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es montagnes méditerranéennes consti-

tuent un terrain d’étude intéressant car

présentant des liens entre érosion, paysage

et développement durable. Les paysages
méditerranéens occupent en effet une place bien
particuliere dans le débat scientifique, en relation
avec la controverse scientifique quant a I’état
de « dégradation » des milieux méditerranéens,
documenté depuis longtemps, et notamment
pour ce qui concerne les montagnes, par une
abondante littérature sur la question de la torren-
tialité (Surell, 1841). Ceci a notamment justifié la
politique de reboisement, élaborée en réponse au
probleme de I’érosion. Cette « crise torrentielle »
a depuis été largement relativisée (Kaiser, 1987 ;
Bravard, Métaillé, in Beck et Luginbuhl, 2005).
Elle n’en a pas moins été le point de départ de
ce que I'on peut considérer comme 'une des
premieres politiques paysageres de protection,
voire les prémisses des politiques de dévelop-
pement durable, a savoir la RTM (restauration
des terrains en montagne, le mot de restauration
étant ici a prendre au sens fort — Poncet, 1995 ;
Tabeaud et al., 2003) ou la mise en place des
monte publico (Espagne : Gomez Mendoza 1992,
2000). Il n’est pas anodin que ces reboisements
soient aujourd’hui rebaptisés « restauration écolo-
gique » par les forestiers eux-mémes, qui tentent
d’en montrer les intéréts et les limites vis-a-vis
des problemes d’érosion (Didon-Lescot, 1996 ;
Rey, 2002). D’un point de vue paysager, 'intro-
duction d’essences allochtones, encouragée par
les aides européennes a la reforestation, forme
de grandes masses boisées ne répondant pas aux

critéres traditionnels de définition du paysage
méditerranéen (Pech et Simon, 2000 ; Simon et
Pech, 2003). D’un point de vue écologique, se
pose le probleme de la gestion des massifs arrivés
amaturité et de leur contribution a la préservation
de la biodiversité (Vallauri, 1997).

Aujourd’hui, les montagnes méditerranéennes
se trouvent dans une situation que certains
pourraient trouver paradoxale. On constate la
persistance d’une activité d'érosion, comme le
montrent de nombreux travaux de recherche repo-
sant sur des mesures, tant en France (travaux du
GIS' Draix « Erosion en montagne » ; Descroix et
al., 2002 ; Mathys, 2006), que dans d’autres pays
européens (Espagne, ltalie : Geeson et al, 2002).
Les facteurs déterminants de cette érosion sont liés
entre eux, méme si des hiérarchisations peuvent
étre dégagées : le type de roche, la topographie
(Lecompte et al., 1997, 1998 ; Descroix, 1998 ;
Richard et Mathys, 1999 ; Descroix et Olivry,
2002 ; Maquaire et al., 2003), le stade de la suc-
cession végétale (Rovéra et al., 1999), la fréquence
des pluies intenses (Alexandre et Lecompte, 2001),
mais aussi les aménagements et discontinuités qui
favorisent la concentration des eaux de ruissel-
lement, ainsi le réseau des chemins et routes en
terre (Ubeda et Sala, 2001). La couverture végétale
n’est en revanche pas systématiquement corrélée
ala production de sédiments (Dumas et al., 1987 ;
Brown, Francis et Thornes, Trimble, in Thornes,
1990 ; Cammeraat et al., in Geeson et al., 2002 ;
Rey, 2002 ; Cohen et Rey, 2005). Toutefois, de
nombreuses études montrent son role modérateur,
direct ou indirect, dans les processus d’érosion, en
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particulier lorsque le couvert végétal est continu
(Dunne et al., 1991 ; Snelder et Bryan, 1995 ;
Desmet et Govers, 1995 ; Bergkamp et al., 1996 ;
Morgan et al., 1997 ; Solé-Benet et al., 1997 ;
Bochet et al., 1998 ; Cerdd, 1998 ; Bochet et al.,
1999 ; Cerda, 1999 ; Martinez-Mena etal., 1999 ;
Richard et Mathys, 1999 ; Gyssels et al., 2005).
En revanche, la survenue d’incendies violents,
favorisée par les essences inflammables de la forét
méditerranéenne, est un facteur aggravant jusqu’a
ce que la végétation s’installe a nouveau (Ballais,
1993 ; Ubeda et Sala, 2001 ; Ubeda et al., 2002).
Les conséquences de ces processus d’érosion sont
loin d’étre négligeables, surtout lorsqu’elles sont
associées a des crues de rivieres torrentielles.
Régulierement, les matieres en suspension vien-
nent encombrer les retenues hydro-électriques
ou destinées a l'irrigation se trouvant a |’aval des
grands systemes, ce qui est le cas dans le bassin
de la Durance (Brochot et Meunier, 1993 ; Balland
et al., 2002). En outre, des processus d’érosion
plus brutaux que ce simple transport sur longue
distance peuvent provoquer des ravinements
ou éboulements dans les secteurs montagneux
d’amont, coupant des routes ou allant jusqu’a
mort d’hommes. Dégats matériels importants et
pertes en vies humaines concernent surtout les
fonds de vallée en contexte de crues torrentiel-
les, tel celui de I'Ouveze en septembre 1992, ou
divers travaux ont permis de replacer la succession
des systemes fonctionnels amont/aval et versants/
lits fluviaux dans un paysage sensiblement modifié
par les abats d’eau et les écoulements (Arnaud-
Fasseta et al., 1993 ; Flageollet et al., 1993), y
compris sous forét (Kaiser, 1993).

Ces catastrophes dans des régions a I’économie
fragile concernent aussi des bassins versants
entiers, comme le bassin du Tagliamento (Frioul-
Vénétie Julienne), ot une brusque onde de crue
chargée de matériaux issus des glissements de
terrain et des laves torrentielles d’amont, se pro-
pagea en quelques heures seulement et inonda
la plaine d’aval (Mosetti, 1983 ; AAVV, 1990 ;
Garlatti, 2007). En France et en Espagne, I'épisode
paroxysmique majeur ayant touché une moyenne
montagne méditerranéenne reste « |’Aiguat del
40 » qui, en octobre 1940, affecta les deux ver-
sants des Pyrénées orientales et leurs avant-pays
(Becat, Soutadé, Ribas i Palom, 1990), la forét
ne faisant plus écran (Lalanne-Berdoutig, 1990).
Parallelement, les moyens pouvant étre consacrés
aux opérations de reboisement ou de restauration
des terrains en montagne sont aujourd’hui beau-
coup plus limités, et doivent donc étre ciblés sur

les secteurs les plus problématiques. Plus géné-
ralement, ces questions sont liées aux problemes
de gestion de I'eau dans les bassins hydrologiques
méditerranéens, marqués par une fragilité de la
ressource et des usages concurrentiels (Ventura et
al., 2000 ; Sauri et al., 2001), porteurs de conflits
socio-environnementaux (Pavon et al., 2003).
Cette chaine des processus hydromorphologiques
d’amont en aval, exceptionnels ou habituels,
concerne en effet toute une série d’acteurs :

— les organismes gérant les barrages en aval (en
France : EDF? ; en Andalousie : la Confederacion
hidrografica del Guadalquivir - MMA?®, 1994) ;

— les institutions gérant les territoires d’amont (en
France : DDE*, ONF°, parcs régionaux ; en Espa-
gne : Observatoire des paysages catalans, GRAF®,
ALINFO’, Communauté autonome) ;

— les professionnels (agricoles notamment,
comme I’a montré une étude exploratoire sur la
perception de I"érosion hydrique par les agricul-
teurs dans les Baronnies méridionales — Dufau,
2004), et les individus eux-mémes.

