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Quels sont les enjeux et bénéfices liés a la préservation* et a la restauration? des peuplements
forestiers aux abords des cours d’eau (ou ripisylves) ? Cette contribution dresse une synthése
des bénéfices associés a la présence de ripisylves, dont la préservation et la restauration
représentent, selon ses auteurs, des stratégies d’atténuation du changement climatique et
d’adaptation aux impacts de ce dernier sur les riviéres, la biodiversité et les humains.

Introduction

La ripisylve (du latin ripa «rive» et silva «forét»), ou
forét riveraine, désigne au sens large I'ensemble des
peuplements forestiers® et boisements linéaires situés
aux abords d'un cours d'eau ou plan d’eau (figure @).
La ripisylve est ainsi un espace de transition, a l'inter-
face entre les milieux aquatique et terrestre, pouvant
étre qualifié d’écotone. Pour garantir leur pleine fonc-
tionnalité, les ripisylves doivent étre dans un bon état
écologique. Cela implique (i) des peuplements avec une
composition diversifiée en espéeces végétales indigenes

dans les strates herbacées, arbustives et arborées, (ii) une
emprise spatiale suffisamment large et (iii) des échanges
physiques effectifs entre le lit du cours d’eau et la nappe
d’accompagnement (eau, sédiments...). Méme si I'éten-
due spatiale des ripisylves est parfois faible au sein des
paysages, leurs roles écologiques sont majeurs. Leur bon
état leur confere une multifonctionnalité, offrant ainsi
une variété de bénéfices tant pour les milieux aquatiques
que terrestres adjacents (Capon et al., 2013; Dufour et
al., 2019). Par bénéfices, nous entendons ici les nom-
breuses utilités directes ou indirectes pour les humains

1. La préservation de la nature désigne ’ensemble des actions visant a protéger les milieux naturels en bon état écologique, en limitant autant que

possible les interventions humaines dégradant ces milieux.

2. La restauration de la nature ou restauration écologique est |'ensemble des mesures visant a améliorer la qualité et le fonctionnement écologique
d’un milieu naturel dégradé par les humains. https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/restauration-ecologique
3. Les ripisylves sont composés d’un mélange d’arbres, d’arbustes et d’herbacées.
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(aussi appelées «services écosystémiques » * ou «contri-  Au cours du siecle dernier, des pressions anthropiques
butions de la nature aux populations » °) produites par les  associées a des changements d’occupation des terres,
processus biophysiques naturels (aussi appelés «fonc-  aux prélevements de sédiments, a la régulation des
tions écologiques ») des ripisylves. régimes hydrologiques et a la stabilisation des berges

Figure ® - Exemples de végétation riveraine en France hexagonale.

Celle-ci peut aller d’'une quasi-absence de végétation arborée, comme sur les trongons 1 et 2, a une ripisylve
densément arborée comme sur les troncons 7 et 8. [1] LAyroux, Tarn-et-Garonne (82), crédit photographique:
Anthony Maire. [2] La Loisne, Pas-de-Calais (62), crédit photographique : A. Maire. [3] La Slack, Pas-de-Calais (62),
crédit photographique: A. Maire. [4] La Roizonne, Isére (38), crédit photographique : A. Maire. [5] La Boralde de St-
Chély-d’Aubrac, Aveyron (12), crédit photographique : Lucie Liger. [6] La Semine, Ain (01), crédit photographique:
A. Maire. [7] La Boralde de St-Chély-d’Aubrac, Aveyron (12), crédit photographique : Lucie Liger. [8] Le Rhin et sa
plaine alluviale, Bas-Rhin (67), crédit photographique : Serge Dumont.

4. Le cadre de référence actuel des services écosystémiques est le Conseil international de coopération économique et sociale (CICES) :
https://cices.eu/supporting-functions/

5. Les contributions de la nature aux populations sont définies par la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité
et les services écosystémiques (IPBES) : https://www.ipbes.net/global-assessment
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par des enrochements ont fortement réduit I’emprise
spatiale des ripisylves et ont altéré leur multifonction-
nalité (Cole et al., 2020; Riis et al., 2020). Plus de 80 %
des ripisylves naturelles en Europe et en Amérique du
Nord ont ainsi disparu au cours des deux cents derniéeres
années (Naiman et al., 1993), et plus de 90 % des plaines
alluviales européennes présentent un état écologique
dégradé (Larsen et al., 2023). Alors qu’elles fournissent
une multitude de bénéfices et qu’elles se rarifient étant
soumises a de nombreuses pressions, leur préservation
et leur restauration représentent un enjeu majeur de la
gestion du territoire a I"heure du changement clima-
tique. Les objectifs de cet article sont ainsi (1) de pré-
senter les principaux bénéfices associés a la présence
d’une ripisylve en bon état écologique (figure ®), et (2)
d’expliquer comment la préservation et la restauration
des ripisylves peuvent contribuer a atténuer les impacts
du changement climatique et a freiner Iérosion de la bio-
diversité. Dans cette perspective, Rodriguez-Gonzélez et
al. (2022) ont récemment identifié dix défis scientifiques
et opérationnels en lien avec les ripisylves. Parmi ces
défis figure le manque de considération et de visibilité
des enjeux associés a la préservation et a la restauration
des ripisylves, que ce soit de la part des gestionnaires
des milieux naturels, des élus en responsabilité dans
les institutions de la gestion de I’eau et du territoire, ou
du grand public. Sur la base d’une lecture approfondie
de la littérature scientifique, nous souhaitons mettre en
lumiére les enjeux écologiques et les bénéfices associés
aux ripisylves, en soulignant leur role clé dans le fonc-
tionnement et la régulation des écosystemes aquatiques
et terrestres, ainsi que I'importance de leur restauration
et de leur préservation dans un contexte de pressions
anthropiques croissantes. Il est également a noter que la
présence de ripisylve peut aussi poser certains problemes
selon le point de vue ou le bénéfice considéré. Ils ne sont
pas traités exhaustivement dans cet article centré sur les
bénéfices, mais certains d’entre eux sont évoqués au fil
du texte.

