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LES FASCICULES DE LA ZONE ATELIER SEINE

La continuité écologique de la Seine:
une nécessité pour ses poissons,
un atout pour ses habitants

Ce fascicule a pour objectif de valoriser les résultats du projet de recherche CONSACRE : CONtinuité
écologique de la Seine et intérét des Acteurs pour sa Restauration. Il repositionne ces travaux dans
une vision globale de la problématique de restauration des continuités écologiques piscicoles du
bassin de la Seine.

Le projet CONSACRE s’inscrit dans le CPIER Vallée de Seine et est soutenu financiérement pas I’AESN
et les régions Ile-de-France et Normandie.

ER
REPUBLIQUE
FRANCAISE
g

V)

Vallge dz = Seine

E REGION Région
NORMANDIE iledeFrance

Pilotage du projet : GIP Seine-Aval
Coordination scientifique : Céline Le Pichon

CONtinuite écologique de la Seine ,
ot interét des ACteurs pour sa REstauration GGM!‘!?E'S[?!I?‘E;&VI;&]!

INRAZ/ consacre






LA ZONE ATELIER SEINE @ z,

Zones
Ateliers

SEINE

Légende

B Villes principales
"~ Cours d'eau
V Lacs-réservoirs

[ Principaux sites ateliers

PIREN-Seine

Lac-réservoir
£ v W\ Aube
% Lac-réservoir
©

Lac-réservoir
Marne

CNRS Fédération FIRE - AESN, SRTM 4.1, EMODnet, Natural Earth Réalisation : CNRS Fédération FIRE - 2024

Sources

Lac-réservoir
de Panneciére

La Zone Atelier Seine est I'une des Zones Ateliers de
I'Institut écologie et environnement (Inee) du CNRS.
Son objectif général est de développer une vision
d’ensemble du fonctionnement du socio-écosystéme
Seine, formé par le réseau hydrographique du bassin
versant de la Seine, des tétes de bassin a la baie de
Seine, et la société humaine qui I'investit.

La Zone Atelier Seine est composée de 3 programmes
scientifiques distincts, porteurs d’enjeux
complémentaires, et associés aux différents secteurs
géographiques du bassin de la Seine :
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Le PIREN-Seine, consacré a l'étude du
bassin versant, de I'amont jusqu’a I'entrée
de l'estuaire.

L'observatoire OPUR, qui se focalise
spécifiqguement sur le milieu urbain en
lle-de-France.

Le GIP Seine-Aval, qui étudie I'estuaire, la
| proche baie de Seine et la zone cotiére.
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CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

Le bassin de la Seine, qui couvre 12 % du territoire
national, supporte le quart de la population
francaise, un tiers de sa production agricole et
industrielle, et plus de la moitié de son trafic fluvial.
L'héritage en termes d'aménagement fluvial et de
pollution, la dynamigue des politiques agricoles et
d'urbanisation et les orientations stratégiques autour
du développement de I'axe Seine de Paris a la mer
constituent le cadre socio-économique de sa gestion
environnementale. L'enjeu pour ce territoire est de
concilier les ambitions de développement, les attentes
des populations en termes de qualité de cadre de vie
et d'usages de l'eau, la nécessité de relever les défis
de l'adaptation au changement climatique tout en
atteignant les objectifs réglementaires de qualité des
milieux aguatigues.

Au sein de ce territoire, l'objectif des travaux de
recherche menés dans le cadre de la Zone Atelier Seine
(ZA Seine) est de développer une vision d'ensemble
du fonctionnement de ce systeme formeé par le réseau
hydrographigue, incluant I'estuaire, le bassin versant
et I'organisation de la société humaine. L'ambition est
aussi de proposer les clefs d'une gestion cohérente
du systeme Seine par une analyse rétrospective et
prospective de ses trajectoires socio-écologiques.
Ces travaux s'appuient sur les trois programmes de
recherche qui composent la ZA Seine : OPUR pour le
milieu urbain en Tle-de-France ; le PIREN-Seine pour
le bassin versant et I'axe Seine ; le GIP Seine-Aval
pour l'estuaire et la proche baie de Seine.

Parmi les travaux de recherche menés au sein de
cette Zone Atelier, la restauration écologique du
continuum hydroécologique du bassin constitue I'une

des thématiques fédératrices des trois programmes.
Les scientifiques s'attachent a identifier des leviers
sociologiques et écologiques qui permettraient
d'améliorer la gqualité et la fonctionnalité du réseau
hydrographique avec pour finalité d'aider a construire
un cadre partageé sur les priorités de restauration du
bassin.

Le projet de recherche CONSACRE a permis de
structurer cette thématigue de recherche au sein de
la Zone Atelier Seine sur la période 2018-2023. Il
a réuni une équipe pluridisciplinaire avec I'ambition
d'analyser la continuité écologique piscicole, sous
divers angles et de proposer des pistes d'actions de
gestion des milieux aguatiques pour les poissons
migrateurs amphihalins et dulcaquicoles. Ces pistes
d'actions concernent d'une part les possibilités
d’'intervention pour la préservation et la restauration
des milieux naturels, et d’autre part I'amélioration de
I'association et de I'implication des différents publics
concernés par cette problématique.

Ce projet s'est attaché a :

>> Etudier la continuité écologique actuelle de
I'axe Seine et de certains de ses affluents, en
développant des stratégies de suivis in situ et de
modélisation ;

>> Mettre en perspective I'état actuel de cette
continuité au regard des situations historiques, de
son évolution prévisible selon certains scénarios
de gestion et des effets possibles du changement
climatique ;

>> Dresser un état des démarches innovantes mises
en ceuvre autour des projets de restauration de la
continuité écologique (notamment en termes de
communication vers le grand public) et analyser
la compréhension des enjeux écologiques par
divers publics.

>> Dégager des priorités pour la gestion.

Ce fascicule a pour objectif de valoriser les résultats du
projet de recherche CONSACRE en repositionnant ces
travaux dans une vision globale de la problématique
de restauration des continuités écologigues piscicoles
du bassin de la Seine.

Le projet a été financé dans le cadre du contrat de
plan interrégional Etat-Région (CPIER) Vallée de
Seine, par I'Agence de I'eau Seine-Normandie et les
régions Tle-de-France et Normandie. La coordination
scientifique a été assurée par INRAE et |e portage par
le GIP Seine-Aval.
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CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

Introduction

La notion de continuité écologique d'un cours d'eau a
été introduite par lamise enplace de la Directive Cadre
Européennesur I'Eau (DCE) en 2000. Ellerecouvre trois
aspects : la libre circulation des organismes vivants,
I'accés aux habitats indispensables a la réalisation
de leur cycle de vie (e.g, reproduction, croissance,
alimentation, abri, etc) et le bon déroulement
du transport des sédiments. Pour les organismes
vivants, elle est garante des échanges génétiques
et autres flux écologiques assurant la pérennité des
populations et le maintien et I'adaptation des especes
(Crooks et Sanjayan, 2006). Elle permet notamment
a ces populations de s'adapter au changement
climatique, en permettant le déplacement de leurs
aires geéographiques devenues hostiles vers des
zones plus favorables (Hannah et al., 2018 ; Hodgson
et al., 2009). Restaurer la continuité écologique est
donc aujourd’hui un enjeu majeur pour atteindre les
objectifs de la DCE et préserver la biodiversité dans
un contexte de changement global.

Selon les especes et la complexité de leur cycle
de vie, les mouvements et les migrations peuvent
seffectuer sur différentes échelles spatiales et
temporelles (Figure 1). Les capacités migratoires et
les comportements de nage et de franchissement
d'obstacles sont variables selon les especes. Ainsi,
une espece d'eau douce comme le chabot va utiliser

au cours de sa vie un domaine vital de quelques
centaines de metres alors que le barbeau fluviatile
peut reéaliser des migrations de reproduction de
plusieurs dizaines de kilométres. D'autres especes,
dites amphihalines, effectuent des migrations de
longue distance entre la mer et les fleuves : certaines
especes remontent les fleuves pour se reproduire
(saumon atlantique ou grande alose), d'autres pour vy
grandir (anguille européenne).

La migration peut étre facilitée ou contrainte par les
conditions hydrodynamiques des estuaires et des
cours d'eau traverses, en particulier par la direction
et la force de la vitesse de courant qui influencent
la capacité de nage des espéces. Dans l'estuaire,
certaines especes de grands migrateurs profitent
de la marée montante pour remonter l'estuaire
vers les affluents de la Seine et ainsi limiter le
coUt énergétique de ce déplacement (Bagliniere et
Porcher, 1994 : Menesson-Boisneau et al., 2000).
De méme, la présence de ripisylve, d'arbres morts
dans le cours d’'eau ou d'arrivées d'eau fraiches peut
faciliter la migration en constituant des protections
face aux prédateurs ou des refuges thermiques.
Les conditions physico-chimiques et la qualité du
milieu sont également des facteurs essentiels dans
le processus migratoire des espéces piscicoles.
La température est par exemple cruciale pour les
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Figure 1 : Hiérarchie spatio-temporelle d'utilisation des habitats (Le Pichon, 2022).
Capacités de mouvement croissantes du chabot au barbeau fluviatile et a la grande alose.
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Figure 2 : Seuils de température et d’'oxygéne dissous influengant la migration de 4 espéces migratrices.
Saumon atlantique (SAT), truite de mer (TRM), alose (ALA) et lamproie marine (LPM). Références disponibles
dans Merg et Le Pichon, 2022.

poissons car celle de leur corps est dépendante
de celle de l'eau. Des valeurs seuils sont ainsi des
déclencheurs de migration (Figure 2), modifiant les
capacités de nage/saut, ou encore la reproduction
et le développement des ceufs. La concentration en
oxygene influence également fortement la migration,
une valeur supérieure a 5 ou 6 mg (0,)/L selon les
especes étant considéré comme optimale.

Par ailleurs, la présence de certaines substances
chimiques dans les cours d'eau peut constituer une
barriere au déplacement des poissons (Figure 3). Par
exemple, les nitrites, méme a faible concentration,
causent un stress chez les poissons, provogquant des
problémes respiratoires, un affaiblissement général
ou encore des maladies. De la méme maniére, la
concentration en ammonium (NH,*) est déterminante,
avec un seuil de bon état fixé a 0,5 mg/L. D'autres
polluants comme les détergents, les phénols, les

Physico-chimie et Chimie

- Oxygeéne
- Température

- Substances chimiques Seull de
=> Retard migration tolérance
= Maladies/mortalité { I
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2 Epuisement/blessure voire

hydrocarbures ou les pesticides constituent des
barrieres chimigues a des concentrations plus ou
moins élevées selon les substances considérées.
Par ailleurs, leur présence simultanée peut former
des cocktails de contaminants qui peuvent impacter
I'état de santé des poissons, avec notamment des
répercussions sur leur reproduction ou leur systeme
immunitaire.

Parmi les obstacles a la migration, les ouvrages
physigues transversaux implantés sur les fleuves et
cours d’'eau sont les plus visibles. Leur position et leur
structure, influencant la dynamigue d'écoulement
de l'eau, vont impacter les capacités de nage et de
franchissement des espéces (Figure 3). Bien que
franchissables dans certaines conditions (notamment
par la présence d'un dispositif de type passe a
poissons), les ouvrages de navigation et centrales
hydroélectriques sur les grands cours d'eau, ou les

- Embécles

- Présence ripisylve
= Refuge thermique
=>» Abris prédation

Figure 3 : Schéma global des éléments du paysage qui influencent la migration des poissons
(d’aprés Merg et Le Pichon, 2022).
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chutes et seuils sur les petits cours d'eau, peuvent
induire un retard a la migration, un surcoOt d'énergie
dépensée, un renoncement a la reproduction ou
une reproduction «forcée» dans des conditions peu
favorables. Enfin, le cumul des barrieres physiques
et chimigques peut accroitre la pression de prédation
déja existante : les prédateurs profitant du blocage
des poissons, de la perturbation de leurs capacités de
nage, de saut ou de guidage.

Ainsi, selon leur biologie, leur écologie et leurs
comportements de migration (traits biologiques), les
especes ne vont pas étre impactées de la méme fagon
par les diverses barrieres physiques, chimigques
et biologiques présentes sur les cours d'eau. La
restauration de la continuité écologique impligue
ainsi de considérer la diversité des traits biologiques,
afin d'aller vers des dispositifs globaux permettant
a toutes les espéces de circuler selon les besoins de
leur cycle de vie.

L'estuaire de la Seine est le lieu de multiples
fonctions associées au cycle de vie des poissons. Les
données de suivis fournies par les fédérateurs de
connaissances (GIP Seine-Aval, Seinormigr, UFBSN,
IPR) et les travaux de recherche (e.g., Alp et Le Pichon,
2021 ; Duhamel, 2012) permettent de définir des
orientations générales pour la restauration de ces
fonctions par secteur de l'estuaire (Muntoni, 2020,
PROPOSE). Les fonctions ciblées sont :

>> [es nourriceries (pour les especes marines et
dulcaguicoles typiques des zones a bremes) ;

>> Les frayeres (dans le lit mineur pour les especes
migratrices anadromes et dans la plaine alluviale) ;

>> La zone fonctionnelle de croissance sur le plan
transversal (continuité latérale).

En complément de ces fonctions circonscrites a
la zone estuarienne (jusqu’a la limite tidale : zone
d'influence de la marée), la Seine dans son ensemble

est historiquement un axe migratoire majeur pour
de nombreuses espéces, comme les aloses, I'éperlan,
la lamproie marine, le saumon atlantique ou encore
I'anguille. Aborder la migration a I'échelle de l'axe
Seine et de ses principaux affluents nécessite
d'appréhender le rble particulier de la dynamique
des marées pour la partie tidale. En effet, le flot
est parfois utilisé par les espéces pour réaliser un
mouvement vers I'amont, dit « transport par flot> qui
permet d'économiser I'énergie grace a une migration
avec le courant. Le mulet porc adulte réalise ainsi
prioritairement ses mouvements vers I'amont avec
le flot, rejoignant ses zones d’'alimentation dans les
zones intertidales (Le Pichon et al., 2017).

Les affluents estuariens sont utilisés par certaines
especes, mais leur accés dépend de l'état de leur
confluence en lien avec les phases de marée. Alors
que la confluence de la Risle est sans obstacle a
la remontée des poissons, la confluence du Cailly
est busée et celle de I'Austreberthe présentent un
déversoir étroit infranchissable durant une partie du
cycle de marée (Figure 4). Des scénarios de gestion
de ces obstacles dans la Risle et le Cailly montrent les
gains potentiels a la fois pour les grands migrateurs
et les especes résidentes (Alp et Le Pichon, 2021).

A partir du barrage de Poses, qui constitue la
limite amont de [l'estuaire, la Seine jusqu’a Paris
est traversée par cing barrages de navigation qui
modifient les écoulements et le profil en long de Ia
Seine. L'utilisation du modeéle hydrodynamigue ProSe-
PA (Wang et al,, 2019, 2022), dont la bathymétrie a
été mise a jour a l'aide des données du service de la
navigation (Voies Navigables de France, VNF), fournit
une caractérisation de la ligne d’'eau de la Seine de
Ablon a Poses sous différents débits simulés.

Figure 4 : Confluence entre I’Austreberthe et la Seine a Duclair. La confluence est sous I'influence de la marée
entrainant temporairement une déconnexion au fleuve (a gauche). Cette déconnexion a marée basse est accentuée
par la présence d’un ouvrage (a droite). Source : GEObs
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En période d'étiage, le fleuve se comporte comme
une succession d'étangs (délimités par les barrages),
de méme qu'au module, alors qu'en période de crue
la ligne d'eau efface presque les dénivelés du fait de
leur affaissement artificiel ou de leur submersion.
Concernant les hauteurs d'eau, elles sont en moyenne
de 4,5 a 5 m pour I'étiage et le module est de 8,2 m
en crue. La différence entre le module et 'étiage est
assez faible : elle est marguée par des variations plus
fortes a I'aval de chague barrage, qui s'atténuent vers
le barrage suivant (Figure 5).

Le bassin de la Seine est I'un des bassins les plus
impactés par la disparition des espéces a I'échelle
nationale. Ainsi, 80 % des sites de la Seine ont perdu
tous leurs migrateurs depuis le XIXesiecle, en lien avec
I'intensification des pressions anthropiques depuis la
fin du XVIIIe siecle (Merg et al., 2020). Témoignant
de I'amélioration des conditions d'accueil du milieu
depuis les années 1990, un retour de certaines
especes migratrices est observé depuis les années
2000 (Belliard et al., 2009 : Perrier et al., 2010).

A I'échelle nationale, la recolonisation progressive
des bassins versants par les especes historiqguement
présentes est I'un des objectifs poursuivis par la loi
sur I'eau et les milieux aquatiques (LEMA, 2006) et
par le Plan National d'Actions pour la Restauration
de la Continuité Ecologique des cours d'eau (PARCE,
2009), lequel a pour objectif de hiérarchiser les

actions de restauration en établissant une liste
d'ouvrages prioritaires par bassin. Issu des lois
Grenelle, le PARCE s'appuie notamment sur les
actions prévues dans le cadre des Schémas Directeurs
d'Aménagement et de Gestion des Eaux ou SDAGE
(orientation n° 19 du SDAGE Seine-Normandie) et
des Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique
(SRCE). Le classement historique de protection des
cours d’'eau, mis en place dés 1865 pour favoriser la
libre circulation des espéces aquatiques, a été révisé
pour répondre aux objectifs de la DCE : lutter contre
I'érosion de la biodiversité et concilier les usages.
Pour chaque bassin, les cours d'eau sont classés en
deux listes?® (arrétés au titre de I'article L.214-17 du
code de I'environnement) destinées a contribuer a
I'amélioration de I'état des populations de migrateurs
amphihalins : d'une part, en empéchant I'ajout de
nouveaux obstacles et d'autre part, en améliorant
la continuité écologique au niveau des obstacles
existants. Le plan de gestion des poissons migrateurs
du bassin Seine Normandie (PLAGEPOMI), quant a lui,
fournit le cadre juridigue aux mesures nécessaires a la
pérennité et a I'exploitation des espéces migratrices.

Dans le cas du bassin versant de la Seine, le
fleuve est classé au titre de Ia libre circulation des
poissons migrateurs, en particulier avec le reglement
«<Anguille»2. Les acteurs de la préservation des
milieux aquatiques ont clairement identifié les

1 Laliste 1 interdit la construction de tout nouvel ouvrage faisant obstacle a la continuité écologique et sédimentaire. La liste 2 impose
que, dans un délai de 5 ans, tous les ouvrages présents faisant obstacle soient aménagés et gérés pour assurer la continuité écologique

et sédimentaire.

2 Conseil de I'Union européenne (2007) REGLEMENT (CE) No 1100/2007 DU CONSEIL du 18 septembre 2007 instituant des mesures de
reconstitution du stock d'anguilles européennes. Journal officiel de I'Union Européenne.
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enjeux de restauration des continuités écologiques
en les inscrivant dans le cadre du Contrat de Plan
interrégional Etat-Régions vallée de Seine (CPIER
2015-2022), comme une action forte a soutenir
(«gestion des berges de la Seine et continuités
écologiques », fiche action 1.5) et dans le programme
de coopération interrégionale Normandie-ile-de-
Francesignéle 12/01/2017, comme un axe prioritaire
(«améliorer les continuités écologiques du fleuve»).
De méme, la stratégie d'adaptation au changement
climatique du bassin Seine-Normandie recommande
de restaurer la fonctionnalité des cours d'eau du
bassin et de leurs annexes hydrauliques.
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Le présent fascicule développe une vision socio-
écologique de la restauration des continuités
piscicoles du bassin de la Seine. Il valorise une
diversité  d'analyses territorialisées mobilisant
différentes approches scientifiqgues complémentaires,
présentées sous forme d'encarts méthodologiques.
Les territoires étudiés selon les différentes approches
sont situés sur I'axe Seine entre la mer et Paris et sur
les affluents majeurs de cet axe (Figure 6). L'étude
de la continuité actuelle et de différents scénarios de
gestion a permis de proposer des orientations pour
poursuivre I'effort d’'amélioration engageé.
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Figure 6 : L'axe Seine, de la mer a Paris, et ses principaux affluents. En pointillés, les différents secteurs oU des scénarios
de continuité écologique sont modélisés (fleuve et affluents) pour trois espéces de poissons. Le secteur en gris foncé
correspond au linéaire ou les mouvements et I'utilisation des habitats sont étudiés pour sept espéces de poissons. Les
secteurs en jaune correspondent aux secteurs étudiés pour la compréhension et I'appréhension de divers types de publics.









UNE DEMARCHE SOCIO-ECOLOGIQUE
POUR ACCOMPAGNER

LA RESTAURATION DE LA
CONTINUITE ECOLOGIQUE
SUR LE BASSIN DE LA SEINE

PARTIE 1

Les cours d’eau actuels sont le reflet de leur
longue interaction avec les sociétés. Les
dynamiques actuelles de restauration de Ia
continuité écologique s’appuient ainsi sur un état
et une vision du milieu qui a largement évolué
au cours du temps. Afin de documenter ce lien,
le présent chapitre s’appuie dans un premier
temps sur ['historique de I'aménagement
et de la qualité des eaux de la Seine pour

mieux appréhender la situation actuelle des
populations de poissons et de sa continuité
physique et chimique. Dans un second temps,
les représentations multiples de la riviére par
ses divers usagers, ainsi que la communication
faite autour des projets de restauration de
la continuité écologique, seront mabilisées
pour mieux..comprendre les  contestations
réguliéerement observées autour de ces.projets.




CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

1.1 LA LIBRE CIRCULATION DES POISSONS :

UNE QUESTION HISTORIQUE

Les hydrosystemes fluviaux sont des systemes
socio-écologiques complexes, reflétant une longue
interaction entre les rivieres et les sociétés.
L'utilisation variée et croissante des cours d'eau par
les sociétés humaines au fil du temps a radicalement
modifié les paysages fluviaux et, par conséquent, le
fonctionnement des écosystémes et leur biodiversité.
LaSeine aune longue histoire de présence et d'impacts
humains qui remonte a I'époque gallo-romaine
(52 av. J.-C. - 486 apr. J.-C) et coincide avec le
développement de la ville de Paris et de ses activités
(Guillerme, 1990, Lestel et al, 2023). Le début du
déclin des populations de saumon atlantique dans le
nord-ouest de I'Europe est documenteé entre le début
du Moyen-Age (450-900) et le début de I'époque
moderne (1600). Il est attribué aux améliorations
de la technologie des moulins a eau (Lenders et
al., 2016). Dans la Seine, le saumon est qualifié
d'espece rare des le début du XVIIe siecle en raison
de la surpéche et de la modification des cours d’'eau
téte de bassin pour le flottage du bois. La période
la plus critiqgue pour la santé de I'écosysteme fluvial
a débuté avec la transformation irréversible de la
Seine a partir du milieu du XIXe siecle, engageant
le fleuve dans l'ere de I'’Anthropocéene (Meybeck
et Lestel, 2018). Profondément modifiée pour Ia
navigation et le développement des ports, des zones
industrielles et des villes, la Seine a subi diverses
altérations morphologiques (Lescure et al, 2011 ;
Foussard et al., 2010). Il s'y ajoute une dégradation
de la qualité de 'eau liée a 'augmentation des rejets
par la population urbaine et les activités industrielles
qui se sont développées le long du fleuve depuis le
début du XIXe siecle (Barles, 2007 ; Fisson, 2017).
Les populations piscicoles de la Seine, qui comptaient
originellement 11 especes amphihalines et 22
especes d'eau douce (Belliard et al., 1995), ont été
fragilisées par la dégradation de la qualité de I'eau,
couplée a la surexploitation des ressources et a la
multiplication des obstacles a la migration. Le déclin
de la diversité et des effectifs de migrateurs dans
la vallée de la Seine s'est accéléré au cours du XIXe
siecle puis du XXe siecle, jusqu’a la disparition de
certaines especes entre les années 1920 et 1970.

La libre circulation n'est pas une question nouvelle :
documenter les trajectoires géohistoriques des
cours d'eau a I'aide de divers documents darchives,

en tenant compte des contraintes et des gestions
passées et actuelles (navigation, inondation, zone
urbaine, agriculture, etc.) apporte des éléments de
compréhension de la situation actuelle des poissons
(Encart Méthodologique 1). Les facteurs sociétaux,
comme I'évolution de la réglementation, de son
application et la mobilisation des associations de
défense des poissons migrateurs, sont aussi essentiels
a la compréhension de I'état actuel de la continuité
écologique.
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CONSULTER ET ANALYSER LES ARCHIVES HISTORIQUES

Des archives sont utilisées pour reconstituer 'historique de construction des barrages-écluses
de la Seine entre Paris et Rouen, I'histoire des échelles, puis passes a poissons et enfin les
connaissances passées sur I'état chimique de la Seine en aval de Paris, notamment sa teneur en
oxygene dissous.

Cest en croisant différentes sources que tous les détails nécessaires pour reconstituer
I’évolution des obstacles physiques sur la Seine ont été obtenus. Les documents publiés, tels
ceux disponibles a la Bibliothéque nationale de France (https://gallica.bnf.fr/), permettent
de connaitre les grandes lignes de I'aménagement de la Seine, mais il manque souvent des
précisions sur I'emplacement exact des premiers barrages, la hauteur de leur chute, les dates de
leurs modifications. Certains de ces éléments peuvent étre retrouvés sur des cartes anciennes,
disponibles dans la base de données spatialisées des documents historiques du bassin de la
Seine ArchiSeine? (Lestel et al. 2018 ; data.za-seine.fr), comme les cartes au 1:10000 de la Basse
Seine du géographe Raoul Vuillaume de 1899. D'autres cartes et plans ont été utilisés comme
celles de la Seine de Rouen a la mer par les cartographes Cardin et Babin en 1907, des cartes
des archives du Grand Port Maritime de Rouen ou des cartes des archives départementales des
Yvelines. Cette lecture visuelle est complétée par la lecture de photos aériennes, disponibles
en ligne sur le site de I'IlGN remonterletemps.ign.fr, certaines remontant a 1919. Elle a permis
de situer 'emplacement des premiers barrages, qui, pour certains, ont été ensuite déplacés, les
zones de rectification de la Seine, la suppression des iles, etc.

Les détails techniques sur les barrages-écluses figurent dans les rapports des ingénieurs des
Ponts et Chaussées, aux Archives nationales ou aux archives des Yvelines. Ces archives du
service de navigation de la Seine contenaient des ressources utiles telles que des cartes locales,
des profils longitudinaux (avec altitudes), des cartes détaillées des seuils et des écluses, des
plans d’amélioration de la navigation. L'évolution de |a hauteur des chutes a été complétée par
les informations disponibles dans des guides de navigation fluviale depuis 1887.

WIS o Les échelles a poissons étant rarement
GRS 5 indiquées sur les cartes historiques, d'autres
sources écrites ont été consultées.. Grace aux
pécheurs se plaignant du déclin des stocks de
poissons et accusant en partie les barrages
de navigation, la prise de conscience du
gouvernement sur cette question a conduit
a des décrets et des lois, a commencer par
la loi sur la péche de 1865. Les circulaires
- - ministérielles sur les caractéristiques du
Vuillaume, carte de navigation, 1899 passage des poissons, les syntheses et
les rapports de plusieurs commissions et
enquétes sur l'efficacité des échelles a poissons sont utilisés comme principales sources pour
comprendre leurs évolutions. Ces archives sont principalement disponibles aux Archives
nationales. La connaissance de la construction actuelle des passes a poissons est bien documentée
grace aux rapports du service de la navigation francaise (VNF) et des services de I'Etat assurant le
controle réglementaire de leur efficacité. Enfin, la base de données historique des poissons de la
Seine CHIPS de I'INRAE (Beslagic et al., 2013) fournit des données de présence.

T

Décret du 3 Aout 1904

‘ 10 . % 1a catégorio E ManviorLs
L - . - = & poissons,

5 p | -
Echelle o poissems,Cameré a‘Mat@g en 1895

Une base de données de teneurs en oxygene dissous en Seine a été constituée a partir de
plusieurs sources : les mesures mensuelles/trimestrielles réalisées a partir de 1873 par le
laboratoire de chimie de I'Observatoire de Montsouris pour 22 stations situées entre Paris et
Rouen (Meybeck et al., 2017) ; les mesures mensuelles d’oxygene remontant a 1971 pour 41
stations de Paris a Honfleur fournies par I'Agence de I'eau du bassin Seine-Normandie (créée
par la loi sur I'eau de 1964 pour surveiller la qualité des systémes aquatiques). Le service
de navigation de la Seine a fourni des mesures mensuelles d'oxygene dissous pour la période

1955-2015 de Poses a Honfleur.

3 Voir le fascicule ArchiSeine : https://piren-seine.fr/publications/fascicules/archiseine_une_approche_geohistorique_du_
bassin_de_la_seine




CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

Historique des aménagements
de la Seine

De nombreux documents retracent ['évolution
morphologique de la Seine de Paris a la mer depuis
le XIXe siecle (AESN, 1978; Merger, 1994 ; Foussard
et al, 2010; Lescure et al, 2011; Lestel et al,
2020). Apres la loi de 1837, sur I'amélioration de la
navigation de la Seine, le fleuve a subit de nombreuses
transformations. Il s'agissait de fixer le lit de la Seine,
de garantir untirantd'eau suffisant pour la navigation,
d’éliminer des obstacles naturels comme des fles et
de gagner des terres pour développer les activités
agricoles, urbaines et industrielles. Pour cela, le cours
du fleuve a été chenalisé, approfondi et le lit mineur
a progressivement été déconnecté du lit majeur. Tous
ces aménagements ont conduit a des transformations
drastiques et rapides des espaces autrefois occupés
par lI'ancien lit de la Seine (Figure 7).

Cette chenalisation a été accompagnée de la
construction de nombreux barrages-écluses, et
d'un approfondissement du fleuve a un gabarit de
navigation de 1,6 - 2 m (Merger, 1994, Brennetot,
2019). Lorsque le barrage d’Amfreville a été construit
en 1850, dans la partie de la Seine naturellement
soumise a marée, c'était le premier ouvrage rencontré
en remontant le fleuve depuis la mer. Pour augmenter
encore le secteur navigué sans effet de la mareée, le
déversoir de Martot a été réalisé 16 km en aval en
1866 (hauteur de chute : 0,3 m a marée haute et 3 m
a marée basse), suivi du barrage de Poses en 1895
(Figure 8). Le cumul de ces deux barrages marque le
début du déclin de nombreuses espéces de poissons
migrateurs (Belliard et al., 2009).

Au total, entre 1846 et 1886, 12 barrages ont été
construits pour la navigation entre la mer et Paris,
dont dix sur le chenal principal. Plusieurs technologies
ont été utilisées au fil du temps pour construire
ces barrages, qui ont eu un impact croissant sur
le passage des poissons (Figure 9). Ces derniers
pouvaient passer par les ouvertures des barrages de
types «fermettes et aiguilles» (ingénieur F. Poirée
des 1830) ou «rideau» pendant la navigation, les
crues et les lachers d'hiver.

Au cours du XXe siecle, et surtout a partir de 1958 en
raison du developpement important du trafic fluvial,
un gabarit de navigation beaucoup plus profond a
eté adopté (3,2 m en 1875, puis 45 m en 1919);
les barrages-écluses ont été rénoveés avec un type
«a vannes mobiles> ou détruits afin de réduire le
nombre de biefs. Cela s'est traduit par moins de
barrages, une augmentation des hauteurs de chute
et I'absence d'ouvertures, empéchant de plus en plus
de poissons de passer sauf lors de crues extrémes.
Aujourd'hui, le profil du fleuve est caractérisé, du
premier barrage-écluse de Poses jusqu'a Paris, par
une succession de biefs aux pentes tres limitées,
délimités par sept barrages-écluses (Figure 10).
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Figure 7 : Evolution de la Seine et des plaines adjacentes en aval de Villequier entre 1847 et 1851, AN F14/6745
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Figure 9 : Evolution historique des types des barrages construits sur la Seine entre Rouen et Paris.

L'impact négatif de la mise en place de ce type
d'ouvrages sur la présence des poissons a été
immeédiatement percu par le monde de la péche. Des
enguétes concernant l'impact des barrages sur la
présence du saumon ont été menées par les ingénieurs
des Ponts et Chaussés chargés de la péche des 1888
et en 1903 sur le bassin de la Seine (Lavollée, 1903).
Roule (1922) mentionne une claire diminution de la
péche de grande alose (contrairement a I'alose feinte)
concomitante a la mise en service du barrage de
Poses (1887) qui empéchait ces poissons de rejoindre
leurs frayeres plus en amont, et ce malgré des
alevinages de la pisciculture Vincent (1887-1893).
La mobilisation du monde de la péche a conduit des
1865 a I'obligation d’installer des échelles a poissons
sur ces barrages (loi sur la péche du 31 mai 1865)
(Luglia, 2014). En 1875, une évaluation des échelles
a poissons construites sur la Seine a Marly et Martot

(Figure 11A) montre gu'elles ne sont pas efficaces.
En 1881, les ingénieurs des Ponts et Chaussées en
charge de la navigation analysent les informations
de 54 échelles a poissons existantes en France, et
proposent des solutions pour en améliorer 'efficacité.
Les principaux problemes identifiés étaient (i) des
pentes trop élevées, (ii) des vitesses de courant
inadaptées aux capacités de nage (especes cibles :
principalement le saumon atlantique et les aloses),
ou (iii) des emplacements peu attractifs. De nouvelles
echelles a poissons sont concues par I'ingénieur en
chef Caméré entre 1890 et 1903. Trois échelles ont
été spécifiqguement concues pour les anguilles sous la
forme de rampes ascendantes. A cette époque, seules
huit échelles étaient présentes sur la Seine (Figure
11B), contre 100 échelles sur la Loire et une dizaine
sur le Rhone.



g \p‘\tl—r;
‘; 20 1900 dbb : i & &

© X4 LS "

S 15 & T

s 10 P g

e . & R & Point

E oy kilométrique
x 0

= N
n o

o wuv

kilométrique

Hauteur d’eau (m)
rary
o

240

200

160 120 80 40 0

PARTIE 1 : UNE DEMARCHE SOCIO-ECOLOGIQUE

-

&
'(“"f ‘g&. @ l-..oo‘ifé’
15 "é‘ @@H 0\1’
10 P .
5 o } P‘omt‘ _
6 kilométrique

200 80

120

40 0

—— Ligne d'eau (Seine)
| Barrage
i Ouvrage de franchissement
" (échelle & poissons, passe & poissons)
* Usine hydroélectrique

Figure 10 : Evolution des aménagements influencant la continuité écologique de la Seine de 1900 & 2018.
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du premier barrage de navigation.

En 1897, une commission d'amélioration de
I'agriculture et de la sylviculture conclut gque de
gros problemes économiqgues se poseraient dans les
secteurs industriel et agricole si de nouvelles échelles
a poissons eétaient prescrites (AN F14-13615).
Cependant, des décrets ordonnant d'implanter ces
échelles sont promulgués, notamment en 1904
pour la Seine (Encart méthodologique 1). En 1950,
un rapport de lingénieur Bachelier propose un
programme francais d'échelles a saumon atlantique
a la Commission des Poissons Migrateurs (AN-
19920558-18). Les essais scientifiques en laboratoire
visant a configurer des passes a poissons efficaces
commencent au début du XXe siecle avec celle du
systeme «DENIL>». IIs ont été suivis de nombreux
essais de configurations de passes a poissons
dans différents pays (Larinier, 1998; Katopodis et
Williams, 2012). Un nombre croissant de nouvelles
Passes a poissons a été concu en France (300) dans

Nombre
o - B w g3 w o e | o; w

1860

les années 1980, suite a un nouveau décret (1969-
1974) donnant la responsabilité de leur construction
au propriétaire de I'ouvrage. Mais sur la Seine, cette
eépogue de rénovation des barrages (1960-1980),
dans un contexte de forte dégradation de la qualité
de I'eau, s'accompagne de la disparition des échelles a
poissons (cf. Figure 10, Figure 11B), jugées inefficaces
et inutiles compte tenu de la disparition de la majorité
des especes migratrices. La loi sur la péche de 1984
réaffirme le classement des cours d'eau et I'obligation
d'équiper les barrages. Le classement de la Seine
comme un cours d'eau pour lequel il est important
d'assurer la continuité écologique, en parallele
de l'amélioration de son oxygénation, entraine
I'accélération du renouvellement ou des constructions
de passes a poissons depuis 1991, notamment celles
équipant les barrages de navigation ou les centrales
hydroélectriques.
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A
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Passes a poissons
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Figure 11 : A : Echelle & poissons sur le barrage mobile a aiguilles de Martot. Photo de 1895 (AN F/14/13605).
B : Evolution du nombre d’échelles et de passes & poissons sur la Seine (Courson, 2019).
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L'évolution historique des barriéres
physico-chimiques en Seine

En paralléle de I'étude de I'évolution des barrieres
physiques, celle des obstacles physico-chimigques
est déterminante pour identifier les dates clefs de
rupture de la continuité écologique sur la Seine.
Un obstacle chimigue majeur est la diminution
de la teneur en oxygene dissous des cours d'eau.
Elle compromet la survie des poissons en riviere,
et résulte de la présence excessive de matieres
organiques et d'ammonium NH,* essentiellement
d'origine urbaine. L'histoire des rejets des excrétas de
Paris est bien documentée (Esculier et Barles, 2020)
et leur impact sur la teneur en oxygene en Seine a été
modélisé (Billen et al,, 2001). Des bases de données
spatio-temporelles de valeurs moyennes mensuelles
d'oxygéne ont été compilées pour trois périodes :
1892-1904, 1971-1980 et 2009-2017. L'utilisation
d'une méthode d'interpolation linéaire (Cleveland,
1993) a permis de réaliser des graphiques isoplethes
(Courson, 2019) (Figure 12).

Des profils longitudinaux contrastés s'observent
pour les trois périodes (Figure 12A), cohérents avec
les connaissances antérieures sur le bassin (Romero
et al., 2016). Dans les années 1900, des conditions
défavorables a la migration du saumon atlantique
et de la lamproie marine sont observées de Ia
confluence de I'Oise a Clichy, pendant cing a sept

1890-1910

mois par an. Dans les années 1970, I'ensemble de la
Seine est concerné par plusieurs troncons hypoxiques
de mars a décembre, notamment a l'aval de Rouen,
en lien avec la transformation de I'ammonium (NH,")
rejeté par I'agglomération parisienne et la matiére
organigue rejetée dans la boucle de Rouen (rejets
urbains et de l'industrie papetiere). Les conditions de
migration estivales étaient alors défavorables pour
le saumon atlantique (Figure 12B). Par ailleurs, les
trongons allant de la confluence de I'Oise a Colombes
ont été impactés par l'urbanisation croissante, les
rejets diffus et les eaux usées non traitées lors
des événements pluvieux. Enfin, dans les années
2010, aucune période hypoxique n'a été observée,
guelle gue soit la saison, a I'exception d'une courte
période en aolt dans l'estuaire. Cette amélioration
nette de la qualité de I'eau dans les années 2000 est
essentiellement due a I'amélioration du traitement
des eaux usées des grandes agglomérations
du Bassin parisien, et notamment de Paris
(Meybeck et al., 2018).

L'étude de I'évolution historique de la température
de I'eau montre aussi un réchauffement de certains
troncons de la Seine dans les années 1960-1970
(Courson, 2019), en lien avec les rejets des stations
d'épuration (principalement Clichy) et de ceux des
centrales thermiques de Porcheville et de Saint-
Ouen. Cet effet était surtout sensible a faible débit,

Paris, ¢ M A M J JASONDIFMAMIZASONDIFMAMIIASOND Oxygene
— dissous
==

(e Havre foiien X (mg.)

Classe d'oxygéne dissous (mg.|")
-3

B 45

e }condltions défavorables a la migration

M >5 Conditions favorables a la migration

Migration de Juin/Juillet

Paris

Figure 12 : A) Graphiques isopléthes (Cleveland, 1993) de I'oxygéne dissous pour les trois périodes temporelles.
B) Exemple de la moyenne longitudinale des classes d’oxygéne dissous (résolution 1 km) dans les années 1970
pour une période de migration du saumon atlantique (juin-juillet).



notamment a proximité de la centrale de Porcheville
et de celle de Saint-Ouen (en fonctionnement entre
1955 et 1982). La centrale de Porcheville comprenait
une premiere centrale au charbon entre 1945 et
1993, puis une centrale au fioul en 1968, suivie de
trois autres unités de production en 1973, 1974,
1975. Les craintes de «saturation thermique» de la
Seine ont abouti a abandonner certains projets de
centrales thermiques sur la base de cet argumentaire
ecologique.

En parallele de cette amélioration de la qualité
physico-chimique des eaux de la Seine, la pression
chimique liée a la présence de divers contaminants
(PCB, HAP, détergents, etc) s'est également réduite
depuis les années 1980, aprés trois décennies
de pollutions intenses. Aujourd’hui, des rejets de
substances chimiques par les villes, les industries et
I'agriculture perdurent. lls s'ajoutent a un héritage
de polluants anciens stockés dans les sédiments de
I'estuaire ou sur des sites industriels. Cet ensemble
forme un cocktail polluant qui dégrade I'état de santé
des organismes aquatiques, contraints de mobiliser
une partie de leur énergie pour lutter contre cette
pollution.

L'utilisation de sources historiques et de données
actuelles sur les barrieres physiques et physico-
chimiques a permis de reconstituer I'histoire de la
connectivité écologique des poissons de la mer a
Paris au cours des 170 dernieres années (Le Pichon
et al., 2020). Elles mettent en lumiere la multiplicité
et le cumul des facteurs qui ont influencé I'évolution
de la présence de quelques especes de poissons
migrateurs (Figure 13).

Poses est un
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Historique de la défense des poissons
migrateurs

Lerblecumuléde cesfacteurs, notammentde lagualité
physigue et physico-chimigue, est principalement
la conséquence des actions historiques de gestion
entreprises depuis le milieu du XIXe siecle. La
situation a la fin du XIXe siecle est le résultat de
conflits d'intéréts a long terme entre le monde de |a
péche, lI'industrie et I'agriculture, et du role complexe
du ministere des Travaux publics dans I'application
des décrets et des lois (Bouleau, 2017). Le consensus
social, porté par les intéréts industriels pendant de
longues périodes et la perception des rivieres comme
malsaines, a empéché la mise en place de stratégies
efficaces de restauration de la libre circulation des
poissons migrateurs. Une étude de Violette (1902),
ayant une résonance véritablement contemporaine,
examinait «Le préjudice relatif au degré d'utilité qui
s'attache a la création d'une usine hydroélectrique »,
et concluait que le bénéfice de I'usinier |ésait le droit
de péche, mais aussi celui du droit des especes a se
reproduire (Violette, 1902). Dans une dynamigue
internationale  croissante  de  protection de
I'environnement au cours de la deuxieme moitié du
XXe sieécle, un cortége d'associations et de structures
institutionnelles d’'Etat, spécialisées dans la défense
des poissons migrateurs, se met en place (Encart
méthodologique 2). Le contexte d'amélioration de la
qualité de I'eau de la Seine a partir des années 1980
a contribué a ouvrir les consciences aux mesures
environnementales, et notamment au renouveau de
construction des passes a poissons depuis 1991,

DCE
Passes a poissons

obstacle majeur

Premiers barrages

L . '

Truite de mer —JI 1

a poissons

| Premiéres eche |P‘.i

L]
| Disparition des ouvrages
I de franchissement

Continuité physique

i
Saumon atlantique dlEJ'

1850

Grande alose —ia=dl=:

v € . . I
Lamproie marine ———

1890 1920

1 1 _

f 1 I Population

1 I — E Présente

1 1 | B En déclin

: ;— Rares individus

Eteinte

[ ! |

1960/70 2000

Figure 13 : Evolution de la présence de quelques espéces de poissons migrateurs et grandes périodes de modification
des continuités physiques et physico-chimiques.
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ENCART METHODOLOGIQUE 2

HISTORIQUE DE LA DEFENSE DES POISSONS MIGRATEURS

En France, la défense des poissons migrateurs a initialement été prise en charge au cours de la
deuxieme partie du XIXe par les communautés de pécheurs professionnels désireux de maintenir
les stocks face aux multiples menaces physico-chimiques pesant sur les riviéres (Enquéte nationale
Migrateurs, 1903). A titre d’'exemple, des tentatives pour restaurer les populations de grande alose,
qui constituait une ressource économique importante, se sont mises en place avec le développement
de reproduction artificielle sur le site (Violette, 1902).

