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Formation par la recherche, Projet de Fin
d’Etudes en génie de 'aménagement et de
I'environnement

La formation au génie de ’aménagement et de ’environnement, assurée par le département aménagement et
environnement de 1’Ecole Polytechnique de 1’Université de Tours, associe dans le champ de I’urbanisme, de
I’aménagement des espaces fortement a faiblement anthropisés, 1’acquisition de connaissances fondamentales,
I’acquisition de techniques et de savoir-faire, la formation a la pratique professionnelle et la formation par la
recherche. Cette derniere ne vise pas a former les seuls futurs éléves désireux de prolonger leur formation par
les études doctorales, mais tout en ouvrant a cette voie, elle vise tout d’abord a favoriser la capacité des futurs
ingénieurs a :
= Accroitre leurs compétences en matiére de pratique professionnelle par la mobilisation de
connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus finement
possible afin d’en assurer une bonne maitrise intellectuelle et pratique,

= Accroitre la capacité des ingénieurs en génie de I’aménagement et de 1’environnement a innover tant
en matiere de méthodes que d’outils, mobilisables pour affronter et résoudre les problémes complexes
posés par I’organisation et la gestion des espaces.

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet de fin d’études (P.F.E.),
situé en derniére année de formation des éléves ingénieurs. Cet exercice correspond a un stage d’une durée
minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, principalement au sein de 1’équipe Dynamiques et Actions
Territoriales et Environnementales de 'UMR 7324 CITERES a laquelle appartiennent les enseignants-
chercheurs du département aménagement.

Le travail de recherche, dont I’objectif de base est d’acquérir une compétence méthodologique en matiére de
recherche, doit répondre a 1’un des deux grands objectifs :

= Développer toute ou partie d’une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement innovant
d’un probléme d’aménagement

= Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en matiére
d’aménagement.

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en ligne
sur la base du Systéme Universitaire de Documentation (SUDOC), les mémoires
a partir de la mention bien.
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Introduction

Les hommes interagissent avec |'environnement. De nos jours, la densité de pressions
anthropiques pesant sur les milieux est trés élevée et ceci dans toutes les parties du monde. Il devient
donc indispensable d’anticiper les effets de ces changements afin de les réduire au maximum leurs
effets négatifs. Les milieux aquatiques font partis des écosystemes les plus impactés par les pressions
humaines (Rapport et al., 1998) et notamment les plaines alluviales qui sont des territoires majeurs
pour la création et le transfert de ressources (Tockner & Stanford, 2002). De plus, elles abritent une
biodiversité conséquente avec de trés grandes variétés d’especes animales et végétales. Ainsi,
I'analyse de la dynamique de la végétation est une des méthodes qui pourrait permettre de mieux
comprendre les perturbations sur les écosystéemes alluviaux. En effet, la croissance de la végétation
est influencée par les conditions climatiques, telles que la température et les précipitations et aussi
par les perturbations de I'écosystéme telles que les crues et les inondations. De plus, I'occupation des
sols entrainée par les hommes (agriculture, urbanisation...) influence la répartition de nombreuses
espéces végétales. Il est donc indispensable de tenir compte de la totalité des facteurs impliqués et de
comprendre leur fonctionnement. Ainsi, I'objectif de cette étude est d’établir un état des lieux des
facteurs anthropiques exercant une pression sur la végétation des plaines alluviales et de synthétiser
I'information scientifique disponible en s’intéressant aux facteurs, pouvant influencer la vie et la
répartition des espéces végétales des plaines alluviales, évoqués dans la littérature a I'origine des
changements.

Afin de remplir cet objectif, une recherche bibliographique est effectuée pour connaitre la
répartition actuelle des végétaux et observer ou non une perturbation. A la suite de la définition de la
plaine alluviale et de la compréhension des successions végétales s’y réalisant, la recherche portera
sur les facteurs anthropiques pouvant entrainer un changement dans le développement naturel des
especes végétales. Le premier facteur étudié, qui a un impact global, est le changement climatique (lié
a la température). Ce dernier reste relativement récent et ses effets ne sont pas tous observables, il va
donc devoir recenser les impacts déja présents. Dans le méme temps, il est nécessaire d’analyser le
plus grand nombre de variables et des facteurs plus locaux sont essentiels pour comprendre la totalité
des pressions subies par I'environnement. Ainsi, I'occupation du sol, I'installation et la construction
d’aménagements et d’ouvrages, sont des facteurs territoriaux a prendre en compte. Les facteurs
biologiques et chimiques comme le niveau trophique des milieux, les pollutions, la perte d’habitats,
vont également étre étudiés. Est-ce que la végétation alluviale est restée stable au cours du 20e siecle
par rapport a sa surface et sa composition ou est-ce que des dynamiques ont été observées ? Quels
sont les facteurs anthropiques modifiant le développement de cette végétation ? Lesquels ont le plus
d’impact sur le fonctionnement naturel de I'écosysteme ?



Méthodologie

D’un point de vue méthodologique pour cette recherche bibliographique, la premiere
base de données utilisée a été la bibliotheque en ligne de 1’Université Francois Rabelais de
Tours. De plus, les plateformes en ligne comme « ScienceDirect », « ResearchGate »,
« Cairn », « Google Scholar », ou encore « Springer Link » ont également été consultées. De
plus des recherches internet spontanées ont été realisées.

Pour cibler et trouver les articles et textes voulus, de nombreux mots-clés ont été utilisés,
en voici les principaux : « vegetation », « dynamics », « changing vegetation », « floodplain »,
« climate change », «great rivers », « 20th century », «plant », «water », «plant group »,
« vegetal pool », «riparian forest », « major rivers », « alluvial forest », « sofwood forest »,
« hardwood forest », « wetland », « hydrology », « hydrological cycle », « river regulation »,
« pollution », « trophic systems », « dams », « invasive species »,
« agriculture », « deforestation », « using land ».

Concernant la partie sur les facteurs anthropiques et leurs effets sur la végétation
alluviale, une hiérarchie a été mise en place. Les facteurs apparaissant le plus de fois dans les
articles ou les références ont été placé en priorité et ceux apparaissant le moins fréquemment
ont été développé en derniers.

Pour finir, 66 références ont été intégré a cette synthese bibliographique et ce rapport et
ce, sur 82 references lues et etudiées.



Partie 1 : La plaine alluviale et ses structures

1. La plaine alluviale

La plaine alluviale correspond a I'ensemble des écosystémes aquatiques, semi-aquatiques ou
terrestres du territoire en relation avec une nappe phréatique et un cours d’eau. Ce milieu constitue
un complexe (Forman & Godron, 1986), qui regroupe divers écosystéemes associés aux différents
espaces pouvant étre retrouvés dans cet hyrosysteme. Les flux existant dans ce milieu sont
essentiellement véhiculés par I'eau, et ils correspondent a trois dimensions différentes (Piégay,
Pautou, & Ruffinoni, 2003) :

- Ladimension longitudinale : elle représente la dimension amont-aval par laquelle s’effectue le
transit des débits liquides (eau) et solides (sédiments), mais également les flux énergétiques
(énergie mécanique et cinétique liée au courant, énergie thermique liée a la température de
I’eau, énergie potentielle liée au transport de matieres particulaires ou dissoutes, de
nutriments, ou au transport d’éléments clés propagules comme les ceufs, larves ou insectes,
ou encore les graines des especes végétales.