Alors que de nombreux travaux scientifiques,
notamment en écologie, relativisent aujourd’hui
la « dégradation » des milieux méditerranéens
(Naveh, 1998 ; Grove et Rackham, 2000 ; Alexan-
dre, 2001), dans la lignée d’une remise en cause
d’un supposé « équilibre de la nature » hors
influence de I’"homme, des études européennes
a connotation plus alarmiste sont publiées sur
la « désertification méditerranéenne » (Geeson
et al., 2002). Cette notion de désertification ne
s’applique pas a toutes les montagnes méditer-
ranéennes, notamment pas en France et en ltalie
septentrionale. Elle n’en exprime pas moins la
position scientifique d’un certain nombre de
spécialistes, insistant sur la dégradation de la
couverture végétale et des sols, le role néfaste
d’un paturage mal contr6lé (Naeth et Chanasyk,
1996 ; Heathwaite et al., in Thornes 1990 ; BRE,
2000 ; Geeson et al., 2002), le risque d’incendie
et leurs conséquences sur la vigueur des proces-
sus d’érosion. De récents événements de crues
ou des épisodes de sécheresse contribuent a
entretenir cette inquiétude, voire a I’'amplifier si
I’on y voit les prémisses des effets du changement
climatique, bien que ces irrégularités du climat ne
soient pas limitées aux milieux méditerranéens.
Le retournement d'image des paysages méditer-
ranéens suite a la relativisation de ces modeles
catastrophistes de « dégradation » et de « crise
torrentielle » n’est donc pas complet.
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Contexte de ’étude

La question de I’érosion hydrique dans les mon-
tagnes méditerranéennes ne peut étre posée
sans tenir compte de I"évolution du contexte de
production des paysages par les sociétés loca-
les, qui a fortement évolué depuis I'émergence
de la « crise torrentielle ». On assiste en effet
aujourd’hui a un double mouvement : d’une part,
la déprise agro-pastorale qui livre des territoires
entiers a la reconquéte par les ligneux et au risque
d’incendie, d’autre part la persistance, voire le
développement d’une agriculture tres spéciali-
sée dans des « niches » de marché porteuses :
lavande (en altitude), abricots, oliviers. Pour ce
qui concerne le cas des régions touchées par la
déprise, I’analyse des dynamiques paysageres au
cours des cinquante derniéres années réalisée
dans plusieurs zones méditerranéo-montagnar-
des européennes (en France, Espagne et Italie du
Nord, figure 1; Cohen, 2008) montre I'existence
de deux trajectoires paysageres, toutes deux asso-
ciées avec des processus d’érosion.

Les deux exemples présentés dans cet article
sont représentatifs de ces deux trajectoires et
peuvent étre positionnés sur un gradient de perte
de controle des dynamiques paysageres par les
sociétés locales.

Des paysages a matrice forestiére

Ce sont des paysages ou la biodiversité liée aux
espaces ouverts est sérieusement menacée, et
ou les populations rurales (dont les trés rares
exploitations agricoles ou forestieres) soit vivent
difficilement la fragmentation des paysages
ouverts, soit résident et travaillent au moins a
temps partiel dans des noyaux urbains et indus-
triels situés a la périphérie de la zone. Lorsque
cette matrice forestiere est constituée d’essences
méditerranéennes inflammables, cette continuité
spatiale de la forét, de méme que la continuité
verticale de la structure végétale, induit un risque
d’incendie. L'accumulation de biomasse induite
par la déprise facilite la propagation d’incendies
violents, avec de graves conséquences humaines,
économiques et écologiques, et notamment un
impact sur I'érosion (Catalogne : Ubeda et Sala,
2001 ; Lorca et al., 2004 ; Provence : Ballais
et Bosc, 1994 ; Ballais, 1993). Une éventuelle
pression d’urbanisation constitue alors un facteur
de vulnérabilité accrue (Ubeda et Sala, op.cit.).
Malgré cette prédominance du boisement (ex. :
Massif des Gavarres ou le taux de boisement est
proche de 87 %), on peut noter la persistance

Océan Atlantique France

k J
Mer Méditerranée @

Italie

SNl

Y Sites d'étude de I'érosion

Y% Autres sites d'étude

de processus d’érosion localisés. Les politiques A Figure 1 - Carte de

publiques élaborées en réponse a cette situation
sont tres diverses selon les contextes nationaux
(ex. en ltalie du Nord : Garlatti, 2008 ; en Cata-
logne : Aspero et al., 2008, infra).

Des paysages en mosaique

Ce sont des paysages associant cultures, patures,
garrigue et foréts, mais ayant néanmoins connu
une progression de la forét depuis les années
cinquante, notamment du fait de plantations
de résineux destinés a lutter contre I"érosion.
Cette évolution du paysage induit des risques
d’incendie, de perte de biodiversité. Dans les
Alpes du Sud francaises, on a ainsi assisté a une
progression des surfaces forestieres, constatée
depuis le XVIII¢siecle d’apres les cartes de Cassini
(multiplication par trois des surfaces ; Vallauri,
1997) et plus récemment par comparaison entre
photographies aériennes actuelles et remontant
aux années cinquante, partiellement due aux
plantations RTM (Vallauri, 1997 ; Cohen et Rey,
2005 : 35 % des surfaces sont forestieres dans le
Val de la Méouge). La confrontation, a plusieurs
échelles spatiales, entre ces dynamiques de pay-
sage et les valeurs de |'érosion hydrique a montré
que les processus érosifs persistent en contexte
de reconquéte végétale tant dans les Préalpes de
Digne que dans les Baronnies méridionales. En
effet, on ne peut établir une regle simple entre le
taux de couverture végétale et la diminution de la
production de débris (Cohen et Rey, op.cit.). Ces
processus (changement de paysage, érosion hydri-
que) sont trés variablement pris en charge par des
politiques publiques, en fonction de I’existence
ou non d’un acteur territorial systémique et des
effets a distance de certains processus (ex. : le plan
Durance, traitant de la question de I’érosion a
I’échelle régionale). Les agriculteurs (un peu plus

localisation.
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nombreux que dans le cas précédent), pratiquant
des systemes d’élevage relativement extensifs,
ressentent des difficultés et sont confrontés aux
politiques de plurifonctionnalité des paysages.

Dans cet article, nous nous attacherons a mettre
en évidence les processus d’érosion rencontrés
dans ces deux types de paysage, ainsi que la fagon
dont ils sont pris en charge par les acteurs locaux
et professionnels.

Une méthodologie associant
’étude des processus d’érosion
et celle de leur prise en compte
par les populations et les acteurs
institutionnels

Le programme de recherche dans le cadre duquel
nos études sur I"érosion ont été conduites visait a
comprendre les relations entre les processus natu-
rels pouvant affecter une région et ses paysages,
et les stratégies d’action éventuellement dévelop-
pées pour y faire face. C'est pourquoi nous avons
associé deux types de méthodes, d’une part pour
améliorer nos connaissances sur les processus
d’érosion et d’autre part, pour analyser la fagon
dont les acteurs locaux integrent ces processus
dans leurs actions directes ou indirectes sur le
territoire.

