bENIE VEGETAL

Le genie vegetal ou solutions de stabilisation des berges inspirées par (8 nature
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> Définition génie végétal

Le génie végétal repose sur lobservation et limitation des modeles naturels pour répondre 3 des problématiques d'aménagement du territoire. Cest un ensemble de construction ou les végétaux, seuls
ou combinés avec des matériaux inertes, jouent un rdle structurel en plus de leur aspect paysager.

Cette approche peut Etre appliquée pour e contrdle et la stabilité des sols érodes, la restauration de sites dégradés et la protection contre les risques naturels.

Le génie vegetal se présente alors comme une alternative au génie civil, notamment pour les projets en riviéres, oU les ouvrages sintegrent mieux au paysage, et réduisent les impacts négatifs sur (ecosysteme.
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Le projet VEGETALI

© L: premigre phase (2023-2025)

“Typologie des ripisglves de L3 Reunion
et proposition despeces utilisables en génie vegetal”

Creation d'un Groupe de Travail
Ftude bibliographique
Releves terrain
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La premiére phase (2023-2025)

broupe de Travail

Création et animation du 6T

Partenariats Signés

Les réunions du 6T
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20 mars 2024 : présentation du () iiEE+ ro
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Participation occasionnelle éunion
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10 rencontres bilatérales D%U.ﬁ_% kT
OCEA biotopg \/olkameria__

C0 M5 ULT

@@ INRAZ, VEGETALI - Valorisation et Developpement du Genie VEgetal sur les cours d'eau de La Réunion



La premiere phase (2023-20293)

broupe de Travall

_es missions INRAE

Du 27 novembre au 9 décembre
2023

Du 29 avril au 3 mai 2024
Rencontres avec les acteurs locaux

Echanges sur e protocole, [es
analyses et résultats
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Nom

Systéme

Flexibilite du

Capacité de

int INRAD

VEGETALI - Valorisation et Développement du Génie \/égétal sur les cours d'eau de La Réunion

. Mom scientifigue | Strate o Bouturage Croissance bois et des Lo
vernaculaire racinaire régénération
rameaLy
Abutilon . .
Mauve . Arbustive | Fascicule Inconnue
extispulare
Palmiste rouge Acanthophoenix Arbarge Pivot
rubira
oui par
it i . prelevement .
Achnmpﬁ_ens Herbacee | Rhizomes Inconnue Tres souples Inconnue
australis de patchs de
rhizomes
oui par
. i ; . prélévement .
Fougere latanier -ﬁch'_nmptens Herbaces | Rhizomes Inconnue Tres souples Inconnue
semifiabe(lats de patchs de
rhizomes
) Agarista ,
Bpis de rempart - Arbaree Incannu Incannu Inconnue Bonne
saficifolia

La premiére phase (2023-2025)

Ftude bibliographique

sur le génie vegetal a La Réunion

Recolte des documents, données
et dires d’experts

Premiéres réflexions menées sur (e protocole
et (e développement du génie végétal
3 La Reunion

Liste despeces Favorables au GV
sur dire d’experts

Rapport Fublié le 17 mai 2024,
consultable sur (e site vegetali.re
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La premiére phase (2023-2025)

Relevés de terrain

Observation de modeles naturels desquels sinspirer
pour (e génie vegétal

O

N\

LEGENDE

®  Stations d’étude
Altitudes
0 -300m
300 - 600m
. 600 -900m
B 900 - 3070m



La premiére phase (2023-2025)

Releves de terrain
Rappel du protocole RELEVE ABIOTIQUE

Largeur Lit morphologique ! ’
£ PRIBEE Donnees “EAU”
Largeur EE ® Presence d’écoulement
: ® Parametres physico-chimiques [température, conductivité, PH,
Largeur EH i : . .
oxygene dissous)
Largeur EB : : :

Données “LIT”

® Relevés topographiques en fonction de 3 hauteurs d’eau [Eaux
Basses, Eaux Hautes, Eaux Exceptionnelles]
% //%I ® Granulométrie dominante
N ® Pente de la station