T == AU début du XXe siecle, les pécheurs de loisirs endossent le
I-A PECHE lllUSI'REE réle de sentinelles des cours d’eau et les sociétés de péche se
mobilisent pour le repeuplement piscicole et la surveillance
wmmmne  des cours d'eau sur le territoire. Clest la création du Fishing
Club de France (FCF) en 1908 qui marque le début d'une
action nationale d’envergure. Derriére le slogan « L'eau pure
pour tous », cette coalition entre pécheurs, fonctionnaires et
scientifiques constituera la pierre angulaire du militantisme
piscicole en France, permettant la mobilisation de I'Etat, des
— i ingénieurs et des chercheurs pour apporter des solutions
Revue et Organe officiel (Thomas et Germaine, 2018). Leur réle évolue suite a la
FISHING CI.UWB DE FRANCE création du Conseil Supérieur de la Péche (aujourd’hui Office
- Francais de la Biodiversité) en 1948. En passant sous le
controle étatique en 1957, cet organe décisionnel permettra
de codifier les interventions menées par les pécheurs
(Bouleau et Gramaglia, 2015). La loi péche de 1984 a permis
le développement des « contrats de retour aux sources », proposant les premiers plans de gestion
des poissons migrateurs, et la création des associations de défense des poissons migrateurs (Marie,
2022). Cest finalement le décret amphihalin (1994) qui imposera la mise en place de Plans de
Gestion des Poissons Migrateurs (PLAGEPOMI) permettant de fixer des normes et objectifs a
atteindre sur les espéces présentes sur chacun des grands bassins hydrographiques francais.

: i Ce probléme intéresse, outre les Somélél da Péche, lu Spor‘u
Baigneurs, les Hygiénistes, les Piscicutieurs, les Riverains, lum
M&m el en genéral tous les usagers de U'ean, a qui nous

0l “ils se joignent a nous en vae de FAIRE RESPEC TBR
-ﬁ;ﬂm ES, Qém E LE POUVOIR EXECUTIF N'APPLIQUE PA

Votre santé et celle de vos enfants d‘p.nd-nt de ntlmr
MM I. W

fr—— -

Affiche d’alerte sur la pollution de la Seine (1965-1970)
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CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

1.2 RESTAURER LA LIBRE CIRCULATION N’EST PAS UNE
QUESTION BIEN COMPRISE OU CONSENSUELLE

Bien que les préoccupations environnementales
occupent une place croissante dans la société
contemporaine (Charvolin, 2003), la complexité
de mise en ceuvre de l'action publique en faveur
des milieux aquatiques demeure. L'application des
mesures en faveur de l'environnement se heurte
a nouveau a des blocages, voire fait I'objet de
controverses (Latour, 2006; Subra, 2016). Cest le
cas de la politigue de restauration de la continuité
écologique des cours d'eau (RCE), contestée a I'échelle
nationale (Barraud et Germaine, 2017 Drapier et al.,
2021). La RCE se confronte sur le terrain a I'opposition
des propriétaires de moulins (Figure 14) et des
gestionnaires d'installations hydroélectriques, mais
aussi parfois a celle des élus et des usagers attaches
au paysage de la riviere aménageée, au patrimoine et
aux usages conditionnés par les plans d'eau créés a
I'amont des ouvrages (Barraud et Germaine, 2017).

Des représentations multiples
de lariviére

Des travaux de recherche renseignent sur la nature
de ces oppositions résultant de représentations
multiples de la riviéere, de la nature et du patrimoine
en France (Germaine et Lespez, 2014 Le Calvez,

A Cartographle des points de blocag an dvide
une déclinai i iee de i i

sulvant les secteurs

| pax de blacages
blocages avec la DOT -- ¢
Mblocages avec VAFE & e |
Mislocages avec a DOT ot IAFS J

= Blocages aves Vagence de Feau
S blacages aver la DREAL
@ blotages avet by assotiations de péche

2015) comme en Europe (Eden et Tunstall, 2006;
Lejon et al., 2009) ou aux Etats-Unis (Fox et al., 2016;
Sneddon et al,, 2017). Ces représentations multiples
de la riviere ont été étudiées par des enquétes sur
deux affluents de la Seine, la Risle et la Mauldre (cf.
Figure 6) (Germaine et al., 2022).

Les trois quarts des usagers enquétés qui habitent
dans une commune traversée par la Risle (Eure),
estiment gu'elle est importante pour leur cadre de
vie et évoguent quatre grandes représentations de
la riviere (Figure 15). Une premiére représentation,
hédoniste, repose sur une image positive de lariviere,
participant au cadre de vie, en tant que décor agréable
avec des qualificatifs comme «calme>» ou «belle>.
Une deuxieme représentation plus utilitariste, qualifie
la riviere en fonction des bénéfices gu'elle apporte,
comme les mots de «poissons», «Uutile» ou «sport»,
regroupant ainsi les usagers pratiquant la péche et
les sports nautiques. Une troisieme représentation,
naturaliste, repose sur I'image d'une riviere sauvage,
riche en biodiversité qu’il faut protéger. Enfin, une
derniére représentation négative rappelle d'une
part les pressions exercées sur la riviere, qualifiee
d'«abimée», (pollution et saleté) et d'autre part
la menace qu'elle peut représenter lors des crues,
évoquant une riviere capricieuse et dangereuse.

Les moulins a eau, victimes du
zele écologiste de 'administration

comary s profusin
e mervices die Pt

et L et i
e b A s
A I o sty

£ Les moulins a eau condarqlgsg__a:u__;a; agé

L

i 1
:—'TM-A&J"";"’ = ==

Les agences de eau se
= battent contre les mouling

‘Le Canard

Figure 14 : lllustration des conflits liés a la restauration de la continuité écologique.
A) Cartographie des points de blocage (d’aprés Hydrauxois ou OCE);
B) Exemples d’articles de journaux relatant les conflits avec les associations de défense des moulins.



Représentation de la Risle par les usagers (en %)
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Qualification de la Risle

Polluce

Poisson
W‘N a t re Vit rmlf

Capriciense Dangereuse
Mortle

Protegee |

B Summ't' Propre

Pas Surceillee

Wangue d Lentretien

Figure 15 : Représentations et qualification de la Risle par les usagers (Temple-Boyer & M2 Gedelo, 2021).

Sur les trois communes investiguées le long de la
Mauldre (Yvelines), des relations et des perceptions
différentes de la riviere par les usagers ont été
observées, ce qui s'explique en partie par la nature
des projets sur la riviere et son mode d'inscription
dans I'espace urbain. A Beynes, la relation a la riviére
est plutdt exclusive, car elle est dominée par la
présence d'un étang en coeur de ville, situé le long de
la riviere (Figure 16).

La dimension collective

Exeluif Inclusif

Figure 16 : Les relations a la Mauldre sur les trois
communes (M2 Gedelo, 2021).

Usagers de la Mauldre

A0 60% BO% 100%

m0ul mNon 0% 20%
Avez-vous entendu parlé de projet surla
riviere?

Avez-vous entendu le terme de "continuité
écologique"?

Connalssez-vous les gestionnaires de la
riviére?

étes-vous informé sur |a riviere?

Souhaitez-vous plus d'information sur la
rivigre?

Figure 17 : Connaissances des usagers de la Mauldre et de la Risle sur les opérations de RCE (Temple-Boyer, 2022). f
27

A Aulnay-sur-Mauldre, la relation a la riviére est
plus partagée par les usagers qui fréguentent
collectivement les bords de la Mauldre; elle est
percue comme naturelle, sauvage et belle, faiblement
intégrée au réseau urbain. La pratique de la randonnée
au-dela du linéaire de la Mauldre permet aux usagers
d'acquérir des informations et des connaissances
plus globales sur la riviére.

A Maule, la relation a la riviére est plus inclusive
avec l'organisation d'activités communales sur ses
bords (Figure 16). Cest par cette convivialité et
la relation entre les usagers que les informations
et les connaissances peuvent étre partagées. La
Mauldre fait I'objet de représentations bucoliques
et recréatives, dans la mesure ou elle est a la fois
un lieu de passage fréquenté de la commune et un
espace a l'écart de l'urbanisation. Cette configuration
s'est sOrement renforcée avec l'avancement des
travaux d'aménagement qui permet une promenade
aménagée en bordure forestiere, le long d'un troncon
de riviere méandre et visible.

Usagers de la Risle

Pour quelles raisons les projets RCE
sont-ils réalisés sur la Risle?

75
= 51
H

pour les pour la pour les pour la pour la pour e
poissons  qualitéde  jnondations  sécurnté péche paysage
l'eau



CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

Ainsi, si les rivieres sont globalement appréciées,
ce sont diverses représentations et niveaux de
connaissances des riverains et usagers qui sont
observeés (Figure 17).

Des compréhensions variables
des enjeux de la continuité

Les objectifs de restauration de la continuité
ecologique des cours d'eau sont en général peu
appropriés par les habitants et usagers (Barraud
et Germaine, 2017). Ainsi I'enquéte sur la Mauldre
montre que les trois quarts des enquétés n'ont
pas connaissance des opérations de restauration
écologique. Pour ceux qui connaissent ces projets,
ils en retiennent qu'il sagit dopérations de
remeandrage et de lutte contre les inondations. La
continuité écologique n'est jamais évoquée, et 75 %
des enquétés n'en ont jamais entendu parler. Tandis
que sur la Risle, I'objectif piscicole de la RCE arrive en
premier (Figure 17).

Sur la Seine, I'appropriation et la connaissance du
role de la passe a poissons qui contourne le barrage
d’Andrésy par les visiteurs de [l'ile Nancy sont
enquétées. L'existence de la passe est globalement
connue des habitants d'Andrésy et alentour,
grace notamment au journal de la commune ou
tout simplement par le bouche-a-oreille. L'ile est

accessible au public et comprend des parcours
pédagogiques, un circuit de randonnée, des ceuvres
d'art et une guinguette. Les visiteurs sont intéressés
par la biodiversité, le fleuve et le patrimoine (Figure
18). La majorité des individus interrogés a donné
des éléments de définition pour caractériser I'utilité
d'une passe a poissons telle que la reproduction
des poissons, leur remontée, leur protection et le
contournement des barrages. Lorsgu’il s'agit de
definir la continuité écologique, ce terme demeure
difficile a saisir, mais le terme «préserver> ressort
majoritairement (Figure 18).

Néanmoins, les diverses représentations des rivieres
gu'ont les usagers, combinées aux compréhensions
variables des enjeux de la continuité écologique,

peuvent étre source d'oppositions. Dans Ia
compréhension de ces oppositions, voire des
conflits, peu détudes se sont intéressées au

role des maitres d'ouvrage dans la conduite des
projets et aux pratiques des gestionnaires locaux
(Anquetil et al., 2018:; Paysant et al, 2022). En
particulier aux stratégies déployées par ces derniers
en termes de communication (Druschke et al., 2017).

Sur le terrain, la mise en ceuvre des politiques
publigues environnementales repose en grande

partie sur l'action de personnes assurant le role de
meédiateur ou de traducteur (Granjou et al.,

2010).

58 visiteurs interrogés a propos des panneaux ...

~ 52 personnes ont déjs dté dans la rone de lx passe & Quel sont les themes gui vous ont le plus intérossé

poisson et 42 ont déja fait « Trek'de ». W -

- 4%

5 de Fune
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iales & L w

et i
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le plus, vient

= Les personnes interrogées ont trés bien évalué la
qualité des panneaux aussi bien sur leur forme que sur
leur contenu.
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.. et de la continuité écologique
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Figure 18 : Compréhension de I'utilité de la passe a poissons et de la continuité écologique par les visiteurs
de I'ile Nancy sur la Seine, a Andrésy (Barrier, 2019).



C'est le cas des techniciens et techniciennes de riviere
dans le domaine de l'eau (Richard-Feroudji, 2015)
qui ont une position a l'interface des décideurs, des
financeurs, des experts, des propriétaires et méme
des habitants. Les gestionnaires de rivieres doivent
communiquer dans des contextes de « micropolitiques
ecologiques > liés a des contextes culturels complexes
et des visions divergentes de la nature (Fox et al.,
2016). Par crainte de voir des oppositions et des
conflits émerger, ils freinent l'organisation des
dispositifs collectifs de médiation et ont tendance a
privilégier un échange direct avec les propriétaires
fonciers concernés par les sites a restaurer. La priorité
est de créer des conditions favorables a un projet de
restauration afin de créer un effet d'entrainement
aupres d'autres propriétaires situés a proximité. Cette
pratiqgue permet de maitriser et contenir un discours
qui se concentre sur la réglementation et les aspects
technigues (et financiers) quand les objectifs s'averent
difficiles a meédiatiser et risquent d'étre mal compris.
La focalisation sur les propriétaires témoigne en
effet d'une crainte, également observée aupres des

PARTIE 1 : UNE DEMARCHE SOCIO-ECOLOGIQUE

gestionnaires des milieux aguatiques (OFB, Agences
de l'eau, etc.), qui conduit a se concentrer sur les
réfractaires, pourtant minoritaires. Les objectifs plus
profonds des opérations, qui pourraient intéresser un
public plus large, sont eux laissés de coté.

Parce qu'elle transforme les paysages et les usages
de lariviere et gu’elle met en jeu des représentations
variées, la restauration de la continuité écologique
est une action publique singuliere. Sa mise en
ceuvre est complexe, car les rivieres ne sont pas
que des infrastructures naturelles, mais surtout
des territoires hydrosociaux. La meédiation sur les
projets, incombant le plus souvent aux techniciens
de rivieres, releve d'un exercice périlleux auquel
ils ne sont pas ou peu formés. lls doivent en effet
répondre aux attentes de communautés destinataires
multiples — les propriétaires riverains (de berges et/
ou d'ouvrages) d'un coté et le grand public de I'autre
— sur des enjeux environnementaux potentiellement
conflictuels.
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EN RESUME

L'analyse historique et écologique globale a
mis en évidence I'impact cumulé de facteurs
physiques et physico-chimiques sur Ia
continuité écologique piscicole, expliquant
le déclin des especes migratrices. En plus de
ces aspects structurels, des aspects sociaux
s'ajoutent dans l'explication des modifications
de la connectivité écologique au fil du temps.
Le consensus social, motivé par les intéréts
industriels pendant de longues périodes et la
perception des rivieres comme insalubres, a
freiné la mise en ceuvre de stratégies efficaces
de gestion des milieux aquatiques. L'évolution
des perceptions sur la Nature et la mobilisation
de divers « lanceurs d'alertes » ont permis
des coalitions d'envergure nationale entre
Etat, scientifiques et pécheurs, fournissant un
arsenal de lois et de décrets protégeant les
espéces aquatiques et leur milieu.

Les représentations et les usages multiples
actuels des rivieres par les usagers, combinés
aux compréhensions variables des enjeux de
la continuité écologique, restent une source
d'opposition a leur restauration. Alors que des
signes encourageants de recolonisation du
bassin de la Seine par les poissons migrateurs
sont observés depuis une décennie, les conflits
d'usages se renforcent a nouveau dans le
contexte du changement climatique et des
débats issus de la loi Climat et Résilience (2021).

De telles interactions riviére-société sont
complexes spatialement et temporellement. Les
aborder par une collaboration interdisciplinaire
entre hydrobiologistes, historiens de
'environnement et géographes s'avére
enrichissant et adapté a la compréhension de
cet enjeu ancien et complexe qu’est la continuité
écologique.
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2.1 DES INVESTIGATIONS DE TERRAIN POUR EVALUER
L'ETAT DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE ET DE SON

APPROPRIATION LOCALE

Variabilité et difficulté des parcours
migratoires des espéces sur I'axe Seine

Les poissons grands migrateurs (amphihalins) qui
s'engagent en baie de Seine rencontrent depuis 2008
des conditions d'oxygéne favorables a leur migration
(GIPSA, 2008). lls disposent de quelgues affluents
estuariens : la Risle, 'Austreberthe, I'Eure et I'’Andelle,
que certaines especes utilisent en partie pour se
reproduire. La truite de mer remonte la Risle et la
lamproie marine I'Andelle et I'Eure pour construire
leurs nids. Les suivis annuels de la Fédération
départementale pour la péche et la protection du
milieu aquatique de I'Eure montrent en particulier que
les fronts de colonisation de la lamproie marine pour
'année 2020 sont particulierement hauts : 13 km
sur I'Andelle, 0,8 km sur I'lton et 38 km sur I'Eure
(FDAAPPMA27, 2020). Sur ces affluents, les linéaires
accessibles aux espéeces augmentent depuis quelques
années grace aux actions de restauration menées

par les acteurs de la gestion des milieux aguatiques.
Le premier ouvrage bloquant la libre circulation des
especes a été récemment réaménagé sur la Risle
(ouvrage de la Madeleine a Pont-Audemer en 2022)
et effacé dans I'Eure (barrage de Martot, 2017). Ces
opérations offrent ainsi de nouvelles possibilités
de migration pour les especes amphihalines et
résidentes, notamment sur la Risle ou les premiers
migrateurs sont observeés au vidéo-comptage installé
en 2022 sur un bras de contournement en amont de
Pont-Audemer.

L'estuaire soumis a marée est limité a I'amont par
le barrage de navigation de Poses, situé a pres de
165 km de la mer entre les communes de Poses et
d'Amfreville-sous-les-Monts (Eure). Mis en service
en 1887, il constitue pour les especes migratrices le
premier ouvrage transversal rencontré sur la Seine.
Long de 470 m avec une hauteur de chute de 5,4 m,
I'ensemble de I'ouvrage comprend les écluses gérées

Figure 19 : Vue aérienne du barrage de Poses et des écluses d’Amfreville-sous-les-Monts (Seinormigr 2021).
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Source des données : Seinormigr, 2024

Figure 20 : Degré d’équipement des barrages de navigation pour le franchissement piscicole
sur les grands axes fluviaux navigués en 2022 (Seinormigr 2021).

par VNF en rive droite ; les vannes sur une distance
de 235 m et l'usine hydroélectrigue exploitée par
HYDROWATT en rive gauche (Figure 19).

Le barrage de Poses est le premier d'une série
d'ouvrages de navigation répartis sur les grands axes
fluviaux du bassin de la Seine (Seine, Oise, Aisne,
Marne, Yonne) qui sont partiellement équipés pour
le franchissement piscicole (Figure 20). Venant de la
mer, le linéaire théoriguement accessible remonte
jusgu’a Suresnes sur la Seine et jusqu'a Villeneuve-
Saint-Germain sur I'Aisne via I'Oise.

Evaluez le passage des poissons au
stations de controle des migrations

Ainsi, sur les lieux de passages potentiels que sont
les passes a poisson, la présence d'un dispositif
de piégeage ou de vidéo-comptage fournit des
indications sur la dynamigue temporelle des
passages, les effectifs franchissant et I'estimation des
fronts de colonisation a minima sur chacun des axes
de migration (Encart méthodologique 3).
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ENCART METHODOLOGIQUE 3

COMPTER LES POISSONS AUX STATIONS DE CONTROLE
DES MIGRATIONS

Placées en différents points stratégiques du bassin, des stations de controle (STACOMI) permettent
de suivre la dynamique temporelle des effectifs migrants. Le principe est de diriger les poissons
qui remontent le cours d'eau vers un couloir équipé d'un dispositif de vidéo-comptage et
d'un enregistrement informatique a déclenchement automatique, permettant d’identifier
et de comptabiliser les individus en montaison. Ce type de comptage est une technique sans
manipulation des poissons, qui permet de s'affranchir des inconvénients majeurs du piégeage.
Ce dispositif s'avere étre un outil indispensable pour la connaissances des espéces migratrices

du bassin de la Seine.

Passe 3 anguilles ‘Local derétro-
(canal de lisison) Bae vitrée éclairage

Gauche : Passe a poissons VNF en rive droite, 28 bassins et 2 couloirs de vidéo-comptage, dispositif de
piégeage des anguilles. Rive droite. Droite : Schéma du systéme de vidéo-comptage de la station de contréle
des migrations en rive droite du barrage de Poses- Amfreville-sous-les-Monts (Seinormigr, 2021).

Lamproie

Truite de mer

Photos de trois espéces prises dans les couloirs de vidéo-comptages




En 2023, 4 stations de contréle des migrations, sur
les 5 en fonctionnement sur le bassin de la Seine,
enregistrent chaque année des poissons amphihalins
en recolonisation. Le suivi des migrations est realisé
par diverses structures (Association Seinormigr,
syndicat mixte de la Base de Plein Air et de Loisirs
de Lery-Poses, Fédération de péche de I'Oise). A ce
jour, deux stations de contrble des migrations de
type vidéo-comptage (STACOMI) existent sur Poses/
Amfreville-sous-les-Monts : en rive gauche depuis
1991, intégrée a l'usine hydroélectrique, et en rive
droite depuis octobre 2017, associée au barrage de
navigation.
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Les données sur le passage des especes fournissent
des indications sur [I'évolution interannuelle des
effectifs. Sur les dix dernieres années, la lamproie
marine, I'alose (Figure 21) et I'anguille représentent
les especes migratrices les plus abondantes dans les
passages comptabilisés a Poses. Alors que les effectifs
d'aloses fluctuaient jusqu'a quelques centaines
d'individus par an, I'ouverture d'une seconde passe
a poissons en rive droite a permis d'observer jusqu’'a
guelgues milliers d'individus en 2020 et 2021
(Figure 21). Les effectifs de lamproies marines sont
gquant a eux en nette baisse depuis 2016.
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Figure 21 : Evolution interannuelle des effectifs, de haut en bas, de saumons, d’aloses et de lamproies marines

dénombrées aux deux stations de vidéo-comptage du barrage de Poses (Seinormigr, 2021).
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Le nombre de salmonidés (saumon atlantique et
truite de mer) varie selon les années de quelgues
dizaines a quelques centaines d'individus, témoignant
de populations au statut précaire (Figure 21). Pour
les anguilles, un dispositif spécifique de piégeage a
permis de dénombrer prés de 500 000 civelles en
montaison en 2018. Pour une année donnée, les
dynamiques temporelles de passage sont aussi trés
informatives, fournissant les périodes ou les heures
de la journée qui sont privilégiées selon les espéces
(Figure 22). Ces informations pourraient aider a
mettre en ceuvre des gestions différenciées des

150

100

effectifs hebdomadaires

50

Nombre

1500

1000

ouvrages (navigation et hydroélectricité), favorables
a la migration des especes.

