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Résumé

Nous présentons les enjeux de rechercheitsspar la directive-cadre européersue I'eau : ils concernent la compréhen-
sion de la dynamique des écosystemes, un approfondissement des connaissances relatives aux eaux souterraines, un important
développement de I'écotoxicologie et une nouvelle approche de I'économie deRteaciter cet article: P-A. Roche et al.,
C. R. Geoscience 337 (2005).
0 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Research needs for the implementation of the water European Framework DirectivélVe present the research needs re-
quired to implement the European Framework Directive for Water, involving a better understanding of the ecosystem dynamics,
a better knowledge of groundwater bodies, strong efforts in ecotoxycology and a new approach in water econoitétkis
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1. Introduction L'accent est également mis dans la directive-cadre
sur les substances dangereuses. Un important travail
En se fixant, avec la directive-cadre européenne sur de recherche en écotoxicologie est indispensable pour
'eau (DCE)[18], un objectif général commun d’'at- y répondre.
teinte du bon état écologique des eaux superficielleset Le développement d'outils de modélisation a
du bon état chimique des eaux souterraines en 2015,'échelle globale des districts offre depuis peu aux ac-
les pays de I'Union européenne ont ouvert un chantier teurs de la gestion de I'eau les moyens de procéder a
important et complexe, tant par ses implications tech- des évaluations prospectives des effets de la mise en
niques et financieres que sur le plan méthodologique. ceuvre de diverses politiques publiques possibles : la
Engagés a atteindre les mémes objectifs, ils devront crédibilité des évaluations sur des échelles larges d’es-
procéder selon un méme calendrier, un méme cadrepace et I'aptitude des modeéles existants a représenter
d’action (plans de gestion et programmes de mesuresia complexité des processus ont fait d’indéniables pro-
a I'echelle des grands bassins : les districts hydrogra- gres, sans épuiser, loin de I3, le sujet. La quantification
phiques), rapporter périodiquement a la Commission des pressions anthropiques sur le milieu, dans toutes
européenne de I'état d’avancement des programmesieurs composantes, préalable indispensable, a permis
mis en ceuvre, tout en informant le public et en as- de proposer les premiéres esquisses d'études socio-

sociant étroitement I'enseble des acteurs concernés  gconomiques des divers scénarii que la DCE demande
au processus de décision (notamment en applicationg'établir.

de la convention d’Aarhus). Les références fondatrices  Cette contribution tente d’évaluer les enjeux de re-

de la DCE, trop souvent et a tort identifiees comme cherche ligs & ces nouveaux défis et, aux confins de la
une simple adoption au niveau européen du systémeracherche et de I'expertise, notre capacité a répondre a

francais, sont complex¢4s] et celle-ciimpliquera,y  cette ambition dans un délaiisonnable et compatible
compris en France, une véritable révolution dans les 4ec |e calendrier fixé.

pratiques de gestion.

La DCE suppose de recourir a une approche inté-
grée, pluridisciplinaire, rabnnée, transparente et so-
lidaire et une a vision d’ensemble au niveau du bassin
versant, incluant a la fois les eaux de surface, les eaux
littorales et les eaux souterraines. Elle introduit des
concepts relativement nouveaux de masses d'eau et Ladirective-cadre européenne sur I'eau (DCE) fixe
de bon état, qui méritent expertises et évaluations, tantcomme objectif a tous les Etats membres d'atteindre

pour les écosystémes de surface que pour les eaux soud I'horizon 2015, pour tous ¢emilieux aquatiques na-
terraineq44]. turels, le «bon état». Ce bon état est défini comme

En faisant du «bon état» des masses d’eau I'ob- Un écart «léger» a une situation de référence, corres-
jectif méme des politiques de gestion des ressourcesPondanta des milieux non ou tres faiblement impactés
hydriques, la DCE a rendu nécessaire un double dé-par 'hnomme. Lorsque les caractéristiques morpholo-
bat, a la fois technique (comment caractériser cet giques ont été irréversiblement bouleversées par les
«état»?) et politique (comment définir ce qui est ameénagements (les masses d’eau dites « profondément
«bon», c’est-a-dire sans doute a la fois désirable et modifiées»), on recherche alors un «bon potentiel ».
réalisable ?). Cette définition du bon état est particu- Pour les eaux souterraines, c’est un bon état chimique
lisrement délicate pour les eaux superficielles, car elle qui est recherche. Cet objectif ambitieux a pose a la
étend la conception classique physicochimique de la communauté scientifique bien des questions concep-
«qualité de 'eau» a une notion plus globale d’«état tuelles (qu’est-ce qu’un bon état, notamment un bon
écologique ». Les eaux souterraines posent de fagonétat écologique pour les eaux superficielles ?) ou mé-
aigué la question de la maitrise des pollutions diffuses thodologiques (comment mesurer les caractéristiques
de toutes natures et de I'analyse des mesures susceprécessaires pour assurer la surveillance, non pas de
tibles d'étre prises pour inverser les tendances d’'un quelques zones-tests, mais, de facon exhaustive, de
systeme a long temps de réponse. 'ensemble des masses d’eau ?).

2. Caractériser I'état des masses d’eau et définir
«le bon état» ou le «bon potentiel »
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2.1. Dispose-t-on des outils nécessaires de tébrés, le plus ancien et le plus utilisé, contient une
caractérisation et de typologie de I'état écologique information relativement pauvre (nombre de taxons et
des eaux superficielles ? présence de taxons sensibles a la pollution). Il pourra

facilement étre complété par des métriques plus fonc-

Selon la définition de la DCE, I'état écologique se tionnelles, utilisant les traits biologiques des orga-
réfere «a la structure et au fonctionnement des éco- nismes, et des indices destture des peuplements,
systemes aquatiques»; I'évaluation en repose donccomme I'équitabilité[48]. Les méthodes basées sur
principalement sur la bio-indication : les peuplements les diatomées traduisent qualitativement les perturba-
aquatiques, végétaux, invertébrés et poissons, en sontions des flux de matiere organique et de nutriments;
lesjuges de paixLe «bon état» se comprend dés lors il y manque un aspect quantitatif qui requiert des ap-
comme «bon fonctionnement». Les seuils concernant proches beaucoup plus lourdes pour évaluer la produc-
les divers parametres physicochimiques généraux quition primaire et le degré d’autotrophie/hétérotrophie
contribueront a caractériser chaque masse d’eau doi-du milieu [26,28] En revanche, l'indice «poisson»
vent donc pouvoir étre reliés a I'altération des peuple- récemment dévelopgdd0] integre déja des métriques
ments. Pour les polluants toxiques, des normes sontfonctionnelles. Les méthodes basées sur les macro-
définies sur la base de tests écotoxicologiques. L'éva- phytes actuelles (IBMR par exemple) restent mal
luation des altérations physiques (ou hydromorpholo- adaptées aux exigences ded@ective, puisqu’elles
giques) est requise pour identifier les situations de ré- donnent essentiellement une image du niveau tro-
férence, mais n’intervient pas pour définir le bon état. phique des rivieres et non I'état de son peuplement
Qu’est-ce finalement qu’umon fonctionnement? Est-  par les végétaux. La recherche des phytocénoses de
ce que les bio-indicateurs dont nous disposons peuventréférence permettra de progresser dans cette direction.

en rendre compte ? Ces méthodes, avec des améliorations indispen-
sables pour les invertébrés, permettront de répondre
2.1.1. Bon état et bon fonctionnement aux exigences de la DCE pour I'évaluation de I'état

Les cours d’eau sont des systemes dynamiquesécologique, mais elles restent insuffisantes pour porter
contrdlés d’abord par les facteurs physiques, méme un véritable diagnostic des causes d’altération. Il faut
si les éléments biologiques contribuent a leur struc- donc développer des approches permettant d’évaluer,
turation. Trois mots-clépourraient caractériser un aux échelles pertinentes djgace et de temps, les per-
«bon état» :processusdynamique et réversibilité turbations des processus fonctionnels, en s’appuyant
Les cours d’eau sont caractérisés par leur dynamique —sur I'hypothése heureusement vraisemblable que la
I'état stable est une exception ou une altération — et par variabilité spatiale et temporelle de ces processus est
leur résilience face aux variations imposées par I'hy- plus limitée que celle des états qu'ils engendrent.
drologie. Ces caractéristiques sont liées a trois grandes
catégories de processughysiques- qui déterminent  2.1.2. Bon état et état de référence
la morphodynamique fluviale -hiogéochimiques- La notion d’état (ou de conditions) de référence est
qui régissent les flux de matiere organique et d’énergie essentielle dans la logique de la DCE et mérite une cla-
métabolique, etcologiques- qui conditionnent les  rification. Laréférencen’est pad’'objectif fixé par la
possibilités de dispersion et de recolonisation des es-directive : c’est une situatiorepére, variable selon le
péces. Dans un écosystéme qui «fonctionne bien », lescontexte naturel, qui constitue le point de calage des
processus fonctionnels maintiennent une dynamique métriques de bio-indication. Cette donnée fondamen-
physique et biologjue, assurant la réversibilité du sys- tale doit reposer sur des bases scientifiques solides. En
teme face aux perturbations d’origine naturelle ou an- revanche, la fixation d’une limite du bon état, harmo-
thropique. nisée au niveau européen, releve, elle, d’un choix poli-