NP ® Transport solide observé

® Calcul de la contrainte tractrice

p———oydJow 317 1H

Le transport solide correspond au charriage des sédiments grossiers des cours d’eau par les crues

successives

La contrainte tractrice correspond a la force de frottement de [’eau sur les berges. Lorsqu’elle

atteint un seuil critique, elle peut mettre en mouvement les matériaux du fond du lit et de la berge.
- __‘Wﬂmm DR




Releves de terrain
Rappel du protocole

ML Roche mere

CANYON
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La premiére phase (2023-2025)

RELEVE ABIOTIQUE

Données “EAU”

® Présence d’écoulement
® Parametres physico-chimiques [température, conductivité, PH,

oxygene dissous)
Données “LIT”

Relevés topographiques en fonction de 3 hauteurs d’eau [Eaux
Basses, Eaux Hautes, Eaux Exceptionnelles]

Granulométrie dominante

Pente de la station

Transport solide observé

Calcul de la contrainte tractrice

Données “BERGE”

Typologie de la berge [Berge, Canyon, Falaise]

Pente des berges

Caractérisation des matériaux de berge

Caractérisation des matériaux du pied de berge
Connexion entre les houppiers de la rive droite et gauche
Continuité des ripisylves

m mart ™ = VRTINS l'“w 5 R



. La premiére phase (2023-2025)

™

RELEVE BIOTIQUE Rappel du protocole

Données “RIPISYLVE”

® Relevé linéaire sur 3 transects de 20m, correspondant aux 3
niveaux d’eau, en rive droite et en rive gauche

® Relevé linéaire adaptable au type de berge [berge, canyon,
falaise] et a son accessibilité

® Recouvrement par espece et par strate : Herbacée [<1m],
Arbustive [1-5m], Arborée [>5m]

® Présence/absence de chaque espece sur les 3 niveaux d’eau

® Statut d’indigénat [endémique, indigene, exotique, cryptogene]

int INRAC

Hautes Eaux



La premiere phase (2023-20293)
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i Delevés de terrain

RELEVE BIOTIQUE Rappel du protocole

Données “RIPISYLVE”

® Relevé linéaire sur 3 transects de 20m, correspondant aux 3
niveaux d’eau, en rive droite et en rive gauche

® Relevé linéaire adaptable au type de berge [berge, canyon,
falaise] et a son accessibilité

® Recouvrement par espece et par strate : Herbacée [<1m],
Arbustive [1-5m], Arborée [>5m]

® Présence/absence de chaque espece sur les 3 niveaux d’eau

® Statut d’indigénat [endémique, indigene, exotique, cryptogene]

Données “GENIE VEGETAL"

® Ancrage racinaire dans le substrat

® Tolérance a la submersion : position sur le berge

® Systéeme aérien [souple, cassant, tapis] : captage des sédiments et
résistance a la contrainte tractrice

® (Capacité de reprise apres perturbation

® (Capacité de régénération en milieu naturel . ‘ ——
e ejets apres perturbation

B =T i R i

® (Capacité de recouvrement : densité et architecture des rameaux

—

Rapidité de croissance : maintient dans 'ouvrage avant perturbation
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Analyses exploratoires des variables abiotiques et
biotiques :

‘ Analyses de variables abiotiques

Qu'est ce qui discrimine les berges sur le plan abiotique

G Puis analyse des variables biotiques

Quelles sont les especes presentes sur ces differents
Qroupes abiotiques

snt INRAZ

La premiére phase (2023-2025)

en deux temps

>

QGIS

Aide et échanges avec les experts INRAE, Université Reunion, CBNM
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Variables abiotiques

Analyses exploratoires des variables abiotiques et
biotiques :

‘ Analyses de variables abiotiques

Qu'est ce qui discrimine les berges sur le plan abiotique

Utilisation d'une classification ascendante hiérarchique
avec les Facteurs suivants

La premiére phase (2023-2025)

Variables quantitatives

Variables qualitatives

Dénit branulometrie transportée
Hauteur EH Matériaux de berge
Largeur EH Largeur EH

