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Résumé
Les rivières et les ruisseaux, lorsqu'ils sont entièrement connectés à leurs plaines alluviales,
sont des systèmes naturellement résilients qui font de plus en plus partie du débat sur les
solutions climatiques fondées sur la nature. La reconnexion des cours d'eau à leurs lits majeurs
améliore la qualité et la quantité de l'eau, favorise la biodiversité et la conservation des espèces
sensibles, augmente la résilience aux inondations, aux sécheresses et aux incendies, et
renforce la séquestration du carbone. Cependant, si l'importance de la restauration des cours
d'eau est évidente, la restauration basée sur le castor - par exemple, la coexistence stratégique,
la relocalisation et le mimétisme - reste une stratégie sous-utilisée malgré les nombreuses
données démontrant son efficacité. Les perturbations liées au climat poussent activement les
cours d'eau vers des états de plus en plus dégradés, et la fenêtre d'opportunité pour leur
restauration ne restera pas ouverte éternellement. Par conséquent, c'est le moment idéal pour
appliquer la science de la restauration des cours d'eau basée sur les castors et sur des
processus de faible technicité, afin de soutenir le renforcement de la résilience climatique dans
l'ensemble du paysage. Tous les cours d'eau ne seront pas de bons candidats à la restauration
par les castors, mais nous avons les outils pour savoir lesquels le sont. Utilisons-les.

Résumé
Les plaines alluviales reconnectées par des castors sont des paysages fluviaux qui permettent
de s'adapter aux changements climatiques et de les atténuer.

1 - INTRODUCTION : LES CASTORS, LE PLAN D'ACTION CLIMATIQUE
La restauration des cours d'eau basée sur des processus naturels low-tech (LTPBR) - une série
de pratiques simples et peu coûteuses axées sur la reconnexion des plaines alluviales - gagne
rapidement du terrain face aux crises imminentes du climat et de la biodiversité (Ciotti et al,
2021 ; Davee et al., 2019 ; Davis et al., 2021 ; Johnson et al., 2019 ; Keeble-Toll, 2018 ; Munir &
Westbrook, 2020 ; Pearce et al., 2021a, 2021b ; Silverman et al., 2019 ; Wade et al., 2020 ;
Weber et al., 2017 ; Wheaton et al., 2019). Bien que la mise en œuvre de ces méthodes repose
sur des fondements théoriques et techniques solides, le scepticisme persiste - en particulier en
ce qui concerne l'efficacité des structures construites à la main, inspirées par les castors, et la
coexistence avec les castors. En particulier, des publications récentes ont remis en question
l'aspect pratique de la réalisation de changements à l'échelle d'un bassin versant par des
modifications du paysage par le castor ou par le mimétisme anthropique du castor (Nash et al.,
2018 ; Nash et al., 2021 ; Pilliod et al., 2017). Ceci en dépit d'innombrables années de
connaissances indigènes sur la gestion durable des rives et des castors (Albert & Trimble, 2000
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; Blackfeet Nation, 2018 ; Blackfeet Nation & Levitus, 2019 ; Feit, 1986 ; Gadgil et al, 1993 ;
Keeble-Toll, 2018 ; Kimmerer, 2000 ; Kimmerer & Lake, 2001 ; Sherriff, 2021) et plus d'un siècle
de données, d'expériences et d'analyses publiées (Ives, 1942 ; Morgan, 1868 ; Neff, 1957 ;
Ruedemann & Schoonmaker, 1938 ; Seton, 1929) documentant une activité hyporhéique
accrue (Briggs et al, 2013 ; Janzen & Westbrook, 2011 ; X. Wang et al., 2018), l'amélioration de
la qualité de l'eau (Cornell et al., 2011 ; Lazar et al., 2015 ; Puttock et al., 2017, 2018 ;
Shepherd & Nairn, 2020, 2021), la naturalisation de la dynamique des écoulements (Burchsted
et al, 2010), l'échec des approches d’ingénierie traditionnelles de la restauration (D. M.
Thompson & Stull, 2002), et la résilience aux incendies de forêt (Fairfax & Whittle, 2020 ; Foster
et al., 2020 ; Weirich, 2021 ; Whipple, 2019). Les paysages fluviaux entièrement connectés aux
plaines alluviales et occupés par les castors (Brazier et al., 2021 ; Larsen et al., 2021) sont des
domaines de processus naturels que nous ne pouvons plus nous permettre d'ignorer.

