Evaluation et gestion des risques et services liés a la végétation
sur les digues et berges de cours d'eau

Nos travaux sont menés depuis 1996, systématiquement en collaboration avec le groupe de recherche Ouvrages
Hydrauliques (OHAX) du Cemagref d'Aix en Provence et depuis 2008 également avec Cemagref de Grenoble.

Ces travaux concernent la gestion de la végétation des digues et berges de cours d'eau sous contrainte de sécurité, en lien
avec le risque d'inondation. lIs traitent trois questions importantes:

o Comment, jusqu'a quelles dimensions et a quelle vitesse les arbres, et notamment leurs systémes racinaires, se
développent sur et dans les digues et les berges en fonction des caractéristiques du milieu, et quels sont les
risques associés pour la sécurité des ouvrages hydrauliques ?

. Comment gérer et faire évoluer dans le temps une végétation qui ne répond
pas aux normes de sécurité, lorsque les travaux de remise a niveau des
ouvrages ne peuvent étre réalisés a court terme pour des raisons économiques
ou sociales ?

) Comment concilier I'ensemble des fonctions de la végétation des digues et
berges (écologiques, sociales, paysagéeres) avec la sécurité publique qui est
toujours une priorité ?

Ces travaux se partagent entre recherche (thése et articles scientifiques), appui
technique (études spécifiques, rédaction d'un guide et d'articles techniques, formations),
des expertises ponctuelles et la rédaction de plans de gestion détailés ou de
recommandations pour des systémes endigués.

Paysage boisé sur digue: régal pour les promeneurs, casse téte pour les gestionnaires
(photo Cemagref)

Contexte

Parmi les risques naturels, le risque d'inondation est I'un des plus graves en termes de vies humaines et d'enjeux
économique en France et dans de nombreux pays. La végétation joue un réle ambigu car suivant sa composition, sa taille et
sa structure et en fonction du contexte, elle contribue soit & aggraver ce risque soit a le limiter.

La présence d'arbres ou de grands arbustes génére des risques directs pour les ouvrages hydrauliques:

» le déracinement de ces végétaux par le vent provoque l'arrachement d'une grande motte de terre. Ce défaut peut
créer une bréche, favoriser un glissement de terrain ou, lors d'une crue, provoquer des tourbillons qui vont éroder et agrandir
le trou initial.

» la simple présence d'arbres ou d'arbustes isolés ou en densité irréguliere peut aussi provoquer des tourbillons
érosifs dans le courant.

> les racines peuvent pénétrer dans les ouvrages et provoquer la décompaction des matériaux et la dégradation de
protections (murs, revétements superficiels, enrochements). Lors de leur décomposition, apres mort ou coupe de l'arbre, les
racines laissent des conduits favorisant les infiltrations d'eau. Dans les cas graves, I'érosion interne peut conduire a la
destruction de l'ouvrage. La décomposition de grosses souches peut aussi provoquer des effondrements localisés de la
créte ou des versants.

> le poids de grands arbres, surtout s'ils sont poussé par un vent violent, peut suffire a provoquer des glissements de
terrain sur les pentes instables et raides de berges ou digues. Le risque est accru au moment de la décrue lorsque le terrain
est gorgé d'eau. : P

» toute végétation haute ou dense qui empéche la surveillance visuelle des
zones a risque peut cacher des incidents potentiellement graves (fuites, glissements).
Cette végétation favorise la présence et la tranquillité d'animaux fouisseurs (lapins,
renards, blaireaux, etc...) dont les terriers constituent un grave danger.

Arrachement de plus de la moitié de la créte d'une digue
par un arbre partiellement déraciné (photo Cemagref)




Pour toutes ces raisons, il est généralement recommandé d'entretenir une végétation purement herbacée sur les digues et
dans une bande de 5 m de part et d'autre de celles-ci. Mais en France et dans de nombreux pays, soit volontairement soit
par manque d'entretien, de nombreuses digues et les berges voisines sont couvertes de végétation dense, parfois de
véritables foréts, ou comportent des alignements d'arbres.

De nombreux enjeux écologiques (biodiversité élevée, espéces menacées, espaces protéges, corridors écologiques, qualité
de l'eau, protection des milieux aquatiques) et sociaux (lieux de loisir, péche, espaces verts urbains et péri-urbains,
paysages) sont attachés a cette végétation de bord de cours d'eau, dont la gestion est souvent conflictuelle. Dans certains
cas, la présence d'arbustes ou petits arbres est recommandée pour stabiliser et protéger les talus contre I'érosion et les
glissements, et ce type de végétation dense peut étre installée volontairement par des travaux de génie végétal.

Le but de nos travaux, en coordination avec les
specialistes de génie civil et d'hydraulique, est
d'aider les gestionnaires, les responsables de la
sécurité et les propriétaires de digues et rivieres
a évaluer objectivement les risques et les enjeux,
a trouver les meilleurs compromis et a les
formaliser dans des plans de travaux et de
gestion & court et moyen termes.