Saturation en oxygene

Matériaux pied de berge

Pente du transect

Connexion houppier

Pente de berge




La premiére phase (2023-2025)

H

-

Variables biotiques

e Puis analyse des variables biotiques

Quelles sont les especes présentes Sur ces
difrérents groupes abiotiques

SOUS groupes Flore créés au sein de chaque
groupe abiotique avec des similarites
maximum

>

Utilisation d’une classification ascendante
higrarchique avec lindice de dissimilarité de
Jaccard

JAB)=|A B[/]A B
A B| représente le nombre d'éléments communs
A~ B représente le nombre total d'élements uniques

_nmwmm—w e
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La premiére phase (2023-2025)

Resultats Ripisglves

Variables abiotiques

Ripisylves inventoriées

\

broupes abiotiques

N

-

~

Matériaux de berge en blocs

Riviéres alluvrales

Matériaux en terre vegetale

Matériaux de berge en roche mére

Cotrrs d’eau Cours d'eau Avec transport solide  Sans transport solide | | Matériaux a blocs ou en Matériaux alluviaux en L es rivjéres Les chenaux
9 etroit large PN observé observe )\ _roche mere en berge berge J\_ colluviales lentiques

RNV IAITES (o Re S STV IR O TR
A .

et INRAZ



int INRAC

Variables abiotiques

L
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La premiére phase (2023-2025)

Resultats Ripisglves

LEGENDE
Groupes abiotiques
© Blocs 1
@ Blocs 2
® Roche mere 1
® Roche mere 2
® Alluviales 1

Alluviales 2
Terre vegeétale 1

Terre végétale 2

Altitudes

| 0-300m
. 300 - 600m
B 600 - 900m

I 900 - 3070m

Milieu naturel

—_Riviéres pérennes



La premiére phase (2023-2025)

S

L g Resultats Ripisglves

Variables biotiques

G Puis analyse des variables biotiques

Quelles sont les especes présentes SUr Ces
difrérents groupes abiotiques

SOUS Groupes Flore créés au sein de chaque
groupe abictique avec des similarité allant
de 8 3 27%

>

Utilisation d’une classification ascendante
higrarchique avec lindice de dissimilarité de
Jaccard

JAB)=|A B[/]A B
A B| représente le nombre d'éléments communs
A~ B représente le nombre total d'élements uniques

R . v ”

snt INRAZ
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Matériaux de berge en blocs

Co
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urs d'eau  Cours d'eau

etroit large

S

La premiére phase (2023-2025)

3ts Ripisylve

broupes abiotiques

FOUPES
lore

%FOU P

lore

:

ﬂ

Avec transport solide

\_

Matériaux de berge en roche mere

@A@

observe

Sans transport solide
observé

N\

Rivieres alluviales

Matériaux en terre vegeétale

®A®

Y

:

%FOUP

lore

ﬂ

Y

lore

:

%roupeﬂ

Materiaux 3 blocs ou en Materiaux alluviaux en Les rivieres Les chenaux

Y \roche mere en berge berge AN luwa es eanues ,
roupes roupes roupe roupe

[ E%orep ] [ Eélorep ] [ glorep] [ ?lorep]

\

Types de ripisylves
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La premiére phase (2023-2025)

Les Fiches ripisglves

Strate dominante Végétation dominante

Dégradée

Herbacée



La premiére phase (2023-2025)

Les Fiches ripisglves

opier ce modele naturel _

Ajout d'un indice de stabilité, basé sur :

o 13 présence de zones d'érosion U Non

L3 part de substrat visible et non maintenu par (a vegétation
et/ou les sustemes racinaires

e |e recouvrement du sol par 3 végétation avec un maintien des

sediments Fins Tres Forte

? Une justification de lindice de stabilité est apportée sur
chaque fiche afin de comprendre le comportement de a
. 4 /4 ]

végetation avec son substrat




FICHE TYPOLOGIE RIPISYLVE DE LA REUNION

RIPISYLVE SUR BLOCS A VEGETATION ARBOREE INDIGENE T

A TORTE STABILITE

TYPE 3

Le cours d’eau est constitué de blocs rocheux de tailles variées issus de ’érosion
des versants environnants et transportés par les crues successives. Il est étroit et
présente un lit a forte pente. Les berges sont composées d’enrochements libres
mélés a de la terre. Le cours d’eau témoigne d’une forte dynamique torrentielle.