- La dimension transversale : c’est selon cette dimension que se réalisent en partie les flux du
chenal principal vers les marges de la plaine alluviale, entre les différents compartiments de
I’hydrosystéme, mais aussi dans le sens opposé, du versant et de la plaine alluviale ou encore
des berges vers le chenal.

- La dimension verticale : elle représente une dimension liée a la topographie et a I’hydrologie,
aux fluctuations de la nappe alluviale, aux remontées d’eaux capillaires, etc. Ces différents flux
assurent des échanges d’informations et des transferts d’énergie entre les différentes
biocénoses de I'hydrosysteme.

Le paysage alluvial se caractérise donc, quant a lui, par une forte instabilité latérale en fonction
des aléas hydrologiques mais également des conséquences des activités anthropiques.
Par conséquent, les corridors alluviaux sont un des écosystemes les plus dynamiques existants et les
ripisylves sont des zones de premiéres importance pour la diversité biologique (W C Johnson, 1998).
Dans la plaine d’'inondation, la large gamme d’habitats et leurs especes associées, est produite et
maintenue par les processus hydrogéomorphologiques intenses.

Les habitats des plaines inondables sont situés le long d'un gradient de conditions
permanentes terrestres a des conditions permanentes aquatiques; les habitats aquatiques
permanents des plaines inondables sont les cours d’eau, les chenaux, les lacs de plaines inondables
tandis que les habitats terrestres permanents sont des dépots de sédiments sur les étendues les plus
élevées (Pickett et Collins, 1987). Il faut également savoir que les plaines inondables occupent une
surface relativement faible comparé aux autres grands écosystémes mondiaux, mais leurs
contributions a la biodiversité et les services écosystémiques rendus sont trés importants en
proportion a la surface occupée.

Mais quelles sont les contraintes des plaines alluviales entrainant le développement d’une
végétation riche et spécifique dans ces écosystémes ?



2. Le développement de la végétation alluviale en proie aux
perturbations hydrologiques

Carbiener et al., (1985) ont déterminé que la configuration spatiale des principales
communautés végétales des plaines inondables dépend tres fortement de la topographie et repose
également sur des processus temporels, liés a la dynamique du cours d’eau et sur la distribution
granulométrique des substrats. Ces processus temporels dépendent de deux processus différents :

- lacharge d'énergie des inondations
- lafréquence et la périodicité des grandes crues

Par conséquent, dans un hydrosystéme, c’est I’eau qui joue le role essentiel dans la distribution
spatiale et temporelle des plantes et dans la répartition de leurs groupements. Elle constitue ainsi un
facteur de perturbation et de stress (Grime, 1979). Ainsi, une perturbation implique une destruction
de biomasse, et par conséquent la mort partielle ou totale des plantes. Les perturbations les plus
courantes concernant les cours d’eau sont liées aux crues qui arrachent ou cassent les arbres et
arbustes ou encore elles peuvent suivre un apport massif de sédiments qui va recouvrir partiellement
ou totalement des plantes ligneuses ou herbacées. Une telle perturbation est un phénomene tres
fréquent dans le lit mineur, tandis qu’il ne survient dans le lit majeur qu’a I'occasion de fortes crues.
Cela entraine I'apparition de milieux renouvelés plus ou moins fréquemment (suite a ces
perturbations) qui vont mettre en place un gradient d’habitats différents.

En addition et en passant en revue le réle de perturbation dans |'écologie des cours d'eau, Resh
et al. (1988) définissent une perturbation dans le contexte fluvial comme un événement dans le temps
qui est caractérisé par une fréquence, une intensité et une gravité non prévisible, et qui perturbe la
structure de I'écosysteme, de la communauté ou de la population et qui change les ressources ou
I'environnement physique.

Des études détaillées indiquent que la longévité des graines peut étre influencée par I'humidité
et les changements géomorphologiques possibles (perturbations) d'un site (Bekker et al., 2003). Les
stress et les perturbations dues a I'action de I'eau ne sont donc pas considérés comme des effets
négatifs pour I"hydrosysteme. En effet, ils sont a I'origine d’une forte sélectivité des especes, ce qui
explique en grande partie la richesse importante des plaines alluviales (Siebel & Bouwma, 1998). Les
régimes des perturbations et de pressions en milieu alluvial créent des refuges pour les especes
pionnieres, en général peu compétitives et donc souvent rejetées des écosystémes plus stables. Ces
refuges sont, de plus, bien plus rares dans les écosystemes terrestres ce qui rend les milieux alluviaux
essentiels a la survie de leurs espéces spécifiques.

En conclusion, ce sont les perturbations liées au cours d’eau qui fagonnent de maniere
prépondérante I'écosystéme des plaines alluviales et qui les rendent si diverses et riches en espéces
végétales. Elles provoquent des séquences de succession des communautés herbacées forestiéres et
accélére le renouvellement minéral et organique (Carbiener & Schnitzler, 1990). Ce sont donc ces
perturbations ainsi que leur intensité en corrélation avec la distance au cours d’eau qui vont former
une succession végétale.



3. La succession végétale et ses structures

Au fil du temps, la théorie de la succession des plantes a été développée (Cowles (1899) in
Corenblit et al., 2007). De ce fait, les successions biologiques et donc végétales, en particulier dans le
contexte fluvial, sont définies comme des processus liés a des évenements aléatoires mais qui se
déroule en fonction de structures bien établies (Grime, 1979). En effet, I'apport de semences, les taux
de germination ou la disponibilité des sites slirs nécessaires dépendent de [|'apparition de
perturbations, de leur type, de leur intensité et de leur degré, ne sont généralement pas prévisibles.
Whittaker (1953) a formulé I'hypothése que la succession végétale représente une tendance naturelle
de la complexité de I'écosystéeme a augmenter avec le temps. Selon cette idée, la succession végétale
conduit a une augmentation de la production de biomasse, du nombre de niveaux trophiques et du
nombre d’especes.

Les déplacements successifs du chenal structurent la plaine en paliers topographiques, chaque
palier enregistrant des conditions hydrologiques et pédologiques différentes. Lorsque I'altitude
augmente, l'intensité des perturbations liées aux flux hydrologiques et sédimentaires diminue ce qui
crée des zones d’habitats différentes ou des communautés végétales différentes se succedent
(Corenblit et al., 2007).

La végétation de la plaine alluviale est donc constituée de différentes structures qui se suivent
et sont dépendantes les unes des autres. Ces successions sont des processus dynamiques a moyen et
long terme impliquant des communautés d'espéces au sein d'un écosystéme (Corenblit et al., 2007).

Classiquement, la succession végétale modele est décrite comme un changement progressif
d'un nu substrat a pionnier des structures herbacées, a pionnier arbustes, aux foréts post-pionniéres,
et enfin a la maturité foréts (Van Andel et al., 1993). Ce modeéle simplifié implique un processus, par
lequel les communautés végétales convergent vers un état stable final: le « climax ». De plus, dans les
meilleures conditions, le déroulement d'une suite depuis I'implantation d'un assemblage pionnier a
hélophytes jusqu'a I'installation d'une forét de bois durs, peut s'effectuer en un siécle (Guy Pautou et
al., 1996). La destruction d’'une communauté peut étre le point de départ d'une succession secondaire
avec un stade post pionnier en forét de bois tendre, qui conduira a la réimplantation de la communauté
de bois durs.