Dispose-t-on des bonnes métriques pour évaluer tique : quel est I'objectif écologiquement souhaitable,
ces processus? La réponse est mitigée. Les bio-socialement acceptable, et économiquement réaliste ?
indicateurs mesurent par définition un état biologique,  La référence n’est pas définie dans la DCE par
intégré sur une période qui dépend de la durée de vieune diversité biologique maximale, rarement obser-
des organismes. L'indice IBGN basé sur les inver- vée dans la nature, mais a partir des pressions an-
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thropiques : elle correspond & un niveau de pression ces événements sur les conditions de référence biolo-
suffisamment faible pour que I'impact au niveau du giques.
fonctionnement de I'écosysteme et des communau-
tés biologiques soit négligeable (c’est-a-dire diffici- 2.1.3. Les hydro-écorégions
lement discernable de la variabilité naturelle, ou trées  La mise en ceuvre de ces concepts pose une ques-
localisé). Mettre I'accent sur les processus fondamen- tion pratique : comment aborder la complexité des
taux permet alors de chercher des références dans desystémes socio-écologiques ? L'une des principales in-
bassins ou I'occupation humaine n’a pas modifié si- novations de la DCE est de faire référence au contexte
gnificativement ces processus : hydrologie et dyna- géographique naturel, legwrditions de référence de-
mique fluviale non entravées par des ouvrages, flux devant étre établies par type de milieu. D’ou I'impor-
matiére organique et de nutriments faiblement modi- tance d’une bonne typologie, basée sur les processus
fiés, connectivité latérale et longitudinale maintenue, qui générent les différentgpies. L'approche dévelop-
etc. Les conditions de référence sont alors définies pée en France est une régionalisation appuyée sur les
par I'enveloppe de variabilité des paramétres biolo- théories de contrdle hiérarchique des hydrosystémes,
giques observés dans ces situations. Il s’agit donc bienet 'emboitement des échelles physiques du bassin jus-
d’une définition statistique intégrant la variabilité na- qu’au micro-habitat.
turelle, & la fois locale et temporelle & court terme. A I'échelle locale, la biodiversité et la productivité
Dans cette optique, on s’appuiera sur des grandeurs ro-des communautés vivantes répondent aux «facteurs-
bustes, comme la médiane, pour définir les valeurs declés» que sont le climat aquatique (physicochimie de
référence des métriques de bio-indication. Le recours I'eau), les ressources trophiques (endogénes et exo-
a la modélisation (a I'exemple du bassin de la Seine, genes) et I'habitat physique (hydraulique, substrat),
abordé ci-aprés), voire a des données historifl@ls qui conditionne largement les deux autres. A I'échelle
ou paléo-écologiques (pour les lacs), aidera aussi a re-du trongon, ces facteurs-clés dépendent de I'hydrolo-
constituer les conditions de référence de certains typesgie, de la morphologie et de la végétation rivulaire :
de milieux, pour lesquels aucun site non impacté n’est ces «facteurs de contrdle » déterminent la morphody-
disponible. namique fluviale et la connectivité du systeme. Finale-
Enfin, ces conditions de référence ne sont pas figéesment, a une échelle régionale, ces facteurs dépendent
dans le temps. Les évolutions morphologiques a long des «déterminants primaires» que sont la géologie
terme, sous l'influence des variations climatiques ou (nature des roches), le relief et le climat.
de la végétation des bassins, conduisent a ce que le mi- L'approche écorégionale des cours d’'eau, initiée
lieu physique ne soit donc pas stationnaire. Mais si les aux Etats-Unis[41], connait un succés grandissant
processus d’ajustement morphodynamiques ne sontavec la généralisation de la gestion par bassins. Les
pas entravés par des ouvrages structurants (diguespremiéres démarches en ce sens en France, appuyées
barrages...), et si les dynamiques écologiques sont acsur des données physiographiques et phyto-écologi-
tives — ce qui suppose le maintien du stock d’espéces etques[25], ont été complétées en introduisant les ca-
des connectivités du systéeme — I'hypothése de base estactéristiques hydrologiques comme des intégrateurs
que la biocénose s’adaptera a I'évolution naturelle des essentiels des informations de la typolodié], et ont
conditions physiques. Autrement dit, les conditions de servi pour I'élaboration de certains SDAGH.
référence ne correspondent pas nécessairement a un Les «hydro-écorégions» (HER) s’appuient sur les
passé plus ou moins lointain, mais a une biocénose encaractéristiques géophysiques et climatiques; la re-
adaptation permanente a un milieu physique en «dés-cherche des discontinuités spatiales de ces détermi-
équilibre dynamique ». nants primaires permet de délimiter des régions, en
Les changements climatiques en cours laissent au-faisant I'hypothése qu’a I'intérieur d’'une méme HER,
gurer a la fois une évolution rapide des conditions les cours d’eau présenteront des caractéristiques phy-
thermiques et une forte viabilité hydrologique inter- siques et biologiques similaires. Développée initiale-
annuelle. De ce point de vue, il sera essentiel de mettrement sur le bassin de la LoifB1], puis sur le Bassin
en place un suivi a long terme des sites de référence,amazonien boliviej52], cette approche a été appli-
de maniere a pouvoir prendre en compte I'influence de quée au territoire métropolita[d3] (Fig. 1).
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— les rangs reflétent assez bien les volumes écou-
Iés en hautes eaux, et il s’ensuit que des trongons
de méme rang auront des lits de dimensions com-
parables, méme dans différents contextes géolo-
giques et climatiques.

La typologie de base, adoptée en France pour la
DCE, correspond donc au croisement « HERang »,
affiné pour tenir compte des particularités locales.

Dans les différents contextes ou cette méthode a
été appliquée, des validations ont été réalisées a par-
tir de données acquises indépendamment au niveau
des cours d’eau. Dans I'ensemble, les HER expliquent
une part prépondérante de Variabilité observée sur
les paramétres physiques, chimiques et biologiques.
Al'échelle de la France, on a pu montrer que la discri-
mination des peuplements d’invertébrés par les HER
est sensiblement équivalerd celle de classifications
Fig. 1. Carte des hydro-écorégions de France métropoli{aidle automat|ques_effectuees directement S“r,"f" fabap .
Trait gras : HER niveau 1; trait fin : HER niveau 2. Cette typologie permet donc de caractériser statisti-
Fig. 1. Map of French hydro-ecoregiorfS3]. Bold line: HER q_ue_ment’ de mar_"_ére assez robuste, I’enyeloppe de va-
level 1: thin line: HER level 2. riabilité des conditions locales. Elle constitue une base
pratique pour la spatialisation des conditions de réfé-
rence biologiques : les valeurs de référence de I'indice

Ces hydro-écorégions, définies a deux niveaux |ggy (noté sur 20) varient de 14 a 19 selon les HER.
emboités (HER-1 et HER-2), correspondent a des ¢ yayail a permis de proposer une premiére hypo-

ensembles (relativement) homogenes en termes deyase de limite du «bon état», harmonisée entre les
processus physiques et bio-géochimiques dom'”ams'diﬁérentes régions

Chaque polygone est caractérisé par une distribu-

tion de parametres géographiques (lithologie, altitude, 2.2. Ladirective-cadre semble se référer a un état

p_entes,zhydlrograph|_e, tempertature, preIC|p|tat|ons). L€ stable, alors quen pratique les systémes fluviaux sont
niveau 2, plus précis, permet un couplage avec cer- (o oo oo ionnaires

tains modeéles a base physique, ce qui ouvre la voie a
un changement d’échelle spatiale.

Le texte de la directive-cadre européenne précise

. , gue la caractérisation des masses d’eau s'appuie sur :
2.1.4. Caractériser les masses d'eau

Pour aboutir a une typologie des trongons de_cours (A) la typologie des écorégions,
d'eau — les «masses d’eau» selon la DCE —, il faut
intégrer la dimension longitudinale du réseau, c'est-a- %Y
dire la taille du cours d’eau, dontdépendentnombre de (B) des «facteurs» facultatifs, dont I'énergie et les
caracteéristiques physiques et biologiques. La méthode flux (cf. annexe Il de la DCI18]).
retenue, simple et éprouvée, est I'ordination par rangs
de Strahler, qui présente deux avantages majeurs : Dans ce qui précede, le «bon état» écologique
fait implicitement référence a une situation d’équi-
— les changements de rang se produisent aux conflu-libre dynamique du systéme fluvial, qui prendrait en
ences principales (cours d’eau de méme taille), compte le bassin versant et le réseau hydrographique,
qui induisent des discontinuités dans la structure la dynamique et la balance des flux hydriques et sé-
physique et biologique; dimentaires, un ajustement spatialement différencié
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des variables qui décrivent la géométrie des chenauxcessus peut conduire a des changements d’'une inten-
(un style fluvial de référence du cours d’eau avec sité telle, que la notion de « métamorphose fluviale » a
pente, largeur, profondeur, sinuosité, calibre des ma- été adoptée pour les caractériser.

tériaux, volume de la charge, etc.), un hydrosysteme

élargi a ses trois dim_ensions (Ior_wgitudi[wale, transver- 2.2.1. La dynamique des cours d’eau alpins

sale et verticale), enfin des conditions écologiques en (Figs. 2-5

partie déduites de ces variables, I'habitat jouant un
réle essentiel pour les biocénoses. La DCE semble
en effet avoir été rédigée en fonction de I'hypothése
implicite de la stabilité contemporaine, voire histo-
rique, des conditions hydromorphologiques naturelles.

L'écart enregistre par rapport au «bon état» estimpli- sonnalité, de fréquence et dtensité) ont produit des

citement SO,L.JS controle anthrqplgt{e, c'est-a-dire que eécoulements et des transports solides, qui se sont tra-

les effets d’impact sont considérés comme respon- _ . : L
: . p L duits par un accroissement des débits de crue et par
sables de la dégradation de la qualité des biocénoses N : s :
N e . n une tres forte augmentation des débits solides gros-
par rapport a un état initial dit de «référence». Il . ! . . . ox
- o . siers. La réponse des lits fluviaux et torrentiels a été

faut considérer par la leésnpacts des adnagements

nyraules (canages eteses,erdguemerts,ex. | POSUETntdec s views a sest nanfest de
tractions, etc.). On concoit dés lors que I'état de réfé- g P P

rence soit un état « pré-aménagement », si tant est que- " long et par I'extension du style fluvial en tresses.

les masses d’eau ne soient pas modifiées a un point tePaNS le haut Diois, la crise torrentielle a été discon-
(«fortement modifiées ») que le retour a I'état dori- Unue au long du XIX siecle, avec des périodes de
gine ne soit plus possible crise marquées par laponse précédente (1800-1820,
Cette conception, quelque peu simplificatrice, semb-1840-1843, 1856-1875 environ), séparées par des
le pécher par son insuffisante prise en considération duP€riodes de répit caracterisees par le déstockage sé-
temps et de la dynamique des systémes fluviaux, no-dimentaire (1820-1840; 1843-1850 notamment). La
tamment de la variabilité naturelle des écosystémes 4« Sortie» du petit age glaciaire ou plutot du « petit age
différents pas de temps. Pour avoir une idée plus juste forTentiel» dans cette partie des Alpié§ s'est faite
de ce quest I'état de référence, il conviendrait en ef- 1es progressivement, car elle a succedeé a une crise qui
fet de faire la distinction entre, d’une part, l'équilibre fut sans doute d'une extréme importance dans le haut

apparent de 'écosystéme, celui qui se référe a un étatDiois, en réponse a I'épisode catastrophique d'aodt
a court terme, et, d’autre part, sa trajectoire et sa va- 1856. On peut considérer que la transformation des lits
riabilité & des échelles de temps plus longues, sousfluviaux s’est faite progressivement de 1875 (plus an-
contrdle climatique. Il convient d’intégrer la variabi- ~ cienne date conné7]) a nos jours suivantun rythme
lité «naturelle» des systémes sur le long terme et la Mmal cerné, mais qui reflete les effets de la recoloni-
variabilité liée aux actions humaines aux différentes sation végétale des versants, effets dont l'importance
échelles de temps. En quoi consiste la variabilité na- relative parait supérieure aux effets du changement
turelle ? Les fluctuations climatiques de I'Holocéne, climatique [36,37] De maniere générale, les cours
aussi mineures soient-elles, induisent des variationsd’eau de rang inférieur sont plus réactifs que les cours
des flux hydriques et solides dans le systéme fluvial, & d'eau de rang supérieur dans les périodes de crise et
des échelles de temps multidécennales et centennalesge rupture apres un épisode catastrophique. Dans une
les seuils de déclenchement de ces processus sont fréphase longue de sortie de crise (ici le X¥eécle), les
guemment eux-mémes sousdentrole des sociétés cours d’eau de rang supérieur tendent a évoluer avec
humaines, qui influencent le couvert végétal des bas- un temps de décalage au terme duquel 'ensemble de
sins versants et la « réponse » des versants aux stimuli’hydrosystéme est stabilisé et résilient dans un envi-
climatiques. Ces fluctuations imposent un réajuste- ronnement peu réactif, du fait des caractéres conférés
ment des variables de forme des chenaux fluviaux et, au systéeme hydrologique et sédimentaire par le dense
indirectement, du fonctionnement écologique. Le pro- couvert boiséKig. 2).