La ripisylve est caractérisée par une végétation arborée indigene et présente une
forte stabilité a ’érosion. Sur les cours d’eau les plus étroits, les houppiers des
grands individus indigénes sont connectés de part et d’autre du cours d’eau. La
strate herbacée est fortement représentée par les especes exotiques limitant la
régénération naturelle des individus indigénes.

T




HERBACEES
Ageratina riparia e

Strobilanthes
hamiltoniana

ARBUSTIVES

Boehmeria

stipularis o
Moeroris

ohilvreifola @)
Psidium

cattleyanum

Hedychium
gardnerianum

Miconia crenata

borbonicum

Bittosporum
senacia

héa .

Homalium

paniculatum
Weinmannia

tinctoria

en souligné : espece a intérét génie végétal, en vert : especes indigénes, en rouge : espéces exotiques




”

CARACTERISTIQUES

Altitude Matériaux en berge Pente moyenne du lit Ripisylve a forte stabilité
[630-707m] Blocs Forte, 10% [8-11%]
Pluviométrie moyenne Contrainte en berge Largeur moyenne du lit e Strate arboree-presente en 'forte densité, ,contr-lbuant a la stabilité globale des .berges
5370 mm/an Forte. 1320N/m? Etroite, 11m [9-15m] ° lStrates larbustwe et I‘;erb:cee denses et réparties, assurant une couverture efficace du sol et
, . S . imitant ’érosion superficielle.

Présence d'écoulement Pente moyenne de berge Granulométrie dominante du ) . P . o R o o

_ . e Faible proportion de substrat visible, la végétation jouant un rdle stabilisateur en réduisant les
Quasi permanent 35° [12-47°] lit q téri lib

zones de matériaux libres

Fermeture du milieu Transport solide observé Blocs [>256mm]
Semi-fermé Oui

NOUS CONTACTER : COMMNUNICATION@VEGETALLRE | STTE INTERNET : VEGETALL RE

T l T
- e il JANCE
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Py Ferr et 000G 0oL -




RIFLSYIVE SN BYOCS & YEGHTATION RFLSIVE 'nP BLOCY A VELITATICN RLFLSIVE SR BLOCS A VELETATION REPEYLVE SR DOCKE MERE A WECLTATION RIPLSALYE SUR ROCRE NERE A VICETATION RERRYIVE SUR ROCHE MERE A NECITATION
ARBUSTIVE DECRADEE T A STABILITI ARBOEE DICRADET F10 8 ASIIIIE ARBOREE INDIGHNG 1 A Foat STARiAN MBONEE INDIGERE E1 A TRES FONTE ARBOREE REVICTUEELE FTA STARLLITE INDUGENE ET & TRES FONTE STABGLITE

MIDENG MODEREE SIABLLLIE WIDERLE
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HERBACEES
.. Agerating riparie
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ARBUSTIVES
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La premiére phase (2023-2025)

PROFIL TYPE
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La premiére phase (2023-2025)

HERBACEES
. Agerating riparia Hedyehdum
gar i ner ianim
strobilanthes
hamigtaniana EGERIF
ANTBOR
ARBUSTIVES APHTHE

ﬂa:m omﬂmﬂm




La premiére phase (2023-2025)
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- Analyses Flore GV

L'occurrence et le recouvrement global de chaque espece sur (ensemble des relevés. Une espece observée sur plusieurs tupes présente une Forte adaptabilité utile dans
[implantation dans de Futurs aménagements de génie vegetal.