Animaux et plantes rares ou protégés peuvent imposer des
contraintes fortes et des mesures codteuses dans la gestion de la végétation (photos Cemagref)

Croissance des arbres et développement des systémes racinaires

Nos premiers travaux ont consisté a étudier la vitesse de croissance des principales especes d'arbres trouvées sur les
digues et berges de tous types. Des modéles de croissance age/hauteur et age/diamétre ont été élaborés. Ces modéles
sont ajustés en fonction des paramétres du milieu (type de matériaux, richesse du sol, proximité de l'eau, climat). lls
permettent d'évaluer I'évolution des risques dans le temps, de programmer la fréquence des interventions lorsque des
dimensions maximales sont prescrites, d'anticiper le volume de travail futur dans les plans d'entretiens.

L'enracinement des arbres est un domaine peu étudié, et il n'existait que trés peu de travaux dans le monde sur les
caractéristiques des enracinements dans les digues. C'est pourquoi le Cemagref a réalisé, sur plus de 10 ans, une étude
unique par son ampleur sur ce theme. Les systémes racinaires de 230 arbres adultes de 12 especes ont été déterrés dans
un échantillon varié de digues et de climats. lls ont été précisément décrits et mesurés. Une synthése de ces travaux figure
dans une these soutenue en 2010 (Zanetti). L'extension, la profondeur et la structure des enracinements, pour un age
donné, dépend principalement du type de matériaux et de I'accés a une ressource en eau, donc en partie de la posmon de
I'arbre sur la berge ou la digue, et de la taille de cette derniére. L'espéce : :

n'‘a pas une influence primordiale sur le type d'enracinement, méme si
certaines ont plus facilement tendance a émettre des racines trés grosses
(peupliers, saules) ou tres superficielles robinier). Sur les matériaux fins,
les systémes racinaires sont plus denses et moins étendus, avec des
racines de tailles maximale et moyenne réduites. Sur matériaux grossiers,
les racines sont moins nombreuses mais beaucoup plus longues et
grosses. La présence d'une ressource en eau localisée polarise le systeme
racinaire qui devient dissymétrique.

Souche de peuplier extraite d'une digue hoisée (photo Cemagref)

La vitesse de décomposition des grosses racines mortes dans le sol est quasiment inconnue. Des désordres sont parfois
apparus sur de digues plus de 30 ans aprés la mort des arbres. Deux types de mesures et expérimentation sont réalisés.

D'une part I'arrachage de souches dont on connait plus ou moins la date de mort ou de coupe, qui permet des observations
de niveaux de décomposition en conditions réelles aprés une durée donnée. Mais la méthode est destructive (on ne peut
pas mesurer la vitesse d'évolution dans le temps) et dés que le niveau de décomposition es avancé, on ne peut plus retirer
de morceau du sol sans les déstructurer, et I'observation elle-méme est souvent compromise par la difficulté de creuser sans
abimer ce qu'on cherche a observer.

D'autre part des expérimentations de décomposition en conditions contrélées. Dans ce cas, des échantillons calibrés de
racines de différents diametres et longueurs sont enfouis dans un site précisément cartographié, dans des paniers
inoxydables qui sont déterrés a intervalles réguliers pour réaliser les mesures souhaitées. Deux essais prévus pour durer 10
a 15 ans sont en cours depuis 2008 et 2009, respectivement en plaine (vallée de I'lsére, 300 m) et en montagne (Alpes du
sud, 1500 m).



Plans et recommandations de gestion

Une fois connus les risques et leur évolution potentielle dans le temps, I'ensemble des enjeux est pris en compte pour définir
les recommandations, en concertation avec les responsables des digues et les autres acteurs concernés: collectivités
territoriales, €lus, administrations, associations, scientifiques et naturalistes. En fonction des enjeux, des choix politiques et
des moyens financiers requis et disponibles, ces recommandations vont de la suppression pure et simple de toute
végétation ligneuse dans un bref délai, avec éventuellement travaux de rénovation compléte de la digue, a la mise en ceuvre
d'un plan de gestion définissant les priorités sur 20 ans pour amener progressivement la végétation a un niveau requis de
densité, hauteur, structure et composition, et la digue a un niveau acceptable de
Securité.

Des choix trés différents peuvent étre faits sur différentes parties du méme ouvrage,
par exemple entre zone rurale et urbaine, entre zone écologiquement sensible ou non,
en présence ou absence de plantes invasives, en fonction d'enjeux paysagers ou
touristiques locaux, etc. Il ne peut donc pas étre établi de régle générale.

Les plantes invasives comme le Buddleia (photo Cemagref) ou la renouée du Japon
sont trés difficiles a éliminer et posent de gros problémes de visibilité et d'entretien sur
les digues.

Le Cemagref a ainsi contribué a I'étude détaillée et a rédaction de plans ou recommandations de gestion sur plus de 500 km
de digues (cf. rapports en bibliographie).

Une synthése technique sous forme de guide a l'usage des gestionnaires et bureaux d'étude sera publiée par le Cemagref
début 2012.
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