’environnements.  Pour ce faire,  nous utiliserons une

approche  théorique,  en  nous  servant  de  la  bibliographie  existante  à  propos  des

retenues de seuil et des écotones. Ainsi, dans une première partie, nous présenterons

synthétiquement les principales fonctionnalités des écotones, c’est-à-dire leur capacité

à filtrer la matière, à stocker et redistribuer les substances et à constituer un véritable

habitat  pour  différents  types  d’organismes  (Forman  et  Moore,  1992).  Dans  une

deuxième  partie,  nous  montrerons  comment  il  est  possible  de  retrouver  ces

fonctionnalités dans les retenues de seuil. Dans une troisième partie, nous prendrons

du recul sur cette conjecture, en exposant, en outre, quelles perspectives de recherche

et gestion peut-elle ouvrir.

 

Les écotones : une discontinuité des paysages

4 Dans  l’acception  classique,  le  mot  écotone  désignait  les  espaces  où  a  lieu  un

changement soudain et remarquable (Livingston, 1903 ; Clements, 1905), notamment

dans  le  domaine  de  la  botanique,  comme  les  lisières  des  forêts  ou  les  formations

végétales qui se développent le long des marges des biomes (Griggs, 1938 ; Weaver et

Albertson,  1956).  Aujourd’hui,  ce  concept  a  beaucoup  évolué,  il  a  été  adopté  par

d’autres  disciplines  et  de  nouvelles  façons  de  le  concevoir  sont  apparues :  la  plus

répandue est probablement celle formulée dans Holland (1988) et Holland et al. (1991),

qui décrit les écotones comme étant des zones de transition entre milieux adjacents,

dont les traits sont définis par la force des interactions qui les relient et par une échelle

spatio-temporelle.  Le  succès  de  cette  nouvelle  définition  réside  dans  le  fait  de

considérer ces environnements comme des entités en constante évolution (Hansen et

di Castri,  1992),  qui  se  forment  sur  les  limites  de  milieux  homogènes,  mais  plus

précisément à chaque fois qu’une discontinuité s’établit au sein d’un paysage (Wissmar

et Swanson, 1990 ; Swanson et al., 1992). 

5 À la  base de la  formation de cette  discontinuité,  il  y  a  l’instauration d’un gradient

environnemental,  c’est-à-dire  une  variation  graduelle  d’une  variable  entre  deux

extrêmes  (Ahad  et  Ferdous,  2019).  En  effet,  pour  qu’un  écotone  se  forme,  deux

conditions doivent se produire : la première est l’existence d’un gradient qui affecte un

ou plusieurs  éléments  physiques  d’un milieu donné et  la  deuxième correspond aux

réponses  que  le  milieu  en  question  met  en  œuvre  à  la  suite de  cette  impulsion,

lesquelles  déterminent  l’emprise  spatiale  et  le  fonctionnement  de  ce  type

d’environnement  (Gosz,  1992).  Toutefois,  le  gradient  environnemental  n’est  jamais

constant  dans le  temps,  mais  il  bascule  sans cesse en fonction des  fluctuations des

forçages  qui  le  régissent,  amenant  à  la  grande  versatilité  spatiale  et  à  l’hybridité

typiques des écotones (Forman, 1995 ; Kolasa et Zalewski, 1995 ; Strayer et al., 2003).
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6 Un exemple classique de gradient environnemental au niveau d’un écotone est celui de

salinité  qui  intéresse  les  estuaires,  engendré  par  le  mélange des  eaux fluviatiles  et

marines (McLusky et Elliott, 2004 ; Mateus et Baretta, 2008 ; Barletta et Dantas, 2016). Le

taux de sels dissous dans l’eau varie en fonction de l’intensité des apports du cours

d’eau  et  de  l’évaporation  qui  a  lieu  en  mer,  déterminant  les  trois  configurations

différentes que les estuaires peuvent assumer : celle dite « positive » quand les apports

d’eau  douce  sont  plus  importants  que  l’évaporation,  celle  dite  « négative »  quand

l’évaporation est plus importante que les apports en eau douce et celle dite « neutre »

quand  l’évaporation  et  les  apports  en  eau  douce  s’équivalent  (Dyer,  1979,  1997).