Depuis 2017, une autre station de vidéo-comptage est
fonctionnelle sur le barrage de Carandeau, sur I'Aisne,
a 2 km de la confluence de I'Oise et a 450 km de la
mer (cf. Figure 20). Cette station a permis d'observer
la recolonisation du bassin versant de I'Aisne par le
saumon atlantique, la truite de mer, la grande alose,
la lamproie marine et l'anguille européenne. En
comparant la dynamique des passages entre Poses et
Carandeau, des vitesses de progression des poissons
migrateurs peuvent étre estimées compte tenu de

horaires (UTC) des Aloses 3 Poses (2008-2022)
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Figure 22 : Dynamique temporelle de passage des espéces a la station de vidéo-comptage de Poses/Amfreville et horaires
des passages (Seinomigr 2021). En haut, pour lles aloses ; en bas, pour la lamproie marine. Barres claires : moyenne
interannuelle (2008-2020), barres foncées : année 2021.



la présence de dix ouvrages de navigation entre les
deux stations. Ainsi, un délai de 28 jours est observé
entre les deux pics de passage de I'alose sur les deux
stations (Seinormigr et al,, 2021), ce qui correspond
a une vitesse theéorique de progression de 8 km/jour
avec dix ouvrages franchis. Dans des secteurs sans
obstacle, la vitesse de migration est estimée entre
17 et 23 km/j dans I'estuaire de la Gironde (Rochard,
2001) et a 51,6 +/- 17,4 km/jour pour 30 poissons
suivis par télémétrie sur la Loire (Tétard et al.,, 2016).

En plus des données de passage a certains points
cruciaux du bassin, des études complémentaires sont
nécessaires pour appréhender la libre circulation
des espéces sur une partie de la Seine fluviale. Bien
que progressivement équipés depuis trente ans de
dispositifs de franchissement piscicole, les ouvrages
de navigation de I'axe Seine et Oise n'ont fait I'objet
d’aucun suivi comportemental du passage des

especes jusqu’a 2020.
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Etudier la libre circulation a I'aide
de la télémétrie

L'évaluation de la libre circulation des poissons
repose sur 'acquisition de connaissances d'écologie
comportementale. Parmi les méthodes de cette
discipline, la surveillance a distance par télémétrie
acoustique permet de recueillir des informations
précieuses sur le comportement des poissons en
liberté dans leur environnement naturel (Encart
méthodologique 4). Différentes especes de poissons
grands migrateurs et résidents, capturées dans la
passe a poissons d'Amfreville-sous-les-Monts, ont
été equipées d'émetteurs. Leurs trajectoires spatio-
temporelles sont calculées en utilisant les données
de détection de chaque individu par un réseau de 60
récepteurs acoustiques, déployés sur un linéaire de
185 km de Poses a Suresnes (Le Pichon et al., 2022).
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ENCART METHODOLOGIQUE 4

EXPERIMENTER LE COMPORTEMENT DE MIGRATION
DES POISSONS

L'écologie comportementale apporte des connaissances indispensables a I'étude des espeéces
impactées par les activités humaines. Parmi les méthodes existantes, la surveillance a distance de
I'activité et des trajectoires des individus s’avere précieuse pour comprendre les comportements
dans les milieux fluviaux navigués. La bio-télémétrie est une technologie qui consiste a fixer

sur un animal un dispositif électronique qui va envoyer des données au cours du temps a des
récepteurs.

L'émetteur porté par le ==\
poisson envoie un son
toutes les minutes

Le récepteur regoit le son et
.. identifie le code du poisson

Les données de détection spatio-temporelles sont obtenues grace a la mise en place d'un
réseau de 62 hydrophones sur les 185 km du fleuve entre Poses et Paris, précédant la capture
et le marquage des poissons. Cette expérimentation animale, trés encadrée, fait I'objet d’'une
autorisation de projet utilisant des animaux a des fins scientifiques, accordée par le Ministére
de l'enseignement supérieur, de la recherche et de l'innovation (MESRI) aprés validation du
protocole par le comité d'éthique. Les poissons sont capturés lors de leur migration a I'aide d’'une
cage-filet installée dans la passe a poissons de Poses, opérée par des pécheurs professionnels
et I'association Seinormigr. Aprés anesthésie, 'émetteur est inséré selon I'espéce dans la cavité
stomacale par voie naturelle ou dans la cavité péritonéale par chirurgie.
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Ces marquages réalisés par des personnes habilités sont peu traumatisants et rapides a mettre
en place. lls doivent permettre d'étudier les comportements habituels des espéces. Pendant toute
la phase de suivi, les données enregistrées en continu sont collectées tous les 15 jours en bateau
ou en kayak et analysées a 'aide d'un logiciel de traitement de I'information géoréférencée.




DES OUVRAGES DE NAVIGATION QUI RESTENT
DIFFICILES A FRANCHIR MALGRE LES PASSES A
POISSONS

L'analyse  des  trajectoires  spatio-temporelle
individuelles permet de dégager divers indicateurs
comportementaux individuels (Figures 23 et 25). La
pente de I3 trajectoire entre deux barrages permet
de calculer les vitesses «au sol», indicatrices des
vitesses de nage dite «de croisiére» dans chague
bief.

Les vitesses de nage de montaison dans les biefs
varient de 0,3 a 5,6 km/h pour les aloses, avec une
moyenne de 2,8 km/h, ce qui reviendrait a accomplir
le parcours Poses-Suresnes en 2,7 jours. Les
lamproies marines progressent a des vitesses entre
0,7 et 2,5 km/h, comparables aux vitesses moyennes
de 1 a 2,5 km/h relevées dans les troncons de riviere
a faible écoulement (Castro-Santos et al, 2017 ;

Quintella et al. 2009). Les barbeaux rejoignent
le barrage de Port-Mort a des vitesses
de 0,3 a 1 km/h, bien supérieures aux

vitesses de progression entre ouvrages de
~2 km/jour relevées pour le barbeau commun dans la
Meuse (Ovidio et al., 2023).

Les périodes d'attente sous les ouvrages et de replis
vers l'aval ainsi que les périodes de montaison ou
de franchissement renseignent sur les temps relatifs
passés a divers types de comportements liés aux
ouvrages. L'attente a I'aval des ouvrages représente

PARTIE 2 : ETAT ACTUEL DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

30 a 95 % des trajectoires des aloses, le reste est
surtout dédié a la montaison et oU a la dévalaison et
dépend du nombre d'ouvrages franchis par chaque
individu et de leur localisation maximale en amont
(Figure 24).

Seize aloses sur 19 arrivent au barrage de Port-Mort
et 12 le franchissent, alors que seules 12 lamproies
marines sur 43 l'atteignent sans le franchir et que
18 barbeaux sur 23 I'atteignent et 2 le franchissent.
Ce premier ouvrage de navigation est un point de
blocage confirmé : la passe a poisson sur la centrale
hydro-électrique en rive droite a été classée non
fonctionnelle sur des criteres de dimensionnement
et/ou de gestion (Collinet, 2013) et celle au pied du
barrage coté rive gauche présente des difficultés
d'entretiens liés a sa conception qui sont en
cours d'amélioration (OFB/VNF, communications
personnelles).

Globalement, les ouvrages de navigation restent
difficiles a franchir par la majorité des espéces dans
les conditions hydrologiques de juin-juillet 2020
(débit moyen 190 m3.s! proche du quinquénal sec
juin-juillet 2010-2018, Station Vernon) et de mai-
juin-juillet 2021 (350 m3.st proche de la moyenne)
(Merg et al., 2020). Bien que la majorité des individus
ait été capturée dans la passe a poissons d'Amfreville-
sous-les-Monts, ils ne franchissent pas celles du
barrage de Port-Mort.

Suresnes

Chatoy

Andrésy

— 200
£
R
e
@
=
(5]
«©
0 Ee PV E
= 'g - - J .....
Q e
- Voie de passage
g
o 100
2
% :
2 S '
p -
© individus
E\ 50 = ALA1
8 T lsasallssas L= e |
g - ALAM
E = ALA1S
.9 = ALAYN
(] — ALAIS
0 - ALAYT

Temps de blocage

Meéricourt

Port-Mort

1 mai 15 mal

1 juin
Date (2021)

15 juin 1 juillet

Figure 23 : Trajectoires spatio-temporelles des 7 grandes aloses qui ont franchi au moins 3 barrages (amont d’Andrésy).
Détail des voies de passage aux ouvrages d’Andrésy P : passage par la passe a poisson, E : passage par les écluses. Photo
aérienne de la confluence de la Seine et de I'Oise en amont du barrage d’Andrésy et nombre d’aloses empruntant les
différentes voies de passage et remontant I'Oise (individus mentionnés par un point sur la trajectoire).
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Figure 24 : Temps passé (en %) aux différentes catégories de mouvement par les grandes aloses,
classées par nombre d’ouvrages de navigation franchis.

Le nombre d'individus qui franchissent
successivement chaque ouvrage donne une
indication de [l'impact cumulé des ouvrages, le
premier étant franchi par 12 aloses sur 19 alors que
le 5¢ (Suresnes) n'est franchi que par 3 individus.
Le taux de franchissement cumulé atteint ainsi 44
% a Chatou pour les aloses et O % pour les autres
especes. Une analyse fine des trajectoires des aloses
qui franchissent le 3¢ barrage a Andrésy montre les
périodes ou les individus sont blogués, notamment a
I'aval de Port-Mort ou ils réalisent des allers-retours
de 5-10 km a la recherche d'une voie de passage
(Figure 23). Lorsque c'était possible, la voie de passage
a pu étre déterminée, notamment aux ouvrages
d’Andrésy ou deux individus utilisent la riviere de
contournement et cing les écluses (Figure 23).

DES ESPECES RESIDENTES PAS S| RESIDENTES QUE
CA!

Pour les espéces résidentes des eaux douces,
comme le barbeau fluviatile et la bréme commune,
la migration reprend en quelgues heures apres le
lacher pour 100 % des bremes communes marguees
en 2020 et des barbeaux marques en 2021. Ces
individus, en bonne santé, présentent parfois des
signes réveélant gu'ils sont proches de la période de
reproduction (présence de boutons nuptiaux). Les
barbeaux ont notamment une trajectoire directe
vers le barrage de Port-Mort, 45 km plus en amont
et restent globalement sous cet ouvrage avant
d’'effectuer une dévalaison vers Poses entre juillet et
septembre (Figure 25). Les brémes communes sont
trés mobiles et explorent I'ensemble du bief, arrivant

jusgu’a Port-Mort pour un quart des individus suivis.

Ces reésultats suggerent une forte variabilité des
comportements migratoires entre especes, mais
aussi entre individus de la méme espéce sur un axe
fluvial navigué et producteur d'hydro-électricité. La
difficulté d'utilisation des passes a poissons associées
aux ouvrages de navigation, dans les contextes
testés de faible a moyenne hydrologie des années
2020-2021, est reelle et se traduit par des attentes
importantes sous les ouvrages et 'utilisation de voies
de passages alternatives (écluses). Nos observations
viennent renforcer les constats de faibles taux de
conformité de certaines passes a poissons lors des
visites réglementaires. Ils sont généralement liés
a des problemes de conception, d'entretien et de
gestion (débit d'attrait peu efficace, chute aval trop
haute ou puissance dissipée trop forte dans les
bassins).

Cette expérimentation constitue une premiere
évaluation des potentialités de migration sur la Seine
de Poses a Paris et montre que I'Oise est une voie
migratoire non négligeable, notamment en I'absence
d'ouvrage de franchissement a Suresnes.

EXPERIMENTER POUR INITIER UN DIALOGUE AVEC
DIVERS PUBLICS

A I'occasion de cette expérimentation, qui a nécessité
une présence importante et réguliere sur la Seine et
ses affluents, des documents d'information ont été
redigés et distribués aux riverains, aux pécheurs,
ainsi qu'a toutes les communes concernées par la
pose d'hydrophones sur leur territoire. Ce type
d'expérimentation de terrain s'avére une occasion
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Figure 25 : Trajectoires spatio-temporelles des barbeaux marqués. E : Ecluse; P : Passe & poissons.

unigue d'expliquer les objectifs de la restauration de
la continuité écologique a divers publics rencontrés
au fil de I'eau et de discuter a petite échelle de leurs
connaissances sur la riviere et de leurs attentes. Ces
guelques échanges sont malgré tout fragmentaires
et peu représentatifs, des enquétes et investigations
spécifiguement tournées vers les divers types de
publics sont nécessaires et ont été menées par des
géographes spécialistes de ces questions.

Il apparait en effet crucial d'identifier les éléments de
connaissance mis a disposition des populations pour
gu'elles s’approprient les enjeux et principes de la
RCE (objectifs, réglementation, protagonistes, colt) et
gu'elles comprennent l'effet des obstacles vis-a-vis
du fonctionnement des milieux aguatiques (cycle de
vie des especes migratrices, dynamique fluviale).
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Difficultés d’appropriation locale
renforcées par un déficit d’'information

Sur l'axe Seine et certains affluents, la Risle et
I'Eure, divers supports d'information proposés par
les maitres d'ouvrage ou leurs partenaires pour
accompagner 19 opérations de RCE ont été analysés
sur la période 2010-2019 (site web, article dans
un bulletin d'information, billet sur Internet, vidéo,
panneau in situ, etc.; Figure 26). A l'inverse de la
Seine, les deux affluents non domaniaux possedent
des ouvrages hydrauliques (en partie obsolétes)
qui appartiennent a de multiples propriétaires.
Leur gestion est assurée de l'aval vers I'amont
par plusieurs syndicats de riviere, collectivités ou
associations syndicales sur la Risle (Syndicat de la
Risle et de la Charentonne, ASARM, SIBVR) et sur
I'Eure (CASE, Syndicat intercommunautaire SNA/EPN,
SBV4R) et son affluent I'lton (SMABI, SIHVI). Anquetil
et al. (2018) montrent qu'une des difficultés posées
par les opérations de RCE est qu'elles contraignent
les gestionnaires de riviere a articuler les objectifs
écologiques, auxquels ils sont familiers, avec les
usages, le fonctionnement et I'identité du territoire,
qui constituent des champs moins investis par ces
acteurs. Il s'agit de voir si les pratiques d'information
mise en ceuvre par les maitres d'ouvrage contribuent
a fournir aux populations des savoirs leur permettant

Nature des documents
d’information

Livret pédagogique
Panneau in situ

Communiqué/
courrier/ CR

Bulletin d'info/
brochure! plaquette

d'étre mieux armeés pour participer a un éventuel
dialogue sur le devenir des rivieres (Gobster et
Westphal, 2004 Reed, 2008 ; Nez, 2011).

UNE INFORMATION FAIBLE ET TARDIVE QUI SE
CONCENTRE SUR LES SITES PUBLICS

Les sites publics sont plus propices pour cette analyse,
car le maitre d’'ouvrage dispose de la maitrise fonciere
pour une diffusion in situ. En outre, I'information est
facilitée lorsque les maitres d'ouvrage disposent de
personnels (employés compétents, temps disponible)
et de ressources techniques (outils) et financieres
(budget). Dans d'autres cas, le propriétaire public
souhaite communiquer pour donner I'exemple avec
la mise en scéne de sites «vitrine»,

L'étude montre que 44 % des supports d’information
sont postérieurs aux travaux et que pres de 38 % sont
diffuséslorsde leur réalisation. Il s'agit principalement
de mettre en valeur des aménagements acheves,
autrement dit de communiquer sur les activités
menées et non dinviter a échanger sur un projet
en cours. L'objectif est pragmatique : prévenir les
riverains du déroulement des travaux afin d'anticiper
des questions sur ce qui est en train de se faire. Les
temporalités privilégiées ne témoignent pas d'une
politique de fond favorisant la diffusion permanente
ou du moins réguliere de savoirs sur la riviere.

Auteurs des documents

d’information
Association
Fédération de péche wers [1: 1K)
3%
3%
WNF Syndicatde
W rivieres
AESN 1% 15% 30%
14%
Etat
Communauté Mairie
d'agglo.

Figure 26 : Caractéristiques des documents d’information collectés (Germaine et al., 2021).
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Figure 27 : Répartition des échelles et des connectivités hydrologiques évoquées dans les documents de communication
analysés (Germaine et al., 2021). Connaissance de la RCE par les usagers.

Les 22 documents de portée plus générale témoignent
d'une information au fil de l'eau. Par exemple, les
plaguettes de présentation des plans pluriannuels
d’entretien et de restauration (PPRE) sont distribuées
pour donner envie aux propriétaires de mener des
travaux et leur expliquer la démarche a suivre.

DES DOCUMENTS QUI RENSEIGNENT PEU SUR LE
CONCEPT DE CONTINUITE ECOLOGIQUE

L'analyse du contenu des documents permet
d'identifier I'échelle spatiale et le périmétre mobilisés
pour présenter le projet de RCE (Figure 27). Lamajorité
des documents est réduite a I'échelle ponctuelle de
'ouvrage (41 %). Seulement 23 % resituent I'ouvrage
au sein d'un complexe hydrauligue permettant de
contextualiser son environnement et tenant compte
de ses composantes (seuil, vannages, clapets, etc.),
des canaux d'amenée et de décharge, du plan d'eau
ou encore du moulin. La référence a I'ensemble du
cours d'eau ou au bassin versant, qui permettrait de
mieux saisir les enjeux de recolonisation des especes
et de transfert des sédiments, n'est mentionnée
que dans 28 % des documents. Par ailleurs, plus de
la moitié des documents ne fait référence a aucune
connexion hydrologique (Figure 27), alors qu'il
semble incontournable de mentionner que I'opération
permet la reconnexion du cours d'eau a un affluent, a
la Seine ou encore a la mer.

La majorité des publications ne propose aucune
définition de la RCE (Figure 27). Une analyse
textuelle permet de les regrouper en trois catégories.
La premiere reprend une définition minimale et
réglementaire de la RCE focalisée sur la suppression
des ouvrages. La seconde prend en compte les
caractéristiques liées a la libre circulation piscicole.
Enfin, la derniére regroupe des définitions évoquant
aussi  la libre circulation sédimentaire plus
exhaustive, la restauration des milieux y est évoquée
comme favorisant les réservoirs biologiques (zone
d'alimentation, de reproduction, de croissance) et
indispensable a la préservation du vivant. En regard
de ces résultats, la connaissance des usagers s'avere
variable selon les cours d'eau. La moitié des usagers
de la Risle ne connait pas le terme <«continuité
écologique>, mais un tiers s'estime informé des
projets en cours, contre les trois quarts des usagers
de la Mauldre gui ne connaissent pas le terme, n'ont
pas entendu parler de projet sur la riviere et n'en
connaissent pas les gestionnaires (Figure 28).

L'analyse des bénéfices associés a la restauration
de la continuité écologique apporte des éléments
complémentaires. Le rétablissement de la continuité
piscicole est cité dans 33 % des documents. Dans
17 % des supports, il est aussi question d’'ameélioration
des habitats ou encore de qualité de I'eau (10 %). A
l'inverse, on observe que 24 % des documents ne
citent aucun bénéfice (Figure 28). Dans ces cas, il
n'y a véritablement aucun élément tangible pour
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Figure 28 : Bénéfices de la RCE — Objectifs des documents (Germaine et al., 2021).

comprendre la politiqgue mise en ceuvre. Ces supports
n'ont alors pas d'autre but que d'informer de la tenue
de travaux. Cela renvoie également aux intentions
des supports inventoriés. Plus de la moitié vise a
transmettre des informations factuelles (faire savoir)
sur les travaux ou la réglementation. Environ un tiers
a une visée pédagogique (faire connaitre) tandis que
les documents visant a faire adhérer ou agir sont
beaucoup plus rares (Figure 28).

UNE CONCENTRATION DE L'ATTENTION SUR
LES ENJEUX PISCICOLES

Le contexte réglementaire est rappelé dans 22 cas
sur 36 sur la Risle, 16 sur 37 sur la Seine, mais est
peu présent sur I'Eure. Dans le cas de la Seine, VNF
rappelle la réglementation a laguelle il est soumis.
Sur la Risle, la mise en conformité des ouvrages
est l'un des principaux arguments mis en avant
pour qualifier les travaux de RCE. Si la continuité
écologique est avant tout présentée d'un point de
vue piscicole, seulement 32 % des publications
citent au moins une espece animale. Dans le cas de
la Seine, la moitié des documents mentionne le nom
de poissons, mais sur I'Eure cela concerne moins
d'un quart des publications, et 22 % sur la Risle.
Les poissons migrateurs sont évidemment les plus
cités (Figure 29). Ces especes sont souvent listées
sans qu'aucune information ne soit communiquée
sur leur mode de vie ou leur habitat. Les especes
veégetales sont trés peu mentionnées. Les aspects
naturalistes sont donc les plus évoqués, mais restent
peu développés.

Les autres thématiques ontdu mal a trouver leur place,
notamment I'histoire des usages. La suppression ou
I'aménagement d'un site peut pourtant étre I'occasion
de revenir sur ses usages passés comme la forge, la

meunerie, les barrages de navigation. Cette dimension
est d'autant plus forte que le site représente un intérét
patrimonial. Les activités récréatives, notamment la
péche, mais aussi la promenade ou le kayak, occupent
une place importante dans certaines publications.

Ces cas de figure dessinent une typologie permettant
de saisir la maniere dont maitres d'ouvrage et
partenaires locaux se saisissent, ou non, de I'éducation
a I'environnement a l'occasion de chantiers de RCE
(Figure 30). Dans un nombre important de situations,
I'information reste minimale et se concentre sur des
messages factuels renseignant la population sur la
réalisation de travaux (pendant) ou rendant compte
des activités de la structure (apres). Enfin, trés peu
d'opérations offrent un accompagnement aupres
des populations visant a «faire connaitre», c'est-
a-dire a stimuler l'acquisition de connaissances sur
les réalités socio-écologiques associées au projet.
L'ambition est alors variable tant sur le plan du
nombre et de la diversité des supports déployés que
des thémes traités - depuis le descriptif technigue
des travaux ou de la réglementation, jusqu'aux
aspects naturalistes (centrés sur les poissons ou
¢largis a I'environnement) et enfin, aux informations
liees au territoire (comme I'histoire ou le paysage).
Ces documents, dont le contenu et la portée visent
I'adhésion des populations aux projets, sont les plus
fertiles pour concilier la restauration écologique et
les enjeux de territoire. Ils contribuent en outre a une
sensibilisation des habitants a leur environnement
ordinaire (Godet, 2010; Germaine et Temple-
Bovyer, 2022) pour lequel ils disposent souvent et
paradoxalement de moins de sources d'information
en comparaison avec les hauts lieux du patrimoine
naturel ou de la biodiversité.