Concernant le cycle biologique des plantes, les communautés de végétaux ont deux possibilités
pour survivre dans une plaine alluviale (Guy Pautou et al., 1996) :
- se maintenir sur la méme portion de territoire par autoreproduction. Les individus
appartenant aux différentes populations qui meurent ou sont éliminées par des perturbations
(crues, chablis) sont remplacées par des jeunes.
- avoir une vie éphémere sur la portion de territoire concerné, disparaitre et se reconstituer
ailleurs.

Beaucoup de plantes proches du chenal et donc les plus aptes a résister aux perturbations ont
développé une stratégie pionniere afin de coloniser un espace vide suite a une de ces perturbations.
Ainsi, ces plantes sont capables de se régénérer par voie végétative (clonage naturel) grace au
bouturage par exemple. Une forte proportion de plantes annuelles a cycle de vie court (thérophytes)
est également présente dans ces milieux. Par ailleurs, compte tenu des remaniements qui surviennent
régulierement dans le lit mineur du cours d’eau, de la mobilité des substrats, ces especes pionnieres
ont une longévité assez faible et consacrent leur énergie a une croissance juvénile forte et a la
production massive de graines et de spores susceptibles de se propager loin du lieu (Grelon, 1976).



Sur les territoires bordant les cours d’eau, la succession végétale se dirige vers le
développement d’une forét alluviale notamment dans les régions tempérés en Europe et dans le
continent Nord-Américain (Schnitzler et al., 1992). En raison des adaptations des plantes ligneuses aux
contraintes toujours importantes du milieu, I'emprise des foréts est potentiellement considérable. En
dehors des espaces trop souvent submergés ou trop dynamiques, les foréts, en |’absence
d’intervention humaine, couvrent la grande majorité de I'espace. De plus, pour survivre, notamment
lors de I'étiage du cours d’eau, il est primordial pour ces arbres d’avoir un enracinement suffisamment
profond afin de rester en contact avec la nappe. Ces caractéristiques vont en partie expliquer la
répartition des espéces ligneuses dans la plaine alluviale (Massenet, 2013) et détaillée par la suite.

Il existe le plus classiquement une formation forestiére de bois tendre dans les zones
régulierement inondées des foréts alluviales qui est dominée par des especes de Salicacées comme les
saules (genre Salix) et les peupliers (genre Populus) ou encore par quelques espéces de Betulacées
comme les alunes (genre Alnus) (Noble, 1979). Ces foréts de bois tendre sont caractérisées par une
germination massive périodique de saule ou de peupliers entrainant |'établissement de jeunes foréts
riveraines, et par la régulation de I'emprise de ces foréts par de fortes inondations entrainant une
érosion des berges et un arrachage partiel de la végétation (Van Splunder et al., 1995). Ce type de forét
est donc relativement instable dans le temps.

Dans les zones tempérées, en périphérie des plaines alluviales, on retrouve la forét de bois
dur composée d’especes a stratégie K et bien installées (genres Quercus, Fraxinus, Ulmus...) (Piégay
et al., 2003). Ces foréts integrent tout de méme des Salicacées et des Betulacées qui sont des restes
des formations végétales précédentes. Pour que ces formations se développent, il faut que les
conditions du milieu deviennent stables et que le nombre de perturbations dues au cours d’eau soit
le plus limité possible. Méme si ces espaces sont moins contraignants et par conséquent, moins
sélectif au niveau des especes végétales présentes, ils apportent une diversité animale extrémement
intéressante (insectes, oiseaux, mammiféres...) (Van Turnhout et al., 2012).

Les corridors fluviaux contribuent a améliorer la valeur écologique et la valeur biologique du
paysage. Les boisements de berge, peuvent jouer le role de corridor biologique avec un effet positif
sur les communautés biologiques : habitat, échanges, déplacements... Ces boisements influencent
également les peuplements faunistiques selon plusieurs variables : modification des conditions
d’éclairage et de température, participation aux réseaux trophiques des espéces aquatiques... (Ward
& Stanford, 1995). Le bois mort produit est a I'origine d’une diversité d’habitats plus large, ce qui a un
effet positif sur les peuplements piscicoles dans les cours d’eau de toutes tailles. Sur les cours d’eau
plus réduits ou sur le bord des anciens chenaux, les arbres des ripisylves filtrent les radiations solaires
et limitent ainsi I'augmentation de la température de I'eau, ce qui permet de conserver des conditions
d’oxygénation de l|'eau satisfaisantes pour les espéces animales et végétales sensibles aux
températures élevées.

Ces milieux remplissent également des fonctions chimiques et hydrologiques : stockage et
recyclage des nutriments, stockage des polluants, réduction des inondations a I'aval, recharge des
aquiféres... De plus, la ripisylve joue un role important dans les cycles biogéochimiques. Ainsi, son effet
tampon est mis a profit pour améliorer la qualité de I'’eau dans les bassins agricoles concernés par des
pollutions diffuses (Sabater et al., 2003).



Partie 2 : Facteurs susceptibles d'influencer
la végétation alluviale

Jusqu'a la fin des années 1970, la succession végétale des plaines alluviales a été considérée
comme autogene et principalement orienté par des interactions entre les plantes et les facteurs locaux
(Corenblit et al., 2007). Les facteurs ayant un impact a plus large échelle (perturbations physiques,
changements climatiques, importation de nouvelles espéces) ont quant a eux été considérés comme
des variables mineures. Cependant, ces derniers ont bel et bien des impacts sur les plaines alluviales
des cours d’eau et il est important de les prendre en compte pour comprendre les effets des pressions
pesant sur les écosystemes.

Le changement climatique est un probleme majeur de notre ere et ce dernier aura
certainement de grandes conséquences sur les phénomenes et processus hydrologiques liés au cours
d’eau et également aux plaines alluviales et a leur végétation (Moradkhani et al., 2010).

Les flux hydrologiques, y compris les précipitations, |'évaporation et le ruissellement
s'intensifieront a la suite de 'augmentation de la température atmosphérique et de I'humidité et les
changements conséquents dans la circulation atmosphérique (Lenihan et al., 2003). Une tendance
générale dans les projections de modele pour un réchauffement le climat est que les climats
actuellement humides deviennent plus humides et les climats secs deviennent plus secs, et cela semble
tenir pour les tropiques aussi bien que globalement (GIEC, 2007).

De ce fait, les cours d’eau sont des milieux que ’lhomme a voulu trés t6t maitriser afin de limiter
leurs perturbations (inondations dans les vallées), et les paysages alluviaux comptent parmi les
paysages les plus dominés par le développement des sociétés humaines (Décamps, 2005). Il est
essentiel d’ajouter les actions anthropiques qui influencent nombre de processus (hydrologiques,
sédimentologiques, biotiques, etc.) et qui fagconnent des paysages alluviaux en plus des perturbations
naturelles. La création de barrages, la mise en place de digues, d’enrochements sont les activités
humaines qui ont affecté la dynamique de la riviere et son transport solide.

