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L’ÉCOLOGIE DE LA RESTAURATION 

au service de 

l’INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE :

Application au 

contrôle de l’érosion en montagne

Freddy REY

Unité de recherche Ecosystèmes Montagnards (Grenoble)

Ingénierie écologique

Restauration écologique

Ecologie de la restauration

3 niveaux de réflexion :

- questions

- recherche appliquée (écologie de la restauration)

- gestion (restauration écologique – ingénierie écologique)
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Problématique écologique

MILIEUX ÉRODÉS DE MONTAGNE

Erosion de la biodiversité

Problématique sociale

MILIEUX ÉRODÉS DE MONTAGNE

Perte de sols pour l’agriculture
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Problématique économique

Envasement de barrages hydro-électriques, risques d ’inondations

MILIEUX ÉRODÉS DE MONTAGNE

Problématiques écologique et socio-économique

MILIEUX ÉRODÉS RÉHABILITÉS DE MONTAGNE

Milieu peu diversifié, bois non vendable
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Problématique d’ingénierie

Temps

Milieu érodé Milieu restauré

Restauration écologique

Réhabilitation Pérennisation

CONTRÔLE DE L’ÉROSION EN MONTAGNE

PérennisationRéhabilitation

Gestion minimale

milieu
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Problématique d’ingénierie

Temps

Terrain érodé Terrain stabilisé

Restauration écologique

Réhabilitation Pérennisation

Temps

Rhexistasie Biostasie
Influence de la 

végétation sur l’érosion

Ecologie de la restauration

Problématique scientifique (domaines de recherche)

Géosciences

CONTRÔLE DE L’ÉROSION EN MONTAGNE

Milieu restauréMilieu dégradé

Ecosystème
dégradé

Seuil d’irréversibilité

Réhabilitation

Les étapes de la restauration

Zone objectif

Pilotage

Gestion durable

CONTRÔLE DE L’ÉROSION EN MONTAGNE
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milieu
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problématique 
scientifique
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Dégradation

Restauration écologique

problématique 
technico-socio-éco

Ingénierie écologique

Recherches finalisées

RECHERCHES

Sujets et objets

Erosion de la 
biodiversité

- influence de la végétation sur 
l’érosion

- espèces à fonction de protection

- objectif de restauration

Perte de 
sols

- influence de la végétation sur 
l’érosion

- espèces à double fonction de 
protection + production

- objectif restauration/réhabilitation

Envasement 
de barrages

- influence de la végétation sur la 
sédimentation

- espèces à fonction de piégeage

- objectif de réhabilitation
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1/ Echelles spatiales

RECHERCHES

- Ravine / Communautés végétales

Influence de la végétation sur l’érosion

- Versant-lit / Plantes

- Bassin versant / Paysage

2/ Echelles temporelles

RECHERCHES

- Stades pionniers du processus de restauration

- Stades arborés du processus de restauration

Influence de la végétation sur l’érosion
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Temps

Rhexistasie Biostasie

Influence de la 
végétation sur l’érosion :

Seuils biorhexistasiques

Influence de la végétation sur l’érosion
Echelles Ravine/Communautés : seuils bio-rhexistasiques :

RECHERCHES

Couverture végétale nécessaire mais suffisante 
pour piéger tous les matériaux érodés à l’amont d’une ravine ?

Pièges à sédiments77 ravines étudiées (1999-2007)

Influence de la végétation sur l’érosion

- Piégeage dans les lits des ravines

- Recouvrement végétal minimal = 20 %

RECHERCHES

Echelles Ravine/Communautés : seuils bio-rhexistasiques :
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Dynamique végétale

- Développement possible de saules (3 espèces)

- Mise en évidence de contraintes pour leur survie

Espèces introduites (ouvrages de génie biologique)

100 ouvrages de 
génie biologique 

étudiés        
(2002-2007)

RECHERCHES

Espèces spontanées

Dynamique végétale
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- Installation de 40 espèces dans les lits stabilisés
- Modélisation de la dynamique végétale

RECHERCHES
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Régénération naturelle   
(forêts de pin noir d’Autriche)

Dynamique végétale
RECHERCHES
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2007

Piégeage des sédiments

Sédiments piégés                       
par 1 ouvrage de 1 m² en 1 année

0,23 m3 0,35 m3

Coût  d’1 ouvrage de 1 m² 100 € 120 €

 V1 = (H*L*P)/3 V2 = (H*L*P)/2 
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RECHERCHES
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milieu
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INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Guide de génie biologique
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INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Guide de génie biologique

Dimensionnement des ouvrages de génie biologique

INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Guide de génie biologique

Forêt domaniale 
(S> 100 ha)

Bassin versant 
(1<S<100 ha)

Ravine (S<1 ha)

Détermination des bassins versants 
prioritaires :

Critères : Enjeux socio-économiques

Détermination des ravines 
prioritaires :

Critères : Erodabilité des terrains 

et

Présence d’une végétation naturelle

Interventions minimales :

Végétalisation du lit 
uniquement

(20 % de la ravine)

Règles d’intervention :

Règles d’intervention :

Lits principaux génie civil 

Ravines génie biologique 

Position sur la ravine  lit berge 

Ouvrages à utiliser 
cordons + garnissages 

sur fascines garnissages  

 

