DEFINITION DES ZONES RIVERAINES ET DE LA VEGETATION
RIVERAINE : PRINCIPES ET RECOMMANDATIONS

Date: Version 1, Mars 2019, Juillet 2019 pour la version frangaise

{

il
———————
CONVERGES

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

O




Résumé

La végétation riveraine correspond a toutes les unités de végétation localisées le long des réseaux hydrographiques, quelle que
soit leur physionomie ou leur origine. Elle est fonctionnellement liée aux autres composantes du systéme fluvial et de la zone
environnante. Elle appartient a la zone riveraine qui est une unité paysagére ouverte (aux flux en provenance et a destination
des cours d’eau et des versants) et co-construite (c'est-a-dire animée par des processus naturels et sociaux). La zone riveraine
influence le cours d'eau et les processus qui y sont associés, et est influencée par eux. La structure et le fonctionnement
écologiques des communautés biotiques de cette zone sont variables selon les quatre dimensions du systéme fluvial
(longitudinale, latérale, verticale et temporelle). Cette variabilité est principalement due aux conditions bioclimatiques,
géomorphologiques et d'usages des sols, qui changent avec le temps sous l'influence des facteurs naturels et humains. Cette
variabilité¢ influence la fagon dont la végétation riveraine est identifiée, nommée, délimitée et étudiée. D'un point de vue
fonctionnel, la délimitation doit étre adaptée aux fonctions visées. Ainsi, une délimitation inadéquate ou trop étroite de la zone
riveraine peut entrainer l'exclusion de certaines fonctions associées a la végétation riveraine. Inversement, une délimitation
identifiant I'ensemble de la zone riveraine permettrait de la considérer et de la gérer selon une logique véritablement intégrée
capable de combiner la plupart des enjeux liés a la végétation riveraine.

Principales recommandations :
1. Reconnaitre les zones riveraines comme des systémes socio-écologiques co-construits par des processus
naturels ET humains qui suivent des trajectoires complexes dans le temps.
2. Considérer la végétation riveraine comme un systéme ouvert (i) reli¢ au chenal, a la zone environnante, au
bassin versant amont, a I'atmosphere et au substrat et (ii) relié a ces composantes par des flux bidirectionnels.

3. Promouvoir l'utilisation d'une définition/délimitation qui intégre et maximise toutes les fonctions réalisées par la
végétation riveraine (notamment les fonctions de soutien, d'approvisionnement, de régulation et culturelles).

4. Elaborer des exemples et des outils pour promouvoir des bonnes pratiques de délimitation des zones riveraines.

5. Clarifier les connaissances propres a un site donné et les connaissances transférables (p. ex. largeur minimale
de la zone riveraine nécessaire pour une fonction donnée, efficacité d’'un indice topographique donné pour
délimiter une zone riveraine, etc.).
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1. INTRODUCTION — LA VEGETATION RIVERAINE : UN ELEMENT CRUCIAL DES SYSTEMES
FLUVIAUX

La végétation riveraine est une composante essentielle des systémes fluviaux et remplit de multiples
fonctions socio-écologiques (Malanson, 1993 ; NRC, 2002 ; Naiman et al., 2005) (figure 1).
Physiquement, la végétation riveraine des rivieres modifie les conditions d'écoulement, et donc les
processus sédimentaires, en protégeant les berges, en colonisant les dépéts, en fournissant des
débris ligneux, etc. (Gurnell et Gregory, 1995 ; Piégay et Gurnell, 1997 ; Tabacchi et al, 1998 ; Gurnell
et Petts, 2006 ; Corenblit et al, 2007 ; Gurnell, 2014). D'un point de vue morphologique, cette influence
peut étre suffisamment forte pour induire une métamorphose du style fluvial (Tal et al., 2004).
Chimiquement, la végétation riveraine est intégrée dans les cycles biogéochimiques. Par exemple,
elle peut avoir un effet tampon et ainsi améliorer la qualité de l'eau dans les bassins versants
agricoles touchés par des pollutions diffuses (Sabater et al., 2003 ; Mander et al., 2005).
Biologiquement, la végétation riveraine comprend de nombreuses espéces et augmente la biodiversité
a I'échelle régionale (Tabacchi, 1992 ; Naiman et al. 1993 ; Pautou et al. 1997 ; Jobin et al. 2004 ;
Sabo et al. 2005 ; Schnitzler-Lenoble, 2007). Leur réle biologique est également en lien avec la
fourniture d’habitats, la fonction de corridor écologique (Décamps et al. 1987 ; Rosenberg et al. 1997 ;
Seymour et Simmons 2008 ; Schnitzler-Lenoble 2007 ; Roshan et al. 2017, de la Fuente et al. 2007)
et I'effet de la végétation sur la température de I'eau, les
entrées de matiere organique dans le cours d’eau, eftc.
(Beschta et al., 1987 ; Maridet, 1994 ; Hill et al., 2001 ;
Ferreira et al. 2016 ; Miura et Urabe, 2015 ; Astudillo et
al, 2016 ; Wawrzyniak et al, 2017 ; Dugdale et al, 2018). .
Certaines de ces fonctions ont été identifiées comme
critiques pour modérer les effets locaux des
changements globaux, comme les conditions thermiques
des cours d'eau (Kristensen et al., 2015 ; Trimmel et al.,
2018). Sur le plan social, la végétation riveraine contribue
a l'identité du paysage auquel elle appartient ; ainsi, elle
contribue aux services culturels (loisirs, inspiration, etc.).
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Figure 1. La végétation riveraine comme composante essentielle
de nombreux enjeux socio-écologiques