Toujours  pour  ce  qui  concerne  les  estuaires,  un  autre  exemple  de  gradient

environnemental est celui qui se forme en fonction des fluctuations hydrologiques qui

caractérisent  ces  milieux :  pendant  les  crues,  les  eaux  douces  fluviatiles  peuvent

pénétrer dans la mer sur des longues distances, alors que pendant les étiages les eaux

marines peuvent remonter de longues parties du tracé d’un cours d’eau (Lobry, 2004 ;

Chaalali, 2013).

7 L’action du gradient environnemental détermine la fonctionnalité la plus connue des

écotones : leur prédisposition à influencer et filtrer les flux. En effet, comme Forman et

Moore (1992) l’affirment, ces environnements peuvent être assimilés aux membranes

cellulaires,  qui  modifient l’énergie des vecteurs qui  les  traversent et  qui  retiennent

certaines substances que ceux-ci transportent, grâce à de complexes gradients physico-

chimiques. Les écotones agissent de la même manière, modifiant l’énergie cinétique des

flux qui les franchissent, leur compétence et les induisant ainsi à déposer une certaine

quantité des matériaux qu’ils déplacent (Johnston, 1993). La perméabilité des écotones

n’est pas toujours constante, mais elle varie en fonction de plusieurs facteurs, comme

l’énergie ou d’autres caractéristiques du vecteur et la conformation de l’écotone (Wiens

et al., 1985).

8 Cette aptitude a été particulièrement étudiée pour ce qui concerne les zones humides,

les  espaces  qui  se  forment  à  l’interface  entre  les  milieux  aquatiques  et  terrestres.

Plusieurs  auteurs  ont  démontré  comment  ces  environnements  ont  la  possibilité  de

retenir  les  substances  transportées  par  les  eaux  à  occasion  des  crues,  quand  elles

ruissellent  ou  quand  elles  remontent  à  la  surface  (Johnston,  1993  ;  Ryszkowski  et

Kędziora, 1993 ; Hillbricht-Ilkowska et Pieczynska, 2012). Un exemple souvent cité est

celui des ripisylves qui se développent le long du lit des fleuves et des rivières, qui à

l’occasion  des  crues  ralentissent  et  retiennent  des  quantités  d’eau  plus  ou  moins

importantes, qu’elles restituent pendant les basses eaux, contribuant ainsi à écrêter les

inondations et à soutenir les étiages des fleuves et des rivières (Barnaud, 1996 ; Sajaloli,

1996).

9 Une conséquence directe de la capacité des écotones à modifier les flux est celle qui les

amène à devenir des zones de stockage et de redistribution des ressources. En effet,

après avoir été piégés, les substances et les matériaux s’accumulent au sein de ce type

d’environnement,  qui  peut  les  bloquer  à  jamais,  les  recycler  ou  les  redistribuer  de

manière  graduelle,  contribuant  au  fonctionnement  des  milieux  avoisinants  et  à  la

survie des espèces qui les peuplent (Risser, 1990; Saunders et al., 1999 ; Cadenasso et

Pickett, 2000). Comme nous l’avons déjà vu pour les autres fonctionnalités illustrées

précédemment, ces aptitudes ne sont pas constantes et univoques, mais elles varient et

s’alternent  en  fonction  de  plusieurs  facteurs,  comme la  conformation  de  l’écotone,
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l’intensité  des  forçages  qui  l’investissent  ou  du  gradient  environnemental  qui  le

gouverne (Ballard, 1979 ; Bartoli et Viaroli, 2006).

10 Encore une fois, les zones humides sont un parfait exemple de cette fonctionnalité des

écotones.  En  effet,  elles  sont  renommées  pour  leur  efficience  dans  le  stockage  du

carbone atmosphérique, qui est piégé par la végétation qui pousse en leur sein à travers

la photosynthèse (Corradi, 2006) : à titre d’exemple, l’anoxie qui se développe sur le

fond des étangs ne favorise pas la décomposition de la flore qui s’y dépose après sa

mort, empêchant ainsi la libération de cette substance (Corradi, 2006 ; Downing et al.,

2008 ; Downing, 2010). De même, les bandes de végétation qui se développent le long

des  cours  d’eau peuvent  piéger  et  recycler  de  manière  très  efficace  les  nutriments

transportés par les eaux des inondations, par celles qui s’écoulent le long des versants

ou par celles qui surgissent du sous-sol (Lowrance et al., 1984 ; Ruffinoni et al., 2003).