L'urbanisation intense, la canalisation des rivieres avec des digues; sont des causes
potentielles de dégradation environnementale et d'altération de la qualité de I'habitat dans les cours
d’eau américains (Jordan et al., 2012).

Le déclin de la diversité des plaines inondables est tres important. Il est attribuable a différents
facteurs comme |'altération de [I'habitat, la pollution, concurrence pour I'eau, les espéces
envahissantes et la surexploitation (J. Naiman et al., 2008).

Dans les écosystemes tropicaux, |'utilisation des terres devrait avoir le plus grand effet, le
changement climatique étant minime (J. Naiman et al., 2008). Dans les systéemes tempérés,
I’occupation du sol, I'invasion d'espéces non indigenes peuvent affecter la biodiversité, et dans les
systemes de haute latitude/altitude, le changement climatique est de loin le principal moteur.
L'augmentation de la population humaine sera de loin le plus important facteur de changement de la
biodiversité dans le futur pour les pays en voie de développement.

L'invasion des espéces est I'une des causes les plus importantes de déclin général de la
biodiversité aquatique. Le pourcentage le plus élevé des plantes exotiques et des animaux dans les
plaines d'inondation par rapport aux hautes terres démontre la vulnérabilité des zones alluviales a
I'invasion (Tockner & Stanford, 2002).



Comme expliqué dans la partie « Méthodologie », la densité d’articles trouvés pour chacun des
facteurs permet d’établir une hiérarchie. Le facteur du changement climatique, ce facteur sera
développé par la suite en premier. Le second facteur revenant le plus souvent est l'installation de
grands aménagements (barrages...) sur les cours d’eau avec leurs impacts sur la plaine alluviale.
Viennent ensuite les changements d’occupation du sol, puis, I'impact des especes invasives sur les
communautés végétales des plaines alluviales et enfin, les pollutions qui peuvent détériorer les
écosystémes.



Partie 3 : Impacts détaillés pour chaque
facteur anthropique

1. Le changement climatique et la hausse des températures

Une augmentation significative de la température liée au réchauffement climatique dans
I'némisphere nord, en particulier a moyenne et haute altitude, a été rapportée depuis les années 1980
(GIEC 2001). Cette hausse de la température provoque donc des modifications importantes pour les
écosysteémes, et méme si les effets se font déja ressentir, le phénomene est relativement récent pour
gue les changements et les pressions apportées sur les especes soient mesurables (Huang et al., 2014).
Cependant, la perspective d'un changement climatique mondial anthropogéne a de nombreuses
implications potentielles pour les processus biogéochimiques dans les cours d’eau et les plaines
inondables. Les changements les plus importants sont susceptibles d'impliquer (Hamilton, 2010) deux
types de régimes. Tout d’abord, les régimes thermiques aquatiques, avec modifications des optimums
thermiques des plantes et des animaux, stratification des masses d'eau et appauvrissement en
oxygéne dissous. Ensuite, les régimes hydrologiques d'inondation des plaines inondables, qui
déterminent la structure écologique et la fonction des rivieres et des plaines inondables ainsi que
I'étendue et la saisonnalité des milieux aquatiques.

Concernant la végétation, 'augmentation des températures liée au réchauffement climatique
va accélérer les réactions chimiques, et de nombreuses plantes vont voir leur efficacité de croissance
et leur production de biomasse augmenter (Talling & Lemoalle, 1999). Guo et al., (2014), ont
également suggéré que la hausse de la température pourrait augmenter la croissance des foréts au
début de leur période de croissance.

Néanmoins, si les températures grimpent trop, le point est atteint ou les réactions sont
soumises a des limitations biochimiques telles comme la dénaturation enzymatique et la perte des
membranes et des fonctions et cela entrainera une disparition des espéces de leur milieu naturel.

Des études comme celle de Cao & Woodward (1998) ont indiqué une forte interaction entre
les changements de I'écosystéme et la variabilité climatique. La végétation des écosystemes terrestres
est considérée comme un lien intermédiaire entre la pédosphere, I'atmosphére et I'hydrosphére du
systeme terrestre, et la variation de la couverture végétale a montré la réponse la plus sensible a la
variabilité climatique. Par conséquent, la dynamique de la végétation et sa relation avec la variabilité
du climat sont devenues un point essentiel dans les études sur le changement global.

Cao et al., (2014) précisent dans une seconde étude, que I'effet croissant de la température stimulera
le processus d'évapotranspiration. En raison de cet effet étant significativement liée a une carence en
eau et une couche de sol séchée, il y aura une réduction la croissance de la végétation.

Un autre effet du changement climatique est la modification des régimes de précipitations et
ce sous tous les types de climat du monde. Les précipitations sont un facteur de contréle positif
important, car I'eau est un facteur limitant pour la croissance de la végétation. L'évapotranspiration
est un facteur clé dans le contréle la croissance des espéces (Cao et al., 2014). Ainsi, avec la
modification des régimes de précipitations dues au changement climatique, les plaines alluviales vont
subir des pressions et cela entrainera un changement des espéces observées.

Ces « nouveaux » régimes de précipitations impliqueront un changement pour les inondations.
En effet, Bergeron et al., (2002) ont observé, pour un cours d’eau canadien, que les inondations de



printemps sont devenues non seulement plus fréquentes, mais ont également atteint des niveaux plus
élevés. Les analyses climatiques ont montré que les principaux événements de crue sont liés aux basses
températures en automne et aux fortes précipitations hivernales et printanieres. Avec I'augmentation
de la fréquence des inondations dans certaines régions, les conditions déja trés contraignantes pour
se développer pres du lit mineur, deviendront trop contraignantes pour les espéces pionniéeres et cela
causerait une perte de diversité.

L'étude de Mosner et al.,, (2015) modélisent les effets concrets de changement dans la
répartition des différents groupements végétaux. Comme la disponibilité de I'eau est la caractéristique
centrale des écosystemes des plaines inondables, c'est surtout une réduction de cette disponibilité de
|'eau qui est généralement considérée comme défavorable au biotope.

Cependant, comme les résultats le démontrent, I'augmentation de la disponibilité de I'eau, c'est-a-dire
I'augmentation des niveaux d'eau élevés, entraine un déplacement vers le haut de nombreux types de
végétation, ce qui s'accompagne d'une diminution de |'habitat disponible.

Par conséquent, ce sont les espéces et les types de végétation qui colonisent les extrémes du gradient
hydrologique, c'est-a-dire les écotones (les milieux charniéres entre les plaines alluviales et les
écosystémes non liés au cours d’eau) qui subiront probablement les plus fortes altérations au cours du
changement climatique.

En addition, on peut s'attendre a un déplacement de certaines espéeces, mais la question reste
de savoir si la vitesse de dispersion sera suffisamment élevée pour permettre I'expansion dans de
nouvelles régions adaptées au climat. Les changements climatiques auront non seulement I'effet d’un
changement d'habitat a mesure que les aires de répartition des espéces s'élargissent ou se rétractent,
mais entraineront des changements dans la composition des bassins d'especes régionaux (Pompe et
al., 2010).

En conclusion, il est actuellement compliqué de comprendre la dynamique de la végétation et
son interaction avec les changements climatiques mondiaux (Xu et al., 2014). Il est également difficile
de prédire la croissance future de la végétation et I'impact du relargage probable des puits de carbone.
Ce facteur global est finalement difficilement prévisible et mais son impact est potentiellement celui
qui modifiera le plus les écosystémes actuels.