La mesure de I’érosion
et sa régionalisation

LA MESURE DE L’EROSION

La mesure de I"érosion a été conduite dans la
région forestiere granitique des Gavarres (Cata-
logne espagnole) dans un réseau de stations. Le
premier choix est celui d’un bassin versant élé-
mentaire ; les pentes fortes y sont fréquentes, ce
qui peut influer sur les résultats. La comparaison
des taux d’érosion selon I'usage des sols s’appuie
sur I"échantillonnage de trois cas de figure dans
ce bassin :

—bois dense non géré, couverture arborée 100 %
(pin Pinus picea et ou chéne liege Quercus
suber) ;

— bois géré, de chéne liege (Quercus suber) ou
pin (Pinus picea), dont la strate arbustive (Erica
arborea, Arbutus unedo) a été éclaircie mécani-
quement ;

— chemins forestiers de niveau 3, non asphaltés,
en mauvais état, d’apres une cartographie établie
a partir des photographies aériennes.

Les méthodes employées ont été la simulation
de pluies (avec protocole standard) et la pose de
pieges (Gerlach : forét dense et type siltfence :
forét gérée) pour le recueil des sédiments et leur
analyse en laboratoire (détermination du taux de
matiére organique et de la fraction granulométri-
que fine dans les sédiments).

LA REGIONALISATION DES MESURES D’EROSION
Comment passer de la mesure, forcément ponc-
tuelle, réalisée dans des stations, a une évalua-
tion a I’échelle de la région ? Dans les Alpes du
Sud, ou les mesures avaient été réalisées dans le
cadre de précédents programmes de recherche
(Lecompte et al., op.cit.), la démarche a été
conduite en deux étapes et avec deux outils.

Dans un premier temps, linterprétation des
photographies aériennes de 1948 et 1991,
orthorectifiées et intégrées dans un SIG?, permet
de remettre en perspective les mesures réalisées
dans les stations, en repérant les zones de sol nu
et les autres formes d’occupation du sol, les chan-
gements survenus depuis les années cinquante,
leurs relations avec les alternances entre substrats
marneux et calcaire. Toutefois, cette méthode est
tres fastidieuse (environ un millier de zones de sol
nu digitalisées dans la zone de 79 km?a chaque
date). Reposant sur une interprétation visuelle,
elle ne peut étre automatisée et par conséquent
envisagée a |’échelle régionale.

C’est pourquoi nous avons élaboré une méthode
de traitement automatisable d’identification des
fonds de ravines végétalisées, s’appuyant sur les
images multispectrales Spot 5 a haute résolution
spatiale et le MNT? Opsia (Cemagref). En effet, les
travaux de Rey (op.cit.) ont montré que |I’érosion
hydrique était ralentie, voire stoppée lorsque la
végétation colonisait les fonds de ravines. La
reconnaissance automatique de cette couverture
végétale spécifique permettrait de différencier
les ravines peu actives (et par conséquent de
repérer celles présentant une activité érosive).
Cette méthode gagnerait a étre développée dans
les Préalpes de Digne, ou les résultats pourraient
étre validés in fine par leur confrontation avec des
cartes a grande échelle de la répartition de la cou-
verture végétale dans des ravines (Rey, op.cit.).
Des obstacles techniques (essentiellement liés
a la déformation des images Spot initialement
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acquises, des images orthorectifiées étant depuis
disponibles sur demande aupres du CNES'™) ont
limité I"aboutissement de cette démarche, dont
nous présenterons les premiers résultats.

La prise en compte de [’érosion
par les acteurs locaux et professionnels

Deux méthodes ont été appliquées, I’'enquéte et
I'analyse de textes.

LES ENQUETES

Le modele d’enquéte comporte un guide d’entre-
tien en huit rubriques (tableau 1). Il est complété
d’un questionnaire photographique. Un certain

nombre de clichés sont présentés aux interlocu-
teurs qui s’expriment librement (Luginbuhl, 1989),
selon une série de thématiques générales (les pay-
sages méditerranéens) ou plus spécifiques (ex. :
I’érosion, tableau 2). L'enquéte a été appliquée
a un nombre limité de personnes, significatif de
la diversité des acteurs locaux (tableau 3). Deux
types d’acteurs ont été interrogés : a) des acteurs
directs, dont les pratiques peuvent influencer les
processus paysagers et d’érosion, b) des acteurs
indirects : représentants de I’administration,
d’ONG", entrepreneurs, €élus. Les traitements de
I'information ont privilégié la reconstitution de
chaines logiques apparaissant dans le discours
des personnes interviewées.

Ordre Théme
1 Présentation de ’enquété
2 Caractérisation de la région et dynamiques du paysage percues
3 Dynamiques spécifiques (ex. : progression de la forét, érosion, si non évoquée
spontanément, relance de Uinterlocuteur)
4 Identification des causes ou processus a 'origine des changements observés dans
les paysages
5 La position de 'informateur : opinion, possibilités d’actions, actions entreprises
6 Position vis-a-vis de mesures et projets spécifiques (ex. : projet de parc)
7 Jeux d’acteurs
8 Dimension prospective : perception du futur, du changement climatique
Théme Hypothése sous-jacente Série de photos
. Le risque d’érosion sur les terres agricoles est-il Traces d’érosion dans la
Agriculture . P - .
P percu, pris en compte par les acteurs ? Sur quelles céréaliculture, Uoliveraie
et érosion ) )
cultures ? (paysage dramatique) et la lavandaie
Formes L’érosion est-elle percue comme un risque, comme Photos montrant les
e un facteur de déstabilisation végétale ? Les formes P .
de ’érosion e . . ez détails de ravines
d’érosion sont-elles identifiées et reconnues ?

Nombre d’entrevues réalisées

Type d’acteurs -
Gavarres Baronnies

Aménageurs, techniciens et administrations 4 7
Scientifiques et médias 3

Elus locaux 0 3
Organisations non gouvernementales 3 1
Entrepreneurs 4 0
Acteurs directs : agriculteurs, propriétaires ou entrepreneurs 5 7
forestiers

Total 22 19

10. Centre national
d'études spatiales.

11. Organisations non
gouvernementales.

< Tableau 1 - Guide
d’entretien appliqué
a la perception des
processus paysagers
et d’érosion.

«Tableau 2 -
Elaboration du
questionnaire
photographique
sur la perception de
I’érosion.

«Tableau 3 -
Structure
d’échantillonnage des
enquétes.
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L’ANALYSE DE SOURCES ECRITES

L'analyse de textes considérés comme représenta-
tifs du regard porté sur Iérosion et le paysage par
des acteurs institutionnels et/ou scientifiques nous
éclaire sur le contexte dans lequel les acteurs
locaux s’expriment. Une étude historique de
divers textes techniques relatifs a I’érosion, de
revues forestieres francaise et espagnole (Revue
des Faux et Foréts, devenue en 1945 la Revue
Forestiere Frangaise, et Montes), ainsi que la
consultation des catalogues des principaux orga-
nismes forestiers espagnols et frangais, permet
d’esquisser certaines des évolutions du rapport
établi par les gestionnaires des deux pays entre
paysage, forét et érosion depuis la fin du XIXe
siecle. Tous les articles relatifs au paysage de la
Revue Forestiére Francaise et de Montes ont fait
I'objet d’une analyse détaillée, portant tout a la
fois sur les tonalités du texte, les qualités de ses
auteurs, les themes abordés, les composantes du
paysage, et pour ce qui nous concerne ici, les
descriptions de paysage d’érosion. Des bases de
données bibliographiques, telles Bibliofor (Espa-
gne) ont également été mobilisées.