Durant la crise du petit age glaciaire (1350-1860
environ) dans les Alpes, dans un contexte de trés fort
défrichement des versants et de recul sévere du cou-
vert forestier, des épisodes météorologiques (dont on
cerne encore mal les caractéristiques en termes de sai-
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Modéle de comportement des torrents du Diois oriental aux XIXe-XXe siécles

®

Intensité
activité
torrentielle RUPTURE
et
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N
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@ I I | 1
1800 1850 1900 1950 2000
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= = - Interprétation 2 : seuil de la crise aigue
Fig. 2. Modéle de comportement des torrents du Diois.
Fig. 2. Dynamic model ofite Die region torrents.
2.2.2. Caractérisation des états de référence (périglaciaires par exemple); dans le lit majeur, de

Cet exemple de la dynamique des cours d’eau al- paléoformes (d’anciens méandres), qui sont d’un in-
pins, dont la démonstration vaut pour I'ensemble des térét écologique particulier, puisqu’elles ne sont plus
Alpes et au-dela, montre gu'il serait souhaitable d’'in- renouvelables. Dans I'exemple du Diois ci-dessus, il
tégrer les situations de déséquilibre dynamique dans las’agit d’aspects non imméatiement visibles, en I'oc-
caractérisation des états de référence. Le début et la fincurrence des stocks sédimentaires hérités de phases
d’'une phase de métamorphose imposent au systémed’ajustement a I'exces relatif de charge de fond en
fluvial des cours d’eau a forte énergie une situation de provenance des versants; I'ajustement a de nouvelles
déséquilibre dynamique, qui se prolonge sur plusieurs conditions de débit et de transport solide a déja pris
décennies et qui, souvent, est d’'une longueur telle plus d'un sieécle et n'est pas terminé, c’est-a-dire que
gu’elle peut se superposer au rythme de la variabilité le déstockage sédimentaire va se poursuivre, notam-
naturelle des conditions climatiques. Les cours d’eau ment sur les branches principales qui ne sont pas en-
européens, notamment ceux de montagne, sensiblegore réellement touchées par I'érosion progressive : le
aux ajustements naturels, sont actuellement dans ladéstockage commence par I'amont, dans un systeme
phase de sortie du petit &ge glaciaire; ils sont qua- torrentiel soumis a ce type d'évoluti¢d6,48]
siment tous en situation de déséquilibre dynamique, La question, qui vaut d’étre posée avant toute opé-
sans faire référence aux impacts de grands aménageration de restauration éventuellement colteuse, est
ments hydrauliques, et on ne sait quand I'équilibre donc de savoir quel peut étre I'état de référence dans
sera atteint apres I'épuisement des stocks sédimen-un systéme fluvial non stabilisé :
taires de fond de vallée. Il convient donc de prendre en
compte ces héritages du passé, comme, par exemple, — quelles sont les riviéres insensibles aux ajuste-
la présence, dans le lit mineur des rivieres, de ma- ments sous effets de métamorphoses sous contréle
tériaux correspondant a une autre dynamique (plus naturel et d’impacts ? Dans ce cas, la question ne
active) et a d’autres prossus parfois non fluviaux se pose pas;
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Fig. 4. La gorge des Gats vers 1930-1940. Sur le méme site que la
celui de laFig. 3 le lit est en phase de déstockage sédimentaire ;
noter la saulaie pionniére.

Fig. 4. The gorge of Gats in the 1930s. On the same site as that
of Fig. 3, the sediments of the bed are destocking. Note the willow
pioneering plantation.

Fig. 3. La gorge des Gats vers 1900. Le lit torrentiel est rempli de
sédiments grossiers.

Fig. 3. The gorge of the Gats around 1900. The torrent bed is filled
with coarse sediments.

— quelles sont au contraire les rivieres en état de
déséquilibre dynamique ou en phase de réajuste- |
ment?

— sur ces derniéresriviéres, quelle seraladuréede la R o R
période permetianta reaxation dateindre son (£, (105 53 555 207 Lo et rems e e o0
terme apres perturbation? ripisylve est formée pour partie de bois durs.

— quely serait I'état du systeme au terme de la phase Fig. 5. The gorge of Gats in 2003. The talweg is incised to a depth
de réajustement, si les conditions actuelles étaient of 2 m. The torrent flows on a pavement of materials fallen from the
pérennisées? Cet état serait I'état de référence aslopes. The banks are colonized by developed trees.
prendre en compte pour la DCE.

On peut concevoir, en effet, que I'état du systeme
aprés retour a I'équilibre, sans intervention de res- dans ce cas, des actions de restauration prématurées
tauration, soit plus évolué (dégradé?) que l'actuel; ne pourraient remplir leur objectif.
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2.3. Aspects spécifiques aux eaux souterraines La DCE reconnait et intégre en bonne partie la
complexité du fonctionnement des eaux naturelles
continentales, et ouvre de ce fait plus grande la voie
d’une gestion intégrée et d’'un développement durable
des eaux souterraines. Il faut cependant regretter (c’est
un des ses points faibles) que le texte ne se focalise
gue sur l'impact que peuvent avoir les eaux souter-
raines sur la quantité et la qualité des eaux de surface,
et non sur le phénomeéne inverse également, qui reste
une préoccupation majeure dans le cadre de certaines
activités, dont la production d’eau potalps].

2.3.1. Des échelles de temps et des processus trés
différents

Si les eaux superficielles et les eaux souterraines
sont trés souvent connectées sur le plan hydraulique
[42,54], elles ont un mode de fonctionnement qui dif-
fére au moins sur deux aspects : par les échelles de
temps impliquées dans leur dynamique, et par les pro-
cessus qui impriment leur qualité.

Les eaux souterraines, pour la plupart en état transi-
toire perpétuel, sont caractérisées par une inertie sou-
vent forte, liée, d’'une part, a la grande dimension et
aux géométries complexes et imbriquées des réser-
voirs qui les contiennent et, d’autre part, aux pro-
priétés hydrauliques qui régissent les mouvements et
transferts dans le sous-sol. Exception faite des karsts,
les eaux souterraines sont des systémes qui sont doté
d’'une capacité de résilience souvent plus importante
que les eaux de surface, mais avec un pouvoir de réver-
sibilité inférieur €n tous cas au moins en apparence et
a I'échelle humaing

2.3.2. Caractériser les masses d’eau souterraines et
établir les réseaux de surveillance

En France, aprés un départ un peu difficile, un tra-
vail considérable a déja été effectué en vue de pou-
voir mettre en application la premiere phase de la
DCE, celle consistant a capitaliser les connaissances.
Tes efforts se focalisent aujourd’hui sur la structura-
tion de la connaissance des systemes aquiféres, no-
tamment avec I'organisation en réseaux des données
disponibles, I'extension ddispositif de surveillance
des ressources et la caractérisation initiale des diffé-

Par alllegr's,llla qu?hte tn(::\Itt,JreIIe |(r;tr|nfse(3ue dgsl rentes masses d’eaddnt le projet de délimitation est
€aux superficielies est controlee par des 1acteurs a lagn coyrs de concertation dans les distrjctainsi,

