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Avant-propos

La diffusion de l'information scientifique et technique est un facteur essentiel du déve-

loppement. Aussi, dès 1988, l'Agence universitaire de la Francophonie (AUF), man-

datée par les Sommets francophones pour produire et diffuser livres, revues et

cédéroms scientifiques, a créé la collection Universités francophones. Lieu d'expres-

sion de la communauté scientifique de langue française, elle vise à instaurer une colla-

boration entre enseignants et chercheurs francophones en publiant des ouvrages,

coédités avec des éditeurs francophones, et largement diffusés dans les pays du Sud

grâce à une politique tarifaire préférentielle.

La collection se décline en différentes séries :

• Actualité scientifique : dans cette série sont publiés les actes de colloques et de jour-

nées scientifiques organisés par les réseaux thématiques de recherche de l'AUF ;

• Manuels : mis à jour régulièrement, ils suivent l'étudiant tout au long de son cursus

en incluant les plus récents acquis de la recherche. Cette série didactique est le cœur de

la collection et porte sur des domaines d'études intéressant l'ensemble de la commu-

nauté scientifique francophone tout en répondant aux besoins particuliers des pays du

Sud. Actualités bibliographiques francophones, Actualités linguistiques francophones,

Histoire littéraire de la Francophonie et Sciences en marche viennent compléter cette

série ;

• Prospectives francophones : s'inscrivent dans cette série des ouvrages de réflexion

donnant l'éclairage de la Francophonie sur les grandes questions contemporaines ;

• Savoir plus universités : cette nouvelle série se compose d'ouvrages de synthèse

pour les étudiants qui font un point précis sur des sujets scientifiques d'actualité.

Universités francophones, en proposant une approche plurielle et singulière de la

science, adaptée aux réalités multiples de la Francophonie, contribue à promouvoir la

recherche dans l'espace francophone et le plurilinguisme dans la recherche internatio-

nale.
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Introduction

Vie et milieux aquatiques est le deuxième tome de L 'eau dans l 'espace rural. Le pre-

mier, intitulé Production végétale et qualité de l'eau, mettait l'accent sur deux facettes

du rôle de l'eau, d'une part en tant qu'élément indispensable à la vie des plantes (eau

nécessaire aux cellules), d'autre part comme vecteur naturel de pollution. Dans ce der-

nier cas, la pollution agricole était surtout analysée, avec une approche centrée sur la

notion de flux entre les structures agricoles et les milieux aquatiques récepteurs. Ces

flux concernant aussi bien les minéraux (engrais), éléments présents à l'état naturel,

que les produits synthétisés par l'homme (pesticides).

Dans ce nouvel ouvrage, un 3e aspect du rôle de l'eau est abordé : l'eau comme support

de vie, c'est-à-dire comme un substrat dont les propriétés particulières font que certains

êtres vivants y trouvent de nombreux avantages. Sa viscosité relativement faible, sa

densité moyenne permettent ainsi à certains animaux de réduire leurs dépenses de mo-

tilité. Sa capacité calorifique en fait un bon tampon thermique et isolant pour réduire

les pertes énergétiques (la majorité des espèces aquatiques sont poïkilothermes). Son

rôle de solvant de nombreux éléments permet des échanges directs entre le milieu ex-

terne et le milieu interne (rôle des branchies, de la peau). Tous ces avantages, stratégi-

ques pour certaines espèces, ont un revers : la dégradation de la qualité de l'eau avec la

présence de substances à des concentrations trop élevées, qui peuvent devenir toxiques.

Cette fois l'eau solvant, l'eau vecteur, peut devenir dangereuse pour des êtres vivants

qui croyaient y trouver quiétude et économie.

Les propriétés physicochimiques de l'eau sont certainement une des principales condi-

tions qui ont permis la naissance de la vie il y a environ 3 milliards d'années. Même si

certaines espèces ont cherché à s'affranchir de la contrainte aquatique, ce fut tardive-

ment ( - 300 m.a.), avec l'apparition des premiers conquérants des terres émergées.

