ingénieries

eau -—

agriculture - territoires

Les territoires sont de plus en plus confrontés aux conséquences sur l'environnement des activités humaines,
qu'elles soient agricoles, industrielles ou forestiéres et sont de plus en plus invités a intervenir pour réhabiliter les
sites dégradés. La participation des hommes et des femmes de terrain a la production des résultats scientifiques
fait toute la particularité et la pertinence des recherches menées dans ce domaine. Elle répond a une exigence
nécessaire de co-production des savoirs afin de mieux comprendre les mécanismes scientifiques des écosystémes
et proposer ainsi des solutions adaptées. Ce numéro spécial présente toute la diversité de ces recherches-actions.
ILest aussi l'occasion d'exposer quelques exemples d'actions concernant ['utilisation de la végétation et du génie
biologique sur des terrains érodés, risque majeur pouvant étre combiné a des aléas de grande ampleur (glissements
de terrains, inondations...) sur certains territoires.
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Avant propos

’écologie de la restauration, science d’application construite sur les concepts de |I"écologie scientifique,
étudie les relations des étres vivants avec leur habitat dégradé ayant fait ou devant faire |'objet d’une
restauration (Chapuis et al., 2002 ; SER', 2004). La restauration écologique correspond, quant a elle,
aux actions visant a réparer les dommages causés par des perturbations a cet habitat, en lui garantissant
notamment un fonctionnement plus stable et autonome et/ou une biodiversité plus importante. Sa mise
en ceuvre passe par I"établissement d’outils stratégiques et appliqués pour 'intervention, pouvant étre
regroupés sous le terme d’ingénierie écologique (Rey et al., 2004 ; Gosselin, 2008). Sensu stricto, |'in-
génierie écologique est la manipulation in situ de systemes écologiques dans un contexte défini. Sensu
lato, elle comprend la gestion conservatoire des espaces naturels et I'aménagement durable du territoire
a partir des lois qui régissent le fonctionnement des systemes écologiques (Collectif, 2008). Les objectifs
de l'ingénierie écologique englobent donc a la fois ceux de la restauration écologique (réhabilitation
d’écosystemes dégradés, de communautés fonctionnelles, réintroduction et éradication d’especes, etc.),
la création de nouveaux écosystemes durables qui ont une valeur pour ’lhomme et pour la biosphere et
enfin la mise au point d’outils biologiques pour résoudre des problemes de pollution, rétablir ou augmenter
les fonctionnalités des écosystemes, etc.

En 2004, un numéro spécial de la revue, coordonné par Ph. Cozic et B. Boisseau, a été consacré a I'ingé-
nierie écologique. Il présentait des exemples de pratiques et de recherches pour I’action sur les systemes
écologiques. En particulier, Cozic (2004) a explicité les différentes définitions de I'ingénierie écologique,
considérée tantot comme une discipline scientifique a part entiére, tantét comme un ensemble de stratégies,
outils et techniques pour I'intervention. Barnaud et Chapuis (2004) exposaient quant a eux les spécificités et
les complémentarités de I’écologie de la restauration et de I'ingénierie écologique.

L'importance des enjeux actuels de I'ingénierie écologique, de I"écologie de la restauration et la nécessité
de faire état a nouveau de ces développements rapides dans un numéro spécial, s’explique par I'émergence
depuis une trentaine d’années de problemes environnementaux multiples. On peut également citer I'évo-
lution législative concomitante comme le projet frangais pionnier de mécanisme « compensatoire » sur la
biodiversité qui a conduit début 2009 a la création, sous I’égide de la Caisse des dépdts et consignations,
de la premiere réserve d’actifs naturels dans la plaine de La Crau afin de compenser par I'offre les atteintes
aux écosystemes de méme nature.