Bon nombre de ces fonctions sont considérées comme positives parce qu'elles améliorent le bien-étre
humain en fournissant de nombreux services écosystémiques, tels que des zones récréatives, des
matiéres premiéres (bois, énergie) ou I'amélioration de la qualité de I'eau (Gren et al, 1995 ; Kenwick
et al, 2009 ; Recchia et al, 2010 ; Flores-Diaz et al, 2014). Cependant, la végétation riveraine est
également associée a plusieurs inconvénients (disservices) et peut donc générer une perception plus
négative, liée principalement a des événements hydrologiques extrémes. En période de faible débit, la
végétation riveraine ombrage le chenal, ce qui diminue I'évaporation ; cependant, elle consomme
aussi de l'eau (Pivec, 2002 ; Lamontagne et al., 2005 ; Salemi et al., 2012 ; Irmak et al., 2013 ;
Flanagan et al., 2017) et peut entrer en compétition avec les usages sociaux de l'eau. Cette
consommation dépend du type de végétation et, par exemple, la végétation native peut consommer
moins d'eau que les espéces exotiques (Ehrenfeld, 2003). Lors des crues, la végétation riveraine peut
avoir des influences contradictoires sur les risques d'inondation. Localement, par l'intermédiaire de la
rugosité, elle amortit les inondations depuis le chenal jusqu'a la plaine inondable (c.-a-d. qu'elle réduit
la vitesse de I'eau, I'érosion et les dommages aux infrastructures), mais elle peut aussi augmenter le
niveau de I'eau pour un débit donné. En aval, la végétation riveraine produit des débris ligneux qui
peuvent augmenter l'impact des inondations, mais elle peut aussi réduire les pointes d'inondation en
stockant l'eau en amont. Une perception potentiellement négative des riverains est également
associée aux changements d'affectation des terres (ex. I'abandon du paturage ou de l'agriculture) qui
modifient le paysage culturel et donc l'identité des lieux (Schnitzler et Génot, 2012).
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Compte tenu de tous les roles socio-écologiques qu'elle joue dans les systemes fluviaux, la végétation
riveraine est considérée comme un objet scientifique et opérationnel abordé dans une abondante
littérature. Cependant, de nombreux noms sont donnés a la végétation qui colonise les bords des
rivieres : “alluvial swamp forests”, “gallery forests”, “floodplain forests”, etc. en anglais, "ripisylve",
"forét alluviale", "boisement riverain", etc. en frangais et "bosque de ribera", "bosque riberefio", "Soto",
"bosque en galeria", etc. en espagnol. En anglais, Fischer et ses collaborateurs (2001) ont recensé
plus de 30 termes pour la végétation située prés des systémes aquatiques. En plus de cette diversité,
il y a aussi une certaine confusion parce que le méme objet peut avoir des noms différents et que le
méme nom peut identifier des objets différents (Clerici et al., 2011). Cette diversité et cette confusion
de termes peuvent engendrer des malentendus et des tensions entre les acteurs.

2. OBJECTIF DU RAPPORT

Ce rapport vise a fournir des éléments pour clarifier l'identification de la zone riveraine et de la
végétation riveraine des systémes fluviaux. Par "identification", nous entendons a la fois la définition et
la délimitation de cet objet complexe, qui sont deux processus différents. La délimitation implique la
capacité de dessiner une carte qui indique clairement ce qui se trouve a l'intérieur et a I'extérieur de la
zone riveraine, ce qui peut avoir des implications juridiques. Pour atteindre cet objectif, nous
présentons d'abord les caractéristiques communes de la végétation/zone riveraine, puis les sources
de variabilité dans sa définition.

Certains éléments pertinents de synthese peuvent étre consultés dans NRC (2002), Piégay et al (2003), Verry et
al (2004), Naiman et al (2005), Clerici et al (2011) et Dufour et al (2019) pour la définition et dans Clerici et al
(2013) et Sosa et al (2017) pour la délimitation.

