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Le programme « STORI » 
Suivi Temporel des Oiseaux nicheurs en Rivière  

 
Etude de la Loire et de l’Allier sur l’ensemble de leur cours 

(2009 – 2012) 
 

*  *  * 
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quantitatif de l’avifaune reproductrice de la Loire et de l’Allier sur l’ensemble de leur 
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faculté des sciences de Dijon) sous la direction de Bruno Faivre. Il fait l’objet d’un 
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Introduction 
 

*  *  * 
 
 
 
 
Ce programme d’étude vient à la suite de trois campagnes de recensements des oiseaux 
nicheurs de la Loire et de l’Allier sur l’ensemble de leur cours menées précédemment 
(1989/90, 1995/96, 2001/2002 pour la Loire, 1991, 1995 et 2005/2006 pour l’Allier). Sur 
la période 2009 – 2012, il s’est donné trois objectifs : 
 
1. Poursuivre le suivi de la biodiversité ligérienne en référence aux campagnes 
antérieures. 
  
2. Evaluer la dynamique des ripisylves à partir plus particulièrement de l’analyse de 
l’évolution des communautés d’oiseaux forestiers. 
 
3. Evaluer l’état de santé de ces deux cours d’eau sur la base de l’ensemble des 
communautés d’oiseaux, celles du lit et celles de la vallée. 
 
Afin d’intégrer notre étude dans le contexte des recherches récentes, cette bibliographie 
essaie de rassembler les principaux travaux – d’ornithologie mais aussi d’écologie – 
menés au cours des deux dernières décennies, c’est-à-dire à partir de la fin des années 
1980, 1989 étant le début de la première campagne d’inventaire des oiseaux nicheurs de 
la Loire (Roché et al. 1993). Les informations privilégiées ont été celles susceptibles 
d’apporter des éléments à la connaissance et à l’interprétation de la structure des 
communautés d’oiseaux nichant le long des cours d’eau ainsi qu’à leur évolution. Face au 
nombre élevé de travaux ornithologiques sur certaines questions d’écologie 
(fragmentation, effets de lisières…), ceux menés en milieu alluvial ont été privilégiés. 
 
Les travaux à caractère ornithologique ont été recherchés dans les synthèses publiées 
annuellement par la base de données AVES. Les volumes de 1989 à 2008 ont été 
consultés avec pour mots clés : river, riparian habitat, community structure, monitoring, 
flooding, flood plain habitat. Les bases de données bibliographiques de certains éditeurs 
scientifiques (springerlink.com, interscience.wiley.com …) ont aussi été interrogées en 
ligne avec pour mots clés « birds and river » ainsi que « birds and landscape ». Les 
principaux travaux consacrés  aux oiseaux de la Loire ont été extraits de la synthèse 
bibliographique réalisée par la LPO dans le cadre du précédent Plan Loire (2001 – 2006). 
 
Les travaux concernant l’écologie des fleuves proviennent : 
 
. Sur la Loire et l’Allier :  de la bibliothèque du centre de ressources du Plan Loire 
Grandeur Nature (Orléans), de l’Agence de l’Eau Loire-Bretagne et de nombreux 
chercheurs qui nous ont fait part de leurs travaux. 
. Sur d’autres bassins versants : de recherches effectuées dans la bibliothèque du centre 
de recherche pour la conservation des zones humides méditerranéennes de la Tour du 
Valat (Arles). 
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Le présent rapport est organisé en trois parties correspondant aux trois objectifs du 
programme « STORI ». Chacune fait d’abord le point des travaux menés hors bassin de la 
Loire. Suit à chaque fois une synthèse des travaux concernant le bassin lui-même puis un 
encadré où sont rappelés les apports attendus du présent programme. 
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- Première partie -  
 

*  *  * 
  

Biodiversité des communautés d’oiseaux nicheurs en rivière 
 
 
Les communautés d’oiseaux les plus variés de nos régions tempérées se trouvent dans les 
vallées et le long des cours d’eau. Il est donc important dans le cadre de ce programme 
d’en apprécier et d’en suivre le niveau de diversité. Cette approche se justifie en outre par 
l’intérêt croissant porté aujourd’hui à la biodiversité dans les problématiques de 
conservation de la nature. 
 
1. Les oiseaux, communautés oubliées de l’écologie des fleuves  
 
La perception du cours d’eau par les chercheurs et les gestionnaires s’est progressivement 
élargie au cours des dernières décennies. Elle est passée de l’image d’un conduit où 
circule de l’eau à celle de la qualité de cette eau, puis à celle du lit et des berges, puis du 
val inondable et enfin de tout le bassin versant. Il est donc naturel que s’élargisse en 
parallèle la diversité des groupes biologiques considérés qui sont à la fois des constituants 
et des indicateurs de ce milieu lotique. La prise en compte des communautés d’oiseaux 
nicheurs n’est que récente. 
 
1.1 Une bonne connaissance des espèces 
 
La profusion des travaux consacrés à la biologie des espèces nichant le long des cours 
d’eau contraste avec l’indigence de ceux dévolus aux communautés. La littérature abonde 
de publication sur les espèces du cours supérieur des rivières (cincle plongeur Cinclus 
cinclus, bergeronnette des ruisseaux Motacilla cinerea et chevalier guignette Actitis 
hypoleucos dans une moindre mesure) ou moyen (martin pêcheur Alcedo atthis, sternes, 
gravelots…). Les recherches menées sur les cours inférieurs, portent moins sur les 
espèces aquatiques nichant dans le lit et davantage sur celles inféodées aux milieux 
alluviaux, essentiellement celles des prairies inondables (passereaux, râle des genêts Crex 
crex, courlis cendré Numenius arquata…) et des forêts alluviales (passereaux, pics…). 
L’approche ornithologique des cours d’eau et vallées privilégie donc l’espèce ou la 
guilde. Les principales questions abordées à cette échelle taxonomique ont 
progressivement évolué au cours du XXème siècle comme le montre l’analyse des 
publications extrêmement nombreuses consacrées à une espèce très caractéristique des 
torrents, le Cincle plongeur (Roché & D’Andurain 1995). Elles touchent essentiellement 
à l’éthologie dans la première moitié du XXème siècle, à la biologie de la reproduction 
dans les années 1930-1960, à l’écologie, aux habitats et au dénombrement dans les 
années 1970-1980 et depuis à la dynamique et à la génétique des populations. 
 
Quand elles existent, les descriptions de communautés sont souvent : 
 

. sectorielles : beaucoup concernent quelques kilomètres ou dizaines de kilomètres 
de rivière seulement dans des régions bioclimatiques fort diverses : continentales dans la 
basse vallée du Danube en Roumanie (Papadopol 1989) ou le cours supérieur de la 
Vistule en Pologne (Wasilewski 1973), méditerranéennes au Portugal (Godinho et al. 
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2009) ou en France (Dhermain 1992, Patrimonio et Roux 1991), atlantiques en Ecosse 
(Clatworthy 1990, Henty 1991) ou montagnardes au Népal (Tyler et Ormerod 1993) par 
exemple.  Les difficultés de circulation le long des cours d’eau, la lourdeur de certaines 
méthodes parfois (dénombrements exhaustifs de type « quadrats ») expliquent sans doute 
cette situation. Certains font valoir l’intérêt des dénombrements aériens d’oiseaux d’eau 
du fait qu’ils permettent avec une bonne fiabilité et un coût inférieur aux études au sol de 
renseigner sur l’état des populations de nombreuses espèces le long des rivières et dans 
leur vallée à l’échelle de bassins versants entiers (Kingsford 1999). 

 
. limitées aux seuls oiseaux d’eau : c’est le cas des recensements effectués dans le 

cadre du Waterway Bird Survey en Grande-Bretagne (Marchant & Hyde 1980) 
 
. peu accessibles : de nombreux travaux menés dans les vallées des pays de l’Est 

notamment sont mal diffusés, non traduits et peu disposent d’un résumé anglais (Luniak 
1971, Gorski 1982). 
 
A l’échelle mondiale, la principale synthèse à ce jour est celle de Buckton & Ormerod 
(2002) qui ont tenté de dresser le patron de diversité des oiseaux spécialistes des rivières. 
Leurs conclusions soulignent qu’environ 60 espèces (selon leur classification des 
« oiseaux de rivière ») sont concernées appartenant à 16 familles. L’Europe est mal 
pourvue avec seulement 4 espèces (cincle, bergeronnette des ruisseaux, martin pêcheur et 
garrot arlequin Histrionicus histrionicus sont seuls retenus dans leur classification) contre 
28 par exemple en Asie. Avec une typologie plus large non limitées aux spécialistes des 
rivières, celle des oiseaux d’eau (au sens le plus large de Duffy 1999), les recherches 
menées dans le bassin de la Saône révèlent des communautés atteignant une vingtaine 
d’espèces nicheuses (Roché 1989) voire 25 à 30 dans les vallées de Poméranie en 
Pologne (Gorski 1982) et 35 à 40  dans le Danube inférieur (Papadopol 1963, Papadopol 
1989). Ces  niveaux de richesse comparés à ceux identifiés par Buckton & Ormerod 
rappellent que les peuplements d’oiseaux aquatiques des rivières et vallées en Europe 
sont pour l’essentiel composés d’espèces non spécialistes des eaux courantes. 
 
 
 Panorama des recherches ornithologiques menées sur la Loire et l’Allier  
 
La compilation des études consacrées aux oiseaux des cours d’eau du bassin de la Loire 
réalisées par la LPO comprend plus de 650 références (LPO 2007). Cette profusion 
témoigne de l’intérêt ornithologique porté à la Loire et à son bassin versant. En revanche, 
le nombre très restreint de publications scientifiques ou de rapport d’importance nationale 
traduisent l’effort de naturalistes ou d’associations locales dont les travaux consistent 
généralement en recensement, description de la distribution ou de l’habitat de quelques 
espèces remarquables sur une partie du cours. En outre, la plupart concernent les cours 
moyens et inférieurs de la Loire (Pratz et al. 1996, Binard 2003 et bien d’autres) ou de 
l’Allier et peu les secteurs amont (Roché et D’Andurain 1995). L’intérêt s’est très 
nettement porté sur les oiseaux des grèves (Laridés et Limicoles) qui totalisent 42 % des 
publications dont la moitié consacrée aux sternes. Les Passereaux notamment ne 
représentent que 12 % des titres (Figure 1). 
 
Les publications traitant ici des oiseaux du bassin de la Loire sont marquées d’une 
astérisque en bibliographie. 
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Figure 1 : Répartition par taxons du nombre des études consacrées aux oiseaux des 
cours d’eau du bassin de la Loire (d’après LPO 2007). 
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
Dans le contexte actuel de préservation de la biodiversité, l’étude à venir : 
 
. Prend en compte la biodiversité des peuplements d’oiseaux nicheurs dans son ensemble. 
. Touche tous les compartiments de l’hydrosystème, terrestre et aquatique, amont et aval. 
 
 
 
1.2 De multiples théories pour une interprétation du fonctionnement longitudinal des 
cours d’eau 
 
L’hydrobiologie s’est développée par l’étude des lacs et des ruisseaux. « L’écologie des 
fleuves » n’émerge qu’à partir des années 1980 (Décamps & Naiman 1989). Cette 
approche globale suscite diverses théories pour expliquer le fonctionnement des 
hydrosystèmes. Les recherches sur lesquelles celles-ci s’appuient concernent 
essentiellement la dynamique des sédiments, le cycle de la matière organique, la structure 
des communautés d’invertébrés aquatiques et de poissons. Les traités d’écologie des 
fleuves qui vont en émerger ignorent le plus souvent les communautés d’oiseaux (Callow 
et Petts 1992, Amoros et Petts 1993, Allan 1995,…). La raison de ce désintérêt est que 
même les oiseaux les plus étroitement associés aux rivières sont des animaux semi-
aquatiques et sont donc sensibles à quantités de paramètres sortant du cadre de 
l’hydrobiologie, notamment la structure du paysage alluvial. Une question reste 
cependant posée : Peut-on trouver dans ces modèles la matière à quelques hypothèses sur 
la structure des communautés d’oiseaux et notamment à leur biodiversité le long des 
cours d’eau ? Les travaux récents sur l’avifaune des grands cours d’eau sont rares 
notamment au regard de la diversité des recherches dont ils ont, par ailleurs, fait l’objet. 
En France, on compte quelques publications pour la Garonne (Décamps et al 1987), le 
haut Rhône (Bournaud et al. 1994), la Seine (Ernoult et al. 2006), le Rhin (Denis et al. 
2006, Dronneau 2007).  
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Un rapide aperçu des concepts élaborés jusqu’ici permettra donc de mieux appréhender si 
les oiseaux peuvent contribuer à une meilleure connaissance des systèmes lotiques. 
 

