










































































Bassins fluviaux méditerranéens
d'une superficie supérieure

a 10 000 km?, & I'exception du Nil
(d'aprés Margat 1992, modifié).

Le contexte méditerranéen

Partition “hydrogéoécologique”

11 existe donc une identité hydrologique méditerranéenne.
Nous I'avons vu, cette identité tient d’abord 4 des conditions
climatiques particuliéres, intermédiaires entre celles des
conditions plus tempérées du nord et plus arides du sud.

L’hydrologie méditerranéenne est marquée par la sécheresse

et la chaleur de I'été, par de fortes pluies d’automne et secondairement
de printemps, concentrées sur quelques jours, irrégulieres

et susceptibles de déclencher des crues catastrophiques. Mais l'identité
hydrologique méditerranéenne tient aussi a I'étendue faible

ou moyenne de bassins fluviaux élémentaires nombreux (tableau ci-
dessous) : ceux de moins de 10 000 km? composent prés de 60 % de
'ensemble du bassin méditerranéen’. Ce morcellement est d’ailleurs
accentué par la présence d'iles nombreuses.

Le morcellement hydrographique concerne également les eaux
souterraines, tant karstiques qualluviales (voir figure p. 26). Les
aquiféeres* karstiques des massifs calcaires donnent naissance a de
nombreuses sources aux débits souvent élevés. Les aquiferes alluviaux
se nourrissent a la fois des aquiféres karstiques qu'ils bordent et des
eaux des rivieres elless-mémes. Ces deux types d’aquiféres peuvent
déverser leurs eaux directement dans la mer par des sources littorales
ou sous-marines. Quant aux fleuves, leurs charges sédimentaires les
amenent a former des deltas dont les milieux aquatiques et amphibies

Fleuve

Rhone

Ebre

PO

Moulouya
Meric-Evros/Ergrenne
Cheliff

Bilyiick Menderes
Axios Vardar
Asi-Orontes
Medjerda
Ceyhan

Seyhan

Gediz

Jucar

Tibre
Strymon-Strouma
Segura

Neretva

Drin

Adige

Bassin versant (km?) | Longueur (km) Pays
98 845 : 812 France, Suisse
86 000 : 930 Espagne
70 090 : 676 : Ttalie
53 700 ' 450 Maroc, Algérie
52 450 _ 490 Bulgarie, Gréce, Turquie
45 000 700 Algérie
24 976 : 450 Turquie
24 662 : 388 : Macédoine, Gréce
23 933 570 Syrie, Liban, Turquie
23 700 : 484 Tunisie, Algérie
21 982 509 Turquie
20 450 500 : Turquie
18 000 270 Turquie
17 876 506 ' Espagne
17 169 : 405 Italie
16 533 430 Bulgarie, Gréce, Macédoine
14 925 240 Espagne
12 750 275 Bosnie-Herzégovine, Croatie
12 368 151 Albanie, Serbie et Monténégro
12 200 415 : Ttalie

7 - Margat (1992)













Le contexte méditerranéen

Eaux souterraines : un
cheminement 4 deux vitesses

Les eaux souterraines jouent un role essentiel
dans l'alimentation des riviéres et de leur
végétation riveraine en région
méditerranéenne, Le cheminement de ces
eaux dans le milieu souterrain est longtemps
resté mystérieux, donnant naissance aux
légendes les plus variées. Nous savons
aujourd’hui que les eaux souterraines
cheminent a des vitesses trés différentes
selon qu'elles circulent dans des massifs
calcaires ou des bassins sédimentaires.

Les massifs montagneux calcaires présentent
des fissures agrandies par le processus

de karstification. L'eau des précipitations
atmosphériques infiltrée depuis la surface

y circule rapidement avant d'étre restituée
aux émergences. La Fontaine-de-Vaucluse
en offre un exemple célébre. Elle constitue
I'émergence d’'un vaste réseau souterrain
karstifié, alimenté par les précipitations
réparties sur un impluvium* de 1 100 km?
qui correspond au massif du mont Ventoux,
a la montagne de Lure, au plateau d’Albion
et aux monts de Vaucluse. La fontaine débite
en moyenne 700 millions de m? par an®.
Des expériences de coloration ont donné
une idée de I'étendue des transferts d'eau
depuis différents points du massif et de la
vitesse de ces transferts : la plus grande

distance parcourue par une coloration a été
de 46 km (pour un délai d’apparition a la
fontaine de 25 jours) ; le plus court délai
d'apparition a été de 6 jours pour un
parcours de 30 km.

Inversement, 'eau circule trés lentement dans
les réservoirs des bassins sédimentaires : elle
s'y répartit 4 la maniére dont elle imbibe une
éponge. Les matériaux qui constituent ces
bassins sont en effet faiblement ou trés
faiblement perméables. L'alimentation
s'effectue essentiellement par les bordures, la
ou les horizons perméables affleurent
largement. L'infiltration est alors favorisée par
un redressement de ces horizons et les
précipitations les plus récentes poussent les
plus anciennes vers le centre des bassins. La
nappe aquifére s'organise a partir de ces
précipitations : I'dge de I'eau infiltrée depuis
les bordures augmente jusqu’au centre d'un
méme bassin. Les datations au carbone 14
temoignent dun cheminement extrémement
lent, au point que I'eau prélevée en certains
forages profonds peut correspondre a des
pluies tombées a I'époque des hommes
préhistoriques.