Il peut sembler banal de dire que les castors sont un élément clé d'un plan national d'action
climatique, mais la réalité est qu'ils représentent une force de 15 à 40 millions (Naiman et al.,
1988) d'ingénieurs environnementaux hautement qualifiés. Nous ne pouvons plus nous
permettre de travailler contre eux ; nous devons travailler avec eux. Dans la plupart des cas, la
première étape consistera à amorcer le processus de restauration physique avant que les
castors ne s'installent dans un hydrosystème, ce qui permettra aux processus de plaine
alluviale de fonctionner (flux, espace, structure ; Beechie et al., 2010, Cluer & Thorne, 2014,
Wheaton et al., 2019). Une intervention humaine peut être nécessaire pour restaurer les
processus de plaine alluviale gravement touchés jusqu'au stade où les castors et leur
mimétisme peuvent être appliqués (par exemple, des chenaux profondément incisés, des
perturbations continues des terres). Dans d'autres situations, la première étape peut consister
en un changement de politique : par exemple, si les plaines alluviales sont intactes, mais que
les méthodes de gestion des castors (par exemple, l'élimination des castors qui ont un impact
sur le bâti) empêchent la présence d'une population suffisante pour permettre le rétablissement
de ces paysages. Quel que soit notre rôle dans la conversation, la restauration basée sur les
méthodes inspirées ou mises en œuvre par les castors devrait être une stratégie principale pour
retrouver des paysages fluviaux sains (Macfarlane et al., 2015 ; Pollock et al., 2015). Un cours
d'eau où les castors prospèrent est un cours d'eau résilient et productif (Pollock et al., 2014).
Des populations de castors florissantes peuvent être nos partenaires dans la lutte contre le
changement climatique et un indicateur de notre progrès.



Restauration par la forme vs régénération en activant les processus naturels sur des zones plus ou moins contraintes. Aquarelle
d’un dessin de Damion Ciotti et Michael Pollock

2 - LA RESTAURATION DES PAYSAGES FLUVIAUX EST UNE SOLUTION À
PORTÉE DE MAIN
Le changement climatique amplifie les impacts des paysages fluviaux dégradés : des
précipitations extrêmes plus fréquentes dans des lits de cours d’eau recalibrés entraînent
davantage d'inondations (Stott, 2016) ; l'augmentation de la température de l'air et les
conditions plus sèches stressent la végétation de fond de vallée déjà isolée des aquifères
hyporhéiques, transformant les feux de forêt en " méga-feux " (Finco et al, 2012 ; Goss et al.,
2020 ; Mori & Johnson, 2013 ; Swain, 2021 ; J. Williams, 2013 ; A. P. Williams et al., 2019) ; et
les flux induits par la neige qui se transforment en flux induits par la pluie entraînent des débits
de base plus faibles et plus chauds et une dégradation supplémentaire des conditions biotiques
(Beechie et al., 2013). Cependant, nous ne développons pas de stratégies d'action climatique
basées sur la nature à l'échelle du paysage fluvial (Skidmore & Wheaton, 2022). La restauration
de la connectivité et de la fonction des plaines alluviales est à la fois une stratégie d'atténuation
et d'adaptation au changement climatique, car elle inverse la dégradation et restaure la
résilience naturelle (Johnson et al., 2019 ; Pollock et al., 2015 ; Silverman et al., 2019 ;
Wheaton et al., 2019). La résilience naturelle du paysage fluvial n'est atteinte que par une
restauration des processus de la plaine alluviale (Cluer & Thorne, 2014), et non par l'ingénierie
ou l'imposition d'une forme (ELI, 2016).



Selon la dernière évaluation de l'EPA, 25 à 50 % des eaux vives des États-Unis (CONUS
uniquement) sont en mauvais état ( USEPA, 2013). L'activité humaine a considérablement
réduit la connectivité des plaines alluviales à travers le continent, en convertissant les zones
humides s'étendant sur toute la vallée en corridors rivulaires étroits. Par exemple, dans la vallée
de Sacramento en Californie, les forêts riveraines des plaines alluviales bien connectées ont été
réduites de 24 % à moins de 0,5 % de la surface des terres (Sands & Howe, 1977). Nos
activités au cours des deux derniers siècles ont réduit la superficie des plaines alluviales actives
d'un ordre de grandeur et dégradé la moitié des eaux courantes des États-Unis. La dégradation
humaine des paysages fluviaux, si elle n'est pas maîtrisée, crée des cycles de rétroaction
positive de dégradation supplémentaire dans un climat changeant (Figure 1). Cependant, la
restauration par le castor offre de grandes possibilités pour initier des cycles de rétroaction
positive et augmenter la résilience des paysages fluviaux.

FIGURE : Comparaison des cycles de rétroaction des paysages fluviaux avec l'augmentation de la température mondiale. La
phase 1 indique les processus qui sont initiés par le réchauffement des températures mondiales et qui conduisent soit à la
dégradation, soit à la résilience. La phase 2 indique les processus qui se produisent une fois que les paysages fluviaux ont déjà
atteint un état dégradé ou résilient. Gauche : Cycle de dégradation croissante des paysages fluviaux sans castor ni ouvrages
inspirés du castor. A droite : Cycle du maintien de la résilience du paysage fluvial qui peut être atteint en s'associant au castor et
en imitant les barrages de castor.