. Le « River Continuum Concept » (R.C.C.)(Vannote et al 1980) : il postule, entre 
autres, que la diversité biologique est maximale dans le cours moyen des rivières en 
relation avec une variabilité plus grande du milieu physique (Figure 2). 

. Le  « Serial Discontinuity Concept » (S.D.C.)(Ward & Standford 1983a) : il 
s’inscrit comme une approche théorique complémentaire du R.C.C. soulignant le rôle 
important des barrages dans l’altération du gradient longitudinal des rivières. La diversité 
reste maximale dans les cours moyens des rivières mais peut y être profondément 
diminuée par l’implantation de barrages. 

. L’ « Intermediate Disturbance Hypothesis » (I.D.H.) (Ward & Standford 1983b) 
: cette hypothèse pose que la diversité des communautés est maximale dans les milieux 
où les perturbations sont modérées. L’hypothèse de Statzner et Higler (1986) sur 
l’importance des facteurs hydrauliques dans la répartition des invertébrés benthiques le 
long des cours d’eau va dans le même sens. Ces auteurs  en déduisent que la richesse doit 
être maximale dans les zones de transition où les communautés appartenant à différents 
styles fluviaux peuvent cohabiter. 

 

 
 

Figure 2 : Représentation du fonctionnement longitudinal d’un cours d’eau selon le River 
Continuum Concept (Décamps 2002, d’après Vannote et al. 1980) 
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On dispose, en Europe, de très peu de descriptions de communautés d’oiseaux nicheurs 
qui soient à la fois standardisées et s’étendent de la source à la mer (Binard 2002) ou sur 
un vaste gradient longitudinal (Roché 1986). En outre, le cadre de ces théories fondées 
sur l’examen de communautés d’invertébrés et de poissons accroît encore la difficulté à y 
intégrer les oiseaux. Il reste cependant que les hypothèses sur la diversité des 
communautés et ses liens avec la stabilité du milieu physique mérite d’être testées avec le 
groupe des oiseaux. Une étude toute récente (Larsen et al. 2010) menée sur les 
communautés d’oiseaux riverains dans la région de Rome (Italie) montre ainsi que la 
diversité des communautés d’oiseaux nicheurs est maximale dans les paysages 
modérément anthropisés ce qui, en milieu terrestre, vient corroborer la théorie de 
l’« Intermediate Disturbance Hypothesis ». 
 
 
1.3  Les inondations et l’importance d’une approche transversale 
  
Malgré la multiplication des publications autour de ces concepts, l’état des recherches fait 
apparaître au début des années 1990, des lacunes concernant les grands cours d’eau. Le 
développement de telles recherches se justifie pour deux raisons au moins : 1 / leur 
dimension et leurs interactions avec les plaines alluviales peuvent faire émerger de 
nouvelles perceptions du fonctionnement des hydrosystèmes,  2/ le fonctionnement des 
grands cours d’eau est en général perturbé depuis très longtemps par les activités 
humaines (Johnson et al. 1995). 

 
Certains auteurs, avec le « Flood Pulse Concept », ont alors souligné l’importance des 
inondations dans le fonctionnement des plaines alluviales (Junk et al. 1989). Ils pensent 
que les inondations, en dépit du stress qu’elles occasionnent, contribuent à diversifier les 
habitats, à stimuler leur dynamique, à accroître la productivité du milieu et finalement à 
enrichir les communautés des plaines alluviales. Ils apportent ainsi une dimension 
transversale au fonctionnement des hydrosystèmes jusque-là perçus essentiellement de 
manière longitudinale. Tome (2002) a montré que plusieurs espèces d’oiseaux nicheurs 
des prairies humides de Ljubljansko (Slovénie) possédaient des abondances supérieures 
dans les secteurs soumis régulièrement aux inondations (caille  des blés Coturnix 
coturnix, râle des genêts, vanneau Vanellus vanellus, alouette des champs Alauda 
arvensis, traquet tarier Saxicola rubetra, bruant proyer Miliaria calandra…).  Un bel 
exemple de cette influence des inondations sur le milieu et les communautés d’oiseaux 
est celui de la restauration d’un régime d’inondation sur 1400 ha d’une réserve naturelle 
de la vallée du Rhin en Allemagne. Kreusiger (1998) observe que plus du tiers des 
espèces nicheuses accroît son abondance contre 10 % seulement qui la voit se réduire. La 
richesse totale de la communauté augmente par ailleurs de 4 espèces. L’auteur attribue 
cette évolution à une amélioration des ressources alimentaires et à une diversification des 
sites de nidification due au développement d’une végétation arbustive. 
 
Ward & Stanford (1995) ont cherché à intégrer cette dimension transversale dans leur 
théorie de la discontinuité (SDC) et postulé que, contrairement à leur premier modèle, la 
diversité maximale - si l’on devait intégrer la plaine alluviale et ses multiples habitats 
lentiques et lotiques - se situait dans le cours inférieur à méandres et non dans les zones 
moyennes de tressage où, malgré un environnement particulièrement hétérogène, 
l’instabilité des chenaux est trop contraignante. Ce point de vue paraît plus conforme à 
certains travaux consacrés notamment aux communautés de poissons (Balon et al. 1986, 
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Oberdorff et al. 1993, Belliard et al. 1997) ou d’oiseaux (Roché 1898b) qui décrivent un 
accroissement de la richesse vers l’aval, ou même d’invertébrés - Trichoptères et 
Coléoptères de la Loire - chez lesquels le nombre d’espèces est minimum dans le cours 
moyen (Ivol et al. 1997). 
 
Reste la question de l’altération des hydrosystèmes par les activités humaines. Le lit de la 
Loire et de l’Allier sont peu aménagés bien que leur hydrologie soit en partie modifiée 
par des barrages en amont. En revanche leurs plaines alluviales ont été largement 
façonnées par l’agriculture. L’impact de cette transformation sera discuté plus loin dans 
le cadre des concepts de l’écologie du paysage. 
 
 
  Les études de communautés ornithologiques dans le bassin de la Loire 
 
Les précédentes campagnes d’études ont permis de décrire la succession des 
communautés d’oiseaux nicheurs sur l’ensemble du cours de la Loire (Roché et al. 1993) 
et de l’Allier (Roché et al. 1995) et de les comparer (Faivre et al. 1997). En outre, sur 
l’Allier, le lien entre la structure du paysage et le peuplement a fait l’objet d’une première 
analyse testant l’utilisation de descripteurs de terrain et de données Corine Land Cover 
(Faivre et al. 1998). La comparaison des campagnes précédentes a permis une analyse de 
l’évolution des communautés au fil du temps (Frochot et al. 1996, 2003).  
 
Des campagnes d’inventaires, localisées à quelques kilomètres ou dizaines de kilomètres 
de cours ont aussi été menées sur la Loire et l’Allier (Bolnot et al. 1987, Guélin 1989, 
Lallemant 1999, 2002, Hergibo 2005, Roché 1998, 1999b) parfois dans le cadre d’un 
suivi (Dejaifve et Duvaut 2004). 
 
Par ailleurs, divers travaux récents ont été menés sur plusieurs petits cours d’eau du 
bassin versant qui peuvent fournir des éléments de comparaisons avec les communautés 
décrites le long des deux axes Loire et Allier. Ils concernent généralement plusieurs 
dizaines de kilomètres de cours le long du Thouet (Noël 1999), de la Faye, de la 
Trambouze et de la Coise (Roché 1999a), de la Cisse (Perthuis et Roché 1994), de la 
Brenne, de la Vègre, et de la Vaudelle (Noël 1998) ainsi que de l’Indre (non publié). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
. Il vient à la suite de trois campagnes précédentes ce qui devrait permettre de mieux 
interpréter les fluctuations longitudinales de la richesse des communautés d’oiseaux dans 
le contexte des hypothèses évoquées ci-dessus. 
 
. Il concerne les communautés de la vallée en même temps que celles de la rivière et 
apporte une dimension transversale à l’approche longitudinale. 
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2.  Les oiseaux d’eau à l’épreuve de la zonation des eaux courantes 
 
L’une des questions les plus débattues dans la description des communautés des cours 
d’eau est celle de leur organisation dans l’espace : répond-elle à un continuum amont-
aval ou à une zonation plus ou moins marquée laquelle laisserait entendre un 
fonctionnement écologique plus ou moins autonome de chaque zone ? Ce problème  a été 
discuté par de très nombreux spécialistes. Les grandes approches développées depuis un 
demi-siècle ont fait l’objet d’une revue critique par Wasson (1989), notamment la 
zonation piscicole de Huet (1949), la zonation par les macro-invertébrés d’Ilies et 
Botosaneanu (1963) ou encore le contrôle de la structure des communautés par 
l’hydraulique du cours d’eau (Statzner & Higler 1986) (Figure 3) ou par sa végétation 
(Cummins 1984). Au-delà des affrontements entre théoriciens de l’écologie des cours 
d’eau, un fait se dégage : les communautés d’oiseaux d’eau ne sont pas prises en compte 
dans la zonation des systèmes fluviaux. La synthèse de Buckton et Ormerod (2002) 
montre qu’ils peuvent cependant y contribuer, les oiseaux spécialistes des rivières dans le 
monde montrant une spécialisation alimentaire le long du gradient, les insectivores 
dominant dans les zones torrentielles, les piscivores dans les zones moyennes, les 
herbivores dans les cours inférieurs. Quelques travaux ont par ailleurs décrit le gradient 
ornithologique des cours d’eau (Roché 1987, Roché 1989b) et proposé une zonation 
ornithologique (Roché 1989a, Roché 1993, Roché & Frochot 1993). Son application à 
quelques rivières de Roumanie a été testée par Papadopol et Petrescu (1992). 
 

 
 

Figure 3 : Proposition de zonation faunistique des cours d’eau basée sur 
l’importance des facteurs hydrauliques (d’après Statzner et Higler 1986). 
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 Recherches sur les zonations écologiques de la Loire 
 
S’il manque une zonation de la Loire par les communautés d’oiseaux, il existe des 
travaux dans divers autres domaines décrivant l’évolution longitudinale du lit et de 
certaines communautés. 
 
2.1 Zonation géomorphologique 
 
Sur la base de critères essentiellement géomorphologiques (relief, géologie, hydrologie, 
pente de la vallée, style fluvial), Malavoi (2002) propose une sectorisation de l’ensemble 
du cours de la Loire sur le principe des unités « emboîtées » de Frissell et al. (1986) 
représentant chacune une échelle de perception du fleuve : le secteur (centaine de km), 
l’unité (une centaine de km), le tronçon (plusieurs dizaines de km), le sous-tronçon (une 
dizaine de km), le segment (quelques km), la séquence de faciès (plusieurs centaines de 
m), le faciès (une centaine de m), le sous-faciès (quelques de dizaines de m), le micro-
habitat (quelques m). Avec un échantillonnage de la Loire et de l’Allier constitué de 
points d’écoute espacés de 5 km en moyenne, notre étude se place donc à l’échelle du 
segment de rivière et plutôt du sous-tronçon quand les données de 3 stations sont 
groupées.  
 
Cette classification définie, l’auteur divise le cours de la Loire en 4 secteurs : 
 
 . la Loire supérieure, des sources au barrage de Villerest (Km 0 – 251) : elle est 
découpée en deux unités par le barrage de Grangent, l’une de gorges à l’amont, l’autre de 
la plaine (Forez) à l’aval. 
 
 . la Loire amont, de Villerest au Bec d’Allier (Km 251 – 445) : zone de large 
plaine où le méandrage est actif bien que parfois contraint par des contreforts naturels 
(Morvan) et par l’endiguement. 
 