Le présent numéro spécial a ainsi pour ambition de montrer en quoi les recherches en écologie de la restau-
ration peuvent étre mises au service de I'ingénierie écologique au sens large, et de la restauration écologique
en particulier. L'objectif principal est d’exposer comment ces thématiques répondent a des enjeux spécifiques
tout en présentant de nombreuses convergences qu'il serait utile de mettre a profit pour des applications
concreétes sur le terrain. Dans ce cas, il est nécessaire d'avoir une approche multidisciplinaire pour prendre
en compte |"acceptabilité des méthodes et outils proposés et évaluer les rapports colts-avantages justifiant
économiquement ces interventions.

Les résultats des recherches sont alors traduits sous forme d’outils d’ingénierie écologique pour la restaura-
tion des milieux dégradés. Il peut s'agir de guides techniques, méthodologiques ou stratégiques, ou encore
de logiciels et de modeles, permettant le diagnostic, le suivi de I'évolution et I’évaluation de I'impact de la
restauration écologique sur un espace dégradé par des perturbations anthropiques.

Le numéro spécial « Ecologie de la restauration et ingénierie écologique — Enjeux, convergences, applica-
tions » permet d’embrasser la diversité et la richesse des approches menées aujourd’hui dans les domaines
de I’écologie de la restauration et de I'ingénierie écologique, grace aux études et travaux menés conjointe-
ment par les chercheurs et les praticiens concernés par ces thématiques. Il permet également d’entrevoir les
pistes a développer pour mieux identifier les enjeux combinés de ces deux approches, et des applications
réfléchies et efficaces basées sur des connaissances scientifiques solides.

1. Society for
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Présentation générale

Ce numéro spécial conjugue les travaux de deux congres nationaux qui se sont tenus fin 2008 et début 2009
et dont les objectifs principaux ont été d'initier, de renforcer et de pérenniser des échanges entre chercheurs
et praticiens dans les domaines de I"écologie de la restauration et de I'ingénierie écologique :

—les 1¢ Journées Ateliers du réseau d'échanges et de valorisation en écologie de la restauration (REVER), qui ont
réuni cent vingt personnes les 15 et 16 janvier 2009 a Avignon, sur la thématique « Réver et concrétiser » ;

— la journée 2008 du Groupement d’intérét scientifique (GIS) de Draix et son Observatoire de recherche en
environnement (ORE) sur les processus hydrologiques et érosifs en montagne. Cette journée a été organisée
le 11 décembre 2008 a Grenoble, sur la thématique « Végétation et érosion en terrain marneux : interactions,
modélisation, application du génie biologique ».

Douze articles issus de présentations et de discussions menées durant ces deux événements composent ce
numéro réparti en deux grands chapitres.