Top 10 especes indigénes - Recouvrement cumulé Top 10 espéces indigénes - Occurence cumulée

MACIRI APHTHE

MEPBIS ANTBOR

FICHAL FICKAL

APHTHE MEPBIS

MUXVER NUXVER

Espéce

Espéce

HEDINT DORAPE
SELSP AGASAL
DORAPE GAEVAG
AGASAL MACIRI
ANTBOR CYASP

=]

200 400 600
Somme totale Total

=
—4&
=1
=)
=1
L
=1
i
[=1
n
=
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L'occurrence et le recouvrement global de chaque espece sur (ensemble des relevés. Une espece observée sur plusieurs tupes présente une Forte adaptabilité utile dans
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La premiére phase (2023-2025)

Analgses Flore GV

[implantation dans de Futurs aménagements de génie vegetal.
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La premiére phase (2023-2025)

%algses Flore GV

L'occurrence de chaque espece selon les différentes hauteurs d'eau (basses eaux (EB), hautes eaux (EH) et eaux exceptionnelles (EE)) pour évaluer la capacite a (a
submersion et s3 position en berge




La premiere phase (2023-20293)

Analgses Flore GV

L'occurrence et e recouvrement de chaque espece par strate.
Connaitre e type biologique et (3 capacite de lespece a se régenérer naturellement.

et INRAZ



La premiere phase (2023-20293)

%algses Flore GV

|3 contrainte tractrice moyenne par espece. Les especes qui sont présentes dans des zones de Fortes contraintes présentent un intérét pour e génie végétal de par leur
forte capacité d'ancrage et de reprise aprés perturbation.




La premiére phase (2023-2025)

- %algses Flore GV
Les traits biotechniques :
3 capacité de reprise apres "efFet peigne et 3 Flexibilite des [ancrage du systeme 3 rapidité de croissance

perturbation densité des rameaux [dMEdux racinaire de l’espéce
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1 - DéFinition et acteurs
? - Les actions de (3 premiere. phase
5 - Le protocole terrain

4 - Les analyses de la typologie des ripisylves

0 - Les résultats de (a tgpologie Jes ripisglves

6 - Les Fiches ripisglves

7 - Les analgses de |3 Flore

9 - La suite du projet



La premiere phase (2023-20293)

Résultats Flore

26 especes sélectionnees

Selaginella sinuoso [
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La premiere phase (2023-20293)

- Résultats Flore

, 26 especes sélectionnees
Les herbacees

L Microsorum scolopendria |

SR TR



https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/448594

La premiere phase (2023-20293)

- “Résultats Flore

26 especes sélectionnees

Les arbustes
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaertnera_vaginata

La premiere phase (2023-20293)

- Résultats Flore

26 especes sélectionnees

Les arbustes



https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/1029299
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/705953

La premiére phase (2023-2025)

- Résultats Flore

26 especes sélectionnees
Les arbres

= Agaf/sta $a lici fo la --



https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/1029299
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/705953
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/705953
https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/1012821

La premiere phase (2023-20293)

- Résultats Flore

26 especes sélectionnees
Les arbres
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FICHE FLORE GENIE VEGETAL DE LA REUNION

MACHAERINA TRIDIFOLIA

PAILLE SABRE -

Herbacée commune des foréts mégathermes hygrophiles de moyenne altitude,
elle est principalement présente dans les rivieres a blocs ou a substrat en roche
mere.

Elle s'implante sur tous les niveaux d'eau et présente une forte capacité
couvrante. Grace a sa multiplication végétative par rhizome elle forme un couvert
herbacé dense. Ce couvert maintient non seulement la berge, mais crée également
un effet de peigne lors des crues, favorisant la capture des sédiments et servant
egalement de support a la germination d'autres especes. Sa présence sur de
nombreuses zones a fortes contraintes hydrauliques témoigne de sa capacité a se
maintenir lors de perturbations.
e, I A / | -"-'__ + " - ' ' A dE5|l3ece pionniere capable de coloniser les milieux perturbés, tels que les coulées
i : ' ' A ' e lave.

STATUT

Endémique Réunion-Maurice, Non

protégée, Préoccupation mineure (LC)

Yol W "-‘. B
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S

ADAPTATIONS ENVIRONNEMENTALES

Types de berges : Berge, Canyon Contraintes hydrauliques supportées : Forte [359-3959 N/m?]