Forêt domaniale 
(S> 100 ha)

Bassin versant 
(1<S<100 ha)

Ravine (S<1 ha)

Détermination des bassins versants 
prioritaires :

Critères : Enjeux socio-économiques

Détermination des ravines 
prioritaires :

Critères : Erodabilité des terrains 

et

Présence d’une végétation naturelle

Interventions minimales :

Végétalisation du lit 
uniquement

(20 % de la ravine)

Règles d’intervention :

Règles d’intervention :

Lits principaux génie civil 

Ravines génie biologique 

Position sur la ravine  lit berge 

Ouvrages à utiliser 
cordons + garnissages 

sur fascines garnissages  

 

Stratégies minimales d’intervention
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Evolution au cours du temps de la quantité annuelle (m3) de sédiments produits par une ravine Dynamique végétalisation
Surface ravine (m2) 10000 Moyenne 10
longueur lit dont pente < 40% (m) 400 Ecart-type 4
Pente en long (%) 30%
Pente en travers (%) 70% Dynamique

0 0,00620967
Vitesse érosion cm/an 1 5 0,10564977
Hauteur initiale de la fascine (cm) 70 10 0,5
Hauteur de stockage annuelle (cm) 10 15 0,89435023
Pourcentage max d'extinction 90% 20 0,99379033

25 0,99991158
Taux actualisation 5,0% 30 0,99999971
Prix m3 sédiment 15 35 1
Prix fascine 100 40 1

45 1
nbre facsines 80 50 1
distance entre fascines (m) 5,0

Dépense 8 000 €
Recettes 22 079 €
Bénéfice 14 079 €
Bénéfice / fascine 176 €
Vol stocké sur 10 ans 587
Vol stocké sur 10 ans/fascine 7,3
% extinction sur 10 ans 90%

Volume annuel

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60

années

m
3

Abs

Vég. Nat

Regarni

0

0,25

0,5

0,75

1

0 10 20 30 40

������������	
�
���
����

Logiciel pour le dimensionnement des ouvrages                       
et pour l’estimation de rapports coûts-avantages

INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Guide de sylviculture

Diagnostic du rôle de la végétation
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INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Guide de sylviculture

Aléa EROSION - ravine de moins de 1 ha Peuplements forestiers

Situations Interventions

� maintenir ou atteindre un couvert végétal minimal d’un 1/3 à l’échelle de l’UFA, ce couvert 
devant se trouver au sol (strates basses) et dans la partie aval de chaque ravine
� conserver et ne pas dégrader la végétation présente dans le lit des ravines, quelle qu’elle 
soit
��� � INTERVENTION UNIQUEMENT DANS LA ZONE AVAL

Rappel : en cas de superposition entre une UFA Erosion et une UFA Bassin versant torrentiel,
les objectifs et critères d’intervention à prendre en compte sont à combiner avec ceux attribués 
à l’aléa Crue torrentielle.

Mauvaise       
(sauf Hêtre et 

Chêne 
pubescent)        

(sans objet pour 
le Mélèze)

Moyenne 

Ou Toute situation 
(Hêtre et Chêne 

pubescent)
Minéral

Indéterminé
(sans objet 

pour le 
Sapin)

Forêt
Lande

Pelouse
Toutes

� laisser les bois et les rémanents 
sur place sauf en cas de risque avéré
d’attaque parasitaire

� les démanteler et les disposer de 
manière diffuse de sorte qu’ils ne 
soient pas susceptibles d’être 
accumulés (éviter notamment 
l’encombrement des talwegs) et qu’ils 
ne favorisent pas la concentration du 
ruissellement

� ne pas les disposer 
perpendiculairement à la pente 
(risques d’accumulations de 
sédiments puis de relargages)

Absence de strate basse sous 
un peuplement fermé (sauf 
Hêtre et Chêne pubescent)

Toutes situationsToutesToutes

Préconisations généralesRègles spécifiquesRésistanceEvolution

Départ-transit

Arrêt

Position Autres critères

� pas d’intervention

� génie biologique (cf. guide génie biologique «
érosion »)

� génie biologique (cf. guide génie biologique «
érosion »)

� intervention par pieds d’arbres laissant 70 % 
de couvert arboré

L’enveloppe de l’UFA Erosion est constituée par un bassin versant 
drainé par un torrent, sans inclure le linéaire de torrent et le cône 
de déjection. 
Elle peut être découpée en une zone de départ, une zone de 
transit et une zone d’arrêt. 

Autres cas
Toute situation (Hêtre et 
Chêne pubescent)

� pas d’intervention

Couvert arboré dense > 70 % � intervention par pieds d’arbres laissant 70 % 
de couvert arboré

� intervention par pieds d’arbres laissant 70 % 
de couvert arboré
+ génie biologique

Unité Fonctionnelle d’Aléa Objectifs

Couvert arboré clair < 70 %

Couvert arboré dense > 70 %

Couvert arboré clair < 70 %

Règles d’intervention

INGÉNIERIE ÉCOLOGIQUE

Transfert et expertise
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30 ravines

RÉHABILITATION ÉCOLOGIQUE

Bassin versant du Francon
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