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Au coeur des politiques de continuité écologique, on trouve l’idée que les
seuils des moulins et les barrages ont un impact de premier plan sur la
qualité écologique et chimique des rivières. Seule cette conviction –
notoirement portée par certains lobbies ayant l’oreille de la Direction de
l’eau du Ministère de l’Ecologie, comme FNE et FNPF – permet de justifier
un classement massif de rivière à fin de continuité écologique et un
effacement non moins massif d’ouvrages pour restaurer des habitats que
l’on suppose « dégradés ». Mais la science est meilleure conseillère que
les lobbies. Et ses travaux récents ne confortent absolument pas l’idée
d’une influence majeure des ouvrages hydrauliques (particulièrement les
moulins) sur la qualité de l’eau et sur la biodiversité. Brève synthèse pour
remettre les idées à l’endroit et combattre les manipulations. 

Avant toute chose, rejetons une idée fausse : les seuils de moulin n’auraient
aucune influence sur la rivière et son peuplement. C’est évidemment
inexact. N’importe quel obstacle (y compris naturel comme une cascade, un
embâcle barrant une petite rivière ou encore un barrage de castor) a des effets sur
la morphologie et la biologie du cours d’eau. A fortiori des constructions humaines
pérennes. Sur une rivière fragmentée, on s’attend à des phénomènes comme une
réduction de diversité génétique de certaines populations, un moindre accès vers
l’amont de grands migrateurs remontant depuis la mer, un changement dans la
fréquence relative d’espèces au sein des assemblages biotiques (poissons,
invertébrés, macrophytes, unicellulaires, etc.),  une modification de la ligne
d’énergie donc du processus érosion-sédimentation, une apparition de faciès
calmes ou stagnants (lentiques) par rapport à des écoulements vifs (lotiques), un
changement de substrat sur le linéaire directement modifié (remous des ouvrages),
un réchauffement estival au moins superficiel de l’eau de retenue, etc. Il existe de
nombreux articles et monographies à ce sujet dans la littérature scientifique (cf une
synthèse partielle chez Souchon et Malavoi 2012).

En première réserve, il faut d’abord noter que cette littérature française
ou internationale concerne au premier chef l’examen de la grande
hydraulique c’est-à-dire des ouvrages de génie civil dépassant les 10 m ou 20 m
de hauteur. Or, ces conditions d’observation n’ont rien à voir avec l’essentiel du
patrimoine hydraulique français, formé de petits ouvrages. Sur la version
documentée en hauteur du Référentiel des obstacles à l’écoulement de l’Onema
(échantillon de plus de 14.000 ouvrages), il apparaît que 83,36% des seuils ont
moins de 2 m de hauteur, 51,48% moins de 1 m. C’est donc une dominante
de très petite hydraulique, différentes des grands barrages construits

http://2.bp.blogspot.com/-kOeIrXX_alA/ViQSqN_mRZI/AAAAAAAABDk/jVXeKua_pm8/s1600/Toutry_Serein.png
http://www.irstea.fr/sites/default/files/ckfinder/userfiles/files/Lyon/Fichier/Souchon_Malavoi_2012RapportSeuil_DER1212_VersionFinale.pdf
http://www.onema.fr/REFERENTIEL-DES-OBSTACLES-A-L
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pour l’essentiel au XXe siècle. Une équipe de chercheurs américains a souligné
la nécessité de cette distinction dans la politique de gestion écologique et a
comparé l’impact de la petite et ancienne hydraulique à celui des barrages de
castors (Hart et al 2002).

En seconde réserve, et de loin la plus importante, l’existence d’un impact
quelconque est un résultat trivial car attendu (l’homme change en permanence
les milieux depuis le début de son évolution et au long de son expansion sur Terre,
particulièrement depuis la Révolution industrielle cf Steffen et al 2015), et un
résultat neutre sur le point essentiel : savoir si les effets des seuils et
barrages sont importants ou modestes pour la qualité de l’eau et des
milieux qu’elle abrite. 

Les grands facteurs tendant à détériorer la qualité de l’eau et des milieux
aquatiques sont assez bien identifiés dans la littérature scientifique
internationale (par exemple des revues de synthèse chez Dudgeon et al 2006,
Stendera et al 2012). Ces facteurs agissent sur le temps long (plusieurs décennies
voire davantage) et certains interagissent. On peut citer:

le changement climatique (hausse des tempértaures moyennes, fréquence
accrue des événements extrêmes) ;
la hausse des prélèvements quantitatifs de la ressource en eau ;
la pêche (dont surpêche, pêche illégale, braconnage) ;
les espèces invasives / indésirables (dont les pathogènes et parasites affectant
les espèces patrimoniales) ;
les pollutions (dont l’eutrophisation par excès de matières azotées / phosphorées,
les molécules issues de la chimie de synthèse comme les biocides, les résidus
médicamenteux, les polymères non dégradables, etc.) ;
la dégradation des habitats (dont l’hydrogéomorphologie, incluant la
fragmentation des continuités longitudinales et latérales).
On voit que la question des seuils et barrages est très loin de concentrer
toute l’attention de la recherche en rivière. Quelle est l’importance de chacun
de ces impacts que nous venons d’énumérer? Aucun modèle scientifique n’est
actuellement capable de les prendre tous en compte pour produire une
estimation du poids relatif de chacun d’eux dans la variation de
biodiversité (plus généralement l’évolution des peuplements biologiques de la
rivière). D’une part, les données quantitatives de long terme manquent (sur les
peuplements comme sur les impacts) ; d’autre part, les milieux aquatiques couplés
à leurs influences physiques, biologiques, chimiques sont des systèmes complexes

http://bioscience.oxfordjournals.org/content/52/8/669.full
http://anr.sagepub.com/content/early/2015/01/08/2053019614564785.full.pdf+html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1017/S1464793105006950/abstract
http://link.springer.com/article/10.1007/s10750-012-1183-0


Idée reçue: « les seuils et barrages ont un rôle majeur dans la
dégradation des rivières et des milieux aquatiques »

OBSERVATOIRE de la CONTINUITÉ ÉCOLOGIQUE et des usages de l’eau | 3

et non-linéaires qui défient encore la modélisation. La science des rivières est
jeune et en construction : vouloir lui faire produire des conclusions
définitives ou des orientations robustes est une erreur. Combien de fois le
gestionnaire a-t-il prétendu développer une politique éclairée pour reconnaître
ensuite, et trop tard, qu’elle était précipitée?

Il existe toutefois des travaux scientifiques permettant d’estimer certains
impacts des seuils ou barrages sur des variables biologiques, et de
comparer ces impacts à ceux d’autres pressions humaines. En particulier,
l’obligation de mesure de qualité chimique, physique, morphologique et biologique
des eaux superficielles, imposée par la Directive cadre européenne 2000,
commence à produire des données à grande échelle, exploitables par des modèles
descriptifs et prédictifs.

En France, dans le bassin de Loire, une analyse de 17.000 km de linéaire, divisés en
4930 segments homogènes avec plus de 5500 obstacles à l’écoulement présents
sur le linéaire étudié, ne révèle qu’un impact modeste de la densité de barrage sur
la qualité écologique, plus marqué sur l’amont que sur l’aval. Le score global de
qualité piscicole (IPR) ou invertébrés (I2M2) ne montre aucune corrélation
significative avec la densité locale de barrages, la corrélation n’apparaissant
qu’avec l’échelle supérieure (sur le bassin versant). La variance globale des
scores n’est que minoritairement associée à la densité des barrages : 25%
pour les macro-invertébrés, mais 12% seulement pour les poissons. Au
sein des indices, les métriques de la biodiversité (NTE et DTI pour l’IPR, indice
de Shannon et richesse taxonomique pour l’I2M2) ne répondent pas à la
présence des barrages par des variations significatives (Van Looy et al
2014).

Une deuxième étude récente a collecté sur 1100 sites répartis dans les 22 hydro-
éco-régions françaises des mesures de qualité biologique : macro-invertébrés
(I2M2), diatomées (IBD) et poissons (IPR+). La densité de barrage n’est qu’en
13e position des facteurs explicatifs de la variance des indicateurs
piscicoles, et aucune corrélation n’est trouvée avec les diatomées. La
réponse des invertébrés est plus forte (l’I2M2, qui a remplacé l’IBGN, répond plus
fortement à la morphologie). En terme d’intensité de la réponse, les variables
physicochimiques (nitrate, phosphate) ont les plus hauts coefficients, suivi par les
variables d’usages des sols et, en dernier ressort seulement, les variables
hydromorphologiques (Villeneuve et al 2015).

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X13003774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X13003774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X14003252
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Ces deux études convergent pour montrer que l’effet des seuils et barrages sur
les indicateurs biologiques de qualité de l’eau comme sur la biodiversité
est faible, en particulier s’il est comparé à d’autres pressions. Ces
recherches sont loin d’être isolées. Un précédent travail en France sur 301 sites
avait montré que la qualité biologique des rivières avait comme premier prédicteur
à échelle du bassin versant les usages des sols (agriculture, forêt) et non pas la
morphologie, dont les seuils ne sont qu’un élément. Les seuils influencent en
revanche les métriques de qualité à échelle du tronçon, mais l’ensemble des
impacts humains confondus n’explique au total qu’un tiers de la variation
des peuplements biologiques, ce qui suggère une forte variabilité
naturelle de fond, à prendre en compte avant toute action sur une rivière (Marzin
et al 2013, voir aussi Marzin et al 2012).