PARTIE 2 : ETAT ACTUEL DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

A

L 1T | — [ ]
Anguille 21
Truite de mer | | 7
BrOC et 13
Lamprole EEE— | ]
Gardon EEEEEEEESEEEEESSESSSS—

Truite Fario
Lamproie marine ————— 4
Esturgeon essss—— 4
Carpe es———
Sandre e 3
Perche me—— 3
Grande alose m——— 3
Tanche
Poisson-Chat
Gougeon
Bréme
Silure glane
Rotengle
Perche soleil
Hotu

NN NN

Grémille

Flet

Eperlan d'Europe
Barbeau fluvatile

e~

B Espéces de poisson

citées par les usagers (en %)
Mauldre Part des usagers citant
GOUION des espéces de poisson (%)
BROCHET
m

PERCHE

ANGUILLE
CARPE
TRUITE
GARDON

pas de citation

cite 1 espéce
0 2 4 6 B 10 12 14

RiSIE W cite 2 espéces
SANDRE M cite plus de 3 espéces
BARBEAU
CARPE
GARDON
BREME
ANGUILLE
CHEVESNES
BROCHET
PERCHE
TRUITE

60
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Figure 30 : Esquisse d’une typologie de la place de I'éducation a I'environnement dans les opérations de RCE
(Germaine et al., 2021).

L'analyse des documents qui accompagnent les
projets de restauration permet de dégager des
tendances quant a leurs objectifs. Elles sont mises en
regard des discours portés par les gestionnaires et
élus des bassins de I'Eure et de la Risle (de la Croix et
Germaine, 2022) ainsi que de la Mauldre.

Le caractére non domanial des cours d'eau oblige
en premier lieu les maitres d'ouvrage a dialoguer
et négocier avec les propriétaires riverains : «on ne
travaille pas chez nous, on monte les choses dans
l'intérét général, mais chez des privés» (TR, SIRE 2,
2019). Pour atteindre les objectifs réglementaires de
plus en plus complexes, les syndicats de rivieres se
sont progressivement substitués aux propriétaires
riverains, rarement en mesure de répondre a leurs
obligations (Brun et Marette, 2003). Les structures
compétentes de la gestion de I'eau sont en charge
de mettre en place un PPRE qui a pour vocation de
promouvoir une gestion durable et raisonnée de
la riviere sur le long terme, et d’étre la déclinaison
locale et opérationnelle des objectifs de la DCE,
du SDAGE et du SAGE (Art. L. 215-15 du code de
I'environnement). Pour intervenir sur ces terrains

prives, ils sollicitent une déclaration d'intérét
général (DIG). La prise en charge financiere, méme
partielle (de 40 a 80 % selon la nature des travaux),
constitue un argument important pour convaincre les
propriétaires de la réalisation de travaux, mais il est
nécessaire d'expliciter les objectifs et modalités ainsi
que de rassurer les riverains. Les PPRE constituent
les contextes principaux dans lesquels les techniciens
mettent en place des actions de médiation. Celles-
ci peuvent prendre une forme collective (réunions
d'information lors du lancement des études préalables
ou du PPRE), mais elles sont surtout individuelles. Sur
les sections classées en en liste 2 (article L.214-17
du code de l'environnement, cf. p. 10), I'obligation
d'assurer la continuité écologique introduit une
dimension réglementaire et administrative ou chaque
propriétaire recoit un courrier individuel des services
de I'Etat l'invitant a se mettre aux normes (Drapier,
2019). Ce caractere obligatoire représente une
difficulté nouvelle pour les techniciens (et élus) qui
vont porter I'effort de médiation via un contact direct
et des «petites concertations» (Richard-Ferroudji,
2011). Ceci semble adapté lorsgu'on constate que
les propriétaires riverains ont des logiques d’actions
variées, reflétant la diversité de leurs préoccupations
(Bidart, 2020) (Figure 31).
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Figure 31 : Profils de riverains en fonction de leur maniére d’entretenir la riviére et de leur perception
sur les travaux de RCE (Bidart, 2020).

L'aspect social (logiques identitaire, patrimoniale
et esthétique), l'aspect économique et I'aspect
environnemental sont principalement mis en avant
via I'entretien et la réglementation autour de la RCE.
Ces différentes logiques entrainent donc des attentes
différentes quant aux actions a engager. Il s'agit de
convaincre un a un les propriétaires des béneéfices
rendus a l'environnement a partir d'exemples réaliseés.

DES STRATEGIES DEFINIES PAR LE BINOME
TECHNICIEN-ELU

Les techniciens de riviére dialoguent également avec
les élus des syndicats (ou ASA, Associations syndicales
autorisées), en attente des résultats des opérations
gu'ils contribuent a financer, et avec le président, pour
qui la valorisation des activités entreprises en faveur
des cours d'eau représente un argument politique a
destination des administrés. La posture ainsi que la
mobilisation du président déterminent la nature du
bindbme gue le technicien construit avec lui : le bindbme
a donc une influence sur les stratégies de médiation.
Les relations techniciens — élus observées font
écho aux distinctions entre «élus porteurs», «élus
leaders>» et «élus suiveurs>» proposees par I'AERMC
(Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse 2012).
La stratégie de médiation repose sur une intégration

des projets de restauration écologique dans un projet
plus large de développement territorial, qui est
facilité par un président avec un poids politique plus
affirmé. Le bindbme joue un réle important sur les
relations des riverains a la riviere. Les propriétaires
envisagent la riviere selon leurs propres systemes de
représentation, leurs pratiques et les savoirs qu'ils
ont développés par leur expérience de la riviere. Les
gestionnaires sont de méme dépendants de leurs
représentations du cours d'eau, de leurs savoirs et
des missions qui leur incombent. L'instauration d'un
dialogue peut passer par différentes formes : une
présence sur le terrain qu'occupait le garde-riviére,
I'édition de guides ou conseils ou encore la mise en
ceuvre d'une politiqgue de sensibilisation. Les élus
peuvent jouer un role décisif en orientant les missions
des techniciens. Si I'application de la réglementation
n'oblige pas a [linstauration d'un dialogue, les
présidents de syndicats ou de collectivités peuvent
en revanche décider de valoriser ce volet pour faire
en sorte d'accompagner la mise en ceuvre de ces
mesures.

o
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2.2 DES PRIORITES DE GESTION ECLAIREES PAR LA CHAINE
DE MODELISATION DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

Pour compléter les investigations de terrain, il savere
utile de développer une chaine de modélisation de
la continuité écologique s'appuyant sur les données
collectées et permettant des évaluations a plus large
échelle, spatiale et temporelle. La méthodologie
employée permet d'évaluer Vvirtuellement les
difficultés de parcours migratoires de différentes
especes de poissons dans l'estuaire, le fleuve et
ses affluents et de tester divers scénarios avec des
conditions environnementales passées ou futures.

Evolution de la continuité écologique
piscicole depuis le XIXe siécle

Les archives ont été mobilisées pour reconstituer
I'historique des barrages éclusés de la Seine entre
Paris et Rouen, I'histoire des échelles a poissons et
enfin les connaissances passeées sur I'état chimigue
de la Seine en aval de Paris, notamment sa teneur en
oxygene dissous (cf. Partie 1). En utilisant ces données
a trois périodes historiques (années 1900, 1970 et
2010), la difficulté relative des parcours migratoires
pour la grande alose et la lamproie marine est évaluée
par la modélisation de distances fonctionnelles
entre Honfleur et Paris (Encart méthodologique
5) exprimée en kilometres fonctionnels (kmF)
(Knaapen et al,, 1992, Adriaensen et al., 2003).

Le parcours migratoire le plus co0teux de lamer a Paris
s'observe pour les années 1970, bien que |la période
1900 comporte déja des difficultés de parcours

en lien avec un cumul des barrieres chimigues
et physiques (Figure 32). Ce parcours migratoire
s'avere tres contraint pour le saumon atlantique sur
la période estivale, comparée a celle de l'automne,
pour toutes les périodes historiques étudiées
(Le Pichon et al., 2020). Ces différences saisonnieres
d'accessibilité a Paris, estimées dans les années
1900, pourraient avoir particulierement affecté les
jeunes saumons (un hiver en mer, dit «castillon>),
puisqu'ils migrent de mars a novembre, par rapport
aux saumons les plus ages (deux hivers en mer, dit
«de printemps>), qui remontaient la Seine deés le
mois de décembre.

La comparaison entre les périodes historigues,
pour des especes aux exigences et comportements
migratoires différents, a mis en évidence les impacts
complexes des barrieres physiques et chimigues
(cf. Partie 1). Elle a montré d'une part, la précocité
du cumul de ces deux types d’'impacts, dés 1900, et
leur ampleur dans les années 1970. Les conditions
de migration dans les années 2010 saverent plus
favorables, en lien avec I'amélioration conjointe des
conditions physico-chimigues et de I'aménagement
de nouveaux dispositifs de franchissement des
barrages. Cette situation peut étre cependant
dégradée rapidement par des pollutions accidentelles
et des dysfonctionnements des dispositifs de
franchissement, dans un contexte ou les effectifs
des populations sont bien plus faibles que ceux des
années 1900 (25 a 30 000 aloses au début du XIxe
siecle; Vincent, 1887).
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ENCART METHODOLOGIQUE 5

MODELISER LE PARCOURS MIGRATOIRE DES POISSONS

La méthode de modélisation des « chemins de moindre co0t » permet d'intégrer I'effet cumulé de
diverses difficultés/aides sur le parcours migratoire d’'un poisson jusqu’a un habitat a atteindre.
Elle repose sur I'nypothése que les poissons auront tendance a minimiser les coUts énergétiques
de leurs déplacements (Giske et al., 1998). L'indicateur de continuité écologique est calculé
comme une distance pondérée par des coOts du parcours : la distance fonctionnelle (ou résistance
cumulée minimale), exprimée en kilomeétres fonctionnels (kmF). Elle peut étre comparée a la
distance hydrographique réelle et s'avére comparable entre sites et adaptée a I'évaluation de

scénarios d’aménagements.
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Cette modélisation repose sur la cartographie des éléments du paysage aquatique qui peuvent
constituer des barriéres ou des facilitateurs a la migration (1). Des valeurs de résistance sont
attribuées a chacun d’entre eux ; plus la valeur de résistance est élevée, plus les conditions pour
le déplacement est contraignant (2). Le co0t total de la migration est calculé par une approche de

moindre coUt cumulé (3).
1-Cartographie
Vs o 2-Carte de résistance

3-Chemin de moindre colt:
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Le chemin le moins coOteux entre deux taches d’habitat fonctionnel peut parfois impliquer de
parcourir une distance plus longue que la distance hydrographique la plus courte afin d'éviter un
obstacle ou une zone de qualité d’eau dégradée.
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Contraintes actuelles de migration
transestuarienne et fluviale

Les conditions hydrodynamiques influencant les
capacités de nage des poissons et par conséguent
le coOt énergétique de la migration, il est important
de pouvoir évaluer leurs effets sur la migration
actuelle des espeéces. Cela s'avere possible lorsque
des modeéles hydrodynamiques spatialisés sur les
secteurs étudiés sont disponibles et fournissent
des données environnementales a haute fréguence
temporelle. Ainsi, les modeles hydrodynamiques
utilisés pour l'estuaire de la Seine (MARS3D, projet
Seine-Aval ARES porté par I'lfremer (Grasso et al,
2021)) et le fleuve (ProSe-PA, Wang et al, 2019,
2022) permettent d'inclure la vitesse du courant,
la profondeur, ainsi que la température et la teneur
en oxygene pour des conditions hydroclimatiques
contrastées (Merg et Le Pichon, 2022) (cf. Encart
meéthodologique 6). En ciblant les mois des périodes
de migration de chaque espece, une analyse des
chroniques de deébits pour la période oU les modeéles
hydrodynamigues sont disponibles (2010-2018)
a permis de choisir les mois a débit bas (inférieurs
au premier quartile), moyen et haut (supérieur au
troisieme quartile) (Merg et Le Pichon, 2022).
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La difficulté a traverser l'estuaire varie en fonction
des especes et de la période de migration. Pour I'alose
et la lamproie d'avril a mai, et de septembre a octobre
pour la truite de mer (deuxieme vague de migration),
les distances fonctionnelles pour rejoindre Poses
sont inférieures a la distance hydrographique (DH),
traduisant I'effet facilitant du flot lors de la remontée
(Figure 33).

A linverse, pour la truite de mer de juin a juillet
(oremiere vague de migration), les distances
fonctionnelles sont jusgu'a cing fois plus élevées
gue la DH. Pour une méme période de migration,
la difficulté du parcours pour traverser l'estuaire
varie en fonction des situations hydrologiques. En
effet, les années de bas débit sont plus colteuses
pour la migration que les années a deébit haut,
particulierement en période estivale (Figure 34).
Alors que I'oxygeéne conserve des valeurs favorables
aux migrations dans l'ensemble de [l'estuaire
(> 6 mg/l'Y), la température de lI'eau peut dépasser
les 20°C la moitié du temps pendant la premiére
vague migratoire de la truite de mer, lorsque le débit
est bas (Figure 34). Ces conditions de température
constituent une forte contrainte pour les salmonidés
et expliguent les coUts de migration plus élevés pour
ces especes en période estivale.
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Figure 34 : Pourcentage du temps au-dessus de 20°C pour les mois de juin-juillet en situation hydrologique
de bas débit sur I'estuaire (données du modéle MARS3D, période 2010 et 2018) et de débit moyen sur le fleuve
(données ProSe-PA, année 2007).
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Sur la Seine fluviale, quelle que soit l'espece
considérée, la distance fonctionnelle pour remonter
la Seine de Poses a Paris (200 km) est en moyenne
5 a 25 fois supérieure a la distance hydrographique,
selon les espéces, ce qui révele la présence de
contraintes fortes dans le fleuve, notamment pour la
1t vague de migration de la truite de mer (Merg et
Le Pichon, 2022).

Pour décomposer I'impact des différentes contraintes,
la modélisation est réalisée en les ajoutant
successivement dans une situation hydrologique
moyenne (Figure 35). L'impact des ouvrages cumulé
aux vitesses de courant rend le parcours migratoire
des truites de mer en juin-juillet jusqu'a Paris trois
fois plus contraignant, alors que le cumul avec la
température et I'oxygene atteint un facteur 10.
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Figure 35 : Evolution de la difficulté de migration, évaluée par la distance fonctionnelle, de Honfleur
a la confluence de la Mauldre. Les variables prises en compte sont ajoutées successivement dans la modélisation
(cas hydrologique moyen et période de migration de juin a juillet).
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Figure 37 : Pourcentage du temps sous le seuil de 6 mg (0,)/L en mai et juin-juillet 2011, situation de bas débit
(180-215 m3/s!). Données modélisées ProSe-PA (Wang et al., 2022).

Dans le cas hydrologiqgue moyen (année 2007
modeélisée sur la Seine), les températures de l'eau
modélisées dépassaient les 20°C pendant 30 a 50 %
du temps entre juin et juillet en aval de Méricourt,
et de 50 a 70 % du temps en amont de Méricourt
(c.f. Figure 34). L'effet de conditions défavorables en
oxygene dissous est sensible en amont des barrages;
ces conditions défavorables a la migration sont plus
etendues si on considere une année aux débits bas
(mai-juin-juillet 2011), notamment en amont de
Poses (Figure 37). Uannée 2011 est une année plus
chaude que la moyenne (1971-2000), surtout au
printemps et a I'automne, mais le mois de juillet était
exceptionnellement frais et pluvieux.

Accessibilité contrastée aux frayéres
sur les affluents

L'accessibilité aux frayeres potentielles dans les
affluents est évaluée depuis Honfleur et tient
compte des conditions estuariennes et fluviales. Elle
repose sur une cartographie préalable des milieux
potentiellement favorables a la reproduction des
especes sur tout le linéaire des affluents. En effet, on
ne peut tenir compte seulement des frayeres actives
(nids de salmonidés et de lamproies marines observeés
sur le terrain), car ces dernieres sont limitées par les
fronts de colonisation liés aux obstacles.

L'Andelle présente les meilleures conditions actuelles
d'accés aux frayeres pour la truite de mer et la

lamproie marine (Figure 38). Sur I'Austreberthe, les
frayeres de lamproie marine sont inaccessibles, car
un ouvrage situé a moins de 100 m de I'embouchure
avec l'estuaire est infranchissable pour cette espece.
Pour la ftruite de mer, 31 % des frayéres sont
partiellement accessibles, en lien avec deux seuils
pres de 'embouchure avec la Seine, qui déconnectent
ce cours d'eau du fleuve a marée basse. Les 69 %
des frayéres potentielles restent inaccessibles en
amont du seuil du Paulu, a environ 7 km en amont
de I'embouchure avec l'estuaire; ce seuil marque
d'ailleurs le front de colonisation actuel de la truite
de mer. Sur I'Eure, seulement 34 % des frayeres pour
I'alose sont accessibles, car la chute du moulin de
Flicaux, située a environ 40 km de I'embouchure avec
I'estuaire, constitue un obstacle infranchissable pour
cette espéce.

Pour les affluents en amont de Poses, I'Epte et la
Mauldre, I'accessibilité aux frayeres potentielles
diminue du fait des conditions contraignantes de
température dans l'estuaire et dans le fleuve (de mai
a juillet), et de I'impact des ouvrages de navigation
de Poses, Port-Mort et Méricourt, qui augmentent la
difficulté de migration pour accéder a ces affluents.
Sur la Mauldre, située a 260 km de la mer, 85 %
des frayeres de truite de mer sont partiellement
accessibles a l'automne grace aux travaux de
restauration de la continuité écologique réalisés en
2021 a Maule. Cependant, une analyse des conditions
physico-chimigues montre des pollutions ponctuelles
et chroniques qui rendent peu attractive I'entrée dans
la Mauldre depuis le fleuve et peuvent générer des
difficultés supplémentaires pour la migration, voire
la compromettre (Merg et Le Pichon, 2022).
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Figure 39 : Bilan des scénarios d’aménagement des ouvrages sur les différents affluents modélisés
(détail des affluents dans Merg et Le Pichon, 2022).
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Figure 40 : Evaluation des gains d’accessibilité aux frayéres pour la grande alose sur I’Eure en fonction
des scénarios d’aménagement de quatre ouvrages prioritaires et d’effacement théorique de tous les ouvrages.
Comparaison des distances fonctionnelles sous divers scénarios. Exemples de rendus des gains d’accessibilité

obtenus (globaux en % et par ouvrage prioritaire : carte).

Les ouvrages et les types de restauration de Ia
continuité écologique a intégrer dans les scénarios
ont été choisis en concertation avec les acteurs
locaux (syndicats de bassin, DDT, AESN) et constituent
des ouvrages prioritaires mentionnés dans les Plans
d'Actions Opérationnels Territorialisés (PAOT) (Merg
et Le Pichon, 2022). Les scénarios correspondent a
I'enlévement/lI'équipement successif des ouvrages
de l'aval vers I'amont. Les ouvrages existants non
prioritaires sont pris en compte dans la modélisation
en fonction de leurs caractéristiques. Pour chaque
scénario, les distances fonctionnelles sont recalculées
et comparées aux distances fonctionnelles actuelles,
mais aussi a celles que I'on pourrait obtenir si aucun
ouvrage n'existait sur cet affluent (exemple de I'Eure,
Figure 39).

En intégrant les scénarios de RCE, le pourcentage de
surface de frayeres inaccessibles diminue, au profit
de frayéres qui restent cependant difficiles d'acces.
En termes de bilan, I'accessibilité s'est améliorée sur
I'Austreberthe pour la truite de mer, sur I'Andelle
et I'Eure et sur la Mauldre en septembre-octobre.
A l'inverse, les scénarios testés n‘'ont pas permis de
gain d'accessibilité sur I'Epte, ni sur la Mauldre en
juin-juillet (cela étant lié aux conditions dans la Seine
a cette période) et sur 'Austreberthe pour la lamproie
marine (Figure 39).

En complément, des cartes renseignent sur Ia
localisation des ouvrages avec scénarios ainsi que

sur les gains (en %) d'accessibilité aux frayeres par
exemple sur I'Eure (Figure 40). Ces modeélisations
fournissent une évaluation des gains successifs
d'aménagement des ouvrages. Ainsi les effacements
successifs des ouvrages de la centrale du Vaudreuil
puis de la chute du moulin de Flicaux et du seuil
du moulin dAutheuil réduisent la difficulté du
parcours migratoire (coUts réduits aux trois quarts),
mais ne modifient pas les profils d’accessibilité aux
frayeres, car tres peu de frayéres potentielles ont
eté identifiées sur ce linéaire. C'est la suppression
du clapet de dérivation du moulin du chateau de
Chambray qui permet un gain d'accessibilité aux
frayéres amont de 67 %.

L'utilisation de la modélisation pour évaluer I'état
actuel et le comparer a des scénarios de restauration
montre que certaines especes sont plus vulnérables
que d'autres selon leurs exigences biologiques. Par
ailleurs, pendant la migration estivale, les difficultés
du parcours migratoire augmentent en lien avec
des débits bas et des températures plus €éleveées. La
modeélisation permet d'intégrer un grand nombre de
pressions, de relativiser leur impact et de localiser les
linéaires de cours d'eau dans lesquels les conditions
de migration sont difficiles. Elle met en lumiére
I'importance de prendre en compte l'intégralité du
parcours migratoire, notamment lorsque les affluents
sont loin de la mer. Les métriques proposeées
fournissent une visualisation des gains relatifs des
scénarios d'aménagement d'ouvrages prioritaires en
fonction des espéces et de la localisation des frayeres
(Figure 41).
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ENCART METHODOLOGIQUE 6

CHAINE DE MODELISATION : DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
AU MODELE DE CONTINUITE ECOLOGIQUE

Evaluer les impacts du changement climatique sur le bassin de la Seine et plus spécifiguement
sur les eaux de la Seine, depuis la traversée de I'agglomération parisienne jusqu’a I'entrée de
I'estuaire a Poses, nécessite de maobiliser des outils de simulation régionaux. Le développement
récent du couplage entre les modéles ORCHIDEE et CaWaQS permet de simuler les flux d'eau et
de chaleur dans I'ensemble du bassin de la Seine, y compris les flux de chaleur transitant par
le systéeme aquiféere du bassin (Kili¢ et al., 2023). Les débits et les températures de I'eau (Seine,
Marne et Oise) sous changement climatique sont simulés par le couplage des modéles ORCHIDEE-
CaWaQs sur le bassin de la Seine. Pour cela, les forcages météorologiques issus du modéle MIROC5S
sont mis a I'échelle du bassin de la Seine et « injectés » dans ProSe-PA en conditions aux limites.