3. CARACTERISTIQUES COMMUNES DE LA ZONE/VEGETATION RIVERAINE

Malgré la diversité des termes utilisés pour désigner la végétation qui colonise les berges des cours
d'eau, cette végétation présente de nombreuses similitudes.

1. La zone située le long du réseau hydrographique influence le cours d’eau et est
influencée par celui-ci par des relations physiques, biologiques, chimiques, etc.
e Le vecteur d'interactions est principalement I'eau, a travers le ruissellement latéral, les
inondations et la dynamique des eaux souterraines.
o Cette zone abrite une végétation spécifique en raison notamment des perturbations liées aux
crues (Fig. 3a), du stress généré par les conditions anoxiques lors des inondations (Fig. 3b)
et/ou de ressources en eau plus importantes que sur les versants.
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Figure 3. Végétation spécifique liée au régime de perturbations (a gauche) d'un banc de gravier colonisé par des
saules (Ain, France) et aux conditions anoxiques (a droite) dans la partie basse de la berge (Aulne, Doulon, France).

2. La végétation riveraine rassemble I'ensemble des communautés végétales présentes
dans la zone riveraine.

o Elle appartient a la zone riveraine, définie comme étant "une transition entre les écosystémes
terrestres et aquatiques et [...] se distinguant par des gradients dans les conditions
biophysiques, les processus écologiques et les communautés vivantes. C’est une zone par
laquelle les versants et le cours d’eau sont hydrologiquement reliés (flux de surface et
souterrains). Elle comprend la partie des écosystemes terrestres qui influencent
considérablement les échanges d'énergie et de matiére avec les écosystémes aquatiques"

(NRC, 2002). Le terme "zone" est parfois remplacé par d’autres ("écotone", "systeme", etc. cf.
Tableau 1), car il peut étre associé a la notion de zone climatique a large échelle.

e Elle forme une mosaique d’unités végétales qui peuvent avoir des physionomies, des
structures et des compositions différentes en raison de la variabilité locale des conditions
physiques (vitesse d'écoulement pendant les inondations, altitude au-dessus du niveau de
l'eau, substrat, etc.), de l'age des formes fluviales et de l'usage des sols (paturage,
exploitation forestiére) (figure 4).

Figure 4. Carte des unités de
végétation au confluent de I'Ain et
du Rhone (Source : Girel, 1986).
Chaque couleur représente une
communauté végétale différente.




e Elle contient des communautés végétales différentes de celles des milieux adjacents

(versants, plateaux, etc.) et donc elle accroit la richesse spécifique régionale (Sabo et al.,
2005).

e Elle peut étre simplifiée par une approche discréte qui regroupe les communautés
végétales en fonction des processus dynamiques fluviaux dominants. Pour divers
contextes bioclimatiques en Europe, Gurnell et al. (2016) distinguent quatre zones dans
la zone riveraine, respectivement nommées a partir du chenal, "dominée par les
perturbations fluviales (érosion et dépdt de sédiments grossiers)”, "dominée par les
perturbations fluviales (dép6t de sédiments fins)", "dominée par les inondations" et
"dominée par le régime hydrique du sol" (figure 5).
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Figure 5. Zonage latéral de la zone riveraine le long du réseau fluvial ; les zones sont dominées par différents
processus hydrogéomorphologiques (Source : Gurnell et al., 2016).



3. La plupart des définitions de la zone riveraine et de la végétation riveraine utilisent une
approche fonctionnelle et mettent en évidence les influences bidirectionnelles entre les
systémes aquatiques et terrestres par des processus hydrologiques, morphologiques, chimiques et
biologiques (tableau 1).

Tableau 1. Exemples de définitions de la zone riveraine et des unités de végétation associées. Type de définition : (F =

fonctionnelle et S = structurelle) ; théme principal de la définition :

(Flu

processus fluviaux, Geo = délimitation

topographique/spatiale, Soi = caractéristiques du sol, Bio = communautés biologiques)

Expression

Zone riveraine

Définitions

Type

Approche Référence

principale

Riparian zone

Zone of direct interaction between terrestrial and
aquatic environments
Vegetation, hydrology, and topography all
determine the type, magnitude, and direction of
functional relationships. The direction of riparian
interactions refers to the notion that the terrestrial
system may affect the aquatic or vice versa.

Flu Swanson et al., 1982

Three dimensional zone of direct interaction

between terrestrial and aquatic ecosystems.
Boundaries of riparian zone extend outward to
the limit of flooding and upward into the canopy
of streamside vegetation

Flu Gregory et al., 1991

Area in close proximity to a stream or river, the
environment of which is distinctly influenced by
that proximity

F/S

Flu/Geo Bren, 1993

Encompasses the stream channel between the

low and high water marks and that portion of the

terrestrial landscape from the high-water mark

toward the uplands where vegetation may be

influenced by elevated water tables or flooding

and by the ability of the soils to hold water. [...]
Vegetation outside from the zone that is not
influenced by hydrologic conditions but that
contributes organic matter to the floodplain or
channel, or that influences the physical regime of
the floodplain or channel by shading, may be
considered part of the riparian zone.