11 L’action combinée du gradient environnemental et des fonctionnalités que nous venons

de décrire détermine dans les écotones ce qui, dans la littérature scientifique anglo-

saxonne,  est  habituellement  appelé  l’« edge-effect »  et  dans  la  littérature  française

« effet  lisière ».  Cette  caractéristique  est  probablement  celle  qui  résume  davantage

l’hybridité  typique de ces  environnements :  elle  se  manifeste  par le  croisement des

traits abiotiques des deux milieux qu’ils séparent et des organismes respectifs qui les

peuplent, ce qui fait des écotones des espaces particulièrement riches en biodiversité

(Risser, 1995). Cette richesse en espèces peut varier en fonction de plusieurs facteurs et,

généralement,  elle  est  d’autant  plus  forte  que  le  gradient  environnemental  et  les

fonctionnalités  qu’il  détermine  sont  stables  et  que  la  taille  de  l’écotone  est

suffisamment grande pour garantir la survie d’un grand nombre d’organismes (Gosz,

1992; Holsinger, 1993).

12 Un exemple d’effet lisière est celui qui concerne l’interface entre les eaux superficielles

et souterraines, comme les zones de contact entre les cours d’eau et leurs aquifères. Ce

type d’environnement est peuplé par la méiofaune, composée d’organismes benthiques

parfaitement adaptés aux différents types de gradients qui existent dans cet espace,

comme celui hydrologique, celui d’oxygène dissout, de luminosité ou de granulométrie

(Schmid-Araya, 1997). Toutefois, ce milieu peut être également colonisé par d’autres

types d’espèces  benthiques,  qui  généralement  vivent  plus  en  surface,  mais  qui  se

poussent plus en profondeur, où elles retrouvent des conditions propices à leur survie

pendant certaines périodes d’une année hydrologique (Marmonier et al., 2019). 

 

Les retenues de seuil : une discontinuité des paysages
fluviatiles

13 Comme  les  écotones  naturels,  les  retenues  de  seuil  aussi  sont  le  résultat  d’une

discontinuité,  qui concerne la pente hydrographique du cours d’eau sur lequel elles

sont implantées. En nature, ce paramètre hydraulique suit généralement le profil en

long du lit et il régit en partie l’énergie des eaux : c’est pour cette raison que le long des

versants les plus raides, on retrouve des écoulements généralement turbulents, alors

que le long des versants les moins abrupts on retrouve des écoulements plus calmes

(Lambert, 1996). Leur but principal étant celui de rehausser la ligne d’eau, les seuils en

rivière  modifient  l’évolution  naturelle  de  cet  élément.  Ils  réduisent  la  pente

hydraulique  et  créent  une  zone  avec  une  plus  faible  vitesse  et  une  plus  grande
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profondeur, la retenue de seuil justement, située entre deux tronçons de cours d’eau

qui présentent une pente hydrographique différente de la sienne. 

14 En Hydraulique, cet effet commun à tous les ouvrages transversaux à l’écoulement des

cours  d’eau  est  connu  sous  le  nom  de  « remous  hydraulique »  et  il  peut  prendre

plusieurs  configurations  différentes :  dans  le  cas  spécifique  des  seuils  en  rivière,  il

assume celle qu’on nomme habituellement avec le sigle « M1 » (figure 1) (Chanson, 2004

; Dingman, 2009 ; Martin, 2013).

 
Figure 1. La discontinuité de la pente hydrographique crée par les seuils en rivière, qui dans la
littérature scientifique est connu avec le sigle M1 

15 Au sein de la retenue de seuil, le changement de pente hydrographique engendre la

formation  d’un  gradient  énergétique,  qui  se  manifeste  par  une  diminution  plus  ou

moins  graduelle  de  la  vitesse  de  l’écoulement  de  l’amont  vers  l’aval  de  cet

environnement ( Walker et Thoms, 1993; McCarthy et al., 2004 ; Csiki et Rhoads, 2010 ;