Les ripisylves,
un habitat aux multiples bénéfices

Pour réaliser cette synthese, nous avons analysé
252 publications (annexe @). Nous nous sommes par-
ticulierement appuyés sur plusieurs états de I’art dispo-
nibles dans la littérature scientifique anglophone, notam-
ment Capon et al. (2013), Feld et al. (2018) et Riis et al.
(2020).

Bénéfices écologiques

Création de corridors écologiques

et effets sur la biodiversité terrestre
Les ripisylves accueillent une riche biodiversité terrestre,
formant un corridor écologique au sein des paysages et
favorisant en outre les especes « utiles » pour I'agriculture
comme les auxiliaires des cultures. La végétation le long
des cours d’eau, similairement aux haies rencontrées
en paysage bocager, constitue un corridor écologique
et un refuge pour de nombreux animaux terrestres au
sein de paysages agricoles parfois pauvres en milieux
forestiers (Naiman et al., 1993). L'intérét écologique des
ripisylves a conduit a I'ajout d’une nouvelle composante
aux trames verte et bleue, la trame «turquoise », qui
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englobe toutes les zones ol les habitats aquatiques et
terrestres sont en interaction fonctionnelle (Clauzel et al.,
2023). La ripisylve accueille également des organismes
singuliers, comme le castor d’'Europe (Castor fiber), la
vigne sauvage (Vitis vinifera subsp. sylvestris), |'épipactis
du castor (Epipactis albensis subsp. fibri) ou le martin-
pécheur d'Europe (Alcedo atthis), dont certains jouent
des roles écologiques essentiels. Les arbres des ripisylves
profitent aux chauves-souris et a certains oiseaux, qui
y trouvent a la fois refuge et source de nourriture. Les
vieux arbres et bois morts fournissent des habitats indis-
pensables aux insectes saproxylophages (se nourrissant
de bois mort ou en décomposition). Les amphibiens
et les reptiles peuvent y trouver refuge, notamment en
hiver et en été, grace a la relative stabilité des conditions
hydriques et thermiques de ces milieux (Maisonneuve et
Rioux, 2001). I a été démontré que la richesse spécifique
et 'abondance des insectes pollinisateurs, comme les
abeilles, les bourdons et les papillons, est positivement
corrélée a la diversité des especes de plantes ligneuses et
herbacées présentes le long des cours d’eau (Cole et al.,
2015). La végétation riveraine favorise également la pré-
sence d’especes telles que certaines guépes parasitoides,
qui contribuent a réguler les ravageurs des cultures (Lan-
dis et al., 2000).

Figure ® - Illustration synthétique des principaux bénéfices associés

aux ripisylves.

Réalisation pour cet article par Fanny Didou @Sketching the Move.
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Apport de matiéres organiques
et d’organismes terrestres au cours d’eau

La ripisylve, en apportant des matieres organiques et des
organismes terrestres au cours d’eau, agit comme une
source d’énergie et de nutriments pour les organismes
aquatiques, soutenant ainsi la productivité et la biodi-
versité de ces écosystemes. Les branches des végétaux
de la ripisylve surplombent le cours d’eau, favorisant la
chute réguliere de débris végétaux (feuilles, branches...)
et d’organismes vivants (insectes...). Des échanges de
matieres et d’organismes entre les milieux aquatiques
et terrestres se produisent également lors des crues. Ces
apports constituent une base essentielle de la chaine ali-
mentaire des écosystemes aquatiques, en particulier en
téte de bassin versant (Baxter et al., 2005). Les micro-
organismes, tels que les bactéries et les champignons,
ainsi que les invertébrés détritivores, dégradent les débris
végétaux en composants organiques plus simples, par-
ticipant aux cycles de I'azote et du carbone. La chute
d’insectes terrestres fournit une ressource alimentaire
réguliére pour les poissons et les macroinvertébrés,
essentielle lorsque la nourriture est limitée au sein du
cours d’eau (Burbank et al., 2022). En retour, les larves
d’insectes aquatiques, lorsqu’elles émergent et quittent
le cours d’eau, représentent une source importante de
nourriture pour la faune terrestre adjacente (araignées,
amphibiens...), soulignant I'importance de la ripisylve
dans les échanges d’énergie et de nutriments entre les
écosystemes aquatique et terrestre (Baxter et al., 2005 ;
Raitif et al., 2019).

Diversification des habitats aquatiques
et effets sur les communautés associées
Au-dela des bénéfices écologiques précédemment pré-
sentés, les ripisylves, par leur structure racinaire et |'ap-
port de gros bois au cours d’eau, diversifient les habitats
aquatiques et influencent positivement les communautés
associées. Les réponses des communautés aquatiques a
la présence de ripisylve varient selon les taxons étudiés,
le contexte géographique et la localisation au sein du
bassin versant (Feld et al., 2018). Les structures racinaires
offrent un habitat directement exploitable par les orga-
nismes aquatiques, tandis que la végétation surplom-
bante augmente indirectement la diversité des habitats
aquatiques en fournissant du gros bois et des débris
ligneux (Gurnell et al., 1995; Turunen et al., 2021).
Ceux-ci ont des effets positifs sur I'abondance et la diver-
sité des peuplements de macroinvertébrés benthiques et
de poissons (Jowett et al., 2009; Turunen et al., 2021), et
sont également associés a |'observation d’individus de
plus grande taille. Ces habitats servent de nurserie, de
support de ponte ou d’abris contre le courant et les pré-
dateurs. De plus, la présence de gros bois immergés est
essentielle pour certaines étapes du cycle de vie d’orga-
nismes aquatiques tels que les écrevisses ou certaines
especes de moules (Dolloff et Warren Jr, 2003). Le rem-
placement d’enrochements en berges par des peuple-
ments végétaux limite I'installation d’espeéces exotiques,

comme le gobie a taches noires (Neogobius melanosto-
mus) et le gobie demi-lune (Proterorhinus semilunaris),
et augmente I"abondance des autres espéces de poissons
(Roche et al., 2021). Plus généralement, la présence de
ripisylve contribue a un meilleur état écologique de
I’écosysteme aquatique et a sa plus grande résilience®
(Tolkkinen et al., 2021). Des études montrent toutefois
que I"abondance et la croissance des producteurs pri-
maires (périphyton, végétaux aquatiques) peuvent étre
plus faibles en présence de ripisylve tres dense, en lien
avec I'ombrage (Turunen et al., 2019; Jyvasjarvi et al.,
2022). Ce phénomene peut affecter les organismes supé-
rieurs qui en dépendent, comme les macroinvertébrés
brouteurs et les poissons planctonivores, et entrainer une
simplification du réseau trophique aquatique lorsque la
lumiére atteint difficilement le cours d’eau de maniere
continue sur un long linéaire.