Faute de temps, les périodes antérieures ont été
étudiées de maniére non exhaustive, en privilé-
giant les textes admis comme fondateurs, souvent
cités en référence dans les textes postérieurs, et les
périodes durant lesquelles le contexte politique
a placé I"érosion au cceur des débats politiques
et techniques. L'impossibilité matérielle d’accé-
der directement a un grand nombre de sources
a fortement limité I'ampleur de cette étude, qui
mériterait un approfondissement réel, afin de
repérer un éventuel enrichissement de la notion
de paysage dans les approches de I’érosion,
enrichissement qui témoignerait d’une intégration
croissante de la globalité des problématiques
liées au développement rural. La documentation
technique mériterait aussi d’étre explorée.

Principaux résultats

L’érosion dans deux territoires

montagnards méditerranéens

'hétérogénéité des situations de nos différents
terrains est confirmée, du fait de combinatoires
spécifiques entre la lithologie, le caractere diffus
ou localisé des processus, le role de I'utilisation
du sol. Au-dela des automatismes de pensée liant
|’érosion a la destruction de la forét, les situations
rencontrées en contexte de déprise suggerent une
vision plus complexe, avec le role de facteurs nou-

veaux (ex. : I'urbanisation et la multiplication des
infrastructures, notamment des chemins, la gestion
forestiere de lutte contre I'incendie, I'évolution des
pratiques agricoles, la diversité des paysages).

Deux cas sont ici exposés, représentant chacun
une facette de la situation que nous avons pu
observer dans les régions étudiées dans notre
programme de recherche international. Il ne s’agit
pas de comparer de fagcon abrupte ces deux situa-
tions, mais plutét de montrer comment la ques-
tion de I"érosion, au cceur des problématiques
territoriales dans la montagne méditerranéenne,
peut étre appréhendée dans des contextes diffé-
rents, en lien avec les méthodologies employées
dans chaque cas.

L’EROSION DANS UN PAYSAGE DE MATRICE
FORESTIERE

D’apres les mesures réalisées dans les Gavarres,
les sédiments produits lors des expériences de
simulation de pluies (période 2006-2008) pro-
viennent a 85 % des chemins forestiers, 14 %
des foréts gérées, et 1 % des foréts denses. La
teneur en matiére organique et en éléments fins
des sédiments est bien supérieure dans les foréts
(tableau 4), en particulier dans les foréts non
gérées (denses). La proportion d’éléments fins est
significativement supérieure sous forét, gérée ou
non, que sur les chemins.

Au cours de la période d’étude (2006-2008),
quinze événements érosifs se sont produits dans
les chemins, trois dans les foréts gérées et un
dans la forét dense (figure 2). Il y a une corréla-
tion (r = 0,8708) entre I'intensité des pluies et la
quantité de sédiments piégés.

Un dernier résultat concerne |’estimation de
I’érosion agricole (tableau 5).

D’apres ces résultats, les chemins non asphaltés
sont les milieux qui contribuent le plus a I"érosion
hydrique. Fait aggravant, les sédiments arrivent

V Tableau 4 - Pourcentage de matiére organique et
d’éléments fins dans le sédiment piégé dans trois
parcelles d’étude.

Type d’utilisation % matiére | % fines

du sol organique | <0,05 mm
Chemins 5,8 21,1
Forét dense 35,3 32,3

Forét gérée (sous-bois

débroussaillé) e S
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V Tableau 5 - Erosion estimée dans les champs agricoles, en fonction de I'époque de 'année (sur 1 ha).

Phase du cycle cultural Erosion (kg) Précipitations (mm) Intensité (mm/h)
Labour 1606 393,0 30

Semis 3843 94,8 19,2

Plein développement 287 160,5 9,6

Total 5736 648,3

alors directement jusqu’a la riviere, puis sont
transportés jusqu’au drain majeur du bassin (Riera
deVernaga). Le facteur déterminant de la mise en
mouvement des particules de sols est I'intensité
des pluies. Les sols des chemins ont une faible
capacité d'infiltration, ce qui explique que lors
des pluies intenses, toute I'eau de ruissellement
s’écoule dans ces chemins, déclenchant I’érosion
(photo 1). Leurs caracteres chimiques et physiques
témoignent de leur dégradation. Lorsque I’abla-
tion atteint le niveau de la roche-mére (granite),
les rigoles sont déviées latéralement.

Or ces chemins sont stratégiques dans la gestion
du massif forestier, car ce sont eux qui permettront
le déplacement des pompiers s'il survenait un
incendie majeur.

Un autre résultat intéressant concerne le role de
la gestion forestiere. Celle-ci a d’abord un objectif
économique ; secondairement elle vise a rendre

la forét moins vulnérable a I'incendie majeur
(photo 2). D’une fagon générale, les sols forestiers
ont une faible probabilité d’étre érodés, du fait de
I"interception des pluies, y compris intenses, par la
végétation. Les expériences de simulation de pluies
montrent une absence de ruissellement, du fait de
la bonne capacité d'infiltration des sols granitiques
sableux. Dans les foréts gérées (débroussaillées), du
fait de la moindre couverture végétale du sol, les
gouttes de pluies parviennent directement au sol,
ce qui déclenche le ruissellement lorsque les pluies
sont trés intenses (ex. : lors des simulations), pou-
vant transporter les particules le long du versant.

La différence de production de sédiments entre
le bois dense et le bois géré reste toutefois faible
(13 %). Le sol, bien que mis a nu par le défriche-
ment, est protégé par les rémanents de coupe,
dont la décomposition en humus amortit I'impact
des gouttes de pluies et favorise I'infiltration de
I'eau, évitant des pics de ruissellement. Bien qu'il

A Figure 2 - Quantité
de sédiments piégés
(en g) dans le chemin
forestier et date de
’événement.
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P> Photo 1 - Exemple
de ravine (photo :
M. Cohen).

P> Photo 2 - Forét
gérée de chénes liége,
dont la strate basse a
été éclaircie (photo :
M. Cohen).

ne se soit pas produit d’incendie depuis plus de
vingt ans, un tel événement provoquerait une
érosion plus ou moins importante selon le degré
de dénudation du sol et de dégradation du sol
(ex. : brlilage de la matiere organique, qui amortit
I'impact des gouttes de pluies). La forét dense
est donc vulnérable, car si un grand incendie se
déclenchait, cela provoquerait non seulement la
destruction de la forét mais aussi |’érosion.

Quant a I"érosion agricole, elle se produit dans
les champs, du fait du labour et du semis. Le
risque le plus important de formation de rigo-
les se produit pendant la période postérieure
au semis, le sol étant dénudé, aplani par le
passage de la rouleuse, et soumis aux pluies
automnales intenses (octobre-novembre). C’est
ce qui a été observé durant I'année d’étude
(2007, tableau 5). Ces résultats justifieraient
des mesures protectrices ou une adaptation des
systemes de culture, afin que le sol ne soit pas
dénudé au moment du maximum pluviométri-
que automnal.