 . la Loire moyenne, du Bec d’Allier au Bec de Maine (Km 445 – 875) : cette Loire 
circule dans un val endigué large de 500 à 800 m où elle développe un style fluvial 
intermédiaire du type « tressage-anastomose ». Elle se découpe en 3 unités : la traversée 
Nord-Sud d’un substrat calcaire (du Bec d’Allier à Bonny/Loire, 81 km), la traversée des 
sables de Sologne (de Bonny à la confluence du Beuvron, 166 km), puis une nouvelle 
traversée de calcaires influencée dès la confluence de la Vienne par les structures 
armoricaines (du Beuvron aux ponts de Cé, 152 km). Malavoi et al. (1999) la divise en 12 
tronçons (Figure 4) et fournit pour chacun les principales caractéristiques 
hydromorphologiques pour l’année 1993 (largeur de la vallée, de l’enveloppe 
hydraulique, de la bande active, des îles, nombre de chenaux et pente de la vallée). Un 
lien avec les communautés d’oiseaux d’eau est à analyser sur cette Loire moyenne dont 
les paysages du lit mineur révèlent de multiples nuances. 
 
 . la Loire aval, du Bec de Maine à la mer (140 km) : elle est divisée en une 
première unité encore essentiellement fluviale (des Ponts de Cé au Coueron, 100 km), et 
une partie estuarienne (environ 50 km). 
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Figure 4 : Découpage géomorphologique de la Loire entre le bec d’Allier et le bec de 
Maine en unités (U) et tronçons (T) (Malavoi et al. 1999). 
 
2.2 Zonation phytoécologique 
 
L’étude sur la distribution des saulaies riveraines des sources à l’embouchure (Gehu & 
Gehu 1980) est sans doute l’une des premières publications à l’échelle du cours entier du 
fleuve. Elle précise en particulier les limites altitudinales de répartition à partir desquelles 
les différentes espèces de saules deviennent véritablement abondantes en aval : Salix 
purpurea  en dessous de 1250 m, Salix triandra de 800 m, Salix fragilis de 700 m, Salix 
alba de 600 m et Salix viminalis en dessous de 300 m. Ces données, même s’ils elles 
n’apportent aucune précision sur l’étendue des formations sur le terrain, mériteront d’être 
croisées avec la distribution de certaines espèces d’oiseaux pionnières des fourrés. En 
effet, elles traduisent pour partie, des limites climatiques et des styles fluviaux auxquels 
les oiseaux sont également sensibles. 
 
2.3 Zonations faunistiques 
 
La distribution des invertébrés est restée longtemps mal connue sur la Loire et l’Allier. 
Celle des Trichoptères (Guinand et al. 1996) en association avec celle des Coléoptères 
(Ivol et al. 1997) a été étudiée sur environ 850 km (de la source à l’aval d’Angers) à 
l’aide de 38 stations réparties dans tous les styles du fleuve. La richesse de ces 
communautés diminue vers l’aval, et leur composition est marquée par trois zones de 
ruptures entre les km 50 – 100, 400 – 470 et 800 – 810 d’où une division du cours en 4 
zones écologiques. 
 
La distribution des poissons le long de la Loire s’accorde avec la zonation piscicole de 
l’Europe de l’Ouest (Arrignon 1988). Elle reste cependant très sommairement décrite. Ce 
groupe est riche de 58 espèces ce qui le place au niveau de celui du Rhône (Souchon 
2002) et nettement devant  ceux de l’Adour (43), de la Dordogne (44), de la Garonne 
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(44), de la Meuse (52) par exemple (Descy 2008, Oudin et al. 2008) ou encore de la Seine 
(45) (Belliard et al. 1997).…  
 
Souchon (2002) distingue schématiquement les zones piscicoles à truite, ombre, barbeau 
et éperlan.  
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
. La Loire et l’Allier peuvent contribuer à tester la validité d’une zonation ornithologique 
complète des eaux courantes en Europe, de la montagne à la mer. 
 
 
 
3.  Facteurs de la diversité des communautés 
 
La question de la diversité des communautés rencontrées le long des cours d’eau est 
complexe car elle met en jeu des facteurs historiques, biogéographiques, écologiques et 
anthropiques intervenant à des échelles différentes. 
 
3.1 A l’échelle biogéographique 
 
Les fleuves s’étendent généralement sur de grandes distances et peuvent traverser 
plusieurs provinces climatiques. Au gradient longitudinal, se surimpose souvent 
l’influence de deux facteurs principaux, la latitude et l’altitude. L’interprétation des 
variations spatiales de la richesse des communautés riveraines des cours d’eau nécessite 
donc de séparer d’abord l’influence des facteurs régionaux avant d’envisager celles des 
facteurs locaux (paysages, habitats). 
 
 . La région 
 
Miller et al. (2004) ont rencontré ce problème en étudiant les communautés d’oiseaux 
nicheurs le long de 380 km de la Wisconsin River (USA). La structure et la richesse de 
l’avifaune y sont déterminées principalement par des facteurs géographiques (latitude, 
distance à la confluence du Mississipi) avec lesquels interfèrent les paramètres de 
structure de l’habitat local (recouvrement des différentes strates…) et, à une échelle 
intermédiaire, les paramètres paysagers (distances aux haies, surface des taches 
boisées…). Ils soulignent ainsi que les facteurs régionaux l’emportent sur les autres tout 
en faisant remarquer que la situation serait différente sur une même longueur du haut 
Mississipi plus homogène. En France, l’axe rhodanien, en pénétrant dans le domaine 
méditerranéen, est aussi le siège d’un appauvrissement des communautés d’oiseaux des 
ripisylves (Blondel 2003, Pont 1987, Roché 1986). 

 
. L’altitude 
 

Ce facteur l’emporte sur tous les autres du fait que, dans le lit des rivières comme dans 
leur vallée, quantités de paramètres décrivant le gradient longitudinal lui sont corrélées.  
Etudiant les communautés d’oiseaux du lit de 180 rivières de l’Himalaya, Manel et al. 
(2000) se heurtent à cette difficulté. Dans ce massif, le plus riche en oiseaux de rivières 
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au monde, la distribution des espèces est déterminée en premier lieu par l’altitude. 
L’influence d’une agriculture en terrasse – dont les intrants accroissent pourtant 
l’abondance totale des invertébrés aquatiques dans les rivières - ne peut y être mise en 
évidence que pour une seule des 17 espèces rencontrées (la bergeronnette des ruisseaux), 
la présence des bassins versants cultivés étant corrélées aux basses altitudes. De même, le 
long des rivières du bassin de la Saône, le premier facteur explicatif de la distribution des 
oiseaux (la distance à la source exceptée) est l’altitude à laquelle de nombreux autres 
facteurs du milieu sont corrélés (Roché 1989b). A l’échelle mondiale, le nombre des 
oiseaux spécialistes des rivières présente un pic vers 1300 – 1400 m (Buckton et Ormerod 
2002). En Europe, le nombre de ces espèces (4) est trop faible pour mettre en évidence 
une telle tendance, en revanche la richesse en oiseaux d’eau augmente aux altitudes 
inférieures en relation notamment avec la diversification des habitats aquatiques. 
 
En milieu terrestre, les communautés d’oiseaux s’enrichissent de même. Ainsi sur 58 
quadrats de 100 km2 dans les Alpes, la richesse de l’avifaune passe en moyenne d’une 
quarantaine d’espèces à 2500 m d’altitude à plus de 100 à 500 m soit un taux assez 
constant d’environ 3,5 espèces supplémentaires tous les 100 m (Sergio & Pedrini 2007). 
L’analyse de la richesse des mailles (10 km x 10 km) de l’atlas des oiseaux nicheurs de la 
région Rhône-Alpes permet à Reboud et Frochot (1998) de calculer, sur une amplitude de 
plus de 4000 m, un accroissement un peu plus faible de 8 espèces par tranche de 300 m. 
Lebreton (2005) souligne cependant le caractère très variable des profils de richesse des 
peuplements avec l’altitude, qui non seulement semblent rarement linéaires, mais 
prennent des courbes caractéristiques des régions (Pyrénées, Alpes du Nord, Alpes du 
Sud, Maroc…).  
 
Ces mesures de l’accroissement de la richesse des communautés vers les basses altitudes 
permettent en tout cas de relativiser l’enrichissement observé le long des cours d’eau et 
notamment de l’envisager comme la résultante d’une part due à des facteurs 
géographiques (climatiques,…) et d’une autre due à des facteurs paysagers. 
 
 
 Données biogéographiques sur le bassin de la Loire 
 
S’étendant sur plus de 117 000 km2, le bassin de la Loire s’est prêté à diverses tentatives 
de régionalisation. 
 
L’habitat aquatique a fait l’objet d’une régionalisation à l’échelle du bassin versant 
(Souchon et al. 2000) fondée sur un échantillon de plusieurs centaines de tronçons de 
cours d’eau. L’analyse des caractéristiques géologiques du bassin et de paramètres 
morphologiques et hydrologiques révèle l’existence de 5 hydro-écorégions : Massif 
Central « bassin Loire et Allier », Massif central « Dépressions sédimentaires », Tables 
calcaires, Massif armoricain et Vallées alluviales. Cette typologie qui s’appuie toutefois 
sur les seuls cours d’eau d’ordre 2 à 5 exclus donc les vals de Loire et d’Allier et ne 
paraît pas a priori exploitable ici. Elle pourrait en revanche se révéler utile dans le cadre 
d’une étude plus vaste des communautés d’oiseaux intégrant les affluents de la Loire et 
de l’Allier. Ces hydro-écorégions sont par ailleurs assez semblables aux cinq agrozones 
définies  par Blanchard (2007).ce qui n’est pas surprenant, la morphologie et l’hydrologie 
des cours d’eau dépendant en partie de l’agriculture environnante, tous les deux étant par 
ailleurs déterminés par la géologie et la géomorphologie du bassin versant. 
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3.2 A l’échelle du paysage 
 
Au fil de l’eau, les rivières développent différents styles fluviaux (torrents, tresses, 
anastomoses, méandres, estuaires ou deltas) et un environnement d’une grande 
complexité notamment dans les plaines alluviales. Dans les cours inférieurs, l’altitude 
n’influence plus la distribution des oiseaux et celle-ci dépend essentiellement de 
l’architecture et de l’hétérogénéité du paysage. La richesse des peuplements est alors plus 
que jamais déterminée par l’échelle d’observation. Une première approche peut consister 
à distinguer les peuplements du lit de ceux de la vallée. 
 
Dans le lit des cours d’eau, la distribution de nombreuses espèces aquatiques s’expliquent 
grandement par les caractéristiques hydromorphologiques telles que la pente du lit 
(Marchant & Hyde 1980),  celle des berges, l’étendue des  grèves, la vitesse du courant, 
le développement de végétation aquatique… (Round & Moss 1984, Roché 1989c, 
Rushton et al. 1994, Buckton & Ormerod 1997). Cependant, en Grande-Bretagne, une 
analyse conjointe des recensements ornithologiques du Waterway Bird Survey (W.B.S.) 
et de la description des rivières par le River Habitat Survey, (R.H.S.) a récemment montré 
que les liens espèces / milieux sont surtout bien établis avec les espèces des secteurs 
torrentiels et des roselières. Il semble en revanche que les variables enregistrées par le 
R.H.S. soient insuffisantes pour expliquer la distribution des limicoles notamment celles 
concernant l’utilisation du sol (présence/absence dans une bande de 50 m de prairies 
artificielles, terres cultivées, zones humides, milieu urbain et landes) (Vaughan et al. 
2007). 
 
Dans la vallée, la structure des communautés d’oiseaux doit s’analyser à la lumière des  
concepts de l’écologie du paysage (Baudry et Burel 1999, Décamps & Décamps 2004). 
D’un côté, la fragmentation appauvrit l’avifaune dans les petites taches d’habitats du fait 
que le turn-over des espèces sensibles à la fragmentation y est plus élevé que dans les 
grandes et soumet donc en permanence les communautés aux aléas de la colonisation 
(Boulinier et al. 2001). De l’autre, les effets de lisières enrichissent les communautés et 
ceux de corridors entre habitats facilitent la colonisation (CSPNB 2008). La diversité 
résultant de ce compromis à l’échelle du paysage a été assez peu étudiée, les auteurs se 
plaçant généralement à l’échelle des taches d’habitat et non du paysage (Fahrig 2003). Il 
semble qu’une bonne interprétation de la distribution des oiseaux nécessite de faire appel 
à des variables mesurées à la fois à l’échelle locale et à celle du paysage comme l’ont 
montré, pour les oiseaux prairiaux, Saveraid et al. (2001) puis Cunningham et Johnson 
(2006). 
 

