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Biotechnologie pour cours d'eau

par Bernard Lachat
biologiste-ingenieur, bureau BIOTEC, Vieques

Depuis de trop nombreuses annees, les cours d'eau du monde entier subissent
des degradations de toutes sortes, affectant du meme coup les oiganismes vivants

qui s'y developpent et, plus loin dans la chaine des relations : l'Homme.
Principalement perturb« par des immissions polluantes, par les -variations arti-

ficielles de niveau d'eau et par la destruction de la morphologie naturelle, les cours
d'eau deperissent malgre le nouvel aspect qu'on veut bien leur donner, souvent
necessite par une mode dite ecologique.

MORPHOLOGIE : L'lLLUSION D'OPTIQUE

Dans la plupart des corrections de cours d'eau actuelles, les anciens principes
hydrauliqu« d'absolue rigueur se transforment legerement en des ensembles plus
rustiques qui n'en restent pas moins excessivement eloign« d'un veritable cours
d'eau naturel : le pave-gazon ou les remparts de rondins remplacent les lits de plan-
tes nageantes ou semi-aquatiques; les blocs cimentes prennent la place des murs en
beton lisses mais les enrochements camouflent toujours des sols qui, amer.ages
naturellement, seraient stables ä l'echelle humaine.

Meme si parfois elles constituent une legere amelioration par rapport a une
situation anterieure, certaines de ces interventions tres «lourdes » sont considerees,

a tort, comme des model« &ologiques. Une simple analyse, ne serait-ce que vege-
tale, fournit une preuve indubitable de la pauvrete biologique de telles interventions.

II faut egalement constater que les problem« d'inondation et d'erosion (phe-

nomenes completement differents) ont toujours ete resolus de maniere identique,

avec les memes moyens et les memes materiaux.
Les corrections drastiques ou partielles de cours d'eau ont des effets nefastes sur

l'ensemble des processus chimiques, physiques et biologiques :

- augmentation de la turbidite,
- augmentation de la temperature,
- basculement progressif du lit,
- nouvelles erosions (recherche de l'etat ancestral),

- perte de competence de l'eau,

- dispersion des forces a l'aval (degäts),

- abaissement des nappes,

153



- transformation des groupes vegetaux,
- substrat instable,

- perte d'habitats pour la faune,

- diminution de la biomasse,

- diminution de la nourriture,
- perte d'autoepuration,
- pertes d'alternances.

D'un point de vue morphologique, les differences entre cours d'eau naturel et
artificialise sont claires (ßg. 1). Si les problemes d'ordre physique peuvent etre nom-
breux et souvent imprevisibles, les problemes chimiques et biologiques inherents ä

des changements de morphologie sont egalement innombrables et complexes.

Cependant, en observant minutieusement les modeles encore naturels, on de-

couvre des exemples de fonctionnement, de stabiüte et de protection des rives

extraordinairement performants, avec l'avantage de conserver une morphologie cor-

recte, de garantir une epuration fonctionnelle et de maintenir la stabilite des sols.

LE COURS D'EAU NATUREL: UNE HISTOIRE DE PRINCIPES

Amenager un cours d'eau n'est pas une simple affaire de calculs hydrauliques.
Une connaissance des fonctions biologiques est nAessaire ä 1 elaboration des

concepts d'intervention. Une analyse fine de l'ensemble du cours d'eau selon des crite-

res hydroecologiques s'avere aujouid'hui indispensable.
Pour mener ä bien la conception d'un amenagement naturel ou d'une revitali-

sation, on peut emettre les directives suivantes :

- Le cours d'eau, dans son ensemble, c'est-a-dire avec son lit, ses berges, ses rives,

ses nappes et son bassin versant, forme un tout et doit etre analyse globa-
lement.

- Le cours d'eau est un element naturel dynamique d'un point de vue chimi-

que, physique et biologique; il faut le garder Übte d'immissions polluantes et
d'obstacles perturbants.

- Le cours d'eau a besoin de place; on s'efforcera de lui donner 1'espace neces-
saire au maintien de son comportement sauvage.

- Le cours d'eau naturel tend a montier une diversite maximale d'habitats et de fas-

cies fbncrionnels. On s'attachera ä maintenir, reconstituer ou augmenter cette
diversite

- Chaque cours d'eau possede sa « personnalite », ses spAificites; on adaptera les

solutions d'amenagement ä cette individuality
- Sur un cours d'eau, les travaux d'entretien et d'amenagement se feront de

fajon ponderee en accord avec les cycles faunistiques et floristiques.
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(Suite Fig. 1 page suwante)
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Fig. 1: DIFFERENCE DE MORPHOLOGIE ENTRE COURS D'EAU
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- Si des mesures techniques doivent etre prises pour lutter contre des degäts dus

aux cours d'eau, on preferera des solutions hydroa:ologiques et biotechnolo-
giques aux autres.

