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Échelle bassin 
Développement d'une 
matrice d’évaluation 
de l’état écologique et 
hydrologique des ripisylves 
et de leurs pressions 
anthropiques à l’aide 
d’outils géomatiques sur 
le SAGE.
 

Échelle sous-bassin 
Amélioration de la 
représentation de
la ripisylve dans le modèle 
T-NET et évaluation de 
scénarios de reboisement
sur la température. 
Même des mesures 
ciblées peuvent avoir une 
influence mesurable sur 
la température de l’eau,
tout en limitant les 
contraintes foncières, 
tout comme de courtes 
interruptions dans le 
couvert végétal.

Échelle tronçon
Analyse de la fonctionnalité 
de la végétation riveraine : 
les outils IBCR et RipaScan 
estiment imparfaitement 
le fonctionnement
écophysiologique des 
arbres, associé au stress 
hydrique. Il est nécessaire 
de compléter par des 
indicateurs fonctionnels, 
pour établir une évaluation
multifacette, coconstruite 
avec les gestionnaires pour 
faciliter l’appropriation
des données et orienter les 
actions de gestion.
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Les résultats en 1 coup d’oeil

Un assemblage d’outils et d’indicateurs 
multiéchelle pour aller vers une 
restauration des ripisylves ciblée
D'après les rapports de stage du master Integrated Watershed Sciences 
des membres du stage en grappe “Loire” 2024-2025 

Trois étudiants du master Integrated Watershed Sciences (IWS) ont collaboré avec 
le SAGE Loire afin d’explorer les leviers d’une restauration plus ciblée. Leur travail 
interdisciplinaire a abouti à un assemblage d’indicateurs multiéchelles, allant de la 
matrice d’évaluation du bassin à l’analyse fonctionnelle du tronçon, posant ainsi les 
bases d’outils d’aide à la décision pour la restauration des ripisylves, adaptés aux 
besoins des gestionnaires.
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Contexte et question
La végétation riveraine ou ripisylve, est un 
élément clé des hydrosystèmes, assurant 

de nombreux services écosystémiques. 
De plus en plus menacée par les 
changements globaux, la ripisylve 
constitue un enjeu majeur pour les acteurs 
du territoire (maintien des fonctionnalités 
écologiques, restauration, ...). Pourtant, 
celle-ci reste mal caractérisée et gérée de 
manière inégale, ce qui limite sa prise en 
compte dans les politiques de restauration 
des milieux aquatiques.

Défi initial 
Comment concevoir des méthodologies 
reproductibles de caractérisation et de 
suivi adapté pour la gestion des ripisylves 
sur le territoire d'un SAGE ?

Objectif
Développer un indicateur pour la 
caractérisation et le suivi de la ripisylve à 
l’échelle d’un SAGE et dans un contexte 
de changement climatique, intégrant les 
spécificités locales.

Matrice de l’état 
écologique 

et hydrologique

Exploratoire
            Comprendre

Réplicabilité
             Transférable

Opérationnel
              Agir concrètement

Démonstration
            Prouver

Structurant pour l’action 
            Changer les pratiques

Expérimentation
             Tester
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Maturité

Modèle T-NET : Le modèle T-NET est un modèle physique qui simule au pas de temps horaire la température de l’eau par tronçon en 
fonction des forçages météorologiques, des débits journaliers et de nappes simulés par un modèle semi-distribué. Il tient compte des 
caractéristiques géométriques du réseau hydrographique estimés par des lois géomorphologiques (Morel, et al, 2019).
RipaScan : RipaScan est un outil basé sur R Shiny conçu pour évaluer les fonctions écologiques des zones riveraines, essentiel pour les 
gestionnaires et chercheurs. https://ripascan.org/  • IBCR : Indice de Biodiversité et de Connectivité des Ripisylves
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Méthodologie
Échelle bassin versant

Découpage du bassin en tronçons de 
500 m, en lien avec les indices écologiques 
existants et déjà utilisés sur le bassin 
versant, avec trois zones tampons basées 
sur les indices récurrents  (0-10 m, 
10-15 m, 15-30 m) et conservation du 
facteur de dégradation le plus fort pour 
chaque tronçon. Chaque zone tampon a 
été pondérée en fonction de la distance 
au cours d’eau. Les zones urbaines ont 
été écartées pour éviter les zones où il 
n’y a que peu ou pas d’espace pour la 
restauration.