. Le taux de boisement 
 

S’intéressant à l’avifaune nicheuse de 24 échantillons de 100 km2 pris dans des paysages 
formant un gradient de couverture forestière, Radford et al. (2005) montrent que le taux 
de boisement du paysage explique entre 55 % et 60 % des variations de richesse des 
communautés alors que son architecture et notamment la forme et l’agrégation des taches 
d’habitats ne comptent au total que pour 10 %. Dans une région peu forestière de 2100 
km2, Bennett et al. (2004), qui ont étudié 88 petits bois, expliquent la richesse des 
communautés pour 70 % avec un modèle incluant d’abord la superficie de ceux-ci et, 
dans un rayon d’un kilomètre, la longueur de haies et la superficie boisée. Le long de 18 
tronçons de cours d’eau boisés du Nebraska, Perkings et al. (2003) concluent également à 
l’influence majeure de la couverture forestière dans les variations de richesse des 
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communautés d’oiseaux forestiers, mais pas dans celles des oiseaux de lisière. Dans nos 
régions tempérées où l’avifaune puise l’essentiel de sa richesse dans le pool des espèces 
forestières d’Europe continentale (Blondel & Farré 1988), l’importance du taux de 
boisement paraît déterminante, le nombre d’espèce croissant, selon la théorie de 
l’insularité, avec la superficie du milieu présente. 
 

. L’exploitation agricole et la complexité du paysage 
 
Le contexte agricole est la source d’une hétérogénéité qui détermine le niveau de 
diversité mais influence aussi celle des taches d’habitats.  Ainsi, sur un échantillon de 57 
bois le long de la Snake River (USA), Saab (1999) trouve que les variations de la richesse 
s’expliquent à 71 % par la présence d’un paysage naturel et hétérogène associé à la taille 
des bois, la proximité d’autres bois et une certaine ouverture de la canopée. C’est aussi le 
cas dans le Queensland (Australie) où la richesse de l’avifaune des forêts d’Eucalyptus 
diminue de moitié en bord de rivière quand l’exploitation agricole de l’environnement 
s’intensifie (forêt non pâturée, forêt pâturée, prairies naturelles, cultures) (Martin et al. 
2006). Dans ce cas, 50 % des espèces sont sensibles au seul contexte paysager. En 
Europe, une étude menée dans 7 pays, sur 25 paysages agraires échantillon de 16 km2 a 
permis de quantifier le lien entre biodiversité (celle des oiseaux notamment) et intensité 
de l’exploitation agricole. Les résultats montrent que la richesse en oiseaux nicheurs est 
corrélée à la proportion de milieux semi-naturels (herbacés et forestiers) qui en explique 
25 % des variations tandis que cette richesse décroît avec la quantité d’intrants (azote) 
introduits dans ces paysages (Billeter et al. 2008). L’intensification de l’exploitation de 
l’espace rural a aussi été étudiée sur les coteaux de la Garonne par Balent et Courtiade 
(1992). Ces auteurs ont montré que la richesse des communautés ne décroît pas 
régulièrement avec la simplification du paysage. Dans un gradient de complexité et 
d’ouverture, passant de la forêt à l’openfield, la richesse reste assez constante des stations 
forestières à celles du bocage et ne chute que dans les paysages agricoles très ouverts et 
surtout ceux intensivement cultivés. Ce résultat semble rejoindre l’une des hypothèses de 
l’écologie du paysage qui postule qu’au-dessous d’une certaine proportion - assez faible 
(10  à 30 %) - toute réduction de l’habitat est plus qu’une simple perte de milieux et le 
déclin accéléré des populations conduit à des problèmes de colonisation et de survie dans 
les taches d’habitat (in Décamps & Décamps 2004). 
 

. L’urbanisation  
 
Outre l’évolution des pratiques agricoles, les paysages alluviaux connaissent une 
urbanisation croissante. Le long de la Snake river (USA), Smith & Wachob (2006), qui 
ont étudié un gradient d’urbanisation, ont montré que la richesse totale de l’avifaune 
diminue quand le développement résidentiel augmente bien qu’il soit difficile de séparer 
complètement l’effet résidence d’autres altérations de l’habitat. Rodewald et Backerman 
(2006) expliquent la quasi-totalité des variations de l’avifaune (94%) dans de larges 
ripisylves de l’Ohio (Etats-Unis) par l’effet d’un gradient environnant allant du paysage 
agricole au paysage urbanisé et observent une diminution du nombre de migrateurs 
néotropicaux corrélée à l’urbanisation du paysage. Le  long d’un gradient semblable dans 
quatre vallées du Colorado, Miller et al. (2003) effectuent le même constat : la richesse 
de la plupart des guildes d’oiseaux riverains est affectée par le gradient d’urbanisation et 
le nombre de bâtiments par hectare sur des transects de 1500 m explique généralement 
plus de 70 % de la baisse du nombre d’espèces. Toutes les guildes ne sont pas affectées 
cependant. Lussier et al. (2006) ont montré par exemple que si la richesse totale de 
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l’avifaune diminue effectivement avec la proportion de l’espace utilisé à des fins 
résidentielles, cela concerne essentiellement la guilde des oiseaux forestiers, celle des 
oiseaux de lisières s’enrichissant au contraire le long de ce gradient d’urbanisation. 
Rottenborn (1999) observe que, dans les ripisylves de la Santa Clara valley (USA), 49 % 
de la richesse en oiseaux forestiers est déterminée par la proximité de ponts et 77 % si 
l’on inclut dans le modèle le volume de la végétation naturelle, la distance au premier 
bâtiment et la largeur de la ripisylve. Le long du cours de la Saône, nous avons montré 
que la distance au village le plus proche était le second gradient structurant les 
peuplements après le gradient longitudinal (Roché 1986). 
 
 Etudes et données sur les paysages du bassin de la Loire  
 
A l’échelle du bassin versant, on dispose d’un SIG lancé au début des années 1990  qui a 
déjà permis de produire des cartes thématiques  (occupation du sol, diversité paysagère, 
taux de boisement communal…) avec un grain de 10 km de côté (Wasson et al. 1993). 
L’information s’y est considérablement diversifiée ces dernières années de sorte que 
l’Agence de l’Eau Loire-Bretagne dispose désormais d’un visualiseur des données du 
SIG (MAGDALENA, Choubrac. 2009). Manipulable sous ArcExplorer, ce visualiseur 
conçu par GEO-HYD donne quantité de renseignements à l’échelle du bassin versant : 
infrastructures, occupation du sol Corine Land Cover, qualité des eaux, urbanisation, 
population…. 
 
A l’échelle plus réduite des cours de la Loire, de l’Allier mais aussi de la Vienne et de la 
Creuse, le Système d’Information sur l’Evolution du lit de la Loire (le SIEL piloté par la 
DREAL Centre) offre une description extrêmement précise (au 1/10 000) de la 
morphologie fluviale et du couvert végétal de l’Allier (entre Brioude et Nevers) et de la 
Loire (de Villerest à Ancenis). La première campagne de photos aériennes, base de cette 
description, a été  réalisée de 1999 à 2002  et concorde dans le temps avec la troisième 
campagne de notre suivi avifaunistique de la Loire (2001-2002). La seconde campagne 
du SIEL, en cours d’exploitation à partir de clichés aériens pris en 2005, coïncide avec la 
troisième campagne de suivi de l’Allier (2005-2006) et devrait être disponible en 2011-
2012. L’échelle et les périodes auxquelles sont relevées ces données, et la typologie de 
l’occupation du sol prise en compte (axée sur les principales formations végétales) en 
font a priori un outil particulièrement bien adapté à l’interprétation de la structure des 
communautés d’oiseaux nicheurs tant au niveau local qu’à celui de tronçons de plusieurs 
dizaines de kilomètres. Le SIEL a déjà donné lieu à diverses exploitations dont certaines 
consacrées à la distribution des milieux ouverts alluviaux (Lemoine 2004) qui aideront 
certainement à une meilleure compréhension de la distribution du cortège d’oiseaux 
associé aux milieux herbacés. 
 
Plus localement encore, au  confluent de la Loire et de l’Allier,  Gautier et al (2000) ont 
croisé géomorphologie et phytoécologie. L’échelle, particulièrement fine, de ce travail 
(tronçons de 500 m) a permis de mettre en évidence une corrélation entre la largeur du 
corridor naturel (bande du fleuve échappant aux activités agricoles) et la complexité du 
paysage mesurée par divers indices (Figure 5). Sur ce site, voire à plus large échelle, des 
corrélations entre ces paramètres de la vallée et l’avifaune seraient à tester car on sait déjà 
que la largeur de la vallée (notion certes plus large que celle du corridor fluvial) est l’un 
des principaux facteurs expliquant les variations de la richesse des peuplements dans 
certaines plaines alluviales (Roché 1986) et le long des petits cours d’eau du bassin de la 
Loire (Roché 1999d).  
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Figure 5 : Relation entre la largeur du corridor naturel et le nombre d’interfaces entre 
les unités physionomiques de la plaine alluviale (Gautier et al. 2000) 
 
 
On voit à travers l’accumulation de ces corpus de données que le croisement des 
approches physiques, phyto-écologiques et ornithologiques mérite d’être exploré le long 
de la Loire et de l’Allier. 
 
 
4.  Suivi de la biodiversité des communautés et des populations 
 
Le suivi de la biodiversité des communautés, comme celui des populations, est très 
dépendant de l’échelle considérée : échelle de temps et échelle d’espace. 
  
4.1 L’échelle de temps 
 
L’un des objectifs du présent suivi est de mettre en relation l’évolution des communautés 
d’oiseaux avec les changements de l’environnement ligérien à l’échelle des décennies, 
changements qui concernent la dynamique du fleuve dans le lit, l’occupation du sol dans 
la vallée et le climat. Cet objectif ne peut être atteint par un suivi annuel compte tenu de 
la longueur des cours d’eau étudiés (environ 1000 km sur la Loire et 500 sur l’Allier). Le 
pas de temps retenu (environ 6 ans) conduit à une estimation des tendances à moyen 
terme basée sur un petit nombre d’années. 
 
La validité de suivis à court terme pour lesquels on est tenté de déterminer des tendances 
à partir d’un nombre limité d’années a été testée par Thogmartin et al. (2007). Leur 
analyse est pratiquée sur 8 espèces d’oiseaux, dénombrées par points d’écoute durant 3 
années consécutives, et appartenant à différents milieux alluviaux du cours inférieur du 
Missouri (prairies, jeune forêt, vieille forêt). Elle révèle que les tendances sont 

 
R2 = 49 % 
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statistiquement valides pour toutes les espèces dès que celles-ci excèdent 5% avec un 
échantillon d’au moins 30 points. On peut donc penser que le suivi de l’avifaune de la 
Loire et de l’Allier par 198 et 91 points respectivement et qui entre dans sa quatrième 
campagne peut fournir des données statistiquement exploitables d’autant plus que la 
méthode utilisée est aussi une méthode de points d’écoute. Son intérêt pour le suivi des 
populations d’oiseaux a par ailleurs été déjà discuté  (Frochot et Roché 1990, Frochot 
1997). Il faudra toutefois garder à l’esprit la nécessité d’analyser un échantillon de taille 
suffisant lors de comparaisons à l’échelle de secteurs de cours d’eau. 
 
Par ailleurs, le suivi ornithologique pratiqué ici est intermittent (pas d’environ 6 ans), et 
cela pose la question de la validité de tendances déterminées à partir de dates espacées 
dans le temps, validité qui dépend de la possibilité de distinguer ces fluctuations à moyen 
terme de fluctuations aléatoires à court terme. En analysant un suivi d’avifaune sur 25 ans 
réalisé par points d’écoute dans les garrigues montpelliéraines, Sirami (2006) a montré 
que la variabilité interannuelle n’engendrait pas de biais dans l’évaluation d’une tendance 
à long terme mesurée à des dates espacées. 
 