- Le cours d'eau etant un element naturel complexe, une approche multidisci-
plinaire est souhaitable.

L'EDMCE VEGETAL DU COURS D'EAU

Mises ä part les situations apicales montagnardes ou la traversee sur bancs

rocheux et eboulis de pentes, les cours d'eau ne possadent pas, naturellement, de

structure rocheuse. Au contraire, selon les cas, une vegetation typique s'y deve-
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loppe, du centre du lit mineur jusqu'au bord du lit majeur (fig. 2). Regie par des

conditions hydriques et hydrauliques particulieres liees a la nature du cours d'eau,
la vegetation implantee naturellement se distribue en series plus ou moins bien

marqures, influences egalement par des parametres climatiques subtils et par des

facteurs pedologiques varies (fig. 3). Compte tenu de cet environnement hostile, les

plantes aquatiques et rivulaires ont du developper, du moins pour la plupart, des

systemes racinaires hautement performants, constituant ainsi des modeles de
stabilisation. La matiere vegetale etant vivante, eile est par definition sujette ä des

modifications aleatoires rapides, capable d evolution et de croissance, et fortement
influenfable par son environnement. Par consequent, il n'est pas possible de la

mettre en equation contrairement ä la matiere inerte.

Malgre tout, en matiere de protection des sols riverains avec l'aide des vegetaux,
l'approche empirique basee sur des connaissances biologiques et hydrauliques est

fiable et, vraisemblablement, une des seules valable.

Dans les applications pratiques, les vegetaux seront consideres avant tout
comme des materiaux de construction avec l'avantage d'etre VTVANTS et non
plus comme des elements cosmetiques plantes au ruban metrique.

Foret riveraine { Ripisylve)
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LES TECHNIQUES VEGETALES DE CONSTRUCTION

Pour pallier a l'appauvrissement de nos cours d'eau lors de corrections, il est

imperatif de prendre en compte les aspects «:ologiques de l'ensemble du cours
d'eau. Pour resoudre des problemes d'erosion et du meme coup recreer une zona-
tion vegetale naturelle qui ne(Soit pas decorative mais techniquement et biologi-
quement fonctionnelle, des methodes vegetales de construction tres efficaces ont
ete developpees par le genie biologique.

Ce domaine traite de la participation des vegetaux ä la fonction mecanique
recherche pour resoudre les problemes de l'ingenieur. Les effets consolidants et
stabilisants des racines sont utilises comme armature avec, en plus, le developpe-
ment d'un effet drainant. Les precedes du genie biologique protegent les sols con-
tre l'erosion, les glissements et la d&agregation par les intemperies, par l'utilisation
de plantes Vivantes entieres ou de certaines de leurs parties.' Selon les problemes a

resoudre ou les ameliorations ä apporter ä un Systeme, les techniques pures du

genie biologique peuvent utiliser d'autres materiaux que la matiere vivante (par
exemple, les gaatextiles). Dans tout projet, il y a lieu de determiner quelles beiges

ou rives doivent etre conservfe dans leur etat et lesquelles doivent etre ameliorees

totalement ou partiellement. Suivant le contexte et les contraintes environnantes,
des beiges sapees ne doivent pas obligatoirement etre modifiees.

Les techniques de base des constructions vegetales se regroupent en trois categories

: l'utilisation de vegetaux entiers, l'utilisation de parties de vegetaux,
l'utilisation de sentences, decrites brievement ci-dessous.

Vegetaux entiers

Plantation :

action de mettre en terre des racines surmontees d'une ou plusieurs tiges, le plus

souvent ligneuses. Applicable sur la rive ou dans la beige. En pied de beige, cette

technique est valable pour les helophytes, dans le lit pour les hydrophytes.

Mottest
ensemble compact de racines et de tiges herbacees de forme approximativement
cubique, pris dans la couche superficielle du sol; sert a proteger immediatement
des beiges fraichement amenagees et a constituer une couche initiale.

Gazon prefabrique:
forme avec une couche de terre de 3 cm env.

- en plaque de 30 x 30 cm,
- en rouleau standard, longueur 1,67 m largeur 0,3 m

surface 0,5 m2

Cette technique permet de proteger aussi immaiiatement des beiges retravaillees.
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Parties de vegetaux (fig. 4)

Bouturage :
c'est la technique la plus simple. Elle utilise la capacite qu'ont certains vegetaux de

produire des meines adventives ä partir d'un morceau de tige separe de la plante
mere. Suivant les especes, on obtient im enracinement et un developpement aerien

considerables en peu de temps. Les helophytes et les saules constituent un materiel
de premier choix.