3 - Les interconnexions biologiques, hydrologiques et géomorphologiques
de la résilience des plaines alluviales.
Les bassins versants sont généralement décrits par les aspects physiques (par exemple, la
direction et le débit de l'écoulement, la superficie, le gradient, les précipitations, la géologie) qui
sont censés déterminer toutes les propriétés caractéristiques (Kasprak et al., 2016). Cependant,



les bassins versants sont bien plus que la somme de leurs propriétés physiques (Fausch et al.,
2002). Les bassins versants, en tant que paysages fluviaux, sont des systèmes
bio-géomorphiques dynamiques et riches en énergie. Dans les zones de climat mésique
tempéré, les paysages fluviaux ont jusqu'à six ordres de grandeur d'énergie potentielle
(chimique) stockée dans la matière organique (à la fois vivante et dans le cycle de
décomposition) que l'énergie potentielle (physique) de l'écoulement dans le lit mineur des cours
d’eau (Phillips, 2016). Les plaines alluviales connectées sont plus productives que les plaines
alluviales déconnectées, en partie en raison de leur capacité à retenir et à extraire l'énergie
potentielle chimique des composants biotiques (organiques) du bassin versant (Puttock et al.,
2018 ; Wegener et al., 2017). Les plaines alluviales fonctionnelles sont connectées parce que
les structures en plans et longitudinales augmentent la résistance au mouvement des eaux de
surface, forcent l'eau à déborder dans la plaine alluviale et forment une diversité de voies
d'écoulement à travers tout le fond de la vallée (Pollock et al., 2014 ; Wheaton et al., 2019).
Cette rugosité hydraulique dans le chenal et à travers la plaine alluviale dissipe l'énergie de
l'écoulement, ce qui maintient l'équilibre transport-dépôt plutôt du côté des dépôts, mais surtout,
elle augmente le temps de séjour de l'eau de surface et de l'eau de l'aquifère hyporhéique, ce
qui raccourcit les échelles de longueur des spirales de nutriments et augmente la productivité
des écosystèmes (Briggs et al., 2013 ; Helton et al., 2014). Les systèmes de plaines alluviales
connectées sont hydrologiquement inefficaces, une caractéristique nécessaire mais souvent
sous-estimée.

De nombreux cours d'eau et rivières altérés, ainsi que leurs plaines alluviales, sont dans un état
physiquement stable, mais simplifié et dégradé (Cluer & Thorne, 2014). Les systèmes de
plaines alluviales connectées sont dynamiques (Naiman et al., 2010). Ils sont dans un état de
quasi-équilibre entre de nombreux processus de forçage et sont donc intrinsèquement plus
résilients aux perturbations que les cours d'eau dégradés (Silverman et al., 2019 ; Wohl, 2021a
; Wohl et al., 2017, 2021). Mais maintenir l'état de quasi-équilibre d'une plaine alluviale
connectée nécessite un apport énergétique continu. Cette situation est similaire à de nombreux
systèmes biogéomorphiques marins côtiers bien étudiés - y compris les récifs coralliens côtiers,
les marais de mangrove et les marais salants - des écosystèmes mus par la dynamique des
vagues, les courants de marée et l'écoulement de l'eau douce, mais contraints par leurs
composants biologiques (Alongi, 2008 ; Dame & Patten, 1981 ; Johnson et al., 2019 ; Pethick,
1992).

Dans les systèmes bio-géomorphologiques, les plantes et les animaux forment des structures
qui modifient l'environnement physique, ce qui donne lieu à un écosystème plus productif
(biomasse générée par unité de surface par unité de temps) que le même endroit ne le serait
sans la structure (Viles, 1988 ; C. Wang et al., 2020). Cependant, une fois qu'un système
bio-géomorphologique a été dégradé, il ne faut pas grand-chose pour qu'il reste dans cet état
(Castro et Thorne, 2019). La restauration de systèmes simplifiés à haute énergie nécessite de
rétablir le contrôle biologique du milieu géomorphologique (Johnson et al., 2019). Dans les
plaines alluviales, bon nombre des plus importantes sources d'énergie externe sont des apports
biologiques, notamment le dépôt de matières organiques, la croissance de la végétation et la
construction de barrages de castors. Par conséquent, l'adoption d'ingénieurs de l'écosystème



comme le castor est la voie rapide vers une connectivité durable du paysage fluvial à faible coût
et à fort impact (Brazier et al., 2021 ; Dittbrenner et al., 2018 ; Johnson et al., 2019 ; Pollock et
al., 2007, 2014).