Flu Naiman
1997

and Décamps,

Transitional between terrestrial and aquatic
ecosystems and are distinguished by gradients in
biophysical conditions, ecological processes, and
biota.
They are areas through which surface and
subsurface hydrology connect water bodies with
their adjacent uplands

Flu National Research

Council, 2002

Ecological term referring to that part of the fluvial
landscape inundated or saturated by flood flows;
it consists of all surfaces of active fluvial
landforms up through the flood plain including
channel, bars, shelves, and related riverine
features such as oxbow lakes, oxbow
depressions, and natural levees.
Particularly in arid and semiarid (water-deficient)
environments, the riparian zone may support
plants and other biota not present on adjacent,
drier uplands.

Flu Osterkamp, 2008

Semi-terrestrial areas lying at the interface of the
terrestrial and aquatic environment.
They are often influenced by overbank flooding
events and connect upland and aquatic
environments through surface and subsurface
hydrologic flow paths.

Flu Vidon et al., 2010

Area between the edge of the stream and the
characteristic transition between organic and
mineral soils. [...]
This definition based on soil characteristics also
has topographical and biological dimensions. The
aforementioned  soil transition is  usually
accompanied by an increasing terrain slope and
by vegetation changes

Soi Ledesma et al., 2018

The border or banks of a stream.
Although this term is sometimes used
interchangeably with floodplain, the riparian zone

Flu http://medwet.org/
aboutwetlands/wetland-
terminology/
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is generally regarded as relatively narrow
compared to a floodplain. The duration of
flooding in a riparian zone is generally much
shorter, and the timing less predictable than in a
river floodplain.

Riparian area Three-dimensional ecotones of interaction that F Flu llhardt et al., 2000
include terrestrial and aquatic ecosystems, that
extend down into the groundwater, up above the
canopy, outward across the floodplain, up the
near-slopes that drain to the water, laterally into
the terrestrial ecosystem, and along the water
course at a variable width.
Riparian Three-dimensional space of interaction that F/S Flu Verry et al., 2004
ecotone includes terrestrial and aquatic ecosystems that
extend down into the groundwater, up above the
canopy, outward across the floodplain, up the
near-slopes that drain to the water, laterally into
the terrestrial ecosystem, and along the water
course at a variable width.
Riparian Transitional semi-terrestrial areas regularly F Flu/Bio Naiman and Décamps,
systems influenced by fresh water, usually extending from 2005
the edges of water bodies to the edges of upland
communities
Riparian land Any land which adjoins, directly influences, or is F Geo Lovett and Price, 1999
influenced by a body of water
Formations riveraines*
Alluvial Grassland that grows on sediments deposited by S Bio Eriksson, 2008
meadow* river
The meadows are characterised by regular
flooding and the impact of mowing
Riparian forest* | Floodplain vegetation or vegetation directly S Bio Naiman et al., 1998
adjacent to rivers and streams.
The riparian forest extends laterally from the
active channel to include the active floodplain
and terraces
Riparian Shrubland that grows along rivers S Bio Davies et al., 2004
thicket*
(Semi)-aquatic | Abandoned channels with aquatic and/or S Bio Marston et al., 1995
community hydrophytic herbaceous vegetation
Autres
Alluvial forest Forested ecosystems linked to groundwater, S Bio/Flu Pautou, 1984
regularly or rarely flooded
Riparian Stream channel and that portion of the terrestrial F Flu Naiman et al., 1993
corridor landscape from the high-water mark towards the
uplands where vegetation may be influenced by
elevated water tables or flooding, and by the
ability of soils to hold water.
Note: the influence of vegetation of the river is
explicitly mentioned
Riparian Hydrophytic vegetation growing in the immediate S Bio http://medwet.org/
vegetation vicinity of a [...] river close enough so that its aboutwetlands/wetland-
annual evapotranspiration represents a factor in terminology/
the [...] river regime
Riparian Complex assemblage of organisms and their S Bio Lowrance et al., 1985
ecosystems environment existing adjacent to and near
flowing water
Without definite boundaries, it may include
streambanks, floodplains, and wetlands as well
as sub-irrigated sites forming a transitional zone
between upland and aquatic. Mainly linear in
shape and extent, they are characterized by
laterally flowing water that rises and falls at least
once within a growing season
Gallery forest* Narrow strip of forest associated with creeks and S Bio Veneklaas et al., 2005
rivers, in an otherwise unforested landscape
Floodplain Forested ecosystems that colonize the S Bio/Flu Bendix et Hupp, 2000
forest floodplain.