fois physiques, biologiques et chimiques, alors queé Apgg |a banque nationale de I'évolution de I'état
celle des eaux souterraines est determinée pour I'es-g  anitatif et qualitatif des eaux souterraines, est ac-
sentiel par des processus d'ordre physicochimique, et cessiple sur Internet depuis avril 20[13]. Le réseau
notamment par les interactions avec la matrice ro- ational de surveillancepbur les aspects quantita-
cheuse durantleurs transferts dans le sous-sol et par lesjts) des eaux souterraines se renforce, se modernise et
échanges de fluxinternes entre les différents réservoirsge rationalise dans le cadre d’un projet échelonné sur
qui constituent le systéme aquifére. Il existe souvent qatre ans, qui doit prendre fin en 2006. Une démarche
une relation entre la qualité des eaux et le niveau desgemplable est entreprise sur le plan du suivi qualita-
nappes, particulierement dans les réservoirs stratifiéstif des ressources. Le projet du «fond géochimique »
hetérogenes, dans lesquels la constitution chimiqueyise 4 développer une méthodologie fondée sur les
des eaux peut évoluer en fonction du degré de satu-interactions eau-roche, qui permettra d’établir la qua-
ration des horizons aquiferes. lité naturelle hors perturbations liées & I'activité hu-
Aux constituants présents naturellement dans les maing des nappes d’eau souterrairés7,33] Plu-
eaux s'ajoutent, par le biais de ruissellements directs sieurs guides méthodologiques ont également été réa-
ou indirects vers les eawupgerficielles, ou par des |isés, dont I'un concerne la caractérisation des masses
infiltrations depuis la surface vers les nappes, des pol- d’eau souterraingl89], qui a permis de lancer le pro-
luants issus de l'activité anthropique, qui viennent se cessus de leur caractérisation initiale, en cours aujour-
surimposer aux faciés naturels, et ainsi perturber et al- d’hui au niveau des districts hydrographiques.
térer les équilibres en place. La encore, dans le cas D’autre part, le SEQ-Eaux souterraines est un
des eaux souterraines, une relation entre la qualité et laexemple d’approche dans la recherche d’indicateurs
quantité peut exister; le réle des battements de nappeintégrateurs de I'état qualitatif d’'une masse d’eau, qui
dans la mise en solution périodique de polluants est prend en compte la notion d’'usage de I'eau et sa réfé-
par exemple aujourd’hui bien reconnu. rence originaledqualité patrimonialg[3].
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2.3.3. Définir le bon état chimique des ressources. La définition du «bon état chimique »
La DCE ne définit pas précisément elle-méme ce ne serait ainsi pas une notion uniforme, mais une no-
gu’est le «bon état chimique » des masses d’eau sou-tion flexible, adaptée au cas par cas, qui pourrait de
terraines, autrement qu’indirectement, en stipulant de surcroit évoluer progressivement.
ne pas les dégradeerftre autres pour ne pas mettre
en péril le bon état écologique des eaux de sunface 2.3.4. Les zones de transfert
d’inverser les tendances en cas de hausse persistante La DCE élargit pour la premiére fois le champ
des teneurs en polluants, et en renvoyant aux autresd’application de la Iégislation aux zones de transfert
directives européennes, dont celles qui traitent des (les secteurs situés entre les points de rejet et les zones
points de rejet et des points d’exhaure. La directive- de captagg; il en résulte des conséquences trés impor-
fille gu’elle prévoit doit préciser la définition du «bon tantes pour les eaux souterraines, car I'attention doit
état chimique » et les seuitke déclenchement & partir  maintenant, non seulement se porter sur les points de
desquels il deviendra nécessaire de mettre en ceuvreejet et sur les points d’exhaure, comme c’était déja le
les mesures adéquates pour inverser les éventuellexas précédemment, mais également sur I'ensemble des
tendances a la hausse desetans en polluants. Cela  secteurs qui s’étendent entre ces points. Ceci implique
suppose d’obtenir une convergence des points de vuenotamment de prendre en compte, au niveau de la sur-
et d’acqueérir des connaissances complémentaires, a laveillance, de I'analyse, de la protection et de la gestion
fois dans les domaines de la santé, de I'environnement,des ressources souterraines, I'ensemble du corps des
de I'hydraulique souterraine, de I'hnydrogéochimie et réservoirs qui les constituent et, donc, entre autres, de
de la socio-économie. Le programme BRIDGE a été reconnaitre le rble joué par la zone non saturée sur la
soumis dans le cadre df ®CRD fprogramme de gualité des eaux souterraines, et de maitriser la problé-
recherche de I'Union européenneavec notamment  matique des pollutions diffuses.
pour objectif d’éclairer la démarche d’établissement  Pour pouvoir répondre a cette exigence de la DCE,
de ces seuils. les efforts de recherche doivent porter notamment sur
Il faut en effet veiller a ne pas fixer des objec- les mécanismes d’interaction eau-roche, sur le com-
tifs illusoires, non compatibles avec la réalité contex- portement des stocks de polluants piégés dans la zone
tuelle et mécanique des systéemes aquifézasx sou- non saturéedas des zones agricoles et des sites in-
terraines et eau de surface connec)éet de leur dustriels anciens et actug/ssur les transferts réactifs
environnement. En effet, les eaux souterraines na-dans les zones saturées et non saturéetiihment,
turelle peuvent, par exemple, déja contenir des élé- quels sont les facteurs qui conditionnent les réactions
ments indésirables en concentration, qui excédent cechimiques et bio-chimiques? et comment les modéli-
que préconisent certaines normes utures normes ser efficacemeniet sur le rdle joué par les sédiments
européennes, en particulier pour I'eau destinée a lafins qui tapissent les berges et le lit des rivieres, et qui
consommation humaine (par exemple, cas de I'arsenic contrélent et peuvent modifier en partie la qualité des
et de I'eau potable notamment en Auverdagl4]). eaux qui les traversent. Il est clair, par ailleurs, que des
Ensuite, l'inertie des systemes aquiféres peut étre tresétudes spécifiques poussées de ce type ne peuvent étre
longue, la zone non saturée peut renfermer d'impor- menées sur chacune des masses d’eau, compte tenu de
tants stocks de matiéres polluantes, lentes a mobili- leur codt élevé. Aussi, a partir des résultats obtenus
ser, mais qui impacteront la nappe pendant longtemps,dans des secteurs pilotes, des méthodologies ouvertes
et les interactions entre systemes hydriques peuventet flexibles doivent étre recherchées et développées
étre déterminantes. Cibler un état chimique idéal qui pour pouvoir, autant que possible, transposer ces ré-
ne tienne pas compte des réalités n'a donc aucunesultats dans différentes situations, une tache certes dif-
chance d’aboutir. Une définition sensée du «bon état ficile compte tenu du caractére spécifique de chaque
chimique » des masses d’eau souterraine pourrait doncressource, mais obligatoire pour pouvoir fournir un en-
intégrer un ensemble d’'aspects, dont leurs caractéris-semble minimum d’éléments et d’outils nécessaires,
tiques intrinséques, celles du tissu socio-économique pertinents et cohérents, aux pouvoirs décisionnels.
qui s’y est greffé et les notions d’'usage, et les usages C’est I'objet d’'un projet intégré du %6 PCRD,
potentiels qu'il est fait et pourrait étre fait dans le futur AQUATERRA, qui doit démarrer prochainement, et
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qui devrait aborder notamment le comportement des alors de sa souplesse; il devient plus rigide, vulné-
pesticides dans le sous-sol et en particulier dans larable face aux crises. Ainsi, tout cycle adaptatif se
zone non-saturée, et le rOle des sédiments et des mi-construit-il par une alternance entre deux périodes qui
croorganismes présents en fond de riviére sur la qualité s’opposent et se succedent : 'une de croissance et de
des eaux souterraines et superficielles au sein du conti-conservation, I'autre de destruction créatrice et de re-
nuum sols—sédiments—eaux. nouvellemen{24].

Quant a la résilience, la capacité d’adaptation a des
surprises, elle accompagne ces deux périodes par une
sorte de respiratiof82] : elle se contracte lors de la
lente progression de la phase d’exploitation vers celle
de conservation; elle s’épanouit lors de I'accélération
qui conduit de la phase de désorganisation vers celle
de réorganisation. Autrement dit, minimale a maturité,

2.4. Vive la panarchie!

Qualifier I'état des masses d’eau — riviéres, lacs,
eaux souterraines — de «trés bon», de «bon» ou de
«moyen» selon certains paramétres biologiques, hy-
dromorphologiques, chimiques, physicochimiques...
ne saurait étre abordé, on I'a vu, a travers les di- N o -
vers points abordés ci-dessus, sans faire référence fluand le systeme est le plus rigide, la résilience de-
la dynamique des systémes naturels et humains. Cette/I€Nt maximale au renouvellement du systeme, quand
dynamique peut étre décrite en termes de cycles adap-| €St € plus inventif.

tatifs a diverses échelles emboitées d’espace et d

temps. Ces deux idées dgcle adaptatifetd'echelles L'emboitement des échelles correspond a une or-

emboitéedixent un cadre théorique a l'interprétation L !
ganisation en poupées russes, dans laquelle un sys-

de I'état écologique des masses d’eau dans les bas-’, ) o N :
. ) . : teme d’ordre élevé comprend des sous-systemes qui
sins versants. Elles s’associent pour donner naissance o , R
N T . comprennent eux-mémes d’autres sous-systemes, et
a une troisieme idée, celle ganarchie . . oo . : o
ainsi de suite. Ainsi, le bassin versant d’'une riviere

2.4.1. Le cycle adaptatif comprend-il différents sous-systemes équivalant a la

Les systémes naturels et humains interagissent aufiviere qui le draine, a un secteur de cette riviere, a un
cours de transformations cycliques, avec des phaseghabitat de ce secteur, jus@qu microhabitat, présent
successives de croissance, de conservation, de destrud?ar exemple dans les interstices d’un banc de galets.
tion et de renouvellemefi81]. Ces cycles sont adap- De par cette organisation de type hiérarchique, au-
tatifs, c’est-a-dire que les systémes considérés sont ca-cune echelle ne permet, a elle seule, de comprendre
pables d’innovations, cette capacité dépendant de troisl€S causes et les conséquences de I'état d'une masse
propriétés des systémes naturels et humains : d’eau, ou d’en prévoir les évolutions. Il faut prendre

en compte I'ensemble dees échelles. Mais il faut

— leurs potentialités (ou capital), c’est-a-dire leur prendre en compte aussi le fait que chaque niveau de

e2.4.2. L'emboitement des échelles

aptitude & accumuler des ressources, cette hiérarchie abrite sopropre cycle adaptatif et
— leur connexité (ou connectance), c'est-a-dire le donc, évolue a son propre rythme. En fait, il faut as-
lien entre leurs processus de controle interne, socier la notion d’emboitement des échelles a celle de

— leur résilience, c’est-a-dire leur aptitude a s’adap- Cycle adaptatif.
ter & des perturbations, y compris soudaines et
imprévued50]. 2.4.3. La panarchie
Cette association correspond a la notion de panar-
Ainsi, la trajectoire d’un cycle adaptatif comprend- chie[31]. Elle reprend I'idée qu’un niveau d’échelle
elle deux périodes, I'une correspondant a une lente supérieur, plus grand et plus lent, impose une contrain-
accumulation des ressources et I'autre a une destruc-te a un niveau d’échelle inférieur, plus petit et plus
tion créatrice, relativement courte et rapjd8]. Dans rapide (ainsi, un massif forestier modere les variations
un lac, par exemple, on assiste a une accumulation dude température des ruisseaux qui le drainent).
capital de biomasse végétale, en méme temps que, la Mais cette association apporte deux nouveautés in-
connexité augmentant, le contrdle interne exercé partéressantes. D'abord, elle prend en compteyaa-
I'écosystéeme devient plus complexe. Le systeme perd mique interne de chacun de ces niveaaxec ses
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phases de croissance, de conservation, de destructiomiveaux, depuis la sélection de genes résistants jusqu’a
et de renouvellement. Ensuite, elle prend en compte des impacts au niveau des communautés.
les connexions possibles entre ces niveaux d’échelle  La liste des 33 substances de la directive est elle-
Par exemple, la dynamique d’un niveau supérieur se méme concue comme devant évoluer en fonction des
rappelle a la mémoire d’'un niveau inférieur quand la résultats des évaluations des risques liés aux sub-
bangque de graines accumellégans le sol d’'une plaine  stances chimiques. Une nouvelle directive en prépa-
inondable oriente la réorganisation d’une saulaie aprésration, en s’appuyant sur le livre blaftratégie pour
une crue. De méme, la dynamique d’un niveau infé- la future politique dans le domaine des substances chi-
rieur réagit sur celle d’un niveau supérieur quand le miques[20], prévoit un renforcement considérable de
déversement d’un produit toxique dans une roseliére la connaissance des impacts des substances chimiques.
contamine I'ensemble d’'un écosystéme lacustre. Cette connaissance se traduira ipso facto par un be-
Ainsi, I'état écologique des eaux continentales Soin de surveillance des substances susceptibles d'étre
change sans cesse, tantot progressivement, tant6t souprésentes dans les eaux a des niveaux potentiellement
dainement Il change au sein de configurations res- toxiques.
senties les unes comme désirables, les autres comme Le |égislateur européen, dans la vision holistique
indésirableg11]. Et I'aptitude d’un systéme écolo- de la qualité des eaux qui 'animait lors de la rédac-

gique & se maintenir dans une de ces configurationstion du texte, a prévu de mettre I'accent sur I'état
dépend de sa résilience. écologique des hydrosystémes. Il s'agissait de s'assu-