Régulation de processus environnementaux

Dissipation de ’énergie du courant
et protection des berges
La végétation riveraine présente au sein des plaines
inondables contribue a dissiper I’énergie du courant et
a renforcer les berges grace a son systeme racinaire. Elle
limite ainsi Iérosion des berges, participe a atténuer |'in-
tensité des crues en aval dans certains contextes et favo-
rise I'infiltration de I’eau en profondeur. La végétation
présente le long des cours d'eau agit de deux manieres
sur les phénomenes d’érosion des berges: les systemes
racinaires agissent comme des ancrages naturels qui ren-
forcent la stabilité des sols et les parties aériennes et raci-
naires, directement en contact avec |I"écoulement, dis-
sipent une partie de |'énergie du courant (Gonzalez Del
Tanago et al., 2021). L'association d’especes ligneuses et
herbacées est plus efficace pour contréler |'érosion des
berges (Riis et al., 2020) et peut, dans certaines condi-
tions, représenter une alternative aux structures d’ingé-
nierie lourde (béton, enrochements...) (Evette et al.,
2022). L'utilisation de végétaux vivants (ligneux et her-
bacés) est une pratique courante pour protéger les berges
contre Iérosion, bien que parfois moins efficace dans les
cours d’eau a tres forte énergie ou aux berges raides. Il
est important de noter que I"érosion latérale est un pro-
cessus clé sur certains cours d’eau, qui participe a leur
bon fonctionnement en les rechargeant en sédiments et
en renouvelant la végétation riveraine. Un fort ancrage
des berges n’est donc pas toujours souhaitable (par ex.
rivieres en tresses” ou a méandres mobiles des plaines
alluviales) (Florsheim et al., 2008). Par ailleurs, la réduc-
tion de la vitesse d’écoulement due a la dissipation de
I’énergie du courant par la végétation peut permettre une
restitution plus progressive des eaux de ruissellement et
un étalement du pic de crue en aval (Thomas et Nisbet,
2007). La présence de ripisylve pourrait ainsi contri-
buer a atténuer les effets des précipitations intenses, qui
seront vraisemblablement plus fréquentes dans certaines
régions en lien avec le changement climatique, en limi-
tant I'amplitude des crues a I'aval (Gay et al., 2023). A

6. La résilience est la capacité d’un systéme a revenir a son état initial aprés avoir été affecté par des perturbations (naturelles ou anthropiques)

importantes. https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/resilience

7. Les riviéres en tresses sont des cours d’eau présentant plusieurs chenaux actifs qui se séparent et se rejoignent, formant une structure en
réseau. A linstar des rivieres a méandres mobiles, la position de leur lit évolue fréquemment, notamment a la suite de crues importantes.
https://asso.graie.org/portail/les-rivieres-en-tresses-elements-de-connaissances/
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I’amont, la modification de la rugosité des berges asso-
ciée a la présence de végétation peut cependant aug-
menter modérément le niveau d'eau et ainsi modifier
la cote de crue (Thomas et Nisbet, 2007), ce qui peut
parfois étre dommageable, notamment en milieu urbain.
En plus de réduire la vitesse d’écoulement, la végétation
riveraine, et en particulier la végétation arborée dont le
systeme racinaire se développe en profondeur, améliore
I"infiltration de I’eau dans le sol (Brauman et al., 2007).

Filtration des eaux de ruissellement, rétention
des sédiments et amélioration de la qualité de 'eau

Les ripisylves agissent comme des zones tampons en
filtrant les eaux de ruissellement de surface et de sub-
surface provenant des terres agricoles adjacentes, limi-
tant la pollution diffuse et la quantité de sédiments et de
nutriments arrivant au cours d’eau. Ce réle de filtration
comporte une composante physique (rétention) et une
composante chimique (dégradation et/ou assimilation).
La présence de ripisylve améliore significativement la
capacité des sols a dégrader et a assimiler les éléments
dissous dans les eaux de ruissellement, grace aux pré-
levements directs par la végétation et aux processus de
dégradation métabolique (Aguiar et al., 2015). Les zones
riveraines arborées possedent de meilleures capacités de
rétention que les zones herbacées, bien que la différence
soit moins marquée pour I’assimilation et la dégrada-
tion (Aguiar et al., 2015). Des études ont montré que les
ripisylves peuvent filtrer, retenir, dégrader et/ou assimiler
jusqu’a 75% des sédiments, 75 % de I'azote, 50 % du
phosphore et 70% des pesticides présents dans les eaux
de ruissellement (Mayer et al., 2007 ; Arora et al., 2010;
Tsai et al., 2022). De plus, les ripisylves constituent des
barrieres physiques efficaces pour réduire la dispersion
et le transfert au cours d’eau des produits phytosani-
taires pulvérisés dans I’air au niveau des cultures (Ucar
et Hall, 2001). La fonction de zone tampon des ripisylves
dépend toutefois de leur emprise spatiale, avec des effets
généralement plus marqués et positifs lorsque leur lar-
geur est importante (Cole et al., 2020).