2. Les grands aménagements par ’homme

a. Impacts du facteur sur la végétation

Les humains ont considérablement modifié les réseaux fluviaux grace a des aménagements,
par exemple des retenues et des dérivations, pour répondre a leurs besoins en eau, en énergie et en
transport (Nilsson et al., 2005).

Ces actions humaines avec la construction d’ouvrages importants, ont ainsi modifié les riviéres
européennes et nord-américaines (R. J. Naiman, 1992) se traduisant par :

- la suppression de la dynamique naturelle,

- la simplification de la morphologie du chenal,

- Iisolement du chenal principal de sa plaine d’inondation,

- le changement de physionomie de la plaine d’inondation.
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Ainsi, vu que les perturbations naturelles sont un facteur important pour la survie des especes
pionniéeres typiques des plaines inondables, ces especes ont des adaptations liées aux perturbations
dans leur forme et leur cycle de vie. Elles vont par conséquent disparaitre si la fréquence des
perturbations est modifiée sous I'impact humain notamment par I'implantation d’ouvrages (Miiller,
1996).

Selon Miiller (1995), les mesures de génie civil ont un impact conséquent sur la végétation des
plaines inondables. Le redressement des cours d'eau réduit considérablement la zone caractérisée par
les inondations périodiques ou fournis par I'eau de la nappe (zone de développement de végétation).

Les changements dans la structure du sol et dans le régime de I'eau sont responsables du déclin
des especes pionniéres caractéristiques. En effet, les mesures de génie civil détruisent les «sites slrs»
pour la végétation pionniére (Harper, 1977) pour les especes spécialisées. Si la riviere s’incise, les
« sites slirs », ol les espéces compétitrices, non pionniéres sont entravées, sont perdus et la végétation
naturelle, pionniere est également perdue. De plus, 'augmentation de |'offre nutritionnelle dans les
barres de gravier proches des barrages, di a un essuyage moins fréquent des nutriments par les
inondations, augmente la concurrence (Miiller, 1995).

En raison de I'absence de débris en aval d'un barrage, la riviere est forcée de compenser sa
capacité de transport sur le coté et provoque I'érosion du lit de la riviere. Le résultat est que dans les
rivieres impactées la végétation des plaines inondables est en train de changer (Miiller, 1996). La
végétation pionniére décline et s'éteint. Seulement les types de végétation adaptés aux inondations
prédominent.

Avec l'incision du lit de la riviere, les zones qui sont influencées par les inondations ont diminué
et les foréts de zones seches augmentent. Il devient clair qu’avec la présence de barrages ou de seuils,
les anciens virages d’une riviere se desséchent rapidement en raison de la dynamique réduite de la
riviere (Miiller, 1996). La mise en place de grands ouvrages sur les rivieres entraine donc non seulement
des perturbations sur la quantité de végétaux mais surtout des changements qualitatifs de la
végétation de la plaine d'inondation.

En addition, dans les cours d'eau naturels, la pluie de graine de la végétation des barres
sédimentaires est dominée par des graines qui peuvent étre transporté par le vent sur de grandes
distances. Les barres sont donc colonisées rapidement par des espéces ayant des mécanismes de
dispersion étendus. Elles sont moins compétitives et ne développent pas de banque de graines
persistante car cette derniere peut étre détruite a tout moment dans cet habitat dynamique
(Johansson et al., 1996). A l'inverse, dans les plaines d'inondation touchées, lorsque la dynamique de
la riviere est réduite, les especes compétitives occupent |'espace et deviennent dominantes.

De plus, les barrages fonctionnent comme barriéres pour la diffusion des graines. Par
conséquent, dans les rivieres affectées, le déclin et I'extinction des espéeces alpines est observé avec le
déclin des espéces typiques des plaines d'inondation.

L’incision du chenal principal provoquée par la canalisation du cours d’eau est également un
phénomeéne qui peut influencer I’évolution de la végétation, en modifiant les conditions d’alimentation
en eau et en favorisant les essences mésohygrophiles et mésoxérophiles (Reich, 1994).

Les especes naturellement présentes dans la plaine alluviale et réalisant leur cycle biologique avec une
alimentation en eau précise, se retrouvent mises en concurrence avec des espéces dont le milieu leur
ait devenu favorable et voient leur aire de répartition et de vie diminuer.

D’aprés Pautou et al. (1996), I'évolution des plaines alluviales sous I'influence de grands projets
d’aménagement comme les barrages, se fait dans le sens d'une diminution des contraintes liées aux
exces d'eau ainsi que des surfaces occupées par les especes spécifiques représentés par les foréts de
bois tendres. Cette évolution conduit a privilégier les structures de végétaux de grande taille et dont
les individus ont une longévité élevée et les structures dont la composition est intermédiaire entre la
forét de bois durs alluviale et la forét tendre. La biodiversité change de nature et perd de sa spécificité.
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Les especes hygrophiles et mésohygrophiles composant le noyau dur se raréfient ; en revanche, les
espéces mésophiles augmentent.

Ainsi, avec la construction d’ouvrages sur les cours d’eau, 'homme s’oppose aux
bouleversements tels que les perturbations liées aux crues. En effet, ces ouvrages sont mis en place
dans le but de réduire les contraintes par exces d’eau (digues, barrages, réservoirs...). lls conduisent a
diminuer I'espace de liberté du cours d’eau mais peuvent étre, en revanche, a I'origine de mouvements
lents, de faible intensité mais continus comme lincision ou I'enfoncement des nappes; des
mouvements qui influencent fortement le développement de la végétation pionniére (Williams &
Wolman, 1984).

La principale lecon a tirée de ces études est qu’a long terme, une deuxieme vague, d'impacts
de barrage suit les impacts aigus initiaux associés au remplissage de grands réservoirs (W. Carter
Johnson et al,, 2012). La deuxieme vague affecte les foréts restantes qui ont survécu en aval des
barrages ou dans les espaces entre les réservoirs. Ces changements environnementaux lents a
développer, tels que l'incision du canal, la stabilisation des berges et la formation de delta, sont le
produit de l'altération du flux et des sédiments et impacte sérieusement le développement des
formations végétales.

Les perturbations naturelles jouent un role central dans la survie des plantes typiques des
plaines d'inondation et dans la préservation de la végétation typique de la plaine d'inondation (ainsi
gue de la faune typique). La perte de perturbations naturelles dans les écosystémes riverains due aux
mesures de génie civil doit donc étre considérée comme |'une des principales raisons du déclin et de
|'extinction des espéces typiques des plaines inondables ainsi que la perte de la biodiversité dans cet
écosysteéme.

b. Exemples de réponses de la végétation alluviale a 'aménagement
d’ouvrages sur les cours d’eau

Un impact de 'aménagement de grands barrages sur le Missouri est I'apparition de zones de
sédimentation formées par les réservoirs des barrages ainsi que leur étendue spatiale importante (W.
Carter Johnson et al., 2012). Les avantages environnementaux de ce nouvel écosysteme de delta
dominé par des prairies peu diversifiées sont bien plus faibles par rapport a ceux des foréts riveraines
a forte diversité qui sont perdues. L'orme (Ulmus minor), qui par exemple, était historiquement un
arbre de la canopée majeur sur la plaine inondable, a vu les contraintes du milieu devenir trop fortes
et par conséquent, a vu son aire de répartition diminuée jusqu’a quasiment disparaitre. Seuls quelques
grands arbres sont encore présents dans les foréts alluviales. A I'inverse, ce sont des frénes verts
(Fraxinus pennsylvanica) qui ont pu s’installer et se développer dans ces espaces et aujourd’hui, les
foréts ont une tendance dominante au fréne vert. La réactivation de processus écologiques clés, par
exemple les inondations, pourrait permettre de récupérer une grande partie de la biodiversité et des
fonctions de la communauté du peuplier qui dominait historiquement la plaine inondable du Missouri.