Or, cette résilience change égalemfitt,51] au rer le bénéfice d'indicateudsétat exhaustifs de toutes
fil des phases que parcourt chaque niveau d’échellenuisances. Néanmoins, I'exigence de surveillance des
d'un systéme écologique, au fil des connexions pos- substances toxiques susceptibles de polluer les masses
sibles d’un niveau d’échelle & I'autre (de haut en bas, d'@au n'a pas €té abandonneée. Il ne s'agit pas d'une
comme de bas en haut). Et dotmyt état d’'une masse ~ inutile précaution. Les activités anthropiques geénérent
d’eau s'inscrit dans une dynamique de systémes éco-Un grand. nombre de supstances chimiques et créent
logiques emboitésune dynamique dont il faut tenir donc\le risque que certaines d'entre elles se retrou-
compte pour orienter un systéme donné vers une confi-Vent a des doses toxiques dans les eaux. De nombreux
guration désirable ou, & I'inverse, pour I'écarter d’'une toxiques sont en effet capables de rejoindre les milieux

configuration indésirable. aquatiques par diverses voies.
Les activités émettrices de molécules dangereuses

sont réglementées a partir d’'une évaluation des risques
a priori. Il convient également de surveiller I'applica-
tion de la réglementation et un retour d’expérience est
o nécessaire pour tenir compte des enseignements tirés
3.1. Les principes de la DCE des erreurs et des faiblesses du systéme. De fait, la
difficulté de définir a priori les voies de transfert des
La DCE exige a la fois la surveillance de la qualité substances dans I'environnement et la faiblesse des ef-
écologique des eaux et celle de certaines substancesorts consentis par nos sociétés en termes d’évaluation
chimiques, listées par unerdctive-fille, qui en com-  des risques écotoxicologiques imposent que les pro-
porte actuellement 33 (décisiofi 2455/2001[19]). tecteurs de I'environnement redoublent de vigilance
Cette double exigence pose un probléme important devis-a-vis des risques toxiques.
cohérence entre des approches de la qualité de I'eau,
dont les inter-relations sont encore mal élucidées. 3.2. Evaluation des risques écotoxicologiques
Un trés grand nombre de perturbations sont en effet
susceptibles de modifier la dynamique complexe des  L'évaluation des risques écotoxicologiques est une
espéces peuplant les écosystemes aquatiques. Parnictivité scientifique réglementée par I'Union euro-
ces perturbations, les substances toxiques elles-mémegéenne (directive 93/6715]). Cette méthode pré-
sont innombrables, leur diversité chimique est tres im- sente 'avantage d’étre décrite en détail dans un do-
portante et les effets biologiques possibles a différents cument guide de I'Union européenne, le TGz ¢h-

3. Substances dangereuses
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nical Guidance Documenf16]). Elle fournit une es- des effets toxiqugsCe point est fondamental, car il
timation des concentrations de substances toxiquespermet de comprendre le paradoxe apparent qui réside
présentes dans I'environnentegénéralement intitu-  dans le fait que ce ne sont pas les substances les plus
lées PEC PRredicted Environmental Concentratipn  toxiques qui sont forcément I'objet de la surveillance.
La PEC d’'une substance ou de ses métabolites est le S le systéme était parfait, on pourrait assimiler la
résultat d’'une modeélisation thermodynamique et ciné- PNEC & un seuil de toxicité en dessous duquel au-
tique des différentes voies de transfert de cette sub-cune dégradation du milieu n’est susceptible de se pro-
stance dans les différents compartiments du milieu, se- duire. C’est d’ailleurs ainsi que la réglementation eu-
lon les équations de Mackd$8]. Ces équations sont  ropéenne, cohérente avec elle-méme, suggére d'établir
basées sur les propriétés thermodynamiques des moléges normes de qualité appelées E@avfronmental
cules qui gouvernent les vitesses de transfert entre lesqQuality Standardsen se basant sur la PNEC, calcu-
compartiments, en fonctinde la capacité fugace de  |ge selon la procédure européenne d'évaluation des
chacun et des surfaces d’échange. Les sources sont esjsques écotoxicologiques des substances chimiques,
timees a partir des activités économiques susceptiblesythodeCombined Monitoring-Based and Modelling-
de rejeter le produit. Les substances terminent leur vie g55¢q Priority Setting Scherft7]. Pour reprendre les
sous forme mineéralisée, en fonction des processus depytions précédemment évoquées, les critéres de qua-
dégradation et biodégradation, a I'ceuvre dans chacunjjs sont hasés sur le danger lié aux substances chi-

des comlpartlm.en'lts. ue de Mévaluation des miques, puisqu’il s’agit de comparer une concentra-
Le volet toxicologique de 'évaluation des risques ;i\ qatectée a celle qui provoque des effets. Ainsi, on

gﬁgigtr?caegifrrglsnicr);meﬂulnﬂa;ltj?léesn;intolggeesﬁect:zSZ: eEeut dire que la surveillance des substances chimiques
est extrémement simolifié et se résur$1e 3 u-el Les gs aniste a évaluer le danger lié a des substances sur-
. R 'mp L quelg veillées en fonction du niveau de risque gqu’elles com-
sais sur un tres petit nombre d’animaux ou végétaux de portent
laboratoire : poissons, daphnies, algues unicellulaires. T . ,
) ; De fait, 'impact des substances toxiques sur I'en-
Les concentrations perturbant la survie ou la repro- . . R
: . L vironnement est plus complexe et ne se résume pas a
duction de ces organismes sont divisées par un fac-

teur de sécurité, afin d’estimer une PNBE&Zddicted la connelusbslance du seuil :DNEC' Lei substanlces bio-
Non-Effect Concentratiognsupposée protectrice de la accumu ables, par exemple, peuvent exercer leur ac-

communauté. L'évaluation des risques se borne a exa-1oN & grande distance geographique et temporelie

miner le rapportde la PEC ala PNEC : si ce rapport est et visent certalines,(,aspece.s, dont I.hommei pour'les-
supérieur a 1, il constitue un indice d'un risque signi- quelles les outils d’évaluation des risques écotoxico-

ficatif : le décideur en tient alors compte pour élaborer 109idues ne sont pas adaptés. Il faut prendre en consi-

une politique de gestion de la substance concernée quideration la bio-accumulatiorphénomene passif de
concentration dans les tissus, hotamment adipeux, en

prévient le risque toxique. ¢ , : ,
Les paramétres PEC et PNEC peuvent étre utili- fonction de 'hydrophobie de la substajc€e phe-
sés pour la surveillance du milieu. Ainsi, les PEC homene peut étre complété, notamment dans ses as-

permettent de classifier les substances dans des liste®€Cts cinétiques, par la biomagnification, qui dépend
de priorité pour la surveillance, les PNEC relativisant du devenir des substances dans les chaines trophiques.
ce classement par la toxicité. Le colit des analyses etOn retrouve ainsi des substances comme les poly-
I'ampleur du champ du possible imposent en effet des chlorobiphényles ou leurs analogues bromés dans la
choix stratégiques de surveillance extrémement diffi- graisse des cétaces, partolans le monde. D'autres
ciles. Il s’agit bien de ne surveiller que les substances substances agissent sur des systemes biologiques a trés
dont la présence en concentration toxique est inféréefaibles doses et leurs effets ne sont décelables qu'a tres
comme la plus probable. C’est d’ailleurs cette notion long terme; c’est le cas des cancérigenes, des muta-
de probabilité qui explicite le fait qu'il s’agit bien de  génes et des perturbateurs de la reproduction. Il est
baser les stratégies de surveillance du milieu sur de doncimportant de traiter ces substances de fagon diffé-
I'évaluation des risques et non seulement sur le dan- renciée et d’adopter pour elles une approche classique
ger (a capacité intrinséque d’'une substance a causer de surveillance chimique.
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En outre, I'imprécision du systeme d’évaluation et de précaution dans un ensemble cohérent et scienti-
des risques est considérable; des facteurs de sécuritdiqguement fondé.
sont utilisés tout au long de la chaine de modélisa-
tion et des simplifications, visant en général a prendre

des hypothéses majorantes du risque, pavent la voieq, Modélisation globale ax échelles de territoires

qui conduit de la molécule a la norme de qualité. pertinentes des liaisons pressions—impacts
A l'inverse, I'essentiel des substances susceptibles de

rejoindre le milieu est inconnu, ce qui laisse planer
le risque de n’'avoir pas anticipé un grave danger. Il
est donc capital d’aborder le probléme de I'impact
toxique par les deux entrées complémentaires que sont . i i .

la définition des seuils de qualité des substances et & composition de I'eau des cours d'eau, systemes
la surveillance des écosystémes (éco-épidémiologie)em'nemmem ouverts, comme la nature et le fonction-

4.1. Travailler de I'échelle de la masse d’eau a celle
du district

[49]. nement des biocénoses qu'ils abritent, est étroitement

liée aux apports de matiere de leur bassin versant.