Ces travaux français sont rejoints dans leurs conclusions par d’autres
études scientifiques européennes ou internationales. Un travail sur 2302
sites de mesure en Allemagne et en Autriche a permis l’analyse des populations
de poissons (n=713), de macro-invertébrés (n=1753) et de diatomées (n=808) en
fonction de quatre impacts : hydromorphologie, qualité physico-chimique,
occupation des sols en rive, usage des sols sur le bassin versant. Il en ressort
que l’excès de nutriment et l’occupation des sols sur le bassin versant sont
les deux facteurs de stress discriminant pour tous les groupes
d’organisme, dépassant les effets du stress hydromorphologique à l’échelle
des sites – l’hydromorphologie recouvrant de nombreuses pressions autres que les
seuils et barrages (Dahm et al 2013). En Allemagne toujours, un modèle pour
mieux comprendre la distribution des poissons en rivières, en fonction des habitats
disponibles, des capacités de dispersion des espèces et des barrières à la migration
a été développé et testé sur une rivière : pour 17 espèces de poissons, il ne trouve
aucune influence des obstacles à l’écoulement (Radinger et Wolter 2015). Au
Portugal, l’analyse des distributions de 7 espèces de poissons sur 196 sites de 3
bassins ne parvient pas à trouver une influence significative des obstacles
à l’écoulement sur les peuplements piscicoles (Branco et al 2012). Au
Canada, un travail montre que l’influence de la connectivité (seuils et barrages) sur
les assemblages piscicoles existe localement mais qu’elle diminue et devient peu
significative quand on analyse l’ensemble du bassin versant (Mahlum et al
2014). Aux Etats-Unis, une étude menée sur 1227 tronçons de rivière comportant
5215 barrages conclut que la variance expliquée des populations piscicoles
est de 16% pour l’intégrité biotique et 19% pour les préférences d’habitat.
Ce résultat est plutôt à considérer comme un maximum car les auteurs ont choisi
d’exclure les tronçons ayant des impacts anthropiques fort en urbanisation et
agriculture, ce qui augmente le poids relatif des ouvrages sur les assemblages

http://link.springer.com/article/10.1007/s10750-012-1254-2
http://link.springer.com/article/10.1007/s10750-012-1254-2
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X12001185
http://link.springer.com/article/10.1007/s10750-012-1431-3
http://www.esajournals.org/doi/10.1890/14-0422.1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857411002205
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0646?journalCode=cjfas#.ViP6SGThBFR
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0646?journalCode=cjfas#.ViP6SGThBFR
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piscicoles (Wang et al 2011)

Un autre moyen d’analyser l’influence des obstacles à l’écoulement est de
considérer l’histoire des peuplements piscicoles. C’est en particulier utile
pour comprendre l’impact des petits ouvrages de moulins, qui étaient
pour la plupart déjà présents au XVIIIe siècle. Les données historiques
relatives à l’anguille dans la zone ibérique montre que les seuils et barrages
anciens, présents de l’époque romaine jusqu’au XIXe siècle, n’ont pas empêché la
colonisation de tous les bassins de la Péninsule, et que l’intervention sur un faible
nombre de barrages permet de restaurer 40 à 80% du territoire historique (Clavero
et Hermoso 2015). En France, des travaux déjà classiques sur l’histoire du saumon
en tête de bassin Loire ou Seine parviennent à des résultats similaires : le saumon
n’a régressé qu’à partir du milieu du XIXe siècle avec l’apparition d’ouvrages de
navigation sur les fleuves ou de barrages de plus hautes dimensions sur les rivières,
alors qu’il circulait jusqu’en tête de bassin à l’âge des moulins (Bachelier 1963,
Bachelier 1964, Beslagic 2013, Roule 1920). Certains de ces travaux montrent aussi
que les peuplements de poissons changent par l’introduction d’espèces exotiques
davantage que par des extinctions.

Remettons donc les idées à l’endroit : les travaux les plus récents de la
recherche montrent que les seuils et barrages (plus largement la
morphologie) sont très loin d’être les premiers facteurs de dégradation
des indicateurs biologiques de qualité des rivières. Leur influence sur ces
indicateurs, comme sur la biodiversité, est faible voire nulle selon les
hydrosystèmes étudiés. Des travaux préliminaires suggèrent en particulier
que la petite hydraulique des moulins (qui représente plus de 80% des
obstacles à l’écoulement en rivière) représente un impact très faible à
l’époque historique et contemporaine. Cela ne signifie pas que les seuils
et barrages n’ont aucun effet sur la biologie ni la morphologie :
simplement que cet effet n’a nullement la gravité que d’aucuns lui
accordent dans le débat public et dans les choix de gestion. A effets
modestes doivent répondre des aménagements modestes, certainement
pas des effacements d’ouvrages à grande échelle ni des dépenses
d’équipement exorbitantes par rapport à leur résultat.