8 - Truc (1991)
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Des boisements d'intérét patrimonial

plusieurs mois de l'année dans l'est de I'Algérie et en Tunisie. Elles
comprennent des espéces caractéristiques des aulnaies a fougéres :
l'osmonde royale Osmunda regalis, la fougere femelle Athyrium felix-
Jemina, la circée des sorciéres Circaea lutetiana, l'iris faux acore Iris
pseudacorus. La campanule endémique nord-africaine Campdanitla
alata est la principale espéce différentielle de ces aulnaies.

3. Les peupleraies blanches du Maghreb se démarquent nettement de
leurs homologues du nord de la Méditerranée : les especes d'aulnaies
et de hétraies y disparaissent au profit d’espéces de chénaies
méditerranéennes. La clématite Clemaiis cirrbosa y trouve son
développement optimal.

Ces peupleraies forment des boisements typiques de plaine au nord
de I'Algérie. Elles comprennent des peupliers blancs Populus alba et
noirs P. nigra, des frénes a feuilles étroites Fraxinus angustifolia, des
ormes Ulmus minor, plus rarement des aulnes glutineux et des saules
blancs Salix alba. Les lianes y sont richement représentées avec les
clématites Clematis cirrbosa et C. flammula, le lierre Hedera belix, la
salsepareille Smilax aspera, I'aristoloche Aristolochia sempervirens, le
rosier Rosa sempervirens. On y reléve encore, en strates arbustives et
arborées, l'alaterne Rbammnus alaternus, 'aubépine Crataegus
monogyna, la ronce Rubus ulmifolius, la canne de Provence Arundo
donax, V'olivier Olea europaea, le prunier Prunus domestica, le figuier
Ficus carica, ainsi que, en strate herbacée, autour de 'arum d'Ttalie
Arum italicum trés fréquent, I'asperge Asparagus acutifolius, le
géranium Geranium robertianum, le brachypode Brachypodium
sylvaticum, Vail Allium triguetrum, le milium Piptatherum miliaceum,
le capuchon de moine Arisarum vilgare, 'oseille Rumex
conglomeratus, la préle Equisetum ramosissimunt.

En altitude, par exemple le long des oueds de I'Atlas tellien, la
peupleraie blanche s’efface devant une saulaie-frénaie caractérisée par
le saule Salix pedicellata, le chéne vert Quercus ilex, I'alliaire Alliara
petiolata, le merisier Prunus avium, le houx llex aquifolivm, le lamier
Lamium flexuosum.

4. Les tamaricaies a laurier rose Nerium oleander se répandent le long
des oueds, remplacant les peupleraies blanches dés que les conditions
d'aridité s'accentuent. Elles semblent jouer un réle pionnier semblable
a celui des saulaies septentrionales. Ces formations sont caractérisées
par les tamaris Tamarix gallica et T. africana, auxquels s’ajoutent le
laurier rose, la canne de Provence, le milium, le diss Ampelodesmos
mauritanicus, la scammonée de Montpellier Cynanchum acutim,
l'inule visqueuse Dittrichia viscosa.
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Des boisements d'intérét patrimonial

Les successions végétales riveraines

Les successions végeétales riveraines sont relativement bien
connues au nord de la Méditerranée!. Selon la dynamique
illustrée par la figure p. 11, des groupements herbacés
pionniers s’installent sur les berges dénudées par une

crue ; ils ouvrent la voie a des groupements arbustifs et
arborés pionniers, suivis de groupements arborés
postpionniers.

Groupements herbacés pionniers

Les alluvions récentes grossiéres des lits majeurs hébergent un
groupement composé du pavot Glaucivm flavwm, de la scrofulaire des
chiens Scrofularia canina, du chénopode Chenopodium botrys, du
plantain Plantago indica, de 'onagre Oenothera biennis, de 1'épilobe
Epilobium dodonaei, de la fausse roquette Erucastrum nasturtiifolivem.

En revanche, les sols limoneux ou argileux partiellement asséchés en
été voient se développer un groupement nitrophile, avec les bidents
Bidens tripartila et B. frondosa, les renouces Polygonum
lapathifolium, P. mite et P. minus, la potentille Potentilla supina, ou
encore un groupement i petites cypéracées comme les souchets
Cyperus fuscus et C. flavescens.

Enfin, de grandes herbacées vivaces s'installent lorsque les plages
alluviales se transforment en zones d'atterrissement. On observe alors
des groupements a ombelliféres et des roseliéres, avec le roseau
Phragmites australis ou la baldingere Phalaris arundinacea.

Groupements arbustifs et arborés pionniers

Il s’agit de saulaies arbustives, de saulaies et peupleraies arborescentes,
de peupleraies noires.