3.3. La place de la recherche Ces apports sont eux-mémes déterminés par le fonc-
tionnement biogéochimique slesystémes terrestres

Le programme de rechercheiteau 2devrait bé- de ce bassin, actuellement totalement aménagés par

néficier de recherches visant a mieux définir les condi- 'omme. Les scientifiques sont en premiere ligne sur
tions de la biosurveillance des zones littorales. Les UN point essentiel : le diagnostic doit orienter I'action.
programmesgriculture et biodiversit@insi queGes- |l ne s'agit pas simplement de constater les deégats,
sol 2 devraient amener les éléments essentiels pourll faut identifier et hiérarciser les causes d'altération
comprendre et modéliser les pollutions diffuses au ni- POUr orienter les investissements de restauration. Des
veau des bassins versants, en intégrant le fonction-€tudes au cas par cas n'étant pas envisageables, la dé-
nement des sols et les pratiques agricoles. Les pro-finition d’une politique d’action passe par une analyse
grammedesticideet PNETOX (Programme national des relations entre pressions anthropiques et réponses
d’écotoxicologie) s'intéressent aux transferts et aux Piologiques, et une extrapolation a des échelles perti-
effets des substances chimiques dans les écosystémeientes pour la gestion. Cette approche suppose I'ana-
et aux outils d’évaluation des risques et de bioévalua- lyse de données tirées des réseaux de suivi, pour dé-
tion associés. Enfin, le programme GICGestion et velopper des modeles explicatifs reliant les impacts a
impact des changements climatiguapporte des élé-  leurs causes probables.
ments scientifiques & la compréhension de I'impactdu  Les problémes a résoudre sont multiples. Il faut
changement climatique sle fonctionnementdes éco-  d'abord identifier les relations structures/pressions/
systémes. impacts qui générent les états biologiques observés
Le lien avec la recherche peut également étre posédans les rivieres et physicochimiques pour les eaux
sous une forme différente. La directive-cadre sur 'eau souterraines. Les structures correspondent aux com-
peut étre pergue comme une expérience, en vraie gran{fartiments du « socio-systeme » qui interagissent avec
deur, d'intégration de différentes variables physico- 'eau : milieu urbain ou agricole, industries, usages
chimiques et biologiques de la surveillance des éco- (énergie, transports, loisirs...). Ces structures generent
systémes et de validation des outils de I'évaluation des pressions : occupation du sol des bassins et des
des risques. Par I'exhaustivité et la cohérence desvallées, rejets polluants dicts ou diffus, prélevements
données environnementales gu’elle procure, elle four- et ouvrages (barrages, chenalisation...). Les pressions
nira, aprés sa mise engge, une mine de renseigne- induisent des impacts sur les composantes abiotiques
ments, dont les chercheurs devront tirer les moyens du milieu, physicochimiqueg6llution organique, nu-
d’action pour I'avenir. Il faut donc voir la DCE au- triments, toxiques...) et hydromorphologiques (struc-
tant comme un aboutissement et une consécration deture, hétérogénéité, connectivité, variabilité de I'habi-
I'éco-épidémiologie que comme le début d’'un nou- tat physique). Ces impacts déterminent in fine I'état
veau cycle, qui vise a intégrer les outils de prévention des biocénoses ou des nappes.
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Les progres réalisés au cours des 15 derniéres an-quinzaine d’années. Il peut ainsi étre traduit de facon
nées dans la connaissance du fonctionnement des écorigoureuse en termes de qualité de I'eau et des habi-
systemes permettent aujourd’hui d’expliciter quantita- tats. Ceci peut permettre d’identifier les secteurs ou le
tivement, sous forme de modeéeles mathématiques, lebon état risque de ne pas étre atteint, et ou un plan de
lien entre les contraintes qu’exercent sur les bassinsgestion plus volontaristgoit donc étre mis en place.
versant et les hydrosystemes, le climat, la topographie, Cet exercice a pu étre initié dés a présent dans les
la géologie et les activités humaines, agricoles et ur- districts les mieux équipés en outils de modélisation,
baines. Il est ainsi possible de rendre compte de I'évo- comme celui de Seine—Normandie (voir ci-dessous),
lution des teneurs en nitrates ou en pesticides dans lesalors méme que I'on ne dispose pas encore des défini-
eaux souterraines, en fonction de I'historique des pra- tions finales du bon état. Mais il était nécessaire d’'anti-
tiques agricoles, sur une durée suffisamment longue ciper, car les acteurs de terrain souhaitent pouvoir des
pour couvrir le temps de réponse des aquif§26s30] a présent entrer dans ce débat, dont les conséquences
Il est possible de calculer le niveau d’oxygénation des pour eux peuvent se révéler essentielis
cours d'eau d'un grand réseau hydrographique, leur
teneur en éléments nutritifs, I'importance ddsoms 4.2.1. Premiere appréciation du risque de
algaux qui s’y manifestent, connaissant les apports dif- non-atteinte du bon état écologique pour le bassin
fus et ponctuels qui leur parvienngbt27,28] Il est Seine—Normandie
possible de prévoir la richesse de la faune piscicole, Le débat sur le risque de non-atteinte du bon état
compte tenu de la qualité de I'eau et des caractéris- écologique repose a ce stade préliminaire sur la seule
tigues morphologiques de I'habit@]. Il est possible, vision tendancielle qui extrapole les politiques ac-
enfin, de prévoir les risques d’apparition en mer co- tuelles (programmes de travaux de dépollution en
tiere de floraisons algales indésirables, connaissant lescours ou prévus, évolutions des activités et du peu-
apports d’azote, de phosphore et de silice charriés parplement).
les fleuveg22,23] Le risque d’écart pour les eaux souterraines a été

Toute cette batterie de modeéles, en dialogue les unsconsidéré a partir de I'état de contamination actuel
avec les autres, peut étre déployée sur I'espace d’'undes captages par les nitrates, pesticides, métaux et
district hydrographique, au sens de la DCE, c’est-a- autres micropolluants organiques. La carte dei¢n 6
dire sur un grand bassin versant. Un tel ensemble demontre 'importance de la contamination par les pesti-
modéles concentre les connaissances acquises sur leides et les nitrates. Au total, ce sont 24 a 40 masses
fonctionnement écologique d’'un grand espace régio- d’eau sur les 52 identifiées sur le bassin qui risquent
nal exploité par la société humaine. de présenter un écart a I'objectif de bon état chimique.

En revanche, concernant I'aspect quantitatif et compte
4.2. Simuler les effets des plans de gestion sur le tenu des régles de gestion mises en ceuvre sur les
milieu nappes sensibles, aucune masse d’eau dans le bassin

ne présente de tendance durable a la baisse, ni d'inva-

On dispose alors d’un ensemble d’outils de simu- sion saline.
lation permettant d’évaluer, en terme de résultat sur  Les risques d'écarts pour les eaux superficielles
la qualité du milieu, des plans de gestion portant par sont évalués a ce stade préliminaire, sur la base de
exemple sur le traitement des eaux usées, ou sur di-I'état physicochimique actuel des masses d’eau (azote,
verses politiques agricoles, ou inversement de définir phosphore et matiére organique) et de la qualité des
ou d’optimiser les mesures a prendre pour atteindre un peuplements (poissons, invertébrés, diatomées), aux-
objectif donné de qualité du milieu. guels sont appliquées les hypothéses d'évolution des

Le scénario prospectif tendanciel voulu par la DCE activités et des pressions du scénario tendanciel. Sur
consiste a faire I'inventaire, pour chaque district hy- cette base, 28 % des masses d’eaux identifiées dans cet
drographique, des travaux en cours en matiére d’'as-état des lieux ont de bonnes chances d’atteindre le bon
sainissement ou de ceux programmeés en applicationétat écologique, 34 % montrent des risques, plus ou
des législations actuelles et a prolonger les tendancesmoins élevés, de ne pas l'atteindre. Il subsiste encore
d’évolution de I'activité humaine, a I'horizon d’'une 39 % des masses d’eau pour lesquelles un diagnostic
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Synthése de I'état chimique des masses d'eaux souterraines 7/’

Facteurs dégradants

Masse d'eau en état médiocre dont :

Plus de 30 % des ouvrages sont concernés par les nitrates (NO3), etfou
Plus de 50 % des ouvrages sont concernés par les pesticdes (Pest), etiou

Plus de 40 % des ouvrages sont concernés par les micropalluants minéraux, etiou

Plus de 20 % des ouvrages sont concernés par les micropolluants organiques autres (MPQ)

Masse d'eau en état médiocre dont :

Plus de 20 & 30 % des ouvrages sont concernés par les nitrates (NO3), et/ou
Plus de 20 & 50 % des ouvrages sont concernés par les pesticdes (Pest), et/ou
Plus de 20 & 40 % des oUVrAgas SoNt CONCErnas par les micropoliuants minéraux

Masse d'eau en bon état

Masse d'eau dont an ne peut pas déterminer |'état
en raison du faible nombre d'ouvrages de surveillance

Réalisation : AESN - 11/2003

Masse d'eau en état chimique médiocre incertain
en raison du faible nombre d'ouvrages considérés

GENN B N

Masse d'eau transbassin - Bassin Seine et Cétiers Normands 0 2 50 75 100 Km
]

I ! i " ¢ ” ”
m Masse d'eau transbassin - Autres Bassins Source : d'aprés le réseau de surveillance de la qualité des eaux souterraines

Fig. 6. Risque de non-atteinte du bon état dhime des eaux souterraines en 2015 dans leictisieine et cotiers normands, évaluations
préliminaires|2].

Fig. 6. Preliminary appraisal of the risk of not reaching the good ctelrstatus of ground water bodies in 2015 in the Seine—Normandy district

(2.

ne peut étre avancé par manque de données (carte dbassin Seine—Normandie est historiquement trés amé-
laFig. 7). De plus, si on considére qu’une masse d’eau nagé, son réseau navigable (canaux et rivieres navi-
contenant aujourd’hui plus de 40 mdlde nitrates gables) a contribué a son développement économique
a peu de chances de respecter les objectifs en 2015gt, en particulier, & celui déle-de-France, de méme
c'est 2,5% de nouvelles masses d’eau qu’il convien- que les barrages réservoirs amont. Une masse d’eau
drait d’ajouter a cette liste. Selon la méme logique, est artificielle lorsqu’elle a été créée par l'activité
11 masses d’eau parmi les 19 identifiées peuvent étrehumaine et qu'il n'existait auparavant aucune autre
considérées comme risquant de présenter un écart amasse d’eau (un canal par exemple). Une masse d’'eau
I'objectif de bon état en 2015. est délimitée comme profondément modifiée si ses al-
Pour les eaux superficielles, il convient également térations hydromorphologiquesrendentimpossible, en
d’engager rapidement le débat sur les eaux qui se-I'état d’aménagement, uretour aux peuplements ca-
ront qualifiées d'artificielles ou de «profondément ractéristiques du bon état et si les usages qui bénéfi-
modifiées » et pour lesquelles il faudra définir 'objec- cient des aménageants, a I'origine de la modification
tif de «bon potentiel ». Cette disposition de la direc- du milieu physique, sont d’un intérét tel qu’ils rendent
tive permet de tenir compte des effets socialement ou socio-économiquementaceptable la suppression de
économiquement positifs desfiastructures lourdes ces aménagements. Un trdvyaréliminaire a été fait
qui altérent pourtant le milieu physique. En effet, le dans le méme esprit (carte deRa&. 8). Les masses
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Risque d'écart a I'objectif de bon état écologique

1o 5eVy

e
HOM FLEUR:

M Suques

i ¥

oy R
s

% : 4

/.~ Sans risque identifié
~7~ Risque faible 2 moyen
/T~ Risque élevé a trés élevé

Risque d'écart a cause des nitrates
a Inférieur ou égal a 40 mg/l
. Supérieur a 40 mg/l

®IGN - BD Carto® 94 - AESN - 11/2003

o} 20 40 80 a0 100 Km
Source : DIREN. AESN.

