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Hydroécologie et génie biologique

Les fondements de 'aménagement des cours d’eau

Introduction

Modelés au gré des intempéries et
selon la consistance des terrains qu’ils
traversent, les cours d’eau présentent
une multitude de différences qui
conférent a chacun d’eux sa «person-
nalité».

PAR BERNARD LACHAT,
VICQUES

Mais I’allure d’un cours d’eau dépend
également des actions de I’homme.
Trés souvent négligés, puis trop sou-
vent corrigés, les cours d’eau de la plu-
part des pays industrialisés subissent
les assauts de la technologie et les tron-
¢ons demeurés encore naturels et sau-
vages diminuent inexorablement.
L’intérét économique immeédiat guide
nos actions sur l’environnement.
L’évolution de nos modes de vie et de
pensée ainsi que nos comportements
sociaux appauvrissent, depuis une cin-
quantaine d’années, une multitude de
milieux naturels, avec pour consé-
quence l'uniformisation, la banalisa-
tion. Les cours d’eau n’é¢chappent,
hélas, pas a cette regle.

Valeur biologique des cours d’eau

Les premieres cellules vivantes sont
apparues dans I’eau. Puis, la vie n’a
cessé d’exister et d’évoluer dans cet
élément. Depuis des millions d’années
et jusqu’a nos jours, une infinie variété
de formes animales et végétales n’a
jamais quitté ’eau.

Tributaires de conditions climatiques,
morphologiques et d’écoulement par-
ticuliéres, certaines formes de vie ont
évolué et se sont développées en com-
munauté : les biocénoses, quivivent en
étroite interdépendance avec le milieu
physique, le biotope.

Les relations existant entre ces étres
vivants, et avec leur milieu, forment
une unité fonctionnelle appelée
écosysteme. Qu’intervienne la modifi-
cation d’un des composants d’un tel
écosysteme et c’est I'’ensemble vivant
qui en subit les perturbations.
L’écosysteme «cours d’eau», formé
par I’eau, le lit, les berges et les rives,
procure quantité d’habitats diversifiés

'Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d’article.

a un grand nombre d’organismes
vivants.
Certaines catégories d’étres vivant
dans les cours d’eau, nommeés bio-indi-
cateurs, répondent, par leur présence
ou leur absence, de facon prononcée
aux modifications de leur environ-
nement. Ils fournissent, de ce fait,
d’excellentes informations complé-
mentaires aux analyses chimiques et
physiques. Celles-ci, bien que théori-
quement plus précises, ne sont guere
significatives qu’au moment et a
I’endroit exacts ou elles sont exécu-
tées, contrairement aux bio-indica-
teurs dont la dynamique, plus ou
moins rapide selon les événements et
les especes, permet de mieux saisir les
influences sur la vie et les effets sur
I’ensemble du cours d’eau.
Les méthodes d’analyses hydroécolo-
giques sont nombreuses et variées. Un
standard, largement utilisé en Europe,
est constitué par I'Indice de qualité
biologique générale (IQBG), mis au
point par Verneaux et al. [1]!, qui a
évolué depuis vers '«IBG » [2], déve-
loppé en une norme frangaise AFNOR
en 1985.
Ces indices, basés sur une note maxi-
male de 20 pour traduire une excel-
lente qualité et de 0 pour définir I’ab-
sence de vie, permettent de mettre en
évidence certains phénomenes, pour
autant qu’un suivi régulier puisse s’ef-
fectuer. Une étude de la Sorne, par
exemple, commencée en 1975 par Sor-
najac [3] et poursuivie par I’Office des
eaux du canton du Jura [4] avec I'aide
de trois biologistes et du bureau Bio-
tec, montre (fig. 1) que la variation
temporelle des indices de qualité bio-
logique peut étre imputable a trois
grandes causes artificielles (fig. 2):
- les pollutions (sous toutes leurs
formes)
- les variations et les prélevements
brusques d’eau
- les atteintes a la morphologie.
Parmi ces causes, le probleme des pol-
lutions se regle petit a petit avec la mise
en place de systémes, plus ou moins
efficaces, limitant les arrivées sales
dans les cours d’eau. Le probleme des
débits devrait, du moins en partie, étre
un peu mieux géré qu’actuellement,
par une nouvelle loi sur la protection
des eaux. Quant a la morphologie, les
idées évoluent aussi lentement et res-
tent encore souvent tres rigides.