Échelle sous-bassin versant 

Extraction des caractéristiques de hauteur 
et de densité de la ripisylve (CHM) comme 
entrée dans le modèle T-Net. Validation des 
nouvelles simulations de la température 
de l'eau via T-Net par comparaison avec 
des mesures de terrain pour prendre en 
compte l'impact de la fonction d'ombrage 
sur la température de l'eau. 
Trois scénarios en jour chaud estival 
pour tester l’impact de l’ombrage sur la 
température de l’eau : 0 % de végétation, 
100 % de couverture, 100 % de végétation 
sur les berges sud (scénario réaliste).

Échelle tronçon

Étude de l’indice de biodiversité et 
de connectivité riveraines (IBCR – 
500 m/10 m), fonctionnalité riveraine 
(RipaScan – 150 m/15 m), analyse de la 
couverture terrestre, traits fonctionnels 
des arbres (ex. teneur en matière sèche 
des feuilles – LDMC) sur 10 individus par 
espèce (aulnes, frênes) et par site.

sources IGN : OCSGE, 
BDTopo, LIDAR HD

Réponses

        Échelle du sous-bassin versant

Évaluation de l’apport de la végétation 
riveraine, via son effet d’ombrage sur 
la régulation thermique, par le modèle 
T-Net avec amélioration de la mesure 
de hauteur de végétation. 

  Une caractérisation fine du couvert 
végétal (MNT et MNS)* améliore les 
simulations de la température de l'eau du 
modèle. En parallèle, une expérimentation 
terrain a permis de mettre en évidence 
l'impact des discontinuités de la ripisylve : 
même de courtes interruptions du couvert 
peuvent provoquer des hausses 
localisées de température.

LDMC : « Leaf Dry Matter Content », ou teneur en matière 
sèche des feuilles

Production d'une méthode 
multiéchelle reproductible pour 
cartographier la végétation riveraine 
et générer des indicateurs de sa 
structure et sa connectivité
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Faible fonctionnalité

Même fonctionnement écophysiologique

Haute fonctionnalité

        Échelle bassin versant

Production d’une matrice ArcGIS 
de visualisation (fonds de vallées, 
LiDAR, continuité longitudinale, latérale, 
pondération en fonction de l’utilisation 
des sols, de la couverture végétale et de 
l'artificialisation) de l'état des berges sur
le bassin versant.

  Cet outil facilite la planification de la 
restauration de la ripisylve, ainsi que la 
communication avec les parties prenantes 
en offrant un premier regard global sur 
la structure de la ripisylve (hydrologie) et 
l’état de conservation (écologie). 

1

1

        Échelle du tronçon

Évaluation de la capacité des outils 
d'évaluation des zones riveraines, IBCR 
et RipaScan, à refléter le fonctionnement 
écophysiologique au niveau des arbres, en 
particulier en situation de stress hydrique.
 

  Aucun facteur déterminant n’a pu être 
identifié pour prédire les impacts sur l’état 
de la végétation riveraine. Il faut intégrer 
des indicateurs complémentaires, ou 
recourir à d’autres outils de détection. 
En effet, chaque outil repose sur une 
méthode spécifique et répond à un besoin 
particulier : aucun n’est exhaustif à lui seul. 
Il faut combiner plusieurs indicateurs pour 
obtenir une vision plus complète et fiable.

3

3

2
2
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* MNT  : modèle numérique de terrain
  MNS : modèle numérique de surface
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Mise en pratique

Quand, comment et pourquoi mobiliser ces éléments 
dans un projet de restauration de ripisylve ? 

Comment transformer ces résultats 
en leviers d’action et en axes 
d’exploration pour demain ?

Analyses de connectivité 
spatiale et cartographie 
LiDAR : identifier les 
tronçons les plus dégradés. 
Modèles de température de 
l’eau (T-NET) : localiser les 
secteurs les plus sensibles 
au réchauffement ou 
encore ceux où l'ombrage 
serait bénéfique.

Les scénarios montrent 
que des actions ciblées 
peuvent produire des 
effets significatifs sur 
la température, tout en 
minimisant l’emprise 
foncière. Les modèles 
LiDAR permettent d’estimer 
le gain écologique attendu 
selon différents niveaux 
d’intervention..

Les outils géomatiques et 
la télédétection permettent 
un suivi non intrusif et 
régulier du couvert et de 
l’évolution de la continuité 
végétale. Les indicateurs 
physiologiques peuvent 
être mobilisés pour valider 
la fonctionnalité réelle des 
ripisylves restaurées.  

Développer des indicateurs 
fonctionnels (ombrage, 
régulation hydrique, traits 
physiologiques des arbres).

 Indicateurs fonctionnels

 Fonctionnement 
écologique et services 
écosystémiques

Explorer les liens 
entre fonctionnement 
écologique et services 
écosystémiques rendus. 

 Restauration locale et 
planification stratégique

Relier la restauration 
locale avec la planification 
stratégique à l’échelle 
du bassin versant et des 
politiques climatiques 
territoriales.