Ainsi, un autre cas concret de I'impact de I'implantation de barrages a été observé sur le Rhéne
(Guy Pautou et al., 1996). Sur le Rhone, entre Lyon et Seyssel, des barrages hydroélectriques ont été
installés dans les années 90. Les modifications apportées sont une mise hors d’inondation les parties
les plus hautes de la plaine alluviale et donc une diminution du champ d’inondation. L’ancien
fonctionnement du fleuve n’est rétabli que durant quelques jours durant I’hiver pendant les périodes
de fortes crues. Le reste de I'année, les perturbations sont trés diminuées en comparaison au milieu
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avant la mise en place des barrages. Ainsi, une forte mortalité des saules blancs (Salix alba) et des
aulnes blancs (Alnus incana) est observée car ces arbres subissent un manque d’eau avec la diminution
des inondations De plus, la zone de répartition de ces espéces se réduit car la forét de bois dur, située
plus en hauteur, ne subit pas réellement de nouvelles contraintes et les arbres la composant trouvent
méme des conditions favorables dans des zones plus proches du fleuve. Les aulnaies et les saussaies
ont donc de nombreuses pressions entre le manque d’eau et I'arrivée d’especes plus compétitrices.
Justement, les especes trouvant de nouvelles conditions tres favorables pour leur implantation sont
nombreuses comme le fréne élevé (Fraxinus excelsior) ou encore le roseau commun (Phragmites
australis). De nouveaux assemblages de végétation voient le jour.

Il'y a également une perte de connectivité entre les différents éléments de la forét de la plaine
alluviale.

Globalement, la modification s'est traduite par une diminution des surfaces aquatiques ou des
surfaces semi-aquatiques (engorgées de facon permanente ou soumises régulierement aux ondes de
débordement) au profit de surfaces terrestres affectées seulement par les fortes crues (crues
décennales ou bi décennales et crues de plus forte intensité).

Shafroth et al.,, (2016) ont, quant a eux, étudié la réponse de la végétation alluviale a
|’abaissement de la nappe sur les zones situées a I'aval de barrages. Une diminution de la nappe
phréatique par rapport a I'état naturel a bien été analysée. Trois espéces végétales présentes
naturellement ont été utilisées pour rendre compte de I'impact de cet abaissement de la nappe : deux
especes d’arbres (Populus fremontii et Salix gooddingii) et des jeunes plants d’une espéce d’arbustes
(Tamarix ramosissima). Avec la réduction de la hauteur de nappe, les racines méme développées des
plantes ne peuvent pas obtenir suffisamment d'humidité et les individus se voient disparaitre De ce
fait, 92 a 100% des jeunes plants de Populus et de Salix sont morts, alors que 0 a 13% des tiges de
Tamarix sont mortes. Selon les auteurs, la réponse des plantes est probablement influencée par
d'autres facteurs tels que la texture du sol, la disponibilité de I'humidité du sol dérivée des
précipitations, les adaptations possibles physiologiques et morphologiques au stress hydrique... Pour
les futurs aménagements, cette compréhension des relations entre les déclins de la nappe phréatique
et la réponse des plantes peut permettre a la terre aux gestionnaires de I'eau d’éviter les activités
susceptibles de stresser la végétation riveraine souhaitable.

3. L’occupation du sol

a. Impacts du facteur sur la végétation

L'homme a depuis toujours privilégié les plaines alluviales pour construire ses villes et y
développer ses activités. En effet, 11% de la zone alluviale des cours d'eau africains est intensivement
cultivé, contre 46% pour les rivieres nord-américaines (excluant le nord du Canada et I'Alaska) et 79%
pour les rivieres européennes (J. Naiman et al., 2008). Les corridors alluviaux les plus touchés par
rapport a l'utilisation totale du territoire se trouvent en Europe et dans les zones densément peuplées
d'Asie. La, 60-99% de I'ensemble riverain corridor a été transformé en terres cultivées ou est urbanisé.

L'utilisation des terres et de I'eau par les humains, avec I'agriculture et I'urbanisation modifie

fondamentalement les régimes de perturbation et la dynamique des cours d'eau. Ces changements
pousse la succession végétale riveraine vers les especes des hautes terres (Macfarlane et al., 2017).
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Cette transition végétale peut «verrouiller» les reliefs en place et modifier les processus hydrologiques
et géomorphologiques qui maintiennent la composition et la structure variées de la végétation de la
plaine d'inondation.

Historiquement, les foréts des plaines inondables ont été sélectivement exploitées pour le bois
de construction et le bois de chauffage (Smith, 1999). Cela a entrainé une réduction trés importante
de la surface de foréts alluviales. Les hommes ont donc exploité ces milieux et ce phénomeéne a
toujours lieu actuellement notamment dans les pays en voie de développement qui ont un besoin
continuel de ressources (Waechter & Powell, 2015).

Par exemple, Rend et al., (2011) explique que les zones boisées des plaines inondables de la Basse
Amazonie ont diminué de 13% entre les années 1970 et 2008 tandis que d'autres couvertures de
terres, telles que la végétation non-forestiere et le sol a nu, ont augmenté .

La conversion a l'agriculture par défrichage et le drainage ont été la principale cause de la perte
des zones humides boisées situées dans les plaines alluviales aux Etats-unis (McWilliams & Rosson Jr.,
1990). Cela a eu pour effet de réduire les espaces de foréts et de biodiversité et donc d’appauvrir les
plaines alluviales.

Les territoires dont les activités économiques dominantes comprennent le paturage du bétail,
sont impactés ce qui entrainent une dégradation importante de I'habitat. En effet, le développement
des foréts alluviales, notamment pour la forét de bois tendre requiert une faible intensité de paturage
par les animaux d’élevage et qui dans le cas contraire apporte une pression trop importe pour les
végétaux. L'expansion de I'élevage de bovins et plus généralement de bétail causant la conversion de
milieux naturels en paturages augmente a un rythme croissant dans les zones en voie de
développement comme en Amazonie (Sheikh et al., 2006).

On peut tout de méme observer que, dans les pays d’Europe développés comme la France, a
la fin du XIXe et au début du XXe siécle, de nombreux lit majeurs de vallées étaient dominés par les
milieux ouverts comme des prairies, des labours et des « broussailles » (Dufour, 2007). Cette situation
était en grande partie maintenue par les pratiques des riverains (paturage et culture en bord de cours
d’eau, prélévement de bois...) Les milieux forestiers constituent donc souvent des éléments récents du
paysage.