Ce n’est donc que dans une pure opti-
que d’amélioration de la morphologie
du lit, des berges et des rives que nos
propos s’inscrivent, en sachant perti-
nemment que les problémes de débit
et de pollution doivent trouver leurs
solutions.

Morphologie: l'illusion optique
Dans la plupart des corrections actuel-
les de cours d’eau, les anciens princi-
pes hydrauliques d’absolue rigueur se
transforment légérement en des en-
sembles plus rustiques qui n’en restent
pas moins excessivement ¢loignés
d’un véritable cours d’eau naturel: le
pavé-gazon ou les remparts de rondins
remplacent les lits de plantes nagean-
tes ou semi-aquatiques; les blocs
rugueux cimentés prennent la place
des murs en béton ou pérés lisses, mais
les enrochements camouflent toujours
des sols qui, aménagés naturellement,
seraient stables a I’échelle humaine.
Méme si parfois elles constituent une
légere amélioration par rapport a une
situation antérieure, certaines de ces
interventions tres « lourdes» sont con-
sidérées, a tort, comme des modeles
écologiques. Une simple analyse, ne
serait-ce que végétale, fournit une
preuve irréfutable de la pauvreté biolo-
gique de telles interventions (fig. 3 et
4). La structure du lit et les habitats
sont souvent simplifiés a outrance [5].
La caractéristique essentielle d’un
cours d’eau naturel réside dans sa com-
plexité et sa diversité, tant au niveau
physique et chimique que biologique.
Or, comme tout étre vivant, les biocé-
noses, poissons compris, ne peuvent
s’installer dans un cours d’eau spécifi-
que que si les conditions écologiques
requises sont réalisées.

Un cours d’eau doit donc offrir une
mosaique d’¢léments physiques divers
pour permettre 1’établissement de
communautés vivantes variées. L’hé-
térogénéité et la diversité sont essen-
tielles d’un point de vue morpholo-
gique, pour assurer le maintien, le
développement et le respect d’un
écosysteme, méme si cela ne simplifie
en rien les calculs hydrauliques.

L’édifice végétal des cours d’eau

Le regne animal n’est pas le seul a avoir
occupé l'espace des cours d’eau. Le
monde végétal s’y est installé aussi de
maniére spéciale.

Mis a part les situations apicales mon-
tagnardes et alpines ou alors la traver-
sée sur des bancs rocheux et des ébou-
lis de pentes, les cours d’eau ne posse-
dent pas, naturellement, de structure a
base de blocs de rocher. Au contraire,
selon les cas, une végétation typique
s’y développe, du centre du lit mineur
jusqu’au bord du lit majeur. Régie par
des conditions hydriques et hydrauli-
ques particulieres liées a la nature du
cours d’eau, la végétation implantée
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Fig. 1. — Evolution temporelle de 'indice de qualité biologique sur quatre stations de la riviére
Sorne (Jura), d'amont en aval.

Sorne 7: La mise en place d’'un systéme de dépollution plus ou moins efficace dans une
petite usine a permis d'améliorer avec effet immédiat la qualité du cours d’eau.

Sorne 8: Une correction drastique effectuée au début de 1976 a I'aide d’enrochement sur
500 m a détruit les habitats. Malgré quelques «améliorations » de la morphologie a I'aide de
petits €pis et de blocs épars, I'indice n'est remonté a sa valeur originelle que dix ans plus
tard et reste toujours trés fragile, bien que I'amont se soit amélioré dés 1976 (migration des
larves par «drift») et que l'aval soit d'assez bonne qualité (migration des imagos par vol
amont).