Fig. 7. Risque de non-atteinte du bon état écajogides eaux superficielles en 2015 dans leidisSeine et cotiers normands, évaluations
préliminaires(2].

Fig. 7. Preliminary appraisal of the risk of not reaching the goodog@ral status of surface water bodies in 2015 in the Seine—Normandy
district [2].

d’eau artificielles et profondément modifiées doivent et 27 plans d’eau, parmi lesquels on distingue 4 rete-
atteindre comme objectif, non pas le bon état écolo- nues, 9 étangs et 14 gravieres.

gique, mais le bon potentiel écologique. Le référen-

tiel n'est pas assoupli, il est different et est adapté a 4.2.2. Approches correctives

la capacité d’accueil des étres vivants que permettent | es approches correctives devront véritablement
ses caractéristiques d’habitat. Les objectifs de bon états’attacher a viser la ressource dans sa globalité, en in-
physicochimique et chimique restent inchangés. Pour tégrant a la fois les aspects quantitatifs et qualitatifs
I'état des lieux, la directive-cadre ne demande de réa- qui sont trés souvent liés : mettre en place des mesures
liser qu’'une premiere désignation des masses d’eaucorrectives sur une eau de surface seule pourrait trés
fortement modifiées. La désignation formelle de ces bien s'avérer inefficace, si des mesures appropriées,
masses d’eau et des objectifs de bon potentiel asso-complémentaires et compatibles, ne sont pas mises en
ciés devra apparaitre dans le plan de gestion. L'analyseceuvre en paralléle au niveau des eaux souterraines
des caractéristiqgues hydromorphologiques des massesous-jacentes. L'organisation de cette démarche inté-
d’eau et des usages associés aboutit & proposer que 63rative, qui devra inclure une synchronisation et une
d’entre elles, dont 16 plans d’eau, soient classées ensynergie efficaces des actions portées a la fois sur les
masses d’eau fortement modifiées. Les masses d’eateaux souterraines et sur les eaux superficielles, néces-
artificielles se répartissent en 22 masses d’eaux canauxsitera forcément du temps. Ceci est d’autant plus vrai
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Masses d'eau artificielles - masses d'eau fortement modifiées riviéres et plans d'eau

Légende : MEFM15'

Masses d'eau artificielles

/-\./ catégorie "canaux”
AMEFM12

/-\/ Masses d'eau fortement modifiées
- — -
- Plans d'eau artificiels Limites départementales §
. = ) . MEFMIS z
| Plans d'eau fortement modifiés Masses d'eau superficielles g
:
8
g
0 0 20 30  40Km 5
e e [

Fig. 8. Délimitation prévisionnelle des masses d’eau artificiellesrofopdément modifiées dans lesttict Seine et cotiers normanfy.
Fig. 8. Provisional definition of artificial or deeply modified water bodies in the Seine—Normandy dBltrict

que les programmes de recherche lancés pour pouvoird.3. Les données disponibles et la généralisation des
mieux répondre a certaines des exigences de la DCEdémarches
nécessiteront plusieurs années avant de fournir les ré-

sultats attendus. Raison de plus pour engager dés & | 3 question des données disponibles se pose de fa-
présent ces travaux. con trés différente selon les investissements réalisés
La DCE heureusement reconnait en grande par- antérieurement par les autorités en charge de la ges-
tie ces difficultés et le risque de non-atteinte du bon tion de I'eau. Au niveau des pressions, les rejets directs
état des masses d’eau en 2015. A cet effet, elle au-sont bien répertoriés par I'ensemble des agences de
torise une démarche évolutive, voire progressive, et |'eau, mais peu d’entre elles ont aujourd’hui des bases
un certain nombre de dérogations temporaires, voire de données opératoires pour les données concernant
permanentes parfois, sont prévues, sous réserve guges pollutions diffuses. Il n’existe aucune donnée ban-
les Etats membres puissent avancer une argumentatiorcarisée, homogéne a I'échelle du territoire métropoli-
appropriéedrigine naturelle colt disproportionng.), tain, sur les pressions physiques : on ne trouve méme
et surtout montrer que tout est mis en ceuvre pour es-pas en France un fichier géoréférencé des barrages! Si
sayer, selon les cas de figure, de résoudre ou de mini-la physicochimie de I'eau fait I'objet d'un suivi régu-
miser les problémes. lier et assez dense, les données hydromorphologiques
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sont seulement en cours de constitution. Un effort de tionné..), notamment pour pouvoir considérer a leur
valorisation des données européennes de la télédétecjuste valeur tous les principaux aspects et parametres
tion (CORINE Land Cover) fait également partie des environnementaux et ceux liés a la santé humaine. Il

axes lourds duPCRD.

faut bien distinguer deux niveaux différents d’inter-

Une approche par hydro-écorégions permet de stra-vention de I'analyse économique dans la DCE :

tifier ces données en ensembles homogénes du point
de vue de la sensibilité des milieux et des pressions
gu'ils subissent. En effet, les usages de I'eau, I'occu-
pation du sol, et, dans une certaine mesure, la réparti-
tion des populations humaines répondent aux mémes
facteurs géographiques que ceux qui ont servi a déli-
miter les HER. On observe donc une bonne concor-
dance générale entre les HER et la spatialisation des
pressions anthropiques. En limitant le jeu des fac-
teurs actifs et la variabilité des réponses biologiques,
I'approche régionalisée aboutit a des modéles pres-
sions/impacts nettement plus performants, et explica-
tifs des « pathologies » régionales des écosystemes. De
tels modeles sont en cours de développement, mais
une amélioration significative de la qualité des don-
nées sur les pressions, et des relations topologiques
entre pressions et stations biologiques, sera nécessaire
pour aboutir & des outils opérationnels.

Fournir un appui scientifique a la mise en ceuvre
de la directive-cadre suppose ainsi d'aborder la com-
plexité du monde réel a des échelles pertinentes pour
le gestionnaire. Cela implique de coupler une ap-
proche fonctionnelle basée sur les processus, pour
comprendre et prévoir I'évolution de systemes anthro-
pisés, a une approche régionale pour simplifier la vi-
sion d’'un espace fortement hétérogene.

— le niveau explicite et prévu comme tel par le
dispositif : analyse économique des usages, ana-
lyse du degré de recouvrement des colts; analyse
colts—efficacité du programme de mesures, ana-
lyse et justification de la tarification des services
de I'eau et de leur capacité a assurer le recouvre-
ment des co(ts (article 5 et 9, annexe[1]);

— le niveau implicite ot I'économie devra participer
au travail de définition et d’ajustement : (@éro-
gationsaux objectifs initiaux, (2) définitions des
masses d’eaprofondément modifiée€3) quali-
fications dessanctions(proportionnées et incita-
tives, notamment pour les sanctions financiéres) et
(4) caractéréncitatif de la tarificationpratiquée.

L'article 5 de la directive place I'analyse écono-

mique de I'utilisation de kau dans le prolongementde
'analyse des caractéristiques du district et de I'étude
des incidences des activités humaines sur I'état des
masses d'eau. L'analyse économique s'inscrit ainsi
dans le schéma activités—pressions—état des eaux—
impact (schéma DPSIR), afin de contribuer a l'iden-
tification des réponses (les mesures).

Les travaux socio-économiques doivent se dérouler

essentiellement en trois étap&gy. 9) :

4.4. Evaluation socio-économique

4.4.1. Que demande la directive-cadre ?

Nous l'avons déja largement abordé a travers la
connaissance du milieu, la dimension socio-économi-
que de I'exercice de la DCE est essentielle, et constitue
certainement le domaine sur lequel les efforts supplé-
mentaires les plus importants sont a faire.

La DCE introduit I'analyse économique systéma-

— caractérisation des districts hydrographiques d’'un
point de vue socio-économique;

— identification des enjeux et des principaux pro-
bléemes;

— identification des mesures et de leurs impacts éco-
nomiques.

Le groupe de travail européen WATECO a élaboré

tique comme élément de décision pour le choix des un guide méthodologique général destiné a assister les
programmes de mesure & mettre en place. Prendre er@cteurs de I'eau dans le processus de mise en ceuvre du
compte efficacement 'ensemble des aspects écono-volet économique de la DC21]. L'évaluation des re-
miques — et encore plus des aspects socio-économiquetombées des programmes de mesures va exiger, quant
— suppose de rendre plus efficaces et pertinentes lesa elle, la recherche d’indicatesiintégrateurs adaptés
méthodes existantes d’évaluation économiqrait— et efficaces. Ceux-ci devront inclure a la fois les as-
bénéfice colt—efficacitg calcul du colt dispropor-  pects liés a la ressourcguantité et qualitf mais
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L’analyse économique
dans la Directive cadre :
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atteindre le bon état

Mesures
complémentaires

f

Definition du rythme d'investissement, actualisation et Evaluation de la valeur

actualisée nette

Evaluation du caractére éventuellement « cisproportionné » des colts

|| on dispropor

@

Exonérations
Slaj
Analyse Coat-Efficacité —
s - Programmes & politiques
alternatives & comparer
Programme de Mesures
8) PERTFTRE
Options O Analyse cume;:n;l:ce%us‘_
techniques . Nefits penefit
altemative Qualité et for Users Ratio
degré de -
satisfaction GO0
- Coltactualisé net  _ cont actualisé net] Enjeu N°1
- Efficacité - Efficacité s
njeu N°n
8 i .
- Sélection 1013\ iy
- Impact sur la récupération

des colits

—| Choix par Auforité de District

Fig. 9. Les trois étapes principales de I'yys& économique dans la mise en ceuvre de la [B2E

également a la santtokicité), a I'environnementéco-
toxicité) et au tissu socio-économique.

4.4.2. La «récupération des coQts », un premier

exercice

giques (cf. ci-dessous).

Fig. 9. Three main steps in economi&sassment for FDW implementati{B¥].