Atténuation du réchauffement des cours d’eau
L'ombrage fourni par la ripisylve atténue le réchauffe-
ment induit par le rayonnement solaire direct, en parti-
culier pour les petits cours d’eau durant les périodes les
plus chaudes de la journée et en été. Sans ripisylve, plus
de 90% de I'énergie issue du rayonnement solaire direct
est transmise au cours d’eau, constituant la principale
source de son réchauffement en journée (Beschta, 1997).
En regroupant les résultats d’études de terrain ayant com-
paré des trongons de cours d’eau avec et sans ripisylve,
Bowler et al. (2012) montrent qu’il existe un consensus
scientifique quant a l'atténuation du réchauffement des
petits cours d’eau en lien avec la présence d’une ripi-
sylve, avec un effet marqué sur les maximums journaliers
et les extrémes climatiques. Par exemple, la température
de cours d’eau avec une ripisylve était en moyenne 2 a
3°C plus fraiche que celle de cours d’eau comparables et
dépourvus de ripisylve au cours des épisodes chauds de
I’été 2018 dans la plaine de Bresse en France (Marteau
etal., 2022). Dans le sud de I’Angleterre, la température
de I'eau aux heures les plus chaudes de la journée était
jusqu’a 5,5 °C plus fraiche en présence de ripisylve, avec
des effets observés dés un ombrage couvrant 20-40 % de
la largeur du cours d’eau (Broadmeadow et al., 2011).
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Une modélisation thermique et hydrologique du bassin
versant de la Loire a montré que la ripisylve atténue le
réchauffement des petits cours d’eau du Massif Central,
réduisant le réchauffement estival de 0,16 °C par décen-
nie en moyenne entre 1963 et 2019, soit une réduc-
tion de 25 % par rapport aux cours d’eau sans ripisylve
(Seyedhashemi et al., 2022). L'effet de la ripisylve sur la
température du cours d’eau se propage vers |'aval sur
des distances qui dépendent notamment de la densité
locale de ripisylve et de la présence ou non de ripisylve
a laval (Kail et al., 2021). La ripisylve augmente égale-
ment |’hétérogénéité spatiale des températures au sein
du cours d’eau et entre affluents, créant des refuges ther-
miques pour les organismes aquatiques mobiles. Dans
le contexte du changement climatique, I’atténuation du
réchauffement des cours d’eau liée a la présence de ripi-
sylve est précieuse pour les communautés aquatiques et
les usagers de |’eau.

Stockage du carbone dans la biomasse végétale et les sols

La végétation riveraine, ainsi que les autres organismes
et constituants du sol forestier, permettent de capter et
de stocker du carbone. Trois principaux compartiments
de stockage de carbone organique sont généralement
considérés au sein des plaines alluviales, quel que soit
le type de cours d’eau: (1) les parties aériennes et sou-
terraines de la végétation vivante; (2) les débris végétaux
morts (troncs, souches) présents sur les berges et dans le
cours d’eau; et (3) le carbone organique du sol, incluant
les litieres forestieres et I’humus (Sutfin et al., 2016). Les
valeurs de carbone stocké dans chacun de ces compar-
timents varient considérablement selon les études et les
régions, avec des estimations allant de quelques tonnes
a plusieurs milliers de tonnes de carbone par hectare et
par compartiment. Toutefois, chacun de ces comparti-
ments représente généralement des valeurs importantes.
En particulier, ce sont dans les sols qu’ont été recen-
sées les plus fortes valeurs de carbone stocké au sein
des plaines alluviales. Sutfin et al. (2016) ont estimé, de
maniere conservatrice, que la capacité de stockage des
plaines alluviales, tous compartiments confondus, se
situait en moyenne entre 202 et 386 tonnes de carbone
par hectare. Ces valeurs rivalisent avec les estimations
de stockage de carbone les plus élevées, quel que soit
le type de forét considéré (EFESE, 2019)%. Les ripisylves
représentent ainsi des stocks et des puits de carbone
significatifs qui contribuent a atténuer les effets du chan-
gement climatique.

Apports immatériels

et matériels pour les humains
Comme la plupart des écosystemes, en particulier
lorsqu’ils sont en bon état écologique, les ripisylves four-
nissent aux humains des bénéfices culturels et immaté-
riels. Ceux-ci peuvent concerner I"éducation, 'inspira-
tion, le bien-étre physique et psychologique, ainsi que
le sentiment d’appartenance a la nature. Les bénéfices
immatériels, fournis par la plupart des écosystemes en
bonne santé, peuvent étre répartis en trois catégories
selon la Plateforme intergouvernementale scientifique
et politique sur la biodiversité et les services écosys-
témiques (IPBES)°. La premiere rassemble les valeurs

8. EFESE : Evaluation franaise des écosystémes et des services écosystémiques.
9. https://www.ipbes.net/global-assessment
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d’éducation et d’inspiration fournies par la nature, qui
offrent des opportunités pour le développement de
capacités et I"épanouissement des étres humains. Tout
au long de I'histoire, les ripisylves ont inspiré de nom-
breux artistes, comme Albrecht Direr ' Claude Monet ™
et Ansel Adams'?. La deuxieme catégorie concerne les
bienfaits physiques et psychologiques que la nature pro-
cure aux étres humains. En particulier, les ripisylves, par
leur diversité et leur caractéere sauvage, sont des zones
privilégiées et appréciées pour la détente et la pratique
d’activités de loisirs et de tourisme, telles que la bai-
gnade, la péche ou le canoé (Saklaurs et al., 2022). La
troisieme catégorie renvoie a la capacité de la nature
a susciter un sentiment d’appartenance, qui peut étre
associé a différents éléments de I’environnement natu-
rel: des paysages, des sons, des odeurs, des animausx,
ainsi que des fleurs et arbres emblématiques. Enfin, les
ripisylves fournissent des bénéfices matériels directs tels
que la production de bois ou de matériel de vannerie,
bien que leur importance reste souvent faible par rapport
a d’autres systemes forestiers.