La chaine de modélisation
du continuum a fait ‘ 6
'objet de développements
spécifiques récents :
échanges de chaleur avec
'atmosphére a la surface
libre  (libseb), simulation
du transfert de chaleur
dans ProSe-PA et du cANAQUAlAND
PIREN-Seine : développement
d'un module de transfert des
flux d'eau et de chaleur en
riviere et aquifére (libttc),
flux de chaleur a grande
échelle (couplage ORCHIDEE-
CawaqQs).

- ANAQUALAND permet de calculer la connectivité
entre les habitats du cycle de vie des poissons ; il est
développé par INRAE depuis 2002 avec l'aide de la
DIREN lle de France et du Programme PIREN Seine. Il
utilise une approche de chemin de moindre codt pour
calculer des distances fonctionnelles entre les habi-
tats vitaux. Cette approche considére la distance et la
résistance cumulées du paysage aquatique au mou-
vement des espéces. Le logiciel, implémenté en JAVA,
réalise des calculs orienté (amont, aval) et prend en
compte les capacités de déplacements des espéces et
leurs divers stades de développement. Des cartes 2D
des distances fonctionnelles la résistance minimale
cu:nullée et des probabilités d’acces sont issues de ces
calculs.

Les simulations hydrauliques
pseudo-2D  avec ProSe-
PA (une année toute les
15minutes) donnent les
champs de vitesse et
hauteurs d’'eau en 2D le long
de la Seine (années 2007,
2008 et 2011, RCP45 et
RCP8.5), soit environ tous
les 25 métres depuis I'amont
de Paris jusqu'au barrage
de Poses. En revanche, les
températures de l'eau et les
concentrations en oxygéne
dissous sont simulées en 1D.
Lensemble de ces données
hydrauliques et de qualité de
'eau sont ensuite intégrées
dans le modéle de continuité
écologique pour calculer la
distance fonctionnelle de la
mer a Paris.

- ProSe-PA est un modéle hydrol
par Mines Paris - PSL, simulan
chimiques de surface des grand
Tout comme Riverstrahler, il est
1995, et inclut le modéle RIVE.
troncons de riviere de quelque
aussi a tout I'aval de I'agglomé
pour simuler la qualité de I'ea
horaire. Il optimise I'exploitatic
suivi des milieux grace 3 ses fo
similation de données.
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CaWaQs (Catchment Water Quality Simulator) est - ORCHIDEE est un modeéle développé
une plateforme de modélisation distribuée du a l'Institut Pierre Simon Laplace.
fonctionnement hydrologique et hydrogéolo- Il permet de simuler les échanges en
gique distribués d’un territoire. Développée par eau et en énergie entre les surfaces
les Mines Paris - PSL, cette plateforme simule terrestres, les océans et I'atmos
les flux souterrains et de surface d’un hydrosys- phére, mais aussi les processus bio-
teme allant du petit bassin versant 3 I'échelle géochimiques et leur interférence
régionale, et a la particularité de simuler les avec les activités anthropiques. Son
échanges nappe-riviere. (aWaQS peut étre couplage avec (aWaQs vise a simuler
couplé a STICS pour simuler I'impact sur les eaux des échanges thermiques entre I'at-
souterraines des pollutions diffuses agricoles, mosphere, la surface du sol et les
mais aussi avec ORCHIDEE pour simuler les flux aquiferes.

de chaleur a I'échelle du bassin de la Seine. * \ /

-

- Riverstrahler est un modele simulant les flux biogéochimiques de
surface (nutriments et carbone) a I'échelle d’un bassin versant comme
celui de la Seine, en prenant en compte la complexité de son réseau

grace aux ordres de Strahler et les flux d’eau qui y sont transférés.

y Développé a I'UMR Metis (CNRS-Sorbonne Université) depuis le début

du PIREN-Seine en 1989, c’est le modele de flux biogéochimiques de

surface le plus complet et présentant le plus grand nombre de
couplages 3 I'heure actuelle. Il peut étre couplé a STICS via le modele

CaWaQs ou directement avec GRAFS pour simuler les flux d’origine

agricole et effectuer des scénarios. Riverstrahler a aussi été couplé,

dans la cadre de collaborations, aux modéles C-GEM (estuaire). _/

Aujourd’hui associé a la plateforme PyNuts, développée également a

Sorbonne Université, le modéle PyNuts-Riverstrahler a pu étre déployé

sur tous les bassins versants de la facade atlantique européenne.

Les flux biogéochimiques sont calculés grace au modeéle RIVE

également développé en paralléle a 'UMR Metis.

Interface
nappe-rivigre

2

o

NN A2 RIVE () ECO-MARS-3D

L 2

ogique développé
t les flux biogéo-
s axes de rivieres.
développé depuis
Il s’applique a des
5 kilometres, mais
ration parisienne,
1 3 une résolution
n des données de
nctionnalités d'as-

= Le modéle RIVE est un modéle pre- - ECO-MARSs 3D, développé par I'ifremer, couple le
nant explicitement en compte la modéle écologique -ECO- au modéle d’hydrody-
dynamique des bactéries hété- namique MARS 3D. Le modéle écologique est suf-
rotrophes, en détaillant les proces- fisamment proche de RIVE pour permettre un
sus liés a I'absorption du substrat. Il | Ri hi insi simuler |
prend également en compte deux couplage avec Riverstrahler, et ainsi simuler les
catégories de bactéries nitrifiantes : apports en nutriments et carbone du bassin de la
celles qui réduisent I’'ammonium en Seine a la zone cotiére, ainsi que les impacts en
nitrite et celles qui réduisent le termes de développements algaux et d’eutrophi-
nitrite en nitrate. RIVE décrit égale- sation marine.
ment la dynamique du producteur
primaire principal, le phytoplancton
ainsi que deux groupes de consom-
mateurs du zooplancton. |

Ao b o~

Baie de Seine
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Effet des scénarios climatiques sur
I’évolution de la continuité écologique

Unensemble de scénarios est couramment utilisé pour
étudier les changements climatiques futurs nommes
profils représentatifs d'évolution de concentration
(ou RCP, de I'anglais «Representative Concentration
Pathways»). Les RCP sont concus pour fournir des
scénarios futurs réalistes des différentes émissions
d'origine humaine. Ces scénarios prennent en
considération les émissions futures de gaz a effet de

serre, ladéforestation, la croissance démographique et
de nombreux autres facteurs. Ils ont été établis par le
Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC) pour son cinquieme rapport, AR5.
Le RCP 8.5 correspond a un scénario de fortes
emissions mondiales et entraine le réchauffement le
plus prononcé. Le RCP 4.5 est un scénario d'émissions
mondiales modérées et comprend des mesures pour
atténuer les changements climatiques.
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Figure 40 : Profils longitudinaux de la température de I'eau selon les scénarios modélisés pour les différentes périodes
de migration des espéces (données ProSe-PA).



Evaluer les impacts du changement climatique sur
le bassin de la Seine, et plus spécifiguement entre
I'agglomération parisienne et l'estuaire a Poses,
nécessite de mobiliser des outils de simulation
régionaux (cf. Encart méthodologique 5). Le modéle
ProSe-PA, forcé par les projections climatiques de
type RCP, a fourni les champs de vitesses de courant
et les hauteurs d'eau en 2D, ainsi que les profils
longitudinaux des concentrations en oxygene dissous
et de la température de l'eau (Figure 40). L'année
2011 (printemps chaud et sec, été frais et pluvieux)
a été comparée aux scénarios de fin de siecle ou la
température moyenne est la plus chaude (année 2090
pour RCP 4.5, et 2099 pour RCP 8.5). Les conditions
de migration en avril-mai restent correctes pour
I'alose pour l'ensemble des scénarios, seul le RCP
8.5 atteint 20 °C a Paris. Pour la lamproie marine,
ce scénario au réchauffement le plus prononcé
prévoit des températures supérieures a 20 °C sur une
partie du parcours migratoire. Les prévisions pour la
migration des truites de mer en juin-juillet restent
correctes uniguement pour le scénario RCP 4.5; on
remarque que les températures de l'année 2011
pourraient induire un ralentissement de la migration,
voire un arrét a I'approche de Paris pour le scénario
le plus pessimiste la baisse de température observée
en amont d’Andrésy correspond a la confluence avec
I'Oise.

PARTIE 2 : ETAT ACTUEL DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

L'ensemble des variables intégrées dans Ia
modélisation de continuité écologique fait apparaitre
leur effet cumulé, qui indigue une difficulté croissante
des especes pour atteindre Paris (Figure 41). Alors
que pour la grande alose en avril-mai et la truite de
mer a l'automne, les impacts resteraient limités, 'effet
serait nettement plus sensible pour les especes qui
effectuent leur migration en mai comme la lamproie
marine ou en juin et juillet pour la truite de mer.

Pour autant, ces résultats préliminaires sous-
estiment les effets du réchauffement des eaux de
surface. L'utilisation des travaux récents du GIEC et
de modeles capables de représenter les moyennes et
variabilités actuelles, les tendances pluriannuelles,
ainsi gue les changements de températures plus
¢levés mis en lumiere par Ribes et al. (2022) et
par Boé et al. (2023), permettront, permettront de
préciser ces tendances.
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Figure 41 : Evolution de la distance fonctionnelle de Poses & Paris en fonction des scénarios climatiques
pour les trois espéces étudiées.
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EN RESUME

Les investigations de terrain, que ce soit la
collecte de données biologiques et physiques
ou le recueil d’avis de divers publics ou encore
I'analyse de différents médias, fournissent des
connaissances preécises sur I'état et la perception
de la continuité écologique sur le territoire
étudié. En effet, le vidéocomptage ou le suivi
des espéces migratrices par biotélémétrie
permettent I'acquisition de données nouvelles
d’écologie comportementale sur un axe navigué.
Ces informations aident ensuite a I'analyse de la
libre circulation des poissons le long de la Seine.
De facon complémentaire, les études sociales
et géographiques permettent d’identifier les
blocages locaux et territoriaux autour de la
continuité écologique.

Ces informations peuvent alimenter alors les
outils de modélisation mis en place pour évaluer
virtuellement les difficultés des parcours
migratoires des différentes espéces de poissons.
Il devient alors possible de simuler des scénarios
d’'évolution de la migration avec des conditions
environnementales différentes, aussi bien
climatiques que liées a des aménagements. Cet
outil s'avére étre une puissante aide a la décision
pour les gestionnaires qui peuvent alors adapter
aussi bien leurs travaux d'aménagement et
la sensibilisation auprés du public. Ces deux
approches, travail de terrain et modélisation, se
nourrissent I'une de I'autre et sont indissociables
pour avoir une bonne connaissance de I'état de
la continuité écologique.
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Sur la base des connaissances acquises sur la
contmunte piscicole dans le bassin de la Seine et
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DES PISTES POUR
AMELIORER LA MISE EN

CEUVRE D'UNE CONTINUITE
ECOLOGIQUE EFFICACE

des lieux de reproduction avérés ou potentiels
et 3) la qualité des eaux. Des pistes sont
également proposées pour restaurer le lien
entre les usagers dela nvnere et la connaissance
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3.1 AMELIORER LA FONCTIONNALITE DES PARCOURS
MIGRATOIRES DES ESPECES ET FAVORISER LA

REPRODUCTION

La production de juvéniles par les individus matures,
garante de la fonctionnalité du cycle de vie et de la
pérennité de I'espece, implique une reproduction dans
des conditions optimales pour la survie des juveéniles.
Les individus males et femelles doivent pouvoir se
retrouver sur des frayeres favorables au bon moment,
ce qui s'avere de plus en plus complexe sur les axes
fluviaux fragmentés. Pour améliorer le succes de la
reproduction des especes amphihalines qui viennent
se reproduire en eau douce, il faut que le parcours de
migration soit facilité et que des frayeres de bonne
qualité existent sur ce parcours. Ainsi, il faut abaisser
les distances fonctionnelles a parcourir en améliorant
les franchissements d'ouvrages sur le fleuve et les
affluents, afin de limiter les temps de blocage et les
retards de migration. En effet, ces retards génerent
un colt énergeétique supplémentaire qui ne pourra
étre mobilisé pour la reproduction. Ils peuvent aussi
conduire au décalage des parcours migratoires vers
des périodes ou les conditions de températures et
d'oxygénation sont moins favorables (estivales), et ce
d'autant plus que les deébits sont bas. Conjointement,
les conditions d'oxygénation en amont des ouvrages
de navigation sont cruciales et a surveiller, car les
individus rencontrent généralement une baisse
de l'oxygénation alors que le franchissement des
ouvrages induit déja un fort colt énergétique (cf.
Figure 37). Enfin, la localisation des frayeres de
bonne qualité, actives ou potentielles, est cruciale
sur les divers axes et affluents potentiellement
colonisés. Leur préservation, ainsi que la restauration
de frayeres favorables en aval des ouvrages ou sur
des affluents accessibles, favoriseraient le succes
reproducteur des individus qui s'engagent sur le
bassin de la Seine, et ainsi le nombre de juvéniles qui
pourraient revenir sur le bassin.

Dans ce contexte, il est intéressant de prioriser les
actions de restauration sur les axes et affluents qui
présentent de fortes potentialités d'accueil en termes
de frayeres accessibles (cf. Figure 38). L'accessibilité
a ces frayeres potentielles dépend de la distance a la
mer, de I'état de franchissabilité des obstacles et de
la position des frayeres. Le premier affluent a enjeux
et le plus proche de la mer, la Risle, a fait I'objet de
scénarios de restauration de sa continuité écologique
(Le Pichon et Alp, 2018). Ses potentialités d'accueil

pour les salmonidés se sont accrues en 2022 grace a
I'aménagement des ouvrages de Pont-Audemer.

L'Austreberthe présente des surfaces importantes,
relativement a son linéaire, pour la truite de mer

et la lamproie marine (20-26 % de la surface).
Mais les deux premiers ouvrages au niveau du
pont de la RD982 (= 100 m de I'embouchure)
augmentent considérablement le co0t de migration
des I'entrée dans l'affluent, qui n'est pas accessible
a marée basse ; seuls les salmonidés et l'anguille
y sont observés. 'aménagement des six ouvrages
prioritaires permettrait d'augmenter les frayeres
accessibles pour la truite de mer de 30 % a 60-
70 %. Bien que située a 164 km de la mer, I'Andelle
présente des surfaces importantes de frayeres pour
les salmonidés et la lamproie marine (> 30 % de la
surface en eau) et les plus importants pourcentages
de frayéeres accessibles. Les scénarios de restauration
des ouvrages prioritaires amélioreraient encore ces
pourcentages. Depuis I'effacement du seuil de Martot
en 2018, I'Eure est a nouveau accessible et pourrait
étre colonisée par la truite de mer et I'alose. Pour
cette derniéere, I'aménagement de quatre ouvrages
classés prioritaires permettrait de restaurer l'acces
a I'ensemble des frayeéres potentielles sur le secteur
etudié. La surface de frayeres pour la lamproie
marine est importante (27 % de la surface) et de
nombreux nids sont observés depuis 2012 par
Association Agréée de Péche et de Protection des
Milieux Aquatiques de [I'Eure (AAPPMA27), qui
montre toujours un point de blocage en aval du bras
de Dievet (FDAAPPMA27, 2019).

A partir du barrage de Poses, le parcours migratoire
dépend des conditions du fleuve et des possibilités
de franchissement des ouvrages successifs, en
particulier de la fonctionnalité des passes a poissons.



'accés aux frayeres dans les affluents en amont de
Poses, comme |'Epte et la Mauldre (potentiellement
la Vaucouleurs), est contraint notamment par les
conditions de température, d'oxygene et de débit
du fleuve qui influencent la difficulté du parcours
migratoire. Pour les salmonidés, la période estivale
de migration, qui représente 62-68 % des effectifs
migrants annuels (Seinormigr, 2021), devient
contraignante et s'aggrave encore dans le contexte du
changement climatique. L'alose et la lamproie marine,
qui migrent plus précocement, sont un peu moins
sensibles a ces facteurs, mais sont contraintes par
la succession des ouvrages a franchir pour atteindre
des frayeres potentielles.

Ameéliorer la gestion des
franchissements

Les passes a poissons sont des ouvrages complexes
qui doivent étre bien concus et bien gérés sur le
long terme, pour constituer des voies de passage
attractives pour les diverses especes migratrices qui
n'ont pas toutes les mémes capacités de nage et de
mode de franchissement (saut, nage, etc.). Sur I'axe
Seine, de Poses a Suresnes, les barrages équipés de
Passes a poissons constituent toujours des sources
de retard a la migration des individus (grande
alose), voire de blocage et de renoncement au
franchissement comme chez la lamproie marine. Ces
observations viennent confirmer les constatations
des services de I'Etat sur les défauts de gestion et
d’entretien des passes a poissons, qui pourraient étre
évités par une meilleure connaissance des enjeux de
Ces ouvrages complexes.

L'entretien de la passe a poissons, notamment par
I'enlevement des embacles, la gestion des niveaux
d'eau et des vitesses de courant dans les bassins,
sont cruciaux. Les équipes chargées de ces actions
ont un réle important de surveillance et de résolution
des dysfonctionnements. La formation des équipes
et 'animation de réseaux peuvent contribuer a une
meilleure connaissance du rbéle de ces structures
dans la préservation des especes de poissons et
de l'appropriation des enjeux de leur gestion par
les agents d'exploitation. Dans cet objectif, apres
une premiere phase d'animation mise en place par
les services régionaux de I'Office francais de Ia
biodiversité (OFB), le service environnement de VNF
va mettre en place un plan de formation interne
centré sur le role et la gestion des passes a poissons.

Sur les axes fluviaux navigués, ou chague barrage
est généralement associé a des écluses, des passes a
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poissons et parfois une centrale hydroélectrique, on
comprend l'importance de favoriser diverses voies de
passage. La capacité d'une espéce a utiliser les passes
a fentes verticales, les passes de types «rivieres
artificielles» ou les écluses varie selon la position
transversale des ouvrages sur la voie migratoire et
I'attractivité de leur entrée en lien avec les débits.
La conception des futures passes a poissons pourra
bénéficier des retours d'expérience complémentaires
des services de I'OFB sur leur fonctionnement
hydrodynamique et des études scientifigues du
mouvement individuel des especes de poissons. Ces
études comportementales, bien qu'elles concernent
un petit nombre d'individus, montrent l'utilisation de
la passe de type riviere de contournement d’Andrésy
par la grande alose et le barbeau.

L'utilisation des écluses par les especes est une
question reécurrente, tout comme le bénéfice de
réaliser des éclusées a poissons (Zylberblat, 2011;
Moser et al, 2000). L'utilisation de la télémétrie
acoustique sur I'axe Seine a été efficace pour étudier
les voies de passage sur certains ouvrages de Poses a
Paris, montrant gue |la grande alose peut franchir les
ouvrages par les écluses lors du passage des bateaux.
Ce passage est sans doute favorisé lors des « sassées
a vide » lorsque deux bateaux avalants se suivent; les
aloses pourraient alors profiter de cette configuration
pour accéder au bief amont sans présence de
bateaux dans le sas de l'écluse. Cette espece est
d'ailleurs connue pour utiliser cette voie en lien avec
sa migration diurne en bancs et son évitement des
zones de fortes turbulences (Barry et Kynard, 1986).
Moser et al. (2000) ont souligné I'importance d'une
bonne gestion des portes aval pour 1) augmenter le
débit d'attrait et pincer I'écoulement (flux attractif
dirigé) et 2) limiter la sortie des poissons du sas
apres leur entree.

Favoriser la complémentarité des voies de passage a
chaqueouvragenécessiteundialogue constructifentre
les secteurs de la navigation et de I'hydroélectricité
et leur prise en considération commune des besoins
de fonctionnement des passes a poissons. Il pourrait
étre envisagé une concertation autour de regles de
gestion a mettre en place en fonction de débits seuils
de la Seine et en ciblant les périodes migratoires
des especes. Ces questions sont déja prégnantes
avec l'augmentation de la fréguence de bas débits
et de températures de I'eau plus élevées, qui vont
encore dégrader les conditions et augmenter le co0t
energétique des migrations de reproduction ou de
croissance des especes amphihalines et résidentes.

o



CONSACRE : CONTINUITE ECOLOGIQUE EN SEINE

b Y
Sy
Substrat dominant
— hioc
dalle
= palet .
w— ravier
we fimon ¥
sable
-
[ e
F L]
A
. "
Fy e
’ & [
‘ -
\ o ’
.’ L]
- iy
» -7
-~ P
{
N [
A .
b
0 05 1 2 Kilométres e
Lesaluesal

Figure 42 : Cartographie des substrats par relevé de terrain sur les hauts fonds du schéma des berges de I'Eure (2020).