Sorne 9: Une légére pollution ménageére et une prise d’eau en amont, ne laissant dans la
Sorne que 300 I/s de restitution, occasionnent des perturbations. Cependant, les échantil-
lonnages IQBG étant faits en étiage, le prélevement d'eau pour la production électrique est
tres faible, ce qui ne perturbe pas trop les biocénoses a cette époque. De plus, de nombreux
apports d'eau karstiques et une bonne morphologie du lit et des berges compensent dans
une certaine mesure ces effets négatifs.

Sorne 15: La mauvaise qualité des eaux s’explique par le fait que cette station, la plus en aval
surla Sorne, présentait une pollution chronique liée au manque d'épuration des eaux ména-
geres et des rejets industriels. De plus, en 1983, un curage du lit et le dégarnissage des ber-
ges boisées pour retrouver un ancien péeré ont fait chuter l'indice de qualité de la Sorne qui
n'est jamais remonteé & son ancien niveau. Actuellement, la morphologie du lit tend a s'amé-
liorer legérement par dépdts de nouveaux bancs de galets, déterminant ainsi des chenaux
étroits en étiage avec suffisamment d'eau pour la vie aquatique. La mise en place partielle
des collecteurs d'eaux usees permet d'imaginer aussi une remontée de l'indice de qualité,
qui semble s'annoncer sur le prélevement de 1990. Cependant, les atteintes ont été graves
au cours des deécennies précedentes.

Configuration
du it \
- Régimes
Biocénoses d’écoulement
aquatiques Débits
/ artificlalisés
Température / A /
Configuration

Lam{sres des berges

| POLLUTIONS || MORPHOLOGIE || DEBIT / REGIME

Fig. 2. — Causes principales affectant I'édifice vivant que sont les cours d'eau.
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naturellement se distribue en séries
plus ou moins bien marquées (fig. ),
influencées également par des parame-
tres climatiques subtils et par des fac-
teurs pédologiques variés. Compte
tenu de cet environnement hostile, les
plantes aquatiques et rivulaires ont d
développer, du moins pour la plupart,
des systéemes racinaires hautement
performants, constituant ainsi des
modeles de stabilisation.

La matiere végétale étant vivante, elle
est par définition sujette a des modi-
fications aléatoires rapides, capable
d’évolution et de croissance, et forte-
ment influengable par son environ-
nement. Par conséquent, il n’est pas
possible de la mettre en équation,
contrairement a la matiere inerte.
Malgré tout, en matiére de protection
des sols riverains avec I’aide des végé-
taux (voir plus loin), I’approche empiri-
que basée sur des connaissances biolo-
giques et hydrauliques est fiable et,
vraisemblablement, une des seules a
étre valable.

Dans les applications pratiques, les
végétaux seront considérés avant tout
comme des matériaux de construction
avec l’avantage d’€tre vivants et non
plus comme des éléments cosmétiques
plantés au ruban métrique, sans autre
intérét que de décorer.

Un autre aspect fonctionnel des cours
d’eau, fondamental d’un point de vue
écologique, est I’effet «corridor» en-
gendré par le lit mineur et les berges
végétalisées [6]. Aussi bien pour des
déplacements locaux que pour des
transits de migration, la faune terrestre
et aquatique utilise le cours d’eau
comme couloir de déplacement, au
méme titre que ’lhomme se sert d’'une
route. La structure et la composition
des cordons boisés s’averent donc pri-
mordiales pour un fonctionnement
biologique optimal.

Les cours d’eau naturels:

une question de principes

Ameénager un cours d’eau n’est pas

qu’une simple affaire de calculs

hydrauliques. Une connaissance des

fonctions biologiques est nécessaire a

I’¢laboration des concepts d’interven-

tion. Une analyse fine de I’ensemble

du cours d’eau selon des critéres
hydroécologiques s’avére aujourd’hui
indispensable [7]. Des concepts et des
approches pratiques de synthese
avaient été décrits en 1982 par les ser-
vices de la Confédération [8]. Pour
mener a bien la conception d’un amé-
nagement naturel ou d’une revitalisa-
tion, on peut émettre les nouvelles
directives complémentaires suivantes

[9]:

- 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 étre
analysé globalement;
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Fig. 3. - Le Creugenat a Porrentruy. Malgré
le fait que ce cours d’eau ne coule que tem-
porairement dans son Iit, il présentait, avant
sa correction (notamment en amont), une
morphologie assez sauvage avec une riche
veégetation et des restes d’eau se présen-
tant comme de petits étangs. C'est la que
les enfants faisaient leurs premiéres armes
dans la nature au contact de la «jungle»,
des batraciens et des insectes aquatiques.
Une étude a montré qu'il n'y avait prati-
quement pas de moustiques piqueurs dans
ces piéces d’eau a I'époque. La correction,
en pave-gazon, lie a une épuration néces-
saire, a plus ou moins complétement asep-
tisé le coin ou plus personne ne va, malgré
une touchette verte.

- lecoursd’eau est un élément naturel
dynamique d’un point de vue chimi-
que, physique et biologique ; il faut
le garder libre d’immissions polluan-
tes, d’obstacles artificiels pertur-
bants, infranchissables

- le cours d’eau a besoin de place ; on
s’efforcera de lui donner Despace
nécessaire au maintien de son com-
portement sauvage;

- le cours d’eau naturel tend 4 mon-
trer une diversité maximale d’habi-
tats et de facies fonctionnels:; on
s’attachera a maintenir, a reconsti-
tuer ou a augmenter cette diversité ;

- chaque cours d’eau possede sa « per-
sonnalité », ses spécificités ; on adap-
tera la solution d’aménagement a
cette individualité ;

- sur un cours d’eau, les travaux d’en-
tretien et d’aménagement se feront
de facon pondérée, en accord avec
les cycles faunistiques et floristi-
ques;

- si des mesures techniques doivent
étre prises pour lutter contre des
dégits dus aux cours d’eau, on pré-
férera des solutions hydroécolo-
giques et biotechnologiques aux
autres;

- enfin, le cours d’eau étant un é1é-
ment naturel complexe, une ap-

Fig. 4. — La Lienne & Saint-Léonard (VS). La destruction des structures morphologiques
passe méme par des enrochements bétonnés devant.. des parois rocheuses.

proche multidisciplinaire, intégrant
les sciences de I'ingénieur, du biolo-
giste, du géologue et, le cas échéant,
du paysagiste, est souhaitable.
Une autre problématique importante a
aborder est celle liée aux exigences
agricoles, peu souples, et a I'intransi-
geance de la plupart des riverains.
Avec le recul, il semble que vouloir
prendre comme limites cadastrales un
¢lément géomorphologique mobile
soit une erreur qu’il faut corriger.
Le cours d’eau, élément dynamique du
paysage, doit étre soustrait au carcan
rigide d’une délimitation parcellaire ou
d’un abornement trop exigus. Pour les
cours d’eau, la ligne droite n’existe pas.
Ainsi, ’ensemble, c’est-a-dire le lit,
les berges et une bonne portion du
lit majeur, devrait étre attribué au
domaine public selon la configuration
géographique naturelle. De méme, la
disparition d’un ruisseau mis sous
tuyau correspond généralement a la
suppression d’une parcelle sur les
plans officiels et, par conséquent, a un
gain de terres pour une exploitation.
Le retour a une situation ancestrale
naturelle, avec un cours d’eau a ciel
ouvert, s’aveére extrémement difficile
puisque la surface due au cours d’eau
n’existe plus, ce qui provoque un blo-
cage de la part des propriétaires (fig. 6).