» Les saulaies arbustives comprennent des groupements d saules divers
d'une part, a Salix purpurea et Saponaria officinalis d'autre part.

Les saulaies a saules divers occupent des alluvions sableuses,
graveleuses ou limono-argileuses, ainsi que des sols alluviaux non
évolués, régulierement perturbés, dans les parties moyennes et basses
des cours d'eau. Les saules y sont tres diversifiés, avec Salix elaeagnos,
S. fragilis et les saules osiers S purpirea, S. triandra, S. viminalis. Le
groupement est caractérisé par la présence de l'ortie Urtica divica, de
la rondelote Glechoma bederacea et du chanvre batard Galeopsis
tetrahit. Les especes Salix alba et Populis nigra y sont rares.

19 - Roux (1998)
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Des boisements d'intérét patrimonial

Groupements arborés postpionniers

Il sagit de la peupleraie blanche, des aulnaies et des chénaies.

* La peupleraie blanche constitue le groupement postpionnier typique
des régions méditerranéennes et supra-méditerranéennes. Elle se
développe sur des substrats plus ou moins limoneux et sableux qui
recouvrent les cailloutis et les graviers des riviéres d'une certaine
largeur. Ses espéces caractéristiques sont Populus alba, P. nigra,
Ulmus minor, Fraxinus angustifolia spp. oxycarpa, Acer negundo,
ainsi que l'iris Iris foetidissima, la violette Viola odorata, la cucubale
Cucubalus baccifer, la consoude Symphytum tuberosum, le carex
Carex pendula, 'euphorbe Euphorbia amygdaloides.

* Les aulnaies peuvent prendre divers aspects en fonction

des conditions de sol et de climat. L'aulnaie a fréne a feuilles étroites
Fraxinus angustifolia se développe sur des berges sablo-limoneuses
et caillouteuses soumises a des crues temporaires en climat
meéditerranéen humide. Définie le long de cours d'eau cévenols,

elle est caractérisée par Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia spp.
oxycarpa, Salix alba, S. elaeagnos, Populus alba, P. nigra, ainsi que
par Carex pendtila, Angelica sylvestris, Circaea lutetiana,
Seropbularia nodosa... Une aulnaie a Alnus glutinosa et 4 tilleul 7ilia
cordata la remplace dans les vallées froides et encaissées des massifs
des Maures et de I'Estérel, sur substrats de graviers et de limons issus
de roches siliceuses, tandis qu'une aulnaie a Alnus glutinosa

et a charme-houblon ou bois de fer Ostrya carpinifolia se développe
sur des substrats majoritairement sableux, toujours humides,

par exemple dans certains fonds de vallées affluentes du Var.

e La chénaie pubescente a orme et la chénaie pédonculée a orme
recouvrent les substrats les plus fins épargnés par les fortes crues
dans les grands systemes fluviaux. Les chénes Quercus pubescens

et Q. robury sont accompagnés par Ulmus minor, Fraxinus
angustifolia spp. oxycarpa, Alnus incana et, plus rarement, Populus
alba. La strate herbacée y est trés fournie.
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Des boisements aux fonctions multiples

contre les berges et, alors, accroitre les risques d'atfouillement. C'est
le cas de certaines roseliéres trop envahissantes.

On évoque parfois le risque d’effondrement sous l'effet de la
surcharge imposée aux berges par les poids des grands arbres. En fait,
ce risque n'existe que pour des berges presque verticales ; dans la
majorité des cas, les grands arbres riverains renforcent au contraire la
stabilité des berges grice a leur enracinement en profondeur. Le risque
vient plutdt d’arbres trop superficiellement enracinés, notamment des
peupliers, facilement renversés par grand vent, Il vient aussi de
I'ombrage qui élimine les herbacées des sous bois, dont le fin réseau
de racines peut efficacement maintenir la cohésion de certains sols
riverains. Ainsi, les berges de petits cours d'eau du Wisconsin, sur sols
sableux et argileux, se sont-elles révélées plus stables enherbées que
boisées*. La stabilité des berges des cours d’eau dépend en fait de
tout un ensemble de conditions locales : nature des sédiments en
place, essences possibles, ampleur et fréquence des événements
hydrologiques, taille des cours d’eau considérés.

Un contexte a €largir

Les ripisylves jouent une double role vis-a-vis de I'érosion des sols.
Comme nous l'avons vu, elles augmentent la cohésion des berges
qu’elles stabilisent grace a leur enracinement, retardant les
affouillements et les effondrements. Mais en outre, elles facilitent le
dépot des sédiments dans les zones riveraines et, par suite, remédient
pour partie a I'érosion des sols : elles diminuent les quantités de
sédiments amenées aux cours d'eau par ruissellement de surface.