C’est au cours du XXe siécle, que les espaces alluviaux, ruraux, ont enregistré deux mutations
importantes. La premiéere est un exode rural massif et la deuxiéme, une profonde transformation des
pratiques agricoles : replis sur les terres les plus fertiles, spécialisation, mécanisation, motorisation,
recours aux intrants chimiques... L'abandon des espaces riverains s’est traduit par un vieillissement des
ripisylves avec une amorce de retour a I’état naturel et par une recolonisation végétale spontanée des
étendues abandonnées (Girel & Doche, 1983). Dans certaines régions du monde, les plaines alluviales
et plus particulierement les foréts alluviales voient leur état dégradé, s"améliorer.

b. Exemples de modifications de la végétation alluviale dus a I'occupation du
sol

Il existe, dans quelques pays comme les Etats-Unis, des programmes de reboisements des
plaines alluviales, notamment sur le fleuve Mississippi (Stanturf et al., 1998). Un programme public a
été lancé ou le type de plantes a replanter est précisé ainsi que le processus et la méthode de
plantation de chaque espéce d’arbre.
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Cette action pourrait permettre de repeupler les écosystemes dégradés des plaines alluviales
et de leur rendre leurs différentes fonctions (biologiques, biogéochimiques et hydrologiques).
Cependant, ce type de projet colt cher et ne peut étre réalisé que si les gouvernements des pays
s'impliquent dans cette cause, seulement les mentalités actuelles ne sont pas tournées vers cet
objectif.

Une étude a été réalisée sur un marais alluvial de la riviere du Séran : le marais de Lavours dans
le département de I'Ain en France (G Pautou & Gruffaz, 1993). Le marais est une zone humide
tourbeuse. Les auteurs ont observé que la population locale avait détruit cette zone en asséchant une
partie (par drainage), en exportant la matiere organique et en transformant ces parcelles en parcelles
agricoles. Une fauche des parcelles a eu lieu et les caricaies (Carex gracilis, Carex elata) ont disparues
de ces espaces. De plus, pour la forét alluviale proche du marais essentiellement constituée d’aulnes
glutineux (Alnus glutinosa) et de chénes pédonculé (Quercus robur), elle a été coupée et utilisée
comme bois de chauffage et comme bois d’ceuvre. Certaines parcelles ont également été
abandonnées.

Dans la deuxiéme moitié du XXeme siecle, une déprise des parcelles agricoles a eu lieu : ces
derniéres ont a leur tour été abandonnées. Ces zones cultivées et occupées pendant de nombreuses
années n’ont pas eu le temps d’étre colonisées par des espéces venant s’installer naturellement. Ainsi,
lors du départ des agriculteurs, les niches écologiques, étant toujours libres ont été colonisées par les
mémes especes qui existaient sur ces lieux plusieurs décennies auparavant. Un phénomene de retour
a la normale s’est réalisé. Malgré I'occupation humaine et I'apport de pressions trés fortes sur
I’écosystéeme, I'exemple du marais de Lavours permet de comprendre que parfois, avec quelques
individus restants d’une espéce pionniére, un milieu peut se repeupler et retrouver un état pas
totalement naturel, mais au moins un état permettant le développement d’espéces végétales
importantes voire dans les meilleurs cas, d’espéces patrimoniales. Un retour a I’état naturel peut donc
étre envisager pour certaines plaines alluviales.

Sternberg en 1987, indique que la déforestation en Amazonie impacte fortement le régime
hydraulique du fleuve. En effet, en modifiant les relations hydrologiques entre les plantes, le sol et
I'eau, la déforestation de la forét alluviale augmente le ruissellement. Ce processus entraine : une
augmentation du débit de pointe et une diminution de la section transversale du canal. Avec la
déforestation, la forét alluviale directement établie pres du cours d’eau disparait et les espéces
herbacées sont les premiéres a s’installer. Une succession végétale « classique » pourrait avoir lieu,
mais dans ces zones défrichées, I'homme s’installe et empéche toute implantation végétale
importante. Dans les espaces en périphérie des zones touchées, les groupements végétaux subissent
de plein fouet les inondations et les contraintes du milieu deviennent trop importantes, notamment
pour les individus de petite et de moyenne taille.

Les inondations ne sont plus du tout freinées et le déboisement dans le bassin versant de
I'Amazone, fini par avoir des répercussions sur le régime des principaux affluents et sur le régime
principal lui-méme ce qui augmente le nombre d’inondations. Il y a toutefois une réserve car pour le
moment, compte tenu de l'immensité du bassin et des zones proportionnellement petites et
concentrées touchées par la déforestation, de tels effets sont déja perceptibles mais seulement a des
échelles tres locales. Le danger est que le rythme de déforestation actuelle continue et que la surface
de la plaine alluviale touchée devienne tres importante.
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4. Les especes invasives

a. Impacts du facteur sur la végétation

Le changement climatique pourrait déclencher I'expansion des especes envahissantes (Pompe
et al., 2010). Ainsi, de nombreuses plantes des zones humides correspondent de plus en plus a la
définition de "plantes envahissantes". Ce sont des espéces ou des souches qui augmentent rapidement
leur distribution spatiale en se développant dans les communautés végétales indigenes (Richardson et
al., 2000). Elles occupent donc la place des espéces pionniéres et lorsque, a la suite d’'une action
humaine, les contraintes du milieu deviennent plus favorables, elles peuvent se développer dans les
écosystémes fragiles des plaines alluviales.

Sous les perturbations humaines l'invasion des plantes exotiques est soutenue, en raison de
|'évolution des conditions de I'habitat (W C Johnson, 1998). Les zones humides sont également tres
vulnérables a l'invasion d’especes envahissantes parce qu’elles sont des «puits» qui accumulent des
matériaux résultant des perturbations terrestres et hydrologiques (excés d'eau, nutriments,
sédiments, sels, métaux lourds, autres contaminants et débris) (Zedler & Kercher, 2004). Ces éléments
favorisent d’autant plus la prolifération d’espéces bien plus compétitrices que les espéces pionniéres
de ces écosystemes.

L'invasion des espéces est la deuxieme cause la plus importante du déclin global de la
biodiversité aquatique (Tockner & Stanford, 2002). Dans les cours d’eau, la combinaison de la
transformation des terres, des modifications hydrologiques, et les nombreuses introductions
délibérées et accidentelles d’espéces ont perpétué des invasions généralisées. En addition, on peut
dire que beaucoup de systemes fluviaux sont déja dominés par des especes exotiques.

b. Exemples d'implantation d’especes invasives

En exemple, Le long de I'Adour, en France, 198 espéces alluviales végétales ont disparu entre
1989 et 1999 et, en 1999, on comptabilisait 153 nouvelles espéces (Tabacchi & Planty-Tabacchi, 2000).
Aujourd'hui, les espéces envahissantes représentent un quart de la richesse totale des especes du
milieu et peuvent constituer localement jusqu'a 40% de la totalité des espéces. Malgré de grandes
différences en ce qui concerne le climat, la richesse spécifique et I'histoire de I'utilisation des terres, la
proportion d'espéeces envahissantes le long de I'Adour est similaire a celle des rivieres du Pacifique
Nord-Ouest des Etats-Unis et des riviéres sud-africaines (20-30%).