Donati et al., 2020). L’intensité de ce gradient n’est pas toujours constante, mais elle

peut  varier  à  tout  moment,  en  fonction  des  fluctuations  du  débit du  tributaire  qui

alimente en eau la retenue de seuil. Comme Donati (2021) l’explique, la décélération de

l’écoulement est plus importante au cours des basses eaux, quand les débits sont au

plus bas, accentuant en quelque sorte l’effet du seuil en rivière ; en revanche, au cours

de  hautes  eaux  la  décélération  de  l’écoulement  est  moindre,  voire  inexistante,

notamment quand le seuil en rivière est submergé sous la surface de l’eau et que le

changement de pente hydrographique qu’il engendre se réduit, voire disparait. 

16 Comme Whiterod et Sherman (2012) l’expliquent, le changement de vitesse au sein de

la  retenue  de  seuil  joue  un  rôle  environnemental  très  important,  car  il  engendre

d’autres types de gradients, qui déterminent le fonctionnement de ce type de milieu. En

effet, étudiant une vaste retenue de seuil de plusieurs kilomètres de long utilisée pour

la navigation, ces auteurs ont observé que d’autres paramètres abiotiques varient au

fur et à mesure que la vitesse des eaux diminue, comme la turbidité, la conductivité,

etc. Ces variations ne sont pas uniquement longitudinales, mais aussi verticales, comme

les  stratifications  thermiques  qui  peuvent  affecter  la  colonne  d’eau  de  ces
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environnements, notamment en période d’étiage estival, quand la radiation solaire et la

température de l’air augmentent et que le brassage de l’écoulement est moins efficace

(figure 2) (Bormans et al., 1997 ; Turner et Erskine, 1997 ; Bormans et Webster, 1998 ;

Donati et al., 2019, 2020 ; Donati, 2021).

 
Figure 2. Le gradient thermique vertical dans une retenue de seuil situé dans l’ouest de la France
métropolitaine

Dans l’axe des abscisses la période de l’année et dans celle des ordonnées le gradient thermique en
°C/m 

(Donati, 2021)

17 L’existence  de  ces  gradients  abiotiques  donne  aux  retenues  de  seuil  la  possibilité

d’influencer les flux de matière, substances et énergie avec lesquels elles rentrent en

contact.  Cela a été particulièrement étudié pour ce qui concerne le fonctionnement

sédimentaire de ces environnements, qui dans l’acception commune empêcheraient la

libre  circulation  des  particules  qui  traversent  les  fleuves  et  les  rivières.  Certaines

recherches ont nuancé cette vison, suggérant que les retenues de seuil se comportent

exactement comme des écotones quand elles sont confrontées au flux solide : suivant

les  fluctuations  du  gradient  de  vitesse/énergie  qui  se  développe  en  leur  sein,  elles

piégeraient certains types de sédiments au cours de basses eaux et elles les libéreraient

au cours des hautes eaux (Csiki et Rhoads, 2010 ; Pearson et Pizzuto, 2015 ; Donati et al.,

2020  ;  Peeters  et  al.,  2020).  Donati  (2021)  donne  un  exemple  concret  de  ce

fonctionnement,  montrant comment l’épaisseur de la  strate de particules  (sables  et

limons) qu’il avait observée à l’amont d’un petit seuil en rivière au cours des basses

eaux a été totalement remaniée après une crue. En d’autres mots, ces auteurs montrent

que la crue passant dans une retenue de seuil en modifie l’organisation longitudinale

du gradient sédimentaire. D’une manière générale, en fonction du type de retenue et de

crues, on assiste au transfert par roulement des particules grossières de l’amont vers

l’aval.  Dans le  cas  d’une petite  crue,  ces  sédiments  s’accumulent  dans  une zone de

surcreusement  juste  en amont  du seuil  et  ils  sont  évacués  au cours  des  crues  plus

intenses par effet de la turbulence ; dans tous les cas, les particules fines déposées en

basses eaux sont toujours évacuées en occasion des forts débits. L’écotone se traduit

donc par une redistribution spatiale des formes et de la granulométrie, qui conditionne

nécessairement les caractéristiques des biotopes et des biocénoses associées, tout en

