| QI AR RS T SN
Les phytotechnologies pour la stabilisation des berges
Principes et applications

André Evette, INRAE
Lucie Labbé, AECOM et ACRSD
Maxime Tisserant, Ville de Montréal

Gabriel Charbonneau, AUBIER Environnement

UNIVERSITE

LAVAL ‘ TECHNOLOGIE




- T,

it >

André Evette

LESSEM Grenoble

UNIVERSITE =

LAVAL Quistcose TECHNOLOGIE

Collodue spécial 2024

INRAZ




Un monde en changement rapide

Changement Global

« Température

» Débits

* Les débits ont tendance a augmenter dans le nord et a
diminuer dans le sud
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especes

Nombre cumulé d’

Un monde en changement rapide

Disparition des espéces : 6éMe extinction

Nombre cumulé d’espéces de vertébrés reconnus comme disparus
par I'lUCN (2012)
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indicating that a sixth mass
extinction is already under way.

Intervalles de temps ! Ceballos et al 2015

1500-1600 1600-1700 1700-1800 1800-1900 1900-2010



Un monde en changement rapide

Disparition des espéces : 6éMe extinction

Effets relatifs des facteurs
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Un monde en changement rapide

Destruction habitats

» Lartificialisation annuelle est passée de 12 km2 a 16 km2 par année

entre 2000 et 2010 (pour 6 régions)

 Artificialisation de la surface d’'un département frangais moyen tous les
10 ans soit 576 km2 par an, ou 6 terrains de foot par heure (Agreste
2021).

* LoiAire espéce S = ¢ A% avec S le nombre d’espéces et A la surface des

habitats, c et z étant des constantes (Arrhenius 1921)

* Enrayer la perte de biodiversité incantatoire



Un monde en changement rapide

Changements des ecosystemes
« Changement des conditions abiotiques

» Déclin d’ espéeces (habitats, pathologies...) et arrivée de
nouvelles dont les EEE

a All species (n=16,926)
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Un monde en changement rapide

Changements des ecosystemes
 Changement des conditions abiotiques

» Déclin d’ espéeces (habitats, pathologies...) et arrivée de
nouvelles dont les EEE

» Va s’accélerer

Evolution de la réglementation

Attente forte vis-a-vis des scientifiques

» Urgence de trouver des solutions innovantes appliquées

« Accompagnement la séquence eviter, minimiser, compenser
» Gestion des EEE et de ces nouveaux ecosystemes



Des changements aussi pour les cours d’eau
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Des changements aussi pour les cours d’eau

Aménagement de cours d’eau
» Historiguement génie végétal tres développé

Labonne et al 2007, Evette et al 2009

Mathieu 1864

Defontaine 1833

10



9 ol "I"".. LA s (e
™ (Lisa Lewis, U.S.D.A. 2000)

énie Végetal en Riviere
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Carte de Tenochtitlan adressée
au roi d’Espagne
en 1524 par le conquistador
Hernan Cortés

Légende en latin :
« digues pour la protection des
maisons contre les flots du lac »
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Di Tella 1912




Moustier 1905
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Des changements aussi pour les cours d’eau

Aménagement de berges
» Historiguement génie végétal tres développé
* Oubli et passage au génie civil dans les 30 glorieuses

© M Tisserant
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Des changements aussi pour les cours d’eau

Ameénagement de berges
Historiqguement génie végétal trés développé

Oubli et passage au geénie civil dans les 30 glorieuses
Redécouvertes dan les années 80-90

Gray & Sotir 1996

Schiechtl 1980 GENIE BIOLOGIQUE
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Définition du génie végetal

Copier les modeles naturels: « L’art alors se bornera a imiter la nature,
a s’emparer de ses procédés, et a opposer habilement les forces de la
vie organique a celles de la matiéere brute » (Surell 1841)

Notions d’ouvrage et de végétation sont centrales, on s 'appuie sur les
lois physiques de I'ingénierie mais aussi les lois biologiques, en
utilisant des plantes vivantes comme matériaux de construction
(Kruedener 1951, Schiechtl et Stern 1996)

Emploi de végétaux dans des ouvrages d’ingénierie construits pour
traiter des problémes liés a I'érosion et aux glissements superficiels
(Clark et Hellin 1996, Schiechtl et Stern 1996).

Outil pour passer des filtres (ou seuils) abiotigues comme des pentes
fortes ou instables et/ou des processus érosifs et rétablir les
trajectoires successionnelles sur ces sites (Polster 2016).
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Le génie végétal en riviere, une approche interdisciplinaire a la croisée des
sciences biologiques, de I'eau, de l'ingénieur, du sol ....

Sciences Biologiques

Sciences
Sociales

Botanique Physiologie

végétale Sciences

de I'eau

Droit
administratif

Sociologie

Droit de
'eau

Hydraulique

Génie végetal pour la
protection des berges

Géologie

Hydrologie,

Pédologie

Connaissance
des matériau

Sciences

du sol Ingénierie

de la
construction

Dessins

techniques .
Sciences de

'ingénieur

Modifié d’aprés Frossard 1992



Objectifs

Enjeux humains :
Protection

Bon fonctionnement et recharge solide
du cours d’eau

s

Google Eartl




Objectifs

Protection durable des
enjeux humains :

Restauration des
fonctions ecologiques
et récréatives

B A s

Bien fixer les objectifs : protection, restauration, EEE...
© CFPF/INRAE



La restauration écologique : principes

1. La RE engage les parties prenantes

2. La RE s’appuie sur plusieurs types de
connaissances

3. La pratique de la RE est guidée par des
écosystemes de référence indigénes,

Génie végeétal

tout en tenant compte des changements
environnementaux

4. La RE soutient les processus de
régénération naturelle

5. Le rétablissement ecosystémique est
évalué par rapport a des buts et objectifs
clairs en se servant d'indicateurs
mesurables

6. La RE cherche le plus haut niveau
possible de rétablissement

Gann et al (2019) International principles and 7. La RE gagne de Ia Valeur Cumulative

standards for the practice of ecological
restoration. Restoration Ecology S1-S46.