Cependant, l'utilisation des ripisylves comme remede a I'érosion des
sols doit étre replacée dans un contexte €largi, tant 4 I'échelle des
bassins versants qu'a celle du continuum amont aval des réseaux
hydrographiques. L'utilisation des ripisylves pour réduire les méfaits
de I'érosion des sols sur les rivieres méditerranéennes est en effet
indissociable de pratiques visant 4 prévenir I'érosion des systémes
agro-sylvo-pastoraux. Ces pratiques doivent s'efforcer de rétablir le
couvert herbacé des sols et d'éviter le surpiturage. Les vergers actuels,
labourés et désherbés chimiquement se révélent en effet extrémement
vulnérables, alors que les dehesas et les vergers traditionnels
résistaient 4 I'érosion hydrique.

La perte annuelle de sol dans les oliveraies intensives d’Andalousie
dépasse par exemple 80 tonnes par hectare, avec des maxima de

200 t/ha/an®, Plus généralement, 'ampleur des pertes de sols menace
de comblement I'ensemble des réservoirs des pays méditerranéens. En
Espagne, la capacité de stockage de 22 réservoirs de I'Ebre, du Jucar
et du Segura diminue chaque année de 12 millions de métres cubes.

34 - Trimble (1997)
35 - Pointereau el al. (2000)
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'aval. Quant aux implantations, elles se feront le plus possible au pied
des berges, c'est-d-dire 1a ou le couvert se révele étre le plus efficace.
On se souviendra également que la végétation riveraine a peu
d'impact le long des grandes rivieres, des lors que la largeur du chenal
atteint plus de trente fois sa profondeur.

Concernant les espéces, I'expérience montre que reproduire la variété
des couverts naturels locaux permet, avec un minimum d'efforts, un
auto renouvellement de la végétation. Cependant, certaines situations
deélicates peuvent amener 4 implanter des espéces étrangeres de
maniére i préparer le terrain aux espéces locales. En toutes occasions,
on privilégiera les sous bois denses, les espéces 4 enracinement
profond et abondant, les grands arbres au sommet des berges pour
aider au drainage des sols tout en renforcant leur cohésion.

Mais on retiendra aussi que :

* la simple implantation d'un couvert végétal renverse rarement une
tendance a I'érosion de berges déja fortement dégradées,

* ce couvert réduit la capacité du chenal a évacuer les forts débits
lorsqu'il est fixé sur des Tlots ou des barres rocheuses situés dans le lit
de la riviere elle-méme,

e les troncs d'arbres morts et autres grands débris boisés tombés dans
I'eau peuvent provoquer des embicles lorsqu'ils occupent plus de 10 %
d'une section de riviére,

* |'érosion des berges ne saurait étre percue uniquement en termes
de risques ; elle comprend en effet des aspects positifs dans la mesure
ot elle maintient actifs les lits majeurs, assure la dynamique des
mosaiques riveraines, absorbe certaines crues et pondére leurs effets
vers 'aval.
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* En ce qui concerne le phosphore, le ruissellement le transporte sous
deux formes possibles — en solution et en particules. Divers
mécanismes induisent ce transport : 'érosion de particules de sol
auxquelles du phosphore est associé, la désorption de phosphore
dissous depuis ces particules ou depuis les sols restés en place sur le
bassin versant. Les deux formes de phosphore transportées passent en
fait de I'une 4 l'autre en fonction de I'adsorption ou de la désorption
des anions phosphates par les particules du sol, en fonction également
de la concentration de phosphate en solution. Au-dessus d’'une certaine
concentration, variable selon les sols, le phosphore est adsorbé par les
particules de sol ; au-dessous, il est solubilisé.

Les zones tampons riveraines retiennent le phosphore ainsi transporté
en facilitant le dépot des sédiments, I'adsorption du phosphore dissous
et son assimilation par les végétaux riverains. Linfiltration dans le sol
s'ajoute a ces mécanismes en favorisant une filtration des substances
solides en suspension. Il est clair, cependant, que la sédimentation des
particules de sol est le principal mécanisme responsable de
I'enlévement du phosphore dans les zones riveraines. Ce mécanisme
dépend fortement de la réduction des vitesses de ruissellement 4 travers
les sols riverains. Ces sols savérent d’autant plus efficaces qu'ils sont
acides, riches en oxydes et en argiles, pauvres en matiéres organiques
et en phosphore adsorbé, fins mais suffisamment perméables.

* Quant aux pesticides, ils figurent aussi en solution et en particules
dans le ruissellement. Une fois appliqués sur les terres agricoles,
I'éventualité du transfert des pesticides dépend de leur mobilité et de
leur vitesse de dégradation, de la structure des sols et de la période de
temps séparant leur application et leur ruissellement. Des bandes
enherbées semblent constituer des filtres efficaces vis-a-vis de
pesticides tels que l'atrazine et le lindane, y compris lors de
ruissellements intenses. Les mécanismes de rétention demeurent
toutefois mal connus,

Les bilans dont nous disposons témoignent de I'intérét des zones
tampons riveraines comme lieux de filtrage, tant vis-a-vis de l'azote des
nitrates dissous dans les eaux de ruissellement que du phosphore
adsorbé par les sédiments (voir tableau p. 71).

