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Atelier 2

Les hydrosystèmes continentaux

Chnstior Lévêque et Jean-Charles Fontes

L
es exposés et les d,iScussions
de l'atelier 2 se sont organi
sés autour de trois thèmes

principaux

Les paléoenvironnements
aquatiques

Les fluctuations des quantités
d'énergie que doit dissiper le globe
terrestre se traduisent par des
variations des cycles de l'eau La
paléohydrologie est donc l'ap
proche naturelle de la paléoclima
tologie continentale

Pendant trois décennies les reconstructions paléoclima
tiques ont été obtenues par l'étude - essentiellement iso
topique - du matériel livré par les carottes de sédiments
marins ou de glaces polaires Toutefois, le développement
des connaissances est limité par plusieurs facteurs taux
de sédimentation faible (de l'ordre de quelques 10-2 m
ka- I ) et bioturation par les organismes benthiques dans le
cas des sédiments marins, chronologie indirecte fondée
sur des modèles d'accumulation/fluage et compression de
la stratigraphie à la base des profils dans le cas des
carottes de glace. La paléohydrologie/paléoclimatologie
continentale propose une approche complémentaire des
phénomènes paléoclimatiques avec des taux de sédimen
tation de l'ordre du mètre par ka, la possibilité de dater
par radiochronométrie, dans des colonnes sédimentaires
peu perturbées par 1activité des orga n ismes Un intérêt
théorique essentiel des études continentales découle de
la possibilité qu'elles offrent de reconstituer les variations
du couplage océan-atmosphère dans le passé La compré
hension de ces mécanismes est en effet nécessaire à l'éta
blissement de modèles de circulation atmosphérique à
l'échelle du globe. En cela, seules les archives paléohy
drologiques peuvent permettre de contraindre les
modèles pour ce qui concerne les parties continentales du
mouvement des masses d'air et de vapeur d'eau De plus,

les fluctuations des climats continentaux sont respon
sables de la formation d'énormes ressources en eaux sou
terraines qui constituent les seules réserves hydriques de
vastes régions aujourd'hui arides ou semi-arides. Par ses
rapports avec les eaux souterraines, la paléohydrologie
des systèmes lacustres et fluviatiles présente un impor
tant volet dintérêt économique

Enfin, la demande toujours croissante de sites hydrologi
quement sûrs d'entreposage de déchets [radioactifs et/ou
toxiques) impose d'en prévoir le comportement à diffé
rentes échelles de temps, ce qui ne peut s'essayer qu'en
reconstituant les fluctuations hydrologiques du passé
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Malgré ces critères d'intérêt. les
études paléohydrologiques sont
restées peu développées par suite
de difficu ltés inhérentes au m i li eu
continental Les premières recons-
titutions convaincantes ont été
conduites sous les hautes et

~,' moyennes latitudes [grands lacs
américano-canadiens, lacs suisses)
Aux latitudes intertropicales, en
revanche. les fluctuations clima
tiques extrêmes, avec des périodes
arides très ventées, ont entraîné
dl ntenses actions érosives
éoliennes De plus, l'implantation
des études doit répondre à des cri-
tères hydrologiques qui condition

nent la qualité des enregistrements hvdrccl imatioues
bassin versant limité permettant d'éviter les effets dinté
gratror des conditions hydrologiques par le réseau de
surface faible gradient topographique n'autorisant pas
le transport massif d'éléments détritiques sans grand
intérêt pour les reconstructions: drainage du bassin par
la nappe afin d'éviter les sursalures préjudiciables au
développement des organismes indicateurs de milieu,
présence de minéraux calciques dans le bassin versant
permettant la précipitation de carbonates (inorganique
et organique) qui contiennent de nombreuses informa
tions géocbirmques et isotopiques

Les exemples présentés ont montré le caractère rapide et
synchrone, aux échelles régionales et parfois hémisphé
riques, des fluctuations climatiques sur les continents
depuis le dernier maximum glaciaire Les recherches sur
les paléoenvironnernents outre leur apport à la connais
sance des climats sont particulièrement utiles dans la
connaissance des facteurs responsables de la mise en
place des faunes aquatiques actuelles

Les ressources en eau
et les changements climatiques

Les exposés nous ont retracé brièvement l'évolution des
recherches hydrologiques en zone intertropicale, et la sen
sibilisation progressive de cette discipline aux problèmes
d'environnement C'est dans une perspective d'approche
intégrée des systèmes aquatiques qu'a été constitué par
exemple le département Eaux continentales de l'ORS
TOM. C'est en effet sur la base de co n f l i ts d 'enjeux et
d'usages de leau qU'II faut concevoir la gestion de ces
systèmes Il faut noter que les chroniques de données
hydrologiques et climatologiques, accumulées parfois
depuis plusieurs décennies, constituent une contribution
tout à fait significative dans le cadre des observations sur
les changements climatiques à long terme
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L:hydrologie est le moteur du fonctionnement des écosys
tèmes aquatiques ainsi que l'a bien montré un exposé sur
les régimes hydrologiques des grands fleuves sahéliens,
dont l'hydraulicité a baissé dans des proportions impor
tantes et dont les régimes de tarissement ont parfois radi
calement varié depuis le début de la sécheresse sahélienne,
au début des années 70. L:amenuisement des réserves sou
terraines a pour conséquence un appauvrissement durable
des ressources hydriques de surface, malgré une améliora
tion récente des conditions climatiques En d'autres termes,
les étiages sont plus sévères et plus longs