La préservation et la restauration des ripisylves
comme stratégies d’atténuation et d’adaptation
aux effets du changement climatique

Comme détaillé dans la premiere partie de cette syn-
these, les ripisylves fournissent de nombreux bénéfices,
dont certains contribuent directement a I’atténuation

et a I’adaptation aux effets des changements globaux,
en particulier ceux liés au changement climatique. Ces
bénéfices incluent le stockage du carbone, I'atténua-
tion du réchauffement des cours d’eau et la création
d’habitats et de refuges pour les organismes aquatiques
et terrestres. L'ensemble de ces bénéfices contribue
ainsi a répondre a « Pourquoi » la préservation et la res-
tauration des ripisylves est nécessaire, et en quoi ces
mesures de gestion constituent des stratégies d’atténua-
tion et d'adaptation. Les solutions fondées sur la nature
(SfN)**, un concept qui a émergé sous 'impulsion de
I"Union internationale pour la conservation de la nature
(UICN), offrent un standard dans lequel pourraient s’ins-
crire les actions de préservation et de restauration des
ripisylves. En effet, les SN «visent a protéger, gérer de
maniéere durable et restaurer des écosystemes naturels
ou modifiés pour relever directement les défis de société
de maniere efficace et adaptative, tout en assurant le
bien-étre humain et en produisant des bénéfices pour
la biodiversité » (UICN, 2020). Dans cette seconde par-
tie, nous cherchons a rassembler des éléments pouvant
permettre une préservation et une restauration efficace
des ripisylves (figure ©).

Tout d’abord, « Qui » est concerné par la préservation et
la restauration des ripisylves? Le tissu d’acteurs concer-
nés est complexe, mélant les institutions compétentes en
matiere de gestion et de restauration des milieux natu-
rels, les usagers des berges et les personnes assujetties a
des obligations en matiére d’entretien.

Figure ® - Cadre d'action pour la préservation et la restauration des ripisylves.
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10. Par exemple : Ansicht von Trient vom Norden (1495), Albrecht Diirer.

11. Par exemple : La riviére de |'Epte a Giverny, 'été (1884), Claude Monet.

12. Par exemple : The Tetons and the Snake River (1942), Ansel Adams.

13. https://uicn.fr/solutions-fondees-sur-la-nature et https://portals.iucn.org/library/node/49070
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Ces acteurs peuvent étre regroupés en deux catégories,
les bénéficiaires et les gestionnaires:

— les bénéficiaires sont les usagers de la riviere, tels que
les promeneurs, les kayakistes, les pécheurs, les natu-
ralistes, les producteurs d’eau potable et les acteurs du
monde agricole et de la gestion forestiere, qui profitent
des bénéfices rendus par les ripisylves, que ce soit loca-
lement ou en aval;

— les gestionnaires regroupent les structures publiques
(Etat, collectivités, syndicats...) et privées (industriels,
organisations non gouvernementales) responsables ou
concernés par l'atteinte du bon état écologique des
milieux naturels, notamment des masses d’eau. Cette
catégorie inclut également les propriétaires fonciers rive-
rains (particuliers, agriculteurs, entreprises...), qui ont un
role a jouer dans le maintien de la qualité écologique
des berges, du fait de leurs activités et de leur obligation
d’entretien.

Les gestionnaires peuvent également étre bénéficiaires,
par exemple lorsqu’ils recherchent des bénéfices spéci-
fiques, tels que la réduction de la pollution diffuse ou
le stockage du carbone pour compenser des émissions
résiduelles de CO,. Il existe différents leviers d’action
et instruments officiels auxquels les gestionnaires sont
confrontés ou auxquels ils peuvent faire appel pour favo-
riser la préservation et la restauration des ripisylves:

— ceux en lien avec |'atteinte d’objectifs réglementaires,
tels que ceux de la directive cadre sur I’eau (DCE), de
gestion des milieux aquatiques et prévention des inon-
dations (GEMAPI) ou de la loi européenne sur la restau-
ration de la nature*;

— ceux qui permettent de financer des projets en ripi-
sylve, tels que les programmes de financement des
agences de |’eau s’appuyant sur les schémas direc-
teurs d’aménagement et de gestion des eaux (SDAGE),
la démarche de contribution carbone™, les certifi-
cats biodiversité ' ou les paiements pour services
environnementaux '’

Par ailleurs, la suppression de la ripisylve entraine une
diminution, voire la disparition, des bénéfices associés.
Les acteurs a I'origine de I'artificialisation des berges ou
de la suppression de la végétation riveraine doivent donc
bien évaluer les avantages liés a la dégradation et les
externalités négatives induites. La concertation entre les
acteurs doit également étre favorisée pour que les enjeux
et contraintes de chacun puissent étre pris en compte, de
maniére a trouver des compromis acceptables et éviter la
dégradation de ces milieux.

Ensuite, « Ou» préserver ou restaurer les ripisylves en
priorité ¢ Pour répondre a cette question, il est pertinent
de distinguer les mesures de préservation de celles de res-
tauration. En effet, toute ripisylve en bon état écologique
devrait étre préservée afin de maintenir les bénéfices
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associés, tout en menant une réflexion sur la gestion des
inconvénients induits (voir plus bas) pour que la préserva-
tion en I'état soit acceptable pour tous. Pour la restaura-
tion des ripisylves, il peut étre nécessaire de prioriser les
zones d’intervention. Or, les bénéfices fournis varient le
long du continuum fluvial et certains bénéfices, comme
I’amélioration de la qualité de I’eau et I’atténuation du
réchauffement, ont des effets positifs également pour les
milieux situés en aval. Ainsi, restaurer en priorité les ripi-
sylves dégradées des tétes de bassin versant permettrait
de maximiser les bénéfices associés, localement et en
aval (Capon et al., 2013). Les cours d’eau intermédiaires
de plaine et de piémont sont également prioritaires,
car ils cumulent des pressions anthropiques intenses
(fort réchauffement, pollution agricole, aménagements
hydrauliques...), dont les effets pourraient étre atténués
par la restauration de leur ripisylve et le rétablissement
des bénéfices associés. Par ailleurs, la mise en ceuvre
opérationnelle de projets de restauration de ripisylves est
également liée a la propriété fonciere des berges et a un
travail de concertation entre les parties prenantes.