Les techniques de construction
végétales du génie biologique

Pour résoudre des problemes d’éro-
sion et du méme coup recréer une
zonation végétale naturelle qui soit
techniquement et biologiquement
fonctionnelle, des méthodes végétales
de construction tres efficaces et dont
les principes de base ont été décrits a
plusieurs occasions [5], [9], ont été
développées par le génie biologique.
Le domaine du génie biologique des

cours d’eau traite de la participation
des végétaux a la fonction mécanique
recherchée pour résoudre les proble-
mes de 'ingénieur. Les effets consoli-
dants et stabilisants des racines sont
utilisés comme armature avec, en plus,
le développement d’un effet drainant.
Les procédés du génie biologique pro-
tegent les sols contre I’érosion, les glis-
sements et la désagrégation dus aux
intempéries, par ['utilisation de plantes
vivantes entieres ou de certaines de
leurs parties. Selon les problémes a
résoudre ou les améliorations a appor-
ter a un ouvrage, les techniques du
génie biologique peuvent utiliser d’au-
tres matériaux que la matiére vivante
(par exemple, les géotextiles, le bois
mort, les blocs). Dans tout projet, ily a
lieu de déterminer quelles berges ou
rives doivent étre conservées dans leur
état et lesquelles doivent étre amé-
liorées totalement ou partiellement,
selon un plan d’intervention conforme
[7]. Suivant le contexte et les contrain-
tes environnantes, des berges sapées
ne doivent pas obligatoirement étre
modifiées.

Les techniques de base des construc-
tions végétales peuvent se regrouper
en diverses catégories [5], [9], [10], [11].
Une classification systématique peut
s’élaborer sur la base de la fonction de
I’ouvrage ou du matériel employ€ pour
le réaliser. Un classement basé sur la
fonction portera sur la protection du
lit, du pied de berge, de la berge et sur
la restauration (ou revitalisation). Une
classification li¢e aux matériaux distin-
guera des ouvrages faits de matériaux
inertes, morts, ou vivants, ainsi que
leur combinaison possible.

Plusieurs types d’ouvrages peuvent
remplir des fonctions identiques et
étre faits de matériaux différents. C’est
pourquoi une classification rigoureuse

505




15 ANS DE SECTION JURASSIENNE DE LA SIA

Ingénieurs et architectes suisses N° 24

13 novembre 1991

@ L'EAU LIBRE

(B) Lar

T

—
,// Q @ \

R

=

Périphyton

e

‘ ‘ Plancton

Neuston
T Ay ‘ Benthos

Soovdl T
Ji sadind -‘;f\\,’f; \ ‘ HEE
s w4 | .

\ . - biologique
—> Interdeépendance -physique
\ | -chimique

; e Lass i [ Sables+Limons ’
oo A = Graviers+Sables+Limons | Sables+Limons N Zone forestiere
— Zone 3 bois dur

R Graviers R
Eau,Blocs+Galefs 7 > - Zone 3 bois tendre
one 3 graminées

Zone 3 végétation aquatique ripicoles f |

2 g Abaawe Buissons| i R
Saule Saule | Fréene N

Algues,mousses, aufres hydrophytes Hélophytes Fusan |  arborescent | Aulne Erable Hetre
Viorne ‘
Ranunculetum fluitantis Phalaridetum Salici- 55 Salicetum | Alnetum Aceri - Fagetum
Petasitetum Viburnetum | Fraxinetum

Fig. 5. — Zonation transversale en séries typiques d’un bord de cours d'eau (exemple : le Doubs franco-suisse, d'aprés [5]). Niveau d'eau :
HEE: hautes eaux exceptionnelles; HE : hautes eaux, MA: moyen annuel; ME: moyen été; BE: basses eaux.

n’est pas toujours possible, d’autant
que des coutumes locales se sont trans-
mises oralement avec des dénomi-
nations bien particuliéres. On men-
tionnera toutefois les distinctions
suivantes:

a) Protection du lit

Compte tenu du fait que, la plupart du
temps, les ouvrages sont continuelle-
ment immergés, ils seront exécutés en
matériaux inertes ou morts (bois, cail-
loux, géotextiles, etc.); par définition,
cela n’entre pas dans le domaine du
génie biologique, méme si la mise en
place et le résultat final contribuent a
augmenter la diversité écologique.

b) Protection du pied de berge

Les mesures de protection du pied de
berge remplissent leurs fonctions dans
une zone d’alternance entre eau et air ;
tous les types de matériaux sont utili-
sables. On compte 41 techniques spéci-
fiques.