La question la plus délicate des suivis à long terme vient sans doute du temps de réaction 
des populations aux changements du milieu, temps qui dépend de nombreux facteurs dont 
la fidélité au site de reproduction, la longévité des espèces, la dynamique de la population 
et indirectement de la vitesse d’évolution de la végétation (Wiens 1989). Dans le bassin 
de la Seine, Ernoult et al. (2006) ont montré par exemple que les mesures de biodiversité  
avienne actuelle pouvaient être bien expliquée par la structure de paysages passés. 
 
4.2 L’échelle d’espace  
 
Turnhout et al. (2007), comparant deux atlas nationaux (1973-77 et 1998-2000), ont 
montré que la richesse de l’avifaune nicheuse des Pays-Bas avait augmenté au cours de 
ces 25 années mais que cette évolution ne valait que pour les régions les plus basses - et 
les plus pauvres en oiseaux - de l’Ouest, d’autres régions plus riches de l’Est connaissant 
une évolution inverse. Ils soulignent ainsi la nécessité d’une approche régionale en 
matière de conservation. En France, depuis le lancement, en 1989, des recensements 
normalisés d’oiseaux communs (STOC), on peut mesurer les tendances nationales de 
certaines populations. Ainsi, les communautés d’oiseaux associées aux milieux agricoles, 
forestiers et bâtis régressent aujourd’hui alors que les généralistes sont en progression 
(Julliard et Jiguet 2005). Pour autant, à l’échelle régionale, les enquêtes de divers auteurs 
montrent que les communautés d’oiseaux nicheurs depuis un siècle tendent à s’enrichir, 
par exemple en Bourgogne (Frochot et Godreau 2008) ou en Camargue (Barbraud et al. 
2004).  
A l’échelle de l’Europe, les suivis ornithologiques montrent que les oiseaux d’eau tendent 
à augmenter et ceux de plaine à régresser, les oiseaux des milieux forestiers restant 
globalement stables (Figure 6). 
 
Ces différentes sources d’informations sont d’un grand intérêt car elles aideront à séparer 
les fluctuations nationales des fluctuations strictement régionales et, le cas échéant, à 
mettre en évidence des tendances spécifiques aux milieux fluviaux. 
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Figure 6 : Evolution l’indice d’abondance de trois catégories d’oiseaux nicheurs à 
l’échelle de l’Europe (Pan european wild bird index. Lettre Natura 2000, 2004) 
 
 
 Suivis existants sur la Loire et l’Allier 
 
Les évolutions de la dynamique fluviale de la Loire et de l’Allier sont généralement 
décrites à l’échelle séculaire en s’appuyant sur les ressources cartographiques anciennes. 
Certains de ces travaux intègrent néanmoins les dernières décennies : du milieu du 
XXème siècle aux années 1990 dans la plaine du Forez (Delorme 1994), de 1949 à 1998 
au bec d’Allier (Gautier et al. 2004), de 1930 à 2002 au bec d’Allier ainsi que dans la 
réserve naturelle du val de Loire et dans les méandres de Guilly (Grivel 2008), de 1969 à 
1993 entre St Satur et Meung sur Loire (Asselineau 1994), de 1956 à 2001 à l’Est de 
Tours (Yengué 2003). Ces mutations de la dynamique fluviale au cours du dernier demi-
siècle, et avec elle celles du paysage, bien que fondées sur un petit nombre de 
cartographies, décrivent des tendances qui ne seront sans doute pas sans intérêt pour 
l’interprétation de l’évolution locale des communautés à l’échelle des 20 années de notre 
suivi ornithologique.  
 
Les mutations de l’occupation du sol peuvent aussi être abordées grâce au SIEL mais sur 
une période plus récente  et avec un pas de temps de l’ordre de 5 ans (première campagne 
de photo aérienne en 1999 – 2002, seconde campagne en 2005). 
 
On dispose par ailleurs d’un suivi de la température de l’eau de la Loire de 1949 à 2003 
montrant un réchauffement moyen sur la période 1980 – 2003 de 1,85°C à l’amont de la 
centrale de Dampierre en Burly et de 2°C à celle de Belleville (Gosse et al 2008) qui 
pourrait être confronté à la productivité piscicole du fleuve et à l’évolution des 
peuplements d’oiseaux piscivores. Sur une période plus courte de 10 ans, Lair & Sargos 
(1993) ont analysé les changements hydrologiques sur quatre sites du cours moyen de la 
Loire. Existe-t-il une analyse des changements de l’hydrologie à plus long 
terme notamment dans le cadre du changement climatique ? 
 
Concernant les peuplements d’oiseaux, il existe un suivi de quelques espèces dites 
remarquables sur l’ensemble du cours comme les Laridés (LPO 2006). Par ailleurs, un 
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suivi en canoë de 21 espèces nicheuses a été réalisé de 1995 à 2004 sur les 50 km de la 
réserve du val d’Allier (Dejaifve et Duraud 2004). 
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
. Le suivi à long terme des populations le long de deux grands cours d’eau comparé à 
celui des populations au niveau national sur une période équivalente peut permettre de 
dégager l’existence éventuelle de tendances spécifiques à la Loire et à l’Allier voire plus 
généralement aux systèmes fluviaux. 
 
. L’existence d’une cartographie du lit de la Loire et de l’Allier devrait permettre de 
mieux interpréter l’évolution de l’avifaune : changement dans la distribution de certaines 
espèces en fonction des changements d’habitats et changements de la structure des 
peuplements avec celle du paysage. 
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- Seconde partie - 
 

*  *  * 
 

La ripisylve, habitat majeur des communautés d’oiseaux riverains 
 
 

 
 
 
Dans nos régions, l’avifaune nicheuse est pour une large majorité constituée d’espèces 
d’origine forestière. En outre, les cours d’eau à lit mobile comme la Loire et l’Allier, 
entretiennent par leur hydrologie contrastée des successions forestières allant des jeunes 
saulaies colonisatrices des grèves nues du lit mineur jusqu’aux vieilles forêts de bois durs 
des terrasses alluviales (Chevallier 1996, Cornier 2002, Cornier & Maman 2003). 
Analyser les communautés d’oiseaux des ripisylves est donc non seulement le moyen 
d’évaluer un compartiment important de la biodiversité avienne des rivières et vallées 
mais aussi d’apprécier l’évolution de la dynamique fluviale. 
 
Selon les études, les communautés d’oiseaux nicheurs des forêts riveraines des cours 
d’eau apparaissent, comme plus pauvres que celles des forêts sèches des pentes voisines 
(McGarigal & McComb 1992), de richesse égale (Pearson et Manuwal 2001) ou plus 
riches (Gates et Giffen 1991). En France, c’est ce dernier cas qui est observé le long de la 
Garonne (Décamps et al. 1987) et du Vidourle en région méditerranéenne (Roché 2008). 
Plusieurs facteurs permettent d’interpréter ces disparités et la richesse des communautés 
d’oiseaux des ripisylves. 
 
 
1. Diversité structurelle, horizontale et verticale, de la végétation 
 
Dans la ripisylve mûre, le premier facteur auquel est sensible l’avifaune forestière est la 
stratification verticale de la végétation qui en se diversifiant multiplie les niches offertes 
aux oiseaux (Blondel et al . 1973). Dans les ripisylves d’un secteur de 240 km du haut 
Missouri par exemple, Scott et al. (2003) lui attribuent 70 % des variations de la richesse 
de l’avifaune (mesurée sur des transects de 100 m). Ils soulignent d’un côté l’importance 
positive de la dynamique fluviale dans le maintien des successions forestières - et, par là, 
de la diversité et de l’abondance des communautés - de l’autre l’impact négatif d’un 
pâturage à long terme qui conduit à la simplification des strates de végétation. Dans la 
ripisylve du Rhin français, Dronneau (2007) interprète les richesses et densités de 
l’avifaune - exceptionnellement élevées - par la coexistence dans les stades mûres de 
deux strates de végétation, celle des buissons et celle de la canopée. La diversité des 
strates augmente aussi avec la hauteur du toit de la végétation. C’est pourquoi ce dernier 
explique 64 % des variations de la richesse de l’avifaune forestière le long du Vidourle 
(Roché 2008) et 67 % le long du Grand Rhône (Roché non publié) et constitue la 
première cause de variation. La diversité structurelle des ripisylves tient en fait à causes : 
une hétérogénéité interne et un double effet de lisière, d’un côté avec la rivière de l’autre 
avec la plaine alluviale exploitée (Figure 7). 
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Figure 7 : Hétérogénéité transversale des ripisylves contribuant à la diversité de leurs 
peuplements d’oiseaux nicheurs. 1 Effet de lisière ripisylve - eau. 2 Effet de lisière 
ripisylve – vallée. 3 Hétérogénéité interne. 4 Stratification de la végétation.  5 Largeur 
du boisement.  6 Contexte alluvial. 7. Contexte hors vallée (terrasses, coteaux) (d’après 
Frochot et al. 2003 modifié). 
 
  
2. Largeur de  la ripisylve 
 
Formant d’étroits corridors, les ripisylves peuvent apparaître contraignantes pour les 
oiseaux forestiers. De nombreux auteurs se sont intéressés à cette question dans une 
perspective de conservation de l’avifaune (Wenger 1999). Certains montrent que la 
richesse augmente avec la largeur (Kilgo et al. 1998) mais parfois seulement celles des 
migrateurs néotropicaux,  celle des résidents n’étant pas modifiée (Keller et al. 1993). 
Certaines espèces seraient plus abondantes dans les ripisylves larges (Groom & Grubb 
2002, Hagar 1999) et celles, sensibles à une superficie minimum pour s’installer, seraient 
éliminées des ripisylves trop étroites (Smith & Schaffer 1992, Keller et al. 1993, Kilgo et 
al. 1998). L’influence de la largeur doit cependant être distingué de celui de la superficie. 
Le long de la Garonne, Décamps et al. (1987) ne relèvent pas d’appauvrissement 
marquée dans les ripisylves de petite superficie. La largeur de la ripisylve intervient donc 
sans doute indirectement, des ripisylves étroites mais longues ne permettant pas aux 
espèces à grand domaine de disposer d’un habitat suffisamment étendu à l’échelle de leur 
territoire. La diminution du nombre d’espèces engendré par l’étroitesse du milieu pourrait 
tenir à des problèmes de colonisation, le turn-over des communautés étant plus élevé dans 
les ripisylves étroites (Pearson & Manuwal 2001, Shirley & Smith 2005). 
 
Par ailleurs, l’influence de la largeur ne semble pas linéaire. La densité totale de 
l’avifaune croît avec la largeur de la ripisylve (Dickson et al. 1995, Kinley & Newhouse 
1997) mais dans certaines limites, jusqu’à une centaine de mètres selon Hogdes & 
Krementz (1996). L’accroissement de la richesse peut marquer aussi un pallier à partir 
d’une cinquantaine de mètres (Roché 2008). Les préconisations de largeur minimale pour 
la conservation des communautés d’oiseaux varient d’ailleurs selon les auteurs : au moins 
40-45 m pour certains (Hagar 1999, Pearson & Manuwal 2001), 60 m pour d’autres 
(Darveau et al. 1995) voire 100 m (Keller et al. 1993, Shirley & Smith 2005) et même 
500 m (Kilgo et al. 1998). Elles dépendent probablement des contextes étudiés. Enfin 
divers auteurs soulignent l’importance des ripisylves étroites pour les espèces des lisières 
(Dickson et al. 1995, Shirley & Smith 2005,…). 
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Bien que jouant le rôle de corridors entre massifs boisés, les ripisylves, semblent 
fonctionner, par la richesse, le turn-over et la composition de leurs communautés, comme  
des milieux fragmentés. 
 