PREMIERS RESULTATS POUR LA REGIONALISATION
DE L’EROSION DANS DES PAYSAGES DE MOSATQUE
Dans les paysages en mosaique des Baronnies, des
mesures réalisées dans le cadre de programmes
antérieurs de recherche ont mis en évidence,
dans des stations de mesure, I'érosion hydrique
dans des affleurements de marnes, ravinés en
grands champs de « roubines » (Lecompte et al.,
op.cit.).

Un premier résultat obtenu a I’échelle régionale
concerne |'évolution des surfaces occupées par
des plages de sol nu, entre 1948 (photographies
aériennes les plus anciennes) et 1991 (tableau 6)
ainsi que des autres types d’occupation du sol :
foréts (TR ligneux hauts > 50 %), pelouses, garri-
gues et bois clairs, cultures. Les effets de la déprise
agricole et des reboisements de pins noirs ont eu
pour effet une progression des surfaces forestieres,
aux dépens des paysages ouverts, consacrés a
I'élevage (pelouses, garrigues). Corrélativement,
la surface occupée par les sols nus a diminué
quasiment de moitié.

Malgré la forte diminution des surfaces occupées
par les sols nus, ceux-ci n‘ont pas disparu et
occupent encore une portion non négligeable
du terrain étudié (figure 3).

L'essentiel de ces zones de sol nu est concen-
tré sur les versants marneux de deux buttes
témoins surmontées de foréts : Chassenaye
située a l'ouest, et Gonson, au centre de la
carte (figure 3, photo 3), sur des affleurements
de marnes grises du Cénomanien (figure 4), les
moins sensibles a I"érosion, 10 mm de perte
moyenne par an (Lecompte et al., op.cit.). Elles
y ont régressé entre 1948 et 1991, avec la réa-
lisation de plantations de pins noirs d’Autriche
sur les versants orientés a I’ouest. Dans des
zones qui sont restées non forestieres, ou dans
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V Tableau 6 — Occupation du sol en 1948 et 1991 - Val
de la Méouge (en %).

Occupation du sol 1948 1991
Forét 16,40 35,93
Pelouse, maquis 54,91 38,26
Cultures 21,62 20,99
Solnu 7,08 4,81

1991

Cultures

[ Maquis et pelouses

B ot :l Sols nus

des zones autrefois agricoles et abandonnées a
la friche et a la garrigue, on note au contraire
une augmentation des surfaces de sol nu. C’est
le cas sur le versant sud-est de la Butte de Chas-
senaye, a I’est de la Butte de Gonson, sur marnes
cénomaniennes. On le remarque aussi au sud de
la carte, sur des affleurements de marnes noires
de I'Oxfordien sensibles a I’érosion (figure 4,
20 a 30 mm de perte par an, selon les mesures
réalisées sur le site de Grosse Pierre, ibid).

Ce résultat montre que la reconquéte végétale
naturelle, relativement lente dans cette région,
va de pair avec la persistance de processus
d’érosion localisés. Quant aux plantations de
pins noirs, elles ont « remplacé » les sols nus
dans la perception que nous offre la photo-
graphie aérienne, mais il n’est pas impossible
que le sol soit resté dénudé sous la couverture
ligneuse, ce qui indique une cicatrisation ina-

boutie (Cohen et Rey, op.cit.). Les résultats des
mesures de |"érosion hydrique réalisées dans des
stations expérimentales semblent donc bien en
concordance avec cette premiére généralisation
spatiale.

Un deuxiéme résultat concernant ces essais de
généralisation spatiale et régionale est essentiel-
lement d’ordre méthodologique. En tirant les
enseignements des difficultés rencontrées lors
d’un premier essai, nous proposons un protocole
méthodologique (tableau 7) fondé sur I"utilisation
de trois sources :

— les images multispectrales a haute résolution
(Spot 5, figure 5),

—le MNT a 2 m de résolution (Opsia, figure 5),

— la cartographie des ravines a grande échelle
(Rey, op.cit.).

<« Photo 3 - Exemple
de zones de sols nus,
concentrées sur les
versants marneux de
buttes surmontées de
foréts (photo :

! M. Cohen).

Figure 3 -
Occupation du sol
dans leValdela
Méouge en 1948
et 1991 (source :
photographies
aériennes IGN).
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L'objectif est d’établir une méthodologie de
traitement automatique d’images Spot a haute
résolution spatiale afin de repérer les fonds
végétalisés de ravines, supposées peu ou non
actives (Rey, op.cit.) et par déduction, les fonds
de ravines dépourvus de végétation les plus
sensibles a I"érosion. Cette méthode pourrait
étre appliquée pour déterminer, a I'échelle
d’un grand bassin versant comme celui de
la Durance, les zones les plus propices a la
réalisation d’interventions de plantation, génie
civil ou ingénierie écologique afin de limiter la
production de sédiments.

duValde la

Cette méthode nous semble prometteuse. Les
premiers essais réalisés ont permis de repérer un
certain nombre de signatures spectrales pouvant
correspondre a des couverts végétaux disconti-
nus, tels que ceux supposés coloniser les fonds de
ravines. Ces derniers étant étroits (forme enV des
ravines), ils sont colonisés par la végétation qui
forme alors un mince ruban. La résolution spatiale
des images Spot 5 (2,5m) est encore insuffisante

pour permettre de repérer des « pixels purs »,
uniquement occupés par la végétation des fonds
de ravines. Les fonds végétalisés de ravines sont
donc susceptibles de correspondre a des classes
ne présentant pas de pic dans le canal XS2 (ce
qui est le cas du sol nu, ex. : classe 6), ni dans le
canal XS3 (ce qui est le cas de la végétation, ex. :
classe 1, figure 5b et 6). Les classes sont ordon-
nées selon la part croissante de la végétation,
celles susceptibles de correspondre aux fonds
de ravines sont soulignées : classe 6 < c17< c14
<cl12 <cl1 <cl6 <2 < classe 1. Pour pour-
suivre et systématiser |’étude, il conviendrait de
déterminer précisément avec quelles classes
existe la meilleure correspondance avec la situa-
tion de fond de ravines. Pour cela, il faut confron-
ter 'image satellite traitée selon les étapes 5 a
18 (tableau 7) avec le tracé des fonds de ravines,
élaboré par les étapes 1 a 4, puis avec les cartes
de végétation a grande échelle. Cette confronta-
tion de documents pourrait s’opérer dans un SIG
(étapes 19 a 22).

La prise en compte de [’érosion

par les acteurs locaux et professionnels
La perception des dynamiques paysageres et
d’érosion ne fait pas toujours consensus ; on peut
observer des positions différentes selon I'origine
des acteurs (ex. : agriculteurs et randonneurs
s’opposant a des agriculteurs non originaires et
associations écologistes), qui font écho a I'op-
position entre vision « arcadienne » et vision
« sauvage » de la nature (Buijs et al., 2006). Ces
divergences sont ressorties non seulement des
enquétes, mais également des séminaires de
restitution des résultats sur I'ensemble des terrains
d’étude du programme.

