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Unité de recherche Ecosystemes Montagnards (Grenoble)

L'ECOLOGIE DE LA RESTAURATION
au service de
I'INGENIERIE ECOLOGIQUE :

Application au
contrdle de I'érosion en montagne

Freddy REY

Ecologie de la restauration
. s

Ingénierie écologique

&
Restauration écologique

3 niveaux de réflexion
- questions
- recherche appliquée (écologie de la restauration)

- gestion (restauration écologique — ingénierie écologique)




CONTROLE DE LEROSION EN MONTAGNE
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MILIEUX ERODES DE MONTAGNE

Problématique écologique

Erosion de la biodiversité

MILIEUX ERODES DE MONTAGNE

Problématique sociale

Perte de sols pour I'agriculture




MILIEUX ERODES DE MONTAGNE

Problématique économique

Envasement de barrages hydro-électriques, risques d ‘inondations

MILIEUX ERODES REHABILITES DE MONTAGNE

Problématiques écologique et socio-économique

Milieu peu diversifié, bois non vendable




CONTROLE DE LEROSION EN MONTAGNE

Problématique d’ingénierie

Restauration écologique

Réhabilitation Pérennisation

Milieu érodé Milieu restauré
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Réhabilitation Pérennisation
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CONTROLE DE LEROSION EN MONTAGNE

Problématique d’ingénierie

Restauration écologique

Réhabilitation Pérennisation

Terrain érodé Terrain stabilisé
» Temps
Problématique scientifique (domaines de recherche)
Géosciences
Rhexistasie Biostasie
Influence de la
. . . végétation sur I'érosion
Milieu dégrade &_/ Milieu restauré
Ecologie de la restauration
» Temps
CONTROLE DE L’EROSION EN MONTAGNE
Les étapes de la restauration
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RECHERCHES
Sujets et objets

- influence de la végétation sur
. I'érosion
Erosion de la -
biodiversité - especes a fonction de protection

- objectif de restauration

- influence de la végétation sur
I'érosion
Perte de
sols - especes a double fonction de

protection + production

- objectif restauration/réhabilitation

- influence de la végétation sur la

Envasement - sédimentation

de barrages ) )
- especes a fonction de piégeage

- objectif de réhabilitation



RECHERCHES
Influence de la végétation sur I'érosion
1/ Echelles spatiales

- Bassin versant / Paysage

- Ravine / Communautés végétales

- Versant-lit/ Plantes

RECHERCHES
Influence de la végétation sur I'érosion
2/ Echelles temporelles

- Stades pionniers du processus de restauration

- Stades arborés du processus de restauration




RECHERCHES
Influence de la végétation sur I'érosion
Echelles Ravine/Communautés : seuils bio-rhexistasiques :

Influence de la -

végétation sur I'érosion :

Seuils biorhexistasiques

A

Rhexistasie Biostasie

» Temps

Couverture végétale nécessaire mais suffisante
pour piéger tous les matériaux érodés a I'amont d’'une ravine ?

RECHERCHES
Influence de la végétation sur I'érosion
Echelles Ravine/Communautés : seuils bio-rhexistasiques :

77 ravines étudiées (1999-2007) Pieges a sédiments

- Piégeage dans les lits des ravines
- Recouvrement végétal minimal = 20 %



RECHERCHES
Dynamique végétale
Espéces introduites (ouvrages de génie biologique)

100 ouvrages de
génie biologique
étudiés
(2002-2007)

- Développement possible de saules (3 espéces)
- Mise en évidence de contraintes pour leur survie

RECHERCHES
Dynamique végétale
Espéces spontanées

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

Régénération naturelle
(foréts de pin noir d’Autriche)
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Pourcentages (%)
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°

Absence Landes Pinnoir  Feuillus ~ Chéne

Absence Landes Pinnoir Feuillus  Chéne
divers divers
Régénération Régénération
RECHERCHES

Piégeage des sédiments

Sédiments piégés 0,23 m3 0,35 m3
par 1 ouvrage de 1 m2en 1 année

Colt d'1 ouvrage de 1 m? 100 € 120 €
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Ingénierie écologique

INGENIERIE ECOLOGIQUE
Guide de génie biologique

12



INGENIERIE ECOLOGIQUE
Guide de génie biologique

Dimensionnement des ouvrages de génie biologique

INGENIERIE ECOLOGIQUE
Guide de génie biologique

Forét domaniale
(S> 100 ha)