4 - Avantages des rivières connectées aux plaines alluviales dans un
monde qui se réchauffe
La restauration et la reconnexion des plaines alluviales présentent clairement une multitude
d'avantages. Une vallée connectée à une plaine alluviale est intrinsèquement plus diversifiée et
productive, non seulement pour les espèces aquatiques, mais aussi sur l'ensemble de la plaine
alluviale (Bellmore & Baxter, 2014). Sur la surface de la plaine alluviale humide en saison, la
productivité de la végétation et la richesse et la diversité des espèces végétales et animales
sont plus élevées que sur une terrasse déconnectée et sèche en permanence (Stella et al.,
2011). Dans les chenaux d'un tronçon de plaine alluviale connectée, la productivité primaire est
plus élevée, les communautés de macroinvertébrés sont plus riches et plus productives (Nummi
et al., 2021 ; Robinson et al., 2020), et la productivité des amphibiens et des poissons est plus
élevée (Anderson et al., 2015 ; Bouwes et al., 2016 ; Dauwalter & Walrath, 2018 ; Romansic et
al., 2021 ; Wathen et al., 2019) que dans les chenaux simples d'un tronçon déconnecté. Mais, si
ces avantages internes sont indépendamment précieux, ils ne représentent qu'une petite
fraction des avantages potentiels que les paysages fluviaux restaurés peuvent fournir face au
changement climatique. Lorsque nous reconnectons les cours d'eau et les rivières à leurs
plaines alluviales, nous effectuons à la fois un travail d'atténuation du climat (ralentir/arrêter la
trajectoire du réchauffement climatique) et un travail d'adaptation au climat (renforcer la
résilience et la résistance aux perturbations d'origine climatique qui se produisent déjà ; voir le
tableau 1).

TABLEAU 1. Résume brièvement la manière dont les paysages fluviaux de plaine alluviale
connectés et déconnectés répondent généralement à plusieurs aspects clés du changement
climatique (avec des références sélectionnées abrégées).

Plaines alluviales
déconnectées

Plaines alluviales
connectées

Références
sélectionnées
abrégées

Température de l'eau
(adaptation)

Homogène, plus
chaude

Hétérogène, plus
froide

Majerova et al., 2015,
Weber et al., 2017,
Dauwalter & Walrath,
2018 ; Lowry, 1993,
Romansic et al., 2021

Carbone
(atténuation)

Faible potentiel de
séquestration

Potentiel de
séquestration plus
élevé

Wohl, 2013, Laurel &
Wohl, 2019



Inondations
(adaptation)

Faible capacité
d'adaptation aux
ondes de crue, taux
d'érosion plus élevés
sur les berges des
chenaux en raison de
débits de pointe plus
puissants.

Grande capacité à
accueillir les vagues
de crue, érosion
moindre des berges
du canal due à la
dissipation des débits
de pointe

Westbrook et al.,
2006, Westbrook et
al., 2020, Puttock et
al., 2021

Sécheresses
(adaptation)

Faible capacité à
maintenir la
productivité primaire
pendant les périodes
sèches prolongées

Forte capacité à
maintenir la
productivité primaire
pendant les périodes
sèches prolongées

G. A. Hood & Bayley,
2008, Fairfax &
Small, 2018,
Dittbrenner et al.,
2018

Incendies
(adaptation)

Inflammabilité plus
élevée du
combustible. La perte
de la végétation
riveraine entraîne
l'entrée dans la
rivière d'intenses
débris post-incendie
provenant des zones
environnantes
Inflammabilité plus
faible du combustible.

Une végétation
riveraine intacte
ralentit la pénétration
des débris dans la
rivière depuis les
zones environnantes.
Les structures dans
le cours d'eau
retiennent les
sédiments et
s'aggradent dans le
chenal, inversant
l'incision antérieure
du canal

Fairfax & Whittle,
2020, Wohl et al,
2022, Weirich, 2021,
Whipple, 2019

4.1 Résilience des eaux lentes, face aux sécheresses, aux inondations et
aux incendies
La diversité des temps de séjour de l'eau dans un réseau fluvial renforce la capacité du
paysage fluvial à atténuer les débits de crue pendant les périodes humides et à libérer l'eau
stockée sous forme de débit de base pendant les périodes sèches, ce qui permet d'atténuer
simultanément les effets de la sécheresse et des inondations (Fairfax et Small, 2018 ; G. A.
Hood et Bayley, 2008 ; G. A. Hood et Larson, 2015 ; Puttock et autres, 2021 ; Westbrook et
autres, 2006, 2020). Cela permet également de maintenir l'eau dans le sol pendant les périodes
de sécheresse prolongée, où elle est accessible à la végétation riveraine (Amlin & Rood, 2003 ;
Dittbrenner et al., 2018 ; Fairfax & Small, 2018 ; Puttock et al., 2021 ; Silverman et al., 2019 ;
Vivian et al., 2014). Cependant, les paysages fluviaux reliés à la plaine alluviale fonctionnent



comme des ralentisseurs de la propagation du feu, car le sol, la végétation et les canaux des
cours d'eau sont humides tout au long du parcours et ne brûlent donc pas facilement (Fairfax &
Whittle, 2020 ; Weirich, 2021 ; Whipple, 2019 ; Wohl et al., 2022). Par conséquent, de longues
étendues de plaines alluviales restaurées pourraient fonctionner comme un réseau de
coupe-feu, ralentissant la propagation des feux de forêt et donnant aux humains le temps de
contenir les feux de forêt incontrôlés avant qu'ils n'atteignent un état dangereux et hors de
contrôle (Fairfax & Whittle, 2020).