«Quand » faut-il préserver ou restaurer les ripisylves?
L’age de la ripisylve influence la quantité de bénéfices
rendus. Il est donc essentiel de prioriser la préservation
des ripisylves en bon état écologique, qui présentent
différents stades de la succession forestiere et qui
fournissent déja un large éventail de bénéfices. Paral-
lelement, les différentes essences végétales ayant des
rythmes de croissance variés, les bénéfices seront pro-
gressivement rétablis au fur et a mesure de I'installation
des espéces. Initier la restauration de ripisylves sans délai
permet ainsi de maximiser les chances de rétablir dura-
blement les bénéfices associés aux ripisylves.
«Comment» mettre en ceuvre la préservation et la res-
tauration de ripisylves? La préservation des ripisylves
en bon état écologique passe par de bonnes pratiques
de gestion et de développement des territoires. Cela
implique de dédier des moyens humains et financiers
suffisants et de plus largement partager les bonnes pra-
tiques par exemple via des dispositifs de formation adap-
tés. En complément, il est possible d’avoir recours aux
statuts de protection '® des espaces naturels existants en
France et en Europe, en particulier ceux applicables aux
zones humides, dont font partie les ripisylves (Garnier,
2025). Cependant, compte tenu de la vaste étendue des
réseaux hydrographiques, la préservation des ripisylves
ne peut pas reposer uniquement sur leur protection
réglementaire, et la concertation s’avere étre I’approche
a privilégier. Il est ainsi essentiel de réfléchir et de colla-
borer localement avec les riverains pour gérer les éven-
tuels inconvénients induits par le maintien des ripisylves
en |'état, et avec les professionnels pour valoriser les
bénéfices associés aux ripisylves, notamment leur réle
de zone tampon.

14. https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/nature-restoration-regulation_en#documents

15. Voir par exemple des méthodes certifiées de stockage du carbone comme celles du Label bas carbone porté par le ministére de la Transition
écologique et de la Cohésion des territoires : https://label-bas-carbone.ecologie.gouv.fr/

16. En France, l'introduction du dispositif SNCRR (sites naturels de compensation, de restauration et de renaturation) permet de générer des

certificats biodiversité dans le cadre de la restauration volontaire :

https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/sites-naturels-compensation-restauration-renaturation

17. Voir par exemple le fonds Nature Impact du Fonds mondial pour la nature (WWF) :
https://www.wwf.fr/natureimpact#:~:text=Le%20WWF%20France%20a%z2opour,hui%2ol'initiative%20Nature%20lmpact

18. https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/les-protections-des-espaces-naturels-terrestres-et-marins-en-france-en-2021
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Concernant la restauration de ripisylves, diverses préco-
nisations existent, notamment en matiere de largeur et
de continuité, qui conditionnent le niveau des bénéfices
fournis. Plusieurs études ont synthétisé les connaissances
sur les bénéfices rendus en fonction de la largeur de la
ripisylve et ont identifié une largeur de 10 m a 30 m
comme étant un bon compromis entre bénéfices rendus
et partage de |"espace pour d’autres usages, notamment
agricoles (figure @ ; Broadmeadow et Nisbet, 2004 ; Feld
etal., 2018). Ce compromis dépend toutefois du gabarit
du cours d’eau et de la morphologie du lit mineur. Des
outils " existent pour aider a définir les caractéristiques
de ripisylve a atteindre afin de garantir un niveau maxi-
mal de certains bénéfices. Par ailleurs, les zones rive-
raines sont particuliéerement concernées par les inva-
sions végétales, rendant les projets de restauration de
ripisylve tres sensibles vis-a-vis de cette problématique,
en particulier quand des especes comme les renouées
asiatiques sont déja installées sur place ou a proximité.
Des techniques de génie végétal, couplées a des inter-
ventions de fauche régulieres, permettent de restaurer un
couvert végétal compétitif limitant le développement des
especes envahissantes durant les premieres années des
projets, et jusqu’a I'installation d’une ripisylve naturelle-
ment autonome (Evette et al., 2022). La réussite des pro-
jets de restauration repose également sur le développe-
ment d’outils de suivi et d’évaluation (voir par exemple

I'indice de biodiversité et de connectivité des ripisylves,
IBCR?), qui restent encore trop peu mobilisés dans la
gestion des milieux terrestres comme aquatiques.

Enfin, « Quoi» faire dans le cas d’opérations de restau-
ration de ripisylves ? Il est tout d’abord important de
préciser que les ripisylves peuvent souvent se regénérer
naturellement si les perturbations anthropiques (fauche,
coupe, paturage...) sont supprimées. La plantation n’est
ainsi pas toujours nécessaire, bien qu’elle permette de
mieux choisir les corteges d’especes et, parfois, de limi-
ter le développement des especes exotiques envahis-
santes. Dans le cas de plantations, il est primordial de
s’appuyer sur des essences riveraines autochtones, natu-
rellement adaptées aux exigences climatiques locales,
capables de tolérer les immersions prolongées et les per-
turbations liées aux crues. Il est recommandé de planter
un mélange diversifié d’espéces herbacées, arbustives
et arborées, dont la croissance différenciée permet de
fournir certains bénéfices plus rapidement (comme I'om-
brage) et durablement (Broadmeadow et Nisbet, 2004).
Une végétation diversifiée sera également plus résiliente
en cas d’événements extrémes. Pour la mise en ceuvre
concrete d’opérations de restauration de ripisylves, il est
conseillé de s’appuyer sur des guides et outils détaillant
les bonnes pratiques de gestion des zones riveraines, que
ce soit en termes d’entretien ou de plantation*'.

Figure @ - Largeur de ripisylve permettant la fourniture de chacun des bénéfices associés.