¢) Protection des berges
ou de grands talus

c.l. Ouvrage de couverture: il s’agit
d’induire une action protectrice a la
surface du sol et en subsurface; I'ac-
tion en profondeur y est subordonnée ;
on distingue 25 types d’ouvrages.

c.2. Ouvrage de stabilisation: on
recherche une action en profondeur;

Fig. 6. - Canal du Rosey & Savagnier (NE). La remise & ciel ouvert d'un ruisseau mis en
voutage s'avére extrémement difficile a cause des limites cadastrales fixées en excluant
l'emprise d'un cours d'eau.

506

on compte 19 méthodes liées au génie
biologique.

c.3. Ouvrage d’évacuation d’eau: il
s’agit d’améliorer la stabilité des pen-
tes par évacuation d’eau ; on distingue
7 mesures particuliéres au génie biolo-
gique.

d) Compléments

Il existe des mesures d’accompagne-
ment capables d’améliorer écologique-
ment les techniques précédentes ou
d’autres types de constructions; cela
permet en grande partie de reformer
les structures végétales; on distingue
12 mesures liées au génie biologique.
Comme les solutions doivent étre
adaptées aux buts recherchés, il serait
erroné¢ ici d’en donner tout un
ensemble pour des cas généraux. Nous
nous contenterons de renvoyer le lec-
teur aux références bibliographiques
citées et aux illustrations concernant
certaines réalisations qui sont données
sans plus de détail qu’un rapide com-
mentaire (fig. 7 a4 9).

Pour la méme raison, il serait stupide
d’utiliser la méme technique de pro-
tection pour tous les cas d’érosion a
résoudre. Chaque cas étant particulier
et chaque troncon de cours d’eau pos-
sédant ses particularités physiques, la
solution doit étre finement congue et
adaptée aux contraintes hydrauliques
et a divers autres facteurs environne-
mentaux.

Une bonne connaissance du fonction-
nement du cours d’eau (ou tout au
moins celle issue d’événements hors
du commun) est importante, tout
comme l’est celle de la flore suscep-
tible de venir au secours de I'ingénieur.
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Fig. 7. - Technique du peigne. (a) Des arbres et buissons branchus
sont placés dans la niche d’érosion (1984). (b) Les élements en
suspension dans I'eau sont retenus par effet de filtre dans les bran-
ches lors de la crue (1985). (c) La berge se reconstitue paraccumu-
lation des sédiments et la végétation du «peigne» se développe en
contribuant a la fixation de la berge (1991).

Fig. 8. — Protection par fascines. (a) La réalisation des constructions
végétales necessite des personnes compétentes comme dans
toute construction (30.3.1989). (b) La grande niche d’érosion a été
activement protégée par un mur de fascines complété par des sacs
de géotextiles (8.4.1989). (c) Les végétaux offrent un «mur» inatta-
quable et une diversité biologique remarquable. Le cours d'eau
ressemble a une riviere naturelle (7.9.1990).
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Une bonne connaissance des compor-
tements physiologique et morphologi-
que de la végétation est tout aussi
nécessaire, comme nous 'avons déja
soulevé [7].

Toutefois, la mise en place d’ouvrages
transversaux dans le lit du cours d’eau
tels que seuils, épis, blocs épars, etc.,
n’a rien a voir avec les techniques du
génie biologique, quand bien méme
ces réalisations s’inscrivent dans un
cadre écologique d’amélioration de la
diversité.

Il en va de méme de l'utilisation des
végétaux pour meubler des construc-
tions rigides, comme les enroche-
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Fig. 9. — Déplacement d’un grand cours d’eau et protections végé-
tales : la Birse a Soyhiéres dans le Jura. (a) Creusage du nouveau lit
(18.4.1984). (b) Technique végétale de protection de la berge utili-
sant trois types différents de geéotextiles pour pallier aux problémes
contraignants de saisons et de délais de realisation des travaux
(13.9.1984). (c) La protection a été concue et basée sur I'utilisation
de graminées & action immeédiate. La riviére coule ici pour la pre-
mieére fois dans son nouveau lit avec des berges protégées par des
végétaux herbacés (27.11.1984). (d) Les espéces ligneuses ont
particip€ ultérieurement a la stabilisation générale. Avec une varia-
bilité du tracé, des berges, du lit et des structures végétales, la
riviere offre un aspect naturel et des fonctions biologiques réelles
(19.6.1988). (e) Le critere de la réussite: ne plus voir, quelque

