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A interface entre les écosystémes aquatiques et terrestres, le génie végétal sur les berges

de cours d’eau s’inspire et utilise les capacités naturelles des végétaux comme matériel de base

a la reconstruction de berges. Cette alternative au génie civil, confére aux écosystémes

une meilleure capacité de retour vers des systémes plus naturels et surtout plus diversifiés.
Toutefois, la restauration écologique et particuliérement les techniques de génie végétal souffrent
de ’absence généralisée d’évaluation du succeés et de retours d’expérience sur le développement
des espéces et la tenue des différentes techniques. Cet article présente la démarche adoptée ainsi
que les principaux résultats du suivi du reaménagement des berges de la Romanche au barrage
de Livet, réalisé avec des techniques mixtes associant enrochements et différentes techniques

de génie végeétal.

és la fin du XIXe siecle, la vallée de la

Romanche devient, comme la plupart des

vallées alpines, un secteur recherché pour

I'énergie qu'elle recele, fournissant de |'élec-

tricité a des industries électrochimiques et

métallurgiques (carbure de calcium, ferro-
alliages, fonte, silicium, aluminium, etc.). En 1914, sur
la commune de Livet-et-Gavet (Isere) turbinent sept cen-
trales hydroélectriques.

Début 2010, EDF a débuté le chantier de construction de
I’'aménagement Romanche Gavet situé sur la commune
de Livet et Gavet. L'objectif d’EDF est de remplacer six
anciennes centrales et cinq barrages par un nouvel amé-
nagement plus sQr, mieux sécurisé et plus respectueux de
I’environnement car en partie souterrain. En 2019, cette
centrale produira 560 millions de kWh annuels, soit un
gain de 30 % par rapport a la production actuelle.

Afin de maintenir globalement le niveau de la biodiver-
sité dans la vallée durant les travaux, EDF s'est engagée
a mettre en ceuvre des mesures compensatoires concer-
nant les especes protégées identifiées dans les zones de
travaux.

Des propositions de préservation et de réintroduction de
la faune, la flore et les milieux naturels, ont été faites par
le bureau d’étude KARUM. Parmi elles, le «réaménage-
ment des berges de la Romanche » et la «renaturation de
I’emprise du chantier » visent a « [maintenir] voire [amé-
liorer] la diversité actuelle des habitats de ce troncon»
(KARUM, 2011).

Les mesures de réduction d’impact prévues sur le site
de la prise d’eau se traduisent par un réaménagement
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des berges du trongon concerné a l'aide de techniques
mixtes, associant enrochement en pied de berge a des
plantations et des lits de plants et plangons. Les aména-
gements de génie végétal ont été proposés par le bureau
d’étude BIOTEC. En 2014, une convention de recherche
a été signée entre Irstea (Institut national de recherche en
sciences et technologies pour I’environnement et I’agri-
culture) et EDF. Cette derniere a pour objectif principal
d’élaborer des méthodes de suivi et d’évaluation de I'effi-
cacité des techniques mixtes d’aménagement des berges
concernées en vue d’établir un retour d’expérience pour
de futurs travaux de renaturation.

La revégétalisation des berges de la Romanche s’est maté-
rialisée par la mise en place de lits de plants et plangons
au-dessus d’un enrochement de pied de berge (photo @).
Des plantations de boutures et de plants en différentes
taches hétérogenes ont été installées sur la partie supé-
rieure de la berge, puis I'intégralité du géotextile a été
ensemencée. L'ensemble des végétaux utilisés (semés
ou plantés) ont été récoltés en milieu naturel dans un
rayon maximal de 25 km et la majorité des plants ont été
directement mis en place sans stockage. Ce choix déli-
béré d'utiliser des végétaux situés a proximité avait pour
objectif de se rapprocher au maximum d’un aménage-
ment respectant les normes du signe de qualité « végétal
local ». Au total, 38 espéces ligneuses prélevées dans la
vallée par I'entreprise TChassagne ont été mises en place
dans les massifs de boutures, de plants et les lits de plants
et plangons. Les especes herbacées ont été récoltées
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pour certaines manuellement (Silene vulgaris, Echium
vulgare...) et a I'aide d’une moissonneuse batteuse pour
d’autres (Dactylis glomerata, Plantago lanceolata...) par
I'entreprise Zygene. Quatre-vingt dix kilos de graines ont
été semés manuellement a 'automne 2015 (photo @), a
une densité de 10 a 15 g/m? en pied de berge et a environ
3 g/m? en haut de berge (dosage a minima faute de dispo-
nibilité en graines la premiere année).