3. Dynamique fluviale et stades successionnels 
 
Sur les berges et dans le lit des cours d’eau, particulièrement ceux à fonds mobile, la 
stratification de la ripisylve ainsi que son étendue sont conditionnés par la dynamique 
érosive et sédimentaire du fleuve. Celle-ci détermine en effet le développement de 
successions forestières allant de jeunes stades de fourrés bas jusqu’aux vieilles forêts 
mûres arborées de bois durs à multiples strates (Figure 8). L’avifaune s’en trouve 
particulièrement enrichie pour deux raisons. La première est que l’avifaune change d’un 
stade à l’autre comme dans les séries d’une futaie exploitée (Ferry & Frochot 1970, 
Frochot et al. 2003), celle des vieilles ripisylves de bois durs tendant à ressembler à celle 
des vieux taillis-sous-futaie (Roché 1986). La seconde, beaucoup moins étudiée, est qu’à 
l’échelle de tronçons de rivières, tous les stades de ces successions peuvent être 
représentés, la mosaïque de ces stades offrant une grande diversité d’habitat donc 
d’avifaune. Cette structure en mosaïque détermine aussi une dynamique particulière du 
peuplement. En effet, sous l’influence des crues, elle  est sans cesse remaniée dans 
l’espace ce qui exige une certaine mobilité spatiale des populations particulièrement de 
celles exploitant les stades jeunes les plus prompts à se reformer ici quand ils ont été 
bouleversés là. En un point de la rivière, le turn-over du peuplement d’oiseaux forestiers 
est donc déterminé non seulement par les caractéristiques physique du milieu à un instant 
donné (comme la largeur de la ripisylve ou le nombre de ses strates) mais en partie aussi 
par ses caractéristiques fonctionnelles et notamment sa dynamique érosive au cours du 
temps. 
 

 
 

Figure 8 : Diversité, en plan, des stades successionnels sur un tronçon du cours moyen 
de l’Allier depuis les grèves couvertes de formations herbeuses (violet) jusqu’aux vieilles 
ripisylves de bois durs à l’écart du lit (vert sombre taché de noir) (données SIEL/DIREN 
Centre 2002) . 
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4.  Artificialisation 
 
Dans la plupart des vallées, les ripisylves originelles ont été considérablement réduite au 
profit de l’agriculture. Un mode de production développé depuis quelques décennies 
consiste à replanter en peupliers les prairies humides gagnées autrefois sur la forêt. Ces 
peupleraies sont-elles perçues par les oiseaux comme de véritables ripisylves ? Divers 
auteurs ont étudié l’impact de cette reforestation des plaines alluviales. 
 
Dans l’ancien delta du Rhône au bord du Léman, Zollinger & Genoud (1979) ont montré 
que les peupleraies accueillent des communautés pauvres lorsqu’elles sont pures mais 
lorsqu’une strate arbustive se développe sous la canopée, leur richesse est pratiquement 
identique à celle de ripisylves témoins. Dans le cours moyen du Rhône, Pont (1987) 
comparant l’avifaune nicheuse de ripisylves et de peupleraies à l’aide de points d’écoute, 
relève une richesse totale assez semblable mais une richesse moyenne inférieure en 
peupleraie. Il souligne aussi que les 5 espèces les plus abondantes se classent au même 
rang dans les deux formations (1. Fauvette à tête noire Sylvia atricapilla, 2. Rougegorge 
Erithacus rubecula, 3. Troglodyte Troglodytes troglodytes, 4. Merle noire Turdus 
merula, 5. Pinson des arbres Fringilla coelebs), et que les espèces disparaissant dans les 
peupleraies se recrutent parmi les espèces rares en ripisylve. 
 
Dans le Val de Saône, Godreau (1998) relève aussi une convergence entre l’avifaune des 
vieilles peupleraies et celles des ripisylves avec toutefois un déficit d’espèces 
cavernicoles et une persistance de la guilde des oiseaux de fourrés (voir aussi Schmitz 
1986) liée à un double effet de lisière, externe (faible superficie) et interne au boisement 
(espacement des arbres). Il montre aussi que, ces boisements dépassant rarement 
quelques hectares, la richesse de l’avifaune s’explique à 48 % par un modèle intégrant la 
superficie de la peupleraie et la distance au boisement le plus proche. 
 
 
5. Composition floristique 
 
Bien que les oiseaux sélectionnent essentiellement leur habitat sur sa structure paysagère, 
la composition floristique du milieu peut entrer en ligne de compte. Ainsi, la meilleure 
corrélation entre les richesses de 6 taxons dans la réserve de Dadia en Grèce est-elle 
obtenue entre le nombre d’essences ligneuses des placettes étudiées (25 m x 25 m) et le 
nombre d’espèces d’oiseaux relevées par point d’écoute (Kati et al. 2002). Une diversité 
d’essences entretiendrait une diversité de ressources alimentaires. Dans les forêts 
alluviales de l’Ilinois (USA), Gabbe et al. (2002) relèvent que douze des treize espèces se 
nourrissant dans la canopée sélectionnent leurs essences, les espèces les moins communes 
paraissant être les plus sélectives. En milieu herbacé, Rotenberry (1985) explique ainsi 
pourquoi 55% de la composition de l’avifaune dépend de la composition floristique de 
ces milieux et seulement 35 % de leur physionomie. 
 
 Etudes sur les ripisylves de la Loire et de l’Allier  
 
Guélin (1989) a finement décrit, par point d’écoute, les communautés d’oiseaux nicheurs 
d’un tronçon de 5 km du cours moyen de l’Allier et leur relation avec la dynamique des 
successions forestières. Il relève un enrichissement de l’avifaune depuis les stades nus de 
grèves (6,1 espèces en moyenne par station) jusqu’aux vieilles ripisylves à peuplier noir 
plus ou moins pénétrées de frênes, ormes voire chênes pédonculés (près de 13,7 espèces 



 31 

en moyenne) en passant par la steppe sableuse (5,1 espèces), les jeunes saulaies pourpres 
(7,2 espèces), les vieilles saulaies pourpres (10,4), les fruticées (11,6), les jeunes saulaies-
peupleraies (11,2). Ici comme ailleurs, la diversification des strates de végétation est la 
principale source d’enrichissement de l’avifaune. Elle opère également une sélection des 
espèces dont certaines ne sont présentes que dans un seul stade (pipit rousseline Anthus 
campestris  et traquet motteux Oenanthe oenanthe dans les steppes sableuses, caille dans 
les jeunes landes à saules pourpre Salix purpurea, Hibou moyen duc Asio otus dans les 
landes à prunelliers, Pigeon colombin Columba oenas dans les vieilles ripisylves). Au bec 
d’Allier, Chambaud et al. (2001) ont montré que la diversité des strates de végétation est 
aussi la principale source de structuration des paysages en unités fonctionnelles, avec 
l’hydromorphie du sol. 
 
Il existe par ailleurs une étude sur la distribution des forêts alluviales  à l’échelle du 
bassin versant (Dossou 2004) qui pourrait aider à mieux interpréter celle des oiseaux 
forestiers le long de la Loire et de l’Allier. La cartographie en cours des formations de 
peupliers noirs le long du fleuve (Levrat comm.pers.) pourrait y contribuer également. 
 
Des inventaires de la richesse floristique de différents points de la Loire moyenne ayant 
été réalisés (Schnitzler 1996), on peut envisager aussi de tester localement la concordance 
entre la richesse floristique (en essence ligneuse par exemple) et la richesse de l’avifaune. 
 
Les données concernant l’impact des activités humaines sur les communautés d’oiseaux 
sont rares et limitées à quelques secteurs. Elles essaient d’évaluer l’impact des travaux 
d’entretien des berges (coupe d’éclaircies) sur les hauts cours de la Loire et de l’Allier et 
tendent à montrer que les éclaircies pratiquées dans les ripisylves sur la berge favorisent 
les oiseaux des fourrés (par ouverture du milieu) et défavorisent les oiseaux strictement 
arboricoles (par enlèvement des bois morts) (Roché 1999c). 
 
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
. Les relations avifaune-ripisylve le long de la Loire et de l’Allier permettront de tester 
l’importance des facteurs du milieu mis en évidence dans d’autres ripisylves. 
 
. L’évolution de l’avifaune des ripisylves devrait renseigner sur la dynamique des 
successions végétales et la dynamique fluviale de la Loire et de l’Allier. 
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- Troisième partie - 
 

*  *  * 
 

Les indicateurs de la qualité écologique des rivières et vallées 
 
 
Ces dernières décennies, les recherches sur les indicateurs biologiques se sont multipliées 
du fait de la dégradation croissante de l’environnement et du besoin d’appréhender les 
impacts de nos activités. A partir de taxons variés, animaux ou végétaux, elles conduisent 
souvent à la définition  d’indices fondés sur l’abondance de certaines espèces, genres, 
familles ou guildes (voir dans Beauger 2008 une synthèse qui rend compte de la 
prolifération de ces indices dans divers pays du monde pour les seuls macro-invertébrés). 
Dans le cas des oiseaux, ce sont généralement les espèces qui sont prises comme 
indicatrices. Leur valeur dans ce domaine a été largement discutée (Furness et 
Greenwood 1993). 
 
 
1. Les oiseaux des cours d’eau, indicateurs de quoi ? 
 
En milieu fluvial, les oiseaux peuvent apporter une information dans des domaines variés.  
 
1.1 Pollution et acidification des eaux 
 
Le cincle est incontestablement l’espèce ayant donné lieu à la plus grande variété de 
recherches dans ce domaine. Cet oiseau étroitement inféodé au milieu aquatique s’est 
révélé être un bon indicateur de la qualité des eaux courantes (Ormerod et Tyler 1993) 
notamment en ce qui concerne leur acidification (Ormerod et al. 1991) ou leur 
contamination par des pesticides (Ormerod et Tyler 1990). Ormerod a notamment montré 
que dans les rivières acides la densité des populations et le succès de la reproduction sont 
plus faibles qu’ailleurs. 
 
1.2 Dégradation des habitats du lit mineur 
 
Exploitant essentiellement l’interface terre – eau, les oiseaux sont pris, depuis longtemps, 
comme témoins de la simplification des habitats riverains qui accompagne généralement 
les travaux de lutte contre les inondations. Curages et rectification des cours entraînent 
une chute des effectifs chez les espèces nichant dans la végétation aquatique comme la 
poule d’eau Gallinula chloropus (Taylor 1984), la rousserolle effarvatte Acrocephalus 
scirpaceus et le phragmite des joncs Acrocephalus schoenbaenus ou forant leur nid dans 
les berges comme le martin-pêcheur et l’hirondelle de rivage Riparia riparia (Williamson 
1971, Smith 1975). Plus récemment, Campbell (1988) a montré que le curage de la 
rivière Ouse (Grande-Bretagne) avait fait chuté l’abondance totale des oiseaux nicheurs 
de plus de 70 % principalement en raison de la forte réduction des habitats de 
nidification. La rectification des grands fleuves d’Europe comme le Rhin (Dister et al. 
1990) et le Rhône (Fruget 1992) a même conduit à la disparition complète des 
populations d’oiseaux nichant sur les grèves, sternes et oedicnèmes  Burhinus 
oedicnemus et petit gravelot  notamment. 
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1.3 Dynamique fluviale 
 
D’autres espèces ont également été proposées, non comme indicatrices de l’état 
d’altération du système fluvial, mais plutôt comme descripteurs de son fonctionnement 
selon la distinction soulignée par Bournaud et Amoros (1984). Parmi les oiseaux d’eau, 
on peut mentionner le chevalier guignette (Roché 1989a) et la sterne pierregarin Sterna 
hirundo (Roché 1993), indicateurs respectivement d’une dynamique fluviale en tresses et 
en anastomoses. 
L’avifaune forestière peut renseigner également sur la dynamique fluviale car celle-ci 
détermine le déroulement des successions forestières sur les dépôts alluviaux et l’on sait 
combien cette avifaune y est sensible : abondance des fringilles et sylvidés dans les 
jeunes stades, des paridés, picidés, turdidés dans les stades mûrs (Ferry & Frochot 1970, 
Frochot et al 2003). On peut donc s’attendre à une évolution de l’avifaune si le fleuve 
perd de sa dynamique érosive et si, en conséquence, les ripisylves  vieillissent. L’un des 
objectifs de cette étude est d’ailleurs de mettre au point un « indice de fonctionnement 
ornithologique des ripisylves » permettant d’évaluer « l’âge moyen » d’une station (et 
son évolution dans le temps) à partir du positionnement, connu dans les successions 
forestières, des espèces d’oiseaux qu’elle possède. 
 