ments: elle ne peut étre assimilée au
génie biologique que de maniére tres
marginale. Méme si, avec le temps, on
peut retrouver en apparence une cer-
taine forme de végétation rivulaire
(souvent beaucoup plus pauvre en
especes et de type plus séchard), les
vastes surfaces et volumes enrochés
constituent autant de portions inutili-
sables par les racines, donc par une
végétation adaptée.

II ne faut donc pas confondre le végétal
utilis¢ comme moyen de construction
et le végétal employé comme cosméti-
que, dont la signification biologique
est largement inférieure au précédent.

temps plus tard, qu'il y a eu intervention humaine (25.6.1991)!

Avantages des techniques

végétales

Les avantages procurés par les ouvra-

ges réalisés selon des techniques vé-

gétales peuvent étre résumés de la
maniere suivante:

- ilsacquierent une efficacité dynami-
quement croissante ;

- ils sont souples et vivants:

- ils codtent peu car les fournitures se
trouvent quasiment toutes sur place
et les transports de matériaux de
base sont réduits; en régle générale,
ils permettent des économies subs-
tantielles (40-90%) par rapport aux
techniques traditionnelles :
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TaBLEAU 1. Quelques valeurs de résistance
a la force d’arrachement en cours d’eau.

TABLEAU 2. Valeurs de résistance a la force d’arrachement en fonction de la croissance des

végétaux (en N/m?). (D’apres [12].)

Matériaux et techniques (N/m?)
Sable fin (<0,2 mm) |
Petit gravier (<2 cm) 12
Gazon quelconque,

longtemps immergé 15-18
Gazon préfabriqué 25-30
Gazon quelconque,

peu immergé 25-50
Petits galets 40-60

Fascine de roseaux 50

Saules, 1-2 ans 50-70
Gazon jeune,

bonne qualité 60-80
Saules, >2 ans 100-140
Herbacées

dans géotextile tissé 120
Pavé-gazon 160
Tressage de saules,

pieux battus 180
Enrochement 200
Couche de pierres

en vrac + pieux 250
Fascine de saules

(pieux battus) 250
Couche de branches

a rejet 300
Enrochement végétalisé 350
Saules, 20 ans 800

- ils constituent, grace aux plantes,
des supports, des abris, de la nourri-
ture pour les peuplements animaux ;

- ils fournissent I'ombre nécessaire
pour limiter la croissance exagérée
d’autres formes végétales indésira-
bles (algues, etc.) et garder les eaux
fraiches;

- en ruisseau piscicole d’élevage, ils
compliquent la tdche des préda-
teurs;

- ils favorisent l'autoépuration du
cours d’eau au niveau des racines;

- ils participent en "augmentant a la
diversité, caractéristique de tout
milieu naturel ;

- ils ne perturbent pas les relations
entre le cours d’eau et la nappe
phréatique;

- ils conservent et embellissent le
paysage et le patrimoine naturel et
culturel.

Leurs désavantages connus sont:

- la nécessité d’avoir de la main-
d’ceuvre compétente et un encadre-
ment scientifique et technique spé-
cialisé ;

- l’obligation d’entretiens réguliers,
toutefois étagés dans le temps, sauf
si le gabarit du cours d’eau est assez
grand ;

- lexistence de facteurs limitants
(altitude, pollutions, lumiere, con-
sistance des sols); dans certains cas
extrémes, ces techniques ne sont
pas applicables sans nécessiter des
moyens financiers équivalents aux
constructions traditionnelles du gé-
nie civil.