Afin de prendre en compte la variabilité spatiale du site
de Gavet, les différentes parties de I'ouvrage ont été étu-
diées suivant les deux variables abiotiques suivantes :

e la position par rapport au barrage. Les deux modalités
«Amont» et «Aval » permettent de prendre en compte la
variabilité du niveau de I'eau, qui fluctue différemment
en amont et en aval du barrage ;

e larive. Les modalités «rive gauche» et «rive droite »
rencontrent des conditions d’ensoleillement différentes.
C’est particulierement vrai en montagne, ou les deux
rives sont soumises a des expositions lumineuses diffé-
rentes (adret et ubac). Ces conditions climatologiques
particulieres peuvent jouer sur la sécheresse subie par la
végétation plantée, considérée comme ['un des princi-
paux facteurs limitant le succes des techniques de génie
végétal (Lavaine et al., 2009).

Des relevés ont été effectués au sein des massifs de bou-
tures, de plants (photo ©), ainsi que des lits de plants
et plangons dont I’évaluation est souvent laissée pour
compte dans la littérature et les retours d’expérience. En
comptabilisant les individus morts, des taux de reprise
ont pu étre calculés pour chaque technique végétale.

© N. Daumergue (Irstea)
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Les taux de reprise des especes ligneuses apparaissent
© Taux de reprise des espéces ligneuses (%) en fonction de leur position trés élevés pour la premiere année apres travaux (proche
par rapport au barrage. de 100 % pour les boutures, 95 % pour les plants et 80 %
pour les lits de plants et plangons). La pluviométrie par-
R— ticulierement génére.use du pri\ntemps 201 6/exp}ique
EPlants sans doute pour partie ce succes. Des relevés faits en
M Lits de plants octobre 2016 sur les boutures et les plants confirment ces
et plangons taux de reprise particulierement satisfaisants (proche de
100% pour les boutures et 92 % pour les plants).
Seul le taux de réussite des lits de plants et plangons
varie significativement entre les différents secteurs du site
(amont, aval et rive gauche, rive droite).
En aval du barrage, le taux de reprise des lits est significa-
tivement inférieur a celui de I'amont (figure @). En effet,
en aval, les lits de plants et plangons sont trés proches
de I'eau (1 metre en moyenne). Suite a la crue printa-
niere de 2016, ils ont été immergés pendant plus d’un
mois, entrainant une forte mortalité des rameaux plantés
(photo @).
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Les relevés de végétation herbacée

@ Recouvrement estimé de la végétation herbacée (%). Dans le but d’évaluer la réussite de I’ensemencement