4.2 Biodiversité aquatique stimulée par une eau propre et fraîche

Les paysages fluviaux connectés à la plaine alluviale présentent davantage de gros bois (bois
détaché, rondins de bois) à la fois sur le sol et dans le canal. Les dépôts de bois renforcent en
général le forçage physique de la structure des cours d'eau et des plaines alluviales et
accroissent le temps de résidence de l'eau et la productivité primaire à la surface de la plaine
alluviale (Appling et al., 2014 ; Briggs et al., 2013 ; Collins et al., 2012 ; Helton et al., 2014 ;
Magilligan et al., 2008 ; Osei et al., 2015 ; Poole et al., 2008). Mais, la végétation gérée par les
castors et la modification hydraulique des cours d'eau (barrages, loges, canaux) fonctionnent de
manière similaire, car elles augmentent directement la diversité hydraulique et la productivité de
la végétation (Silverman et al., 2019). Ainsi, l'inefficacité hydraulique, quelle qu'en soit la source,
entraîne un temps de résidence de l'eau plus long et une augmentation du cycle des nutriments,
ce qui améliore la productivité biologique à tous les niveaux trophiques.

Les zones humides, les plaines alluviales inondées, les bassins profonds et d'autres zones
d'eau lente dans les paysages fluviaux contribuent à l'évacuation et à la transformation des
polluants aquatiques courants tels que les nitrates, les phosphates, les métaux et les excès de
sédiments (Klotz, 1998, 2010 ; Kroes & Bason, 2015 ; Maret et al., 1987 ; Muskopf, 2007 ;
Puttock et al., 2017, 2018 ; Shepherd & Nairn, 2020, 2021 ; Short et al., 2015). Certains
polluants se fixent sur des sédiments fins qui restent en suspension dans la colonne d'eau
jusqu'à ce qu'ils atteignent les tronçons à faible vitesse. Une fois que ces sédiments fins sont
soit déposés sur la plaine alluviale, soit déposés au fond des étangs et des zones humides, les
processus biogéochimiques naturels transforment les nutriments puissants (par exemple, les
nitrates) en composés inertes (par exemple, l'azote gazeux) ou facilitent la réabsorption par la
végétation aquatique (Yousaf et al., 2021). Cependant, les approches systématiques
d'atténuation de la pollution à l'échelle du paysage fluvial basée sur la nature font défaut, et le
rétablissement de l'équilibre biogéochimique naturel des systèmes cours d'eau-zones humides
récemment restaurés prend du temps (Weigelhofer et al., 2018). Par conséquent, les structures
dans les cours d'eau et les rivières, telles que les barrages naturels ou artificiels de castors ou
une meilleure connexion des plaines alluviales, peuvent servir de stratégie d'atténuation
naturelle à l'échelle du réseau hydrographique. Par exemple, la mise en œuvre d’ouvrage
inspirés des castors (BDA), gagne en popularité en tant que stratégie de gestion des terres
après un incendie pour atténuer les coulées de débris post-incendie et réduire les cendres et la
suie en suspension dans la colonne d'eau (Short et al., 2015).



De nombreuses espèces aquatiques ont des exigences strictes en matière de température de
l'eau qui sont régulièrement dépassées à mesure que le climat se réchauffe. Les structures
dans les rivières, qu'il s'agisse d'imitations biogéomorphiques construites par l'homme (p. ex.
structures ancrées sur les poteaux en bois) ou d'origine naturelle (barrages de castors, débris
ligneux), génèrent des gradients de pression hydraulique verticale, forçant une partie de
l'écoulement vers le bas à travers le fond de la rivière et dans la zone hyporhéique (Munir et
Westbrook, 2020 ; Scamardo et Wohl, 2020 ; Wade et al., 2020). Là, l'eau de surface chaude et
l'eau souterraine généralement plus froide peuvent se mélanger avant de retourner dans la
rivière en aval (Weber et al., 2017). Le temps de séjour de l'eau sur ces voies d'écoulement
varie ; par conséquent, la température de l'eau lorsqu'elle retourne à la rivière varie également.
Cependant, le profil thermique très hétérogène du paysage fluvial qui en résulte soutient une
variété de vie aquatique ayant des besoins différents en matière de température (Dauwalter &
Walrath, 2018 ; Lowry, 1993 ; Majerova et al., 2015, 2020 ; Romansic et al., 2021). Par
conséquent, la structure dans le cours d'eau, ou les plaines alluviales connectées, sont une
composante essentielle des paysages fluviaux au fonctionnement naturel.