S PRI TR Al a1 TEAAT Thele,y TR

protégée, Préoccupation mineure (LC)
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ADAPTATIONS ENVIRONNEMENTALES

Types de berges : Berge, Canyon Contraintes hydrauliques supportées : Forte [359-3959 N/m?]
Présence en cours d'eau actif : Peu fréquent Position en berge : Pied, pente et haut de berge

Substrat en berge : Roche mere, Blocs

CARACTERISTIQUES VTILES AU GENIE VEGETAL

Systéme racinaire : Rhizomes Multiplication végétative en milieu naturel : Inconnue
Souplesse des tiges et rameaux : Trés souples Capacité de régénération en milieu naturel : Moyenne
Capacité de recouvrement de la berge : Forte Capacité de reprise aprés perturbation : Forte
Croissance : Inconnue Maitrise de l’itinéraire technique de production :

Tolérance a la submersion : Trés forte EEINER = IERM / SEE &

Liens ITP : Non maitrisé




DESCRIPTION g5 . - ¥ / /' LIEN AVEC LE PROJE

Famille : Cyperaceae Types ripisylve associés
Type 3, Type 9, Type 10, Type 11, Type 12
Tiges : Appelées chaumes, sont dressées, robustes et peuvent atteindre jusqu'a 2 metres de hauteur. Espéces a intérét génie végétal associées

Generalement lisses et de section triangulaire Agarista salicifolia, Aphloia theiformis, Antirhea borbonica, Ficus mauritiana, Gaertnera vaginata,

Feuilles : Fermes, lisses, de couleur vert-foncé et persistantes. Ensiformes et poussent en forme Pandanus montanus, Moeroris phillyreifolia, Nuxia verticillata, Syzygium cymosum, Weinmannia tinctoria
d'eventail Techniques de génie végétal a tester

Fleurs : Panicules terminales composées de nombreux épillets Boudins helophytes, peigne, lits de plants et plancons, semis

Fruits : Akenes, petits et durs, contenant une seule graine

NOUS CONTACTER : COMMNUNICATION@VEGETALLRE | SITE INTERNET - VEGETALL.RE
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1 - DéFinition et acteurs
? - Les actions de (3 premiére. phase

5 - Le protocole terrain

4 - Les analyses de la typologie des ripisylves

O - Les résultats de 1 tgpologie Jes ripisglves
6 - Les Fiches ripisglves

7 - Les analgses de |3 Flore

8 - Les Fiches flore genie vegétal




Le projet VEGETALI

3 Phase @)

Etudier les traits biotechniques
des especes selectionnees en

[ phase 1

Tests pepiniere CBNM Tests pepinieres ONF
o Améliorer les connaissances sur (3 levée de Realiser et suivre des techniques de génie
dormance et sur les techniques de véc{;étal en milieu contrle (lits de plants et
multiplication vegétative et sexue des especes plancons, boutures de differentes tailles,

tressages vivants, Fascines vivantes ...
o Compléter ou definir les itinéraires techniques
de production des especes . Evaluer [utilisation des especes pré-
selectionnées dans de véritables techniques de

genie vegétal
__“mew - eLRE
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Le projet VEGETALI

3 Phase @)

Valider les techniques de geénie

/ végétal en conditions in-situ \

-

T\

- ey

Accompagnement des gestionnaires Chantiers pré-identifiés
o Accompagner les gestionnaires et maftres d'ouvrage e Restauration de (3 zone humide de (a Ravine
dans eurs Futurs projets de restauration de milieux Ermitage avec le TO

aquatiques ou de problématiques liees 3 'erosion
e Travaux sur les méandres de Sainte-Suzanne

Intégrer les comites de pilotage des differents avec 'AAPPMA-SA et la CINOR
0rojets

° Prcﬁ'et de restauration des berges de (3

Proposer des techniques de génie vegetal 3 tester avine 3 Marquet avec le GPMDLR

In-Situ

Mettre en place un suivi VEGETALI sur les techniques
testées sur (e territoire
g NIV o RSP SRRSO T G N RRIATIEMAS D AT e AL IR AT gut S IR
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