étant conditionnées par un gradient spatial assez constant au long de la retenue.
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18 D’autres études ont montré que les retenues de seuil provoquent un effet similaire sur

les substances dissoutes dans l’eau. En effet,  le ralentissement de l’écoulement et la

conséquente augmentation du temps de résidence des eaux entrainent le dépôt des

substances  transportées  par  l’écoulement,  comme  les  nitrates,  le  phosphore,  et

cetera. (Cha et  al.,  2015 ;  Lee et  An,  2019).  Encore une fois,  cette  aptitude n’est  pas

toujours constante dans le temps, mais son efficacité varie suivant les fluctuations du

débit qui alimente ce type d’environnement, c’est-à-dire du gradient environnemental :

elle semblerait être plus performante en période estivale, restituant à l’aval du seuil en

rivière des eaux sensiblement moins polluées (Cisowska et Hutchins, 2016). Pour cette

raison, aux États-Unis, dans certains bassins versants particulièrement touchés par des

pollutions des eaux issues des activités agricoles, des seuils en rivière ont été bâtis afin

de réguler les flux des polluants et améliorer ainsi la qualité des eaux ( Kröger et al.,

2011, 2013 ; Flora et Kröger, 2014 ; Littlejohn et al., 2014).

19 Les considérations que nous venons de réaliser suggèrent que les  retenues de seuil

fonctionnent comme des espaces de stockage et de redistribution de tous les éléments

qu’elles  arrivent  à  piéger,  de  manière  similaire  aux  écotones.  Toutefois,  cette

affirmation doit  être  faite  avec prudence,  car  les  recherches qui  ont  examiné cette

fonctionnalité au niveau de ce type d’environnement sont très rares et que toute la

diversité  des contextes géographique n’a pas été  encore étudiée.  À titre  d’exemple,

Dos Santos et al. (2020) observent que, dans des cours d’eau particulièrement chargés

en phosphore, les retenues de seuil stockent et recyclent cette substance dans les

sédiments qui se déposent en leur sein, restituant à l’aval des eaux plus propres. En

revanche,  Peeters  et  al.  (2020),  dans  des  cours  d’eau situé  à  l’ouest  de  la  Belgique,

montrent que les retenues de seuil fonctionnent à la fois comme des lieux de dépôts et

de stockage temporaire, en fonction des conditions hydrologiques, mais aussi du type

de seuil en rivière, notamment quand ce type d’ouvrage est équipé d’éléments mobiles

qui servent à réguler les flux.

20 D’autres exemples à propos de la prédisposition des retenues de seuil à fonctionner

comme des espaces de stockage et de redistribution des matières sont documentés par

la littérature grise et la presse. Les fortes sécheresses qui affectent certains territoires

d’Australie ont poussé les agriculteurs à construire des seuils en rivière dans les cours

d’eau qui traversent leurs exploitations : ces nouvelles retenues de seuil auraient réduit

considérablement  les  étiages,  créé  des  zones  toujours  en  eau  et  assuré  un  débit

suffisant  dans  les  rivières,  même  pendant  les  périodes  les  plus  sèches  de  l’année

(Calver, 2019 ; Burns, 2020). En France, dans certains bassins versants (comme celui des

Mauves dans le département du Loiret) les retenues de seuil des anciens moulins sont

utilisées pour écrêter les petites crues : les vannes de ces installations sont ouvertes

avant les hautes eaux afin de vider la retenue et elles sont refermées en cas de crue

pour  lui enlever  une  certaine  quantité  d’eau  (Donati,  2021).  Si  l’efficacité  de  ces

solutions est confirmée, cela montrerait que l’effet hydrologique induit par les seuils en

rivière provoquerait le même effet que celui généré par les zones humides qui stockent

l’eau et la restituent graduellement à l’environnement. Toutefois, Melun (2012) semble

nuancer ce propos, notamment pour ce qui concerne les petites retenues de seuil, leur

capacité de stockage étant faible.