4.3 Cheminements des eaux complexes - stockage du carbone et
mosaïques d'habitats

Les paysages fluviaux hydrologiquement complexes offrent une diversité d'habitats entremêlés
qui abritent un vaste éventail d'espèces végétales et animales. Les barrages de castor naturels
sont des composantes particulièrement riches et variées des paysages fluviaux qui hébergent
des vitesses d'eau, des températures, des profondeurs, des communautés végétales et des
structures géomorphiques très hétérogènes dans des zones relativement petites du paysage
fluvial (Larsen et al., 2021 ; Rosell et al., 2005 ; Stringer & Gaywood, 2016). Cette hétérogénéité
donne lieu à des habitats particulièrement diversifiés et résilients et explique en grande partie
pourquoi les castors sont des espèces clés (Hammerson, 1994 ; Naiman et al., 1986 ; Naiman
et al., 1988 ; Pollock et al., 1995). Mais, cette composante bio-fluviale clé des paysages fluviaux
est rare car une longue histoire d'impacts anthropiques a simplifié et déconnecté les cours d'eau
de leurs plaines alluviales (Fouty, 2018). Par conséquent, la reconnexion des plaines alluviales
est souvent invoquée pour améliorer la quantité et la qualité des caractéristiques physiques et
biologiques de l'habitat dont ont besoin les poissons, les amphibiens, les oiseaux d'eau et
d'autres espèces aquatiques et semi-aquatiques (Anderson et al, 2015 ; Baldwin, 2015 ;
Dauwalter & Walrath, 2018 ; W. G. Hood, 2012 ; Kauffman et al., 1997 ; McKinstry et al., 2001 ;
Pollock et al., 2004 ; Romansic et al., 2021 ; Snodgrass & Meffe, 1998 ; Wathen et al., 2019 ;
Wohl, 2021b ; Wohl et al., 2021).

La complexité des rivières reliées aux plaines alluviales augmente le stockage du carbone par
le biais de plusieurs mécanismes, notamment le renforcement de la séquestration dans les
forêts riveraines et le dépôt accru de sédiments riches en matières organiques et les dépôts de
carbone fibreux dans les environnements périodiquement et régulièrement inondés (Laurel &
Wohl, 2019). Mais l'activité de construction de barrages de castors peut augmenter encore plus
le stockage de carbone via une réduction supplémentaire de la vitesse d'écoulement des cours
d'eau, le trongage régulier des arbres, l'expansion de la superficie des terres périodiquement



inondées et l'inondation fréquente de 10 à 30 % du fond de la vallée au débit de référence.
Même les barrages de castors reliques/inactifs stockent beaucoup plus de carbone que les
zones sans histoire récente de castors. Des recherches récentes indiquent que les prairies (qui
remplacent souvent les forêts riveraines dans les systèmes fluviaux dégradés) stockent en
moyenne 40 à 100 tonnes métriques de carbone par hectare, tandis que les complexes de
castors actifs et inactifs/récents stockent respectivement 1150 à 1400 et 300 à 400 tonnes
métriques de carbone par hectare (Wohl, 2013). Cependant, le bilan carbone complet des
plaines alluviales modifiées par les castors est un équilibre complexe dans l'espace et dans le
temps. Le carbone enfermé dans la végétation morte sur pied et dans la matière organique
déposée dans le lit du cours d'eau et de l'étang est compensé par les émissions de CO2 et de
CH4 du cycle de décomposition. Bien que peu documenté, on estime que le bilan net varie de
source à drain, en fonction de l'âge de l'étang, de la température et du type de sol et de
végétation (Nummi et al., 2018). Ainsi, la restauration de paysages fluviaux, en particulier la
restauration de plaines alluviales avec des castors, peut soutenir une augmentation significative
du stockage de carbone dans le paysage, et fournir des avantages en matière d'atténuation du
climat ainsi que d'adaptation, bien que des questions subsistent concernant les facteurs
agissant sur le stockage net de carbone et donc notre capacité à concevoir et à généraliser
dans tous les contextes.

4.4 Dynamique de la plaine alluviale

La végétation de la canopée détermine les niveaux de rayonnement photosynthétiquement actif
(RPA) à la surface des terrasses de la plaine alluviale et dans les canaux des cours d'eau. Les
niveaux de RPA, qui dépendent de la disponibilité des nutriments, déterminent les taux de
productivité primaire à la surface de la plaine alluviale et dans le canal du cours d'eau. Ainsi,
une canopée forestière riveraine fermée est moins productive qu'un assemblage de plantes de
plaine alluviale à plusieurs niveaux et de stature végétale diverse (Ecke et al., 2017). Un
assemblage de plantes riveraines mature et de grande stature ne se développe que sur une
surface de plaine alluviale stable et peu perturbée qui, à son tour, existe lorsque les taux de
migration et de tressage des canaux sont minimes. Cependant, les taux de migration et de
tressage du canal sont réduits par les processus qui stabilisent l'emplacement du canal, tels
que l'incision et la croissance des racines des plantes profondes et fortes (Hawley &
MacMannis, 2019). Ainsi, un assemblage de plantes riveraines maximalement productif est
celui qui présente une gamme de hauteur et de structure qui tolère les perturbations dues à la
migration et à la formation du canal. Mais le castor est également un agent structurant clé pour
les plantes des plaines alluviales (Johnson et al., 2019 ; Westbrook, 2021). La pression de
broutage exercée par les castors sélectionne les espèces végétales riveraines qui tolèrent la
suppression des branches, des pousses ou des tiges. De nombreuses espèces de plantes
adaptées au broutage sont plus productives sous la pression du broutage que sans cette
pression. Ainsi, les castors modifient fortement l'hydraulique des cours d'eau et des plaines
alluviales en creusant des canaux, des tunnels et des terriers, et en construisant des barrages,
des réserves de nourriture et des huttes (G. A. Hood & Larson, 2015).