ainsi que la recolonisation des espéces spontanées, des

relevés par points contact (Daget et Poissonnet, 1971)
M Densité de 10 3 15 g/m? ont été effectués sur des transects linéaires. Le recouvre-
B Densité de 3 g/m? ment de la végétation a également été estimé visuelle-
40 ment au niveau de chaque transect.
Le bas de berge, semé a une densité de 10 a 15 g/m?,
30 - présente, comme attendu, un couvert végétal plus satis-
faisant (40 % de recouvrement) que celui de type haut
de berge (17 % de recouvrement), qui n’a été semé qu’a
3g/m? (figure @). Ces faibles recouvrements suggerent
une efficacité non optimale en termes de protection
10 - contre I'érosion de surface, surtout en bas de berge. Les
références de densité d’ensemencement varient selon
les auteurs ; en effet, il est souvent préconisé dans les
guides techniques d’épandre le semis a une densité de
5a 20 g/m? (Zeh, 2007), voire de 25 a 30 g/m? (Adam
etal., 2008) lorsque I'objectif est la stabilisation des sols
a court terme. Dans le cadre de ce chantier, I’objectif
était de réduire au maximum cette densité compte tenu
de I'origine du mélange grainier. En effet, les semences
proviennent de récoltes sur des prairies de fauches, com-
posées de nombreuses especes aux phénologies tres dif-
férentes et dont les poids de graines peuvent varier de
fagon importante.
Des relevés de sol sur les berges remaniées ont égale-
ment révélé la présence d’un substrat sablo-limono-
argileux, pauvre en matiére organique ainsi qu’en nutri-
ments, des propriétés peu propices a l'installation d’une
végétation dense.

Identification des espéces

composant le mélange grainier
Pour distinguer dans les relevés les especes semées des
espéeces spontanées, un échantillon du mélange grainier
a été mis a germer en laboratoire dans du terreau. Les
abondances des espéces germées ont été notées et com-
parées avec celles des relevés de terrain (tableau @). Pour
ce faire, nous avons utilisé I’échelle d’abondance-domi-
nance de Braun-Blanquet. On attribue la note de 1 aux

50 ~

20 A

Bas de berge Haut de berge
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individus au recouvrement faible (< 1/20 de la surface)
jusqu’a la note de 5, affectée aux individus présentant
un fort recouvrement (> 3/4 de la surface). Les individus
notés 0,5 sont rares avec un recouvrement tres faible.

Indice de naturalité du milieu
Un indice de naturalité (Huc, 2016) a par la suite été cal-
culé pour illustrer la répartition des espéces spontanées
et a terme, leur évolution dans le temps.

Nombre d'especes non semées

Indice de naturalité =
Nombre d'especes total

Comme attendu, cet indice reste faible pour la premiere
année de relevés (figure ®). En moyenne, seulement
15 % des especes relevées sont issues de la recoloni-
sation naturelle. Ce pourcentage est significativement
supérieur en aval rive gauche ainsi qu’en amont rive
droite.

Les principales especes spontanées rencontrées (Tussi-
lago farfara et Equisetum arvense) sont des especes rudé-
rales et pionniéres. Elles possédent une forte aptitude
a la multiplication végétative et proviennent certaine-
ment de la banque de propagules du sol remanié. C’est
la présence majoritaire de ces deux especes qui explique
un indice de naturalité significativement élevé sur ces
deux derniers secteurs (50 % des espéces spontanées en
amont rive droite et 60 % en aval rive gauche). Les condi-
tions d’humidité et d’exposition au soleil tres différentes
entre I'aval rive gauche (zone ombragée et humide) et
I’amont rive droite (zone plus ensoleillée et plus seche)
ne semblent pas expliquer la répartition hétérogene de
ces deux espeéces. Leur expression reléve donc plutot
d’une plus forte accumulation de propagules dans le sol
remanié sur ces deux secteurs.

Cet indice de naturalité conserve néanmoins une part
de subjectivité. En effet, méme si I’'on doit se rapprocher
fortement de la composition du mélange grainier, il reste
illusoire de penser que toutes les especes collectées puis
semées ont été relevées. De plus, il est fort possible que
certaines especes considérées comme semées soient
aussi issues de la banque de graine du sol. Ce pourcen-
tage d’especes spontanées est donc probablement lége-
rement sous-estimé et est employé afin de dégager des
tendances.

De maniere générale, les taux de reprise des boutures,
plants et lits de plants et plangons sont tres élevés pour
la premiere saison de végétation. Le choix délibéré d’uti-
liser des especes sauvages locales semble avoir été judi-
cieux et confere au site une bonne diversité d’essence
reflétant la richesse spécifique des foréts alluviales de la
Romanche.