D'autres espèces sont restées, profitant au maximum de la couveuse originelle et du

bien-être qu'elle procure. Généralement ces espèces ont du reste peu évolué au cours

du temps. Pourquoi le faire puisque le support aquatique présente tant d'avantages et

de sécurité ? Quelques espèces se sont ménagées cependant une sorte de sécurité avec

une vie biphasique, une phase aquatique pour les larves, une phase aérienne pour les

adultes (Batraciens). Mais la conquête de l'espace par l'homme qui, contrairement aux

autres espèces, transforme de plus en plus son habitat pour l'adapter à son confort indi-

viduel et à sa démographie, tend à changer les règles de l'Évolution. L'eau, support vi-

tal que l'on aurait pu croire éternel subit de graves agressions ; ses qualités se

dégradent et par là même son rôle de garantie de la Vie.
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Dans cet ouvrage sont examinés les principaux écosystèmes aquatiques continentaux,

c'est-à-dire les plus rares, les plus fragiles, possédant les plus larges interfaces et

contacts avec les sources de polluants. Un des fils conducteurs est aussi de faire

connaître les différentes compétences existant au sein de l'INRA au niveau du fonc-

tionnement et de la gestion des eaux intérieures, tout en replaçant celles-ci dans un

contexte plus général.

Dans une I
e

 partie deux grands types d'écosystèmes aquatiques sont examinés, à savoir

les cours d'eau à Salmonidés et les grands plans d'eau, en particulier les lacs et surtout

les lacs péri-alpins. Ce choix se justifie par l'importance en tant que réserves d'eau (en

débit ou en volume) de ces systèmes, avec une qualité globalement correcte. Ces mi-

lieux permettent ainsi la subsistance de peuplements de Salmonidés (truites, saumons,

ombles, corégones), bio-indicateurs d'une bonne qualité de l'eau et ressources exploi-

tables renouvelables.

Pour chacun des deux grands types d'écosystèmes, deux approches sont effectuées :

d'une part au niveau de l'habitat, d'autre part au niveau de la dynamique des popula-

tions de poissons, dans un contexte de ressources halieutiques, mais aussi de bio-indi-

cateur d'état et d'évolution de la qualité de l'eau.

Dans un cours d'eau à truites, l'habitat est avant tout une notion spatiale en tant qu'en-

vironnement de l'espèce. L'échelle d'approche peut être très variable, depuis le micro-

habitat (le caillou, la pierre, ...) jusqu'au bassin versant. Dans tous les cas son impor-

tance fonctionnelle pour le poisson est analysée. Cette liaison habitat-espèce peut être

perturbée par les activités humaines et le niveau de population à un instant donné dans

un habitat donné peut devenir un bio-indicateur de la qualité écosystémique.

Le Saumon comme la Truite sont des ressources renouvelables exploitées, mais aussi

des symboles d'eau pure et un patrimoine à conserver. Les connaissances actuelles

montrent la complexité de leur stratégie de développement, de la dynamique de popu-

lation, mais aussi leur grande capacité adaptative au moins au niveau de leur cycle bio-

logique.

Les eaux stagnantes ont un fonctionnement très différent des eaux courantes, avec pour

principe de base de tout recycler, comme un réacteur biologique pour les apports des

bassins versants. Elles ont un rôle tampon important. La morphométrie de ces plans

d'eau structure les peuplements de poissons selon un gradient vertical et transversal,

contrairement aux cours d'eau à structuration essentiellement longitudinale, en raison

du courant et du gradient trophique (hétérotrophe en amont, autotrophe vers l'aval).

Les lacs péri-alpins par leur taille et la qualité de leurs eaux possèdent une richesse pis-

ciaire importante, donnant lieu à une exploitation halieutique d'intérêt (professionnelle

et sportive). Cette exploitation de stocks naturels renouvelables est menacée par des ap-

ports excessifs en nutriments qui eutrophisent le milieu avec évolution des populations

vers des espèces plus ubiquistes et de moindre intérêt. La réhabilitation est en route,

mais elle s'effectue à long terme.

La 2
e

 partie s'intéresse plus particulièrement aux perturbations des écosystèmes aquati-

ques sous l'influence de différentes activités humaines. La diversité de celles-ci néces-

site un choix qui est orienté sur 2 exemples : d'une part l'évolution de la qualité des
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lacs en relation avec les apports des bassins versants, d'autre part l'évolution de la qua-

lité des cours d'eau sous l'influence des activités aquacoles.