21 En raison de leur statut d’obstacle à la continuité longitudinale des cours d’eau, les

seuils en rivière sont généralement considérés comme un frein pour la biodiversité des

rivières, notamment pour ce qui concerne les espèces migratrices, et pour cette raison
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il peut paraître étonnant de parler d’effet lisière au niveau de ces structures. Toutefois,

le fait que les retenues de seuil présentent un fonctionnement dit paralotique, c’est-à-

dire avec de forts traits lotiques qui se croisent à des traits lentiques plus ou moins

intenses (Donati et al., 2020), semblerait montrer l’existence de ce phénomène et dans

la littérature scientifique il est possible de trouver quelques indices en faveur de cette

vision. Poulet (2007) explique que le rehaussement de la ligne d’eau et le ralentissement

du courant qui caractérisent les retenues de seuil rendent cet habitat possible pour les

poissons limnophiles.  Cela  n’entraine pas  la  disparition des poissons rhéophiles  qui

continuent à peupler la  retenue de seuil,  les  traits  lentiques qui  particularisent ces

espaces n’étant pas assez forts pour empêcher leur survie. Fjellheim et Raddum (1996)

entrent dans des considérations similaires pour ce qui concerne la faune benthique. En

effet, la plus forte sédimentation, qui a lieu à l’amont des seuils en rivière, crée des

conditions  propices  à  l’apparition  d’espèces  de  macroinvertébrés  que  l’on  retrouve

normalement  dans  les  eaux  stagnantes.  Dans  ce  cas  aussi,  cela  n’entraine  pas  la

disparition totale des espèces de macroinvertébrés typiques des eaux courantes, qui

peuvent continuer à vivre dans ces environnements si les conditions leur sont propices.

L’abondance d’organismes limnophiles et rhéophiles à l’intérieur des retenues de seuil

suivrait les fluctuations hydrologiques : avant les crues il y aurait une dominance de

macroinvertébrés lentiques, après les crues de macroinvertébrés lotiques et entre les

deux un cortège hybride de macroinvertébrés.  Même si  elles ne les  concernent pas

directement,  certaines  observations  réalisées  par  Maridet  et  al.  (1996)  au  sujet  des

embâcles  naturels  que  l’on  retrouve  dans  les  cours  d’eau  semblent  pouvoir  être

transposées aux retenues de seuil. En effet, les arbres morts qui tombent dans les lits

des cours d’eau engendrent le même type d’effet hydrologique que les seuils en rivière

et créent à leur amont des habitats d’eaux calmes et profondes similaires aux retenues

de seuils, réputés pour abriter un grand nombre d’espèces différentes. 

22 Sur la base des résultats de certains travaux, l’effet lisière induit par les seuils en rivière

semblerait être encore plus perceptible si on étend notre attention à l’aval immédiat de

ces structures. En effet, la chute d’eau qui caractérise ce type d’ouvrage hydraulique

exacerbe  en  quelque  sorte  les  conditions  lotiques  que  l’on  retrouve  à  son  aval,

diversifiant les habitats et les espèces qui les peuplent (Cowx et al., 1995). La plus forte

turbulence permet au cours d’eau de créer un substrat composé principalement par des

particules  grossières,  particulièrement  favorables  à  un  grand  nombre  d’espèces

benthiques (Miyake et Akiyama, 2012). Un discours similaire peut être fait pour tous les

poissons qui vivent en contact direct avec des fonds constitués par des sédiments de

grande taille, qui eux aussi trouvent un habitat idéal à l’aval de seuils en rivière (Bunt

et  al.,  1998).  De  même,  certains  recensements  et  études  piscicoles  effectués  en

Angleterre ont démontré que beaucoup d’espèces ont une prédilection pour les espaces

qui se situent à l’aval de ces structures, qui dans certains cas jouent même le rôle de

nursery  pour  les  alevins  (Martyn,  2007;  Peirson  et  Summer,  2013).  Un  élément  en

soutien  de  ce  fait  arrive  de  la  France,  où  à  la  suite  de  travaux  qui  ont  amené  à

l’effacement de retenues de seuil dans certains cours d’eau situés dans le nord-ouest du

pays  a  été  observée  une  hausse  importante  d’espèces  de  poissons  de  mer

immédiatement après les opérations de restauration, puis une brutale chute deux à

trois ans plus tard. Pour expliquer cette tendance, l’hypothèse qui a été formulée, mais

qui n’a jamais été vérifiée par la suite,  est que les milieux formés par ces ouvrages

servaient justement de zone de développement des alevins, qui n’ont plus trouvé les