Les valeurs de largeur de ripisylve sont fournies a titre indicatif et essentiellement a but de comparaison entre
bénéfices, car les valeurs retrouvées dans la littérature peuvent varier d’une publication a 'autre. * : bénéfice
relativement indépendant de la largeur de la ripisylve, i.e. le bénéfice est fourni dés les premiers métres de large
(par ex. : apport de matiéres végétales et de proies). » : bénéfice qui augmente plus la ripisylve est large (par ex. :
stockage du carbone). Adaptée de Broadmeadow et Nisbet (2004) et Feld et al. (2018).
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19. Voir par exemple : https://www.riparianbuffers.com/optimization.html et http://freshwaterplatform.eu/index.php/oscar-tools.html

20. https://www.fne-aura.org/ripisylves/

21. Voir notamment ces deux sites qui recensent différents guides et outils disponibles :

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1807 et https://genibiodiv.inrae.fr/
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Il existe néanmoins des inconvénients pour les infras-
tructures anthropiques liés a la présence de végétation
au bord des cours d’eau, tels que la création potentielle
d’embécles (accumulation de bois morts pouvant étre
mobilisés et entrainés vers I’aval lors de crues) et la sur-
cote possible en amont en cas de crue. Pour concilier les
enjeux de prévention des risques, de gestion des milieux
naturels et la fourniture des différents bénéfices associés
aux ripisylves, il est essentiel de planifier la gestion des
ripisylves de maniére différenciée a I'échelle du bassin
versant, en fonction des enjeux, de I’occupation du sol et
des usages (Quiniou et Piton, 2022 ; Boyer et al., 2023).
Concevaoir les projets de restauration avec les parties pre-
nantes, afin de les adapter au mieux a leurs attentes et au
contexte local, permet également de réduire les risques
de rejet.

Conclusion

Ces dernieres décennies ont vu un nombre croissant
d’études scientifiques consacrées aux ripisylves, a I’en-
semble des bénéfices qu’elles fournissent et aux enjeux
écologiques, sociétaux et économiques de leur pré-
servation et de leur restauration (Dufour et al., 2019).
Plusieurs de ces études ont démontré que les bénéfices
fournis par la végétation riveraine surpassaient large-
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ment les externalités négatives induites, présentant la
préservation et la restauration des ripisylves comme des
stratégies de gestion efficaces pour soutenir le fonction-
nement des écosystemes aquatiques et leur biodiversité
tout en constituant un levier d’action face au défi du
changement climatique (Capon et al., 2013 ; Feld et al.,
2018; Haase et al., 2025). Nous disposons actuellement
des connaissances théoriques et pratiques nécessaires
pour préserver et restaurer les ripisylves (Villar et al.,
2025). Dans un grand nombre de cas, notre capacité
a protéger ou a restaurer ces écosystemes n’est pas du
ressort de la science ou de I'ingénierie écologique, mais
releve bien de choix politiques et de gestion (Cooke et
al., 2022). Dans ce contexte, la clé de la réussite réside
dans la reconnaissance de I'intérét des ripisylves, dans
I'acceptation de la nécessité d’y consacrer des moyens,
dans la formation des acteurs en charge de leur ges-
tion et dans la concertation entre les parties prenantes
autour d’un objectif final bénéfique a tous. A I'image
d’initiatives similaires engagées dans d’autres pays
(Cooke et al., 2022, Daigneault et al., 2017, www.rive-
rwoods.org.uk), nous appelons au travers de cet article a
la préservation et a la restauration des ripisylves. Il s’agit
en effet de stratégies d’atténuation et d’adaptation au
changement climatique a méme d’apporter de multiples
co-bénéfices. M
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Annexe O - Liste des 252 publications lues pour la rédaction de cette synthése
et classées par principal bénéfice considéré dans la publication.

Détail de la méthodologie utilisée pour la revue de la littérature

1. La recherche documentaire a été effectuée via la base de données Scopus (Elsevier), qui couvre un large éventail de publications scienti-
fiques dans toutes les disciplines. Plusieurs requétes ont été réalisées en combinant des mots-clés tels que «riparian vegetation », « riverbank
forest», «riparian ecology», «river restoration », « ecosystem services », « biodiversity» et «ripisylves». Ces requétes ont été actualisées pour

la derniére fois le 31 mars 2025.

2. Les résultats obtenus ont été filtrés selon leur pertinence thématique, en s’appuyant sur ’'analyse du titre, du résumé et des mots-clés de
chaque publication. Seules les études apportant des éléments substantiels sur les bénéfices associés aux ripisylves ont été retenues.

3. Cette premiére sélection a ensuite été enrichie grace a ’expertise des co-auteurs, ainsi que par ’'intégration de publications citées dans les
articles retenus, identifiées au fil des lectures.

4. Les 252 publications jugées pertinentes ont été lues et analysées en détail. Celles-ci ont été classées selon le bénéfice principal associé aux
ripisylves traité dans I’étude, afin de structurer la synthése et cette annexe de maniére thématique.

Référence

Titre

Synthéses

Bajracharya et al. (2023)

The Heterogeneity of Ecosystem Services across the Riverine Landscape of the Koshi River Basin, Nepal

Broadmeadow et Nisbet (2004)

The effects of riparian forest management on the freshwater environment:
a literature review of best management practice

Capon et al. (2013)

Riparian Ecosystems in the 21st Century: Hotspots for Climate Change Adaptation?

Capon et al. (2021)

Future of Freshwater Ecosystems in a 1.5°C Warmer World

Castellano et al. (2022)

Environmental drivers for riparian restoration success and ecosystem services supply
in Mediterranean agricultural landscapes

Castelle et al. (1994)

Wetland and Stream Buffer Size Requirements—A Review

Cole etal. (2020)

Managing riparian buffer strips to optimise ecosystem services: A review

Cooke et al. (2022)

Our failure to protect the stream and its valley: A call to back off from riparian development

Correll (2005)

Principles of planning and establishment of buffer zones

Daigneault et al. (2017)

A national riparian restoration programme in New Zealand: Is it value for money?