Améliorer les connaissances des lieux
de reproduction sur le bassin de la
Seine

Recenser les frayeres utilisées par certaines especes
permet d'identifier les zones recolonisées par des
individus matures. Les Fédérations Départementales
des Associations Agréées de Péche et de Protection
des Milieux Aquatiques (FDAAPPMA) réalisent ce
type d'inventaires sur le bassin versant, participant
a la connaissance des fronts de colonisation sur
plusieurs axes de migration (Merg et Le Pichon,
2022). Cest le cas notamment de la FDAAPPMA de
I'Eure qui a cartographié les frayeres utilisées par
la lamproie marine sur cing sites de reproduction
naturelle identifiés sur la Risle, I'Andelle, I'Eure et
'Epte (Barault et Sanson, 2013; Sanson, 2013).
Quand la migration est contrainte par I'impossibilité
de franchir des obstacles, les especes peuvent
se reproduire par defaut sur des zones qu'elles
ne privilégieraient pas en d'autres circonstances
(frayeres forcées). Une partie des frayeres a lamproie
marine situées en aval des ouvrages du Vaudreuil
sur I'Eure sont ainsi indicatrices de reproduction
en conditions « forcées », dont les caractéristiques
sont cependant intéressantes a relever. Sur la Seine
et ses affluents, aucun suivi des actes reproducteurs
d'alose n'a encore été observé; méme si quelgues
éléments peuvent laisser supposer une reproduction.
Notamment, les trajectoires de migration des aloses
montrant des temps de blocage importants passés

sous les barrages de navigation pourraient indiquer
des reproductions forcées. Des actes reproducteurs
d'alose ont été rapportés par des pécheurs de loisirs
en aval du barrage coté rive droite de Suresnes. Ces
frayéres forcées sont observées pour l'alose sur
divers bassins versants : en Garonne (Belaud et al.,
2001), en Charente (Dragotta, 2019) ou en Loire
(Boisneau et al, 1990). Sur I'Aulne maritime, les
frayeres forcées d'alose recensées en aval du barrage
de Koatigrac’h montrent que la structure de la zone
de fraie est différente d'une frayére naturelle (Acolas
et al., 2006).

Lorsque l'observation de frayeéres utilisées n'est
pas possible, la cartographie potentielle des lieux
favorables a la reproduction de diverses especes est
cruciale pour gquantifier et localiser les secteurs a
préserver. La cartographie des habitats disponibles
dans le schéma des berges de I'Eure et de I'Tle-de-
France apporte ainsi des éléments importants sur
la présence de zones de hauts fonds ou d'abris
(Encart méthodologique 7). Les substrats minéraux
disponibles sur le bief Poses-Port-Mort indiquent la
présence de graviers et galets sur 16 % du linéaire de
berge présentant un haut fond et du sable sur 56 %
(Figure 42). Ces substrats peuvent étre favorables a
plusieurs especes, notamment pour la reproduction
du barbeau fluviatile, présent dans ce secteur.

Le résultat de la reproduction peut étre constaté
par l'observation des juvéniles, notamment, Ia
présence de juveéniles d'alose est aveérée sur le bassin
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ENCART METHODOLOGIQUE 7

SCHEMA ENVIRONNEMENTAL DES BERGES DE LA SEINE

L'acquisition de données sur les berges de Seine dans le département de I'Eure a été réalisée par
I'Institut Paris Région (IPR), en cohérence avec le Schéma des berges d'Tle de France. Une campagne
de prises de vues a été réalisée du 16 au 18 avril 2018 a 'aide de 4 caméras embarquées sur un
bateau et possédant un systéeme de géolocalisation permettant de visualiser la trajectoire. Ces
prises de vues sont disponibles en ligne sur le site de I'lPR a l'aide de I'application VisuBerge3D
(https://geoweb.iau-idf.fr/webapps/app/visuberges3d).

Un sutre sxemple est Uindicalear  oe
Uinterét écologique da |3 berpge ast calculé
& partir des descripreurs suivants

= Imdrdt intrinsbgue
+ Intdrétde situation
+ Interatdu vite

Ces images, complétées par des orthophotographies, sont utilisées pour la photo-interprétation
et la création des données environnementales géoréférencées sur les troncons de berges de la
Seine. Des indicateurs synthétiques ont été calculés notamment concernant I'intérét écologique
des berges. Ce schéma des berges fait I'objet de propositions concrétes d’aménagement.

Les propositions sont hiérarchisées en tenant compte des contraintes a la renaturation (pente,
place disponible, usage ou infrastructure a proximité) et de la situation initiale, du point de vue
de l'artificialisation des berges, de la continuité, de I'épaisseur, de la diversité des strates et de
la spontanéité de la végétation. Les points de mobilité font également I'objet de propositions de
conservation ou d'intervention différenciées en fonction de I'évaluation d’'un risque. Le schéma
environnemental interactif des berges et un Atlas sont en ligne : https://arcg.is/TT49f0.
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DIAGNOSTIQUER LA CONNEXION HUMAINS - RIVIERES : CONNECTIVITE
COGNITIVE ET CONNECTIVITE HYDROSOCIALE

Une restauration écologique holistique vise non seulement a restaurer la riviére, sa biodiversité et ses
fonctionnalités, mais également les relations que les humains entretiennent avec elle. La qualité de
cette relation (ou connectivité pour reprendre la terminologie de la restauration écologique) s'appuie
a la fois sur des connaissances (dimension cognitive) et une expérience de la matérialité de la riviéere
(connectivité hydrosociale).

Les chantiers de restauration écologique des cours d’eau constituent une opportunité de porter attention
a la présence de la riviére et aux enjeux liés a sa gestion. En complément des méthodes classiques
d’enquéte (entretien, questionnaire, atelier), nous avons mis en place un protocole pour analyser le
contenu des supports (plaquettes, panneaux, livrets, vidéo, etc.) mis a disposition par les maitres
d'ouvrages de ces opérations pour informer voire sensibiliser les populations locales.

Les documents sont collectés puis caractérisés a 'aide d'une grille multicritéres. Celle-ci permet de
rendre compte des éléments portés (ou non) a connaissance des habitants et usagers. Alors que le
partage d’information constitue le premier niveau de I'échelle de la participation (Arnstein, 1969), il
apparait important de mesurer le recours a des supports techniques et de rendre compte du contenu
(textuel, iconographique) de ces derniers. La grille vise a rendre compte des communautés destinataires
(propriétaires, usagers, habitants, pécheurs), des échelles spatiales mobilisées (site, bassin versant), des
formes mobilisées et du contenu proposé (approche piscicole, réglementaire, paysagére, globale). Cette
meéthodologie est combinée avec des enquétes qualitatives auprés des maitres d’ouvrage (techniciens,
élus) pour cerner l'articulation de ces supports avec d'autres formes de médiation environnementale
(réunions publiques, rencontres bilatérales, etc.).

/ +Définition de la continuité cologique: verbatm
—L A/ Support }7 Types debénéfices cés Aucun, circulation piscicole, transit
- des hobitots, quaiité de 'egu
sidentification: Nom du fichier; Bassin-versant; Riviére sAutres arguments misenavant: Aucun, régiementaire, financier, SES, risque, paysoger,
(Seine; Eure; Risle); Année; Code ROE de I'ouvrage; projet de temitoire, outres
Nom du site sAutres thématiques abordées: Trovaux, naturaliste, histoire, production hydroélectrique,
Nature: vidéo, affiche, article... péche, sport, tourisme, outre

o spects sensible/ Aucun, odeur, poysage, brui
*Production: Institution (Nom du maitre d'ouvrage); Sy s ’ s

référent (contact), auteur (producteur)

*Titre du support —'[ D/ Cantenu " Ji" 1
*Source: URL ou autre source *iconographie: collecte
sChrononologie: diffusion avant/ pendant/aprés *Vocabuiaire empioyé: technique; vuigarish: minte
I'opération sDé&finiion destermes techniques |isteset définttions
+Volume: nombre de mots sEvocationdecentainstermes Riviére noturelie ; renaturation | riviére vivonte ; état

naturel; étot de référence...
= - " *Espices animaiescitées: liste

7 - s .
| /préser duprojet ; _Especammesmes liste ——
sEchelle mobilisée: Ouvroge ; site hydraulique ; _{ £/ Stratégiedemédiation J
Plusieurs ouvroges distincts sur un linéaire ; outre sPublicvisé Gestionnaire / éiu, propriétaire, scolaire, pécheur, grand public
*Connexion hydrologique: Aucune, confluence eingitation réagir: Iedocument incite-t-il réagir?
offiuent, confluence Seine, mer *Renvoi & d'autres actions: Inscription dans une stratégie plus giobale
*Partenaires: techniques ou financiers *Siogan: Le document est-il accompagné d'un siogan
sFinancement: montant de |'opération en euros; sRéférencesbibliographiques liste
répartition entre partenaires *But de lacommunication:
sAutres; personnes: référence ad'autres personnes *Faire savoir (visée informative/foctuelle)
ayantparticipé a 'opération *Faire connaitre (visée pédogogique / foire comprendre / sensibiliser)

+Fgire odhérer (visee tronsformative / intégrative)
»Foire ogir (fovoriser un comportement donne, donner las chés ge I'oction)
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La relation des populations a la riviere dépend également de la capacité de celles-ci a y accéder
physiquement et visuellement, et a y développer des activités. L'acces a la riviere dépend de la
configuration spatiale des lieux : la connectivité hydrosociale. Pour appréhender le réle de la
matérialité de la riviére dans le rapport quotidien des habitants a celle-ci, une approche en trois
temps est mise en ceuvre : 1) caractérisation de la matérialité de la riviére et de ses abords, 2)
inventaire cartographique des usages, avec une attention particuliére aux traversées de bourgs
(petites villes ou bourgs ruraux) dans lesquels se concentrent les espaces publics riverains (parcs,
promenades, aires de pique-nique), 3) enquétes auprés des usagers et riverains. Il s'agit de rendre
compte des modalités possibles de rencontre entre les riverains ou usagers et le cours d'eau.

Chenal
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Fond de vallée

Inventaire cartographique des usages (SIG), réalisé sur I'Eure.

de la Seine, sur les axes Seine et Marne en amont
de Paris en 2011; de méme qu'en avril 2020 en
aval du barrage de Port-Mort (Seinormigr, 2021).
Par comparaison, sur la Dordogne, la plupart des
frayeres ou des actes reproducteurs sont observés
sont situées a l'aval immeédiat d'obstacles a la
libre circulation, notamment a I'aval du barrage de
Tuillieres (Bouyssonnie et Filloux, 2020). On note
également que I'absence de substrats favorables au
dépot des ceufs sur les frayeres forcées entraine une
tres faible production d'alosons certaines années
sur la Dordogne (Bouyssonnie et Levieux, 2019).
La capture dalosons sur la Seine reste un défi
compte tenu de la largeur du fleuve et des effectifs
extrémement faibles. Une possibilité serait d'utiliser
les nouveaux développements des méthodes de suivi
par ADN environnemental guantitatif. Une étude-test
est en cours de réflexion et permettrait d'évaluer
les possibilités de cette technique pour identifier
les frayeres et la présence d'alosons sur le bassin
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de la Seine. L'objectif est d'acquérir une meilleure
connaissance des lieux potentiels de reproduction ou
des efforts de préservation et restauration d’habitats
pourraient étre envisageés.

De méme, grace au prélévement et a la lecture
des écailles pour déterminer I'age des individus
(scalimétrie), il a été possible dobserver des
individus matures présentant des marques de
fraie sur leurs écailles. Des individus avec de telles
margues ont ainsi été observeés sur les axes fluviaux
Seine et Marne, bien gu'aucune frayere n'ait pu étre
véritablement localisée (Belliard et al, 2009). En
2021, un quart des 26 individus capturés a Poses
présentait des marques de fraie, indiquant que ces
individus en migration s'étaient déja reproduits
I'année précédente (Le Pichon et al., 2022).

Les reproductions d'especes migratrices observées
sur les affluents de la Seine estuarienne (la Risle,
I'Austreberthe, I'Eure, [|'Andelle, etc) ainsi que
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sur les cours d'eau cotiers normands contribuent
actuellement a maintenir des populations de
poissons grands migrateurs sur le bassin et a fournir
de potentiels individus recolonisant I'axe Seine.

Ce sont en partie les générations issues de ces
populations qui peuvent recoloniser le bassin versant,
en retournant sur leurs lieux d'origine natale. Méme
si un petit nombre de juvéniles pourrait naitre sur les
zones en amont du bassin, comme dans le cas de la
grande alose, cela constituerait potentiellement une
source d'individus matures venant recoloniser l'axe
Seine quelques années plus tard. Cette espece présente
une fidélité forte a son bassin versant d'origine, bien
gue des individus dispersants puissent venir d'autres
bassins versants proches (Martin et al., 2015).

Maintenir la qualité de I'eau le long
des parcours migratoires

UNE QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE FRAGILE

Les conditions de migration des especes s'aveéerent
fragiles le long de I'axe Seine, notamment pour les
variables dynamiques que sont les concentrations
en oxygene et la température de I'eau. Maintenir les
valeurs dans des gammes favorables tout le long
de I'axe est nécessaire pour éviter des évolutions
drastiques déja visibles, surtout les années de bas
deébit (cf. Figure 34 et 37). Si l'aval des barrages
semble permettre une amélioration des conditions
d'oxygeénation, il faut rester vigilant sur sa variation
a l'amont des barrages ou les individus migrants
arrivent apres l'effort énergétique du franchissement
des ouvrages. De méme, les pollutions accidentelles
ponctuelles, intervenant dans des périodes déja
critiqgues en termes d'oxygene et de température,
peuvent conduire a des mortalités piscicoles massives.
A cet égard, 'incendie de I'unité de clarifloculation
de l'usine d'épuration Seine-Aval (Acheres) en juillet
2019 est éclairant : le rejet d'effluents partiellement
traités dans la Seine pendant quelques dizaines
d’heures a engendré un creux d'oxygene (< 3 mg/l)
pendant environ 40 heures sur une trentaine de

Débit en surverse

. Réoxygénation
liée a la chute

e

»

kilometres de la Seine, entrainant l'asphyxie de
plusieurs tonnes de poissons (Guérin et al, 2019).
Si ces pollutions interviennent aux périodes ou
les especes migratrices remontent le fleuve pour
se reproduire, c'est potentiellement le succes
reproducteur de ces classes d'age qui est compromis.

INCERTITUDES SUR LES IMPACTS LIES A LA
PRESENCE DE MICROCENTRALES

De méme, on peut mentionner les actuelles
incertitudes sur les impacts en termes de qualité
de l'eau des microcentrales électriques. Outre leur
impact sur la mortalité des anguilles en dévalaison,
liee aux types de turbines utilisées et aux dispositifs
évitant aux individus de passer dans les prises d'eau,
elles pourraient avoir un effet sur I'oxygénation et la
température du fleuve. Le débit de surverse étant en
partie prélevé pour fournir le débit turbiné passant
en conduite, la réoxygénation est alors moindre
(Figure 43). Actuellement, trois centrales sont en
fonctionnement sur I'aval de la Seine et six centrales
sont en projet. Un exercice de modélisation, utilisant
ProSe-PA, a été implémenté pour inclure l'effet des
deébits turbinés sur le profil d'oxygene du fleuve. Ce
dernier a montré la faisabilité de cette approche, mais
nécessite une calibration approfondie, notamment de
la bathymeétrie en amont des barrages et des regles
de prélevement des débits réalistes.

POSSIBILITES DE REFUGE VIS-A-VIS DU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

La vulnérabilité des especes aux changements
climatiques étant variable, la possibilité de trouver
des refuges thermiques ou vis-a-vis de faibles
teneurs en oxygene devient cruciale. La cartographie
infrarouge est une méthode actuellement utilisée
pour évaluer la distribution spatiale de ces possibles
refuges thermiques. Dans les plaines alluviales
et les estuaires, la mise en ceuvre d'opérations de
restauration permettant de retrouver des régimes
d'écoulement naturel, de supprimer des retenues
d'eau qui se réchauffent ou de favoriser 'ombrage
peuvent constituer des solutions, par ailleurs
déja testées avec succés en Oregon (Etats-Unis)
(Steel et al.,, 2017).

Débit en surverse
moindre

Prelevement du Réoxygénation
débit a turbiner moindre
Rejet du débit
turbiné

Figure 43 : Principe de prélévement du débit a turbiner et effet sur I'oxygénation.
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3.2 LA RESTAURATION DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE, UNE
OPPORTUNITE POUR RESTAURER LE LIEN DES RIVERAINS/
HABITANTS ET USAGERS A LA RIVIERE

Saisir les relations des usagers aux riviéres permet de
mieux de mieux les appréhender dans leur globalité,
en prenant en compte l'ensemble des usages et
pratiques sans se limiter aux qguestions de riveraineté
ou de restauration écologique. Les usagers sont
généralement bienveillants envers leurs rivieres et
leur portent un regard positif, gu'elles soient inscrites
dans un contexte urbain ou rural. Sur la Risle, la
connaissance du fonctionnement de la riviere et
des populations piscicoles s'explique par le fait
gu'une majorité d'usagers (63 %) sont membres d'une
association, de kayak, de péche, de randonnée ou
de riverains (Figure 44). Cette connaissance est plus
faible sur la Mauldre ou seulement 12 % des usagers
sont membres d'associations. La riviere y est percue
de maniére parfois fragmentée, plus comme un parc
urbain, mais aussi comme plus sauvage sur certaines
portions qui se prétent a la pratique de la randonnée.
La pratique de la péche vy est faible comparé a la Risle
ou elle arrive en quatrieme position des pratiques les
plus courantes.

Ces pratigues d'activités de nature, supposant une
expeérience plus globale de la riviere et de son bassin

Pratiques de la riviére
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versant, entrainent une meilleure appréhension de Ia
riviere dans sa dimension longitudinale. Les acteurs
associatifs pourraient ainsi étre des « courroies de
transmission » des stratégies de restauration de
la continuité écologique, dans une démarche plus
inclusive et participative.

Malgré cette différence de connaissances du
fonctionnement de la riviere et des enjeux de la
continuité écologique, lesenquétes ontréveélé combien
les usagers sont ouverts a une communication et
une sensibilisation pédagogique envers les milieux
aquatiques.

Part des usagers adhérant a une association:

ENVIRONNEMENTALE Ris!e
SPORT (RIVIERE)
RIVERAIN

PECHE

KAYAK

0 5 10 15 20 25
usagers en %

Figure 44 : Pratiques mentionnées par les usagers de la Mauldre et de Ia Risle.
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Vers un accompagnement ambitieux
des projets de restauration :
élargir le propos

Bien gue les maitres d'ouvrage aient une mission
d'animation territoriale, ils ne disposent pas de
service dédié. En outre, les techniciens ne sont
souvent pas formés et ne disposent ni des moyens
techniques ni du temps nécessaire a la mise en
ceuvre d'une stratégie de sensibilisation pédagogique
ambitieuse et efficiente, permettant d’accompagner
les opérations de RCE. Linformation, quand elle
existe, reste le plus souvent cantonnée aux aspects
techniques et réglementaires. Pour les collectivités
et syndicats, l'investissement dans des messages
d'éducation a I'environnement, si modestes qu'ils
soient, dépend beaucoup de la volonté politique des
élus locaux.

Malgré ces contraintes, la majorité des techniciens
enquétés regrette de ne pouvoir mettre en place
une veéritable politique ambitieuse de médiation.
Celle-ci apparait nécessaire pour fournir <« un
apprentissage, une pédagogie, une sensibilisation
a l'environnement » (TR, SMIAECB, 2019). La mise
en ceuvre de la restauration écologique nécessite
d'abord de « parler du fonctionnement des rivieres ».
Un technicien va jusqu'a parler de « rééducation »
nécessaire Vvis-a-vis des habitants, mais aussi
des élus : aprés plusieurs décennies de gestion
hydraulicienne, le fonctionnement de la riviere a été
oublié, et les vannages qui maintiennent un niveau
d’eau stable toute I'année empéchent d’expérimenter
les fluctuations de celle-ci. S'il peut étre intéressant
d'associer des objectifs complémentaires comme
la régulation des inondations et la restauration
ecologique, il serait d'abord utile de faire comprendre
le fonctionnement de la riviere. En particulier,
la notion d'espace de mobilité gagnerait a étre
expliguée : « mobilité verticale » (étiage, crue) et
< mobilité latérale » (espaces de débordement) en
lien avec les variations de débit.

Cette sortie du chenal permet d'intégrer des espaces
(berges, fond de vallée) appropriés par les populations
et des thématiques complémentaires. Cette ouverture
permet une recontextualisation du site restauré en le
placant dans un linéaire plus large et dans son bassin
versant, mais aussi dans sa trajectoire historique.
L'histoire des aménagements et du paysage semble en
effet cruciale pour comprendre I'évolution des usages
et des représentations sur les rivieres. Plusieurs
techniciens soulignent également I'importance
d'élargir le registre de médiation — « il ne faut pas
parler que des poissons ». Elargir le propos a la vie

aquatique du cours d'eau, a la biodiversité présente et
ordinaire serait plus en adéquation avec I'expérience
guotidienne des usagers (pour la plupart, la simple
mention du retour d'espéces emblématiques ne peut
suffire).

L'évocation de certains de ces registres a éteé
analysée sur plusieurs sites. La comparaison des cas
de Moulin Roger et de Martot d'une part, et de Pont-
Audemer et de Condé-sur-Iton d'autre part, témoigne
de I'importance du bindme technicien/élu dans la
promotion d'une démarche ambitieuse (Figure 45,
Germaine et al., 2022).

Ainsi, élargir le propos permettrait d'accompagner les
projets a la fois pour contrecarrer la désinformation,
mais aussi plus fondamentalement pour sensibiliser
les habitants vis-a-vis de l'environnement de la
riviere et répondre ainsi a une partie de leurs attentes.

Rendre visibles et accessibles
les poissons, mais aussi lariviére

Un autre constat est que la vie aquatique n'est pas
visible, il faut donc la montrer a travers divers
supports pour partager la connaissance sur les
poissons et la riviere.