The floodplain may be defined in hydrological
terms as the surface that is flooded [...] or in
geomorphological terms as the alluvial surface
constructed by the river under current
environmental conditions

* termes utilisés dans la directive européenne 92/43/EEC




4. Les zones riveraines des systemes fluviaux influencent et sont influencées par le cours
d’eau et ses processus associés, mais elles sont également ouvertes aux zones environnantes (ex.
versants, plateaux) via des flux induits par des processus physiques (ex. ruissellement), biologiques
(p. ex. mobilité des espéces) et humains (ex. prélévement de biomasse par culture) (Figure 2).

5. Les zones riveraines sont des systemes hybrides parce qu'elles résultent d'une co-
construction induite par des processus sociaux et biophysiques. Cela signifie que les activités
humaines comme l'usage des sol et la gestion des riviéres sont des facteurs importants qui fagonnent
grandement la végétation riveraine (Piégay et al., 2003 ; Kondolf et al., 2007 ; Dufour et al, 2015 ;
Brown et al., 2018). Cela implique d'incorporer dans la définition de la zone riveraine comment les
populations humaines utilisent et valorisent cette zone, ce qui n’est pas actuellement le cas dans la
littérature scientifique (Tableau 1).

4. SOURCES DE VARIABILITE DANS L'IDENTIFICATION DE LA ZONE ET DE LA
VEGETATION RIVERAINE

Au-dela des caractéristiques communes de la zone et de la végétation riveraines, la littérature
scientifique et opérationnelle peut préter a confusion en raison de la variété des termes utilisés. Cette
variété est notamment liée a la variabilité inhérente a I'objet. Par exemple, la végétation riveraine peut
désigner soit une étroite bande d'arbres dans une matrice de prairies ou de cultures (fig. 6A), soit un
massif forestier de plaine inondable (fig. 6B) ou encore une forét colonisant des dépdbts colluviaux
abrupts (fig. 6C). Mais cette variété est également liée a la variabilit¢ dans la fagon dont les
scientifiques et les gestionnaires se représentent la végétation riveraine.

Upland

Riparian zone | Channel

o
Channel

Upland 1

- , In_:l

|

Figure 6. lllustration de la variabilité de la zone et de la végétation riveraines ; A : petit cours d'eau rural avec une zone
riveraine dominée par des prairies, avec une étroite bande d'arbres le long du cours d'eau (Normandie, France) ; B :
grande plaine inondable boisée (Aragén, bassin de I'Ebre, Espagne) ; C : zone riveraine forestiére étroite sur un
versant en zone amont (trongon supérieur du fleuve Tage, Espagne).
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4.1. VARIABILITE DE L'OBJET

La premiére source de variabilité dans l'identification de la zone et de la végétation riveraine est leur
variabilité inhérente. En effet, leurs structures et leurs fonctionnements écologiques varient d'un
contexte géographique a l'autre (figures 7 et 8). Globalement, les principaux facteurs qui sous-tendent
cette variation dans la structure et le fonctionnement sont les suivants :

e le régime bioclimatique, qui détermine, par exemple, la quantité et la période de la
disponibilité de I'eau, le régime des inondations et le temps de réponse aprés une perturbation
(Bendix et Stella, 2013),

e e style morphologique, qui crée un patron physique 3D pour la colonisation et la croissance
de la végétation et détermine les régimes de stress et de perturbation (Corenblit et al., 2015),

¢ le contexte d’'usage des sols, par des influences directes (ex. défrichement) et indirectes (ex.
prélévement d'eau, régularisation des rivieres) sur la végétation.

Mediterranean

Boreal

Forested Agriculture || Urban

Figure 7. Sources de variabilité dans la structure et le fonctionnement de la végétation riveraine, avec des exemples de
régions bioclimatiques, chacune pouvant abriter différents types biogéomorphologiques fluviaux et différentes
matrices d’occupation des sols (ex. forestiers, agricols, urbains). Notez que toutes les situations ne sont pas
répertoriées (ex. climat aride) et que toutes les combinaisons ne sont pas nécessairement possibles. Le temps n'est
pas représenté, mais chaque trongon suit une trajectoire et peut passer d'un état a un autre avec le temps. De plus,
chaque situation peut se référer a différentes sous-situations correspondant a différents états de conservation (par
exemple, spontanée ou plantée pour un paysage forestier).
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Dans la plupart des écorégions, les stades avancés de succession devraient étre dominés par les
arbres, de sorte que les termes désignent souvent des unités forestieres : forét inondable, forét
riveraine, forét alluviale (tableau 1). Cependant, dans les écorégions plus contraignantes (plus froides,
plus séches), ces stades avancés peuvent présenter une physionomie différente (prairie, lande).