Les zones tampons : du mythe a la réalité

Les ripisylves apparaissent donc comme des filtres naturels capables
de retenir, voire d’éliminer une grande partie des pollutions diffuses
qui parviennent aux cours d'eau. Cette aptitude au filtrage, pour
seduisante qu'elle soit, ne saurait justifier des implantations continues
le long des réseaux hydrographiques. Elle ne saurait non plus tenir
lieu de substitut 4 de bonnes pratiques de gestion des bassins
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Effets de différentes zones
tampons riveraines sur la
réduction des apports diffus par
ruissellement de surface :
évaluation a partir d'études
conduites sur le bassin versant de
la baie de Chesapeake aux USA
(d'aprés Lowrance et al. 1995,
modifig).
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zone tampon . réduction : 100 x (apport - export) / appart
largeur couvert  ©  sédiment azote . phosphore
(m}) végeétal : (%6) (%) : (%)
460 i hebe | 50 L 4,0 : 285
920 i  hetbe | 746 327 F 7
19,0 @ bois 89,8 ; 74,3 : 70,0
23,6 herbe + bois® 96,0 : 75,3 78,5
28,2 M iherbe + bois' 97,4 80,1 77,2
1, apports : 7 284 mg/] de sédiment. 14,11 mg/l d'azote, 11,3 mg/] de phosphore.
2. apports : 6 480 mg/1 de sédiment, 27,59 mg/l d'azote, 5,03 mg/l de phosphore.
3. largeur comprenant 4,6 m d'herbe plus 19 m de bois.
4, largeur comprenant 9,2 m d'herbe plus 19 m de bois.

Quel que soit ce délai, un entretien des zones tampons riveraines est,
en toutes occasions, indispensable. Pendant les premiéres années de
mise en place, la compétition entre espéeces herbacées doit étre
controlée de maniére 4 éviter I'expansion d'une espéce donnée
indésirable, au détriment des autres espéces de la communauté. Le
fauchage ou le briilage peut alors s’avérer nécessaire, de méme que
I'épandage d’herbicide autour des plantules d’arbres. A plus long
terme, la capacité de rétention d'une zone tampon ne dure que si la
biomasse en place est périodiquement enlevée, avec son stock de
nutriments et si les rigoles d’écoulement sont supprimées au fur et a
mesure de leur formation.

Il faut enfin souligner, en faveur de I'implantation de zones tampons
riveraines, qu’elles ne soustraient qu'une partie relativement faible de
terre 4 la production agricole. Une zone tampon de 10 m de large
représente une aire de 0,5 ha sur un linéaire de 500 m, et une zone
tampon de 30 m, 1,5 ha. Compte tenu des obstacles a un travail
mécanisé prés des cours d’eau, une bonne part de ces aires n’est que
difficilement cultivable. Par ailleurs, des bénéfices autres que de
protection peuvent étre tirés d’'une zone tampon, certains “marchands”
comme ceux tirés de la production de bois et de fourrage, d’autres
“non-marchands” comme ceux tirés de la chasse, des lieux de loisirs,
du maintien d’habitats naturels, aquatiques et terrestres.
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formes buissonnantes dominent, caractérisées par des tiges courtes,
une résilience forte, des repousses rapides a partir de souches
endommagés. Plus loin du chenal, dans la plaine inondable, les
espéces présentes tolérent mal les destructions dues aux crues, en tous
cas moins bien que les espéces proches du chenal, mais elles
survivent plus aisément a des périodes assez longues de submersion et
d’humidité. Sur les terrasses, les especes présentes ne tolérent ni les
dommages répétés des crues ni les périodes prolongées de
submersion et d’humidité.

D'un point de vue dynamique, sur les berges et a leur proximité, le
retour fréquent des perturbations maintient les communautés végétales
riveraines 4 des stades pionniers par rajeunissements périodiques ;
dans la plaine inondable, les processus de succession végétale
peuvent se développer et les communautés atteindre des stades de
maturité ; sur les terrasses les dynamiques différent de celles de la
végétation riveraine. Quand on compare les espéces présentes, les
aires fréquemment inondées différent nettement de celles qui le sont
plus rarement quels que soient les cours d’eau. Souvent, des peupliers
et des saules dominent dans les parties basses périodiquement
bouleversées par des crues : ces deux genres colonisent rapidement
de nouveaux espaces et résistent aux crues suivantes, les peupliers
grice a leur taille, les saules grice a la flexibilité de leurs tiges.

A l'opposé, diverses espeéces de chénes colonisent les parties les plus
hautes. Entre les deux s'installent, en fonction de la fréquence des
perturbations : des érables, des frénes, des charmes, des platanes.