Dufouret al. (2019)

Tracing the scientific trajectory of riparian vegetation studies: Main topics, approaches and needs
in a globally changing world

Evette et al. (2022)

Le génie végétal sur les berges de cours d’eau : des techniques aux multiples bénéfices

Feld et al. (2011)

From Natural to Degraded Rivers and Back Again: a Test of Restoration Ecology Theory and Practice

Feld et al. (2018)

Evaluating riparian solutions to multiple stressor problems in river ecosystems - A conceptual study
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Préserver et restaurer les ripisylves : un enjeu de biodiversité
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Successes and failures of conservation actions to halt global river biodiversity loss
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Prepare river ecosystems for an uncertain future

Villar et al. (2025)

Ripisylves et foréts alluviales : Connaissances et gestion en contexte de changements globaux

Wenger (1999)

A Review of the Scientific Literature on Riparian Buffer Width, Extent and Vegetation
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Wilby et al. (2010)

Evidence needed to manage freshwater ecosystems in a changing climate: Turning adaptation principles into
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Riparian areas as a conservation priority under climate change

Création de corridors écologiques
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The Role of Riparian Corridors in Maintaining Regional Biodiversity
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From stream to land: Ecosystem services provided by stream insects to agriculture
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Riparian forest fragments in rice fields under different management:
differences on hymenopteran parasitoids diversity

Tockner et Ward (1999)

Biodiversity along riparian corridors

Turo et Gardiner 2021

Effects of urban greenspace configuration and native vegetation on bee and wasp reproduction

Zhang et al. (2022a)

Pollinators and urban riparian vegetation: important contributors to urban diversity conservation

Apport de matiéres organiques et

d'organismes terrestres au cours d’eau

Alonso et al. (2021)

Loss of key riparian plant species impacts stream ecosystem functioning

Baxter et al. (2005)

Tangled webs: reciprocal flows of invertebrate prey link streams and riparian zones

Burbank et al. (2022)

Seasonal consumption of terrestrial prey by a threatened stream fish is influenced by riparian vegetation

Cloe Ill et Garman (1996)

The energetic importance of terrestrial arthropod inputs to three warm-water streams

Grunblatt et al. (2019)

Invertebrate prey contributions to juvenile Coho Salmon diet from riparian habitats along three Alaska streams:
Implications for environmental change

Knight et Bottorff (1981)

The importance of riparian vegetation to stream ecosystems

Middendorf et al. (2025)

Review of the importance of aquatic prey for riparian arthropod predators

Nakamura et Yamada 2005

Effects of pasture development on the ecological functions of riparian forests in Hokkaido in northern Japan

Ober et Hayes (2008)

Influence of forest riparian vegetation on abundance and biomass of nocturnal flying insects

0'Brien et al. (2017)

Leaf litter additions enhance stream metabolism, denitrification, and restoration prospects
for agricultural catchments

Oester et al. (2023)

Leaf-associated macroinvertebrate assemblage and leaf litter breakdown in headwater streams depend on local
riparian vegetation

Swan et Sparkman (2023)

The role of functional and phylogenetic diversity in riparian tree vegetation on leaf litter breakdown in rivers

Wallace et al. (1997)

Multiple trophic levels of a forest stream linked to terrestrial litter inputs

Diversification des habitats et effets sur les communautés aquatiques

Abe et al. (2003)

Habitat Use of the Grazing Goby (Sicyopterus japonicus) in Response to Spatial Heterogeneity in Riparian Shade

Angermeier et Karr (1984)

Relationships between Woody Debris and Fish Habitat in a Small Warmwater Stream

Beechie et al. (1997)

Relationships between Channel Characteristics, Woody Debris, and Fish Habitat in Northwestern Washington
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Benke et Wallace (2003)

Influence of Wood on Invertebrate Communities in Streams and Rivers

Bisson et Wondzell (2003)

Influence of wood on aquatic biodiversity

Boyer et al. (2003)

Riparian management for wood in rivers

Bryant (1985)

Changes 30 years after logging in large woody debris, and its use by salmonids

Cederholm et al. (1997)

Response of Juvenile Coho Salmon and Steelhead to Placement of Large Woody Debris in a Coastal Washington
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Champagne et al. (2022)

Riparian buffers maintain aquatic trophic structure in agricultural landscapes
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A Riparian Habitat Hypothesis for Successful Reproduction of White Sturgeon

Crook et Robertson (1999)
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Dolloff et Warren Jr (2003)

Fish relationships with large wood in small streams
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Everett et Ruiz (1993)

Coarse woody debris as a refuge from predation in aquatic communities
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Maridet et Souchon (1995)

Habitat potentiel de la truite fario (Salmo trutta fario, L. 1758) dans trois cours d'eau du Massif Central.
Approche méthodologique et premiers résultats sur le role de la végétation rivulaire arborée

Maridet et al. (1996)

L'embacle de bois en riviére : un bienfait écologique ? un facteur de risques naturels ?
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Pettit et al. (2013)

Dynamics of in-stream wood and its importance as fish habitat in a large tropical floodplain river

Piegay et Maridet (1994)
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Prendaet al. (2001)

Conservation of otter (Lutra lutra) in a Mediterranean area: the importance of habitat quality and temporal varia-
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Pusey et al. (2003)

Importance of the riparian zone to the conservation and management of freshwater fish: a review

Ramler et Keckeis (2020)

Effects of hydraulic engineering restoration measures on invasive gobies in a large river (Danube, Austria)

Reeves et al. (1993)

Diversity of Juvenile Anadromous Salmonid Assemblages in Coastal Oregon Basins with Different Levels
of Timber Harvest

Reich et al. (2023)

Aquatic invertebrate responses to riparian restoration and flow extremes in three degraded intermittent streams:
An eight-year field experiment

Roche et al. (2021)

The importance of rip-rap for round goby invasion success - a field habitat manipulation experiment

Roon et al. (2022)

Influence of riparian thinning on trophic pathways supporting stream food webs in forested watersheds

Sheldon et al. (2012)

Identifying the spatial scale of land use that most strongly influences overall river ecosystem health score

Stednick (2008)

Hydrological and biological responses to forest practices

Stowe et al. (2023)

Stream restoration produces transitory, not permanent, changes to fish assemblages at compensatory
mitigation sites

Tolkkinen et al. (2020)

Streams and riparian forests depend on each other: A review with a special focus on microbes

Tolkkinen et al. (2021)

The Importance of Riparian Forest Cover to the Ecological Status of Agricultural Streams in a Nationwide
Assessment

Turunen et al. (2021)

Riparian forests can mitigate warming and ecological degradation of agricultural headwater streams

Van Looy et al. (2013)

Benefits of riparian forest for the aquatic ecosystem assessed at a large geographic scale
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Wohl et al. (2023)
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Fish relationships with wood in large rivers
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Aberle et Jarveld (2013)
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