 Fonctionnement à 
différentes échelles

Comprendre le 
fonctionnement des 
milieux et écosystèmes 
hydrologiques à différentes 
échelles (bassin versant, 
sous-bassins, tronçons).

 Plans d’ombrage 
stratégique 

Expérimenter des plans 
d’ombrage stratégique 
combinant modélisation 
et terrain.

            Définition 
            d'objectifs et 
priorisation : où agir en 
premier pour le meilleur 
impact écologique ?

           Conception
           d'actions adaptées 
aux contraintes locales : 
comment optimiser et 
orienter les moyens 
financiers, fonciers et 
humains ?

           Mise en œuvre : 
           comment suivre 
les projets ?

1 2 3
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Perspectives

• Pour maintenir les 
usages de l’eau (eau qui 
chauffe, mortalité massive 
de poissons, prolifération 
d’algues) : l'ombre sur 
l’eau permet une baisse 
de température selon 
les tronçons, usages 
maintenus (tourisme, 
pêche, promenade…)

• Pour optimiser 
l’investissement 
Où agir pour un impact 
maximum.

• Pour se mettre en 
conformité réglementaire 
(bon état écologique).

• Pour réduire les risques 
d’inondation et d’érosion 
(berges qui s’effondrent, 
ruissellement rapide, crues 
plus violentes) : racines 
qui stabilisent les berges 
et végétation qui ralentit 
l’écoulement, donc moins 
de dégâts aux biens privés.

Pourquoi parler à nos élus de la ripisylve ?

Données libres IGPN, LiDAR, 
données de T° de l’eau

Données de contraintes foncières, 
données météorologiques (T°, pluies), 
modèle T-NET paramétré sur le bassin

Données fonctionnelles à construire

1

2

3
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Témoignages

La parole des étudiants
Océane Joet, Romain Dopierala 
et Arnaud Foret

Ce stage en grappe, à l’interface 
entre science et gestion 
territoriale, a été une expérience 
riche et valorisante. 

Travailler avec les partenaires 
locaux nous a permis de 
confronter théorie et réalité 
terrain, tout en développant 
une vision globale des enjeux. 
L’échange en grappe a renforcé 
cette dynamique : partage de 
connaissances, élargissement 
du réseau et soutien mutuel, 
pour une approche à la fois 
interdisciplinaire et ancrée dans 
l’action.

Une immersion formatrice, entre 
reconnaissance des compétences 
et découverte concrète des 
territoires.

La parole du SAGE
Amélie Potignon, 
Loire en Rhône-Alpes

Les relations entre universitaires 
et gestionnaires n’existent 
pas toujours et sont pourtant 
indispensables aussi bien pour 
permettre une meilleure 
compréhension de nos milieux que 
pour permettre le développement 
de projet de recherche répondant 
directement aux enjeux des 
territoires.

Le stage en grappe a permis 
de créer ce lien autour de la 
thématique de la ripisylve. L’enjeu 
est maintenant de maintenir 
cette dynamique.   

10 Caractérisation et suivi adaptés de la ripisylve



Contacts 

Étudiants 
Océane Joet, master “Gestion de 
l'Environnement” de l'Université 
Jean Monnet Saint-Étienne, parcours IWS.
Arnaud Foret, master “Sciences de l'eau” 
de l'Université Lumière Lyon 2, parcours IWS.
Romain Dopierala, master “Biodiversité, 
Écologie, Évolution” de l'Université 
Claude Bernard Lyon 1, parcours IWS.

h2olyon@univ-lyon1.fr

Partenaires SAGE
Amélie Potignon, chargée de mission appui 
technique au SAGE Loire en Rhône-Alpes.
Gonzague de Montmagnier, chargé de mission 
SAGE Loire en Rhône-Alpes. 

Encadrants
Laurent Valette, RiverLy, INRAE
Antoine Vernay, Lehna, UCBL
Pierre-Olivier Mazagol, EVS, UJM
Florentina Moatar, RiverLy, INRAE
Avec la participation de 
Cybill Staenzel, LIVE, ENGEES
Guillaume Hevin, RiverLy, INRAE

Budget : 20 500 €
• 3 stages pendant 6 mois
• Frais de fonctionnement 
   et de gestion
• Organisation d’une journée
   technique de restitution

Financement 
Cofinancement  H2O’Lyon 
et Département de la Loire

Ce travail a été réalisé grâce au soutien 
de l’EUR H2O’Lyon (ANR-17-EURE-0018) 
de l’Université de Lyon (UdL) dans le cadre 
du programme France 2030 géré par 
l'Agence Nationale de la Recherche (ANR)
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