Sous climat aride, deux facteurs paraissent prépondérants : la
puissance du cours d'eau, c'est-d-dire 'énergie développée par unité
d'aire, et 'accés a 'humidité, c’est-a-dire la profondeur de la nappe
phréatique. Ces deux facteurs ont conduit a une double ordination des
plantes riveraines d’'un cours d’eau californien®. En augmentant la
puissance du cours d’eau, on passe d'un colonisateur rapide des aires
dénudeées, tel que le sénecon en arbre Baccharis salicifolia, i une
espece de grande taille telle que le peuplier Populus fremoniii, et a
des especes aux tiges flexibles : l'aulne Alnus rhombifera et diverses
especes de saules Salix spp. En augmentant la profondeur du toit de
la nappe phréatique on passe, dans les secteurs faiblement puissants,
de Baccharis salicifolia a Salix spp., Artemisia tridentata, Eriogonum
Jfasciculatum et Rosa californica.

En fait, la puissance d'un cours d’eau dépend étroitement de sa pente.
Cette derniére etant généralement plus forte en amont qu’en aval, la
position des secteurs considérés le long du continuum amont — aval
influence profondément l'impact des crues sur la végétation riveraine.
D'autant plus que, la charge solide aidant, les fortes pentes conduisent
a la formation de chenaux anastomosés, avec des fonds de vallée

39 - Bendix (1999)
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graines doivent correspondre a la présence de substrats récemment
remaniés par une crue pour que des germinations puissent se
produire. L’établissement des plantules exige donc qu'une premiere
crue suffisamment forte survienne durant la période de dispersion des
graines pour dégager des sites de colonisation potentielle. Mais cet
établissement ne dure que si, par la suite, les conditions climatiques
favorisent le développement des plantules, c’est-a-dire si les hivers
sont frais, les printemps et les automnes humides et frais pendant
plusieurs saisons consécutives.

La salinité des sols peut également prendre une importance
prépondérante dans la distribution des communautés riveraines en
climat aride et semi-aride. L'exemple du petit bassin de I'’Andarax, au
sud-ouest de 'Espagne, est a cet égard représentatif de nombreux
bassins du pourtour méditerranéen (voir tableau p. 82). L'Andarax
draine environ 2 200 km? de terrains soumis 4 une intense
évapotranspiration estivale. Cette évapotranspiration mobilise les sels
accumulés dans les sols par ascension capillaire vers la surface. Le
tableau p. 82 présente 11 sites riverains du bassin et leur couvert
végétal. Selon l'augmentation des taux de salinité mesurés dans les
eaux, on passe de communautés riveraines dominées par des saules
tels que le saule noir Salix atrocinerea a des communautés dominées
par des tamaris Tamarix canariensis et T. dfricana. Les communautés
dominées par Salix atrocinerea (15 a 65 % du couvert) comprennent
des espéces de terrains plus humides telles que Rubus ulmifolius et
Lonicera periclynemum spp. bispanica, ainsi qu' Alnus glutinosa,
dominant dans le premier site. Les communautés a tamaris
apparaissent pour des conductivités supérieures 4 0,6 mS/m (en
hautes eaux) et 4 0,9 mS/m (en basses eaux), ainsi que pour des
teneurs en sodium supérieures 4 24 mg/1 (en hautes eaux) et a

38 mg/l (en basses eaux). Elles prennent trois aspects distincts selon
laugmentation de la salinité : 1) Tamarix canariensis dominant

(43 4 84 % du couvert), avec la présence fréquente d'Arundo donax,
espece d'origine asiatique introduite pour stabiliser les berges ;

2) Tamarix candariensis toujours dominant (57 a 65 % du couvert),
mais accompagné de Tamarix africana ; 3) Tamarix africana
dominant (41 a 62 % du couvert) accompagné de Tamarix
canariensis. De tels remplacements d’'espéces en fonction du gradient
de salinité ne sont pas sans effets sur la distribution de la biodiversité
le long des cours d’eau méditerranéens.
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Les ripisylves, témoins de la
nature ordinaire* et de l'intérét
du génie végétal*.

Les espaces de notre environnement
quotidien sont souvent délaissés,
contrairement aux espaces protéges des
parcs et des réserves. Ils correspondent a
une “nature ordinaire” que le Conservatoire
botanique national méditerranéen de
Porquerolles s'attache 4 valoriser, en
collaboration avec le Conseil général du
Vaucluse. Les ripisylves sont des témoins de
cette nature ordinaire. Longtemps délaissées
ou détruites, elle se sont rappelées au
souvenir des populations du Vaucluse dans
les années 1990 a la suite d'une série de crues
exceptionnelles aux conséquences tragiques.
Les images d’'embicles venant heurter les
ponts et accentuer les ondes de crue ont
profondément marqué les esprits. Elles ont
suscité une réflexion générale sur le role du
végétal, particulierement des ripisylves, sur les
régimes de débit des cours d'eau.