Le bilan demeure moins satisfaisant pour les especes
herbacées, dont la densité de semis s’avérait bien ini-
tialement insuffisante. En effet, le faible recouvrement
du sol permet difficilement aux herbacées de remplir
leur fonction de stabilisation du sol de la berge et de ce
fait, accentue les risques d’érosion. Toutefois, un nouvel
ensemencement a eu lieu en automne 2016, pour pal-
lier ce manque, avec un nouveau mélange de graines
locales.

© Indice de naturalité (% d'espéces spontanées) en fonction de la position
des relevés.

0,34
0,25+
0,2
0,154
0,1
0,05
0 T T
Amont Aval Amont Aval
Rive gauche Rive droite
Solidago gigantea 0 0,5
Epilobium hirsutum 0 1
Agrostis stolonifera 0 1
Tussilago farfara 0 1
Trifolium pratense 0 1
Equisetum arvense 0 1
Centaurea scabiosa 0,5 0,5
Daucus carota 0,5 1
Festuca rubra 1 0
Salvia pratensis 1 0,5
Malva moschata 1 0,5
Prunella vulgaris 1 0,5
Silene vulgaris 1 0,5
Holcus lanatus 1 0,5
Deschampsia cespitosa 1 1
Anthyllis vulneraria 1 1
Onobrichys viciifolia 1 1
Galium mollugo 1 1
Lolium perenne 1 1
Echium vulgare 1 1
Schedonorus arundinaceus 1 1
Ranunculus repens 2 0,5
Brachypodium pinnatum 2 1
Plantago lanceolata 2 2
Bromopsis sp. 2 2
Dactylis glomerata 3 2
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Nous avons également pu montrer une influence du
niveau d’eau sur la reprise de la végétation au sein des
lits de plants et plangons ; les végétaux ayant été immer-
gés ont ainsi connu des taux de reprise plus faibles.

Un renouvellement régulier du suivi dans le cadre des
plans de gestion prévus sur quinze ans pourra nous infor-
mer de la vitesse de recolonisation des espéces spon-
tanées. Une étude sur la dynamique de succession de
la végétation pourrait ainsi étre menée en analysant les
facteurs biotiques et notamment les interactions inter-
venant dans les mécanismes d’assemblage de ces com-
munautés. A terme, la dynamique de succession d’un
ouvrage restauré a I'aide de végétaux locaux pourra étre
comparée a celle d’aménagements faisant appel a des
végétaux commercialisés.

La réalisation de ce suivi nous démontre l'intérét de
[utilisation d’especes locales en génie végétal. Des sui-
vis du méme ordre peuvent étre envisagés sur d’autres
ouvrages, en adaptant le protocole de suivi aux types de
végétalisation et de milieu étudiés.
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Les graines de certaines espéces récoltées manuellement ont
été mises a germer en boite de Pétri, dans le but d’obtenir
leur taux de germination (tableau @).

Agrimonia eupatoria 0
Anthriscus sylvestris 0
Centaurea jacea 0
Echium vulgare 15
Malva moschata 17
Salvia pratensis 27,3
Verbascum nigrum 33,3
Centaurea scabiosa 37
Silene vulgaris 82,6

Les espéces Agrimonia eupatoria, Anthriscus sylvestris et
Centaurea jacea n’ont germé ni en laboratoire ni sur le terrain
(tableau @). Ce résultat peut s’expliquer par une récolte trop
précoce ou trop tardive, des individus stériles ou encore des
graines encore en dormance.

Les autres espéces ont germé avec des taux trés différents en
laboratoire, allant de 15 % pour la vipérine (Echium vulgare)
a plus de 80 % pour le siléne enflé (Silene inflata).

Toutes ces espéces ont été retrouvées dans les relevés de
terrain, sauf Verbascum nigrum, dont la germination semble
avoir été stoppée par les conditions environnementales

du site de Gavet.
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