Un autre cas de cet envahissement des écosystemes alluviaux par des espéces végétales
invasives se situe dans l'ouest des Etats-Unis. A la suite des changements hydrologiques et de
|'utilisation des terres, induits par I'hnomme, les peuplements de peupliers indigenes ont été remplacés
par des espéces ligneuses non indigénes comme l'olivier de Russie (Eleagnus angustifolia) et une
espece de tamaris (Tamarix spp.) qui se développe habituellement dans un climat méditerranéen.
Cette derniére espéece couvre maintenant environ 500 000 ha de plaines inondables dans I'ouest des
Etats-Unis, avec sa tolérance supérieure a la sécheresse par rapport aux indigénes et sa capacité a
produire des peuplements de haute densité. Sur la base d'un calcul colts-avantages, la présence de
Tamarix spp. dans 'ouest des Etats-Unis colitera entre 7 et 16 milliards de dollars américains en
fonction de I'écosystéme perdu au cours des prochaines décennies (Zavaleta, 2000).
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5. Les pollutions

a. Impacts des pollutions agricoles, industrielles et urbaines sur la végétation
alluviale

La composition des espéces et la productivité des plaines d'inondation sont influencées par la
qualité de I'eau entrante (Tockner & Stanford, 2002). Les apports d'éléments nutritifs artificiellement
élevés, entrainent par exemple, un appauvrissement des communautés inondables. La plaine
inondable elle-méme peut servir de source majeure de nutriments et de pesticides lorsqu'elle est
cultivée intensivement; ainsi, le long de nombreuses rivieres de |'Asie du Sud-Est, d'énormes quantités
de polluants sont rejetées dans la riviére principale au cours des inondations saisonnieres (Dudgeon,
2000). Dans les pays en développement, environ 90% des eaux usées sont rejetées directement dans
les rivieres et les cours d'eau sans traitement et, dans de nombreuses régions du monde, les rivieres
sont tellement polluées qu'elles sont impropres a I'usage industriel. Malgré d'importants efforts de
traitement, la pollution reste un probléme majeur dans les principaux bassins versants du monde.

b. Exemple d'impacts de pollutions sur la végétation alluviale

Sur le Rhin inférieur, dans des plans d’eau situés dans la plaine alluviale, la biodiversité des

macrophytes aquatiques est tres faible. Les espéeces a feuilles flottantes, comme les Nymphaeaceae et
les Lemnaceae, mais aussi les especes submergées enracinées, comme plusieurs Potamogetonaceae,
diminuent en diversité ces derniéres années (Van den Brink et al., 1996).
Ces baisses sont dues a des facteurs hydrologiques comme la dynamique des inondations, ou encore
la forte énergie hydrodynamique des plans d’eau mais surtout, elles sont dues aux parametres de
qualité de I'eau. Les niveaux élevés de nutriments présents dans le Bas-Rhin et la Meuse sont, en effet,
responsables de la faible diversité des macrophytes submergés dans les plans d’eau trés dynamiques.
La diversité des espéces oligotrophes et mésotrophes diminue avec |'augmentation des apports de
nutriments du fleuve. Des conditions eutrophiques et parfois hypertrophiques apparaissent,
provoquant des proliférations d'algues prolongées. Les espéces pionniéres de la plaine alluviale sont
contestées et leur cycle biologique est remis en cause par le changement de la qualité de |'eau.
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Conclusion

Les milieux aquatiques sont des écosystemes remplissant de nombreuses fonctions pour
I’environnement : des fonctions hydrologiques, biogéochimiques et surtout biologiques. Ce
sont des espaces a préserver et protéger car ils sont relativement fragiles et I’homme par ses
activités, peut les perturber. Les plaines alluviales font parties de ces espaces : elles forment des
milieux extrémement importants pour les relations entre les cours d’cau et les territoires
terrestres aux alentours. La végétation alluviale, quant a elle, peut étre utilisée comme indicateur
des pressions anthropiques sur ces plaines alluviales. C’est un type de végétation riche et
specifique car les perturbations apportées par le cours d’eau impliquent de nombreuses
contraintes et seules des espéces adaptées peuvent s’y développer. En effet, les perturbations
liées au cours d’eau (notamment les crues et les inondations) entrainent un renouvellement
régulier des individus végétaux. Une succession végétale se forme par la suite selon la
topographie et la distance au cours d’eau. Dans les zones les plus proches du lit mineur, les
herbacées ainsi que quelques arbres et arbustes isolés s’installent. Viennent ensuite, la forét de
bois tendre impactée de temps a autre par les perturbations pour finir sur la forét de bois dur,
bien installée et touchée qu’en de rares occasions.

Ces écosystémes subissent donc les pressions de différents facteurs anthropiques. Le
premier facteur, le plus global, est le changement climatique. C’est un facteur relativement
récent et ces effets ne sont pas encore totalement observables. Néanmoins, des perturbation du
climat et des régimes hydrauliques sont attendues et auront un impact sur les communautés
végétales dans le futur. Les grands aménagements des cours d’eau, notamment par les barrages,
impactent eux aussi la végétation alluviale. Le principal effet de ces installations est la volonté
de ’homme de ralentir les perturbations et de diminuer 1’effet hydraulique du cours d’cau. Cela
a pour conséquence pour la végétation de réduire le renouvellement des especes et d’abaisser
les nappes. Les espéces pionniéres se retrouvent en concurrence avec I’invasion d’especes pour
qui le milieu est devenu favorable et elles ne peuvent plus s’alimenter en eau. L’occupation des
sols a également un impact sur la vegétation alluviale. Des phénoménes comme la déforestation
ou I’agriculture induisent une destruction des communautés végétales et une modification des
conditions des écosystemes ce qui influence et diminue les aires de répartitions des espéces
naturellement présentes. Avec les changements observés des écosystemes, des espéces
invasives trouvent dans les plaines alluviales de nouveaux milieux a coloniser et elles réduisent
d’autant plus les espaces libres pour le développement des especes pionnieres. Enfin, les
pollutions apportées par ’homme, notamment par transfert dans 1’eau influent également sur la
qualité et les contraintes des écosystéemes. Ces derniers en se modifiant déstabilisent les
anciennes communautés végétales et pour sauvegarder ces milieux, des actions de préservation
doivent étre menées.
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La végétation des plaines alluviales est une végetation riche. Les perturbations hydrologiques liées
au cours d’eau lui apportent de fortes contraintes et seules des especes spécifiques et adaptées peuvent
se développer dans de tels milieux. Cependant, I’homme, comme sur la majorité des écosystemes
mondiaux, amene par ses activités de nombreux facteurs qui eux-mémes impliquent des pressions sur
la végétation. Ainsi, le changement climatique, I’aménagement d’ouvrages sur les cours d’eau, les
changements d’occupation des sols, les espéces invasives ou encore les pollutions ont tous des
impacts importants sur la végétation. lls modifient les conditions des milieux et cela a pour
consequence de déstabiliser I’implantation des espéces végétales des plaines alluviales. Ces derniéres,
soit ne retrouvent plus les conditions naturelles favorables, soit se voient entrer en concurrence avec
de nouvelles especes qui a I’inverse trouvent en ces milieux de nouvelles niches écologiques
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dynamiques pour les groupements végétaux alluviaux.
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