Quelles conclusions peut-on tirer ?

La recherche scientifique est un processus ouvert de consolidation progressive de

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.1356/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2664.12446/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2664.12446/abstract
http://www.kmae-journal.org/component/solr/?task=results#%21q=bachelier%20saumon%20loire&sort=score%20desc&rows=10&e=kmae
http://www.kmae-journal.org/component/solr/?task=results#%21q=bachelier%20saumon%20loire&sort=score%20desc&rows=10&e=kmae
http://sfi.mnhn.fr/cybium/numeros/2013/371%20RIF/10-BeslagicRIF2012[15].pdf
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6365417s
http://4.bp.blogspot.com/-DDKvOhVWBfI/ViQSjEuC2VI/AAAAAAAABDc/Xjdxyor2DZg/s1600/Panthier_panoramique.png
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nos connaissances et, dans le domaine des rivières (hydro-écologie,
hydromorphologie, histoire de l’environnement, écologie évolutive et moléculaire,
etc.), elle est encore en pleine phase de construction. Les débats y sont
nombreux, comme les incertitudes. Une communication correcte de la
science vers le grand public et vers le décideur exige d’en faire mention
au lieu de mettre en avant des croyances et des pseudo-certitudes . 
La continuité longitudinale est un angle légitime d’analyse, gestion et
parfois amélioration du fonctionnement d’une rivière, ou de restauration
d’axes migrateurs. Mais la politique française de continuité visant à
classer massivement des rivières et tous leurs ouvrages est
disproportionnée aux enjeux écologiques au regard de nos connaissances
actuelles. Elle est de surcroît erronée au plan de la méthode, car tous les
travaux scientifiques insistent sur la nécessité d’agir sur la rivière après avoir pris la
mesure exacte de l’ensemble des pressions sur le bassin versant, faute de quoi les
choix de restauration auront des effets faibles à nuls (voire négatifs, nous y
reviendrons dans une autre idée reçue).
La politique de restauration des grands axes migrateurs doit distinguer la
petite de la grande hydraulique, déployer d’abord une analyse à grande
échelle de l’histoire des peuplements piscicoles et cibler les interventions
avec une analyse coût-avantage. L’histoire de l’environnement est aussi
indispensable pour comprendre la variabilité naturelle des peuplements de rivière,
qui est semble-t-il bien plus forte que ne laissaient penser des anciennes
biotypologies développées au XXe siècle.
Le choix radical de l’effacement du plus grand nombre d’ouvrages,
privilégié par les gestionnaires, n’a ni légitimité démocratique ni base
scientifique : il doit être combattu avec la plus grande vigueur en raison de la
dépense indue d’argent public mais aussi de ses nombreux effets négatifs sur les
autres dimensions de la rivière et de son patrimoine hydraulique (histoire, culture,
énergie, irrigation, pisciculture, activité récréative, etc.).
La recherche publique et l’acquisition de données sur les rivières doivent
faire l’objet d’un effort national conséquent (ce que permet notamment le
budget des Agences de l’eau, dont une part est dépensée dans des actions sans
intérêt) car elles sont à la base de toute politique éclairée de l’eau et de la
biodiversité. De nombreux facteurs – y compris de premier ordre comme le
changement climatique – sont encore trop mal connus, alors qu’il est indispensable
de faire les bons choix à l’échelle du siècle.
Pour aller plus loin : les travaux de recherche cités dans cette page sont pour la
plupart recensés en détail dans notre rubrique science.

Précision méthodologique : nous ne citons ici que des articles scientifiques parus

http://www.hydrauxois.org/search/label/Science
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dans la littérature « revue par les pairs ». Les débats sur l’eau produisent en
abondance ce que l’on appelle la « littérature grise », c’est-à-dire des rapports
d’agences, de bureaux d’études, de techniciens, d’associations, etc. Ces travaux
sont souvent informatifs, mais ils ne sont pas à proprement parler scientifiques. Par
ailleurs, ces travaux sont parfois commandés et financés par le gestionnaire, ou
rédigés par une partie prenante de l’objet d’étude, ce qui implique un biais. Par
construction, la publication scientifique est conçue pour minimiser de tels travers et
c’est à elle qu’il faut se référer en priorité.

Illustration : seuil sur le Serein, à Toutry, datant du Moyen Âge ; barrage
d’alimentation du canal de Bourgogne sur la Brenne, à Grosbois-en-Montagne,
datant du XIXe siècle.