Or, les ripisylves se révélent capables de
diminuer les effets des ondes de crue, les
rendant moins meurtriéres. Et I'idée s'est fait
jour de prendre en compte la végétation
dans une gestion intégrée des bords de
riviere. Il restait toutefois a parfaire la
connaissance de cette végétation, de maniére
a l'utiliser a bon escient. Les expériences
entreprises en ce sens ont abouti en 1999 a
la mise en place d’'un LIFE Environnement
sur le site de Beauregard, en bordure de
I'Ouvéze, petite riviére connue pour sa crue
centennale de 19921, Ces expériences ont
conduit a sélectionner un large éventail
d’espéces indigénes d’origine locale, 4 les
prélever in situ, a les multiplier et 4 les
planter afin d’évaluer leurs facultés

d’adaptation a d’autres sites (reprise, vitesse
de croissance, sensibilité vis-a-vis de la
sécheresse et du parasitisme, emprise au sol,
etc.). Application grandeur nature de ce
génie végétal, les résultats obtenus ont
orienté les travaux de restauration
d'importants lin€aires de ripisylve sur le tracé
du train a grande vitesse (TGV)
Méditerranée.

En fait, toute restauration de ripisylve par
génie végétal nécessite une réflexion
approfondie sur les objectifs et les moyens a
mettre en ceuvre. Il s'agit en effet de
répondre 4 une problématique de gestion de
crues sur des sites menacés, sans négliger
d’autres objectifs, tant biologiques que
paysagers. Aussi, la réussite en ce domaine
dépend-elle : 1) de la conception du projet
de restauration, 2) de la définition des
techniques de plantation, y compris
Pimplantation et le choix des essences, 3) de
la définition de la réalisation pratique et des
modalités d’entretien. C'est dire 'importance
de la cohérence des opérations en matiére
de génie végétal, et le peu de place laissé a
I'improvisation. Ces opérations s’appuient en
effet sur des techniques d’entretien des
végétaux et des espaces restaurés, ainsi que
sur une connaissance solide de la flore
indigéne et de sa multiplication. Les
expériences menées sur les ripisylves
méditerranéennes témoignent de l'intérét
d'une pratique du génie végétal combinée
aux opérations de génie civil dans la
conservation de la nature ordinaire.

par Jean-Pierre Roux et Maurice Desagher,
Conservatoire botanique national
méditerranéen de Porquerolles.

et Conseil Général du Vaucluse.

40 - Pi¢gay & Bravard (1997)
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Des boisements insérés dans les paysages

L’effet mosaique

Le long des rivieres, la richesse en espéces riveraines
traduit souvent I'existence d’'une hétérogénéité importante
d’habitats. Cet “effet mosaique” caractérise les deltas
méditerranéens ; il caractérise aussi de nombreux secteurs
de rivieres.

Ainsi, a Kerkini, dans le nord de la Gréce, la plaine inondable de la
riviere Strymon a été transformée en réservoir par un barrage édifié en
1932 et surélevé en 1982°°, Sous l'effet de cette surélévation, le niveau
moyen de l'eau dans le réservoir a augmenté de 2,2 m, et la variation
annuelle de ce niveau, de 1,3 m. En conséquence, la forét riveraine a
été réduite environ de moitié, passant de 671 ha en 1980 4 352 ha en
1990. Tout conduit a prévoir que cette forét, dominée par du saule
blanc, continuera a se réduire : mortalité des arbres en place, absence
de régénération sous l'effet d'un nouveau régime hydrologique,
piturage. Or, la forét riveraine de Kerkini contribue fortement a la
richesse biologique du site. Des populations de canards comme le
colvert Anas crecca ou la sarcelle d’hiver Anas platyrbynchosy ont
fortement diminué. La population de barges a queue noire Limosa
limosa y a disparu ; cette espéce dont le principal site d’hivernage en
Grece est Kerkini se nourrit des vers annélides qu’elle extrait des
boues du rivage. En fait, la survie de tout un écosystéme tres diversifié
d'invertébrés, d'oiseaux, d'amphibiens, de reptiles, dépend du
maintien dune mosaique d’habitats aux interactions nombreuses et
variées. Concernant la forét de saules, on peut sans doute envisager
des plantations et des tailles en hauteur pour éviter 'asphyxie des
repousses lors des hautes eaux ; on peut aussi surélever des iles et des
berges pour permettre des régénérations hors de 'eau. Ces mesures
dépendent en fin de compte du respect par les autorités du statut de
zone protégée de ce site inscrit sur la liste Ramsar. Elles dépendent
aussi d’'une prise de conscience de la valeur d'une mosaique
hétérogene et interactive d’habitats aquatiques, semi-aquatiques et
terrestres.

Le maintien de telles mosaiques prend un relief particulier en région
meéditerranéenne. Les ripisylves y constituent en effet un élément
remarquable du paysage pour deux raisons majeures. D'une part, elles
représentent des espaces caducifoliés, pratiquement seuls au milieu
d'une végétation a feuillage persistant ou marcescent, adaptée a l'aridité
ambiante. D'autre part, leur flore se développe principalement en été, a
une période de I'année ol les autres especes méditerranéennes ont
achevé leur cycle biologique. Aux effets corridor et mosaique, s'ajoute
ainsi un effet oasis dans lequel on peut voir I'une des raisons majeures
de diversité biologique en région méditerranéenne.

50 - Crivelli, Grillas & Lacaze (1995,
Crivelli et al. (1995) 97
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Capacité a prévoir

La restauration des ripisylves vise habituellement deux
objectifs : ramener un certain niveau de biodiversité et
développer des services tels que ceux qui consistent a
réduire les risques d’érosion, a limiter les apports de
nutriments, a soutenir la vie aquatique.