GAVARRES : UNE PRISE EN COMPTE INDIRECTE

DE L’EROSION, A TRAVERS LE PRISME DU RISQUE
D’INCENDIE DANS LES MATRICES FORESTIERES
Dans les Gavarres, quasi intégralement classées
en PEIN (espace d’intérét naturel), et de ce fait
gérées par un organisme territorial (Consorci), la
crainte d’un incendie forestier majeur justifie un
plan de gestion forestiére, associant une associa-
tion de propriétaires forestiers (plan de préven-
tion, surveillance par les pompiers en été).

La politique d’entretien des foréts mise en place
a pour premier objectif de favoriser les arbres,
la qualité et le rendement des produits forestiers
(ex. : liege). Cette gestion est aussi adaptée a la
prévention d’incendies de haute intensité, en
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a) Réseau hydrographique hiérarchisé d’apres b) Classification de I'image Spot

le MNT Opsia ; en fond, composition colorée [ I masque B Csse 14 B Classe 16
Spot 5 (version monochrome) classe6 [ classe 12 - classe 2

classe 17 [ classe 11 | classe 1

A Figure 5 - Exemple de résultats obtenus par les traitements d’image - Zone Gonson Est.

<Figure 6 - Classes
Réponses radiométriques des 8 classes obtenues radiométriques de
par reclassification des classes de la classification végétation peu dense
non dirigée en 20 classes et de sol nu.
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diminuant la charge en combustible et en rom-  pas consensus. Le probleme de la prévention
pant sa continuité verticale. Toutefois, la journée  des incendies n’est pas indépendant de celui de
de restitution de nos résultats aupres des acteurs  I'urbanisation, et des dispositions sont prises pour
locaux a été I'occasion d’un débat au sujet de la  protéger les habitations (bande déboisée de 25 m
pertinence des coupes préventives, qui ne font  autour des maisons).
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V Tableau 7 - Etapes méthodologiques pour le repérage automatique des fonds de ravines végétalisées.

Etapes de travail Objectif
A. | Traitement du MNT Opsia (résolution 2 m)
1. | Rééchantillonnage a 2,5 m Mise en cohérence avec la résolution des images Spot
2. | Extraction du réseau hydrographique Repérage et hiérarchie des fonds de ravines
3. | Nettoyage du réseau hydrographique Elimination des artefacts (profils pas en V)
4. | Réalisation d’un buffer d’1 m de large Création d’objets au sein desquels est attendue la végétation
des fonds de ravines
B. | Traitement des images Spot 5
Commande d’extraits de scénes orthorectifiés sur une zone | Réalisation du travail sur les zones marneuses. Orthorectifica-
sur laquelle on dispose du MNT tion permettant une superposition ultérieure avec le MNT
6. | Rééchantillonnage par fusion entre 'image panchromatique | Obtention d’une image multispectrale a 2,5 m de résolution,
a 2,5 m et 'image multispectrale a 10 m. Répétition de | prenant en compte 'information apportée par 'image prise
cette procédure pour les quatre canaux disponibles : XS1, | en mode panchromatique
XS2, XS3, XS4
7. | Réalisation d’une ACP"" sur les valeurs numériques des 4 | Traitement des données numériques multispectrales
canaux
8. | Classification non dirigée en dix classes (algorithme | Classification des images issues de ’ACP
Kmeans) sur les quatre premiéres composantes de ’ACP
9. | Sélection de deux groupes de classes, « adret » et « ubac » | Différenciation des milieux en fonction de ’effet d’ombrage ou
en fonction de leur réponse spectrale d’ensoleillement, qui fausse la comparaison entre classes
10. | Réalisation de deux masques « adret » et « ubac » Discrimination de deux sous scénes ot les conditions d’éclai-
rement sont identiques
11 | Classification non dirigée en 10 classes (algorithme | Différenciation des types de réponses spectrales en contexte
Kmeans) sur le masque « Ubac » ombré
12 | Elaboration de deux masques sur les classes foréts de | Elimination de deux classes a priori non associées a des
feuillus et foréts de coniféres secteurs marneux ravinés
13 | ACP sur masque Ubac, masque Feuillus et masque Coni- | Traitement des données numériques sur la végétation peu
feres dense en contexte ombré
14 | Classification non dirigée K-means sur les 4 premiéres | Différenciation de types de réponses spectrales
composantes de I’ACP en 20 classes
15 | Reclassification en 8 classes Resserrement de la classification autour de 8 classes dont les
réponses spectrales sont interprétables
16 | Interprétation puis repérage visuel de la végétation des | Premiére validation des étapes précédentes
lits de ravines
17 | Répétition sur le masque « adret » des opérations 7a 11 | Ildem que pour le masque « ubac »
18 | Assemblage des deux classifications « ubac » et « adret » | Constitution d’'une image traitée globale
C | Croisement des informations dans un SIG
19 | Intégration dans un SIG du MNT et de 'image traitée Superposition entre les deux couches
20 | Intégration des cartes a grande échelle dans le SIG Superposition entre les trois couches
21 | Traitement SIG afin de vérifier la cohérence entre les diffé- | Détection des classes correspondant aux fonds de ravines
rentes classes radiométriques et la localisation en fond de | végétalisées. Calcul du taux de confusion
ravines végétalisées
22 | Si fort taux de confusion sur une classe, réalisation d’un | Affiner la correspondance entre les trois thématiques
masque, puis retraitement de la classe a probléme

11. Analyse en composantes principales.
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Selon les responsables territoriaux, un réseau de
chemins en bon état est indispensable, quitte a
ce que certaines pistes, trés sensibles a I"érosion
hydrique et au creusement de ravines comme
I’'ont montré les résultats des mesures, soient
I'objet d’une réfection. Le massif forestier doit
étre accessible en cas d’incendie majeur depuis la
base des pompiers. C’est pourquoi le Consortium
des Gavarres (organisme de gestion territoriale) et
les conseils de groupements de communes (Giro-
nés et Baix Emporda) font établir une cartographie
des chemins pour la lutte contre I'incendie. Si un
chemin desservant un massif est en mauvais état,
des travaux sont entrepris pour le hisser au niveau
1 (piste-rue). Un certain nombre d’actions publi-
ques sont en outre développées : débroussaillage
sur une largeur de 16 m, zones de sécurité tous
les 2 km, réservoirs d’eau, signalisation, amélio-
ration et densification du réseau depuis le poste
des pompiers (140 km).

La question de I"érosion sur les chemins et, dans
une moindre mesure dans les foréts débrous-
saillées, n’est donc qu’indirectement prise en
compte a travers la politique de lutte contre I'in-
cendie. Il est d’ailleurs significatif que le theme
de I"érosion ne soit I'objet de commentaires que
d’une minorité de personnes interrogées (cinq
sur vingt-deux). Dans ce petit groupe, certains
identifient le manque d’entretien des chemins
comme cause de l"augmentation de I’érosion
(cas d’un propriétaire forestier et d’un entrepre-
neur du secteur touristique), mais d’autres, plus
nombreux (quatre personnes, dont trois acteurs
indirects), incriminent la gestion des foréts (le
débroussaillage, plus rarement la plantation
d’eucalyptus). En revanche, la plupart des acteurs
interrogés convergent sur l'utilité du réseau de
chemins, pour rompre I"isolement géographique
dans ce massif percu comme une ile, une minorité
étant plus réservée quant a la réfection des pistes.
[l'y a donc un certain décalage entre la perception
des acteurs locaux et, en particulier les acteurs
indirects, et les résultats obtenus par les mesures
d’érosion, qui relativisent I'impact de la gestion
forestiere et identifient comme probleme principal
les chemins. D’apres ces enquétes, le probleme
principal n’est pas I"érosion, c’est le feu.