Le premier chapitre présente six articles issus de la douzaine de communications orales et des treize com-
munications affichées lors des journées du colloque REVER. Ces journées étaient organisées de telle sorte
que les échanges entre chercheurs et praticiens soient mis en valeur. Ce chapitre est donc le reflet de cet
espace de discussion et illustre la diversité des « recherches-actions » menées en France en réhabilitation
et restauration écologiques. Il s’organise autour de diverses étapes devant caractériser toutes opérations de
restauration écologique. Comme évoqué dans Dutoit et al. (2005, 2008), il convient en amont d’effectuer
un diagnostic des dégradations, de leurs causes et des potentialités tant écologiques que socio-économiques
pour la mise en place d’une opération de restauration. Ainsi I. Laffont-Schwob et al. attirent notre attention
sur la nécessité de réaliser des diagnostics précoces sur le vivant dans le cas de pollutions accidentelles des
cours d’eau méditerranéens. Ces diagnostics sont nécessaires a la réalisation d'outils décisionnels pertinents
avant toutes interventions de dépollution, réhabilitation ou restauration de I’écosysteme impacté. Dans le
méme esprit, mais par une démarche plus intégrée, R. Barraud et al. exposent les contraintes rencontrées par
les gestionnaires des cours d'eau pour deux rivieres de I'Ouest de la France (Sevre nantaise et Thouet) pour
la mise en place d’opérations d’effacement des seuils et aménagements hydro-agricoles. Les deux articles
suivants font quant a eux état de retours d’expérience impliquant des processus de restauration passive toujours
a privilégier tant écologiquement qu’économiquement a la restauration active quand cette premiére aboutit a
des résultats satisfaisants. G. Forget etY. Bernez nous montrent en effet que le reboisement naturel des berges
du ruisseau de la Vallée-aux-Berges (Haute-Normandie) est efficace pour restaurer la diversité spécifique de
la végétation ripariale comme celle des prairies situées en aval. A l'inverse, M. Guérin et al. observent que
la lenteur de la colonisation spontanée de la végétation herbacée des surfaces sablées des villes apres arrét
de 'application d’herbicides ne permet pas d’atteindre les objectifs attendus par les gestionnaires. Dans le
cas de restauration active, méme lourde, les objectifs ne sont également pas toujours atteints ; il en va ainsi
des mesures compensatoires qui ont accompagné la construction de I'extension du port autonome du Havre
dans la baie de Seine. Six ans apres, C. Aulert et al. précisent que la construction de reposoirs artificiels
n’a pas encore permis d’atteindre tous les objectifs fixés initialement. Se pose alors de maniere flagrante, la
question de I"évaluation a court, moyen et long terme des opérations de restauration écologique et la mise
en place de méthodes accessibles aux gestionnaires, a laquelle S. Gallet et al. apportent des éléments de
réponse pour les sites surfréquentés du littoral atlantique francais.

Six articles composent le deuxiéme chapitre de ce numéro spécial. lls sont issus de la quinzaine de pré-
sentations de la journée du GIS Draix. Ce chapitre permet d'illustrer les problématiques de I’écologie de
la restauration et de I'ingénierie écologique au travers du cas des terrains érodés, en particulier sur substrat
marneux particulierement érodable. Sur ces milieux perturbés, il est nécessaire de mieux comprendre le réle
de la végétation et du génie biologique pour mieux les utiliser a des fins de restauration écologique. Pour cela,
les études historiques sont souvent indispensables et permettent des retours d’expérience tres riches d’ensei-
gnements, comme le montre I'article d’A. Poirel sur les mesures des transports solides en suspension dans la
Durance depuis plus de cent cinquante ans. P.-A. Frossard et A. Evette nous exposent comment |’expérience
plus que séculaire acquise dans le domaine appliqué du génie végétal en riviere débouche aujourd’hui sur
un savoir-faire reconnu, mais aussi sur I’apparition de nouvelles questions de recherche liées a I’évolution des
enjeux écologiques et socio-économiques. Dans ce sens, M. Burylo et F. Rey nous présentent un exemple de
recherches menées sur la réponse de plantes a des contraintes érosives, avec un objectif finalisé tourné vers le
diagnostic de I'efficacité d’'une dynamique végétale naturelle pour la protection contre I’érosion, suite a des



opérations de génie biologique dans des ravines marneuses érodées. Les résultats de ces recherches sont alors
transcrits dans un modele spatio-temporel, baptisé TLALOC et détaillé par Ph. Delcros et al., constituant un
outil de simulation de I'impact de ces opérations de réhabilitation écologique en termes de stabilisation des
sols. Ces études menées a I’échelle de la plante et des communautés végétales sont accompagnées d’autres
recherches réalisées a Iéchelle des paysages, comme l'illustre I’article de M. Cohen et al. qui développent les
liens entre dynamique des paysages, érosion et développement durable dans les montagnes méditerranéen-
nes. Ce positionnement de chercheurs a des échelles régionales vise a mieux appréhender les enjeux de la
restauration et de I'ingénierie écologiques pour les praticiens et les acteurs locaux, comme nous I’explique
A. Bédécarrats au travers de I’analyse textuelle des stratégies territoriales du développement durable dans le
cas des terrains érodés des Alpes du Sud frangaises.
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