Ire période 2¢ période 3¢ période
Systeme _A, lg de de de

Jinition végétation végétation végétation
Plantations 0 10 30 >30
Engazonnement 10 30 30 30
Couches de branches a rejet 50 150 300 >300
Matelas de buissons 32 40 100 300
Plantations consolidées 15 - 75 120
Couche de pierres + pieux 50 - 100 250
Matelas de fascines vivantes 100 200 - >300
Enrochement végétalisé 5 100 300 >350

TaABLEAU 3. Vitesses observées et estimées
(D’apres [13].)

sur les réalisations du génie biologique.

v (en m/s)

Ensemencement

Ensemencement a sec

Fleur de foin

Ensemencement hydraulique
Semis avec paillage

Géotextile avec semences
Gazon préfabriqué (en mottes)

1,8

3,7

Plantations

Eclat de rhizomes

Plantation de rhizomes
Plantation de hampes
Drageon repiqué

Boutures

Branches

Plantation de plants enracinés
Plantation de plants en mottes
Mottes de terre végétalisées

2,0

5,6

Techniques végétales

Tressage

Couche de branches a rejets
Lit de plangons

Fascine

Matelas de fascines

Peigne

3.5

7

Constructions combinées

Ensemencement + colle + géotextile
Treillage en bois

Tunage et caissons en bois

Gabion en géotextile (soft gabion)

Gabion avec lit de plangons

Pieces préfabriquées en béton, végétalisées
Construction en pierre végétalisee

Caisson de pierres

3,3

(@)

Les valeurs définies sur les tableaux 1,
2 et 3, accumulées par divers concep-
teurs et réalisateurs [12], [13] au cours
des années, ainsi que par nous-mémes,
ont permis de mieux mettre en lumicre
Iefficacité de la résistance des vége-
taux aux forces d’arrachement.

Bien entendu, ces valeurs sont a
prendre avec prudence car elles consti-
tuent souvent des limites. D’autre part,
la durée de submersion peut étre un
facteur d’affaiblissement des ouvrages
vivants, notamment des herbacées.
Cependant, pour des crues normales,
les plantes utilisées pour les ouvrages,

adaptées au site, ne subissent en géné-
ral pas de dommages. La crue, avec ses
dépdts de limons, peut méme étre sti-
mulante pour produire dans les dépots
d’autres tissus des racines consolidants
et protecteurs.

Remarques finales

La prise en compte des intéréts hydro-
écologiques est encore bien modeste
en Suisse romande [14].

La collaboration entre ingénieur et
biologiste (ainsi qu’avec d’autres spe-
cialistes), chacun y apportant ses spe-
cificités professionnelles, nous parait
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et de détruire une richesse inestimable
de notre patrimoine.

Pour permettre la préservation de ces
valeurs, les techniques végétales du
génie biologique offrent des moyens
efficaces. S’il est vrai que ces techni-
ques peuvent étre limitées par quel-
ques facteurs environnementaux, né-
cessitant une autre approche, il n’en
demeure pas moins vrai que les
anciennes techniques du génie civil
utilisées jusqu’a ce jour ne constituent
de loin pas la solution idéale.

Une réflexion approfondie sur la place
que nécessite réellement un cours
d’eau doit aussi s’opérer pour nos
régions exigués. La contrainte sur les
eaux, par redressement et endigue-
ment, avec une emprise minimale, a
montreé des avantages immédiats.
Cependant, a moyen et a long terme,
on oublie que cette facon de faire pro-
voque inéluctablement des catastro-
phes d’ordre biologique ou physique
dont les colits ne sont jamais pris en
compte dans les investissements de
départ.

Savoir vivre avec un cours d’eau natu-
rel, ou pas trop artificiel, n’est-il pas un
défi bien moins insurmontable que
d’atteindre la Lune?

fondamentale et stimulante, pour au-
tant que I’honnéteté et la déontologie
régissent ces relations.

Les outils pour détecter un dysfonc-
tionnement ainsi que pour évaluer la

qualité d’un cours d’eau existent. Il est
doncimportant que 'approche se fasse
de maniere compléte et surtout en
tenant compte des aspects hydrobiolo-
giques, sans quoi on risque d’appauvrir
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