L’EROSION, UN PROBLEME JUGE SECONDAIRE
DANS LES MOSATQUES PAYSAGERES DES ALPES
DU SuD

Contrairement a la progression de la forét et des
broussailles, I’érosion ne joue pas un réle impor-
tant dans la structuration des politiques territoria-

les. Ainsi, dans les Baronnies (région des Alpes du
Sud, incluant le Val de la Méouge), Iérosion n’est
pas un diagnostic partagé, a I'inverse de I'embrous-
saillement. Alors que la progression du boisement
est vue par les responsables institutionnels comme
le symptome visible des problemes économiques
locaux, ce n’est pas le cas de I'érosion (Poletto
et al., 2007). Des enquétes préliminaires (Dufau,
2004) avaient mis en avant le fait que les agricul-
teurs connaissent les deux processus pour les avoir
observés dans leurs exploitations et y sont trés sen-
sibles. Les derniéres enquétes réalisées relativisent
cette perception de |'érosion hydrique par les agri-
culteurs. La faible sensibilité a I'érosion semble liée
alamédiocre visibilité du processus. On ne le voit
pas, on n’en parle pas. Les acteurs institutionnels
comme les agriculteurs interprétent la stabilité de
la taille des zones dénudées (les roubines) a leur
échelle temporelle d’observation comme un indice
de faible érosion, voire son absence totale. Or, nos
études contredisent cette perception d’une « stabi-
lité » des roubines (figure 3). De plus, ces petites
zones marneuses dénudées peuvent, d’apres les
mesures réalisées (ibid.), fournir beaucoup de
sédiments, qui transitent ensuite dans le réseau
hydrographique du bassin de la Durance (Cohen
et Rey, op.cit.).

Selon les agriculteurs, la sécheresse accrue
contribuerait a minorer le probleme de |"érosion
hydrique. Néanmoins, aux questions sur les
marnes, les agriculteurs répondent en termes
de creusement des roubines, transfert de sédi-
ments jusqu’aux rivieres, et difficulté a trouver
des solutions du fait de I'inclusion de ces zones
dans les parcs paturés. La perte de terre agricole
par sapement des berges de la riviére est aussi
fortement ressentie (Dufau, op.cit.).

A I'échelle du Bassin de la Durance, certains
acteurs (ex. : ONF, EDF) se préoccupent de
I'apport de sédiments par les territoires situés en
amont, qui se déposent en aval, dans les basses
vallées. Ceci a justifié la mise en place du plan
Durance, qui vise a un partage équitable de I’eau,
entre les usages traditionnels (hydro-électricité,
agriculture, industrie) et émergents (prévention
des inondations, restauration des milieux, tou-
risme). Le faible consensus autour de I’érosion
semble aussi lié a I’émiettement des compétences
entre de multiples acteurs territoriaux.

Les enquétes ont aussi montré que les acteurs
institutionnels locaux des Baronnies, convaincus
du role protecteur de la forét et de la dynami-
que inexorable de progression des ligneux (une
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représentation a relativiser au vu de nos résultats,
tableau 5), méconnaissent, voire peinent a croire
a l'existence d’une érosion active. Cette confiance
dans le réle de la forét chez les acteurs institu-
tionnels, partagée avec certains agriculteurs, est
probablement liée a la diffusion de la culture
des forestiers et de la restauration des terrains
en montagne.

L’ANALYSE DES TEXTES DES REVUES FORESTIERES
Les forestiers sont des acteurs majeurs des
politiques paysageres dans les montagnes
méditerranéennes. lls jouent un role influent,
voire directement prescripteur, dans la gestion
des paysages (Fourault, 2007). lls influencent
les représentations sociales des autres acteurs
territoriaux, comme nous venons de le voir a
propos des Baronnies. Par ailleurs, la mise en
relation entre paysage et érosion est une question
importante ; elle se fait mal d’apres les enquétes.
Qu’en est-il dans des textes de référence du corps
des forestiers ?

Les sources étudiées témoignent d’une prise en
compte ancienne de I"érosion par le biais pay-
sager. Pour autant, se dégagent des temporalités
tres différenciées, et plus encore, une intégration
plus ou moins forte de la notion de paysage
dans I'étude de I’érosion. De simple approche
rhétorique, le paysage tend a devenir progressi-
vement un mode d’approche de I'érosion. Cette
intégration est assortie d’une évolution du sens
conféré au paysage par les forestiers dans leurs
travaux sur |’érosion. Si la sensibilité, le regard
de I'observateur jouaient un réle non négligeable
dans I"appréciation de I'érosion par les forestiers
du XIX=siecle et de I'immédiat apres-guerre (ex. :
en France, textes de Surell, en 1841 ; plus récem-
ment, en Espagne, A. Pascual), cette conception
subjective de la notion, largement tacite, cede le
pas a une approche formalisée durant les dernie-
res décennies. De mode d’approche descriptif, le
paysage devient élément d’une étude naturaliste
de I"érosion, et ce dans les deux pays étudiés.

Au XIX¢siecle, la description paysagere, notam-
ment celle de la dégradation, fait partie d'une
argumentation visant a justifier les reboisements.
Rappelons le contexte, marqué par la vivacité
de ces phénomenes érosifs alors qu’un véritable
optimum démographique a été atteint dans les
campagnes méditerranéennes des deux pays et
par un important mouvement de privatisation des
foréts (en Espagne : Loi Madoz de Desamortiza-
cion ; en France : Code forestier). La thématique

de I"érosion et de ses manifestations paysageres
est présentée par les forestiers comme un élément
justifiant la limitation de ces ventes et la politique
de reboisement. En outre, I’affirmation forte du
sentiment national s’accompagne a |"époque,
tant en France qu’en Espagne, d’une valorisation
paysagere du territoire. En I’absence d’une for-
malisation théorique de la notion de paysage, le
lien établi entre paysage et érosion releve plutot
d’une figure littéraire, d’une sensibilité collective
aux panoramas, exacerbée dans ces textes par les
polémiques associées aux politiques forestieres
de la fin du siecle.

Si la production (ou la disponibilité dans les
archives) de textes forestiers fléchit au cours du
premier tiers du XX¢siecle, un regain d’intérét
est notable dans I'immédiat aprés-guerre jusque
dans les années soixante. Les textes produits sont
alors beaucoup plus techniques, s’appuyant sur
les progres de la géomorphologie dynamique,
de la pédologie, et faisant largement appel a des
références internationales. Parallelement a cette
tendance, les textes témoignent de I'institution
de I’érosion comme une thématique particuliéere-
ment sensible, voire d’une charge affective forte
dans I'imaginaire forestier, élément de définition
et de légitimation de leur action (ex. : numéro
spécial de la Revue forestiére frangaise pour le
centieme anniversaire des RTM en 1982). Le pay-
sage n’est a nouveau associé a la thématique de
I"érosion que plus récemment (depuis les années
quatre-vingt-dix surtout) dans un nombre assez
faible de textes d’apres les premieres investiga-
tions. Cette fois, le paysage n’est plus une simple
description, mais participe de la compréhension
globale du phénomene, en s’appuyant par exem-
ple sur la définition qu’en donne Bertrand (1968).
’approche du paysage dans ces différents textes
est bien souvent fortement naturaliste (Cuesta
Aguilar, 2001), et n’integre que peu les dimen-
sions sociales et culturelles de la notion (Buijs et
al., op.cit).