Ces objectifs ne sont pas toujours compatibles entre eux ; ils peuvent
par ailleurs ne pas trouver leurs conditions optimales de
développement dans un méme secteur de riviere. D'autant plus que
ces conditions s'insérent dans des dynamiques qui relévent aussi bien
de I'hydrologie que de la pédologie, de la biologie, de I'économie, de
la sociologie. Cette diversité des causes rend particulierement délicate
la prévision des effets et, par suite, des conséquences des opérations
de restauration. Il faut le reconnaitre, nous ignorons souvent comment
telle ripisylve évoluera et nous ne sommes jamais assurés d'atteindre
les objectifs visés au départ, tant les interactions entre les processus
sont complexes, variables, et difficilement transposables d'un site a
l'autre.

La question se pose donc de savoir comment améliorer notre capacité
a prévoir. Cette dernieére suppose non seulement une connaissance
théorique du fonctionnement des écosystémes riverains, mais aussi
une connaissance concréte du terrain, quasiment au cas par cas. Dot
la question : sur quels principes s'appuyer pour prévoir les
conséquences a long terme de la restauration d'une ripisylve ?

Principe hydrologique de base

Nous I'avons souligné plusieurs fois, les perturbations hydrologiques
réglent la structure et le fonctionnement des ripisylves. Or, la tendance
historique a été d’atténuer les exceés des régimes hydrologiques, de
maniére i stabiliser les niveaux des cours d'eau, tant pour protéger les
riverains contre les crues que pour satisfaire leurs besoins
d'alimentation en eau, d'irrigation, d’énergie. D’ou des constructions
de plus en plus sophistiquées de levées, de chenaux, de canaux, de
barrages. Dans la plupart des cas, ces constructions ont précédé la
mise en place de systemes de mesure des débits, ce qui rend difficile,
voire impossible, la définition de “régimes hydrologiques naturels” de
référence.

Cependant, restaurer la biodiversité et les fonctions d'une ripisylve ne

peut se faire sans un retour a certains aspects du régime naturel qui a
donné naissance a cette biodiversité et a ces fonctions. Parmi ces
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Les saules
et la végétalisation des berges

Végétaliser une berge consiste 4 la reverdir
au moyen de végétaux herbacés ou ligneux,
généralement pour la protéger contre
I’érosion. En ce domaine, les saules ont
souvent la faveur des techniciens 4 cause de
leur diversité, de la rapidité de leur
croissance, de leur aptitude au bouturage et
au rejet, de la flexibilité de leurs branches.
On les utilise pour protéger les pieds de
berge, par des clayons ou entrelacs de
branches fixées par des pieux, par des fagots
ou fascines, par des enchevétrements de
branches, de ramilles et de troncs. On plante
aussi des saules sous forme d'arbres au
sommet des berges ou d’arbustes 4 mi-pente.

Deux régles s'imposent a qui veut réussir
une végétalisation de berge : 1) utiliser des
essences indigénes adaptées aux conditions
locales de croissance, 2) diversifier les
essences de maniére a augmenter les
chances de reprise de la végétation. Au
départ, une bonne connaissance des especes
est donc indispensable. Le tableau ci-apres
précise quelques caractéristiques utilisées™.

Caractéristiques de
saules susceptibles d'étre
utilisés en végétalisation

des berges

Des saules arborescents comme Salix fragilis
et S. alba ne peuvent étre plantés en pied de
berge que s'ils sont maintenus & I'état arbustif
par un entretien régulier. Par ailleurs, des
especes comme Salix dapbnoides et

S. elaeagnos peuvent former des arbres
lorsque les conditions sont favorables.
Remarquons également que Salix fragilis est
trop €élastique pour servir au clayonnage et
que Salix friandra, aux branches trop
courbes a la base, ne peut pas étre utilisé
pour constituer des pieux.

Enfin, les taillis de saules peuvent servir a
épurer les eaux usées. Arrosés par des
effluents de stations d'épuration, ils les
débarrassent de leurs nitrates et de leurs
phosphates avant que ces effluents rejoignent
les eaux de surface et souterraines. Les
arbres ainsi produits peuvent alimenter des
chaufferies au bois. Ce procédé naturel a été
testé ou méme exploité en divers pays

— Suéde, Etats-Unis, Nouvelle-Zélande,
Australie, France.

Espéces

Salix auvrita
Serlix nigricans
Salix purpured
Seilix cinerea

Salix atrocinerea -

Salix triandra
Setlix viminalis
Satlix daphnoides
Salix elaeagnos
Seilix fragilts

Setlize eilba

Taille normale

1-3 m
1.5-5m
1-6 m
3-6 m
3-6m
2-7m
2-10 m

buisson arbuste arbre
X
X
X
X (x)
X {x)
(x) x
X
e (x)
(x) X (x)
%
X

39 - Dapres Lachat (1994)
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