REDUCTION AMELIORATION  REM INITIATION REEABLISSEMENT

DES IMPACTS DF LA GESTION DES FENCTIONS DU NETABLISSE PARTIEL COMT

SOCIAUX DES ECOSYSTEMNES ECOSWTEMIQUES MEMT INDIGENT DES ECOSYSTEMES DES ECOSYSTEMES
INDIGENE
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Objectifs et évaluation : écologique et territoriaux !

Létat initial du projet Aprés 10 ans Exemple d’une Roue des
avantages sociaux pour aider au
Roue de rétablissement écologique est un outil permettant d’exprimer suivi du degré auquel un projet ou
la progression du rétablissement des attributs écosystémiques par programme de restauration
rapport & ceux d’un modéle de référence. Dans cet exemple, la premiére écologique atteint ses cibles et buts
roue représente I'état de chaque attribut évalué a I'état initial du projet. de développement social

La seconde roue représente un projet de restauration aprés 10 ans, ou
26 plus de la moitié des attributs ont atteint un état de 4 étoiles



Protection des biens et
des personnes

Cadre de vie (Atténuation
(puits de C) et adaptation

Biodiversité terrestre
Biodiversité aquatique
Contrble des EEE

au CC ... Especes menacées

Atténuation et Réduction des Développement Santé humaine Sécurité Sécurité de Dégradation
adaptation au risques naturels socio- alimentaire  lapprovisionnement environnementale
changement économique en eau et perte de

climatique blodiversité



Historigue : I'écosystéme reste dans son domaine de variabilité historique
Hybride: écosystemes dont les paramétres biotiques et abiotiques ont été modifiés

Nouveau : écosystemes dont les paramétres biotiques et abiotiques ont été fortement modifiés conduisant a une
possible irresversibilité

Dégradé

Nouveau

Hybride

Facteurs biotiques

Historique

Historique

HiStOfique # Dégradé

Facteurs abiotiques

D’aprés Hobbs et al 2009
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Avantages du Génie Végétal sur le Génie Civil

Augmentation de la résistance avec le temps
Résistance souple au courant = dissipation d’énergie
Capacités de déformation et d’adaptation

Accueil d’une plus grande biodiversité

Retour des fonctions écologiques de la ripisylve
Matiere premiere peu colteuse
Utilisation de matériaux locaux
Dépense moindre d’énergie

P i i BT stiebly v Wb
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AGENCE FRANCAISE
wouz 1A BIODIVERSITE

Avantages du Génie Végétal sur le Génie Civil

Augmentation de la résistance avec le temps
Résistance souple au courant = dissipation d’énergie
Capacités de déformation et d’adaptation

Accueil d’une plus grande biodiversité

Retour des fonctions écologiques de la ripisylve
Matiere premiere peu colteuse
Utilisation de matériaux locaux
Dépense moindre d’énergie
Main d’ceuvre locale spécialisée

STy TEAN, » TRLNC siiebly R
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AGENCE FRANCAISE
wouz 1A BIODIVERSITE

Avantages du Génie Végétal sur le Génie Civil

Augmentation de la résistance avec le temps
Résistance souple au courant = dissipation d’énergie
Capacités de déformation et d’adaptation

Accueil d’une plus grande biodiversité

Retour des fonctions écologiques de la ripisylve
Matiere premiere peu colteuse
Utilisation de matériaux locaux
Dépense moindre d’énergie
Main d’ceuvre locale spécialisée
Production réutilisable

STy TEAN, » TRLNC siiebly R
i
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AGENCE FRANCAISE
wouz 1A BIODIVERSITE

Avantages du Génie Végétal sur le Génie Civil

Augmentation de la résistance avec le temps
Résistance souple au courant = dissipation d’énergie
Capacités de déformation et d’adaptation

Accueil d’une plus grande biodiversité

Retour des fonctions écologiques de la ripisylve
Matiere premiere peu colteuse
Utilisation de matériaux locaux
Dépense moindre d’énergie
Main d’ceuvre locale spécialisée
Production réutilisable
Meilleure insertion paysageéere

STy TEAN, » TRLNC siiebly R
i



36

Avantages du Geénie Vegeétal sur le Génie Civil

AGENCE FRANCAISE
raua 1A BIODIVERSITE
FTARLISEEMENT PRALIE 9E 1007

Augmentation de la résistance avec le temps
Résistance souple au courant = dissipation d’énergie
Capacités de déformation et d’adaptation

Accueil d’une plus grande biodiversité

Retour des fonctions écologiques de la ripisylve
Matiere premiere peu colteuse

Utilisation de matériaux locaux

Dépense moindre d’énergie

Main d’ceuvre locale spécialisée
Production réutilisable

Meilleure insertion paysageéere

Usages locaux de la végétation : vannerie,
bois, fourrage...

STy RAAND, + TRLSCT RN oW wE
v :




Le génie végétal demande un changement de paradigme

Redéfinir performances, acceptation et partage des risques, humilité et audace

Génie civil : paradigme dominant Génie végétal : « paradigme adaptatif », basé sur
du « prédire et controler », I'expérimentation et le raffinement itératif
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Un peu de lecture
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Quels enjeux & relever pour accroitre 'utilisation
du génie vegetal en teerltolre urbaln?
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