4.5 Services écosystémiques



Devrions-nous confier à un gros rongeur des tâches d'ingénierie environnementale aussi
critiques ? Si la restauration des paysages fluviaux est vraiment un élément si important de
notre plan d'action national pour le climat, ne devrions-nous pas le faire nous-mêmes ? En
définitive, l'ampleur des changements à opérer dépasse ce que nous pouvons accomplir et
maintenir par nous-mêmes. Cependant, la restauration des paysages fluviaux par les castors
présente un retour sur investissement élevé, tant en termes de revenus que de contrôle des
dépenses (Baldwin, 2015 ; Blackfeet Nation, 2018 ; Blackfeet Nation & Levitus, 2019 ; Pollock
et al., 2015 ; S. Thompson et al., 2021 ; Wheaton et al., 2019). La génération de revenus résulte
généralement de l'augmentation du tourisme et des loisirs de plein air (par exemple, la chasse,
la pêche, la randonnée, le camping, l'observation de la faune), tandis que la réduction des
dépenses provient de la diminution des dépenses en matière d'atténuation des catastrophes
naturelles, d‘une meilleure gestion du cycle du carbone, de l'assurance d’une meilleure qualité
de l'eau et de conservation de l'eau. Ces services écosystémiques rendus par le castor, ainsi
que de nombreux autres qui ne sont pas abordés en détail ici, sont estimés à 69 000 $ par
kilomètre carré, par an (S. Thompson et al., 2021). Les avantages économiques secondaires de
l'utilisation de la coexistence et du mimétisme du castor dans la restauration des paysages
fluviaux contribueraient à compenser le coût déjà faible de la mise en œuvre du mimétisme du
castor et de la gestion des conflits entre l'homme et le castor (Boyles et Savitzky, 2009).

4.6 - Surmonter les contraintes institutionnelles de la restauration avec les
castors

Nos poissons, nos eaux et nos forêts dépendent de notre volonté d'agir. Nous ne pouvons pas
nous contenter de continuer à étudier la situation sans prendre des mesures. Il faut absolument
mener plus de recherches pour optimiser et quantifier les impacts de la restauration par le
castor à toutes les échelles spatiales et temporelles. Dans un monde idéal, nous pourrions
attendre pour agir que tous les détails soient réglés. Cependant, compte tenu de la trajectoire
du changement climatique et des ressources en eau de plus en plus menacées, nous ne
disposons tout simplement pas du temps nécessaire pour une telle stratégie. Nous devons donc
mettre en œuvre, et continuer à étudier, les méthodes basées sur les processus naturels dans
les cours d'eau dégradés du continent, dès maintenant. Nous devrions commencer à réécrire
nos politiques de gestion des castors dès aujourd'hui afin de soutenir activement la coexistence
plutôt que la gestion létale, de sorte que si et quand les castors arrivent dans un paysage
fluvial, ils puissent prospérer. Nous devrions sensibiliser de manière proactive les gestionnaires
de la faune, les gestionnaires du territoire et le public à la valeur incroyable que ces ingénieurs
de l'écosystème apportent à nos communautés. La science et la pratique peuvent, et doivent,
aller de pair.

Il existe certainement des obstacles à la mise en œuvre de la restauration avec les castors. Aux
États-Unis, des questions économiques de haut niveau se posent quant à la légalité des droits
d'eau sur les cours d'eau où vivent les castors, quant à l'aspect économique des crédits de
restauration des cours d'eau et quant à la possibilité de comptabiliser les zones humides créées
par les castors. À un niveau socioculturel plus fondamental, les propriétaires fonciers craignent



que les castors coupent tous les arbres, inondent les routes, introduisent des maladies
hydriques et mangent des poissons menacés d’extinction si on les laisse recoloniser les cours
d'eau. Certaines de ces inquiétudes sont fondées sur la réalité. Par exemple, les castors
coupent les arbres, mais ils ne les couperont pas tous et il existe des stratégies de gestion non
létales, comme le grillage, pour protéger les arbres importants. Cependant, certaines de ces
inquiétudes sont fondées sur des mythes, par exemple, les castors sont des herbivores et ne
mangent pas de poissons. Comprendre les conflits - réels ou perçus - entre les castors, les
humains et les infrastructures humaines est une étape essentielle pour réussir à élaborer et à
promouvoir des stratégies de coexistence efficaces (Auster et al., 2019 ; Auster et al., 2021 ;
Auster et al., 2022 ; Charnley et al., 2020 ; McKinstry & Anderson, 1999 ; Siemer et al., 2013).
Des efforts continus d'éducation et de sensibilisation sont essentiels pour encourager les
travaux de restauration en collaboration avec les castors (Morzillo & Needham, 2015).

