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Les réseaux fluviaux sont des zones d'échanges biogéochimiques disproportionnés par 
rapport à leur présence dans le paysage (Allen & Pavelsky, 2018). Les rivières reçoivent de 
grandes quantités de carbone (C) d'origine terrestre qui est ensuite stocké, transformé ou 
finalement transporté vers l'océan (Battin et al., 2009; Cole et al., 2007). À l'échelle mondiale, on 
estime que l'évasion de dioxyde de carbone (CO2) des cours d'eau, entraîné par la 
minéralisation des apports de C organique terrestre, la production primaire dans les cours d'eau, 
ainsi que les apports de C inorganique par les eaux souterraines (Hotchkiss et al., 2015), est 
cinq fois plus importante que celle des lacs et des réservoirs (Raymond et al., 2013). Les 
réseaux fluviaux sont fragmentés par des agents naturels (e.g. l’assèchement, les chutes d'eau, 
les barrages de castors) et anthropiques (barrages, prélèvements d'eau; (Fuller et al., 2015). La 
fragmentation par l’assèchement et les barrages, deux des formes les plus répandues de 
fragmentation des cours d'eau (Grill et al., 2019; Messager et al., 2021), peut avoir un impact sur 
la production et l'évasion des gaz à effet de serre (GES) à la fois à l'échelle locale et à l'échelle 
du réseau.  

À l'échelle locale, les flux de CO2 et de méthane (CH4) provenant des eaux douces 
sèches représentent une composante importante des écosystèmes d'eau douce (Keller et al., 
2020; Paranaíba et al., 2021). Dans les réservoirs, le temps de séjour et les température de 
l'eau sont élevés, ce qui favorise l’accumulation de matières organiques (MO) et de sédiments 
(Wang et al., 2018). La matière organique d'origine allochtone est une ressource de base 
essentielle du réseau trophique aquatique, en particulier dans les cours d'eau de tête de bassin 
(Richardson et al., 2005). En tant que carburant pour la respiration, la MO est un facteur 
important d'émissions de CO2 et de CH4 à partir des réservoirs (Chanudet et al., 2020; Rosa et 
al., 2004). Cette accumulation dans les réservoirs crée des conditions anaérobies idéales à la 
dénitrification et à la méthanogenèse, ainsi qu’à la production d’oxyde nitreux (N2O) et de CH4 
(Wang et al., 2018). Les apports anthropiques d'azote dans les systèmes fluviaux peuvent 
entraîner le dégazage de l'équivalent de 10 % des émissions anthropiques mondiales de N2O 
(Beaulieu et al., 2011). À l'échelle du réseau fluvial, les rivières peuvent être considérées comme 
des méta-écosystèmes composés d'un continuum aquatique au sein d'une matrice terrestre 
(Little et al., 2020). La fragmentation modifie les flux latéraux, verticaux et longitudinaux 
d'organismes, d'énergie et de ressources dans les écosystèmes (Cid et al., 2021; Datry et al., 
2016). Cependant, à ce jour, peu de recherches ont été menées sur les effets de la 
fragmentation sur la dynamique des GES dans les rivières, tant à l'échelle locale qu'à l'échelle 
du réseau hydrographique.  

L'objectif principal de cette thèse est d'examiner les effets de la fragmentation par 
l'assèchement et des barrages sur la dynamique des GES dans les réseaux fluviaux. Nous 
avons testé l'hypothèse principale selon laquelle les dynamiques spatio-temporelles de 
l'assèchement et des barrages à l'échelle du réseau fluvial seraient l’un des moteurs importants 
de la dynamique de la MO et des GES, et ce, en se basant à la fois sur une revue de la 
littérature, des expériences de terrain et des expériences en laboratoire.  



 

Fig 1. Effets individuels de la fragmentation par assèchement et barrages, et leur interaction à l'échelle du réseau 
fluvial sur les taux de processus relatifs menant aux flux de gaz à effet de serre (GES ; CO2, CH4, N2O). La largeur 
des flèches indique l'ampleur relative des taux de processus. Le bleu indique les tronçons lotiques, le jaune indique 
les tronçons secs, les lignes pleines indiquent les tronçons pérennes et les lignes en pointillés indiquent les tronçons 
intermittents. Nous nous attendons à des flux de GES plus élevés dans les sédiments secs en amont, où les apports 
de matière organique par unité de surface sont généralement plus importants (a). Nous prévoyons que les réservoirs 
dans le cours principal auront des flux de GES par unité de surface plus élevés en raison des températures de l'eau 
plus chaudes par rapport aux tronçons ombragés en amont (b). L'effet interactif additif de l'assèchement et des 
barrages pourrait entraîner un plus grand processus de matière organique dans les tronçons secs et les réservoirs, 
entraînant ainsi une plus grande émission de GES dans l'atmosphère (c). Source : Silverthorn et al., 2023 Freshwater 
Biology.  

Cette thèse fournit un ensemble de preuves attestant des effets de la fragmentation par 
l'assèchement et des barrages sur les flux de GES. En combinant des données issues d’une 
revue de la littérature et la théorie du méta-écosystème, on a proposé un modèle conceptuel 
(Fig. 1) décrivant comment la distribution spatiale de la fragmentation par l'assèchement, les 
barrages et leurs interactions influencent les flux de GES à l'échelle du réseau fluvial 
(Silverthorn et al., 2023). On également a mené une stratégie d'échantillonnage intensive sur 20 
sites pendant neuf mois, avec des analyseurs automatisés mesurant le CO2, le CH4 et le N2O 
des sédiments du lit de la rivière asséchée, des eaux courantes, des flaques isolées et des sols 
des berges. On a pu montrer que l'assèchement n'a pas seulement un effet résiduel sur les 
tronçons non pérennes lorsqu'ils étaient en écoulement, mais aussi un effet spatial à l'échelle du 
réseau. Plus précisément, les flux de CO2 et de N2O sont respectivement jusqu'à 29 fois et 
quatre fois plus élevés dans les tronçons pérennes que dans les tronçons non-pérennes dans 
des conditions d'écoulement (Silverthorn et al., 2024). Une expérience de mésocosmes avec 
des sédiments et de l'eau d'une rivière non pérenne a été menée pour simuler des flaques 
isolées. Les résultats montrent que l'augmentation de la température de l'eau et de la matière 
organique accroît indépendamment les émissions de CO2 et a un effet synergique sur les 
émissions de CH4, en particulier dans des conditions plus chaudes, soulignant ainsi le potentiel 
d'émission de GES des flaques isolées dans le contexte du changement climatique (Silverthorn 
et al., 2024 sous révision). Une étude in situ le long d'un réseau fluvial a montré que les petits 
barrages perturbent les stocks de matière organique et les flux de CH4, mais n'affectent pas la 
décomposition ni les flux de CO2. En été, les flux de CH4 ont diminué avec la distance aux 
barrages, probablement en raison des stocks de matière organique et du substrat fin 
(Silverthorn et al., 2024, sous révision). Les résultats obtenus dans cette thèse contribuent à une 
meilleure compréhension de l'ampleur et des facteurs des flux de GES à travers les réseaux 
fluviaux, ce qui peut aider à affiner les estimations mondiales des GES et à favoriser 
l'atténuation du changement climatique. 
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