Les boutures peuvent se presenter sous plusieurs formes :

- chaume : tige de graminee, generalement helophytes, produisant des talles;

- petite bouture : tige ligneuse enfoncee dans le sol. Dimensions : longueur
2040 cm, diametre env. 1-2 cm;

- grande bouture : tige ligneuse enfoncee dans le sol. Dimensions : longueur
0,5-1 m, diametre 24 cm;

- pieu vivant : tige ligneuse enfoncee dans le sol. Dimensions : longueur 1-3 m,
diametre 4-15 cm;

- planjon ou plantard : branche ou extremite de branche ramifiee enterree dans

des tranchees.

Marcottage :
une tige est induite ä produire des racines alors quelle est encore rattachee ä la

plante mere. H est ainsi possible d'obtenir un enracinement et un developpement
aerien sur plusieurs metres.

Tressage :
des branches d'une espece apte au bouturage sont entrelacees entre des pieux en

pied de beige sur une faible hauteur. L'arrangement est fonction des applications.
Des le depart, les tressages forment des murs inattaquables. Apres une courte
periode de croissance, l'enchevetrement des nouvelles branches augmente l'effica-
cite de la protection.

Clayonnage :

tressage laige monte en forme de claie, couche et plaque contre la berge.

Fascines :

longues branches assemblies en fagot serre dont la longueur est superieure ä 1 m et
le diametre plus grand que 10 cm. Types:
- en bois vert vivant — protection beige et pied de beige,

- en bois mort — drainage,

- avec noyau (centre rempli de cailloux) — protection pied de beige.

Peigne :
arbre ou arbuste ties branchu, capable de multiplication vegetative ou non, couche

et retenu par des pieux dans une niche derosion. L'effet filtrant produit une rete-

nue des materiaux fins transportes par suspension.
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Fig. 4 - Utilisation complete ou partielle du vegetal.
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Eclat de rhizome :
partie d'un organe souterrain de reserve, principalement d'helophytes, qui est

capable de produire des tiges feuillees et des racines.

Eclat de racine (drageonnage) :

morceau de racine d'une espece apte au drageonnage et enterre afin d'obtenir une
nouvelle plante.

Semences

Ensemencement manuel:
la graine est semee a la main et incorporee au sol. Un paillage peut ou non etre
execute.

Ensemencement mecanique :
utilisation d'un semoir

- ensemencement a sec : projection ä sec des graines;

- ensemencement hydraulique : projection des graines sur support aqueux.

Generalement, l'engraissement, la fixation et la protection (mulch) se prati-

quent simultanement ou successivement.

Tous ces types de base peuvent evidemment faire l'objet d'une complementa-
rite souhaitable ou natessaire entre eux.

COMPLEMENTS AUX TECHNIQUES VEGETALES

II existe plusieurs matieres qui permettent d'aider efficacement les techniques
vegetales ä remplir leur role de protection des sols : des engrais, des colles pour les

semences dont certaines ä base de mucilages d'algues, du bois, de la pierre, des geo-
textiles. De tous, ces derniers sont les complements les plus interessants. Ce sont
des nattes filtrantes faites de materiaux synthetiques ou naturels (jute, coton). lis

peuvent etre tiss& ou non tiss& et offrir des degr& de permeability de resistance et

d'allongement vari&. Le developpement de ces divers grotextiles a permis d'accroi-

tre la solidite ä court terme des ouvrages de biotechnologie, particulierement la ou
les contraintes physiques sont importantes. Pour la plupart des ouvrages, les ga>
textiles tisses sont selectionnra car ils sont souples, tres maniables et offrent une
grande permeabilite tout en retenant un maximum de materiaux propices au
developpement vegetal. Es laissent passer les racines et les boutures, sans subir de dom-

mages. A la fin des travaux, ils assurent un effet immaliat de stability en compen-
sant le tissu racinaire non encore developpe.
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AVANTAGES - DESAVANTAGES

Les avantages procure par les ouvrages en techniques vegetales peuvent etre

rsumes de la maniere suivante:

- ils acquierent une efficacitE dynamiquement croissante;

- ils sont souples et vivants;
- ils coütent peu car les fournitures se trouvent quasiment toutes sur place et les

transports des materiaux de base sont reduits; en regle generale, ils permettent
des economies substantielles (40-90 %) par rapport aux techniques tradition-
nelles;

- par les plantes, ils constituent des supports, des abris, de la nourriture pour les

peuplements animaux;
- ils fournissent l'ombre necessaire pour bmiter la croissance exageree d'autres

formes vegetales ind&irables (algues,...) et garder les eaux fraiches;

- en ruisseau piscicole d'elevage, ils compliquent la täche des predateurs;
- ils favorisent l'autoepuration du cours d'eau au niveau des racines;

- ils participent et augmentent la diversity caracteristique de tout milieu
naturel;

- ils ne perturbent pas les relations cours d'eau — nappes phr&iques;
- ils conservent et embelbssent le paysage et le patrimoine naturel et culturel.