La variabilité des contextes influence également la hiérarchie des enjeux opérationnels et la fagon
dont la végétation riveraine est étudiée. Par exemple, d'un point de vue hydrologique, les flux d’eau
depuis les versants sont dominants en amont alors que les flux issus du chenal dominent en aval,
dans les grandes plaines alluviales. Ainsi, les études de grands systémes alluviaux peuvent utiliser
I'expression "forét de plaine inondable" et mettre I'accent sur le role des inondations et des nappes
phréatiques (ex. Pautou, 1984), tandis que les études sur les parties amont des bassins versants
portent davantage sur le role exercé par la végétation sur le chenal (ex. Swanson et al., 1982).

Le climat, le style fluvial et 'usage des sols sont tous modifiés par les activités humaines dans une
large gamme d'ampleur en fonction des contextes sociologiques, culturels et économiques. Ainsi, la
zone et la végétation riveraines sont des systémes socio-écologiques co-construits qui suivent des
trajectoires complexes et, pour des raisons biophysiques (ex. dynamique fluviale) et anthropiques (ex.
paturage, plantation), les zones riveraines sont souvent une mosaique complexe d’occupations du sol
et d’écosystémes variés (Fig. 7 et 8G, H et I). Cette mosaique peut former un corridor a I'échelle du
paysage (Malanson, 1993). Par exemple, dans les contextes relativement secs, les écosystémes
riverains peuvent étre particulierement visibles dans le paysage sous la forme d'une bande de
végétation plus verte ; dans ce cas, le terme "galerie forestiére" est parfois utilisé.

Google Earth

Google tantr

Figure 8. Exemples de trongcons de cours d'eau dans différentes régions bioclimatiques, différents types
biogéomorphologiques fluviaux et différentes matrices d’'usage des sols. A, B et C sont des trongons boisés a
méandres dans différents climats. A : contexte tropical dans le bassin amazonien (Brésil), B : contexte tempéré dans le
bassin du Rhéne (France), C : contexte boréal en Alaska (USA), D, E et F sont des zones agricoles méditerranéennes
avec différents styles morphologiques. D : confiné dans le bassin du Duero (Espagne), E : en tresses dans le bassin du
Duero (Espagne), F : a méandres dans le bassin du Sacramento (USA), G, H et | sont des trongons a méandres en
contexte tempéré avec différents usages des sols. G : boisé dans le bassin du Rhéne (France), H : agricole dans le
bassin de la Seine (France), | : urbain dans le bassin de la Seine (France). Images tirées de Google Earth.
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4.2. VARIABILITE DE LA REPRESENTATION

La deuxiéme source de variabilité dans l'identification de la zone et de la végétation riveraines est liée
a la variabilit¢ dans la fagon dont les scientifiques et les gestionnaires les percgoivent et les
représentent. Par exemple, la confusion peut commencer par I'adjectif "riverain". En anglais, "riparian”
n'apparait qu'en 1873, aprés les adjectifs "riparious", "riparial” et "ripicolous" respectivement en 1656,
1846 et 1859 (The Oxford English Dictionary, www.oed.com). Il signifie " de, concernant, ou situé sur,
les berges d'une riviére ", mais la définition de " berges " peut n'inclure que la pente bordant le chenal
ou intégrer le sommet de cette pente (correspondant a la rive). Et la rive ne posséde pas

nécessairement une limite précise et peut s'étendre sur une partie de la plaine d'inondation.

Cette variabilité dans la représentation peut étre liée au but de I'étude, a la fonction écologique
analysée, au parcours scientifique des auteurs, etc. Par exemple, la zone riveraine a été définie
comme étant :

e la "zone entre le bord du cours d'eau et la transition caractéristique entre les sols organiques
et minéraux" dans une perspective pédologique par Ledesma et al. (2018),

e la “partie du paysage fluvial inondée ou saturée par les crues [qui] se compose de toutes les
formes fluviales actives au sein de la plaine inondable, y compris le chenal, les bancs, les
banquettes, etc." dans perspective hydromorphologique par Osterkamp (2008),

e la “ou la végeétation peut étre influencée par des nappes phréatiques|...] et par la capacité des
sols a retenir I'eau [et la] végétation[...] qui apporte de la matiére organique a la plaine
inondable ou au chenal, ou qui influence [...] la plaine inondable ou le chenal par 'ombrage "
dans une perspective plus biologique par Naiman et Décamps (1997).

5. DELIMITATION DE LA ZONE RIVERAINE

La nature graduelle et floue de la zone riveraine rend difficile I'adoption d'une approche simple et
universelle pour la délimiter (Clerici et al., 2013 ; de Sosa et al., 2017). Deux approches principales
existent pour surmonter cette difficulté.