Dans le 1e r cas la réflexion porte sur la difficulté de discerner l'évolution naturelle d'un

plan d'eau de celle qui est due à l'homme. On oublie trop souvent qu'il existe une évo-

lution régulière, pour ne pas dire inéluctable, que l'on peut comparer à un vieillisse-

ment, de tous les plans d'eau. Ce phénomène naturel est accéléré par les apports

souvent riches en phosphates des diverses activités de l'homme, apports qui augmen-

tent au cours de l'histoire en relation avec la structuration des sociétés, au point de

rendre la qualité de l'eau de plus en plus médiocre par accumulation d'une surproduc-

tion de matières organiques autoproduites. Le phosphore est en effet le principal fac-

teur d'eutrophisation des eaux, contrairement à une idée préconçue accusant plutôt les

nitrates. Ce flux de phosphore est difficile à étudier, ce d'autant qu'il est souvent étroi-

tement lié aux particules minérales et organiques.

Le développement de certaines activités, comme la pisciculture, a un impact direct sur

la qualité des eaux, mais généralement limité dans l'espace. La salmoniculture est

consommatrice de très grosses quantités d'eau, ceci explique son développement sur

les rivières à débits réguliers et importants ayant une eau de bonne qualité et fraîche.

Elle peut aussi, par ses rejets dus à l'alimentation artificielle, émettre un flux non négli-

geable d'azote, de phosphore et de sédiments avec pour conséquence des perturbations

biocénotiques en aval des rejets (nitrites, colmatage, antibiotiques). La pisciculture

d'étang est plus conservatrice, elle consomme moins d'eau et, compte tenu du fonc-

tionnement en réseaux trophiques, elle recycle la majorité des nutriments. Ses rejets

sont faibles en relation avec une biomasse stabulée moins importante que celle de la

salmoniculture intensive. Une phase critique subsiste cependant lors de la vidange où le

flux de matières organiques et de sédiments peut être important. C'est une forme

d'aquaculture plus économe, plus durable, ce qui explique son antériorité et sa diffu-

sion dans les pays en voie de développement, qui cultivent plutôt des poissons omnivo-

res (carpes) que carnivores (truites) permettant une plus forte production de protéines à

l'hectare à bas coûts.

La 3e partie concerne les impacts des activités humaines sur la faune aquatique. Quel-

ques exemples sont analysés en particulier au niveau des poissons, des amphibiens et

de la faune en macro-invertébrés benthiques. Dans tous les cas il est intéressant d'étu-

dier ces animaux en tant que signaux d'alarme d'évolution de la qualité et du niveau de

contamination de l'environnement aquatique. L'utilisation des macro-invertébrés est

maintenant une méthode normalisée pour juger de la qualité des cours d'eau. Cette ap-

proche biologique complète les analyses physicochimiques classiques. Les approches

plus écotoxicologiques sont particulièrement pertinentes dans la mesure où elles met-

tent en évidence des actions perturbantes à des concentrations très faibles de contami-

nants. Ces perturbations concernent principalement les processus physiologiques des

individus d'une espèce (reproduction, croissance, respiration, etc.), qui à terme peuvent

avoir des conséquences populationnelles.

La 4e partie s'attache à montrer l'intérêt des approches expérimentales. Dans la nature

les mesures sont avant tout comparatives et il y a des difficultés à établir les relations
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causes-effets, faute de témoins validés ou de références initiales, ce qui entraîne sou-

vent des critiques. L'approche en écologie expérimentale permet de restreindre le

nombre de paramètres dont la variabilité peut être au moins partiellement contrôlée et

de construire une référence (non perturbée). Ce genre d'étude se développe de plus en

plus de façon à mieux comprendre certains phénomènes, mais ces reconstitutions de

« portions de nature » présentent des frontières (effets de parois) absentes de l'espace

naturel. Les résultats acquis sont difficiles à extrapoler en raison du transfert d'échelle

nécessaire. Cette approche expérimentale, d'abord employée en écologie fondamen-

tale, se développe de plus en plus en écotoxicologie, de façon à évaluer l'impact des

doses sublétales de produits et si possible d'en analyser les effets au niveau des popula-

tions, voire des écosystèmes.

Eaux stagnantes, eaux courantes, eaux canalisées, eaux sauvages sont un seul et même

support de la vie aquatique, miroir et mémoire de l'évolution de l'environnement dans

lequel baigne l'espèce humaine. Une bonne raison pour le protéger et le réhabiliter.

A. NEVEU
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