Les desavantages connus sont:

- la n&essite d'avoir de la main-d'oeuvre competente et un encadtement scien-

tifique et technique specialise;

- l'obligation d'entretiens reguliers, toutefois etages dans le temps, sauf si le gaba-

rit du cours d'eau est assez grand;
- l'existence de facteurs limitants (altitude, pollutions, lumiere, consistance des

sols). Dans certains cas extremes, ces techniques ne sont pas applicables sans

necessiter des moyens financiers equivalents aux constructions traditionnelles
du genie civil.
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Deplacement de la Birse ä Soyhieres (Canton du Jura)

a) Creusage du nouveau lit
18.4.1984

b) Technique vegetale de protection
de la berge, utilisant 3 types de geo-
textiles differents pour pallier aux
problemes contraignants de

Saisons et de delais de realisation des

travaux.

13.9.1984

c) La protection a ete conpue et bas&

sur l'utilisation de graminres a

action immediate. La riviere coule

ici pour la premiere fois dans son
nouveau lit avec des berges protegees

par des vegetaux herbaces.

27.11.1984

d) Les especes ligneuses ont participe
ulterieurement ä la stabilisation

generale.

Avec une variabilite du trac4 des

beiges et des structures vegetales, la

riviere offre un aspect naturel et
des fonctions biologiques reelles.

19.6.1988

(Photos B. Lachat)
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Protection de berge
sur la Scheulte ä Vieques

e) Ce cours d'eau, aux allures torren-
tielles en hautes eaux, produit une
forte erosion sur la berge qui a

recule, par endroits, de plus de

8 m par rapport aux limites cadas-

trees.

16.8.1988

f) Malgre quelques crues, l'ouvrage
n'a pas souffert, grace au develop-

pement de la vegetation. Le pied
de la berge est vivant, ce qui lui
confere son effet croissant de

solidite

8.6.1989

(Canton du Jura)

g) La protection de la berge et la recu¬

peration des terrains cadastre se

sont effectual par un ensemble de

techniques vegetales devant roister
aux crues.

27.10.1988

h) L'ouvrage est devenu encore plus
inattaquable. L'action erosive de

l'eau n'a plus d'emprise.

7.9.1990



J
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Detail d'ouvrages de genie biologique
i) La structure meme de l'ouvrage, lors de son ex&ution, confere dejä un effet de

protection. Le developpement de la vegetation continue d'accroitre la solidite de

l'ensemble de l'ouvrage. L'enchevetrement des branches produit un «mur
vivant» inattaquable et fonctionnel du point de vue hydrobiologique.

j) Non seulement, la partie aerienne de l'ouvrage est primordiale, mais tout
l'ensemble du Systeme racinaire souterrain contribue egalement a l'epuration de

l'eau, ä diverses fonctions vitales pour la faune et surtout au maintien physique
du pied de berge. La difference de granulometrie entre le lit et le pied de berge
trahit le fonctionnement extraordinairement efficace des racines des ouvrages
vivants. (Photos B. Lachat)

CONCLUSION

L'essence meme du genie biologique repose sur deux notions fondamentales :

l'entretien pondere et l'amenagement reflechi. La premiere s'attache a redonner au

cours d'eau un ecoulement normal gardant certains obstacles mais eliminant ceux

qui produisent trop de turbulences contre la berge. Elle prodigue aussi un effet

regenerant sur la vegetation stabilisatrice rivulaire. La seconde notion comprend la

cr&tion de structures, avec l'aide de la matiere vivante et parfois inerte, ou le fajon-
nement de la morphologie.

Afin d'enrayer au plus vite la banalisation des cours d'eau, afin de leur redonner
la vie qu'ils ont perdue ou de preserver celle qui leur reste, il faut, en plus des pro-
blemes de barrages et de pollutions, prendre en consideration tres serieusement les

fajons d'intervenir sur la morphologie et la protection des beiges contre l'erosion.

Adjoindre des composantes biologiques aux projets de correction des cours d'eau

est une necessite incontournable, malheureusement presqu'encore toujours esquivee.

Les techniques du genie biologique font leur preuve depuis dix ans dans le canton

du Jura; depuis de nombreuses decennies dans d'autres pays. Elles sont tres effi-

caces car le vegetal, vivant, n'est plus un simple element de d&oration camouflant
des horreurs, mais il constitue un veritable materiau de construction adapte au site

et aux conditions naturelles.
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