Tout d'abord, on peut fixer une distance par rapport au chenal, éventuellement pondérée par la
taille de la riviere. L'avantage de cette approche est une mise en ceuvre simple de regles juridiques
concernant les berges (par exemple, l'autorisation de couper la végétation). Ainsi, elle est utilisée
dans plusieurs pays pour préserver la zone riveraine (ex. USA, Brésil, Slovénie). Dans cette approche,
la distance devrait étre basée sur la littérature scientifique qui identifie une exigence minimale pour
assurer la production d'un (ou de plusieurs) service(s) (ex. stabilisation des berges, réduction de
I'azote). Par exemple, Castelle et al. (1994) ont constaté qu'une zone tampon d'au moins 15 m est
nécessaire pour protéger les zones humides et les cours d'eau dans la plupart des contextes. Etant
donné que la distance appropriée dépend du service cible (ou de I'ensemble de services ; voir de
Sosa et al.,, 2017), cette approche peut produire une variété de valeurs : Castelle et al.(1994)
indiquent ainsi une largeur pertinente variant de 3 a 200 m. Lorsque cette distance fixe a une
dimension juridique, elle résulte nécessairement d'un compromis politique entre plusieurs enjeux et
acteurs. Ainsi, dans de nombreux cas, la distance retenue est basée sur une décision avec peu ou
pas de bases scientifiques, et le compromis produit souvent une distance relativement courte qui ne
peut convenir pour toutes les fonctions. De plus, une distance fixe ne tient pas compte des
caractéristiques particulieres d'un site donné, comme la configuration ou les processus
hydromorphologiques, qui sont essentielles a la compréhension du fonctionnement riverain et donc a
la gestion adéquate de la zone riveraine. Une distance fixe peut étre considérée comme une exigence
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minimale, mais, du point de vue de la durabilité, elle est loin d'étre I'approche la plus pertinente, car
elle ne repose pas sur le fonctionnement socio-écologique de la zone riveraine.

On peut aussi délimiter la zone riveraine a l'aide d'approches structurelles, fonctionnelles ou
mixtes (pour une comparaison des approches, voir par exemple de Sosa et al (2017) et Fig. 9). Ainsi,
la délimitation des zones riveraines se base souvent sur des parametres structuraux, principalement
I'occupation du sol, et sur des caractéristiques topographiques. Par exemple, Thomas et al. (1979) ont
délimité la zone riveraine en identifiant la végétation liée a I'eau ou dont les conditions sont plus
humides que la moyenne. Le changement de composition des espéces entre zone riveraine et zone
non riveraine peut étre observé sur la végétation (Hagan et al., 2006), mais aussi sur des animaux
comme les amphibiens (Perkins et Hunter, 2006). Toutefois, l'utilisation de groupes biologiques
différents peut donner lieu a des délimitations différentes : Hagan et al. (2006) n'ont pas été en
mesure de délimiter la zone riveraine des petits cours d'eau en fonction des espéces d'arbres et
d'arbustes, mais ils ont trouvé une composition spécifique de communautés herbacées dans la zone
riveraine qui differe de celles des zones environnantes. De plus, ils ont trouvé une largeur de la zone
riveraine plus étroite que Perkins et Hunter (2006) qui ont utilisé les amphibiens comme indicateurs.
De plus, cette approche est difficile a appliquer a large échelle.

Streams
: Fixed buffer(10m)
L Fixed buffer (50m)
2 Variable buffer

Fixed Legal Buffer (2m)

b Av 5 hd i P i B2 PPN

Figure 9. Exemple de comparaison des approches de délimitation des zones tampons riveraines (Source : de Sosa et
al., 2017).
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A large échelle, une autre approche structurelle est utilisée, basée principalement sur des
caractéristiques topographiques. Par exemple, llhardt et el. (2000) et Verry (2004) ont élaboré des
approches fondées sur les caractéristiques topographiques et la forme des vallées. Cette approche
est particuliéerement utile pour la délimitation a large échelle, et le processus de cartographie est
régulierement amélioré par le développement continu d'outils de télédétection (surtout pour les petits
cours d'eau). Elle présente toutefois certaines limites, notamment pour les cours d'eau a faible pente
qui n'ont pas de fond de vallée clairement identifié.