Régles d'intervention <

Lits principaux

génie civil

Ravines

—]
<

génie biologique

Bassin versant
(1<8<100 ha)

D ination des bassins versants

prioritaires
Critéres : Enjeux socio-économiques

Détermination des ravines

prioritaires

== Critéres : Erodabilit¢ des terrains

et

Présence d'une végétation naturelle

Régles d'intervention <
Position sur la ravine lit berge
Ouvrages a utiliser cordons + gamissages jamissages
9 sur fascines 9 g

-1

Végétalisation du lit

Ravine (S<1 ha)

uniquement
(20 % de la ravine)

Interventions minimales

Stratégies minimales d’intervention
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INGENIERIE ECOLOGIQUE

Logiciel pour le dimensionnement des ouvrages
et pour I'estimation de rapports codts-avantages

nuellén3) de sédiments produits par une ravine

longueur lit dont pente Volume annuel
Pente en long (¥
Pente en trave 1 Dynamique
—hbs
X — Ve H
g. Nat
Hauteur initiale de la fascine (cm)
100 Regarni
Hauteur de stocka
Pourcentage max 075
80
05
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nbre facsines
distance entre fascines (m) 025
40
0
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0
sur 10 ans/fascine g ° 10 2 o o = ©
extinction sur 10 ans
années|

INGENIERIE ECOLOGIQUE
Guide de sylviculture

Diagnostic du role de la végétation
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INGENIERIE ECOLOGIQUE
Guide de sylviculture

Aléa EROSION - ravine de moins de 1 ha

Peuplements forestiers

Unité Fo

Objectif

Lenveloppe de I'UFA Erosion est consiituée par un bassin versant
drainé par un torrent, sans inclure le linéaire de torrent et le cone

de déjection.

Elle peut &tre découpée en une zone de dépar, une zone de
transit et une zone d'aret.

maintenir ou alteindre un couvert végétal minimal

dun /3 a Iéchelle de '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 quelle

soit
INTERVENTION UNIQUEMENT DANS LA ZONE

en cas de superposition entre une UFA Erosion et une UFA Bassin versant torrentiel,
les objectifs et critéres d'intervention a prendre en compte Sont & combiner avec ceux alribugés

alaléa Crue torentiele.
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Situation = Interventions
.
Position Evoluton  Résistance Autres critéres . Regles spécifiques Préconisations générales
.
u
Toutes Toutes Toutes situations ® | pasdinenenion
.
.
.
Dépar-uansit
par .
Absence de strate basse sous | intervention par pieds d'arbres laissant 70 %
Foret un pevplement ferme (sauf | ® | de couvert arboré laisser les bois et les rémanents
L Toutes Hetre et Chéne pubescen) | sur place sau en cas de risque avéré
dattaque parasitaire
Sen — "
Tout siuation (Hete et - les démanteler et es cisposer de
Chene pubescent) . maniére iffuse de sorte quiis ne
Soient pas suscepibles déire
Moyenne Couvert arboré clair <70% | m | _génie biologique (cl. guide génie biologiaue « | aceumvie (éver notamment
I:I Ou Toute situation w | érosion») Tencombrement des talwegs) et s
Minéral (Hétre et Chéne e favorisent pas |
détoming pubescen) | Couvertarboré dense>70% | ™ | intervention par pieds d'arbres lissant 70% | ruissellement
. " | de couvertarbo
Anét (sans objet .
pour e ne pas les disposer
Sapin) Mauvaise Couvert arboré clair <70 % = | génie biologique (c. guide génie biologique « | perpendicuimrement a la pente
(sauf Hetre et m | érosion ») (risques d'accumulations de-
Chéne - diments puis de relargages)
pubescent) Couvert arboré dense > 70 % " intervention par pieds d'arbres laissant 70 %
(sans objet pour | decouver aore
Meleze) = [+ gene bioogaue

Reégles d’intervention

INGENIERIE ECOLOGIQUE
Transfert et expertise
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milieu

Restauration écologique |
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REHABILITATION ECOLOGIQUE
Bassin versant du Francon
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CONTROLE DE LEROSION EN MONTAGNE
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