La relation au vivant dépend de la capacité des
populations a accéder physiquement et visuellement
a celui-ci en fonction de la configuration spatiale
des lieux : cela est appréhendé par la connectivité
sociale (Kondolf et Pinto, 2017). Lattention au
vivant et a la biodiversité dépend aussi des
connaissances dont disposent les populations
quant a la présence, au fonctionnement ou aux
problématiques des rivieres et de leur biodiversité :
c'est la connectivité cognitive (May, 2006). Plusieurs
exemples d'initiatives rencontrées dans le bassin
Seine-Normandie et en-dehors sont ici indiquées
pour témoigner de la diversité des démarches mises
en ceuvre pour sensibiliser aux enjeux écologiques.
La mise en valeur matérielle des bords de rivieres
participe également d’'une sensibilisation. Rendre Ia
riviere visible et accessible par des aménagements
(points de vue, sentiers, promenades, etc.) assure
un contact facilité entre le terrain et les populations
riveraines (Germaine et al., 2021; Germaine, 2022).
La restauration de la continuité écologique gagnerait
ainsi, en certains endroits, lorsque le foncier et
les configurations spatiales le permettent, a étre
accompagneée d'une amélioration de la connectivité
sociale de la riviere.
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La connectivité sociale : modalités de
rencontres des riverains a la riviére

L'identification des modalités de rencontre des
habitants et riverains avec la riviere, en identifiant
la configuration spatiale des cours d'eau et leurs
abords, a été testée sur I'Eure a I'aide d'une méthode
multiéchelle (Cf. Encart méthodologique 8) (Germaine
et al, 2021; Germaine, 2022). Il apparait que I'Eure
est une vallée ouU se pratiquent divers types de loisirs;
ces derniers se superposent dans certains secteurs ou
sont totalement absents selon le type de relation ville-
riviere (Figure 46). Les opportunités de rencontres
entre les usagers et la riviere existent, méme si elles
sont contraintes par le régime de propriété du foncier
des berges, les moyens financiers, le tissu d'acteurs
et la volonté politigue de valorisation de I'Eure. Elles
s'expriment principalement a proximité des parcs et
chemins, mais aussi a travers les parcours de kayak et
de péche. Ces espaces ou se concentrent des activités
de loisirs montrent des initiatives naturalistes, et
seraient potentiellement les plus aptes a veéhiculer
un discours et a sensibiliser a la protection de
I'environnement.

Améliorer la connectivité cognitive :
révéler I'eau et attirer I'attention
sur l'invisible

Plusieurs types de solutions peuvent étre mises
en ceuvre pour diffuser des connaissances sur la
riviere (May, 2006). Des solutions in situ, comme
les chambres de visualisation des passes a poissons,
peuvent inviter les populations a une prise directe
avec lariviere. La plupart sont des sites scientifiques
dont la structure ne permet pas un accueil de
visiteurs continu et libre, pour des raisons de
seécurité ou de place. Certains sites scientifiques
ont une vocation pédagogique (Breuil-en-Auge,
May-sur-Orne et les Claies-de-Vire) et diffusent
la connaissance sur le comptage des poissons et
le cycle de vie des especes, par lintermédiaire
d'un site Internet et de visites ponctuelles par des
animateurs scientifiques. Le role pédagogique de ces
sites scientifiques prend aussi son sens avec I'accueil
de public scolaire, représentant souvent la majorité
des visiteurs annuels. Lorsque I'aménagement de ces
sites associe un espace muséographique, des outils
pédagogiques in situ permettent d'accompagner les

Accessibilité, Loisirs et Sensibilisation a 'environnement fluvial

dans Ia vallée de I'Eure
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1) Les types de relations ville-riviere
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Il) Les incourtournables pour découvrir I'Eure de fagon ludique

Loisirs sportifs liés & 'eau

' Pacours de péche

2 Parcours kayak
3 Parcours kayok
4 Parcours kayak
7 Porcours kayak
8 Parcours kayak
11 Parcours kayak

Cheminements
Voie Verte

I Chemin au bord de la riviere

Espaces de loisirs
B rorctrés aménagé
Parc avec des aménagements modestes

Comte, 2020

* Espoce de sensibilisarion & I'environement

Figure 46 : Synthése de I'accessibilité des loisirs et de la sensibilisation a I'environnement fluvial

dans la vallée de I'Eure (Comte, 2020).




visiteurs dans la découverte de la passe a poissons
et de valoriser I'utilisation de cette derniere comme
outil de sensibilisation. L'ancrage de la visite dans
un cadre plus vaste de connaissances (historiques,
scientifiques, culturelles) et d'animations annuelles,
qui peuvent étre indépendantes des périodes de
migrations des poissons, est apprécié des visiteurs.
La possibilité de prolonger I'expérience via la
consultation d'une webcam est aussi soulignée,
notamment sur le site de Vichy (Lhuillier, 2022).

Le Seinoscope de Poses (Syndicat Mixte de Léry-
Poses), accueillant du public en visite libre et guidée,
fait partie des sites qui sont des lieux de tourisme ;
il aborde plusieurs thématiques. La passe a poissons
n'est ici plus seulement un outil scientifiqgue de
franchissement et de suivi piscicole, mais aussi un
« espace culturel » dont I'aménagement a été concu
des le départ pour I'accueil du public.

La présentation des principales espéeces de poissons
migrateurs remontant [Il'ouvrage et de leurs
caractéristiques constitue

la majeure partie des

Présentation des ouvrages

EXCEMELE DY MARRAGE DF P
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informations délivrées par les panneaux informatifs
du site, avec un espace entierement dédié (Figure 48).
Plusieurs panneaux permettent de découvrir le
cycle de vie des principales especes de poissons
migrateurs et I'évolution de leurs effectifs depuis la
mise en place du vidéo-comptage. Des panneaux a
destination du jeune public permettent également
de découvrir I'anatomie de ces poissons. Les autres
themes (contexte hydrogéographique, présentation
des acteurs et des ouvrages) sont quant a eux abordeés
a l'entrée du site. Le contexte hydrogéographique
permet de situer la passe a poissons de Poses dans
son environnement proche, mais aussi au sein du
bassin Seine-Normandie. Les ouvrages composant
le site de Poses sont présentés selon leur fonction,
leur localisation et les acteurs impliqués dans leur
fonctionnement. La présentation des acteurs par
un panneau d'information inclut les acteurs locaux,
permettant le bon usage du site, mais aussi les
acteurs du bassin Seine-Normandie ayant participé
au financement de Ia passe a poissons.

Présentation des acteurs

Figure 47 : Représentation schématique des thémes abordés dans les panneaux informatifs
du Seinoscope de Poses (Lhuillier, 2022).
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Gestionnaires

Type de support/Public ciblé
et élus

Supports web

Supports papiers

Evénements

Journée technigue -
Bretagne Grands Migrateurs

Pécheurs

Grand public Enfants

Figure 48 : Tableau du public ciblé par les supports de communication des différentes associations de défense
des poissons migrateurs (Marie, 2022).

Des publications et supports originaux viennent aussi
conforter ces dispositifs comme ceux portés par les
associations de défense des poissons migrateurs en
France (Marie, 2022). Ces associations jouent un réle
crucial dans la communication et la sensibilisation
a l'environnement pour divers publics, a travers
une diversité de supports de communication et
d'évenements (Figure 48).

'association LOGRAMI (Loire Grands Migrateurs) a
par exemple développé plusieurs supports originaux
permettant de toucher un public divers et notamment
des enfants. Un jeu de Loire, dérivé du jeu de l'oie,
consiste a faire accéder un poisson migrateur a une
zone de frayere sur un plateau en surmontant divers
obstacles (barrages, bouchon vaseux, pécheries, etc.).
Dans cet objectif de communication d'une culture
partagée de la riviere, intégrant des éléments de
compréhensiondes enjeux de la continuité écologique,
une esquisse de bande dessinée a été créée par
Agricomics pour aborder certaines thématiques liées
a la continuité écologique (Figure 49).

Bien que le principe de concertation soit inscrit dans
les textes de loi, celui-ci est peu visible sur le terrain
(Germaine et Barraud, 2013; Beuret et Cadoret, 2011;
de la Croix et Germaine, 2022). La concertation est
absente ou réduite a ses formes les moins ambitieuses
(information), limitées a des échanges univogues et
descendants (Narcy, 2013). Incombant le plus souvent
aux techniciens de rivieres, ces missions relévent
d'un exercice périlleux auguel ils ne sont pas ou peu
formés. lls doivent en effet répondre aux attentes
de multiples communautés destinataires — les

propriétaires riverains (de berges et/ou d'ouvrages)
d'un coté et le grand public de I'autre — sur des enjeux
environnementaux  potentiellement  conflictuels.
Les stratégies de médiation environnementale ne
peuvent se réduire a une multiplication de dispositifs
sociotechnigues (sites internet, panneaux in situ). Le
dialogue (médiation sociale) apparait indispensable.
Le maintien d'une animation est ainsi crucial pour
accompagner la mise en ceuvre de l'action publique.

Du cOté des propriétaires, il apparait important de
trouver les moyens d'apporter les informations
nécessaires pour les accompagner dans la gestion
quotidienne des berges et des abords de la riviére (la
demande est forte). L'enjeu est aussi de faire en sorte
que chague partie prenante se sente concernée par
son devenir (création d'une communauté de sens).
Il s'agit, pour reprendre les propos échangeés lors de
I'atelier rassemblant des propriétaires des bords de
la Risle, de « parvenir a partager la riviere » de sorte
gue son entretien soit garant de valeur, permettant
de trouver un équilibre entre les différents intéréts.
D'un coté, la réglementation (art. L.214-17 du
code de l'environnement) place le propriétaire
directement responsable vis-a-vis de la police de
I'eau (DDT-M) réduisant les marges de manceuvre des
collectifs (commissions locales de I'eau, syndicats,
collectivités). De l'autre, les propriétaires ne sont
pas représentés au sein de ces instances. Ce double
constat doit amener a repenser |la représentation des
propriétaires riverains dans les instances de décision
quant a la gestion des cours d'eau non domaniaux.
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Figure 49 : Case finale d’une planche de bande dessinée intitulée « Restaurer les liens entre les riviéres et nous ! »
(Agricomics, 2022).

Du coté du grand public, il existe des acteurs
globalement délaissés par les gestionnaires des
rivieres (par mangue de temps et de moyen avant
tout) pourtant susceptibles d'étre intéressés par la
restauration écologique, de la soutenir et d'y trouver
unintérét (Narcy, 2013). Si des associations et d'autres
structures peuvent prendre le relais pour proposer
des activités (sorties nature, etc.) ou connaissances
sur I'environnement de Ia riviére, participant a une
connectivité cognitive, la mise en valeur matérielle
des bords de rivieres participe également d'une
sensibilisation.

Ces propositions s'inscrivent dans le constat que
la crise contemporaine est une crise relationnelle :
celle des liens entre la société et le vivant (e.g,
Haraway, 2003 ; Chan et al., 2018 ; Morizot, 2020).
Dans ce sens, la restauration écologique ne peut
se contenter de réparer le vivant (écosystemes,
biodiversité), mais doit aussi ambitionner de réparer
la relation des populations a celui-ci. Il s'agit de
promouvoir une veéritable restauration holistique
(Higgs, 2003; Tadaki et al, 2017) prenant au
sérieux les dimensions relationnelles, les liens que
les humains entretiennent avec les non-humains
et les demandes des individus (Hache, 2011;

Chan et al., 2016; Beau, 2017). L'objectif est de se
dégager de I'écologie profonde et de dépasser les
approches strictement réglementaires pour élaborer
une série de compromis entre les différents étres
vivants, afin de batir un monde commun.

o
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EN RESUME

Une continuité écologique efficace est la garante
du cycle de vie des especes et donc de leur
maintien a long terme dans le bassin versant.
Pour assurer le succés de la reproduction des
espéces amphihalines ou résidentes qui se
reproduisent en eau douce, il faut que leur
parcours de migration soit facilité et que
des frayéres de bonne qualité existent sur ce
parcours. Les actions a mener sont diverses et
consisteraienten premier lieu aréduirelestemps
de blocage cumulés engendrés par les barrages
de navigation en augmentant [I'attractivité
des voies de passages. De méme, il semble
essentiel sur les sites complexes, de favoriser la
complémentarité de plusieurs voies de passage
(passes a poissons, éclusées a poissons),
pour s’'adapter aux divers comportements de
franchissement des espéces présentes (saut,
nage, etc..). Des gains pourraient étre apportés
par une meilleure compréhension des besoins
des espéces par les gestionnaires des ouvrages
et une gestion adaptative de la courantologie
des sites aux périodes relativement réduites de
leurs migrations. En complément, il est crucial
de rester vigilant vis-a-vis de la qualité physico-
chimique, notamment le profil longitudinal de
I'oxygéne qui peut étre contrasté entre I'aval
et I'amont des ouvrages et les températures de
I'eau qui peuvent s'avérer contraignantes en
période estivale et de bas débits. Enfin, faciliter
la migration ne va pas sans des frayéres de
bonnes qualité disponibles. La cartographie des
berges et hauts fonds permet ainsi de mieux

identifier les lieux potentiels de reproduction
et d’encourager les efforts de préservation et
de restauration sur I'axe Seine et ses affluents.

Pour autant, la restauration écologique ne peut
se contenter de ne réparer que le vivant. Les
aspects sociaux, c'est-a-dire les usages et les
pratiques, doivent étre pris en compte pour
avoir une vision d'ensemble de la riviére. La
premiére étape consisterait a donner les moyens
aux maitres d'ouvrage de mettre en place une
politiqgue ambitieuse de médiation auprés des
riverains. Au-dela d’'une simple explication des
enjeux réglementaires et techniques, il s'agit
de faire comprendre le fonctionnement de
la riviére, des enjeux autour de sa gestion et
de la rendre plus visible et accessible. Cela se
traduit aussi par des actions en faveur d'une
amélioration de la connectivité sociale de la
riviére : loisirs récréatifs, sportifs ou éducatifs.

Il s'agit ici de promouvoir une véritable
restauration holistique (Higgs, 2003 ; Tadaki
et al, 2017) prenant au sérieux les dimensions
relationnelles, les liens que les humains
entretiennent avec les non-humains et les
demandes des individus (Hache, 2011 ; Chan
et al, 2016 ; Beau, 2017). L'objectif est de se
dégager de I'écologie profonde et de dépasser
les approches strictement réglementaires pour
élaborer une série de compromis entre les
différents étres vivants, afin de batir un monde
commun.
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CONCLUSION

Depuis quelgues années, des articles et des reportages
soulignent la réapparition de poissons en Seine,
jusqu’a Paris. Mais la recherche dont se fait I'écho
ce fascicule, menée par plusieurs équipes mobilisant
des disciplines variées, a montré combien le savoir
sur ce qui se déroule en Seine est fragmentaire.

Historiens, géographes, écologues et modélisateurs
ontici adopté une approche intégrée qui a montré non
seulement les difficultés auxquelles ont été confrontés
les poissons entreprenant une remontée migratoire
en Seine depuis le XIXe siecle, mais également ce
qui les attend dans le futur. L'étude conjointe des
facteurs environnementaux, du développement de
la navigation et de l'industrialisation, ainsi que de
I'évolution des perceptions et des enjeux sociétaux
sur un temps long, éclaire le déclin puis le retour de
certains migrateurs en Seine.

La complémentarité des dispositifs de vidéo-
comptage installés sur des sites stratégiques du
bassin versant et des investigations de terrain a I'aide
de la télémétrie fournit de meilleures connaissances
sur les comportements migratoires et les fronts de
colonisation des especes. Pour la premiere fois, une
estimation de la fonctionnalité réelle des dispositifs
de franchissement des barrages de navigation a pu
étre réalisée, grace au suivi des temps d’'attente des
individus sous les ouvrages. Ces données factuelles
ont permis d'enclencher la volonté de divers acteurs
d’'améliorer la continuité écologique de la Seine. Elles
ont favorisé la mise en place d'actions d'entretien et
de correction de problémes de conception des passes
a poissons grace au dialogue renouvelé des services
de I'Etat et gestionnaires des voies navigables.

Moins visible et pourtant tout a fait mortelle est
impact de la chute drastique des teneurs en
oxygene dissous dans le fleuve, qui a culminé dans
les années 1970. L'amélioration de ce parametre
vital dans les années 1990 a servi de base aux

premiéres réapparitions de poissons migrateurs
en Seine dans les années 2000. La mobilisation de
la modeélisation pour reconstituer I'état du fleuve
en tout point et a toutes les périodes de I'année a
permis de comprendre I'impact d’'un facteur qui sera
crucial dans les années a venir : la température de
I'eau. Dans un contexte de changement climatigue,
le réchauffement du fleuve depuis le début du XXe
siécle conduira a une réduction du nombre de jours
favorable a la migration des espéces sensibles a ce
facteur, comme les salmonidés. D'autres especes,
dont les périodes de migration sont plus précoces,
pourront se maintenir a condition que les efforts pour
conserver des taux d'oxygéne dissous Supérieurs a
6 mg/l se poursuivent, sans pollutions accidentelles
qui peuvent réduire a néant une saison de migration.

La recongquéte d'un bon état écologique de la Seine
passe par une appropriation de cet objectif par la
population. Or les études menées sur le terrain ont
montré combien cette appropriation était faible, sans
vision globale ou sujette a conflits.

Face a ces constats, les apports du projet ont été
multiples. La mobilisation des savoirs produits est
une opportunité pour recréer du lien entre riverains/
habitants/usagers et la riviere. Elle permet de rendre
visible le poisson dans la riviere, d'élargir le panel
d'informations disponibles, d'amorcer le dialogue
entre différents acteurs, et d'introduire une vision
d'ensemble de la problématique de la restauration
de la continuité écologique. Ce dialogue renouvelé
a permis d'enclencher des changements aupres de
certains partenaires pour optimiser l'existant et
améliorer la continuité écologique.

La richesse des informations apportées par le
vidéo-comptage de Poses (165 km de la mer) et la
présence de grands migrateurs a Choisy-au-Bac sur
I'Aisne (450 km de la mer) depuis 2017, ont permis
une mobilisation globale (VNF, AESN, Seinormigr)



pour l'installation en mars 2023 d'une station de
vidéo-comptage sur la passe a poissons de Pontoise.
L'observation réguliére d'aloses sous le barrage de
Suresnes par les pécheurs de loisirs pourrait aussi
justifier de poursuivre [l'effort pour équiper ce
barrage d'une passe a poissons mais aussi d'équiper
celle établie sur I'axe Marne d'un vidéo-comptage.

Des investigations de terrains vont se poursuivre en
2024 sur I'axe Qise, afin d'étudier plus finement les
facteurs environnementaux qui influencent le choix

CONCLUSION

des voies de passages par la grande alose lorsque
passe a poissons et écluse sont présentes sur les
ouvrages. Ces travaux pourront permettre d'évaluer
des pratiques de gestion sur des sites complexes
présentant divers usages et apporter des éléments
d'aide a la décision qui permettront a la Seine de
redevenir un lieu de libre circulation des organismes
vivants, comme l'exige la réglementation.
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GLOSSAIRE

-== ADN environnemental : technique de surveillance
de la biodiversité a partir de la collecte de I'’ADN
présent dans le milieu.

- AMphihalin : se dit d'un organisme effectuant
des migrations entre le milieu marin et un milieu
d'eau douce, généralement un fleuve ou une
riviere.

- ANadrome : caractérise les especes de poisson
amphialines qui migrent du milieu marin vers les
fleuves (eau douce) pour s'accoupler et pondre
leurs ceufs.

—== Bief : portion d'un cours d’eau ou d'un canal entre
deux chutes ou deux écluses.

-= Clarifloculation technique physicochimique
utilisée dans le traitement des eaux pour
récupérer les matieres en suspension.

-== CoOntinuité latérale : correspond a l'une des
trois dimensions de continuité écologique des
milieux aquatique. Elle correspond notamment
au maintien de la connexion d'un cours d'eau
avec son lit majeur, ses berges, la ripisylve et les
plaines alentours.

= DENIL (systéme) : type d'échelles a poisson
installées sur divers barrages par M. DENIL,
Inspecteur général des Ponts et Chaussees belges.

—== DUICaquicole : organisme qui vit en eau douce.

GLOSSAIRE

= EStuaire : zone aval d'un fleuve soumise a la
mareée.

= Etiage : qualifie la période de I'année oU un cours
d'eau atteint son débit le plus bas.

- Frayére : zone de reproduction et de ponte
d'espéces aguatigues.

== ISOpI&the : une isopléthe est une ligne joignant
des points d'égale valeur sur une carte. Elle
sépare ainsi des zones de faibles valeurs et des
zones de valeurs plus élevées. Selon ce que I'on
désigne elle peut prend un nom particulier, par
exemple isobare (ligne joignant des points d'égale
pression) ou isotherme (ligne joignant des points
d'égale température).

== Sassée : correspond a I'ensemble des manceuvres
nécessaires au franchissement d'une écluse par
des bateaux. On parle également d'éclusée ou de
bassinée.

- Traits biologiques : descripteurs biologiques
et comportementaux quantitatifs (respiration,
croissance, mode/rythme/stratégie de reproduction
et alimentation) ou écologiques (préférendum de
température, dureté, pH, etc.) étudiés aux échelles
spatiales de I'nabitat et du paysage.
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ACRONYMES

== AESN : Agence de I'eau Seine-Normandie

- AERMC : Agence de I'eau Rhone Méditerranée
Corse

== ARS : Agence régionale de santé
= ASA : Associations syndicales autorisées

== ASARM : Association Syndicale Autorisée de la
Risle Meédiane

== CASE : Communauté d'’Agglomération Seine Eure

—= CPIER : Contrat de plan interrégional Etat-
Reégions

=== DIG : Déclaration d’'intérét général
=== DCE : Directive Cadre sur I'eau
-= DDT : Direction départementale des territoires

-= FDAAPPMA : Fédération départementale pour la
péche et |a protection du milieu aquatique

= GIEC : Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat

- HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques
—== |IPR : INStitut Paris Région
== LEMA : LOi sur I'eau et les milieux aguatiques

- MESRI : Ministére de I'Enseignement supérieur,
de la recherche et de I'innovation

-== OFB : Office francais de la biodiversité
== PAOT : Plan d’action opérationnel territorialisé

-== PARCE : Plan d'actions pour la restauration de la
continuité écologique

== PCB : Polychlorobiphényles

== PLAGEPOMI : Plan de gestion des poissons
migrateurs

== PPRE : Programme pluriannuel de restauration
et d'entretien des cours d'eau

-== RCE : Restauration de la continuité écologique

-== RCR : Representative Concentration Pathways
(représentatifs d'évolution de concentration)

== SAGE : Schéma d’'ameénagement et de gestion de
I'eau

== SBV4R : Syndicat du bassin versant des 4
rivieres

= SDAGE : Schéma directeur d'aménagement et de
gestion des eaux

- SIHVI : Syndicat intercommunal de |la Haute
Vallée de I'lton

= SMABI : Syndicat Mixte d’Aménagement du
bassin de I'lton

== SRCE : Schéma régional de cohérence écologique
== STACOMI : Station de contr6le des migrations

== Syndicat intercommunautaire SNA/EPN : Seine
Normandie Agglomération/Evreux Portes de
Normandie

= UFBSN : Union des Fédérations de péche et de
protection du milieu aguatique du Bassin Seine
Normandie

== VNF : VVOies navigables de France

- ZA : Z0One atelier
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