4.4.2.1. La récupération des colts, mode d’emploi
La directive distingue les activités», les «itilisa-
tions de I'eaw et les «services liés a I'utilisation de
'eau». Le domaine le plus large est celui dedivi-
tésliées a I'eau (sont concernées la baignade, I'irriga-
La premiére base demandée consiste en I'analysetion, la distribution d’eau,d péche...). La caractérisa-
de I'état de la récupération des colts par chaque ca-tion desactivitésliées a I'eau doit permettre d’iden-
tégorie d'usager. Les données a rassembler ont pourtifier 'importance économique de ces activités, afin
objectif de préciser 'importance économique de 'eau de pouvoir rassembler les données nécessaires pour
pour les divers secteurs d’activité, donnant ainsi des évaluer ultérieurement les impacts sociaux et écono-
premiers repéres pour I'évaluation ultérieure des im- miques des programmes de mesures. Les activités sus-
pacts sociaux et économiques des diverses mesureseptibles d’influer de maniere sensible sur 'état des
envisageables pour atteindre I'objectif de bon état. Cet masses d’eau sont définies comme deftilisations de
exercice en cours (les estimations sont soumises dé-'eau» (article 2-39). Lidentification des utilisations
but 2004 a I'examen critique des acteurs de I'eau dansde I'eau au niveau du district est donc liée a I'évalua-
chaque bassin) illustre bien les difficultés méthodolo- tion des pressions et des impacts. Le volet économique
de la directive se raccroche ainsi au schéma DPSIR.
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Pl eiict soivisiriinii ectalis pariiins i1 diverd it SEonartiigng |

Les services liés a l'utilisation de I'easont des uti-
lisations de I'eau (et donc ayant un impact sur I'état
des eaux) caractérisées par I'existence d’ouvrages de
prélevement, de stockage, de traitement ou de rejet (et
donc d’un capital fixe).

Le colt complet’un service inclut :

Préévements et rejets Pollutions diffuses

Coiitsde
compensation

Coiitspour

T'environnement et la 9
— le colt du capitainvesti, qui comprend : * .
— la consommation de capital fix@genouvelle- ! P T
ment des ouvrages),
— lecolt d’opportunité du Capitaborrespondant © les utilisations de 1'eay incluant les services, sont a Porigine de pressions
P 7 . . A . s y @ il en résulte une altération de I'état des eaux (non atteinte du bon état)
aux bénéfices qui auraient pu étre retirés d’'un 05 i it oult o T ishorenl S e oo s ons
emploi alternatif du capital investi; L R Tt e Dy e v A T O G
A~ . ) H . ressources (dont les cofts de compensation) 41a charge des ssrvices et des utilisations de Ieau(=
— lescolts de maintenance et d’exploitation vt il s ' o ow 3o do e digradion e it demam

— les colits environnementauxorrespondant aux ) o
dommages marchands et non marchands liés a Iaqu. 10. Colts globaux et fluxrfanciers du «recouvrement des
dégradation des milieux liées aux utilisations de C(?Uts»[%]' ) o .
) s . . Fig. 10. Global costs and financialifl in the cost recovery valuation
'eau (activités et services ayant un impact sur [35].
I'état des eaux) ;
— les colts pour les ressources qui visent a quanti-
fier les colits supportés par les autres services lig¢slisateur, qui aurait pu faire le meilleur usage alterna-
a la sur-utilisation de la ressource par le service tif de la ressource. Par exemple, le colt d’opportu-
considéré. nité d’un service «irrigation » par rapport a un service
«eau industrielle » peut étre approché de maniéere im-
La question & traiter est alors celle du paiement de parfaite par les pertes de production de l'industrie, si
ces colits par les usagers qui en sont responsables, viieau est allouée en priorité a I'usage agricole. Le codt
les régimes de tarification pratiqués. d’opportunité du service irrigation par rapport au ser-
Dans lescolts de maintenance et d’exploitation Vice « eau domestique » peut étre approche de maniere
ainsi que dans les colts de renouvellement des ou-imparfaite par les colts supportés par la collectivité
vrages sont inclus des(ts « compensatoires sor- pour s'approvisionner en eau a plus grande distance.
respondant aux charges supportées par le service, dd-€ colt d’opportunité de l'industrie et des collecti-
fait de la dégradation du milieu par les autres usagers. Vités sur I'agriculture peut étre évalué par les pertes
Pour le service «eau potable », ils correspondent parde marges agricoles. Les difficultés méthodologiques
exemple a la mise en place, par ce service, de tech-d’agrégation de ces codts au niveau d’'un grand bassin
niques de traitement complémentaires du fait de la pol- hydrographique ne sont pas encore entierement sur-
lution occasionnée par les autres services et activités.montees.
Si on attribue aux dépenses du service «eau potable» Lanalyse de ces flux entre secteurs economiques
les dépenses directement consenties par ses usagerpeut étre résumee par le schéma dei¢a 10
alors une partie des dépenses d’'achat d’eau en bou- Les éléments demandés au titre de la récupéra-
teille (en cas de mauvaise qualité d’eau du robinet liée tion des codts sont ainsi de natures différentes. Cer-
a la dégradation de la ressource) est également consitaines données sont de nature comptable, et sont dis-
dérée comme des dépenses compensatoires générégmnibles plus ou moins facilement, moyennant des
par d’autres services. enquétes : les subventions, par exemple. D’autres
Lesco(ts pour la ressourceorrespondent, pour un  sont de nature monétaire («financiére »), mais ne sont
service donné, au co(t induit pour la collectivité par pas nécessairement comptabilisées au format qui in-
I'utilisation de la ressource par ce service au-dela de téresse 'analyse de la récupération des codts : par
ce qui serait collectivement souhaitable. En d’autres exemple, les transferts entre budget général et bud-
termes, cela correspond au surplus dégagé par l'uti- get annexe «eau» des collectivités, qui concernent
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\ La récupération des colits des services d’eau et d’assainissement

1) SYNTHESE (CHIFFRES EN MEAN)
MENAGES APAD IDUSTRIES AGRICULTURE

g4

Surcoits dus a la pollution de la
FESSOUrCE €Nl eau

Transferts entre usagers via le
systteme  de prélevement  de
redevances et de distribution
draides de PAgence

6%

Contribution aux  dépenses  de
protection de 'environnement

35%
Subventions en provenance du 2500 e
contribuable
110 4% 25 55%
+8% 1
20%
I
Premiére estimation approchée du | |
|

« consentement & payer » des
habitants pour obtenir un bon
état des riviéres

Colit théorique annuel de la
suppression presque totale des
rejets de chaque usager

260

|
|
|
|
1
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Agence de 'Eau Seine-Normandie — Direction des Frudes — Pole Evaluation et Prospective

Fig. 11. Estimations de la récupératioasccodts sur le bassin Seine—-Normarjdie
Fig. 11. Assessment of the recovery cost in the Seine—Normandy dj&irict

plusieurs milliers de collectivités sur le bassin Seine— pour donner une image compléte et juste des enjeux
Normandie. C'est aussi le cas de la prise en compte (Fig. 11).

de nombreuses valorisations d’activités économiques

(loisirs, navigation, €nergie, ou la part liee a 'eau 4.4.3. Prospective et test des plans de gestion

est a identifier au sein d'une évaluation déja trés Les modeéles permettent aujourd’hui une premiére

délicate). Ces données nedes®, par conséquent, appréciation de la relation «pression-impact». Les

des estimations et des approximations a défaut d’'unepremiéres étapes du travail économique permettent
connaissance statistique ; la consolidation de ces es-une description quantifiée des grands flux écono-
timations se fait par croisement d'informations de miques. Ce sont des avancées considérables. Il s’agit
diverses sources. D'autres encore ne sont pas me-cependant d’aller bien au-dela, car, pour batir autre
surables sur la base d'un étalon indiscutable : les chose que des scénarios tendanciels, pour tester I'ef-
codts et dommages «pour I'environnement», dans fet de diverses politiques publiques, évaluer si des
la mesure ou ils ne donnent pas lieu a un transfert coits sont «disproportionnés» et justifient une déro-
monétaire, ne peuvent que donner lieu a des valeursgation, il nous faut disposer d’'une capacité prospec-
attribuées par convention, & l'aide d’approches va- tive de moyenne échéance (10-15 ans) particuliére,
riées, non exclusives les unes des autres, souvent nora mi-chemin entre une prospective qualitative tour-

réfutables. Elles n’en sont pas moins indispensablesnée vers des échéances taines et la programma-
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tion technico-financiére. Ce domaine est aujourd’hui lisé, mais, au contraire, de montrer que la qualité du
mal couvert méthodologiqguement : malgré tout I'at- milieu aquatique résulte d’'une construction sociale et
trait qu’a suscité la prospective depuis de nombreusesdoit résulter d’'un débat global sur la maniére dont nous
années, l'offre de recherche et les compétences dispo-voulons vivre au présent et au futur sur un territoire
nibles dans ce domaine ne sont clairement pas assezionné.

développées pour répondre a la demande.

6. Conclusion
5. Recherche, pédagogie et concertation
) _ i ) R i La communauté scientifique et les gestionnaires
Les outils techniques necessaires a une démarchygyent dans la DCE une opportunité extraordinaire

gestionnaire existent donc, méme s'ils sont encore lar- 4o moderniser leurs approches et de collaborer sur les
gement perfectibles et si des efforts importants doivent .4 naissances du milieu et des effets anthropiques sur

étre entrepris pour adapter la collecte d’informations celui-ci, mais aussi, et plus fondamentalement, sur la

a l'objectif de leur fonctionnement genéralisé : les .qnstryction de visions & moyen et long terme intel-

besoins suscités par la nouvelle directive europeennejigenies et opératoires, susceptibles d'étre partagées,

constituent a cet egardyn_mqta\nt tres efficace.  giscutées, contestées. Expertise, recherche, communi-
Mais la question de 'objectif a atteindre, de la défi-  4tion pedagogie, concertation : saura-t-on construire

hition du bon €tat n'est pas seulement de nature tech-q(te gynamique de projet en respectant un juste équi-
nique. Dans I'esprit de la directive europeenne, CecCi |jpra ot en toutes circonstances, les limites du role et

d0|tdr\eiposer surun Iz’rge (lj_e_bat pu(;)llc. lci gfr_lcolrei_les de la responsabilitgropre & chacun ? La mobilisation
mot cles pgrmetrt]ant EXP '?['t,irf(tj € ‘?I‘.Ja”“ ierie tle‘? actuelle est pionniére et ne s'embarrasse guére de ces
entre pressions humaines et etat du milieu peuvent € requestions : l'urgence d’étre au rendez-vous de cette

trés utiles, grace a leurs vertus peda,gc')glques. II's agft, ambition commune I'emporte. Tant mieux.
par exemple, de montrer comment I'histoire des amé-

nagements humains du bassin versant a modelé, de
facon souvent irréversible, le fonctionnement des mi-
lieux aquatiques, au moins autant que les contraintes
hydrogéologiques ou climatiques. Il est ainsi pos-
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