Des questions subsistent également sur les impacts physiques et écologiques de la restauration
par les castors. Par exemple, il n'est pas tout à fait clair si les impacts de la restauration par le
castor produiront une réponse linéaire ou non linéaire dans le paysage lorsqu'elle est effectuée
à des échelles plus grandes que celles examinées précédemment par les chercheurs. Les
différentes configurations et constructions d’ouvrages inspirés des castors sont encore
expérimentées et comparées entre elles (Davis et al., 2021 ; Munir & Westbrook, 2020), et
d'autres recherches sont nécessaires pour déterminer les configurations optimales pour un site
spécifique. Il n'y a pas de consensus clair sur la façon de maximiser les chances de succès lors
de la relocalisation des castors - comment piéger les castors vivants, combien de temps les
mettre en quarantaine, si le site de relocalisation est préparé intentionnellement ou non, si les
impacts des castors relocalisés par rapport aux castors in situ diffèrent : toutes ces
considérations sont importantes, avec relativement peu de recherches rigoureuses publiées
dans la littérature scientifique (Dittbrenner et al., 2018 ; McCreesh et al., 2019 ; McKinstry et al.,
2001). Ces inconnues sont valables, mais elles ne doivent pas complètement paralyser les
efforts de restauration des rivières avec le castor. Tous les cours d'eau n'auront pas ces
problèmes, et tous les projets n'ont pas besoin d'atteindre une restauration maximale
entièrement optimisée dès la première tentative. De petits gains de restauration valent mieux
que l'absence de gains de restauration, et dans une perspective de précaution et d'atténuation
des risques, les progrès réalisés graduellement ont une valeur énorme. Il est sage de
concentrer les efforts de restauration avec le castor sur les cours d'eau présentant le plus faible
risque de conflit avec l'homme et le plus fort potentiel de restauration. Il y a tellement de cours
d'eau à restaurer qu'il faudra du temps pour mener à bien les projets les plus simples et les plus
directs. Mais, au fur et à mesure que les projets progressent, davantage de données peuvent
être et seront collectées pour informer les projets futurs. C'est la nature même de la science et
de la gestion des terres en général, et appliquer cette philosophie à la restauration avec le
castor n'est pas une idée radicale.

5 CONCLUSION : NOUS AVONS BESOIN DES INGÉNIEURS (DE LA NATURE)

Pour rétablir la pleine fonctionnalité des systèmes de plaines alluviales connectés, nous devons
reconnaître le rôle essentiel que jouent les composantes biologiques, en particulier le castor.



Lorsque nous enlevons les castors des cours d'eau et des rivières, ou que nous les empêchons
de se réinstaller dans leurs bassins versants ancestraux, le système cours d'eau-plaine alluviale
tombe en ruine (Wohl, 2021b). Une fois qu'ils sont déconnectés de leur plaine alluviale, les
cours d'eau encaissés se simplifient en canaux à filetage unique. Les sédiments et le carbone
sont exportés du stockage à long terme, l'eau se réchauffe et devient eutrophisée, le paysage
s'assèche et les incendies se propagent sur des kilomètres à travers une étendue uniforme de
combustible, le tout laissant peu d'habitat sain pour les poissons et la faune. Mais les plaines
alluviales gérées par les castors sont des hauts lieux de la biodiversité, car les étangs et les
zones humides des castors servent de puits de carbone, de centres de traitement de l'azote et
du phosphore, de réservoirs pour le stockage et le refroidissement de l'eau, et de sites
d'atténuation des effets des sécheresses et des inondations. Il est donc impératif de favoriser
les zones dominées par les castors pour les nombreux services qu'elles rendent.

Nous devons appliquer nos connaissances des processus physiques et biologiques des
paysages fluviaux fonctionnels et du rôle joué par les castors pour mener une action rapide,
complète et durable. Des actions qui résolvent le problème de la dégradation généralisée des
ruisseaux, rivières et plaines alluviales d'Amérique du Nord. Des actions qui rétablissent la
dynamique naturelle et fonctionnelle des paysages fluviaux afin de permettre des réponses
robustes aux perturbations. La restauration des paysages fluviaux, et en particulier la
restauration basée sur les processus naturels et les castors, devrait être le fondement de notre
plan d'action national pour le climat en eau douce.
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