Enfin, notons que la montagne méditerranéenne
occupe une place de premier plan et de fagon
explicite dans la Revue forestiére francaise. En
Espagne, les textes anciens sont peu localisés
(ce qui n’est pas forcément contradictoire avec la
situation francaise, vu la position géographique
de I’Espagne) ; certains textes plus récents (quatre
sur dix, Base Bibliofor) font référence aux terri-
toires les plus méridionaux (Andalousie, Murcie,
Almeria) en lien avec la problématique émergente
de la désertification.
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Conclusion et perspectives

pour les politiques publiques

Quand on rapproche les résultats concernant
I’érosion hydrique de ceux concernant la dyna-
mique paysagere, on remarque la co-occurrence
entre dynamique de boisement spontané et
persistance de I"érosion, que ce soit dans les
Gavarres (sur les chemins) ou dans les Alpes du
Sud (sur les roubines marneuses). On voit que ces
situations perdurent en raison de la conjonction
de plusieurs facteurs : des pluies intenses, I’exis-
tence de secteurs non boisés fragiles (d’origine
naturelle — ravines marneuses — ou anthropique
— chemins), ol se concentrent les écoulements,
et qui fournissent les réseaux hydrographiques en
sédiments. Les premiers essais de généralisation
spatiale confirment que les mesures réalisées
a I'échelle stationnelle se traduisent a I’échelle
micro-régionale. La méthodologie de traitement
automatique d’images satellite a haute-résolution
devrait permettre d’étendre cette généralisation a
I’échelle de grands bassins versants, tel que celui
de la Durance, et ainsi constituer un référentiel
pour la localisation d’actions ciblées de restaura-
tion, reboisement ou ingénierie écologique.

En revanche, on note un décalage entre I’exis-
tence des processus d’érosion et leur prise en
compte dans les revues forestieres. Depuis les
années soixante, est-ce parce que |’érosion a
diminué en intensité, ou parce que les fores-
tiers considerent ce probleme comme réglé, la
préoccupation de I"érosion a pratiquement dis-
paru des sommaires des revues forestieres. Cet
impensé succede a une époque ou, au contraire,
la dégradation des paysages était un argument
pour justifier des politiques ambitieuses de reboi-
sement, tant en France qu’en Espagne. L'analyse
historique des textes des revues forestieres nous
éclaire dans l'interprétation des représentations
actuelles des aménageurs, a propos de |’érosion
agricole. Ainsi, en Espagne, les cartes de risque
d’érosion du plan hydrologique du Guadalquivir
(1994) pointent les zones de l'oléiculture et de
la céréaliculture et exemptent les montagnes,
qui ont été massivement reboisées. En Italie, les
reboisements ont été limités aux zones les plus
sujettes a I’érosion (franes), la montagne étant
considérée comme un lieu déshérité et soumis a
I"érosion (Garlatti, op.cit.).

Le décalage entre la persistance des processus
d’érosion et leur prise en compte par les acteurs
locaux est également marquant. En Catalogne

espagnole, la question de I’érosion n’est qu’in-
directement prise en considération, a travers la
politique de prévention des incendies. Dans les
Alpes du Sud, I"érosion hydrique est considérée
comme un probleme mineur, localisé, voire
appartenant au passé. Cet enjeu est aujourd’hui
pris en charge par d’autres acteurs, notamment a
I’échelon européen, ol I'érosion liée a I’activité
agricole émerge comme une question d’avenir,
du fait de ses incidences sur la qualité des eaux
(ex. : plan Durance). De méme, en France, de
récentes modifications du Code rural'® remettent
en avant la question de |’érosion et de la conser-
vation des sols.

L'enquéte menée aupres des acteurs du reboise-
ment en France par Rey (2006) montre en outre la
persistance des modeles d’intervention technique
dans les représentations des forestiers. Les tech-
niques de génie biologique, mises en ceuvre par
le volet « Restauration » des politiques forestieres
au XlIXesiecle, ont été abandonnées depuis les
années cinquante au profit du génie civil. Elles
sont aujourd’hui mal acceptées par ces acteurs,
qui les jugent aléatoires. lls préferent les réser-
ver aux territoires ou les enjeux (infrastructures,
habitations) sont faibles, et les financements
disponibles moins importants. Pourtant, ces tech-
niques ont évolué, elles mobilisent notamment
les capacités de marcottage et de régénération
végétative de végétaux ligneux buissonnants,
pour constituer des fascines. Elles sont donc
associées a une vision de la restauration fores-
tiere qui s’appuie davantage sur des processus
écologiques, que sur une artificialisation du fonc-
tionnement hydrologique par des constructions
civiles. Leur mise en ceuvre est d’ailleurs prévue
dans le cadre du plan Durance. Malgré cela, la
promotion du génie biologique se heurte a des
obstacles a I’échelle locale : faible acceptation
par les acteurs concernés, réseaux sociotechni-
ques non constitués, pas de sensibilité positive
de la part des décideurs politiques. La création
de l’association AGEBIO' contribuera peut-étre
a diffuser aupres des acteurs sociaux I'idée d’un
possible controle de I’érosion par des méthodes
de restauration écologique.

La vision des acteurs locaux semble singuliére-
ment décalée par rapport aux récentes évolutions
juridiques, qui privilégient une prise en charge
des problemes d’érosion au plus pres des exploi-
tants (ex. : bail environnemental), et I'incitation
a des pratiques « douces », parmi lesquelles « la
restauration ou I’entretien d’un couvert végétal

13. Loi n° 2003-699
du 30 juillet 2003 du
Code rural, relative

a la prévention

des risques
technologiques

et naturels et a

la réparation des
dommages.

14. Association
francaise de génie
biologique pour le
contrdle de ’érosion.
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Résumé

Une étude comparative France-Espagne des relations entre érosion, paysage et développement dura-
ble a associé des protocoles de mesure et de régionalisation de ’érosion et des enquétes auprés des
acteurs locaux. En Catalogne (matrice forestiére), les chemins produisent beaucoup de sédiments ;
dans les des Alpes du Sud (paysage en mosaique), ce sont les roubines sur substrat marneux. Ces
mesures sont confirmées par les premiers essais de généralisation ; une méthode automatique est
proposée. Les enquétes montrent une certaine sous-estimation du probléme de ’érosion, la priorité
étant la protection contre 'incendie en Catalogne et le contrdle de la progression forestiére dans les
Alpes du Sud.

Abstract

A comparative study France-Spain of the relationships between erosion, landscape and sustainable
development is relied on measurements and regionalization of erosion and inquiries of local sta-
keholders. In Catalonia (wooded matrix), the paths produce sediments, in Southern Alps (mosaic
landscape pattern), it is the case of the badlands. These measurements are confirmed by the first
results of a generalization study, with a special methodology. Local stakeholders do not take enough
in consideration erosion problem ; they are more concerned by fire hazard (Catalonia) and shrub
encroachment (French Alps).
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