Evidemment, les approches structurales peinent a saisir la dimension fonctionnelle de la zone
riveraine et il est possible de développer des approches plus dynamiques, notamment en utilisant un
critére hydraulique. Par exemple, en supposant que la plupart des propagules riveraines ont besoin
d'une inondation pour germer et se développer, la zone riveraine pourrait étre délimitée sur la base
des exigences temporelles au maintien d'une population durable d'une espéce riveraine cible. Si les
especes cibles sont des plantes herbacées annuelles ou vivaces, les populations associées ont
besoin d'une inondation tous les 2 a 3 ans, mais si ce sont des espéces ligneuses (saules, peupliers,
aulnes, etc.) qui ont un cycle de vie plus long, elles peuvent avoir besoin d'une inondation tous les 10-
20 ans seulement. Par conséquent, la zone riveraine pourrait étre définie comme I'enveloppe qui est
inondée par des débits avec une période de récurrence de 10 a 20 ans. Cette délimitation correspond
approximativement a la zone 4 de Gurnell et al (2016) (Fig. 5), qui est parfois inondée, mais sans
dynamique sédimentaire marquée. Cette approche a trois limites principales. Premiérement, il faut un
modele de relation débit / hauteur en crue. Deuxiemement, elle fournit différentes largeurs de la zone
riveraine selon l'espéce cible. Enfin, la zone la plus séche du modéle conceptuel de Gurnell et al
(2016) (la ou les inondations sont absentes ou extrémement rares, mais I'humidité du sol est
permanente puisque les niveaux d'eau phréatiques sont élevés toute I'année) est difficile a modéliser
et, dans la plupart des cas, nécessite un travail de terrain pour étre identifiée.

L'évolution récente des données et des ressources informatiques disponibles permet de développer
des approches mixtes a large échelle (de Sosa et al., 2017 ; Fig. 10). Par exemple, a I'échelle
européenne, une approche développée par le JRC de I'Union européenne combine différentes
informations : un indice de forme de vallée calculé avec un modéle numérique de terrain, un modéle
d'élévation des crues (lorsqu’il est disponible) et une distance tampon minimale fixe de 40 m autour du
cours d'eau définie d’aprés la littérature scientifique (Clerici et al., 2011 ; Clerici et al., 2013). La
combinaison d'une distance tampon fixe et de critéres d'inondation (ou topographiques) permet de
prendre en compte a la fois l'influence de la zone riveraine sur le systéme fluvial et celle de la
dynamique fluviale sur la zone riveraine ; c'est donc le seul moyen de fournir une information
cohérente et pertinente pour les principales directives communautaires concernées par les zones
riveraines (notamment les directives habitats, eau, nitrate). Le systéme de suivi de I'UE, Copernicus,
fournit également trois jeux de données consacrés aux zones riveraines (occupation/usage des sols,
délimitation des zones riveraines et éléments linéaires verts ; voir Weissteiner et al., 2016 et
https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones).
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Figure 10. Exemples d'organigrammes pour la modélisation de la délimitation des zones riveraines (A) a I'échelle du
bassin versant dans de Sosa et al (2017) et (B) a I'échelle européenne dans Clerici et al (2013). Cette derniére combine
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CONCLUSION - RECOMMANDATION

En conclusion, nous considérons la végétation riveraine des systémes fluviaux comme un ensemble
co-construit d'unités de végétation localisées le long du réseau fluvial, indépendamment de leur
physionomie ou de leur origine, qui est fonctionnellement lié aux autres composantes du systéme
fluvial et des zones environnantes. Elle appartient a la zone riveraine, qui est un paysage hybride et
ouvert : hybride parce qu'il résulte d'une co-construction animée par des processus sociaux et
biophysiques, et ouvert parce que la zone riveraine influence et est influencée par le cours d’eau et la
dynamique fluviale. Ainsi, la structure et le fonctionnement écologique des communautés biotiques de
cette zone varient selon les quatre dimensions de I'hydrosystéme fluvial. Cette variabilité est
principalement liée aux conditions bioclimatiques, géomorphologiques et d’'usages des sols, qui
changent avec le temps sous l'influence des facteurs naturels et humains. Cette variabilité influence
clairement la fagon dont la végétation riveraine est étudiée. De plus, le fait que cette variabilité soit liée
a la variabilité des contextes géographiques impose des contingences notables et génére des
difficultés de généralisation et de transfert des connaissances.

En conclusion, les principales recommandations pour améliorer l'intégration de la végétation riveraine
dans la gestion des paysages fluviaux sont les suivantes :

1. Reconnaitre les zones riveraines comme des systémes socio-écologiques co-construits par
des processus naturels ET humains qui suivent des trajectoires complexes dans le temps.

2. Considérer la zone riveraine comme un systéme ouvert (i) relié au chenal, a la zone
environnante, au bassin versant amont, a l'atmosphére et au substrat et (ii) relié a ces
composantes par des flux bidirectionnels.

3. Promouvoir l'utilisation d'une définition/délimitation qui intégre et maximise toutes les fonctions
au sein du systéme socio-écologique (c'est-a-dire le soutien, I'approvisionnement, la
régulation et les services des écosystémes culturels).

4. Elaborer des exemples et des outils pour promouvoir les bonnes pratiques dans I'application
des méthodes de délimitation des zones riveraines.

5. Clarifier les connaissances propres a chaque site et les connaissances transférables (ex.
largeur minimale de la zone riveraine nécessaire pour une fonction donnée, efficacité de
I'indice topographique donné pour délimiter la zone riveraine).
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