conditions  qui  leur  étaient  favorables  (Guérin,  2021).  Donc,  les  seuils  en  rivière
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semblent créer les conditions favorables pour que les organismes lentiques et lotiques

vivent en contact étroit (figure 3). Cela n’enlève rien au fait que ces structures freinent

la libre circulation de certaines espèces piscicoles migratrices (Anderson et al., 2015) :

au contraire, selon nous, il s’agirait d’une démonstration de la façon dont les retenues

de  seuil  peuvent  être  assimilées  à  des  écotones,  fonctionnant  comme une  sorte  de

barrière  infranchissable  pour  certains  types  d’espèces,  à  l’instar  de  certains  types

d’écotones  naturels  qui  règlent  et  parfois  rendent  impossibles  le  déplacement  de

certains organismes (Farina, 1998).

 
Figure 3. L’edge-effect engendré par les seuils en rivière 

 

Une nouvelle vision des retenues de seuil, de
nouvelles perspectives de recherche et de gestion

23 Risser (1990b) explique comment le concept d’écotone constitue le cadre idéal pour

tester de nouvelles théories, exhortant en quelque sorte la communauté scientifique à

utiliser cette notion pour apporter une meilleure compréhension des environnements

terrestres.  La  revue  bibliographique  à  la  base  de  cet  article  et  la  réflexion  qui  en

découle  vont  dans ce  sens.  À la  suite  de ce  travail,  nous pensons qu’il  existe  assez

d’éléments pour considérer fondée notre théorie selon laquelle les retenues de seuil

sont  des  écotones,  car  ils  présentent  les  mêmes  caractéristiques  et  le  même

fonctionnement. Cette observation permet également d’élargir le propos aux lacs de

barrage  et  étangs  dans  le  domaine  des  eaux  continentales,  du  fait  que  ces

environnements aussi sont régis par des gradients environnementaux, ont la capacité

de  filtrer  le  flux  et  de  stocker  les  substances  qu’ils  transportent  et  permettent  la

cohabitation  d’un  grand  nombre  d’organismes  différents  (Thornton  et  al.,  1990  ;

Straškraba et  al.,  1993 ;  Carlini,  2006 ;  Touchart,  2007 ;  Choffel,  2019 ;  Touchart et

Bartout, 2020 ; Le Cor, 2021). 
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24 Cette nouvelle vision des retenues de seuil offre de vastes perspectives de recherche,

qui  peuvent  la  fortifier  et  apporter  une  meilleure  connaissance  de  ce  type

d’environnement. En effet,  les retenues de seuil  sont encore assez méconnues et de

nouvelles études sont sans doute nécessaires pour mieux définir leurs caractéristiques.

À titre d’exemple, il est nécessaire de clarifier quel est le rôle de la gestion anthropique

sur leur fonctionnement, car les seuils en rivière qui les forment sont dans la plupart

des cas équipés d’éléments mobiles qui permettent de réguler les flux d’eau, c’est-à-dire

d’agir  sur  le  gradient  environnemental  qui  gouverne  ces  espaces.  Ainsi,  il  est

intéressant de comprendre comment évoluent les fonctionnalités des retenues de seuil

quand ces annexes hydrauliques sont manœuvrées. Ensuite, il est nécessaire de mieux

définir  quels  sont  les  impacts  amont-aval  engendrés  par  les  seuils  en rivière  et  les

espaces qui se forment à leur amont sur les compartiments abiotiques et biotiques des

cours d’eau, qui sont souvent évoqués dans les documents de gestion. Il est nécessaire

de mieux caractériser le fonctionnement biotique de retenues de seuil, promouvant des

études qui les considèrent comme de véritables écosystèmes et pas comme des corps

étrangers aux cours d’eau. Enfin, nous pensons qu’il serait intéressant d’approfondir la

possibilité  pour les  retenues de seuil  de devenir  des zones de refuge pour la  faune

aquatique  et  donc  de  jouer  un  rôle  important  dans  la  recolonisation  des  portions

asséchées au cours d’un étiage sévère : ceci est sans doute un service écosystémique

particulièrement important dans un contexte de dérèglement climatique comme celui

que nous connaissons actuellement.