Les conséquences de ce déficit hydrologique qui sévit
depuis plus de 20 ans ont pu être suivies, grâce à la télédé
tection, dans le delta central du Niger où l'étendue et la
durée de submersion des plaines du lit majeur se sont for
tement réduites, avec pour conséquences la mise en culture
de secteurs probablement occupés par les formations végé
tales aquatiques, et une réduction de l'espace pastoral
La qualité des eaux des fleuves intertropicaux est variable en
fonction de la proximité de la mer et de la disponibilité en
minéraux hydrolysables dans le bassin sous l'effet d'une
température moyenne élevée. Les autres variables présen
tent des variations marquées, liées aux conditions locales
C'est néanmoins en zone intertropicale, moins affectée glo
balement par les impacts des activités humaines, que
l'étude des processus naturels apparaît la plus prometteuse

Les systèmes biologiques

Sur le thème de la biodiversité en milieu aquatique, il
existe une grande expérience française dans le domaine
de l'ichtyologie tropicale Le poisson est à la fois une res
sourse économique et un groupe présentant une grande
diversité de modèles biologiques, mais qui est très
menacé par les activités humaines et dont la valeur patri
moniale est souvent reconnue. Pour toutes ces raisons, le
poisson peut être une excellente "bannière" sous laquelle
aborder l'étude et la gestion des systèmes aquatiques Il
est possible d'envisager une approche coordonnée des
recherches portant à la fois sur l'état actuel des systèmes
aquatiques et de leur faune, sur l'origine et le maintien de
la biodiversité, sur son rôle écologique, sur les menaces
potentielles y compris les pollutions, les introductions
d'espèces, les aménagements. Il s'agit également de sur
veiller l'évolution de la biodiversité, d'identifier les
espèces et les zones à protéger, et de valoriser les res
sources biologiques des espèces sauvages Des pro
grammes sont actuellement en cours en Afrique (Côte
d'Ivoire, Guinée, Mali, Sénégal) et en Amérique du Sud
(Guyane, Amazonie) Ils concernent en particulier la diver
sité génétique, les inventaires spécifiques, les relations
entre l'habitat et la structure des peuplements piscicoles
Un exposé a souligné tout l'intérêt des recherches sur les
stratégies vitales et notamment sur les stratégies de
reproduction des poissons Un autre a rappelé l'intérêt
des parasites de poissons comme marqueurs spécifiques
et comme modèle de coévolution

De nouveaux types de milieux et de paysages aquatiques
sont apparus au cours des dernières décennies Il s'agit
en particulier des nombreux petits barrages à usage mul
tiple (agriculture, élevage, production piscicole, alimen
tation des villages) qui ont été construits un peu partout
dans le monde La gestion intégrée de ces systèmes,
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dans une optique de valorisation de leurs potentialités,
nécessite l'implication de nombreux spécialistes de dis
ciplines différentes.
De nouveaux outils sont également en cours de dévelop
pement. Des recherches sur la simulation du fonctionne
ment du système pêche dans le delta central du Niger
sont en cours, qui prennent en compte différentes
connaissances et différents objets d'étude (poissons,
pêcheurs, engins, marché).
L'eau est également un vecteur de maladies et des pro
grammes eau et santé sont actuellement réalisés en
Afrique de l'Ouest. Les modifications anthropiques résul
tant des aménagements entraînent des changements dans
l'accès aux eaux ménagères et dans l'épidémiologie des
maladies associées à l'eau. Le programme vise à mesurer
l'impact des actions de développement sur l'état sanitaire
des populations en relation avec l'utilisation de l'eau.

Conclusion

L'atelier a permis de souligner l'interdépendance des
domaines d'étude pourtant fort divers qui ont été abor
dés et qui reflètent les différentes réponses qu'apporte le
milieu aquatique aux fluctuations naturelles, induites ou
provoquées, de l'environnement. Plus spécifiquement,
l'atelier a permis de dégager certains principes au béné
fice des futures recherches.
- Le matériel destiné aux études paléohydrologiques
devra être préférentiellement prélevé par carottage
continu, manuel ou mécanique, dans des lacs ou des
paléolacs Les cibles possibles sont les lacs du rift
d'Afrique orientale et de l'Afar, les paléolacs interdu
naires du Nord-Niger et du Tchad, ainsi que les anciens
réseaux de surface du Nord-Mali, de Mauritanie et du
Sahara algérien Les études devront être interdiscipli
naires, avec intervention coordonnée de spécialistes
d'hydrologie, géochimie, sédimentologie, paléobiologie,
météorologie, modèles.
- Les milieux aquatiques tropicaux sont l'objet de sollici
tations nombreuses en termes d·utilisation. Une
approche intégrée est nécessaire pour jeter les bases
d'une gestion de ces hydrosystèmes. En particulier, une
bonne connaissance de l'hydrologie est indispensable,
notamment en zone sahélienne. compte tenu des modifi
cations des débits liées aux évolutions climatiques.
- Des zones ateliers sont à identifier pour assurer un
suivi à long terme de l'évolution des milieux aquatiques
et de la biodiversité. Le delta central du Niger au Mali
est un bon candidat compte tenu des observations déjà
accumulées. Le bassin du Congo et les fleuves de
Guyane sont également des sites potentiels
- Les poissons des eaux continentales sont une bonne
"bannière" dans les pays tropicaux pour étudier l'évolu
tion des systèmes aquatiques et l'impact des activités
humaines sur la biodiversité. Compte tenu des compé
tences françaises dans ce domaine. un programme inter
national pourrait être mis en place.
- La production de la communauté scientifique française
en matière d'hydrosystèmes tropicaux est bonne mais
pourrait être mieux valorisée Il serait en particulier néces
saire de mettre l'accent, d'une part, sur des synthèses
régionales, d'autre part sur des manuels et ouvrages des
tinés à l'enseignement et à la vulgarisation. -
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