1.4 Intensification agricole des plaines alluviales 
 
De nombreux travaux ont porté sur l’intensification  des pratiques agricoles en milieu 
alluvial (voir Broyer 1988 en France). Ils concernent plus particulièrement des espèces 
emblématiques des prairies inondables dont les populations peuvent être considérées 
comme indicatrices de l’expansion des cultures dans les milieux alluviaux, râle des 
genêts (Deceuninck et Broyer 2000) et courlis cendré.  Les populations de ces espèces 
sont dépendantes des superficies disponibles de ces milieux (Godreau et al. 1999) mais 
aussi de l’intensité de leur exploitation (Jansen & Robertson 2001). Le maintien des 
populations à long terme dépend en outre d’une cohérence entre calendrier de fauche et 
calendrier de reproduction des espèces afin d’éviter une mortalité excessive de poussins 
au moment des foins (Deceuninck et al. 1997). 
 
1.5 Eutrophisation des eaux 
 
L’augmentation d’une grande majorité d’oiseaux d’eau au cours des dernières décennies, 
spécialement des espèces piscivores, est probablement révélatrice de l’eutrophisation des 
milieux aquatiques et de l’amélioration des ressources alimentaires (Frochot et al. 2008, 
Ponsero et al. 2009). Comme d’autres organismes à respiration aérienne, les oiseaux 
échappent en effet aux conditions d’asphyxie induites par l’eutrophisation. 
 
1.6 Création de milieux neufs 
 
L’exploitation et l’aménagement des vallées ont détruit quantités de zones humides mais 
ont aussi conduit à l’émergence de nouveaux milieux pour les oiseaux. Les barrages et 
leur retenue à niveau variable sont propices à l’hivernage ou à la migration de nombreux 
oiseaux d’eau mais peu à la nidification (Stevens et al. 1997, Nilsson & Dynesius 1994) 
sauf si ces variations de niveau sont très faibles ce qui peut profiter à la reproduction de 
diverses espèces de canards (Reitan et Sandvik 1996). Les gravières en eau après 
exploitation offrent en revanche des milieux assez analogues aux grèves des rivières et 
sont colonisées par les mêmes espèces au fil des successions végétales (Frochot et 
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Godreau 1995, Frochot 2010). Les vals de Loire en Forez et d’Allier en Auvergne sont 
largement exploités pour les granulats ce qui n’est probablement pas sans répercussion 
sur les peuplements fréquentant ces cours d’eau. 
 
1.7 Multiplication des mesures de protection 
 
La diversification des mesures de protection en France a permis l’expansion de 
nombreuses espèces d’oiseaux d’eau. C’est le cas dans les vals de Loire et d’Allier pour 
les hérons arboricoles (Rimbert 1997, Brugière et Duval 2002), la cigogne blanche 
Ciconia ciconia (Brugière 1994), le balbuzard pêcheur Pandion haliaetus (Pratz 2002), 
les sternes (Muselet 1987, LPO 2006). 
 
 
2. A la recherche d’indices ornithologiques 
 
L’utilisation des communautés d’oiseaux comme indicateurs, et son corollaire la 
définition d’indices, est plus récente. 
 
2.1 Indices de valeur  

 
Dans cette démarche, les espèces ne possèdent pas toutes la même valeur. La distinction 
s’opère sur la base de listes dressées dans le cadre de diverses politiques de conservation 
(Listes rouges régionale, nationale ou internationale, Directive oiseau…).  
 
En Europe, Bezzel a attribué à chaque espèce de l’annexe I de la Directive oiseau un 
« indice de vulnérabilité » fondé sur l’étendue de l’aire de distribution, l’étendue de l’aire 
occupée, l’abondance de la population et la tendance d’évolution des effectifs (Lafontaine 
et al . 1989). La valeur de l’indice spécifique découle d’un système de notation dans 
lequel les points acquis dans ces différentes catégories sont cumulés. On peut en déduire 
un indice de vulnérabilité de l’avifaune d’une station en sommant ces indices spécifiques 
voire en les pondérant par l’abondance. Dans le cas de la Loire, cette approche n’apporte 
guère d’information supplémentaire, la valeur de l’indice de Bezzel étant très corrélée 
(0,89) avec le nombre d’espèces de la station qui sont inscrites à l’annexe I de la 
Directive oiseaux (Roché et al. 1993). 

 
En France, Brimont et al. (2008) ont proposé d’évaluer la qualité des zones humides du 
Nord Pas de Calais par une méthode analogue appliquée à l’échelle régionale. Chaque 
espèce est affectée d’une valeur synthétisant son abondance, sa distribution géographique 
et sa démographie (lesquelles sont déterminées à partir de l’Atlas régional des oiseaux 
nicheurs). L’« indice de valeur patrimoniale » de la zone humide est alors la somme des 
valeurs affectées aux espèces qui composent son avifaune. 
 
2.2 Indice d’intégrité 
 
L’évaluation de l’intégrité des cours d’eau repose sur le principe d’une comparaison de 
l’état actuel avec un état de référence très peu ou pas perturbé. Elle est peu développée en 
Europe où les rivières ayant échappé aux aménagements et ayant conservé un bassin 
versant et une physionomie originels sont rares. Dans de nombreux pays anglo-saxons 
cependant, on a mis au point des méthodes de  bio-évaluation de l’intégrité à partir des 
communautés de macro-invertébrés (RIVPACS en Angleterre, AusRivAs en Australie, 
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BMBM et WSA aux Etats-Unis etc… voir synthèse dans Beauger 2008)   mais aussi de 
poissons (Karr et al. 1986, Bramblett et Fausch 1991, Harris et Silveira 1999, Oberdorff 
et al. 2002, Fame Consortium 2004, Belliard et Roset 2006). Le principe consiste à 
décrire le peuplement à l’aide d’un jeu de « métriques » calibrées (nombre d’espèces de 
tel ou tel type, proportion de la richesse ou de l’abondance due à telle ou telle guilde, 
proportion d’espèces tolérantes ou intolérantes …) dont les valeurs sont additionnées 
pour obtenir l’indice. Concernant les oiseaux, Bryce et al. (2002) ont proposé un indice 
d’intégrité construit sur le modèle des indices piscicoles américains. A partir d’une étude 
sur 13 sites de la Williamette Valley (Oregon), ils ont testé 62 métriques descriptives des 
communautés d’oiseaux nicheurs dont les valeurs s’étendent de 0 à 10. Seuls 13 d’entre 
elles sont retenues et sommées pour constituer l’indice d’intégrité. Testées sur un 
gradient d’urbanisation en milieu rural, 10 métriques répondent par une diminution quand 
l’urbanisation croît et trois voient leur valeur augmenter (celles qui prennent en compte 
des espèces favorisées par les perturbations humaines tel que les pourcentages d’espèces 
tolérantes, de granivores et d’espèces s’alimentant au sol). 
 
2.3 Indice de qualité 

 
Faute de milieux originels de référence, certains auteurs utilisant les oiseaux comme 
indicateurs se sont orientés vers une mesure de la qualité du milieu qui évalue le degré 
d’altération du système plus que son intégrité. 
 
Sur la rivière Boise (Idaho, EU), Rich (2002) a proposé un indice ornithologique simple 
en calculant pour un site donné, le rapport du nombre d’espèces ripariennes nicheuses au 
nombre d’espèces potentielles, la liste de ces dernières ayant été au préalable validée par 
des experts. 
 
Dans le val moyen de l’Allier, Pic (1987) effectue le calcul d’un « coefficient de valeur 
écologique » assez semblable applicable à un site donné, mais où il définit huit types 
d’habitat ayant chacun un potentiel d’espèces d’oiseaux nicheurs : rivière et berge 
abrupte (6 espèces), grève dénudée (5), lande herbacée (7), lande arbustive (31), bras 
mort (14), ripisylve (49), lit majeur (68), certaines espèces pouvant être comptabilisées 
dans plusieurs habitats. Son coefficient de valeur écologique est la somme des valeurs de 
chaque habitat, celle-ci étant le rapport du nombre d’espèces effectivement nicheuses au 
nombre d’espèces potentiellement nicheuse. 
 
2.4 Indice « multicritères » 
 
Une autre approche consiste à construire un indice à plusieurs composantes calculées 
chacune sur la base de plusieurs critères. En Grande-Bretagne, elle est en cours de 
développement (Everard et Noble 2010), les composantes étant les effectifs des 
communautés d’oiseaux des eaux douces de 4 grandes catégories d’habitats : rivières 
lentes et eaux calmes, rivières rapides, roselières, prairies humides. En France, cette 
approche a fait l’objet, pour les oiseaux nicheurs, d’un travail exploratoire dans les 
bassins de la Saône et de la Loire (Frochot et al. 1999). L’évaluation de l’hydrosystème 
est divisée en deux, celle du lit mineur et celle de la vallée. Chaque composante est 
évaluée à l’aide de deux jeux de « métriques » distinctes. 
Si la démarche est, en de nombreux points, semblable à celle aboutissant à un indice 
d’intégrité, elle s’en distingue par la référence qui n’est plus l’état d’un système idéal non 
perturbé (souvent mal connu) mais, pour chaque métrique, la note maximale que 
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prendrait le système dans la codification retenue. La valeur, pour la métrique considérée, 
est le rapport de la note attribuée à cette note maximale et, pour le compartiment de 
l’hydrosystème considéré, la somme des valeurs des métriques. Cette comparaison  d’une 
valeur potentielle à une valeur réelle rapproche notre méthode de celle proposée pour 
l’indice « poissons » en France (Oberdorff et al. 2002) et en Europe (Fame Consortium 
2004). Elle s’en distingue cependant par le fait que l’écart aux valeurs de référence n’est 
pas modélisé en fonction de la probabilité de présence des espèces sur la station 
considérée. Cette ébauche d’indice ornithologique mérite donc d’être améliorée et testée 
dans le cadre de cette étude. 

 
  

3. Indices ornithologiques et autres indices biologiques : quelle convergence ? 
 
Les indices ornithologiques sont trop récents et trop peu nombreux pour justifier 
aujourd’hui une comparaison entre eux. En revanche, divers auteurs ont cherché à 
comparer les évaluations ornithologiques à  celles fournies par d’autres taxons. 
Au préalable, une question se pose : les nombreux systèmes proposés aujourd’hui pour 
l’évaluation de la qualité biologique des cours d’eau fournissent-ils une indication 
convergente ? Ce problème s’est révélé particulièrement délicat au moment de la mise en 
oeuvre en Europe de la Directive Cadre sur l’Eau qui nécessite une évaluation et un suivi 
de la qualité des « masses d’eau ». Le programme européen STAR (Standardisation of 
River Classification) a ainsi soutenu de multiples recherches en Europe afin de tester la 
convergence ou non des évaluations faites en rivière à partir des diatomées, macrophytes, 
invertébrés, poissons ainsi que des caractéristiques hydromorphologiques (Furse et al. 
2006). Par ailleurs, dans le cadre de la Convention de Rio de Janeiro, les politiques de 
conservation de la biodiversité se sont développées ces deux dernières décennies et ont 
posé la question de la convergence des mesures de biodiversité effectuées dans différents 
taxons et à différentes échelles spatiales.  
 
Quelles conclusions se dégagent de ces travaux ? 
 
3.1 Les indices de biodiversité terrestre ne sont pas convergents 
 
En Grande-Bretagne, Prendergast (1997) a montré à partir des atlas de répartition de 
divers taxons que les richesses maximales des mailles n’étaient pas souvent bien 
corrélées d’un taxon à l’autre. Il n’existe par exemple aucune corrélation entre le nombre 
d’espèces d’oiseaux par carré de 10 km de côté et le nombre d’espèces de papillons. En 
Grèce, Kati (2004) a testé la même hypothèse à une échelle plus réduite - celles de 
placettes ou de bandes de quelques hectares dans la réserve naturelle de Dadia - sur six 
taxons : les plantes ligneuses, l’herpétofaune aquatique et terrestre, les oiseaux terrestres, 
les orchidées et les Orthoptères. Il n’apparaît que très peu de concordance entre les divers 
taxons, la meilleure corrélation (0,75) étant obtenue entre le nombre d’espèces ligneuses 
et le nombre d’espèces d’oiseaux terrestres. Encore ce cas est loin d’être général, 
Fleishman et al. (2003) soulignant par exemple l’absence de lien entre la richesse 
floristique et la richesse de l’avifaune nichant le long de la rivière Muddy (Nevada, 
USA). Un travail approfondi sur 25 paysages agraires de 7 pays d’Europe, montre en fait 
qu’il n’existe que peu de corrélations entre les richesses de communautés aussi diverses 
que celles de plantes herbacées, de ligneux, d’oiseaux, d’araignées ou de divers groupes 
d’insectes ce qui conduit les 40 auteurs de cette vaste étude à conclure qu’aucun groupe 
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taxonomique ne peut être utilisé comme indicateur de la richesse de l’ensemble des autres 
(Billeter et al. 2008). 
 