25 D’un point de vue épistémologique, cette nouvelle vision des retenues de seuil s’inscrit

dans le courant de pensée qui voit la nature d’aujourd’hui comme un objet hybride

(Lespez et Dufour, 2020, 2021) et les milieux anthropiques non pas comme des milieux

dégradés,  mais  comme  de  véritables  nouveaux  écosystèmes,  fonctionnels  et

parfaitement intégrés aux dynamiques environnementales  (Hobbs et  al.,  2006,  2009,

2013). La présente étude développe cette approche sur ce type d’environnement, qui ne

serait  plus  une  entité  étrangère  aux  cours  d’eau,  mais  un  espace  bien  intégré  aux

fleuves  et  aux  rivières,  copiant  les  fonctionnalités  des  milieux  naturels.  Cela  sous-

entend la  nécessité  d’une gestion permettant à  cet  objet  de rester  écotone,  afin de

préserver ses bienfaits naturels, économiques ou sociaux. À titre d’exemple, on peut

considérer la possibilité des retenues de seuil d’écrêter les polluants. Ce dernier aspect

est à notre avis particulièrement important pour certains pays d’Europe, dont le réseau

hydrographique est dense de seuils en rivière et qui, en même temps, sont soumis à la

Directive Cadre sur l’Eau (DCE-2000), qui met en avant la réduction des polluants pour

l’atteinte  du  bon  état  écologique  des  masses  d’eau.  Après  avoir  mis  en  place  des

stratégies de gestion adéquates, les retenues de seuil peuvent donc devenir des alliés

valides  dans  la  lutte  contre  ces  substances  et  pour  le  respect  des  préconisations

législatives. 
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RÉSUMÉS

Très répandues au sein des cours d’eau contemporains, la nature des retenues de seuil est encore

mal comprise et les Sciences de l’eau peinent à les placer au sein des autres milieux aquatiques

continentaux. Certains les voient comme des tronçons de cours d’eau dégradés, qui ont perdu

totalement ou partiellement les  traits  typiques  des  milieux lotiques  ;  d’autres  les  perçoivent

comme de véritables écosystèmes, qui possèdent des fonctionnalités propres et qui jouent un rôle

au sein des dynamiques environnementales.  Dans une recherche que nous avons récemment

publiée, nous assimilons le fonctionnement des retenues de seuil à celui des écotones et, dans cet

article,  nous  souhaitons  mieux  développer  notre  théorie.  En  effet,  ces  deux  types

d’environnements sont gouvernés par des gradients environnementaux et présentent les mêmes

fonctionnalités,  c’est-à-dire  la  capacité  à  filtrer  la  matière,  à  stocker  et  redistribuer  les

substances et à constituer un véritable habitat pour différents types d’organismes. Cette nouvelle

vision des retenues de seuil peut même s’étendre à d’autres milieux aquatiques construits par

l’homme, à titre d’exemple les étangs. Elle ouvre d’intéressantes perspectives de recherche et

offre une nouvelle approche de gestion, qui ne considère plus ce type d’environnement comme

un simple obstacle au sein des fleuves et rivières,  mais comme des milieux intégrés dans les

paysages fluviatiles d’aujourd’hui et avec leurs propres fonctionnalités.

The weir pools are the spaces formed by the raising of the water line and the slowing of the

current caused by weirs, overflowing hydraulic structures, generally of small dimensions, very

widespread in contemporary rivers. The nature of these environments is still poorly understood

and water sciences struggle to classify them in known continental aquatic environments. Some

see them as degraded segments of watercourses, which have totally or partially lost the typical

features  of  lotic  environments;  others  consider  them as  ecosystems as  such,  with their  own

functionalities and their own role to play in environmental dynamics. In a research that we have

recently published, we equate weir pools operation with ecotones operation and we would like to

explore  this  hypothesis  in  further  detail  in  this  paper.  Indeed,  weir  pools  and ecotones  are

controlled by environmental gradients and seem to have the same functionalities, such as the

ability to filter matter, to store and redistribute substances and to provide a real habitat for

different types of organisms. This new vision of weir pools can even be extended to other man-

made aquatic environments, ponds for example. Thus, new research and management outlook

arise as this type of environment will no longer be considered as a mere obstacle within rivers,

but as environments which are fully integrated into today’s fluvial landscapes with their own

functionalities.
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