3.2 Les indices hydrobiologiques ne sont pas convergents 
 
La question de l’échelle à laquelle sont calculés ces indices se pose également dans 
l’évaluation de la qualité des cours d’eau. Sur 27 sites répartis entre 9 cours d’eau de 
Lettonie, Springe et al. (2006) n’observent aucune corrélation à l’échelle du secteur de 
rivière entre les indices de diversité des communautés de diatomées benthiques, de 
macrophytes, de macro-invertébrés et de poissons. Ils montrent que la variation de toutes 
les métriques utilisées (indices de diversité, abondance…) pour les 4 groupes 
taxonomiques est plus élevée à l’échelle du secteur, moindre à celle du cours d’eau et 
plus faible encore à celle du bassin versant. En Laponie finlandaise, Paavola et al. (2003) 
ont comparé les communautés de bryophytes, d’invertébrés et de poissons de 32 sites très 
peu perturbés dans les têtes de cours d’eau du bassin de la rivière Kémijoki. Ils concluent 
qu’il n’y a pas de concordance entre les classifications des sites obtenues à partir de ces 
trois groupes d’indicateurs, les bryophytes différenciant 6 groupes de stations, les 
invertébrés 4 groupes et les poissons 5. La même étude élargie à 101 sites de six bassins 
versants du pays, fait apparaître des corrélations significatives mais faibles entre les 
richesses de ces trois taxons : 0.43 entre bryophytes et macro-invertébrés, 0.26 entre 
macro-invertébrés et poissons, 0.22 entre poissons et bryophytes (Heino et al. 2005). 
Dans un contexte écologique et biogéographique bien plus large encore, celui de 82 sites 
appartenant à 14 rivières de différents types (rivières de montagne, de plaine et 
méditerranéennes) réparties dans toute l’Europe, Pinto et al. (2006) ont montré que les 
communautés de macrophytes, macro-invertébrés et poissons présentent des maximima 
de richesse non concordants : les peuplements de macrophytes et de poissons étant les 
plus riches en rivière de plaine, ceux de macro-invertébrés l’étant en rivière de montagne. 
Seuls les paramètres d’ordre géographique (longitude, latitude, altitude, surface du bassin 
versant) expliquent les variations de toutes ces communautés à l’échelle de l’Europe. A 
une échelle plus réduite (régionale ou locale), les variations s’expliquent davantage par 
des combinaisons de paramètres propres à chaque taxon qui décrivent le secteur de 
rivière ou l’habitat. 
 
Pour Hering et al. (2006),  le problème est moins de vérifier par le suivi simultané de 
multiples taxons la convergence des diverses évaluations que de choisir un jeu de taxons 
bien adaptés au type de cours d’eau (montagne, plaine, méditerranéen…), sensibles au 
« stress » que l’on souhaite étudier (eutrophisation, pollution, acidification, altérations 
hydromorphologiques ou de l’occupation du sol…) et réagissant plus ou moins 
rapidement selon la durée du suivi. 
 
3.3 L’évaluation ornithologique  : convergence ou complémentarité ? 

 
Aux Etats-Unis, Stapanian et al. (2004) ont testé les valeurs de l’indice ORAM (Ohio 
Rapid Assessment Method for Wetlands) qui exclut le groupe des oiseaux. Sur 14 petites 
zones humides de même physionomie réparties dans l’état d’Ohio, ils ont pu corréler le 
nombre moyen et le nombre total d’espèces d’oiseaux d’eau avec les valeurs de l’ORAM. 
Ils observent ainsi que cet indice fondé sur les caractéristiques écologiques des zones 
humides (surface, hydrologie, occupation du sol, végétation, degré d’altération…) peut 
aussi rendre compte de la diversité ornithologique sans même avoir été conçu pour cela. 



 39 

Evaluation ornithologique et ORAM sont convergentes. Cette convergence est toutefois 
établie dans le cadre général de zones humides et non dans celui de systèmes fluviaux. 
 En Europe, Sorace et al. (1999) ont comparé la qualité de cinq tronçons de petites 
rivières affluentes du Tibre (Italie) très contrastées quant à la qualité de 
l’environnement (le plus sauvage est forestier, le plus dégradé dans une vallée 
industrielle). Ils observent une bonne corrélation entre la qualité des cours d’eau évaluée 
par l’EBI (Extended Biotic Index) et le nombre d’espèces d’oiseaux riverains nicheurs. 
Les corrélations sont en revanche plus faibles avec la diversité, l’équitabilité, le nombre 
d’espèces dominantes, l’abondance de l’avifaune ou la fréquence des espèces inféodées à 
la rivière. Ils notent par ailleurs un accroissement des espèces granivores quand l’EBI 
diminue. La bonne convergence dans ce cas tient probablement aux groupes d’oiseaux 
rencontrés : communauté d’oiseaux de cours d’eau rapides dont on connaît les capacités 
indicatrices en matière de qualité des eaux (Ormerod et Tyler 1993), oiseaux granivores 
dont la valeur indicatrice à l’égard de l’anthropisation croissante de l’environnement a été 
signalée précédemment (Bryce  et al. 2002). Cette étude a été reprise récemment à partir 
de 37 points d’écoute répartis sur 5 tronçons de cours d’eau de la région de Rome (Larsen 
et al. 2010). Elle confirme l’existence d’une corrélation positive entre la diversité de 
l’avifaune et les valeurs de l’EBI. 
En France, nous avons observé, lors d’une étude des communautés d’oiseaux nicheurs 
des cours d’eau du bassin de la Saône, une bonne concordance entre les zones définies 
par les macro-invertébrés, les poissons et les oiseaux (Figure 9). Ce constat nous a 
conduit à proposer d’intégrer les oiseaux d’eau dans les zonations des cours d’eau (Roché 
et Frochot 1993) et à tester plus largement l’analogie des zones ornithologiques avec les 
zones piscicoles (Roché 1989a) et hydromorphologiques (Roché 1993).  
 

 
 
Figure 9 : Proposition de concordance entre zonations écologiques des cours d’eau sur 
la base de différents groupes taxonomiques (Roché et Frochot 1993). 
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Les oiseaux, au moins les espèces aquatiques, paraissent donc en mesure de fournir une 
typologie des cours d’eau en concordance avec celles issues d’autres groupes 
taxonomiques tout en fournissant une évaluation complémentaire de l’hydrosystème 
notamment en ce qui concerne la vallée.  

 
 
 Les indices disponibles sur la Loire et l’Allier 

 
Le calcul de l’Indice Poisson Rivière (IPR) a été effectué sur de nombreux petits affluents 
du bassin de la Loire mais plus rarement sur celui des grands affluents. Les pêches 
électriques sont en effet difficiles à mener dans les rivières larges et sont donc peu 
nombreuses. Les bases de données IMAGE (de l’ONEMA) et MAGDALENA (de 
l’Agence de l’eau Loire-Bretagne) fournissent plusieurs stations où cet indice est calculé : 
 
. sur l’Allier : 3 stations dans MAGDALENA et 12 dans IMAGE. Le croisement fournit 
12 stations en tout réparties de Chasserades à Villeneuve sur Allier (environ 80 % du 
cours). Les pêches se répartissent sur la période 2005-2008 (certaines stations étant 
cependant suivies depuis 2001). 
 
. sur le cours de la Loire : 10 stations dans MAGDALENA et 22 dans IMAGE. Le 
croisement fournit 28 stations auxquelles s’ajoutent les pêches électriques régulières 
effectuées à  hauteur des centrales nucléaires. On peut donc disposer d’une trentaine de 
stations décrivant le peuplement piscicole de Ste Eulalie à Montjean-sur-Loire (80 % du 
cours du fleuve). Les inventaires se répartissent sur la période 2005-2008 (certaines 
stations étant suivies depuis 2001). 
 
Magdalena fournit par ailleurs les valeurs de l’IBGN pour  de nombreuses stations le long 
de la Loire et de l’Allier. 
 
 
 
Intérêts du programme Loire 2009 - 2012 
 
. Tester la convergence entre l’indice de qualité ornithologique de la Loire et d’autres 
indices comme l’indice poissons ou les IBGN. 
 
. Préciser le type d’informations complémentaires apportées en propre par le taxon 
« oiseau » 
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Conclusion 
 

*  *  * 
 
 
 
Ce panorama bibliographique permet de tirer quelques enseignements concernant les trois 
objectifs du programme de suivi de l’avifaune qu’il n’est pas envisagé de discuter ici 
mais plutôt de conforter. Ces enseignements concernent les points suivants : 
 
 
1. Sur la biodiversité des communautés 
 
. Réaliser certaines analyses en groupant les stations par trois voir davantage pour se 
situer à l’échelle des tronçons hydromorphologiques et tamponner les fluctuations trop 
locales le long du gradient longitudinal. 
 
. Faire ressortir la richesse de la Loire et de l’Allier par une comparaison de leurs 
communautés avec celles de petits cours d’eau de leur bassin versant déjà étudiées. 
 
. Interpréter les variations de la structure des communautés et celles de l’environnement 
dans le lit et la vallée à une échelle spatiale cohérente : nature des habitats pour l’analyse 
station par station, structure du paysage (paramètres hydromorphologiques et indices 
paysagers) pour les analyses à l’échelle du tronçon (quelques kilomètres), occupation du 
sol du bassin versant proche pour les analyses à l’échelle du secteur (plusieurs dizaines de 
km) ou de l’hydro-écorégion. 
 
. Interpréter les fluctuations des populations sur les 20 ans du suivi ornithologique dans le 
contexte des évolutions paysagère, hydrologique et hydromorphologique du lit de la 
Loire et de l’Allier au cours des dernières décennies ainsi que dans celui du changement 
climatique. 
 
. Mieux cerner la vitesse des changements d’avifaune de la Loire et de l’Allier dans le 
temps et dans l’espace notamment par le calcul du turn-over des communautés sur la 
période de 20 ans et dans ses variations longitudinales. 
 
 
2. Sur l’étude des communautés des ripisylves 
 
. Effectuer les IPA en distinguant les contacts obtenus dans un  rayon de 50 m en vue 
d’une analyse plus fine des relations entre ripisylve et avifaune 
 
. Prendre en compte de nouvelles variables de milieu (notamment en vue d’une 
description plus fine des ripisylves) :  largeur et hauteur maximale de la ripisylve, largeur 
de la bande active… 
 
. Faire valider la liste et les attributs des espèces à prendre en compte au moment de 
mettre au point un « indice de fonctionnement ornithologique des ripisylves » par divers 
experts spécialistes des communautés d’oiseaux forestiers. 
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. Tester l’indice le long des axes Loire et Allier mais aussi le long de petits cours d’eau. 
 
. Tester l’impact de la richesse en ligneux des ripisylves sur celle des communautés 
d’oiseaux. 
 
 
3. Sur l’évaluation de la qualité de la Loire et de l’Allier 
 
. Tester la concordance des zones piscicoles et ornithologiques 
 
. Intégrer de nouvelles métriques dans l’indice oiseau : concernant les oiseaux terrestres 
de la vallée  et notamment la proportion d’oiseaux granivores. 
 
. Comparer les indices de qualité ornithologique, piscicole (indice « poissons » IPR) et 
biotique (IBGN) 
 
 
Ces premiers éléments de réflexion sont apportés par l’examen des sources d’information 
disponibles dans le bassin de la Loire et des publications consacrées aux oiseaux et à 
l’écologie des fleuves. Un second travail devra consister à sélectionner plus précisément 
les variables à exploiter, à mettre au point un protocole plus adapté de description des 
milieux et à préciser l’analyse des données à envisager. L’objectif est de décrire et 
d’interpréter au mieux l’évolution des communautés d’oiseaux dans le temps et ses 
relations avec les mutations  de l’environnement ligérien. 
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Couverture : La Loire à Belleville/Loire (Photo Jean E. Roché) 
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